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4.1 Χηµικά συστατικά λυµάτων 

Τα χηµικά συστατικά στα λύµατα µιας πόλης αντικατοπτρίζουν, εκτός από τα χηµικά συστατικά 

του νερού ύδρευσης, και έναν πάρα πολύ µεγάλο αριθµό από τις διάφορες χηµικές ενώσεις που 

χρησιµοποιεί ο άνθρωπος στην καθηµερινή ζωή, καθώς και από τις ουσίες που απορρίπτονται 

από τις λειτουργίες του ανθρώπινου οργανισµού. Ένας πρώτος διαχωρισµός των χηµικών 

ουσιών που βρίσκονται στα λύµατα είναι σε ανόργανο υλικό και σε οργανικό υλικό. Τα 

ανόργανα χηµικά συστατικά περιλαµβάνουν τα θρεπτικά συστατικά, τα αµέταλλα συστατικά, τα 

µέταλλα και τα αέρια. Τα οργανικά συστατικά των αποβλήτων ταξινοµούνται ως 

συσσωµατωµένα (aggregate) και ως µεµονωµένα (individual) οργανικά συστατικά. 
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Πίνακας 1.6 Ανόργανα συστατικά που προσδιορίζονται στα αστικά λύµατα. 

Ανόργανο συστατικό Λόγοι για τους οποίους πρέπει να 

προσδιορίζεται στα αστικά λύµατα 

Ασβέστιο, µαγνήσιο και νάτριο 

(Ca2+, Mg2+, Na+) 

Για τον έλεγχο της καταλληλότητας των λυµάτων για 

άρδευση εδαφών 

Χλωριόντα(Cl-) Για τον έλεγχο της καταλληλότητας των λυµάτων για 

άρδευση εδαφών 

Άζωτο Αµµωνιακό (NH3) 

Νιτρώδες (NO2
-) 

Νιτρικό (NO3
-) 

Για τον προσδιορισµό της αµµωνίας και των 

οξειδωµένων µορφών αζώτου σε διάφορα στάδια 

επεξεργασίας των αστικών λυµάτων 

Υδρόθειο (H2S) Για έλεγχο των οσµών καθώς και για τον έλεγχο του 

βαθµού διάβρωσης των υπονόµων 

Φωσφορικά ( PO4
3-) Για έλεγχο της συγκέντρωσης φωσφόρου 

Θειϊκά (SO4
2-) Για έλεγχο της παρεµπόδισης της αναερόβιας 

επεξεργασίας της λάσπης 

Αλκαλικότητα Σ(HCO3
- + CO3

2-+ OH-) Για έλεγχο της ρυθµιστικής ικανότητας των λυµάτων 

Μακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία µετάλλων Για έλεγχο της καταλληλότητας των λυµάτων για 

άρδευση εδαφών και για την εκτίµηση της 

τοξικότητας στην βιολογική επεξεργασία και στους 

αποδέκτες διάθεσης λυµάτων 

 

Το ανόργανο υλικό που περιέχεται στα αστικά λύµατα περιλαµβάνει ανόργανο υλικό που 

υπήρχε στο νερό από το οποίο προέκυψαν τα λύµατα, καθώς και ανόργανο υλικό που 

µεταφέρθηκε κατά τη διαδικασία παραγωγής των λυµάτων ή προέκυψε κατά τη µετατροπή ή 

αποδόµηση οργανικού υλικού των λυµάτων. Τα ανόργανα συστατικά που προσδιορίζονται στα 

αστικά λύµατα, τόσο για τον έλεγχο της επεξεργασίας τους όσο και για την αξιολόγηση των 

διάφορων τρόπων διάθεσης τους, δίνονται στον Πίνακα 1.6. Σε ξεχωριστούς πίνακες δίνονται οι 

πηγές/χρήσεις των µέταλλων (Πίνακας 1.7) που µας ενδιαφέρουν για την επεξεργασία, 

επαναχρησιµοποίηση και διάθεση επεξεργασµένων εκροών και βιοστερεών (Πίνακας 1.8) καθώς 

και τα τυπικά όρια που συναντιόνται σε δευτεροβάθµιες εκροές (Πίνακας 1.9). Η ύπαρξη και οι 

συγκεντρώσεις µετάλλων σε υδατικά δείγµατα προσδιορίζονται µε χρήση αναλυτικών µεθόδων 

όπως αυτής της φασµατοµετρίας ατοµικής απορρόφησης µε φλόγα οι οποίες θα συζητηθούν 

ξεχωριστά σε επόµενο κεφάλαιο. 
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Πίνακας 1.7 Τυπικά συστατικά αποβλήτων που παράγονται από εµπορικές, βιοµηχανικές και αγροτικές δραστηριότητες και έχουν 
χαρακτηρισθεί ως ρύποι προτεραιότητας. 
 
 
Στοιχείο Σύµβολο Χρήση  Σηµασία  
Αρσενικό As Προσθετικό κραµάτων µετάλλων, ειδικά µολύβδου και 

χαλκού, ηλεκτρόδια µπαταριών, περιβλήµατα καλωδίων, 
σωλήνες θερµαντήρων. Υψηλής καθαρότητας µέταλλο 
(ηµιαγωγός). 

Καρκινογόνο και µεταλλαξιογόνο. Σε µακροχρόνια βάση 
µερικές φορές µπορεί να προκαλέσει κόπωση ή απώλεια 
ενέργειας. Δερµατίτιδες. 

Βάριο Ba Κράµα µετάλλων σε ηλεκτρονικές λυχνίες, αντιοξειδωτικό 
του χαλκού, λιπαντικό ανοδικών στροφέων ηλεκτρονικών 
λυχνιών, κράµα µετάλλων στα µπουζί των αυτοκινήτων, 
ιατρική χρήση για ακτίνες Χ. 

Εύφλεκτο σε θερµοκρασία δωµατίου, αυξηµένη αρτηριακή 
πίεση και νευρικός κλονισµός. 

Κάδµιο Cd Επίστρωµα µετάλλων, συνθετικό κραµάτων που λιώνουν 
εύκολα, επιχαλκωµένα κράµατα, συστήµατα 
πυρασφάλειας, συσσωρευτές νικελίου-καδµίου, καλώδια 
µπαταριών, βαφές για υαλώδη επίστρωση κεραµικών 
αντικειµένων, µυκητοκτόνα, υλικά φωτογραφίας, 
λιθογραφίας, ηλεκτρόδια για λάµπες καδµίου, 
φωτοηλεκτρικά κύτταρα. 

Εύφλεκτο σε µορφή σκόνης. Τοξικό κατά την εισπνοή 
σκόνης ή καπνού. Καρκινογόνο. Τα διαλυτά συστατικά του 
καδµίου είναι εξαιρετικά τοξικά. Σε µακροχρόνια βάση 
δηµιουργεί βλάβες στο συκώτι, στους νεφρούς, στο 
πάγκρεας και στους θυρεοειδείς αδένες. Επίσης είναι πιθανή 
η πρόκληση υπέρτασης.  

Χρώµιο Cr Υλικό κράµατος που χρησιµοποιείται για επίστρωση 
πλαστικών υποστρωµάτων που χρησιµοποιούνται για την 
πρόληψη της διάβρωσης, συστατικό ανοξείδωτων 
χαλύβων, προστατευτικό επίστρωµα εξαρτηµάτων 
αυτοκινήτου, πυρηνική έρευνα, συστατικό ανόργανων 
βαφών. 

Οι ενώσεις του εξασθενούς χρωµίου δηµιουργούν 
καρκινογένεση. Επίσης είναι διαβρωτικές. Σε µακροχρόνια 
βάση δηµιουργεί δερµατικές παθήσεις και βλάβες των 
νεφρών.  

Μόλυβδος Pb Συσσωρευτές µπαταριών, προσθετικό της βενζίνης, 
επίστρωµα καλωδίων, πυροµαχικά, σωληνουργία, 
συστατικό εσωτερικής επένδυσης δεξαµενών, 
συγκολλητικό κραµάτων µετάλλων, ελάσµατα, επίστρωµα 
κουζινέτου αυτοκινήτου. 

Τοξικό κατά την εισπνοή καπνού ή ατµών. Σε µακροχρόνια 
βάση προκαλεί διαταραχές του κεντρικού νευρικού και 
γενετικές δυσµορφίες. 
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Υδράργυρος Hg Αµαλγάµατα, ηλεκτρικοί καταλύτες, παραγωγή χλωρίου 
και καυστικής σόδας, λάµπες υδραργύρου, επίστρωµα 
καθρεφτών, τοξοειδείς λαµπτήρες, λέβητες. 

Ιδιαίτερα τοξικό κατά την απορρόφηση από το δέρµα ή κατά 
την εισπνοή καπνού ή ατµών. Σε µακροχρόνια βάση 
προκαλεί διαταραχές του κεντρικού νευρικού συστήµατος 
και γενετικές δυσµορφίες.  

Σελήνιο  Se Ηλεκτρονικά, ξηρογραφικές πλάκες, τηλεοπτικές κάµερες, 
φωτοκύτταρα, µαγνητικοί πυρήνες υπολογιστών, ηλιακές 
µπαταρίες, κεραµικά, ατσάλι και χαλκός, επιταχυντές 
ελαστικών, καταλύτες, ιχνοστοιχείο σε ζωοτροφές. 

Σε µακροχρόνια βάση δηµιουργεί κόκκινα σηµάδια στα 
δάχτυλα, τα δόντια και τα µαλλιά. Γενική αδυναµία. 
Ερεθισµός της µύτης και του στόµατος. 

