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Βαρέα Μέταλλα

Συνθετικές Οργανικές Ενώσειςς ργ ς ς



Παθογόνοι Μικροοργανισµοί

Παρουσία σε ανθρώπινες και ζωικές εκκρίσειςΠαρουσία σε ανθρώπινες και ζωικές εκκρίσεις

Υπεύθυνοι για µολυσµατικές ασθένειες

Βακτήρια χολέρα βακτηριακή δυσεντερία τυφοειδή πυρετόΒακτήρια χολέρα, βακτηριακή δυσεντερία, τυφοειδή πυρετό

Ιοί ηπατίτιδα, πολυµυελίτιδα

Πρωτόζωα αµοιβική δυσεντερία λαµβλίαση κρυπτοσποριδίωσηΠρωτόζωα αµοιβική δυσεντερία, λαµβλίαση, κρυπτοσποριδίωση

Υψηλή πληθυσµιακή πυκνότητα και κακό αποχετευτικό δίκτυο 
συµβάλλουν στη γρήγορη µεταφορά επιδηµιών

Μικροοργανισµοί δείκτες για έλεγχο νερού (ολικά κολοβακτηρίδια)



Χαρακτηριστικά Μικροοργανισµών ∆εικτών

Παρόντες όταν και ο παθογόνος είναι παρόν, απόντες σε καθαρό νερό

Παρουσία στα περιττώµατα σε µεγάλες συγκεντρώσειςΠαρουσία στα περιττώµατα σε µεγάλες συγκεντρώσεις

Αντίδραση στο φυσικό περιβάλλον και στις διεργασίες επεξεργασίας 
µε τρόπο ανάλογο του παθογόνουµε τρόπο ανάλογο του παθογόνου

Εύκολη ανίχνευση



Ο έ Ε ώΟργανικές Ενώσεις

Πηγές: αστικά απόβλητα, µεταποίηση τροφίµων, κτηνοτροφικές εγκαταστάσεις

Ο ό Υλ ό + Ο CO + H O + Νέ Κύ +Λ ά Π ϊό (NO PO )

Πηγές: αστικά απόβλητα, µεταποίηση τροφίµων, κτηνοτροφικές εγκαταστάσεις

Οργανικό Υλικό + Ο2 CO2 + H2O + Νέα Κύτταρα + Λοιπά Προϊόντα (NO3, PO4...)

Οργανικό Υλικό CO2 + CH4 + Νέα Κύτταρα + Λοιπά Προϊόντα (Η2S, NH3...)

DO = 8-15 mg/l ( εξάρτηση από θερµοκρασία, αλατότητα)

ργ 2 4 ρ ρ ( 2 3 )

DΟmin = 5 mg/l (επιβίωση ψαριών)

DO = 0 mg/l (οσµές ύπαρξη βακτηρίων)DO  0 mg/l (οσµές, ύπαρξη βακτηρίων)



Ο έ Ε ώΟργανικές Ενώσεις

BOD, βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο: 

ποσό Ο2 που απαιτείται από µικροοργανισµούς για αερόβια αποδόµηση 
οργανικών ενώσεων (mg O2/l)



Ο έ Ε ώΟργανικές Ενώσεις

COD, χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο:

ποσό Ο2 που απαιτείται για τη χηµική οξείδωση οργανικών ενώσεων (mg O2/l)

(µικρότερος χρόνος µέτρησης αλλά συνυπολογίζει και µη βιοδιασπάσιµο 
οργανικό υλικό όπως κυταρίνες, φαινόλες  µε αποτέλεσµα COD≥BOD)

ThOD, θεωρητικά απαιτούµενο οξυγόνο:

ποσό Ο2 που απαιτείται για την πλήρη οξείδωση οργανικών ενώσεων βάση της 
ή ίδ ( O /l)στοιχειοµετρικής αντίδρασης (mg O2/l)



Προσδιορισµός BOD5

BOD5: ποσό Ο2 που καταναλώνεται από µικροοργανισµούς τις πρώτες 5 2 µ ρ ργ µ ς ς ρ ς
5 ηµέρες της βιοαποδόµησης (25-95% BODu)

Τρόπος Μέτρησης

Σε πωµατισµένη σκουρόχρωµη φιάλη µέτρηση του DO στην αρχή (t=0ηµέρες) 
και τέλος του πειράµατος (t=5 ηµέρες) (θ = 20 0C)

