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πλεπκαηηθήο πξνζπάζεηαο. Η ελζσκάησζε ζε απηήλ πιηθνύ ηξίησλ, δεκνζηεπκέλνπ ή κε, 
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Μεηά από 2 γεκάηα ρξόληα ζην ζπγθεθξηκέλν κεηαπηπρηαθό, ήξζε ε ζηηγκή λα θιείζεη έλα 

κεγάιν θνκκάηη ησλ ζπνπδώλ κνπ κε απηό εδώ ην θείκελν. Τηο επραξηζηίεο. Οη 10 κήλεο 

πνπ δηήξθεζαλ ζπλνιηθά ηα πεηξάκαηα απνηέιεζαλ γηα κέλα έλα ζπλαξπαζηηθό ηαμίδη ζην 

ρώξν ηεο έξεπλαο θαη ηεο αλαδήηεζεο, θάηη πνπ αγαπώ πνιύ. Τν εξγαζηήξην έγηλε πιένλ 

θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλόηεηαο κνπ, ην θαηαθύγην κνπ όπσο ζα ήζεια λα ην ραξαθηεξίζσ, 

ζηε πην δύζθνιε θάζε ηεο δσήο κνπ. Τε πξώηε κνπ δηπισκαηηθή εξγαζία ηελ είρα 

παξνκνηάζεη κε κηα λέα «Ιζάθε» πνπ κνπ ράξηζε γλώζεηο θαη εκπεηξίεο. Ννκίδσ όηη ε 

παξνύζα ηελ μεπέξαζε γηα πνιινύο ιόγνπο θαη γη’  απηό ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

νξηζκέλα πξόζσπα πνπ ζπλέβαιαλ ν θαζέλαο μερσξηζηά ζηελ πινπνίεζε θαη νινθιήξσζε 

ηεο εξγαζίαο κνπ. 

Πξώην θαη ζεκαληηθόηεξν επραξηζηώ ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, θ. Γαληήι Μακάε, 

εκπλεπζηή θαη ζπληνληζηή ηεο αξρηθήο ηδέαο ηνπ ζέκαηνο. Τνλ επραξηζηώ ζεξκά αξρηθά πνπ 

κε εκπηζηεύηεθε θαη πνπ κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα ζπλεξγαζηώ καδί ηνπ θαζώο επίζεο θαη 

γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ ηα 2 απηά ρξόληα, από ηελ πξώηε κέξα ζην 

κάζεκα ησλ Αζηηθώλ κέρξη θαη ηε ηειεπηαία, ζηε δηπισκαηηθή. 

Τνλ θ. Κσλζηαληίλν Ννπηζόπνπιν, γηα ηηο εύζηνρεο παξαηεξήζεηο ηνπ θαη ηε ζπκκεηνρή ηνπ 

θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ησλ πεηξακάησλ. 

Ιδηαίηεξε κλεία ζα ήζεια λα θάλσ ζηνλ Νίθν Κνπξή θαη ηνλ «καγηθό αξηζκό» -2274-.  Πέξα 

από ηε ζπκβνιή ηνπ ζηηο κεηξήζεηο ηνπ νιηθνύ ρξσκίνπ, ήηαλ εθεί όπνηε ηνλ ρξεηάζηεθα, 

πξόζπκνο λα κε βνεζήζεη θαη λα ζπκβάιεη ζηελ εμέιημε ηεο εξγαζίαο κνπ. 

Τελ ζπλνλόκαηε κνπ, Κνξίλα Αλησλίνπ, πάληα δηαζέζηκε θαη κε ηελ πεηξακαηηθή ηεο 

εκπεηξία ζπλέβαιε νπζηαζηηθά ζηελ νινθιήξσζε ησλ πεηξακάησλ. 

Last but not least, ηνπο 2 αλζξώπνπο πνπ ζπλεξγάζηεθα πεξηζζόηεξν ζε θαζεκεξηλή βάζε 

καδί ηνπο, 

Τελ Διέλε Παλνύζε, γηα ηε ζπκβνιή, ηελ εκςύρσζε θαη ηε βνήζεηά ηεο ζηελ νινθιήξσζε 

ησλ πεηξακάησλ θαη ηελ θξηηηθή αλάγλσζε ησλ θεθαιαίσλ κνπ. 

Τε Βάζηα Μαζηξαληώλε, γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο θαη επηθνηλσλία θαζ’ όιε ηε 

δηάξθεηα γηα λα έξζεη εηο πέξαο θαη κε ην θαιύηεξν ηξόπν ε θνηλή καο απνζηνιή. 

Τν νπζηαζηηθόηεξν επραξηζηώ ζηνπο γνλείο κνπ, Γηώξγν θαη Σνθία, γηα όια όζα κνπ έρνπλ 

πξνζθέξεη θαη θάλεη γηα κέλα. Απηό, λνκίδσ, είλαη αξθεηό από κόλν ηνπ… 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ πανμφζα ιεηαπηοπζαηή ενβαζία εηπμκήεδηε ζηα πθαίζζα ημο Γζαηιδιαηζημφ 

Πνμβνάιιαημξ Μεηαπηοπζαηχκ πμοδχκ ιε ηίηθμ «Δπζζηήιδ ηαζ Σεπκμθμβία 

Τδαηζηχκ Πυνςκ» ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο. Σα πεζνάιαηα 

δζελήπεδζακ ζημ Δνβαζηήνζμ Τβεζμκμιζηήξ Σεπκμθμβίαξ, ζημκ Σμιέα Τδαηζηχκ 

Πυνςκ ηαζ Πενζαάθθμκημξ (ΤΠΠΔΡ) ηδξ πμθήξ Πμθζηζηχκ Μδπακζηχκ ημο Δεκζημφ 

Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο. 

ηα πθαίζζα ηδξ ενβαζίαξ αοηήξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ημζκά 

ενβαζηδνζαηά υνβακα, 

ακηζδναζηήνζα, ζοζηεοέξ 

ιέηνδζδξ, ακαθχζζια ιεηνήζεςκ   

ηαζ πεζναιαηζηχκ ακαθφζεςκ  

ηαεχξ ηαζ δζαηάλεζξ 

θαζιαημθςημιεηνζηήξ μναημφ θςηυξ ηαζ θαζιαημζημπζηήξ ακάθοζδξ ηφπμο 

HACH DR 2000  ηαζ Perkin Elmer 3110, ακηίζημζπα. 

Ζ ζδέα ζηδκ μπμία ααζίζηδηε δ ενβαζία αοηή, ήηακ ζε πνχηδ θάζδ δ ιεθέηδ ηδξ 

ακαπαίηζζδξ πμο ειθακίγεηαζ θυβς ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ηαηά ηδ αζμθμβζηή 

επελενβαζία οπυβεζςκ οδάηςκ ηαζ δ δζενεφκδζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ιέπνζ 

ηδκ μπμία ιπμνεί κα επζηεοπεεί πθήνδξ απμιάηνοκζδ ηαζ ακαβςβή ημο ζε 

ηνζζεεκέξ, οπυ ακαενυαζεξ – ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. Ζ πνμζέββζζδ αοηή επζηεφπεδηε 

ιε ηδ ζοιααηζηή ζπεδίαζδ ακηζδναζηήνςκ δζαθείπμκημξ ένβμο ενβαζηδνζαηήξ 

ηθίιαηαξ. 

Ο επυιεκμξ ζηυπμξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζπθςιαηζηήξ, ήηακ κα ιεθεηδεεί ηαζ κα 

πμζμηζημπμζδεεί μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηςκ 

παναπάκς ζοζηδιάηςκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, δζελήπεδζακ πεζνάιαηα αζοκεπμφξ 

ηνμθμδμζίαξ – εκηαηζηήξ παναημθμφεδζδξ ακά πενίμδμ θεζημονβίαξ ηδξ πνχηδξ 

θάζδξ ηςκ πεζναιάηςκ 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 Ειζαγωγή – Κίνηηπο 

 

 Σμ πνχιζμ, ζηθδνυ ιέηαθθμ, ανίζηεηαζ ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ ιε πζμ ζοκήεεζξ ημ ηνζζεεκέξ 

ηαζ ημ ελαζεεκέξ. Σμ ελαζεεκέξ, δ πζμ ημλζηή ηαζ ζζπονά μλεζδςηζηή ιμνθή ημο πνςιίμο ηαζ 

αοηυ βζα ημ μπμίμ βίκεηαζ ακαθμνά ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ ιεηαπηοπζαηή ενβαζία, πνμένπεηαζ 

ηονίςξ απυ ακενςπμβεκείξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ δζάθμνεξ αζμιδπακίεξ, μζ μπμίεξ ημ 

εθεοεενχκμοκ ζημκ αένα ηαζ ζημ ηαεανυ κενυ. ηδκ πενίπηςζδ δζάεεζδξ απυ αζμιδπακίεξ 

ακεπελένβαζηςκ απμαθήηςκ πμο πενζέπμοκ Cr(VI) ζε οδάηζκμοξ απμδέηηεξ, ηα επίπεδα 

ημο ζηα φδαηα ημο απμδέηηδ ηαζ ζηα οπυβεζα φδαηα ιπμνεί κα θηάζμοκ ιενζηέξ δεηάδεξ 

ιg/l, υπςξ πνυζθαηα ακαημζκχεδηε ζημκ διενήζζμ ηφπμ βζα ηα κενά ηδξ εονφηενδξ 

πενζμπήξ ημο Αζςπμφ, ηα μπμία ακηθμφκηαζ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ακενχπζκδ 

ηαηακάθςζδ ηαζ άνδεοζδ. 