Άργυρος Ag Παρασκευή του νιτρικού αργύρου, του βρωµιούχου 
αργύρου και των φωτοχηµικών. Εσωτερική επένδυση 
βαρελιών µούστου και άλλων εξαρτηµάτων δοχείων που 
χρησιµοποιούνται για χηµικές αντιδράσεις, αποστάξεις 
κ.λ.π. Καθρέφτες, ηλεκτρικοί αγωγοί, ηλεκτρονικές 
συσκευές, αποστειρωτικά διαλύµατα, επεξεργασία του 
νερού, κόλλες χειρουργείου, καταλύτες, ειδικές 
µπαταρίες, ηλιακά κύτταρα, ανακλαστήρες ηλιακών 
πύργων, κράµατα που λιώνουν σε χαµηλές 
θερµοκρασίες, µαχαιροπίρουνα, κοσµήµατα, 
οδοντιατρικά εργαλεία, ηλεκτρικές συνδέσεις, ανθεκτικά 
µέταλλα, µαγνητικά ελάσµατα, οδοντιατρικά αµαλγάµατα. 
Ο κολλοειδής άργυρος χρησιµοποιείται στη φωτογραφία 
και στην ιατρική συχνά συνδυασµένος µε πρωτεΐνες.  

Τοξικό µέταλλο. Σε µακροχρόνια βάση προκαλεί µόνιµο 
αποχρωµατισµό του δέρµατος, των µατιών και των 
βλεννωδών µεµβρανών. 
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Πίνακας 1.8 Σηµαντικά µέταλλα για τη διαχείριση των υγρών αποβλήτωνα. 
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Μακροστοιχεία 

 

 

 

 

Ιχνοστοιχεία  

Αρσενικό As   0,05  ! 

Κάδµιο  Cd   1,0  ! 

Ασβέστιο Ca !   !  

Χρώµιο Cr  ! 10β,1γ   

Κοβάλτιο Co  !    

Χαλκός Cu  ! 1,0  ! 

Σίδηρος Fe !     

Μόλυβδος Pb  ! 0,1  ! 

Μαγνήσιο Mg ! !  !  

Μαγγάνιο Mn  !    

Υδράργυρος Hg   0,1  ! 

Μολυβδένιο Mo  !   ! 

Νικέλιο Ni  ! 1,0  ! 

Κάλιο K !     

Σελήνιο Se  !   ! 

Νάτριο Na !   !  

Βολφράµιο W  !    

Βανάδιο V  !    

Ψευδάργυρος Zn  ! 1,0  ! 
αΠΗΓΗ: Metcalf and Eddy 
βΟλικό χρώµιο 
γΕξασθενές χρώµιο 
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Πίνακας 1.9 Τυπικά όρια εκροών τοξικών συστατικών που απαντώνται σε δευτεροβάθµιες 

εκροές.  

 

Συστατικό 

 

Μονάδες 

 

 

Μέση τιµήα 

Ηµερήσια Μηνιαία 

Αρσενικό µg/L 20  

Κάδµιο  µg/L 1,1  

Χρώµιο µg/L 11  

Χαλκός µg/L 4,9  

Μόλυβδοςβ µg/L 5,6  

Υδράργυρος µg/L 2,1 0,012 

Νικέλιοβ µg/L 7,1  

Σελήνιοβ µg/L 5,0  

Άργυρος µg/L 2,3  

Ψευδάργυροςβ µg/L 58  

Dieldrinγ µg/L 0,0019 0,00014 

Lindane µg/L 0,16 0,063 

Τριβουτυλο-κασσίτερος µg/L 0,01 0,005 

PAHδ,ε µg/L 0,049  
α Όρια που αναφέρονται στη µέση συγκέντρωση όλων των δειγµάτων που συλλέχθηκαν κατά τη διάρκεια 

της µέσης περιόδου (ηµερήσια-24h περίοδος, µηνιαίος-ηµερολογιακός µήνας). 
β Το όριο της εκροής λαµβάνεται ως η µέση τιµή 4 ηµερών. Εάν θα πρέπει να γίνει µετατροπή ως προς τη 

µέση τιµή 4 ηµερών, τότε οι συγκεντρώσεις τεσσάρων ηµερήσιων συγκεντρώσεων δειγµάτων µετατρέπονται 

σε µέση τιµή του 4. 
γ Η εναρµόνιση θα βασιστεί στο επίπεδο προσδιορισµού στην πράξη (PracticalQuantificationLevel, PQL), 

0,07 µg/L. 
δPAH, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons = πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάθρακες. 
ε Η εναρµόνιση θα βασιστεί στο επίπεδο προσδιορισµού στην πράξη (PQL) για κάθε PAH, 4 µg/L. 

 

Οι κυριότερες οµάδες οργανικού υλικού στα αστικά λύµατα είναι οι πρωτεΐνες (40 έως 60%), οι 

υδατάνθρακες (25-50%) και τα έλαια και λίπη (περίπου 10%). Μια άλλη σηµαντική οργανική 

ένωση των αστικών λυµάτων είναι η  ουρία, η οποία αποτελεί το κυριότερο συστατικό των ούρων. 

 

Οι πρωτεΐνες είναι οργανικές ενώσεις που περιέχουν σηµαντικά ποσοστά αζώτου και αποτελούν 

τις βασικές δοµικές µονάδες της ζώσης ύλης. Οι πρωτεΐνες είναι µακροµόρια από αµινοξέα και η 

αλυσίδα τους περιέχει ένα µεγάλο αριθµό από µοριακές οµάδες (40 έως µερικές χιλιάδες), που 

συνδέονται µεταξύ τους µε δεσµό πεπτιδικού τύπου. Πολυµερή των αµινοξέων µε µικρό αριθµό 
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µοριακών οµάδων (µικρότερο από 40) ονοµάζονται πολυπεπτίδια. Μερικές πρωτεΐνες από αυτές 

που απαντώνται στο δέρµα, στο µαλλί, στο µετάξι και στα πούπουλα είναι ινώδεις. Σηµειώνεται 

ότι οι ινώδεις πρωτεΐνες είναι αδιάλυτες στο νερό και κατά συνέπεια στα λύµατα απαντώνται υπό 

µορφή αιωρούµενου ή κολλοειδούς οργανικού υλικού.  

 

Οι υδατάνθρακες αποτελούνται από άνθρακα, υδρογόνο και οξυγόνο. Τα άτοµα υδρογόνου 

απαντώνται µε την ίδια αναλογία όπως και στο µόριο του νερού. Οι πιο απλοί υδατάνθρακες είναι 

οι µονοσακχαρίτες (απλά σάκχαρα) που αποτελούνται από έξι άτοµα άνθρακα. Η γλυκόζη είναι ο 

πιο κοινός µονοσακχαρίτης που εµπλέκεται στις βιοχηµικές διεργασίες των φυτικών και ζωικών 

κυττάρων. Οι πολυσακχαρίτες είναι βιοπολυµερή µε µεγάλη µοριακή µάζα. Το άµυλο και το 

γλυκογόνο (ζωικό άµυλο) είναι δύο αντιπροσωπευτικοί πολυσακχαρίτες. Η κυτταρίνη είναι επίσης 

ένας πολυσακχαρίτης, που παράγεται κατά την ανάπτυξη των φυτών και σχηµατίζει το δοµικό 

υλικό των φυτικών κυτταρικών τοιχωµάτων. Το ξύλο αποτελείται κατά 60% περίπου από 

κυτταρίνη, ενώ το ποσοστό κυτταρίνης στις ίνες του βαµβακιού φτάνει το 90%. Η κυτταρίνη 

βρίσκεται στα αστικά λύµατα σε σχετικά µεγάλες συγκεντρώσεις και αποδοµείται αρκετά 

δύσκολα. Μερικοί υδατάνθρακες είναι διαλυτοί στο νερό (απλά σάκχαρα), ενώ άλλοι είναι 

αδιάλυτοι (άµυλο). Οι διαλυτοί υδατάνθρακες που υπάρχουν στα λύµατα αποιδοµούνται αρκετά 

εύκολα ενώ το άµυλο αποδοµείται µε µεγάλη δυσκολία.  

 

Τα έλαια και λίπη (oil and grease) περιλαµβάνουν τα λίπη, τα έλαια και άλλα σχετικά συστατικά 

που απαντώνται στα υγρά απόβλητα. Ο όρος λίπη, έλαια και γράσα (fats, oil and grease) είναι 

παλαιότερος και αντικαταστήθηκε από αυτόν του oil and grease. Τα έλαια και λίπη είναι παρόµοια 

στη χηµική τους σύσταση και αποτελούν εστέρες αλκοολών ή γλυκερίνης µε λιπαρά οξέα. Τα 

γλυκερίδια που είναι υγρά σε θερµοκρασία περιβάλλοντος ονοµάζονται έλαια ενώ εκείνα που 

είναι στερεά ονοµάζονται λίπη. Σηµειώνεται ότι στα αστικά λύµατα απαντώνται επίσης ορυκτά 

έλαια και γράσα, τα οποία εισέρχονται στο δίκτυο αποχέτευσης κυρίως από συνεργεία επισκευής 

αυτοκινήτων. Τα λίπη και τα έλαια εµφανίζουν µικρή διαλυτότητα στο νερό, µε αποτέλεσµα ο 

ρυθµός βιολογικής αποδήµησης να είναι χαµηλός. Ιδιαίτερα όσον αφορά τα ορυκτέλαια, θα 

πρέπει να καταβάλλεται κάθε προσπάθεια για τη µείωση των απορρίψεων στο σύστηµα 

αποχέτευσης, διότι δηµιουργούνται σοβαρά προβλήµατα στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

λυµάτων. 

 

Το οργανικό φορτίο των λυµάτων, δηλαδή η οργανική ύλη, αποτελεί το συνηθέστερο και τον πιο 

σηµαντικό ρύπο του νερού. Υψηλή συγκέντρωση οργανικής ύλης στο νερό προκαλεί 

αποξυγόνωση του νερού, πράγµα που µπορεί να µειώσει ή ακόµη και να εξαφανίσει τους 

υδρόβιους οργανισµούς. Οι οργανικές ουσίες αποτελούν τη βασική τροφή των αερόβιων 

ετεροτροφικών – χηµικοσυνθετικών µικροοργανισµών, οι οποίοι καταναλώνουν το διαλυµένο 
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οξυγόνο για την επιβίωσή τους. Υψηλές όµως συγκεντρώσεις οργανικής ύλης συνεπάγονται 

µεγαλύτερη µάζα µικροοργανισµών και συνεπώς ταχύτερη κατανάλωση του διαλυµένου 

οξυγόνου. Αν η ταχύτητα αυτή είναι µεγαλύτερη από την ταχύτητα οξυγόνωσης, προκύπτει 

µείωση της συγκέντρωσης του διαλυµένου οξυγόνου στο νερό.  