BOD = DO – DOBOD5 = DO(t=0) – DO(t=5)

DO(t=5)> 2 mg/l(t 5) g

DO(t=0) – DO(t=5) ≥ 2 mg/l

Απαίτηση Αραίωσης ∆είγµατοςΑπαίτηση Αραίωσης ∆είγµατος



Προσδιορισµός BOD5
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Προσδιορισµός BOD5

kt
t eLL −= 0

k = σταθερά αντίδρασης BOD, υποδεικνύει την ταχύτητα βιοαποδόµησης των 
αποβλήτων (t-1)β ή ( )

L0 = ολική απαίτηση Ο2 για οξείδωση του συνόλου του οργανικού υλικού 
(mg/l) (BODu)

Lt = απαίτηση O2 για οξείδωση οργανικού υλικού που παραµένει στη φιάλη 
µετά από χρόνο t (BOD που παραµένει στη φιάλη)



Προσδιορισµός BOD5
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Προσδιορισµός BOD5

L0 = BODt + Lt

kteLL −
0

)1(0
kt

t eLBOD −−=
t eLL = 0

Παράδειγµα 3.1



Σταθερά αντίδρασης BOD5, k

Εξάρτηση k από:

Φύση αποβλήτων (εύκολα βιοδιασπάσιµα => υψηλό k)

Ικανότητα µικροοργανισµών να αποδοµούν απόβλητα

Θερµοκρασία

)20(
20

−Τ= θkkT 20T

Όπου : θ = 1,047

Παράδειγµα 



Θ ά (N P S C K)Θρεπτικά (N, P, S, Ca, K)

Υψηλή συγκέντρωση θρεπτικών

Υπερανάπτυξη αλγών

Μείωση DO κατά την αποσύνθεση αλγών

Χρωµατισµός νερού, οσµές, ανεπάρκεια DO για άλλους οργανισµούς 
(ευτροφισµός)



Μετατροπή Ολιγοτροφικού Υδάτινου Σώµατος σε Ευτροφικό

Φυτοπλαγκτόν: φωτοσυνθετικοί µικροοργανισµοί που αιωρούνται στο υδάτινο 
σώµασώµα

SAV: Submerged Aquatic Vegetation



Ευτροφισµός: φυσική διεργασία που επιταχύνεται από ανθρώπινες 
δραστηριότητες



Σηµαντικότερα θρεπτικά : C, N, P

Περιοριστικός παράγοντας: στοιχείο που είναι λιγότερο διαθέσιµο σε σχέση 
ά ύµε τις ανάγκες οργανισµού

Έλεγχος υπερανάπτυξης αλγών => περιορισµός θρεπτικού που 
αποτελεί τον περιοριστικό παράγοντα

Ν/P = 10

N/P >10 => περιοριστικός παράγοντας P

N/P <10 > περιοριστικός παράγοντας NN/P <10 => περιοριστικός παράγοντας N



N ( ά όβλ ά όβλ λ ά )N (αστικά απόβλητα, κτηνοτροφικά απόβλητα, λιπάσµατα..)

Οργανικές Μορφές N NH /N NO /N NO /NΟργανικές Μορφές N NH4/N NO2/N          NO3/N

Νιτροποίηση : χηµιαυτότροφοι µικροοργανισµοί (CO2 => πηγή άνθρακα 
και οξείδωση ενώσεων Ν => πηγή ενέργειας)

2 NH3 + 3O2 2NO2
- + 2H+ + 2H2O

Nitrosomonas

2NO2
- + O2 2NO3

-
Nitrobacter

2 2 3

Παράδειγµα 3.2



P ( ά λ ά )P (απορρυπαντικά, λιπάσµατα…)

NaP3O10 PO4 
3-

Απορρυπαντικά Χρήση από φυτικούς οργανισµούς



ΆλΆλατα

Πηγές: διάβρωση εδαφών, αστικές-βιοµηχανικές απορροές

Προσδιορισµός Αλατότητας: Ολικά ∆ιαλυµένα Στερεά (TDS)

TDS < 1500 mg/l (επιφανειακά νερά)TDS < 1500 mg/l (επιφανειακά νερά)

TDS < 5000 mg/l (υφάλµυρα νερά)

TDS 30000 34000 /l (θ λ ό ό)TDS = 30000 – 34000 mg/l (θαλασσινό νερό)



ΆλΆλατα

Εντατική Άρδευση => υφαλµύρωση εδαφώνντατι ή ρδευση υφα µύρωση εδαφών

υφαλµύρωση νερού κατάντη

Η περίπτωση του Rio Grande…….