 

 Σηόσορ – Πειπαμαηική διαδικαζία  

 

 Ζ έκημκδ ακδζοπία πμο έπεζ πνμηθδεεί, ηυζμ απυ μζημθμβζηήξ  υζμ ηαζ απυ ακενχπζκδξ 

ζημπζάξ, απμηέθεζε ηδκ εθανιμβή βζα ηδκ οθμπμίδζδ πεζναιάηςκ ηαζ ηδ δζελαβςβή ηδξ 

πανμφζαξ ενβαζίαξ ιε απχηενμ ζημπυ ηδ δζενεφκδζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο βζα ηδκ μπμία ακαπαζηίγεηαζ δ αζμθμβζηή επελενβαζία ηςκ οπυβεζςκ 

οδάηςκ, νοπαζιέκςκ απυ αοηυ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ελεηάζηδηακ δφμ ακμλζηά – ακαενυαζα  

ζοζηήιαηα εκενβμφ ζθφμξ, δζαθείπμκημξ ένβμο (SBR), ιε ζηυπμ ηδκ απμιάηνοκζδ ηαζ 

ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ ζε ηνζζεεκέξ ζε οπυβεζα φδαηα. Ζ πνμζμιμίςζδ ηςκ 

αεαανοιέκςκ οπυβεζςκ οδάηςκ ιε ελαζεεκέξ έβζκε, πναηηζηά, ιε κενυ ανφζδξ ιε 

πνμζηζεέιεκδ πμζυηδηα δζαθφιαημξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο, ηνμθήξ ηαζ ενεπηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ. ηδ ζοκέπεζα, ιεθεηήεδηε ηαζ μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ (ιmax - ηζκδηζηή)  

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ζοιιεηείπακ ζημοξ ακηζδναζηήνεξ SBR ηαζ βζα ηζξ δζάθμνεξ 

ηζιέξ ελαζεεκμφξ πμο εζζένπμκηακ ζημ ζφζηδια ηαζ αθμφ είπε επέθεεζ ―steady-state‖ βζ 

αοημφξ. Σα πεζνάιαηα, ζοκμθζηήξ δζάνηεζαξ 10 ιδκχκ, δζελήπεδζακ ζημ Δνβαζηήνζμ 

Τβεζμκμιζηήξ Σεπκμθμβίαξ (Δ.Τ.Σ.), ηδξ πμθήξ Πμθζηζηχκ Μδπακζηχκ ημο Δεκζημφ 

Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο (Δ.Μ.Π.). 
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 Αποηελέζμαηα - Σςμπεπάζμαηα 

 

Καζ ηα δφμ άκςεεκ ζοζηήιαηα,  ίδζαξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ. θεζημφνβδζακ οπυ υιμζεξ 

ζοκεήηεξ. οβηεηνζιέκα, μ οδναοθζηυξ πνυκμξ παναιμκήξ ήηακ ίζμξ ιε 24 h (ιία 

ηνμθμδυηδζδ / διένα) ηαζ πνυκμ παναιμκήξ ζηενεχκ, εc = 10 d. Ο ζοκμθζηυξ ημοξ υβημξ 

ήηακ 5 l ηαζ δ διενήζζα πανμπή, Q = 2 l/d. Ζ εηηίκδζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ έβζκε ιε πςκειέκδ 

ζθφ απυ ηδκ ΔΔΛ ηδξ Φοηάθθεζαξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο οπμζηνχιαημξ πμο εζζαβυηακ ζε 

ηαεδιενζκή αάζδ ήηακ 200 mg/l, απυ ηα μπμία ημ 90% απμηεθείημ απυ γάπανδ ηαζ ημ 

οπυθμζπμ 10% απυ βάθα. Ζ ιμκαδζηή πανάιεηνμξ πμο δζαθμνμπμζεί ημοξ δφμ 

ακηζδναζηήνεξ είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο πμο εζζήπεδ απυ ημ επηέιανζμ 

ημο 2013 έςξ ηαζ ηζξ ανπέξ Ημοθίμο ημο 2014. Γζα ηαεέκακ απυ ημοξ δφμ, δμηζιάζηδηακ 3 

ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ, μπυηε 6 ζημ ζφκμθμ, λεηζκχκηαξ απυ ιδδεκζηή ηαζ θηάκμκηαξ ιέπνζ 

ηαζ ηα 3 mg/l. 

 

Πζμ ακαθοηζηά, δ απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ιέζς ακαβςβήξ ημο ζε ηνζζεεκέξ 

ήηακ επζηοπήξ ιέπνζ ηαζ ηα 3000 ιg/l ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ οπμθεζπυιεκμο ελαζεεκμφξ ζηδκ  

έλμδμ ήηακ ίζδ ιε 0 ιg/l. Ζ ιζηνυηενδ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο Cr(VI), 

82,5%, ειθακίγεηαζ βζα ηζιή εζζυδμο ίζδ ιε 400 ιg/l, θυβς ιδ επανημφξ εβηθζιαηζζιμφ ηδξ 

αζμιάγαξ ηαζ ιζηνήξ πνμκζηήξ παναιμκήξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ αοηή. 

 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθοημφ COD ζηδκ έλμδμ ηοιάκεδηε βζα υθεξ ηζξ ηζιέξ ημο Cr(VI) απυ 

7 mg/l έςξ 27 mg/l, ιε ηδκ ηεθεοηαία κα ειθακίγεηαζ ζηα 400 ιg/l  βζα ημ θυβμ πμο 

πνμακαθένεδηε. 

 

Χξ πνμξ ημ μθζηυ πνχιζμ ζηδκ έλμδμ ηςκ ακηζδναζηήνςκ, μζ ηζιέξ είκαζ παιδθυηενεξ απυ 

ημ ακχηαημ υνζμ ηςκ 100 ιg/l βζα άνδεοζδ, εηηυξ απυ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ ζηδκ 

είζμδμ 400 ιg/l (ιε ιέζμ υνμ ηα 190 ιg/l) ηαζ 800 ιg/l (ιε ιέζμ υνμ ηα 239 ιg/l). Χξ πνμξ 

ημ δζδεδιέκμ πνχιζμ εηνμήξ, πθδνμί βζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ 

ηα ακχηαηα υνζα κμιμεεζίαξ βζα άνδεοζδ ηαζ φδνεοζδ (100 ιg/l ηαζ 50 ιg/l, ακηίζημζπα). 

Δλαίνεζδ απμηεθμφκ μζ ιέζμζ υνμζ ελυδμο 129 ιg/l ηαζ 106 ιg/l, βζα ακηίζημζπεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ Cr(VI) 400 ιg/l ηαζ 800 ιg/l. Ζ ζοβηέκηνςζδ μθζημφ πνςιίμο ζημ ακάιζηημ 

οβνυ, βζα υθεξ ηζξ ηζιέξ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ, οπενααίκεζ ημ ακχηαημ υνζμ αβνμηζηήξ 

δζάεεζδξ ηδξ παναβυιεκδξ ζθφμξ, 500 mg Cr tot / Kg MLSS. 

Χξ πνμξ ηα πεζνάιαηα batch πμο πναβιαημπμζήεδηακ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ιέβζζημο 

νοειμφ ακάπηολδξ ηδξ αζμιάγαξ, παναηδνείηαζ υηζ ηεθζηά ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ βζα ηα 
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ζοβηεηνζιέκα ζοζηήιαηα, ιε ηζξ πανμφζεξ ζοκεήηεξ ηαζ βζ’ αοηέξ ηζξ ηζιέξ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο δεκ απμηέθεζε ακαπαζηζζηζηή μοζία, ηαεχξ ιε ελαίνεζδ ηδ ιδδεκζηή ηζιή Cr(VI) 

υπμο ειθακίγεηαζ μ ιέβζζημξ νοειυξ, μζ οπυθμζπμζ ηοιαίκμκηαζ απυ 0,252 day-1 - 0,369 

day-1. Χζηυζμ, θαίκεηαζ κα απμηθίκεζ απυ ηζξ παναηδνήζεζξ αοηέξ δ ηζιή ηςκ 400 ιg/l, ιε 

ηδκ ορδθυηενδ ηζιή ζε πμζμζηυ ακαπαίηζζδξ, μπυηε ηαζ ημκ ιζηνυηενμ νοειυ ακάπηολδξ 

(70% ηαζ 0,168 d-1, ακηίζημζπα) ηαζ κα επζαεααζχκμκηαζ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ ακηζδναζηήνςκ δζαθείπμκημξ ένβμο βζα ηζξ ορδθέξ ηζιέξ Cr(VI)out. 

 

 Μελλονηική έπεςνα 

Δκ ηαηαηθείδζ, δ εθανιμβή ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ιεευδμο εηηυξ απυ ηα οπυβεζα φδαηα ηαζ ζε 

ιεβαθφηενδ ηθίιαηα, υπςξ ηα αζηζηά ηαζ αζμιδπακζηά απυαθδηα, ηαζ δ πεναζηένς 

δζενεφκδζδ βζα ηζιέξ ελαζεεκμφξ ιεβαθφηενεξ απυ 3000 ιg/l ηαζ ελαηνίαςζδ ακ  ηαζ 

εθυζμκ εα επζηεοπεμφκ ηα ίδζα επζηοπή πμζμζηά απμιάηνοκζήξ ημο, απμηεθεί ημ επυιεκμ 

αήια ιεθθμκηζηήξ ενεοκδηζηήξ ενβαζίαξ, ιε ηαοηυπνμκδ ιεθέηδ ημο ιέβζζημο νοειμφ 

ακάπηολδξ, ιέζς πεζναιάηςκ batch. 
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“Inhibition of biological treatment of groundwater for the 

removal of hexavalent chromium in anoxic – anaerobic 

conditions” 

 

ABSTRACT 

 

 Introduction – Motivation 

Chromium, a hard metallic element, is found in various forms with the most common, 

trivalent (+3)  and hexavalent (+6). Hexavalent, the most toxic, strongly oxidative form 

of chromium as well as is considered to be a mutagen and carcinogen, is the one for 

which reference is made in this thesis and mainly comes from anthropogenic activities 

and various industries. The last ones release hexavalent in the air and clean water, so 

chromium and its compounds can be discharged in surface water and groundwater. On 

disposal of untreated industrial waste containing Cr (VI) in water bodies, the levels of 

the receiving waters and groundwater may reach several tens of mg/l, as recently 

announced in the press for the water of the area Asopos, which are abstracted  and 

prepared for human consumption and irrigation. 