 

Είναι σηµαντικό να γνωρίζουµε επίσης την ύπαρξη των  

• Επιφανειοδραστικών ενώσεων (απορρυπαντικά), που είναι µόρια που αποτελούνται 

από µια υδρόφιλη και µια υφδρόφοβη οµάδα. 

• Μεµονωµένων οργανικών συστατικών, που αφορούν τους ρύπους προτεραιότητας 

(βάσει Environmental Protection Agency; EPA) και άλλων οργανικών ενώσεων που 

εµφανίζουν ενδιαφέρον.  

 

Η ύπαρξη και οι συγκεντρώσεις αυτών των οργανικών συστατικών σε υδατικά δείγµατα 

προσδιορίζονται µε χρήση αναλυτικών µεθόδων όπως αυτής της αέριας και της υγρής 

χρωµατογραφίας, οι οποίες θα συζητηθούν ξεχωριστά σε επόµενα κεφάλαια. 

Στους παρακάτω πίνακες (Πίνακες 1.10 και 1.11) παρουσιάζονται οι σηµαντικότερες από αυτές 

τις οµάδες ενώσεων. 

 

Πίνακας 1.10 Τυπικές οµάδες οργανικών συστατικών που έχουν αναγνωριστεί ως µεµονωµένα 

συστατικά. 

Ουσίες Πηγή Ενδιαφέρον 

 

Πτητικά οργανικά 

συστατικά 

 

Βρίσκονται στο έδαφος και σε 

επιφανειακά νερά. 

 

Δυνατότητα καρκινογένεσης και 

τερατογένεσης σε ανθρώπους.  

1,2-διβρωµοαιθάνιο 

(EDB) και 1,2-διβρωµο-

3-χλωροπροπάνιο 

(DBCP) 

Βρίσκονται στα υπόγεια νερά, 

ειδικά σε µέρη όπου αυτά τα 

συστατικά έχουν χρησιµοποιηθεί 

ως απολυµαντικά µε καπνό. 

Επιβλαβή για την ανθρώπινη 

υγεία. 

Τριαλοµεθάνια Βρίσκονται στο χλωριωµένο 

πόσιµο νερό. 

Υποπροϊόν της απολύµανσης. 

Δυνατότητα καρκινογένεσης. 

Χλωριωµένα οργανικά 

διαλυτικά 

Βρίσκονται στα ύδατα που έχουν 

ρυπανθεί από τη βιοµηχανική 

δραστηριότητα. 

Δυνατότητα καρκινογένεσης. 

Αλοξικά οξέα (ΗΑΑ) Σχηµατίζονται κατά τη χλωρίωση 

των φυσικών οργανικών υλικών 

(χουµικά και φουλβικά οξέα). 

Υποπροϊόν της απολύµανσης. 

Δυνατότητα καρκινογένεσης. 
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Τριχλωροφαινόλη Σχηµατίζεται κατά τη χλωρίωση 

των φυσικών οργανικών υλικών 

(χουµικά και φουλβικά οξέα). 

Υποπροϊόν της απολύµανσης.  

Το διχλωροξικό οξύ και το 

τριχλωροξικό οξύ προκαλούν 

καρκίνο σε ζώα. 

Αλδεϋδες Σχηµατίζονται κατά την εφαρµογή 

όζοντος σε νερό που περιέχει 

οργανικό υλικό. 

Υποπροϊόν απολύµανσης. 

Απεσταγµένο 

βασικό/ουδέτερο/όξινο 

υλικό 

Πολλά ηµιπτητικά συστατικά που 

περιλαµβάνουν πολυκυκλικούς 

αρωµατικούς υδρογονάνθρακες, 

φθαλικά, φαινολικά, 

οργανοχλωριωµένα φυτοφάρµακα 

και πολυχλωριωµένα διφαινύλια. 

Πολλά από τα συστατικά αυτά 

είναι τοξικά ή προκαλούν καρκίνο.  

Φαινόλες Γενικά ανιχνεύσιµες σε 

βιοµηχανικές εκροές. 

Δίνουν µια ιδιάζουσα γεύση στο 

νερό σε µικρές συγκεντρώσεις. Σε 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

πολλές φαινόλες είναι επιβλαβείς 

στην ανθρώπινη υγεία. 

Πολυχλωριωµένα 

διφαινύλια (PCB) 

Βρίσκονται σε ύδατα που έχουν 

ρυπανθεί από έλαια 

µετασχηµατιστών. 

Αυτά τα συστατικά είναι τοξικά, 

βιοσυσσωρεύονται, ενώ είναι 

επίσης εξαιρετικά σταθερά στο 

νερό.  

Πολυκυκλικοί 

αρωµατικοί 

υδρογονάνθρακες 

(PAH) 

Υποπροϊόντα της διαδικασίας 

καύσης πετρελαίου. 

Πολλά συστατικά αυτής της 

οµάδας προκαλούν καρκίνο ακόµη 

και σε σχετικά χαµηλές 

συγκεντρώσεις. 

Καρβονικά 

φυτοφάρµακα 

Βρίσκονται σε ύδατα που έχουν 

ρυπανθεί από φυτοφάρµακα. 

 

Οργανοχλωριωµένα 

φυτοφάρµακα 

Βρίσκονται σε ύδατα που έχουν 

ρυπανθεί από φυτοφάρµακα. 

Πολλά συστατικά αυτής της 

οµάδας βιοσυσσωρεύονται και 

είναι σταθερά στο νερό. Είναι 

επίσης τοξικά και εµφανίζουν 

δυνατότητα καρκινογένεσης. 

Όξινα συστατικά 

ζιζανιοκτόνων  

Χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο 

των ζιζανίων και συναντώνται σε 

υδάτινα οικοσυστήµατα. 

 



Τµήµα ΜΗΠΕΡ/Έλεγχος Ρύπανσης Νερών Κεφάλαιο 1 
 

Αναπλ. Καθ. Ε. Ψυλλάκη   1.24  
 

Ζιζανιοκτόνα παράγωγα 

της γλυκίνης 

Ευρύ φάσµα µη ανιχνεύσιµων 

επικίνδυνων ζιζανιοκτόνων. 

Πιθανή η ρύπανση των υδάτων 

εξαιτίας της µεταφοράς τους µέσω 

των απορροών και των 

ψεκασµών. 

 

 

 

 

 

Πίνακας 1.11 Επικίνδυνα οργανικά συστατικά που βρίσκονται σε επιφανειακά ύδατα 

 

Αντιβιοτικά που χρησιµοποιούνται στην ιατρική και την κτηνιατρική 

Carbadox Norfloxacin Sulfamethazine 

Chlortetracycline Oxytetracycline Sulfamethiazole 

Ciprofloxacin Roxarsone Sulfamethoxazole 

Doxycycline Roxithromycin Sulfathiazole 

Enrofloxacin Sarafloxacin Tetracycline 

Erythromycin Spectinomycin Trimethoprim 

Erythromycin-H2O Sulfachlorpyridazine Tylosin 

Ivermectin Sulfadimethoxine Virginiamycin 

Lincomycin Sulfamerazine  

 

Φαρµακευτικές ενώσεις και άλλοι µεταβολίτες 

Acetaminophen (αντιπυρετικό) Gemfibrozil (αφοµοιωτικό λίπους) 

Amoxicillin (αντιβιοτικό) Ibuprofen (αντιφλεγµονώδες) 

Caffeine (διεγερτικό) Metformin (αντιδιαβητικό) 

Cimetidine (αντιοξικό) Paraxanthine (µεταβολίτης της καφεΐνης) 

Cotinine (µεταβολίτης της νικοτίνης) Paroxetin (µεταβολίτηςpaxil) 

Dehydronifedipine (ηρεµιστικό) Ranitidine (αντιοξικό) 

Digoxigenin(µεταβολίτηςdigoxin) Salbutamol (αντιασθµατικό) 

Diltiazam (αντιυπερτασικό) Sulfamethoxazole (αντιβιοτικό) 

Enalaprillat (αντιυπερτασικό) Trimethoprim (αντιβιοτικό) 

Fluoxetine (αντικαταθλιπτικό)  
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Υποπροϊόντα βιοµηχανικών και οικιακών υγρών αποβλήτων  

Ακετοφαινόνη (αποσµητικό) Χοληστερόλη (δείκτης κοπρανώδους υλικού) 

Ανθρακένιο (PAH) Cis-chlordane (φυτοφάρµακο) 

Βενζο(α)πυρένιο (PAH) Carbaryl (φυτοφάρµακο) 

2,6 δι-τετρα-παρα-βενζοκινόνη (αντιοξειδωτικό) Κωδεΐνη (αναλγητικό) 

5-µεθυλο1 Η βενζοτριαζόλη (αντιοξειδωτικό) 3β-κοπροστανόλη (δείκτης κοπρανώδους υλικού 

σαρκοφάγου ζώου) 

BisphenolA (χρησιµοποιείται στα πολυµερή) Κοτινίνη (µεταβολίτης της νικοτίνης) 

Δι (2-αιθυλεξυλ) φθαλικός εστέρας (πλαστικό) Παρακρεσόλη (συντηρητικό ξύλου) 

2,6-δι-τετρα-βουτυλοφαινόλη (αντιοξειδωτικό) Diazinon (φυτοφάρµακο) 

Βουτυρική υδροξυανισόλη (BHA) 1,4 διχλωροβενζόλιο (εντοµοκτόνο καπνιστικό) 

Βουτυρικό υδροξυτολουόλιο (BHT, 

αντιοξειδωτικό) 

Dieldrin (φυτοφάρµακο) 

 

4.2 Τρόποι έκφρασης της συγκέντρωσης του οργανικού υλικού 

Ο ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισµός κάθε οργανικής ένωσης ξεχωριστά είναι δύσκολος και 

ιδιαίτερα δαπανηρός, λόγω της ύπαρξης µεγάλου αριθµού οργανικών συστατικών. Για το λόγο 

αυτό, χρησιµοποιείται ο προσδιορισµός τριών παραµέτρων, οι οποίες µπορούν να παρέχουν 

σηµαντικές πληροφορίες για το είδος και το επίπεδο του οργανικού φορτίου στα ύδατα και τα 

απόβλητα. Συγκεκριµένα η οργανική ύλη ή οργανικό φορτίο των λυµάτων µετριέται και 

αποδίδεται σε όρους: 

1. Βιοχηµικά Απαιτούµενου Οξυγόνου (Biochemical Oxygen Demand,BOD),  

2. Χηµικά Απαιτούµενου Οξυγόνου (Chemical Oxygen Demand,COD) και  

3. Ολικού και Διαλυµένου Οργανικού Άνθρακα (Total Organic Carbon,TOC, Dissolved 

Organic Carbon, DOC).  