Σηµείο Παροχή (106 m3/έτος) TDS (mg/l)

Otowi Bridge 1,33 221

Caballo Dam 0,96 515

El Paso 0,65 787

Fort Quitman 0,25 1691



Βαρέα ΜέταλλαΒαρέα Μέταλλα

Βαρέα Μέταλλα: Στοιχεία µε ειδικό βάρος ≥ 5 g/cm3 (Cd Hg Cu Pb Cr Ni )Βαρέα Μέταλλα: Στοιχεία µε ειδικό βάρος ≥ 5 g/cm (Cd, Hg, Cu, Pb, Cr, Ni….)

Πηγές Βαρέων Μετάλλων: βιοµηχανικές δραστηριότητες, ανθρώπινες εκκρίσεις, 
χρήση απορρυπαντικών εµπορικές δραστηριότητεςχρήση απορρυπαντικών, εµπορικές δραστηριότητες

Hg διαταραχές στο νευρικό σύστηµα (περίπτωση Νεύτωνα….)

Pb διαταραχές στον εγκέφαλο (περίπτωση Ρώµης….)

Μη βιοδιασπάσιµες ουσίες



Βαρέα Μέταλλα

∆ιαφοροποίηση τοξικότητας ανάλογα µε:∆ιαφοροποίηση τοξικότητας ανάλογα µε:

Είδος Μετάλλου (Cd, Pb, As ……..Fe, Mg, Al)

Χηµική Μορφή που είναι διαθέσιµα ((Cr(III) Cr(VI) υγρός Hg αέριος Hg)Χηµική Μορφή που είναι διαθέσιµα ((Cr(III) – Cr(VI), υγρός Hg – αέριος Hg)

Ki (mg/l)

As(III) As(V) Hg(II) CH3Hg( ) ( ) g( ) 3 g

6,1 81 120 1,2

Ki = συγκέντρωση ουσίας που προκαλεί 50% αναχαίτιση στην ταχύτητα 
αναπνοής µικροοργανισµών 



Β έ Μέ λλΒαρέα Μέταλλα

∆υνατότητα αλλαγής χηµικού είδους µε µικροβιακή δράση
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Σ θ έ Ο έ Ε ώΣυνθετικές Οργανικές Ενώσεις 

Φυτοφάρµακα, διαλύτες, χρώµατα, φαρµακευτικές ενώσεις………

Μηδενική ή Αργή βιοαποδόµηση
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Συνθετικές Οργανικές Ενώσεις (Ελλάδα) 

Journal of Hazardous Materials, 2015



Συνθετικές Οργανικές Ενώσεις 

Μάζες ουσιών – Ποταµός Αίσωνας (Πιερία) 
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Σ θ έ Ο έ Ε ώΣυνθετικές Οργανικές Ενώσεις 

Ναρκωτικά (Ευρώπη) 

Addiction, 2014



Σ θ έ Ο έ Ε ώΣυνθετικές Οργανικές Ενώσεις 

Ναρκωτικά (Ευρώπη) 

Addiction, 2014



Συνθετικές Οργανικές Ενώσεις 

Φυτοφάρµακα

Συνθετικές Οργανικές Ενώσεις για θανάτωση εντόµων, ζιζανίων, µυκήτων

Οργανοχλωριωµένα (DDT Aldrin Dieldrin Endosulfan )Οργανοχλωριωµένα (DDT, Aldrin, Dieldrin, Endosulfan…)

Μεγάλος χρόνος διάσπασης, συσσώρευση σε λιπώδεις ιστούς

Συσσώρευση σε οργανισµούς ανώτερων βαθµίδων τροφικής αλυσίδαςΣυσσώρευση σε οργανισµούς ανώτερων βαθµίδων τροφικής αλυσίδας

Οργανοφωσφορικά (Parathion, Malathion, Diazinon)

Γ ό δ ά λό ξ ί ξ όΓρηγορότερη διάσπαση, υψηλότερη οξεία τοξικότητα

Καρβαµιδικά (προερχόµενα από καρβαµιδικό οξύ)