 Object - Experimental process 

Because of the need to develop cost – effective and more environmentally friendly 

techniques, biological removal of Cr(VI) have aroused great interest. The intense 

concerned, that has been caused both in terms of ecological and humanitarian 

perspective, has brought about  the application for the implementation of experiments 

and the conducting of this study with ultimate purpose the investigation of the 

concentration of hexavalent chromium which inhibits  the biological treatment of 

undergroundwater contaminated by it.  More specifically, two anoxic - anaerobic 

systems of activated sludge were examined, (SBR), aimed at the removal and 

reduction of hexavalent to trivalent in underground water. The simulation of the charged 

groundwater with hexavalent chromium was practically done with water and added 

quantity of solution of hexavalent chromium, food and nutrients. Then, the maximum 

growth rate (ιmax - kinetics) of the microorganisms has been studied, in SBR reactors 

and for various values of hexavalent chromium, after it had been accomplished 
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"steady-state" for them.  The experiments lasted 10 months and took place in Sanitary 

Engineering Laboratory (S.E.L.), Faculty of Civil Engineering, National Technical 

University of Athens (NTUA). 

 

 Results – Conclusions 

Both of the above systems operated under similar conditions. Specifically, the hydraulic 

retention time was equal to 24 h (one feed / day) and sludge retention time, εc = 10 d. 

Their total volume was 5 l and the daily flow, Q = 2 l /d. The daily concentration of 

substrate was 200 mg /l, of which 90% consisted of sugar and the remaining 10% of 

milk. The only parameter that distinguishes the two reactors is the concentration of 

hexavalent chromium that was introduced from September 2013 to July 2014. 6 in total 

concentrations were tasted, starting from 0 ιg/l to 3 mg / l.  

More specifically as far as the removal of hexavalent chromium is concerned, was 

successful for 3000 ιg/l and the residual concentration of hexavalent at the outlet was 

equal to 0 ιg /l. The lower percentage for the removal of Cr (VI), 82,5%, corresponds  

to 400 ιg/l, due to inadequate acclimatization of biomass and little-time stay at this 

concentration.  The concentration of the soluble COD at the outlet varied from 7 mg/l to 

27 mg/l, the latter being appeared at 400 ιg/l for the reason mentioned above. 

Regarding total chromium, in the outlet of the reactors, the prices are lower than the 

limit of 100 ιg/l for irrigation, except of the concentration 400 ιg/l (average price 190 

ιg /l) and 800 ιg/l (average price 239 ιg/l). Furthermore, the soluble chromium in the 

outlet, for all concentrations of hexavalent, complies with the Greek regulated limits for 

irrigation and water supply (100 ιg/l and 50 ιg/l, respectively). Exceptions are the 

averages prices 129 ιg/l and 106 ιg/l, corresponding to concentrations of Cr (VI) 400 

ιg/l and 800 ιg/l. In addition to this, the concentration of total chromium in the mixed 

liquid suspended solid, for all values of the hexavalent, exceeds the maximum limit of 

rural disposal of sludge, 500 mg Cr tot / Kg MLSS. 

As far as batch experiments are concerned, they were carried out to determine the 

maximum growth rate of biomass, and it has been eventually observed that hexavalent 

chromium for these systems, was not inhibitory substance, and with the exception of 0 

ιg/l which appears the maximum rate, the remaining are ranging  from 0,252 day-1 to 

0,369 day-1. However, it seems to deviate from these observations the value of 400 

ιg/l, with the highest percentage of inhibition and the lower growth rate (70% and 0,168 

d-1, respectively), confirming by this way the results of SBR reactors. 
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 Proposals 

In conclusion, the application of this method except for groundwater on a larger scale, 

such as urban and industrial waste, and the further investigation for hexavalent values 

greater than 3000 ιg/l, is the next step for future research work as it seems very 

promising goal. Finally, studying the maximum growth rate through experiments batch 

sounds an intriguing proposal. 
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Καηάινγνο  Γξαθεκάησλ                                                                                                            ειίδα 

Γνάθδια 3.1: Καιπφθδ ααειμκυιδζδξ COD βζα εφνμξ ηζιχκ 15 – 150 mg/l 101 

Γνάθδια 3.2: Καιπφθδ ααειμκυιδζδξ Cr(VI) βζα εφνμξ ηζιχκ 2,5 – 250 ιg/l 104 

Γνάθδια 3.3: Λμβάνζειμξ ημο θυβμο ηςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ πνμξ ημ πνυκμ 112 

Γνάθδια 4.1: Γνάθδια 4.1: Θενιμηναζία ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα 

CCr(VI) = 0 ιg/l 

117 

Γνάθδια 4.2: pH ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 0 ιg/l 117 

Γνάθδια 4.3: DO ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 0 ιg/l 118 

Γνάθδια 4.4: REDOXζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 0 ιg/l 119 

Γνάθδια 4.5: MLSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 0 120 

Γνάθδια 4.6:. Γνάθδια 4.6: MLVSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 0 

ιg/l 

121 

Γνάθδια 4.7: TSSoutζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 0 ιg/l 122 

Γνάθδια 4.8: Γνάθδια 4.8:CODout, sol / tot ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα 
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123 

Γνάθδια 4.9: Θενιμηναζία ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 200 ιg/l 126 

Γνάθδια 4.10: pH ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 200 ιg/l 126 

Γνάθδια 4.11:. DO ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 200 ιg/l 127 

Γνάθδια 4.12: REDOX ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 200 ιg/l 128 
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Γνάθδια 4.13:. MLSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 200 ιg/l 129 

Γνάθδια 4.14: MLVSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 200 ιg/l 129 
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Γνάθδια 4.16: CODout, sol / tot ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 200 

ιg/l 
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 Γνάθδια 4.17:. Cr(VI)out ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 200 ιg/l 132 

Γνάθδια 4.18: Crtot ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 200 ιg/l 136 

Γνάθδια 4.19:. mgCr( III) / KgMLSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 

200 ιg/l 

137 

Γνάθδια 4.20: mg Cr( III) / Kg MLSS ζοκανηήζεζ ηςκ MLSS βζα Cr(VI)in = 

200 ιg/l 

137 

Γνάθδια 4.21: Crtot, out ηαζ Crsol, outζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 

200 ιg/l 

138 

Γνάθδια 4.22:. Cr(III) sol, outζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 200 ιg/l 139 

Γνάθδια 4.23: Πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ιμνθχκ πνςιίμο ζε ακάιζηημ οβνυ βζα 

Cr(VI)in = 200 ιg/l 

141 

Γνάθδια 4.24: Πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ιμνθχκ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ βζα 

Cr(VI)in = 200 ιg/l 

141 

Γνάθδια 4.25: Θενιμηναζία ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 1200 ιg/l 143 

Γνάθδια 4.26: pH ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 1200 ιg/l 144 

Γνάθδια 4.27:. Γνάθδια 4.27: DO ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 

1200 ιg/l 

144 

Γνάθδια 4.28: REDOX ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 1200 ιg/l 145 

Γνάθδια 4.29: MLSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 1200 ιg/l 146 

Γνάθδια 4.30: MLVSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 1200 ιg/l 147 

Γνάθδια 4.31: TSSout ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 1200 ιg/l 148 

Γνάθδια 4.32:CODout, sol / tot ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 1200 

ιg/l 

149 

Γνάθδια 4.33:Cr(VI)out ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 1200 ιg/l 150 

Γνάθδια 4.34: ΝΟ3out ζοκανηήζεζ ημο CODsol βζα CCr(VI) = 1200 ιg/l 151 

Γνάθδια 4.35:  Crtot ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 1200 ιg/l 154 

Γνάθδια 4.36: mgCr( III) / KgMLSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 

1200 ιg/l 

155 

Γνάθδια 4.37: mg Cr( III) / Kg MLSS ζοκανηήζεζ ηςκ MLSS βζα Cr(VI)in = 

1200 ιg/l 

156 

Γνάθδια 4.38: Crtot, out ηαζ Crsol, outζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 

1200 ιg/l 

157 
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Γνάθδια 4.39: Cr(III) sol, outζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 1200 ιg/l 158 

Γνάθδια 4.40: Πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ιμνθχκ πνςιίμο ζε ακάιζηημ οβνυ βζα 

Cr(VI)in = 1200 ιg/l 

159 

Γνάθδια 4.41: Πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ιμνθχκ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ βζα 

Cr(VI)in = 200 ιg/l 

160 

Γνάθδια 4.42: Θενιμηναζία ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 400 ιg/l 161 

Γνάθδια 4.43: pH ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 400 ιg/l 162 

Γνάθδια 4.44: DO ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 400 ιg/l 163 

Γνάθδια 4.45: REDOX ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 400 ιg/l 164 

Γνάθδια 4.46: MLSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 400 ιg/l 165 

Γνάθδια 4.47: MLVSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 400 ιg/l 166 

Γνάθδια 4.48: TSSout ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 400 ιg/l 167 

Γνάθδια 4.49:CODout, sol / tot ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 400 

ιg/l 

168 

Γνάθδια 4.50:Cr(VI)out ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 400 ιg/l 169 