 

4.2.1 Βιοχηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο (BOD)  

Εάν υπάρχει επαρκής διαθέσιµη ποσότητα οξυγόνου, η αερόβια βιολογική διάσπαση ενός 

οργανικού απόβλητου θα συνεχίσει έως ότου όλα τα απόβλητα καταναλωθούν. Σε γενικές 

γραµµές τρεις αντιδράσεις µπορούν να λάβουν χώρα: (ι) ένα µέρος των οργανικών ενώσεων 

οξειδώνεται (οξείδωση) σε κάποια τελικά προϊόντα, (ιι) ενώ απελευθερώνεται ενέργεια για τη 

διατήρηση των κυττάρων και τη δηµιουργία καινούργιου κυτταρικού ιστού (σύνθεση) και (ιιι) όταν 

το οργανικό υλικό έχει τελειώσει τότε το νέο κύτταρο αρχίζει να καταναλώνει τον ιστό του 

προκειµένου να αποκτήσει την κατάλληλη ενέργεια για να διατηρηθεί (ενδογενής αναπνοή). 

Χρησιµοποιώντας τον τύπο COHNS, που υποδηλώνει τα στοιχεία άνθρακα, οξυγόνο, άζωτο και 

θείο, για τον ορισµό του οργανικού υλικού και τον τύπο C5H7NO2 για τον ορισµό του ιστού του 
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κυττάρου, τότε οι τρεις διαδικασίες ορίζονται από τις ακόλουθες τρεις γενικευµένες χηµικές 

αντιδράσεις.  

(ι) Οξείδωση 

COHNS + Ο2 + βακτήρια →CO2 + H2O + NH3 + άλλα τελικά προϊόντα + ενέργεια 

(ιι) Σύνθεση 

COHNS + Ο2 + βακτήρια + ενέργεια →C5H7NO2 

(ιιι) Ενδογενής αναπνοή 

C5H7NO2 + 5Ο2→ 5CO2 + 2H2O + NH3 

 

To Βιοχηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο (BOD) είναι η ποσότητα του διαλυµένου οξυγόνου που 

απαιτείται από τους µικροοργανισµούς για την πλήρη βιοχηµική οξείδωση των περιεχόµενων 

οργανικών ουσιών στα υγρά απόβλητα. H ταχύτητα της βιολογικής αυτής οξείδωσης εξαρτάται 

από το είδος της οργανικής ύλης που περιέχεται στο προς εξέταση δείγµα. Υπάρχουν οργανικές 

ουσίες που οξειδώνονται ή αποικοδοµούνται βιολογικά σχετικά εύκολα, αλλά υπάρχουν και αυτές 

που δεν οξειδώνονται βιολογικά.  

 

Η βιολογική αποικοδόµηση των ανθρακούχων και αζωτούχων οργανικών ρυπαντικών ουσιών 

των αστικών λυµάτων γίνεται σε δύο στάδια και περιγράφεται από το διάγραµµα του Σχήµατος 

1.10. 

 
Σχήµα 1.10. Τα στάδια της βιολογικής αποικοδόµησης των οργανικών ενώσεων (BOD). 

 

Στο πρώτο στάδιο αποικοδοµούνται κυρίως οι ενώσεις του άνθρακα (υδατάνθρακες, λίπη), 

προηγείται δηλαδή η οξείδωση των ευκολότερα βιοδιασπάσιµων ουσιών, ενώ στο δεύτερο οι 

ενώσεις του αζώτου (πρωτεΐνες, αµινοξέα). Το πρώτο στάδιο, για θερµοκρασία 20 ºC, αρχίζει 

αµέσως και ολοκληρώνεται µέσα σε 20 περίπου ηµέρες. Το δεύτερο στάδιο, για θερµοκρασία 20 

ºC, αρχίζει µετά την πάροδο 10 - 15 ηµερών και διαρκεί πολύ περισσότερο χρόνο. Σηµειώνεται 
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ότι σε άλλες θερµοκρασίες προκύπτουν διαφορετικά αποτελέσµατα επειδή οι ρυθµοί βιοχηµικής 

αντίδρασης εξαρτώνται από τη θερµοκρασία. Η θερµοκρασία των 20 ºC χρησιµοποιείται ως µια 

µέση τιµή και έχει επικρατήσει στην εργαστηριακή πρακτική επειδή µπορεί εύκολα να διατηρηθεί 

σε επωαστή. 

 

Όπως προκύπτει και από το διάγραµµα, η ολοκλήρωση της µέτρησης απαιτεί πολύ χρόνο. Για 

θερµοκρασία 20 ºC απαιτούνται περίπου 20 ηµέρες για να καταναλωθεί το 95-99 % του ολικού 

BOD. Για να γίνει πιο πρακτική η µέτρηση η κατανάλωση του οξυγόνου καθορίζεται µε βάση τον 

προσδιορισµό του Βιοχηµικά Απαιτούµενου Οξυγόνου σε πέντε (5) ηµέρες (BOD5). Tο βιοχηµικά 

απαιτούµενο οξυγόνο 5 ηµερών ονοµάζεται σε αρκετές περιπτώσεις και Ανθρακογενές Βιοχηµικά 

Απαιτούµενο Οξυγόνο 5 ηµερών και είναι συνώνυµο µε το Βιοχηµικά Απαιτούµενου Οξυγόνου 

για τις ενώσεις του άνθρακα (Carbocaneous Biochemical Oxygen Demand of 5 d, CBOD5). 

Οφείλεται να σηµειωθεί εδώ ότι κατά τη διάρκεια υδρόλυσης των πρωτεϊνών παράγεται µη 

οργανικό υλικό, όπως η αµµωνία, και ορισµένα βακτήρια έχουν την ικανότητα να οξειδώνουν την 

αµµωνία σε νιτρώδη και νιτρικά. Η απαίτηση σε οξυγόνο για αυτού του είδους την οξείδωση 

ονοµάζεται Βιοχηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο για τις ενώσεις του αζώτου (Nitrogenous 

Biochemical Oxygen Demand, NBOD). Επειδή ο ρυθµός παραγωγής των αζωτοποιητικών 

βακτηρίων είναι χαµηλός, χρειάζονται 6-10 µέρες για να φτάσουν σε ικανοποιητικό πληθυσµό 

έτσι ώστε να έχουµε µετρήσιµη κατανάλωση οξυγόνου. Ωστόσο, εάν ένας ικανοποιητικός αριθµός 

βακτηρίων υπάρχει ήδη στο δείγµα, τότε µπορεί να δηµιουργηθεί σηµαντική παρεµβολή στη 

µέτρηση του CBOD5. 

 

Για τη µέτρηση του BOD5 το δείγµα τοποθετείται σε µια γυάλινη σκουρόχρωµη φιάλη και 

αναδεύεται ισχυρά ώστε το περιεχόµενό της να εµπλουτιστεί µε οξυγόνο. Στη συνέχεια 

σφραγίζεται και διατηρείται υπό ανάδευση στο σκοτάδι και σταθερή θερµοκρασία 20 ºC για πέντε 

ηµέρες. Σε περίπτωση που ελέγχονται νερά µε χαµηλές συγκεντρώσεις µικροοργανισµών τότε 

χρησιµοποιείται εµβολιασµός µε µικροοργανισµούς (όπως εµπορίου ή από πρωτοβάθµιες 

εκροές). Μετά τη πάροδο πέντε ηµερών µετριέται  µανοµετρικά η διαφορά πίεσης που υπάρχει 

στη φιάλη, λόγω της κατανάλωσης οξυγόνου από τους µικροοργανισµούς, προκειµένου αυτοί να 

επιβιώσουν και να αποικοδοµήσουν το οργανικό φορτίο του δείγµατος, και από τη µέτρηση αυτή 

υπολογίζεται η κατανάλωση οξυγόνου. Το αποτέλεσµα της κατανάλωσης οξυγόνου είναι το BOD5 

και εκφράζεται σε mg O2/L λυµάτων. Ο προσδιορισµός του BOD µπορεί να γίνει και µε τη 

µέτρηση του διαλυµένου οξυγόνου (ΔΟ; Dissolved Oxygen=DO) στις φιάλες BOD, είτε µε χρήση 

οξυγονόµετρου είτε µε την ιωδιοµετρική µέθοδο.  

 

Το BOD5 των φρέσκων ανεπεξέργαστων αστικών λυµάτων είναι περίπου 360 mg/LΟ2. Αυτό 

αποτελεί µια µορφή έκφρασης του οργανικού φορτίου, το οποίο όµως µπορεί να εκφραστεί και 
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ως ρύπανση που προκύπτει από τον πληθυσµό και είναι 60 gr/κατ/ ηµ Τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων του BOD χρησιµοποιούνται για την εύρεση της ποσότητας οξυγόνου που απαιτείται 

για τη βιοχηµική οξείδωση των οργανικών ουσιών, για τη µέτρηση της αποδοτικότητας των 

διεργασιών επεξεργασίας υγρών αποβλήτων και τον έλεγχο της συµµόρφωσης µε τα όρια των 

εκροών, τα οποία τίθενται από τη νοµοθεσία. 