Μικρός χρόνος παραµονής, υψηλή οξεία τοξικότητα



Νοµοθετικό Πλαίσιο

Οδηγία 76/464/ΕΟΚ => ποιότητα επιφανειακών υδάτων

Οδηγία 80/68/ΕΟΚ => ποιότητα υπόγειων υδάτωνηγ η γ

Οδηγία 98/83/ΕΚ => ποιότητα νερού ανθρώπινης κατανάλωσης

Οδηγία 2000/60/ΕΚ => Θέσπιση Πλαισίου Κοινοτικής ∆ράσης στον τοµέα 
της πολιτικής των υδάτων

Οδηγία 2008/105/ΕΕ => όρια επιφανειακών υδάτων (Environmental Quality 
Standards, EQS / ουσίες προτεραιότητας)



Ν θ ό Πλ ίΝοµοθετικό Πλαίσιο

Οδηγία 76/464/ΕΟΚ

Χαρακτηρίζει κάποιες ουσίες ως τοξικές στο περιβάλλον (Κατάλογος 
Ι, Κατάλογος ΙΙ)

Θεσπίζει όρια εκποµπής για τις βιοµηχανίες

Ορίζει ποιοτικούς στόχους ανά κατηγορία αποδέκτη



Ν θ ό Πλ ίΝοµοθετικό Πλαίσιο

Κατάλογος Ι της Οδηγίας 76/464/ΕΟΚγ ς ης ηγ ς

Ουσία Επιφανειακά Ύδατα Ύδατα Εκβολών Θαλάσσια Ύδατα

(µg/l) (µg/l) (µg/l)

Κάδµιο 5 5 2,5

Υδ ά 1 0 5 0 3Υδράργυρος 1 0,5 0,3

Εξαχλωροκυκλοεξάνιο    0,1 0,02 0,02

Τετραχλωράνθρακας        12 12 12ρ χ ρ ρ ς

DDT 25 25 25

Πενταχλωροφαινόλη         2 2 2

Αλδρίνη 0,01 0,01 0,005

Χλωροφόρµιο 12 12 12

Τ λ β ζόλ 10 10 10Τριχλωροβενζόλιο            10 10 10



Νοµοθετικό ΠλαίσιοΝοµοθετικό Πλαίσιο
Οδηγία 2008/105/ΕΚ

Ουσία Εσωτερικά Λοιπά              Εσωτερικά Λοιπά

Επιφ. Ύδατα Επιφ. Ύδατα        Επιφ. Ύδατα        Επιφ. Ύδατα

Ε ή Μέ Σ έ Μέ Ε ή Σ έΕτήσια Μέση Συγκέντρωση Μέγιστη Ετήσια Συγκέντρωση

(µg/l) (µg/l) (µg/l) (µg/l)

1 Αlachlor 0 3 0 3 0 7 0 71. Αlachlor 0.3 0.3 0.7 0.7

2. Ανθρακένιο 0.1 0.1    0.4 0.4

3. Ατραζίνη                       0.6 0.6 2 2

……

……

…..

33. Τριφθοραλίνη            0.03 0.03          ∆εν εφαρµόζεται      



Ν θ ό Πλ ίΝοµοθετικό Πλαίσιο

Οδηγία 98/83/ΕΕ Νερό ανθρώπινης κατανάλωσηςΟδηγία 98/83/ΕΕ - Νερό ανθρώπινης κατανάλωσης

Νερό που προορίζεται για πόση, µαγείρεµα (δίκτυο
διανοµής, βυτίο, φιάλη)µής, β , φ η)

Νερό που χρησιµοποιείται σε επιχειρήσεις παρασκευής τροφίµων για
παρασκευή, συντήρηση, επεξεργασία ή εµπορία προϊόντων που
προορίζονται για ανθρώπινη κατανάλωση

Ο ίζ έ ά ώΟρίζονται τιµές σε µια σειρά ουσιών

Θεσπίζονται προγράµµατα ελέγχου για το νερό

Καθορίζονται οι χρησιµοποιούµενες αναλυτικές µέθοδοι



Ν θ ό Πλ ίΝοµοθετικό Πλαίσιο

Οδηγία 98/83/ΕΕ



Οδηγία 98/83/ΕΕ



Προσδιορισµός As σε πόσιµα νερά Μυτιλήνης
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Προσδιορισµός Cr σε πόσιµα νερά Μυτιλήνης
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Π δ ό Pb ό ά Μ λήΠροσδιορισµός Pb σε πόσιµα νερά Μυτιλήνης
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