Γνάθδια 4.51:Crtot ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 400 ιg/l 172 

Γνάθδια 4.52: mgCr( III) / KgMLSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 

400 ιg/l 

173 

Γνάθδια 4.53: mg Cr( III) / Kg MLSS ζοκανηήζεζ ηςκ MLSS βζα Cr(VI)in = 

400 ιg/l 

173 

Γνάθδια 4.54: Crtot, out ηαζ Crsol, outζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 

400 ιg/l 

175 

Γνάθδια 4.55: Cr(III) sol, outζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα Cr(VI)in = 400 ιg/l 176 

Γνάθδια 4.56: Πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ιμνθχκ πνςιίμο ζε ακάιζηημ οβνυ βζα 

Cr(VI)in = 400 ιg/l 

177 

Γνάθδια 4.57: Πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ιμνθχκ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ βζα 

Cr(VI)in = 400 ιg/l 

178 

Γνάθδια 4.58: Θενιμηναζία ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 800 ιg/l 179 

Γνάθδια 4.59: pH ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 800 ιg/l  180 

Γνάθδια 4.60: DO ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 800 ιg/l  181 

Γνάθδια 4.61: REDOX ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 800 ιg/l  182 

Γνάθδια 4.62: MLSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 800 ιg/l  183 

Γνάθδια 4.63: MLVSS ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 800 ιg/l  183 

Γνάθδια 4.64: TSSoutζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 800 ιg/l  184 

Γνάθδια 4.65: CODout, sol / tot ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 800 

ιg/l  
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Γνάθδια 4.66:Cr(VI)out ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα CCr(VI) = 800 ιg/l  186 
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Γνάθδια 4.92: ΝΟ3-Ν  ςξ πνμξ ημ πνυκμ βζα Cr(VI)in = 0 ιg/l δεφηενμο 

πεζνάιαημξ 

225 

Γνάθδια 4.93: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=200 ιg/l πνχημο πεζνάιαημξ  

226 

Γνάθδια 4.94: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=200 ιg/l δεφηενμο πεζνάιαημξ  

227 

Γνάθδια 4.95: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=200 ιg/l ηνίημο πεζνάιαημξ 

227 

Γνάθδια 4.96: ΝΟ3-Ν  ςξ πνμξ ημ πνυκμ βζα Cr(VI)in = 200 ιg/l δεφηενμο 

πεζνάιαημξ 

228 

Γνάθδια 4.97: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=400 ιg/l πνχημο πεζνάιαημξ  

230 

Γνάθδια 4.98: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=400 ιg/l δεφηενμο πεζνάιαημξ  

230 

Γνάθδια 4.99: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=400 ιg/l ηνίημο πεζνάιαημξ 

231 

Γνάθδια 4.100: ΝΟ3-Ν  ςξ πνμξ ημ πνυκμ βζα Cr(VI)in = 400 ιg/l δεφηενμο 

πεζνάιαημξ   

232 

Γνάθδια 4.101: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=800 ιg/l πνχημο πεζνάιαημξ  

234 

Γνάθδια 4.102: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=800 ιg/l δεφηενμο πεζνάιαημξ 

234 

Γνάθδια 4.103: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=800 ιg/l ηνίημο πεζνάιαημξ  

235 

Γνάθδια 4.104: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=800 ιg/l ηέηανημο πεζνάιαημξ  

235 

Γνάθδια 4.105: ΝΟ3-Ν  ςξ πνμξ ημ πνυκμ βζα Cr(VI)in = 800 ιg/l δεφηενμο 

πεζνάιαημξ  

236 

Γνάθδια 4.106: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=1200 ιg/l πνχημο πεζνάιαημξ  

238 

Γνάθδια 4.107: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=1200 ιg/l δεφηενμο πεζνάιαημξ  

238 

Γνάθδια 4.108: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=1200 ιg/l ηνίημο πεζνάιαημξ  

239 

Γνάθδια 4.109: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=1200 ιg/l ηέηανημο πεζνάιαημξ  

239 



~ xix ~ 
 

Γνάθδια 4.110: ΝΟ3-Ν  ςξ πνμξ ημ πνυκμ βζα Cr(VI)in = 1200 ιg/l δεφηενμο 

πεζνάιαημξ 

240 

Γνάθδια 4.111: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=3000 ιg/l πνχημο πεζνάιαημξ   

242 

Γνάθδια 4.112: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=3000 ιg/l δεφηενμο πεζνάιαημξ 

242 

Γνάθδια 4.113: VSS ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ  ςξ πνμξ CODsol βζα Cr(VI)in 

=3000 ιg/l ηνίημο πεζνάιαημξ   

243 

Γνάθδια 4.114: ιέβζζημξ  δζμνεςιέκμξ νοειυξ ακάπηολδξ ιε ηοπζηή 

απυηθζζδ ςξ πνμξ Cr(VI)in   

244 

Γνάθδια 4.115: % ακαπαίηζζδξ ςξ πνμξ Cr(VI)in  245 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



~ xx ~ 
 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 

1μ ΚΔΦΑΛΑΗΟ:  ΔΗΑΓΧΓΖ ................................................................................................ 1 

1.1 : Σμ πνχιζμ (C) ..................................................................................................... 1 

1.2: Φοζζηέξ ζδζυηδηεξ ..................................................................................................... 2 

1.3: Υδιζηέξ ζδζυηδηεξ ...................................................................................................... 4 

1.4: Υαναηηδνζζηζηέξ εκχζεζξ πνςιίμο ........................................................................... 4 

1.4.1: Δκχζεζξ Cr (III) .................................................................................................. 7 

1.4.2: Δκχζεζξ Cr (VI) ................................................................................................. 8 

1.4.3: Δκχζεζξ Cr (IV) ηαζ Cr (V) ............................................................................... 10 

1.4.4: Δκχζεζξ Cr (II) ................................................................................................. 11 

1.5: Δπζηναημφζεξ Μμνθέξ πνςιίμο ............................................................................. 11 

1.5.1: Υδιζηέξ Μμνθέξ Σνζζεεκμφξ Υνςιίμο ............................................................ 12 

1.5.2: Υδιζηέξ Μμνθέξ Δλαζεεκμφξ Υνςιίμο ........................................................... 13 

1.6: Υνήζεζξ Υνςιίμο ................................................................................................... 14 

1.6.1: Μεηαθθμονβία .................................................................................................. 14 

1.6.2: Υνςζηζηή Τθδ ................................................................................................. 15 

1.6.3: οκηδνδηζηυ Ξφθμο .......................................................................................... 16 

1.6.4: Βονζμδερία .................................................................................................... 16 

1.6.5: Πονίιαπα Τθζηά ............................................................................................... 16 

1.6.6: Καηαθφηεξ........................................................................................................ 17 

1.7: Υνχιζμ ηαζ πενζαάθθμκ .......................................................................................... 17 

1.7.1: Δπίπεδα .......................................................................................................... 17 

1.7.2: Δπζπηχζεζξ ηαζ  ηφπδ ημο Cr(VI) ζημ πενζαάθθμκ ............................................ 18 

1.7.3: Υνχιζμ ζηα Τδαηζηά οζηήιαηα ...................................................................... 19 

1.8. Δπζπηχζεζξ Υνςιίμο ζηδκ ακενχπζκδ οβεία.......................................................... 21 

 Δνβαζζαηυ πενζαάθθμκ .................................................................................... 21 

 Υνχιζμ ζηζξ ηνμθέξ ηαζ ζημ  πυζζιμ κενυ ....................................................... 22 

 Υνχιζμ ηαζ ιδπακζζιμί ηανηζκμβέκεζδξ .......................................................... 22 

1.9: Δπζπηχζεζξ ημο Υνςιίμο ζημ Οζημζφζηδια ........................................................... 23 



~ xxi ~ 
 

1.10: Ζ νφπακζδ ηςκ οδάηςκ ....................................................................................... 24 

1.10.1: Ζ νφπακζδ ηςκ οπυβεζςκ οδάηςκ ................................................................ 25 

1.12: Ηζπφμοζα Νμιμεεζία ........................................................................................... 28 

 (ΖΠΑ) .............................................................................................................. 28 

 Δονςπασηή Έκςζδ ......................................................................................... 29 

 Δθθάδα ............................................................................................................ 34 

 Θεζιμεεηδιέκα νζα .......................................................................................... 37 

2μ ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΚΗΝΖΣΗΚΖ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗΜΧΝ – ΑΝΑΥΑΗΣΗΖ ΚΑΗ ΣΟΞΗΚΟΣΖΣΑ 

ΛΟΓΧ ΔΞΑΘΔΝΟΤ ΥΡΧΜΗΟΤ ................................................................................. 40 

2.1: Ακαενυαζα επελενβαζία ......................................................................................... 40 

2.2: Σνμπμπμίδζδ ηζκδηζηήξ Monod πανμοζία ακαπαζηζζηζηήξ μοζίαξ ........................... 41 

2.3: Μέεμδμζ ιέηνδζδξ ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ .................................................... 43 

2.4: Δπζηοπείξ εθανιμβέξ επελενβαζίαξ οβνχκ νμχκ απυ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο – Σνυπμζ ιέηνδζδξ ακαπαίηζζδξ απυ ελαζεεκέξ πνχιζμ .............. 58 

2.5: Δπελενβαζία αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ νοπαζιέκα απυ πνχιζμ .......................... 61 

2.6:  Σνυπμζ ιέηνδζδξ ημλζηυηδηαξ ηαζ ηεπκμθμβίεξ πενζμνζζιμφ ηδξ ...................... 65 

2.6.1: Μέηνδζδ ημλζηυηδηαξ ........................................................................................... 65 