 

Πίνακας 1.12  Χαρακτηριστικές τιµές BOD5 (mg Ο2/L)  

Νερό ποταµών     <1 

Νερό ποταµών µε σχετική ρύπανση   6-9 

Νερό ποταµών µε ιδιαίτερη ρύπανση  >10 

Επεξεργασµένα λύµατα    <25 (νοµοθετικό όριο) 

Ακατέργαστα αστικά λύµατα   350 

Βιοµηχανία γάλακτος    500-4200 

Βιοµηχανία επεξεργασίας ξύλου   780 

Βιοµηχανία ζάχαρης    1800 

Βαφεία      300-600 

Σφαγεία     167000 

 

Περιορισµοί στην ανάλυση του BOD 

Οι περιορισµοί στην ανάλυση του BOD είναι οι ακόλουθοι: 

1. Είναι αναγκαία η προεπεξεργασία του δείγµατος σε περίπτωση που υπάρχουν τοξικές 

ενώσεις, ενώ οι επιδράσεις των αζωτοποιητικών βακτηρίων πρέπει να περιοριστούν. 

2. Μετρώνται µόνο τα βιοαποδοµήσιµα οργανικά υλικά  

3. Η ανάλυση δεν έχει στοιχειοµετρική ισχύ µετά την κατανάλωση του διαλυτού οργανικού 

υλικού και µπορεί να απαιτείται µεγαλύτερη περίοδος για την ανάκτηση των 

αποτελεσµάτων. 

4. Ενδέχεται να απαιτείται υψηλή συγκέντρωση ενεργών βακτηρίων που θα 

χρησιµοποιηθούν ως εµβόλιο. 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι ο µεγαλύτερος περιορισµός έγκειται στο γεγονός ότι η περίοδος 

των 5 ηµερών µπορεί και να µην αντιστοιχεί στο σηµείο όπου το διαλυτό οργανικό υλικό έχει 

καταναλωθεί. 

 

4.2.2 Χηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο (COD) 

Με τον όρο COD (Chemical Oxygen Demand) εννοούµε την ποσότητα του οξυγόνου που 

απαιτείται για τη χηµική οξείδωση της οργανικής ύλης σε CO2 και Η2Ο. Η οξείδωση αφορά το 

σύνολο των οργανικών ενώσεων που περιέχονται σε ένα δείγµα και µπορούν να οξειδωθούν µε 
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ένα ισχυρό οξειδωτικό µέσο. Ως τέτοιο οξειδωτικό χρησιµοποιείται το διχρωµικό κάλιο (K2Cr2O7) 

σε όξινο περιβάλλον. 

 

CnHaObNc+ dCr2O7
2- + (8d+c)H+ → 2dCr3+ + nCO2 + 0.5(a+8d-3c)H2O+ nCO2 

 

όπου  

Αν και θα περίµενε κανείς οι τιµές των CBOD και COD να είναι ίσες, αυτό συµβαίνει σπάνια. 

Κάποιοι από του λόγους είναι: (α) πολλές οργανικές ενώσεις οξειδώνονται χηµικά αλλά η 

βιοχηµική τους οξείδωση είναι δύσκολη, (β) κάποιες ανόργανες ενώσεις οξειδώνονται από το 

διχρωµικό κάλιο και αυξάνουν έτσι το εµφανιζόµενο οργανικό υλικό και (γ) κάποιες ενώσεις είναι 

τοξικές για τους µικροοργανισµούς που χρησιµοποιούνται στην ανάλυση BOD. 

Η µέτρηση του COD χρησιµοποιείται πολλές φορές αντί της µέτρησης του BOD ή 

συµπληρωµατικά. Η ταχύτητα της µέτρησης είναι το µεγάλο πλεονέκτηµά της, αφού 

ολοκληρώνεται σε 2-3 ώρες, σε αντίθεση µε τη µέτρηση του BOD5, η οποία διαρκεί 5 ηµέρες. Το 

µειονέκτηµα όµως είναι ότι µε το COD µετράται όχι µόνο η βιοδιασπάσιµη αλλά και η µη 

βιοδιασπάσιµη οργανική ύλη. Συνεπώς, η µέτρηση του COD είναι µας δίνει λιγότερες 

πληροφορίες από τη µέτρηση του BOD5 όταν πρόκειται για προσδιορισµό του οργανικού φορτίου 

που υπάρχει στα τυπικά αστικά λύµατα. Το COD των φρέσκων ανεπεξέργαστων αστικών 

λυµάτων είναι περίπου 500 mg/L Ο2 ή 110 gr ανά κάτοικο ανά ηµέρα (gr/κατ/ηµ). Κατά κανόνα 

το COD είναι µεγαλύτερο από το BOD5 και για τα αστικά λύµατα ο λόγος COD / BOD5 είναι 1,2 - 

1,5. 

 

Νοµοθετικά όρια για επεξεργασµένα λύµατα 

BOD5  25 mg/LO2 

COD  125 mg/L O2 

TSS  35 mg/L  

 

Παρατηρήσεις για τον προσδιορισµό του COD 

• Κατά τον προσδιορισµό του COD γίνεται προσθήκη θειϊκού υδραργύρου (HgSO4), µε 

στόχο τη συµπλοκοποίηση των χλωριόντων, πριν από την προσθήκη του διχρωµικού 

καλίου, ώστε να αποφευχθεί η οξείδωση του προς χλώριο και η αντίστοιχη κατανάλωση 

οξειδωτικού. 

• Τα αλειφατικά οξέα µε ευθύγραµµη αλυσίδα οξειδώνονται µόνο µερικώς από το διχρωµικό 

κάλιο και η προσθήκη θειϊκού αργύρου (Ag2SO4) διευκολύνει την οξείδωση τους. 

• Κάτω από τις συνθήκες που γίνεται ο προσδιορισµός του COD, το οργανικό άζωτο 

θεωρείται ότι µετατρέπεται σε αµµωνία (δεν είναι δυνατή η οξείδωση προς νιτρικά). 
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4.2.3 Ολικός Οργανικός Άνθρακας (Total Organic Carbon, TOC) και Διαλυµένος Οργανικός 

Άνθρακας (Dissolved Organic Carbon, DOC)  

Ο ολικός οργανικός άνθρακας είναι ένα µέτρο κατάλληλο για µετρήσεις µικρών συγκεντρώσεων 

οργανικής ύλης, που ενδιαφέρουν ιδιαίτερα την παραγωγή πόσιµου νερού. Με τις σύγχρονες 

αναλυτικές συσκευές ο προσδιορισµός του ολικού οργανικού άνθρακα είναι πολύ απλή 

διαδικασία. Ένας αυτόµατος αναλυτής TOC απαιτεί ελάχιστη ποσότητα υγρού δείγµατος, το 

οποίο εισάγεται σε ειδική στήλη µε καταλύτη, όπου καίγεται σε υψηλή θερµοκρασία προς 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Τα αποτελέσµατα εκφράζονται σε mg/L TOC. 

 

Όπως είναι γνωστό, ο άνθρακας που αποτελεί το πιο βασικό χηµικό στοιχείο σύνθεσης των 

οργανικών ουσιών, υπάρχει στα υγρά απόβλητα κυρίως µε τη µορφή των οργανικών ενώσεων 

(Total Organic Carbon, TOC), αλλά και µε τη µορφή ανόργανων χηµικών ενώσεων (Total 

Inorganic Carbon, ΤΙC). Ο οργανικός άνθρακας (TOC), που µας ενδιαφέρει κυρίως, βρίσκεται στα 

απόβλητα διαλυµένος (Dissolved Organic Carbon, DOC), σε σωµατιδιακή µορφή (Particulate 

Organic Carbon, POC), ή σε µορφή πτητικών ενώσεων (Volatile Organic Carbon, VOC). Όσον 

αφορά το DOC,επιτυχής διαχωρισµός µεταξύ διαλυµένου και σωµατιδιακού απαιτεί διήθηση του 

δείγµατος µε χρήση φίλτρων µε µέγεθος πόρων 0.45 µm. 

 

4.2.4 Σχολιασµός για τις παραµέτρους COD, BOD5 και TOC 

Ο TOC µας δίνει τη συγκέντρωση οργανικού άνθρακα σε όλες τις ενώσεις (εύκολα 

αποδοµούµενες, δύσκολα αποδοµούµενες και µη αποδοµoύµενες) που περιέχονται στο δείγµα. 

Έτσι είναι µια πολύ καλή παράµετρος για τη έκφραση της συγκέντρωσης του οργανικού υλικού 

του δείγµατος.  

 

Το COD αντιστοιχεί στο οξυγόνο διχρωµικού καλίου που καταναλώνεται κάτω από καθορισµένες 

πειραµατικές συνθήκες. Κάτω από τις συνθήκες όµως αυτές δεν οξειδώνονται όλες οι οργανικές 

ενώσεις (όπως π.χ. οι αρωµατικοί υδρογονάνθρακες και η πυριδίνη) ή ακόµα οι τιµές που 

λαµβάνουµε ενέχεται να περιέχουν και την οξείδωση ανόργανων ενώσεων. Έτσι το COD 

ενδέχεται σε µερικές περιπτώσεις να µη δίνει ικανοποιητική εικόνα για το οργανικό υλικό του 

δείγµατος.  