2.6.2: Σεπκμθμβίεξ πενζμνζζιμφ ημλζηυηδηαξ ................................................................. 66 

2.7: Σεπκμθμβίεξ πενζμνζζιμφ ελάπςζδξ ή αηζκδημπμίδζδξ ......................................... 69 

2.7.1.1: Υαιδθήξ δζαπεναηυηδηαξ θοζζηά βεςθνάβιαηα............................................... 70 

2.7.1.2: Γζαπεναηά πδιζηά θνάβιαηα ............................................................................ 71 

2.7.2: Σεπκζηή ηδξ οαθμπμίδζδξ .................................................................................... 71 

2.7.3: ηενεμπμίδζδ / ηαεενμπμίδζδ .......................................................................... 72 

3o ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ - ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΓΗΑΣΑΞΔΧΝ – 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ............................................................................................................... 73 

3.1: Δζζαβςβή ................................................................................................................... 73 

3.2: Πενζβναθή ενβαζηδνζαηχκ δζαηάλεςκ........................................................................ 73 

3.2.1: Ακαενυαζα – ακμλζηά ζοζηήιαηα ............................................................................. 74 

3.3: Πενζβναθή ηαεδιενζκήξ θεζημονβίαξ ηαζ ηνμθμδμζία ................................................. 77 

3.3.1: Κφηθμξ θεζημονβίαξ ................................................................................................. 77 



~ xxii ~ 
 

3.3.2: Σνμθμδμζία ............................................................................................................ 79 

3.4: Ακαθοηζηέξ ιέεμδμζ ηαζ ζοπκυηδηά ημοξ ..................................................................... 86 

3.5: Πεζναιαηζηυ πνςηυημθθμ – Μεεμδμθμβία ιεηνήζεςκ ................................................ 87 

3.5.1: Ολεζδμακαβςβζηυ δοκαιζηυ, REDOX ...................................................................... 87 

3.5.2: Γζαθοιέκμ μλοβυκμ, DO .......................................................................................... 89 

3.5.3: pH ........................................................................................................................... 90 

3.5.4: Θενιμηναζία, Σ ...................................................................................................... 90 

3.5.5: ηενεά, MLSS, MLVSS, TSS .................................................................................. 90 

3.5.5.1: Ζ ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ ζηενεχκ .................................................................... 91 

3.5.5.2: Πνμζδζμνζζιυξ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ, MLSS ηαζ TSS ........................... 93 

3.5.5.3: Πνμζδζμνζζιυξ αζςνμφιεκςκ μνβακζηχκ ζηενεχκ, VSS ..................................... 97 

3.5.6: Υδιζηά απαζημφιεκμ μλοβυκμ, COD ........................................................................ 97 

3.5.6.1: Φαζιαημθςημιεηνζηυξ πνμζδζμνζζιυξ μθζημφ COD ........................................... 99 

3.5.6.2: Φαζιαημθςημιεηνζηυξ πνμζδζμνζζιυξ δζαθοημφ COD ...................................... 100 

3.5.7: Δλαζεεκέξ πνχιζμ, Cr(VI) ..................................................................................... 102 

3.5.8: Οθζηυ πνχιζμ, Crtot ................................................................................................ 105 

3.5.8.1: Φαζιαημιεηνία Αημιζηήξ Απμννυθδζδξ ........................................................... 107 

3.5.9: Νζηνζηά ζυκηα, ΝΟ3-Ν ............................................................................................. 108 

3.5.10: Αιιςκζαηά ζυκηα, ΝΖ4-Ν ..................................................................................... 109 

3.5.11: Πεζνάιαηα Batch ................................................................................................. 109 

4μ ΚΔΦΑΛΑΗΟ – ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ....................................................... 113 

4.1: Δζζαβςβή ................................................................................................................. 113 

4.2: Απμηεθέζιαηα ζοζηδιάηςκ ηαεδιενζκήξ ηνμθμδυηδζδξ ......................................... 116 

4.2.1: Ακμλζηυξ – ακαενυαζμξ ακηζδναζηήναξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ Cr 0 ιg/l ..... 116 

4.2.2: Ακμλζηυξ – ακαενυαζμξ ακηζδναζηήναξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ Cr 200 ιg/l . 125 

4.2.3: Ακμλζηυξ – ακαενυαζμξ ακηζδναζηήναξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ Cr 1200 ιg/l 142 

4.2.4: Ακμλζηυξ – ακαενυαζμξ ακηζδναζηήναξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ Cr 400 ιg/l . 160 

4.2.5: Ακμλζηυξ – ακαενυαζμξ ακηζδναζηήναξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ Cr 800 ιg/l . 178 

4.2.6: Ακμλζηυξ – ακαενυαζμξ ακηζδναζηήναξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ Cr 3000 ιg/l 197 



~ xxiii ~ 
 

4.3: Πανμοζίαζδ, ζπμθζαζιυξ ηαζ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ακά πανάιεηνμ ηαζ 

ζφζηδια ......................................................................................................................... 212 

4.4: Πεζνάιαηα αζοκεπμφξ ηνμθμδμζίαξ (batch) βζα πνμζδζμνζζιυ ιέβζζημο νοειμφ 

ακάπηολδξ ιζηνμμνβακζζιχκ (ιmax) ................................................................................ 217 

5Ο ΚΔΦΑΛΑΗΟ:  ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ................... θάικα! Γελ έρεη νξηζηεί ζειηδνδείθηεο. 

5.1: φκμρδ ....................................................... θάικα! Γελ έρεη νξηζηεί ζειηδνδείθηεο. 

5.2: Μεθθμκηζηέξ ενεοκδηζηέξ πνμηάζεζξ ............ θάικα! Γελ έρεη νξηζηεί ζειηδνδείθηεο. 

 Βζαθζμβναθία .................................................................................................................. 251 

Πανάνηδια……………………………………………………………………………… 262



~ 1 ~ 
 

1ν ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

ημ πνχημ ηεθάθαζμ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ βίκεηαζ  εζζαβςβή ζημ πνχιζμ 

ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ζηζξ ιμνθέξ, ζηζξ πνήζεζξ  ηαζ ζηζξ ζδζυηδηέξ ημο. Δπζπθέμκ, 

επζζδιαίκμκηαζ μζ επζπηχζεζξ ημο ζημ πενζαάθθμκ εκχ παναεέημκηαζ ηαζ ηα  κμιμεεηζηά 

υνζα ηδξ ζζπφμοζαξ κμιμεεζίαξ. 

1.1 : Σν ρξώκην (Cr) 

 

1.1.1: Γεληθά 

Σμ πνχιζμ (Cr) είκαζ ημ πνχημ ζημζπείμ ηδξ έηηδξ μιάδαξ ημο πενζμδζημφ πίκαηα ιε 

αημιζηυ ανζειυ 24. Πνυηεζηαζ βζα ανβονυθεοημ, ζηθδνυ ιέηαθθμ ιε ορδθυ ζδιείμ ηήλδξ, ημ 

μπμίμ είκαζ άπνςιμ, άβεοζημ ηαζ εθαηυ. Σμ υκμιά ημο πνμένπεηαζ απυ ηδκ εθθδκζηή θέλδ 

«πνχια» ηαεχξ ηα πνχιαηα ηςκ εκχζεςκ ημο ηαζ ηςκ δζαθοιάηςκ ημοξ ηαθφπημοκ 

μοζζαζηζηά υθμ ημ μναηυ θάζια: απυ ημ ζχδεξ (άθαηα ημο Cr(ΗIΗ)) έςξ ημ ααεφ ηυηηζκμ 

(μνζζιέκεξ εκχζεζξ ημο Cr(VI)). 

Ακαηαθφθεδηε ημ 1797 απυ ημ Γάθθμ πδιζηυ Louis-Nicolas Vauquelin οπυ ηδ ιμνθή 

μλεζδίμο απυ ημ μνοηηυ ηνμημΐηδ. Σμ ζημζπείμ υιςξ, εθήθεδ ζε ιεηαθθζηή ιμνθή έκα πνυκμ 

ανβυηενα, ιε ακαβςβή ιε άκεναηα. Χζηυζμ, μζ μνοηηήξ πνμέθεοζδξ εκχζεζξ ημο είπακ 

ήδδ ανπίζεζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ εονφηαηα πνζκ απυ ηδ θήρδ ημο ίδζμο ημο ιεηάθθμο ζε 

ηαεανή ηαηάζηαζδ. Απυ ημ 1800, εκχζεζξ ημο πνςιίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πνςζηζηέξ 

φθεξ, ηαεχξ ηαζ ζηδκ επίπνζζδ υπθςκ υπςξ ιπνμφηγζκα ηυλα ηαζ παθφαδζκα ζπαεζά. Σμ 

1893, μ Γάθθμξ πδιζηυξ Henri Moissan παναζηεφαζε ιεηαθθζηυ πνχιζμ ζε ηαεανή 

ηαηάζηαζδ ιέζς ακαβςβήξ ημο Cr2O3 ιε άκεναηα ζε δθεηηνζηή ηάιζκμ. Σμ 1898, μ Hans 

Goldschmidt πανέθααε ιεηαθθζηυ πνχιζμ, απαθθαβιέκμ απυ άκεναηα, ιε ακαβςβή ημο 

ίδζμο μλεζδίμο ιε ανβίθζμ (αθμοιίκζμ). Ήδδ απυ ημ 1910 έπεζ ακαβκςνζζηεί δ ιεβάθδ 

ζδιαζία ηςκ ιεηαθθεοιάηςκ ημο πνςιίμο ζηδ ιεηαθθμονβία. Καζκμημιία, υιςξ εεςνείηαζ 

δ πνήζδ ημο ςξ ζοζηαηζηυ ζηδκ παναβςβή ακμλείδςημο πάθοαα, θυβς ηδξ ορδθήξ 

ακηίζηαζδξ ημο ζηδ δζάανςζδ αθθά ηαζ ηδξ ζηθδνυηδηάξ ημο.  