 

Το BOD αντιστοιχεί στο διαλυµένο οξυγόνο που καταναλώνεται από τους µικροοργανισµούς για 

την οξείδωση του οργανικού υλικού του δείγµατος κάτω επίσης από καθορισµένες πειραµατικές 

συνθήκες. Οι µετρήσεις του BOD δεν παρουσιάζουν καλή επαναληψιµότητα και η παράµετρος 

δίνει µόνο µια εικόνα για το εύκολα αποικοδοµήσιµο οργανικό υλικό. Στη βιβλιογραφία πάντως 

γίνεται µεγάλη χρήση αυτής της παραµέτρου και ιδιαίτερα σε ότι αφορά θέµατα σχεδιασµού και 

λειτουργίας εγκαταστάσεων επεξεργασίας αστικών λυµάτων. 
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Πίνακας 1.13 Χαρακτηριστικές τιµές µη επεξεργασµένων αστικών λυµάτων 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.5 Συσχετίσεις µεταξύ BOD, COD και TOC 

Σε πολλές περιπτώσεις, η µεµονωµένη µέτρηση των παραµέτρων BΟD και COD δεν παρέχει 

όλες τις απαιτούµενες πληροφορίες σχετικά µε το είδος του οργανικού ρυπαντικού φορτίου των 

υδάτων και των αποβλήτων. Για το λόγο αυτό, προσδιορίζεται επιπλέον η τιµή του λόγου 

BΟD/COD, έτσι ώστε να εξαχθούν συµπληρωµατικά στοιχεία, τα οποία θα βοηθήσουν στην 

επιλογή της κατάλληλης µεθόδου επεξεργασίας. Πιο συγκεκριµένα, η µέγιστη τιµή του λόγου 

BΟD/COD είναι ίση µε 1 και αφορά στις περιπτώσεις που το σύνολο του οργανικού φορτίου είναι 

βιοαποικοδοµήσιµο. Εάν ο λόγος BOD/COD για ανεπεξέργαστα υγρά απόβλητα είναι ίσος µε 0,5 

ή µεγαλύτερος, τότε τα απόβλητα θεωρούνται ότι είναι εύκολα επεξεργάσιµα µε βιολογικές 

µεθόδους. Εάν ο λόγος είναι µικρότερος από 0,3, τότε τα απόβλητα µπορεί να περιέχουν 

ορισµένα τοξικά στοιχεία, ενώ ταυτόχρονα απαιτούνται προσαρµοσµένοι µικροοργανισµοί για τη 

σταθεροποίησή τους. Ο αντίστοιχος λόγος BOD/TOC για ανεπεξέργαστα απόβλητα ποικίλλει από 

1,2 έως 2,0. 

 

Πίνακας 1.14 Συσχετίσεις µεταξύ BOD, COD και TOC. 

Είδος αποβλήτων  BOD/COD  BOD/TOC  

Ανεπεξέργαστα απόβλητα  0,3 – 0,8  1,2 – 2,0  

Μετά από πρωτοβάθµια επεξεργασία  0,4 – 0,6  0,8 – 1,2  

Εκροή  0,1 – 0,3α 0,2 – 0,5β 
αCBOD/COD 
βCBOD/TOC 

 

4.3 Άζωτο  

Το άζωτο είναι βασικό στοιχείο και οι γνώσεις για τη µορφή στην οποία βρίσκεται στα απόβλητα, 

καθώς επίσης και οι συγκεντρώσεις αυτών, είναι απαραίτητες για τη διαδικασία αξιολόγησης της 

αποτελεσµατικότητας των βιολογικών διεργασιών επεξεργασίας των υγρών αποβλήτων.  

 

Ανεπαρκής ποσότητα αζώτου στα αστικά λύµατα µπορεί πολλές φορές να επιβάλλει την 

προσθήκη αζώτου προκειµένου να διευκολυνθεί η επεξεργασία τους. Η κατανοµή της αµµωνίας 

 Συγκέντρωση (mg/L) 

Παράµετρος Χαµηλή Μεσαία Υψηλή 

ΒΟD5 (20 ºC) 110 220 400 

COD 250 500 1000 

TOC 80 160 290 
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και των αµµωνιακών ιόντων στα υγρά απόβλητα εξαρτάται συνήθως από το pH. Σε απόβλητα µε 

χαµηλό pH κυριαρχεί το άζωτο µε τη µορφή των αµµωνιακών ιόντων (NH4
+), ενώ σε υψηλότερες 

τιµές pH κυριαρχεί η αµµωνία (ΝΗ3). Τα νιτρώδη ιόντα (NO2
-), τα οποία είναι ιδιαίτερα τοξικά και 

αποτελούν δείκτη προϋπάρχουσας ρύπανσης στα φυσικά νερά, σπάνια υπάρχουν σε υψηλή 

συγκέντρωση στα υγρά απόβλητα. Συνήθως οξειδώνονται πολύ γρήγορα σε νιτρικά ιόντα (NO3
-). 

Τα νιτρώδη (NO2
-) που τυχόν βρίσκονται στις εκροές των εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων, 

οξειδώνονται από το χλώριο κατά την απολύµανση και αυτό οδηγεί στην αύξηση της δόσης του 

χλωρίου και εποµένως και στο κόστος της απολύµανσης. Η υπερίσχυση των νιτρικών (NO3
-) 

ιόντων, τα οποία αποτελούν τη πιο οξειδωµένη µορφή του αζώτου στα υγρά απόβλητα, 

υποδηλώνει ότι τα απόβλητα σταθεροποιήθηκαν αναφορικά µε τις απαιτήσεις σε οξυγόνο.  

 

Tο ολικό άζωτο (Total Nitrogen, TN) διακρίνεται σε ανόργανο άζωτο (Total Inorganic Nitrogen, 

TIN), το οποίο περιλαµβάνει τα νιτρώδη (ΝΟ2
-) και τα νιτρικά (ΝΟ3

-), την αµµωνία (ΝΗ3) και το 

αµµωνιακό ιόν (ΝΗ4
+), και σε οργανικό άζωτο (Total Organic Nitrogen, TON). Το οργανικό άζωτο 

αποτελείται από πρωτεΐνες, αµινοξέα και αµινοσακχαρίτες και µπορεί να είναι διαλυτό ή σε 

σωµατιδιακή µορφή. Το αµµωνιακό και το οργανικό άζωτο αποτελούν το ολικό άζωτο Kjeldahl 

(ΤΚΝ), το οποίο προσδιορίζεται µε τη µέθοδο του Kjeldahl. Στον Πίνακα 1.15 παρέχονται 

χρήσιµες πληροφορίες για όλους τους συµβολισµούς και τις µορφές του αζώτου. 

 

Πίνακας 1.15 Μορφές και συµβολισµοί των διαφόρων µορφών του αζώτου. 

Μορφή του αζώτου  Συµβολισµός Περιλαµβάνει τον προσδιορισµό  

Αµµωνία (αέρια µορφή)  ΝΗ3 ΝΗ3 

Αµµωνιακά ιόντα  ΝΗ4
+ ΝΗ4

+ 

Ολικό αµµωνιακό άζωτο  ΤΑΝ  ΝΗ3 + ΝΗ4
+  

Νιτρώδη ιόντα  ΝΟ2
-  ΝΟ2

- 

Νιτρικά ιόντα  ΝΟ3
-  ΝΟ3

- 

Ολικό ανόργανο άζωτο  ΤΙΝ ΝΗ3 + ΝΗ4
+ + ΝΟ2- + ΝΟ3

- 

Ολικό άζωτο Kjeldahl ΤΚΝ Οργανικό Ν + ΝΗ3 + ΝΗ4
+ 

Οργανικό άζωτο  Οργανικό Ν  ΤΚΝ – (ΝΗ3 + ΝΗ4+)  

Ολικό άζωτο  ΤΝ Οργανικό Ν + ΝΗ3 + ΝΗ4
+ + ΝΟ2

- + ΝΟ3
- 

 

Το αζωτούχο (Ολικό άζωτο Kjeldahl; ΤΚΝ) ρυπαντικό φορτίο των φρέσκων ανεπεξέργαστων 

αστικών λυµάτων κυµαίνεται από 35 – 100 mg/L ή 10 gr/κατ/ηµ. Οι ευαίσθητοι φυσικοί 

αποδέκτες επεξεργασµένων εκροών απαιτούν πάντα την αποµάκρυνση του αζώτου από τα υγρά 

απόβλητα (δηλαδή TN< 3,0 mg/L), επειδή το άζωτο, όπως και ο φώσφορος, ως θρεπτικά 

συστατικά, προκαλούν το πρόβληµα του ευτροφισµού και τελικά της αποξυγόνωσης των 

φυσικών νερών.  
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4.4 Φώσφορος  

Ο φώσφορος (P) αποτελεί βασικό συστατικό για τη σύνθεση του κυτταρικού ιστού των 

µικροοργανισµών. Η συγκέντρωσή του στα φρέσκα ανεπεξέργαστα αστικά λύµατα κυµαίνεται 

από 5 – 30 mg/L. Στις οργανικές ενώσεις των λυµάτων απαντάται περίπου το 75 % του συνολικά 

υπάρχοντος φωσφόρου, ενώ ο υπόλοιπος (25 % περίπου) βρίσκεται στα υγρά απόβλητα, κυρίως 

µε τη µορφή των ορθοφωσφορικών (ΡΟ4
3-, ΗΡΟ4

2-, Η2ΡΟ4
-, Η3ΡΟ4), από 70 - 90 %, 

πολυφωσφορικών ιόντων (όπως P2O7
2- : πρόκειται για περίπλοκα µόρια που περιλαµβάνουν δυο 

ή παραπάνω άτοµα φωσφόρου, άτοµα οξυγόνου και σε ορισµένες περιπτώσεις υδρογόνου), 

αλλά και µε τη µορφή άλλων οργανικών φωσφορικών ενώσεων. Ο οργανικά δεσµευµένος 

φώσφορος δεν έχει ιδιαίτερη σηµασία για τα αστικά λύµατα, τα δε ορθοφωσφορικά ιόντα 

χρησιµεύουν για το βιολογικό µεταβολισµό χωρίς να διασπώνται περαιτέρω.  

Το φορτίο επιβάρυνσης των λυµάτων µε φώσφορο υπολογίζεται συνήθως µε τιµές περίπου 2 – 4 

gr/κατ/ηµ. Ένα ποσοστό της τάξης του 10 % έως 30 % της εισερχόµενης ποσότητας φωσφόρου 

αποµακρύνεται από τους µικροοργανισµούς κατά τη διάρκεια της βιολογικής επεξεργασίας στις 

δεξαµενές αερισµού, ενώ το σύνολο σχεδόν των φωσφορικών ενώσεων µετατρέπεται σε διαλυτά 

ορθοφωσφορικά ιόντα.  