Σμ πνχιζμ δεκ απακηάηαζ εθεφεενμ ζηδ θφζδ αθθά εκςιέκμ ιε άθθα ζημζπεία, υπςξ είκαζ, 

ηονίςξ, ημ μλοβυκμ. Σα πενζζζυηενα ιεηαθθεφιαηά ημο, πενζέπμοκ ημ μνοηηυ πνςιίηδ 

(FeCr2O3 ή FeCr2O4), αθθά ηαζ πνμζιίλεζξ μλεζδίςκ άθθςκ ζημζπείςκ, υπςξ είκαζ ημ 
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ιαβκήζζμ, ημ ανβίθζμ ηαζ ημ πονίηζμ, ιε ζοκέπεζα ηα πθμοζζυηενα ζε πνχιζμ απ’ αοηά κα 

είκαζ πενζεηηζηυηδηαξ 42-56% ζε Cr2O3.  

Ζ παβηυζιζα παναβςβή ημο πνςιίμο έθηαζε ημ 2000 ημοξ 4,4 ιεβαηυκμοξ (Μt) εηδζίςξ. 

Απ’ αοηή, πμζμζηυ ιεβαθφηενμ απυ 50% πνμένπεηαζ απυ ηδ Νυηζα Αθνζηή ηαζ απυ πχνεξ 

ηδξ πνχδκ μαζεηζηήξ Έκςζδξ, εκχ αημθμοεμφκ, ιε ζδιακηζηά ιζηνυηενδ παναβςβή, δ 

Σμονηία, δ Αθαακία, δ Εζιπάιπμοε, δ Φζκθακδία, δ Βναγζθία ηαζ δ Ηκδία (Papp J. 2009, 

chromium-asoc, www.atsdr.cdc.gov) 

Σμ πνχιζμ είκαζ ημ 21μ ζημζπείμ ζε αθεμκία ζημ θθμζυ ηδξ βδξ ιε ιέζμ υνμ ζοβηέκηνςζδξ 

ηα 100 ppm. Δκχζεζξ πνςιίμο ανίζημκηαζ ζημ πενζαάθθμκ θυβς δζάανςζδξ ανάπςκ πμο 

πενζέπμοκ πνχιζμ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ιέζς δθαζζηεζαηχκ εηνήλεςκ. Σμ εφνμξ ηζιχκ ζημ 

έδαθμξ είκαζ 1 – 3000 mg/kg, ζηo εαθαζζζκυ κενυ 5 – 800 ιg/l ηαζ ζηα πμηάιζα ηαζ ηζξ 

θίικεξ 26 ιg/l – 5,2 mg/l, ηονίςξ ιε ηδ ιμνθή ζγδιάηςκ (Kotaś, J.; Stasicka, Z., 2000). 

Πανυθμ πμο ημ ηνζζεεκέξ πνχιζμ απαζηείηαζ ςξ ζπκμζημζπείμ βζα ημ ιεηααμθζζιυ ηςκ θζπχκ 

ηαζ ηςκ ζαηπάνςκ, ζε ιεβαθφηενα πμζμζηά ηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ ιπμνεί κα βίκεζ 

ημλζηυ ή αηυιδ ηαζ ηανηζκμβυκμ. Ζ πζμ ημλζηή ιμνθή ημο πνςιίμο είκαζ ημ ελαζεεκέξ 

πνχιζμ. 

Ζ ιμκαδζηή πχνα ηδξ Δ.Δ. πμο πενζέπεζ ζημ οπέδαθυξ ηδξ ζδιακηζηά εηιεηαθθεφζζια 

ημζηάζιαηα πνςιίηδ είκαζ δ Δθθάδα. Απυ βεςθμβζηέξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ βίκεζ 

δζαπζζηχεδηε υηζ οπάνπεζ πνςιίηδξ ζε ανηεηέξ πενζμπέξ. ήιενα, εηιεηάθθεοζδ πνςιίηδ 

έπμοιε ζηα Φάνζαθα, ζημ Γμιμηυ, ζημ μοθθί, ζηδ Υαθηζδζηή ηαζ ζηδκ Κμγάκδ. Βέααζα, ηα 

ζδιακηζηυηενα ημζηάζιαηα ανίζημκηαζ ζημ Μπμφνζκμ Κμγάκδξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηονίςξ βζα ηδκ παναβςβή ακμλείδςημο πάθοαα (www.chem.uoa.gr). 

 Χξ νφπμξ πνμένπεηαζ ηονίςξ απυ ακενςπμβεκείξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ αζμιδπακζηή 

νφπακζδ, υπςξ ηαφζδ ακενάηςκ ή πεηνεθαίμο, παναβςβή πάθοαα, δθεηηνμθοηζηή 

επζιεηάθθςζδ, αονζμδερία, επελενβαζία λοθείαξ, παναβςβή ηζζιέκημο η.ά.. 

 

1.2: Φπζηθέο ηδηόηεηεο 

Σμ πνχιζμ είκαζ έκα ιέηαθθμ ανβονυθεοημ, ιε εθαθνά ηοακίγμοζα απυπνςζδ, ζηθδνυ 

αθθά εφεναοζημ ηαζ ελαζνεηζηά ακεεηηζηυ ζηδ δνάζδ ηςκ ζοκδεζζιέκςκ μλεζδςηζηχκ ηαζ 

δζαανςηζηχκ ιέζςκ. Ακήηεζ ζηα παναιαβκδηζηά οθζηά. Απακηάηαζ ζε δφμ αθθμηνμπζηέξ 

ιμνθέξ, ημ α-Cr ηαζ ημ α-Cr, πμο ηνοζηαθθχκμκηαζ ζημ πςνμηεκηνςιέκμ ηοαζηυ ζφζηδια 

ηαζ ζημ ελαβςκζηυ ζφζηδια ιεβίζηδξ ποηκυηδηαξ ακηίζημζπα. Ζ εενιμηναζία ιεηάπηςζδξ 

απυ ηδ ιζα ιμνθή ζηδκ άθθδ είκαζ μζ 1.850 0C. Οζ ηφνζεξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ  ζδζυηδηεξ ημο 

πνςιίμο παναηίεεκηαζ ζημ πίκαηα 1.1: 

http://www.atsdr.cdc.gov/


~ 3 ~ 
 

Πίλαθαο 1.1: Υεκηθέο θαη θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ρξσκίνπ 

 

 ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΜΟΝΑΓΔ ΜΔΣΡΖΖ 

ΥΖΜΗΚΔ 

ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

Αημιζηυξ ανζειυξ 24 

Μαγζηυξ ανζειυξ 52 

Αημιζηυ αάνμξ 51,996 g·mol-1 

Οιάδα, πενίμδμξ, ημιέαξ 6, 4, d 

Αημιζηή Αηηίκα 0,185 nm 

Οιμζμπμθζηή αηηίκα 0,118 nm 

Αηηίκα Vanderwaals 0,127 nm 

Αηηίκα ζμκζζιμφ 0,0623 nm 

Ζθεηηνμκζηή δμιή (Ar)3d54s1 

 

ΦΤΗΚΔ 

ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

Φάζδ ηενεή 

ηθδνυηδηα  8,5 Mohs 

διείμ ηήλδξ 2180 K, 1907 °C, 3465 °F 

διείμ αναζιμφ 2944 K, 2671°C, 4840 °F 

Ποηκυηδηα (ζημοξ 20 °C) 7,19 g·cm-3 

Ποηκυηδηα οβνμφ (ζημ ζδιείμ ηήλδξ) 6,3 g·cm-3 

Θενιυηδηα ηήλδξ 21,0 kJ/mol 

Θενιυηδηα ελάηιζζδξ 339,5 kJ/mol 

Θενιζηή αβςβζιυηδηα 93.9 W/m/K 

(Πδβή: Μπαηνοκζχηδ, 2012) 

 

Σμ θοζζηυ πνχιζμ απμηεθείηαζ απυ έκα ιίβια ηςκ ηεζζάνςκ ζηαεενχκ ζζμηυπςκ ημο 

ζημζπείμο ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηςκ 50Cr (4.31%), 52Cr (83.76%), 53Cr (9.55%) ηαζ 54Cr (2.38%). 

Γεηαεκκζά ναδζμσζυημπα πνςιίμο έπμοκ παναηηδνζζηεί ιε ημ πζμ ζηαεενυ κα είκαζ ημ 50Cr 

ιε πνυκμ διζγςήξ 1,8*1017 πνυκζα ηαζ ημ 51Cr ιε πνυκμ διζγςήξ 27,7 διένεξ. θα ηα 

οπυθμζπα ναδζμσζυημπα έπμοκ πνυκμοξ διζγςήξ ιζηνυηενμοξ απυ 24 χνεξ, εκχ δ 

πθεζμκυηδηα αοηχκ έπεζ πνυκμ διζγςήξ θζβυηενμ απυ 1 θεπηυ (www.atsdr.cdc.gov, 

webelements). 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Mohs_scale_of_mineral_hardness
http://en.wikipedia.org/wiki/Enthalpy_of_fusion
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilojoule_per_mole
http://en.wikipedia.org/wiki/Enthalpy_of_vaporization
file:///C:\Users\ioanna\Desktop\atsdr.cdc.gov
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                                       Πίλαθαο 1.2: Ζ αηνκηθή δνκή ηνπ Υξσκίνπ 

 

ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΣΗΜΔ 

Αημιζηή Αηηίκα 1,85 Å 

Αημιζηήξ βημξ 7,23 cm3/mol 

Οιμζμπμθζηή Αηηίκα 1,18 Å 

Ζθεηηνμκζηή δμιή 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1 

Σα δθεηηνυκζα ακά επίπεδμ εκένβεζαξ 2,8,13,1 

Ηςκζηή Αηηίκα 0,52 Å 

Ανζειυξ δθεηηνμκίςκ 24 

Ανζειυξ κεηνμκίςκ 28 

Ανζειυξ πνςημκίςκ 24 

Ζθεηηνυκζα ζεέκμοξ 3d5 4s1 

(Πδβή: ΖΒ6) 

 

1.3: Υεκηθέο ηδηόηεηεο 

Σμ πνχιζμ δζαθοημπμζείηαζ εφημθα ζηα ιδ μλεζδςηζηά ακυνβακα μλέα, υπςξ είκαζ ημ 

οδνμπθςνζηυ μλφ ηαζ ημ αναζυ εεζζηυ μλφ. Ακηίεεηα, ζηδ ζοκήεδ εενιμηναζία, δεκ 

μλεζδχκεηαζ απυ ημ κζηνζηυ μλφ ηαζ ημ κενυ, θυβς ηδξ παεδηζημπμίδζδξ ημο απ’ αοηά, δ 

μπμία απμδίδεηαζ ζημ ζπδιαηζζιυ εκυξ θεπημφ πνμζηαηεοηζημφ ζηνχιαημξ ημο μλεζδίμο. 