Λόγω των φαινοµένων ευτροφισµού που δηµιουργεί ο φώσφορος στα επιφανειακά νερά πρέπει 

να αποµακρυνθεί από τα υγρά απόβλητα. Το όριο της συγκέντρωσής του καθορίζεται από τον 

χαρακτηρισµό και τις ωφέλιµες χρήσεις του αποδέκτη, όπως ισχύει και για τους άλλους ρύπους. 

Αυτό σηµαίνει ότι ο βαθµός απόδοσης του συστήµατος και η διαδικασία επεξεργασίας που 

επιλέγεται είναι άµεσα συνυφασµένη µε τον αποδέκτη και τις χρήσεις του. Σε γενικές γραµµές, 

όταν πρόκειται για ευαίσθητους αποδέκτες, δηλαδή γλυκά επιφανειακά νερά, θεωρείται 

ικανοποιητική η ποσότητα του φωσφόρου στην απορροή, όταν αυτή δεν υπερβαίνει τα 2,0 mg/L. 

H πρακτική που ακολουθείται πάντως, εφόσον αποφασίζεται αποµάκρυνση του φωσφόρου, 

αποβλέπει σε αποµάκρυνση της τάξης του 90 έως και 95 %. 

 

4.5 Θείο 

Τα θειικά υπάρχουν στις περισσότερες πηγές νερού, όπως επίσης και στα υγρά απόβλητα. Το 

θείο είναι απαραίτητο στη σύνθεση των πρωτεϊνών και απελευθερώνεται κατά την αποικοδόµηση 

τους. Τα θειικά διασπώνται βιολογικά κάτω από αναερόβιες συνθήκες σε θειούχα, τα οποία µε τη 

σειρά τους αντιδρούν µε υδρογόνο και σχηµατίζουν υδρόθειο (Η2S). Το αέριο υδρόθειο, το οποίο 

διαχέεται στο ελεύθερο τµήµα των αγωγών αποχέτευσης πάνω από τα απόβλητα, σε αγωγούς 

µη πλήρεις τείνει να συλλέγεται στο στόµιο του αγωγού. Το συσσωρευµένο υδρόθειο µπορεί να 

οξειδωθεί βιολογικά σε θειικό οξύ, ουσία αρκετά διαβρωτική για τσιµεντένιους αγωγούς 

αποχέτευσης. Αυτή η διαβρωτική επίδραση γνωστή στην αγγλική ως «crown rot», µπορεί να 

απειλήσει σηµαντικά τη στατικότητα των αγωγών αποχέτευσης. 
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4.6 Αλκαλικότητα 

Η αλκαλικότητα (alkalinity) των υγρών αποβλήτων οφείλεται στην παρουσία υδροξειδίων [OH], 

ανθρακικών ιόντων [CO3
-2] και όξινων ανθρακικών ιόντων [HCO3

-] στοιχείων όπως το ασβέστιο, 

το µαγνήσιο, το νάτριο και το κάλιο αλλά και της αµµωνίας. Από τις παραπάνω ενώσεις, το όξινο 

ανθρακικό ασβέστιο και το όξινο ανθρακικό µαγνήσιο είναι τα πιο κοινά. Στην αλκαλικότητα 

συνεισφέρουν επίσης και τα άλατα του βορικού οξέος, του πυριτικού οξέος και τα φωσφορικά. 

Στον Πίνακα 1.16 δίνονται οι χηµικές ενώσεις που συνεισφέρουν καθώς και οι ισορροπίες που 

εµπλέκονται.  

 

Πίνακας 1.16  Ενώσεις που συνεισφέρουν στην αλκαλικότητα 

Χηµικές 
ενώσεις 

pKa Μέση 

συγκέντρωση (Μ) 

Ισορροπία 

Ανθρακικά 10.3/6.4 1x10-3 CO3
-2 + 2H+ = HCO3

-
 + H+ = H2CO3 

Πυριτικά  9.8 2x10-4 H3SiO4 + H+ = H4SiO4 

Οργανικά  3 to 10 1x10-4 R-COO- + H+ = R-COOH 

Βορικά  9.2 1x10-6 B(OH)4
-
 + H+ = B(OH)3 + H2O 

Αµµωνία 9.2 2x10-6 NH4OH + H+ = NH4
+ + H2O 

Σίδηρος 6.0/4.6 2x10-6 Fe(OH)4
-
 + 3H+ = Fe(OH)2

+
 + H+  = Fe(OH)+2 

Αλουµίνιο 8.0/5.7 2x10-6 Al(OH)4
-
 + 2H+ = Al(OH)3 + H+  = Al(OH)2

+ 

  4.3/5.0   Al(OH)2
+

 + 2H+ = Al(OH)+2 + H+ = Al+3 

Φωσφορικά 7.2 7x10-7 HPO4
-2 + H+ = H2PO4

- 

Υδροξείδια 14.0 2x10-7 OH- + H+ = H2O 

Χαλκός 9.8/7.3 1x10-7 Cu(OH)3
-
 + 3H+ = Cu(OH)++ H+= Cu+ + H2O 

Νικέλιο 6.9 2x10-8 Ni(OH)2 + H+ =NiOH+ 

Κάδµιο 7.6 1x10-8 Cd(OH)+ + H+ = Cd+2 + H2O 

Μόλυβδος 6.2 1x10-8 Pb(OH)+ + H+ = Pb+2 + H2O 

Σουλφίδια 7.0 Ποικίλει HS- + H+ = H2S 

Ψευδάργυρος 6.1/9.0 Ποικίλλει Zn(OH)2+ 2H+= Zn(OH)++ H3O+=Zn+2+ 2H2O 

 

Η αλκαλικότητα στα υγρά απόβλητα συνεισφέρει στην αντίσταση ενάντια στις αλλαγές του pH, 

που προκαλούνται από την προσθήκη οξέων. Η γνώση της αλκαλικότητας των υγρών 

αποβλήτων είναι σηµαντική, όταν πρόκειται να χρησιµοποιηθούν χηµικές και βιολογικές 

διεργασίες επεξεργασίας, στη βιολογική αποµάκρυνση των θρεπτικών συστατικών και στις 

περιπτώσεις όπου η αµµωνία αποµακρύνεται µε αερισµό. 
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Για την εύρεση της αλκαλικότητας ενός διαλύµατος πραγµατοποιείται τιτλοδότηση µε οξύ 

γνωστής συγκέντρωσης. Τα αποτελέσµατα εκφράζονται σε όρους ανθρακικού ασβεστίου, mg/L 

CaCO3. Για πρακτικούς λόγους η αλκαλικότητα µπορεί να οριστεί µε όρους µοριακών 

συγκεντρώσεων, ως:  

Αλκαλικότητα, eq/m3 = meq/L=[HCO3
-] + 2[CO3

-2] + [OH-] – [H+]   

H αντίστοιχη σχέση µε όρους ισοδύναµων είναι: 

Αλκαλικότητα, eq/m3 = (HCO3
-) + (CO3

-2) + (OH-) – (H+)                 

Πρακτικά, η αλκαλικότητα εκφράζεται σε όρους ανθρακικού ασβεστίου. Για να γίνει µετατροπή 

από  meq/L σε mg/L CaCO3, είναι χρήσιµο να θυµόµαστε ότι:  

Ισοδύναµη µάζα CaCO3= meqmg
mmolmeq
mmolmg /50
/2
/100

=  

Έτσι 3 meq/L αλκαλικότητας µπορούν να εκφραστούν ως 150 mg/L CaCO3. 

Αλκαλικότητα ως CaCO3= Lmg
meqCaCO
mgCaCO

L
meq /150

500.3

3

3 =× ως CaCO3 

 

4.7 Σκληρότητα  

Η σκληρότητα του νερού αποτελεί την παράµετρο προσδιορισµού της συγκέντρωσης κυρίως των 

αλάτων ασβεστίου και µαγνησίου και είναι συνάρτηση της φύσης και της σύστασης των 

γεωλογικών σχηµατισµών µε τους οποίους έχει έρθει σε επαφή το νερό κατά την κίνησή του. 

Ανάλογα µε τη µορφή στην οποία βρίσκονται τα άλατα ασβεστίου και µαγνησίου, η σκληρότητα 

του νερού διακρίνεται σε (ι) παροδική ή ανθρακική σκληρότητα, (ii) µόνιµη σκληρότητα ή µη 

ανθρακική και (ιιι) ολική σκληρότητα (Τotal Hardness). 

 

Η παροδική σκληρότητα οφείλεται στην παρουσία ευδιάλυτων ανθρακικών αλάτων του ασβεστίου 

και του µαγνησίου και αίρεται µε το βρασµό του νερού, αφού κατά τη διεργασία αυτή, τα 

διαλυµένα όξινα ανθρακικά άλατα των δύο µετάλλων καταβυθίζονται ως αδιάλυτα ανθρακικά 

άλατα, µε παράλληλη αποδέσµευση διοξειδίου του άνθρακα, κατά τις αντιδράσεις:  

Ca(HCO3)2 → CaCO3↓ + CO2↑ + H2O  

Mg(HCO3)2 → MgCO3↓ + CO2↑ + H2O  

 

Η µόνιµη σκληρότητα οφείλεται στην παρουσία χλωριούχων και θειικών αλάτων του ασβεστίου 

και του µαγνησίου και δεν αίρεται µε το βρασµό, αφού κατά τη διεργασία αυτή δεν είναι δυνατόν 

να καταβυθισθούν τα αντίστοιχα άλατα των δύο µετάλλων.  
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Το σύνολο της παροδικής και µόνιµης σκληρότητας αποτελεί την ολική σκληρότητα του νερού. Η 

τιµή της σκληρότητας εκφράζεται σε:  

- ppm (µέρη διαλυµένης ουσίας ανά εκατοµµύριο µερών του διαλύµατος) ισοδύναµης ποσότητας 

CaCO3, δηλαδή σε mg CaCO3/L νερού  

- ειδικές µονάδες µέτρησης που καλούνται σκληροµετρικοί βαθµοί που ορίζονται ως εξής:  

• γερµανικός βαθµός σκληρότητας (1 ºd): αντιπροσωπεύει 10 mg CaO/L νερού  

• γαλλικός βαθµός σκληρότητας (1 ºf): αντιπροσωπεύει 10 mg CaCO3/L νερού. 

Ισχύει ότι 1ppm = 0,1 ºf = 0,0556 ºd. 

 

Νερό µε αυξηµένους βαθµούς σκληρότητας θεωρείται σκληρό και χρησιµοποιείται ως πόσιµο 

µόνο σε εξαιρετικές περιπτώσεις, ενώ είναι ακατάλληλο για πλύσιµο µε χρήση των κοινών 

σαπουνιών. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι τα διαλυµένα όξινα ανθρακικά ή θειικά άλατα του 

ασβεστίου και του µαγνησίου σχηµατίζουν αδιάλυτα άλατα µε τα οργανικά ανιόντα των λιπαρών 

οξέων που περιέχονται στα κοινά σαπούνια (παλµιτικού, στεατικού και ελαϊκού), µε αποτέλεσµα 

την αναστολή της απορρυπαντικής τους δράσης. Επίσης, το σκληρό νερό είναι ακατάλληλο για 

την τροφοδοσία ατµολεβήτων, θερµαντικών σωµάτων και σωλήνων µεταφοράς θερµού νερού 

επειδή κατά τη θέρµανση αποτίθενται στα τοιχώµατα τους ανθρακικά άλατα του ασβεστίου και 

του µαγνησίου. Για τους λόγους αυτούς επιβάλλεται ο προσδιορισµός της σκληρότητας του νερού 

και η λήψη µέτρων για την αποσκλήρυνσή του, όπου είναι απαραίτητο. 

 

Πίνακας 1.17 Χαρακτηρισµός νερού µε βάση τη σκληρότητα του. 

ppm CaCO3 
Αγωγιµότητε 

µS/cm 
ºf Χαρακτηρισµός 

0-70  0-140  0-7  πολύ µαλακό νερό  

70-150  140-300  7-15  µαλακό νερό 

150-250  300-500  15-25  κάπως σκληρό νερό 

250-320  500-640  25-32  αρκετά σκληρό νερό 

320-420  640-840  32-42  σκληρό νερό 

>420  >840  >42  πολύ σκληρό νερό 

 

 

4.8 Βιολογικά και µικροβιολογικά χαρακτηριστικά  

Η σωστή διαχείριση του προβλήµατος των αστικών λυµάτων προϋποθέτει επαρκή γνώση των 

βιολογικών και µικροβιολογικών χαρακτηριστικών τους. Θα πρέπει να είναι γνωστή η τάξη 

µεγέθους της συγκέντρωσης των µικροοργανισµών στα αστικά λύµατα, καθώς και η τύχη των 

παθογόνων µικροοργανισµών κατά τα διάφορα στάδια διαχείρισης τους, από το σηµείο 
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παραγωγής µέχρι τη θέση τελικής διάθεσης. Επίσης ενδέχεται να περιέχονται στα λύµατα τοξικά 

συστατικά τα οποία δηµιουργούν προβλήµατα στην ανάπτυξη των µικροοργανισµών βιολογικής 

επεξεργασίας. Οι µικροοργανισµοί αυτοί αναπτύσσονται στο σύστηµα επεξεργασίας και τα είδη 

που επικρατούν έχουν µεγάλη σηµασία για την ποιότητα των επεξεργασµένων λυµάτων. 

Οι παθογόνοι µικροοργανισµοί µεταφέρονται στα αστικά λύµατα κυρίως µε τα ούρα και τα 

κόπρανα ασθενών ανθρώπων. Οι κύριες κατηγορίες παθογόνων µικροοργανισµών που 

υπάρχουν στα λύµατα είναι βακτήρια, ιοί, πρωτόζωα και ελµίνθες (helminths) (σκουλήκια που 

ζουν παρασιτικά στα έντερα). Μερικές από τις ασθένειες που µπορούν να προκληθούν στον 

άνθρωπο από πόση, κυρίως, νερού που έχει µολυνθεί από λύµατα είναι τυφοειδής ή 

παρατυφοειδής πυρετός, δυσεντερία, διάρροια και χολέρα. 

Οι παθογόνοι όµως µικροοργανισµοί αποτελούν ένα πάρα πολύ µικρό ποσοστό των συνολικών 

µικροοργανισµών στα αστικά λύµατα. Αντίθετα τα κολοβακτηρίδια (µικροοργανισµοί εντερικής 

κυρίως προέλευσης) αποτελούν το µεγαλύτερο ποσοστό των µικροοργανισµών των λυµάτων. Ο 

αριθµός των κολοβακτηριδίων που αντιστοιχεί στη συνεισφορά ανά άνθρωπο και ηµέρα 

βρίσκεται στην περιοχή 200x109 έως 400x109. Επειδή ο προσδιορισµός των παθογόνων 

µικροοργανισµών είναι αρκετά δύσκολος, ενώ των κολοβακτηριδίων σχετικά εύκολος, γίνεται  

συνήθως προσδιορισµός µόνον των κολοβακτηριδίων. 

Για έλεγχο της προέλευσης της ρύπανσης σε επιφανειακά κυρίως νερά µπορεί να γίνεται 

προσδιορισµός όχι µόνον των ολικών κολοβακτηριδίων (total coliforms) αλλά και των 

κοπρανωδών κολοβακτηριδίων (fecal coliforms) καθώς και των κοπρανωδών 

στρεπτόκοκκων (feca lstreptococci). 

 

4.9 Τιµές για τα χαρακτηριστικά των αστικών λυµάτων 

Στους Πίνακες 1.18 και 1.19 δίνονται στοιχεία για τα χαρακτηριστικά των αστικών λυµάτων. Οι 

τιµές που αναφέρονται στον πίνακα είναι ενδεικτικές και δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται χωρίς 

επαρκή αξιολόγηση για το σχεδιασµό εγκαταστάσεων επεξεργασίας (σε κάθε περίπτωση 

σχεδιασµού θα πρέπει να γίνεται ιδιαίτερη µελέτη για την εκτίµηση των χαρακτηριστικών των 

λυµάτων που πρόκειται να υποστούν επεξεργασία). Τα αστικά λύµατα κατατάσσονται σε τρεις 

κατηγορίες ως προς την ισχύ τους: σε ασθενή, σε µέσα και σε ισχυρά. Σηµειώνεται ακόµη ότι οι 

περιοχές τιµών που αναφέρονται στον Πίνακα 1.13 για τα χαρακτηριστικά των διαφόρων 

κατηγοριών αστικών λυµάτων βασίζονται σε στοιχεία από τις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής. 

Στην Ελλάδα και σε άλλες χώρες είναι λογικό να υπάρχουν διαφοροποιήσεις στις περιοχές τιµών 

των αντίστοιχων χαρακτηριστικών. 
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Πίνακας 1.17  Χαρακτηριστικές ποσότητες ανά κάτοικο ηµέρα τυπικών αστικών λυµάτων. 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑ (gr/κατ/ ηµ.)  
Ολικά στερεά  115 – 170  

Πτητικά στερεά  65 – 85  

Αιωρούµενα στερεά  35 – 50  

Οργανική ύλη ως ΒOD5 50 – 70  

Οργανική ύλη ως COD  115 – 125  

Ολικό άζωτο  6 – 17  

Αµµωνία  1 – 3  

Νιτρώδη & Νιτρικά  < 1  

Ολικός φώσφορος  2 – 4  

Ολικά κολοβακτηριοειδή -  

Κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή -  

 

Πίνακας 1.18 Τυπικά χαρακτηριστικά µη επεξεργασµένων αστικών λυµάτων. 

Χαρακτηριστικό Μονάδες Συγκέντρωση σε λύµατα 

ασθενή µέσα ισχυρά 

Στερεά 

• Ολικά(ΟΣ)[Total Solids, TS] 

• Διαλυτά (ΔΣ) [Dissolved Solids, DS] 

! Μη πτητικά [Fixed] 

! Πτητικά (Volatile) 

• Αιωρούµενα Στερεά (ΑΣ) 

! Μη πτητικά [Fixed] 

! Πτητικά [Volatile] 

mg/L  

350 

250 

145 

105 

100 

20 

80 

 

720 

500 

300 

200 

220 

55 

165 

 

1200 

852 

525 

325 

350 

75 

275 

Καθιζάνοντα στερεά [Settleable Solids] mg/L 5 

 

10 

 

20 

 

Βιοχηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο, 5 ηµερών 

σε 20οC (ΒΑΟ5) 

mg/L 110 220 400 

Ολικός Οργανικός Άνθρακας (ΟΟΑ) mg/L 80 160 290 

Χηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο (ΧΑΟ) mg/L 250 500 1000 

Ολικό Άζωτο (ΟΑ), ως Ν 

! Οργανικό 

! Ελεύθερο Αµµωνιακό 

! Νιτρώδες 

! Νιτρικό 

mg/L 20 

8 

12 

0 

0 

40 

15 

25 

0 

0 

85 

35 

50 

0 

0 
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Ολικός φώσφορος (ΤΡ), ως Ρ 

! Οργανικός 

! Ανόργανος 

mg/L 4 

1 

3 

8 

3 

5 

15 

5 

10 

Χλωριόντα (Cl-) mg/L 30 50 100 

Θειϊκά (SO4
2-) mg/L 20 30 50 

Αλκαλικότητα (ως CaCO3) mg/L 50 100 200 

Λίπη και Έλαια mg/L 50 100 150 

Ολικά Κολοβακτηρίδια No/100mL 106-108 107-108 107-108 

Πτητικά Οργανικά Συστατικά (VOC) mg/L <100 100-400 >400 
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