Γζα ημκ ίδζμ θυβμ, ημ ιέηαθθμ δε δζαανχκεηαζ ζηζξ ζοκήεεζξ εενιμηναζίεξ απυ ημ 

εαθαζζζκυ κενυ ή απυ ημκ λδνυ ηαζ ημκ οβνυ αένα.  

ε ακηίεεζδ ιε ιέηαθθα υπςξ ζίδδνμ ηαζ κζηέθζμ, ημ πνχιζμ δεκ οπυηεζηαζ ζε 

εοεναοζηυηδηα πανμοζία οδνμβυκμο. Πανυθα αοηά, ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ακηζδνά ιε 

ημ άγςημ, ζπδιαηίγμκηαξ εφεναοζηα κζηνίδζα (www.chemed.chem.purdue.edu). 

 

1.4: Υαξαθηεξηζηηθέο ελώζεηο ρξσκίνπ 

Σμ ααζζηυ ιεηάθθεοια πνςιίμο είκαζ ημ μνοηηυ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο, πνςιίηδξ, 

Fe(Mg)Cr2O4, (εζηυκα 1.1). Πενίπμο ηα 2/5 πνςιίηδ πμο οπάνπμοκ ζημκ ηυζιμ ηαζ απυ ηα 

μπμία ελμνφζζεηαζ πνχιζμ είκαζ ζοβηεκηνςιέκα ζηδ Νυηζα Αθνζηή, ζημ Καγαηζηάκ, ζηδκ 

Ηκδία, ζηδ Ρςζία ηαζ ηδκ Σμονηία (Papp J., 2009). 

 

http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/A02.html#Atomic_Radius
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/A01.html#?ngstrom
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/A02.html#Atomic_Volume
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/C01.html#Covalent_Radius
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/A01.html#?ngstrom
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/E02.html#Energy_Level
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/I02.html#Ionic_radius
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/A01.html#?ngstrom
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/V01.html#Valence_Electrons
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cr.html
http://chemed.chem.purdue.edu/
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Δηθόλα 1.1: Γείγκα Υξσκίηε, FeCr2O4 (Wikipedia) 

 

Τπάνπμοκ ηαζ μνζζιέκα ζπάκζα μνοηηά υπμο ημ πνχιζμ είκαζ ελαζεεκέξ απυ ηα μπμία ημ 

βκςζηυηενμ είκαζ μ ηνμημΐηδξ, ιε πδιζηυ ηφπμ PbCrO4 (πνςιζηυξ ιυθοαδμξ, Δζηυκα 1.2). 

 

 

Δηθόλα 1.2: Κξνθνΐηεο (PbCrO4) από Σαζκαλία (Wikipedia) 

 

Σμ Cr (0) έπεζ ηδκ δθεηηνμκζηή δζαιυνθςζδ 3d54s1 ηαζ πανμοζζάγεζ ιία εονεία πενζμπή 

πζεακχκ ανζειυξ μλείδςζδξ, απυ -2 έςξ +6. Χζηυζμ, μζ πζμ ζοκήεεζξ είκαζ μζ εκχζεζξ ημο 

δζζεεκμφξ πνςιίμο Cr(II) (ζζπονυ ακαβςβζηυ, αζηαεέξ πανμοζία μλοβυκμο), ημο 

ηνζζεεκμφξ πνςιίμο Cr(III) (μζ πθέμκ ζηαεενέξ εκχζεζξ ημο πνςιίμο) ηαζ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο Cr(VI) (πνςιζηά ηαζ δζπνςιζηά άθαηα: ζηαεενέξ εκχζεζξ αθθά ηαζ ζπεηζηχξ 

ζζπονά μλεζδςηζηά). ημ πίκαηα 1.3 πμο αημθμοεεί παναηίεεκηαζ ηάπμζεξ παναηηδνζζηζηέξ 

εκχζεζξ βζα ηάεε ζεέκμξ ημο πνςιίμο: 
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Πίλαθαο 1.3: Αξηζκνί Ομείδσζεο Υξσκίνπ θαη Υαξαθηεξηζηηθέο Δλώζεηο  (Greenwood et 
al.,1997) 

 

Αξηζκόο Ομείδσζεο Υαξαθηεξηζηηθή Έλσζε 

−2 Na2[Cr(CO)5] 

−1 Na2[Cr2(CO)10] 

0 Cr(C6H6)2  

+1 K3[Cr(CN)5NO] 

+2 CrCl2  

+3 CrCl3  

+4 K2CrF6 

+5 K3CrO8 

+6 K2CrO4 

  

Σμ πνχιζμ ζπδιαηίγεζ εκχζεζξ ιε ημ μλοβυκμ (μλείδζα), ιε ηα αθμβυκα, αθθά ηαζ ιε άθθα 

ζημζπεία. Οζ ηονζυηενεξ πδιζηέξ εκχζεζξ ημο πνςιίμο ιε ηδ ιμνθή CrxAy δίκμκηαζ ζημκ 

παναηάης πίκαηα 1.4:  

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Norman_Greenwood
http://en.wikipedia.org/wiki/Norman_Greenwood
http://en.wikipedia.org/wiki/Bis(benzene)chromium
http://en.wikipedia.org/wiki/Chromium(II)_chloride
http://en.wikipedia.org/wiki/Chromium(III)_chloride
http://en.wikipedia.org/wiki/Potassium_tetraperoxochromate(V)
http://en.wikipedia.org/wiki/Potassium_chromate
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                            Πίλαθαο 1.4: Υεκηθέο Δλώζεηο Υξσκίνπ (Αλησλίνπ Κ, 2006) 

 

Υεκηθέο ελώζεηο ηνπ ρξσκίνπ 

Φζνξίδηα CrF2, CrF3, CrF4, CrF5, CrF6 

Υισξίδηα CrCl2, CrCl3, CrCl4 

Ησδηνύρα CrI2, CrI3, CrI4 

Βξσκίδηα CrBr2, CrBr3, CrBr4 

Ομείδηα CrO2, CrO3, Cr2O3, Cr3O4 

Νηηξίδηα CrN 

Σειινπξίδηα Cr2Te3 

ειελίδηα CrSe 

νπιθίδηα Cr2S3 

Καξβνλύιηα Cr(CO)6 

 

1.4.1: Δλώζεηο Cr (III) 

 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια εκχζεςκ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ ημ ειπμνζηά δζαεέζζιμ 

έκοδνμ πθςνζμφπμ πνχιζμ ημ μπμίμ είκαζ έκα ζημφνμ πνάζζκμ ζφιπθμημ ιε πδιζηυ ηφπμ 

[CrCl2(H2O)4]Cl (εζηυκα 1.3). οκακηάηαζ επίζδξ ηαζ ζε δφμ άθθεξ ιμνθέξ: ημ ακμζπηυ 

πνάζζκμ [CrCl(H2O)5]Cl2 ηαζ ημ αζμθεηί [Cr(H2O)6]Cl3,  εκχ δ άκοδνδ ιμνθή ημο, ςξ CrCl3 

έπεζ έκημκμ αζμθεηί πνχια (εζηυκα 1.4). 

 

http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1F2-10049102.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1F3-7788978.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1F4-10049113.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1F5-14884425.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1F6-13843282.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cl2Cr1-10049055.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cl3Cr1-10025737.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cl4Cr1-15597883.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1I2-13478289.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1I3-13569750.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1I4-23518776.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Br2Cr1-10049259.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Br3Cr1-10031251.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Br4Cr1-23098842.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1O2-12018018.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1O3-1333820.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr2O3-1308389.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr3O4-12018347.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1N1-12053279.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr2Te3-12053393.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr1Se1-12053133.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/Cr2S3-12018223.html
http://www.webelements.com/webelements/compounds/text/Cr/C6Cr1O6-13007926.html
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Δηθόλεο 1.3 θαη 1.4: Έλπδξν ρισξηνύρν ρξώκην [CrCl2(H2O)4]Cl
.
2H2O θαη άλπδξν ρισξηνύρν 

ρξώκην (CrCl3) 

 

Σμ οδνμλείδζμ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο (Cr(OH)3) είκαζ επαιθμηενίγμοζα έκςζδ πμο 

δζαθουιεκδ ζε υλζκα δζαθφιαηα ζπδιαηίγεζ [Cr(H2O)6]
3+, εκχ ζε ααζζηά δζαθφιαηα 

ζπδιαηίγεζ [Cr(OH)6]
3-. Μέζς εένιακζδξ ζπδιαηίγεζ ημ μλείδζμ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο, Cr2O3, 

πμο είκαζ ηαζ δ πζμ ζηαεενή ιμνθή μλεζδίμο βζα ημ πνχιζμ ιε ηνοζηαθθζηή δμιή υιμζα ημο 

ημνμοκδίμο (Al2O3) (Holleman A. et al. ,1985). 

 

1.4.2: Δλώζεηο Cr (VI) 

Οζ εκχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ ζζπονά μλεζδςηζηά ζε παιδθά ή μοδέηενα pH ιε 

ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ κα είκαζ ημ πνςιζηυ ακζυκ CrO4
2- ηαζ ημ δζπνςιζηυ ακζυκ Cr2O7

2-. 

Παναζηεοάγμκηαζ εφημθα ιε μλείδςζδ ημο Cr(III) ιε ήπζα μλεζδςηζηά ιέζα ζε αθηαθζηυ 

πενζαάθθμκ.  

 

Δηθόλα 1.5: Υεκηθέο Αληηδξάζεηο Δμαζζελνύο Υξσκίνπ 
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ε αθηαθζηά δζαθφιαηα ημ Cr(III) πανέπεζ δζαθοηά οδνμλο-ζφιπθμηα, ηα μπμία ζηδ 

ζοκέπεζα μλεζδχκμκηαζ πνμξ πνςιζηά άθαηα ιε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο (ακηζδνάζεζξ 1 

ηαζ 2, Δζηυκα 1.5). Βζμιδπακζηά ηα πνςιζηά άθαηα παναζηεοάγμκηαζ ιε ζφκηδλδ πνςιίηδ 

ιε Na2O2 (οπενμλείδζμ ημο καηνίμο).  

Σα ηίηνζκα πνςιζηά ζυκηα (εζηυκα 1.6) ιε μλφκζζδ ιεηαηνέπμκηαζ ακηζζηνεπηά ζε 

πμνημηαθυπνςια δζπνςιζηά (εζηυκα 1.7) ζυκηα (ακηίδναζδ 3, εζηυκα 1.5). Ζ ζζμννμπία 

πνςιζηχκ - δζπνςιζηχκ είκαζ ιζα απυ ηζξ πζμ παναηηδνζζηζηέξ ακηζδνάζεζξ ημο Cr(VI). 

   

Δηθόλεο 1.6 θαη 1.7: Υξσκηθό Κάιην (K2CrO4) θαη Γηρξσκηθό Κάιην (K2Cr2O7) (Wikipedia) 

 

Σo Cr(VI), ςξ δζπνςιζηυ ζυκ, είκαζ ζπεηζηχξ ζζπονυ μλεζδςηζηυ ζε υλζκα δζαθφιαηα ηαζ 

πανέπεζ ακηζδνάζεζξ μλεζδμακαβςβήξ ιε ακυνβακεξ ακαβςβζηέξ μοζίεξ υπςξ π.π. Fe(II), 

SO2, υπςξ ηαζ ιε μνβακζηέξ εκχζεζξ (π.π. μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ πνμξ αηεηαθδεΰδδ) 

ηαηά ηζξ μπμίεξ ημ Cr(VI) ακάβεηαζ πνμξ Cr(III). Δκηοπςζζαηή είκαζ δ ακηίδναζδ 

αοημμλεζδμακαβςβήξ ημο δζπνςιζημφ αιιςκίμο (ακηίδναζδ 4, εζηυκα 1.5), πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ζε επζδείλεζξ πδιζηχκ πεζναιάηςκ ηαζ είκαζ βκςζηή ςξ πδιζηυ 

δθαίζηεζμ (chemical volcano). 

Υαναηηδνζζηζηή είκαζ ακηίδναζδ ηςκ δζπνςιζηχκ ζυκηςκ ιε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο ζε 

υλζκμ δζάθοια. Καηά ηδκ ακηίδναζδ αοηή πανάβεηαζ ιζα έκημκα ηοακή οπενμλεζδζηή έκςζδ 

ημο πνςιίμο ιε πζεακυ ηφπμ CrO(O2)2 (ακηίδναζδ 5, εζηυκα 1.5). Σμ CrO(O2)2 δζαζπάηαζ 

ηαπφηαηα ζε οδαηζηά δζαθφιαηα (ακηίδναζδ 6, εζηυκα 1.5), αθθά ιπμνεί κα εηποθζζεεί ιε 

μλοβμκμφπμοξ μνβακζημφξ δζαθφηεξ υπμο είκαζ ζηαεενυηενδ. Ζ ακηίδναζδ ζπδιαηζζιμφ 

CrO(O2)2 πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ πμζμηζηή ακίπκεοζδ ηυζμ ηςκ δζπνςιζηχκ ζυκηςκ, υζμ ηαζ 

ημο οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ζε πμθφ αναζά οδαηζηά δζαθφιαηα.  

Άθθδ έκςζδ ημο Cr(VI) είκαζ ημ ηνζμλείδζμ ημο πνςιίμο, ακοδνίηδξ ημο πνςιζημφ μλέμξ, 

CrO3 (εζηυκα 1.8), ημ μπμίμ δζαθφεηαζ εφημθα ζημ κενυ πανέπμκηαξ πνςιζηυ μλφ, H2CrO4. 

Σμ CrO3 είκαζ ελαζνεηζηά ζζπονή μλεζδςηζηή έκςζδ ηαζ απαζηείηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή ηαηά ηδ 
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πνήζδ ηδξ βζαηί ζε επαθή ιε μνβακζηά οθζηά πνμηαθεί ακάθθελή ημοξ. Μπμνεί κα 

παναζηεοαζηεί απυ ηδκ ακάιεζλδ εεζζημφ μλέμξ ιε δζπνςιζηά ζυκηα (Holleman A. et al., 

1985). 

 

Δηθόλα 1.8: Σξηνμείδην ηνπ ρξσκίνπ (CrO3) (Wikipedia) 

 

Δκδζαθένμοζα έκςζδ ημο Cr(VI) είκαζ ημ πθςνζμφπμ πνςιφθζμ (CrO2Cl2) θυβς ηδξ 

πηδηζηυηδηάξ ημο (εζηυκα 1.9). Δίκαζ έκα έκημκα ηυηηζκμ οβνυ ιε ζδιείμ αναζιμφ 117μC, 

ποηκυηδηα 1,91 g/ml ηαζ ζε ειθάκζζδ εοιίγεζ ημ οβνυ ανχιζμ. Ακηζδνά έκημκα ιε ημ κενυ 

πανέπμκηαξ πνςιζηυ μλφ ηαζ αένζμ HCl. Παναζηεοάγεηαζ ιε απεοεείαξ επίδναζδ ποηκμφ 

εεζζημφ μλέμξ ζε ζηενευ ιίβια NaCl ηαζ K2Cr2O7 (ακηίδναζδ 7, εζηυκα 1.5). Ζ ακηίδναζδ 

αοηή έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ακίπκεοζδ πθςνζμφπςκ αθάηςκ ζε ζηενεή ηαηάζηαζδ 

(απυ ημοξ παναβυιεκμοξ ηυηηζκμοξ αηιμφξ), ςζηυζμ απαζηεί ζδζαίηενδ πνμζμπή θυβς ηδξ 

πζεακυηδηαξ εζζπκμήξ ηςκ αηιχκ ημο πθςνζμφπμο πνςιοθίμο, βεβμκυξ ημ μπμίμ 

ζοκεπάβεηαζ ηδκ απεοεείαξ ιεηαθμνά ημο ημλζηυηαημο Cr(VI) ζημοξ πκεφιμκεξ, πμο 

απμηεθεί ηαζ ημκ πζμ επζηίκδοκμ βζα ηδκ οβεία ηνυπμ εζζυδμο Cr(VI) ζημκ μνβακζζιυ. 

 

 

Δηθόλα 1.9: Υισξηνύρν ρξσκύιην (CrO2Cl2) 

 

1.4.3: Δλώζεηο Cr (IV) θαη Cr (V) 

Λίβεξ εκχζεζξ πνςιίμο είκαζ βκςζηέξ ιε ανζειυ μλείδςζδξ +5, αθθά είκαζ εκδζάιεζα ζε 

πμθθέξ ακηζδνάζεζξ. Μία απυ αοηέξ είκαζ ημ πηδηζηυ CrF5,ημ μπμίμ είκαζ ηυηηζκμ ζηενευ ιε 

ζδιείμ ηήλδξ 30oC ηαζ ζδιείμ αναζιμφ 117 oC. Δπίζδξ, ιέζς ακηίδναζδξ ημο δζπνςιζημφ 

ηαθίμο ιε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ, παναζηεοάγεηαζ ημ 
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K3[Cr(O2)4]. Πνυηεζηαζ βζα ηαθεηυηηζκδ έκςζδ πμο είκαζ ζηαεενή ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο, αθθά δζαζπάηαζ  αοευνιδηα ζημοξ 150 – 170 oC. (Haxhillazi and Gentiana, 

2003). Δκχζεζξ ηεηναζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ πζμ βκςζηέξ, ηαζ ηονίςξ αοηέξ ιεηαλφ 

πνςιίμο ηαζ αθμβυκςκ: CrF4, CrCl4 ηαζ  CrBr4, μζ μπμίεξ ςζηυζμ δεκ είκαζ ζηαεενέξ ζημ 

κενυ.  

 

1.4.4: Δλώζεηο Cr (II)  

Ζ πζμ βκςζηή έκςζδ δζζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ δ CrCl2, δ μπμία ιπμνεί κα παναζηεοαζηεί 

ιέζς ακηίδναζδξ CrCl3 ιε Zn. Σμ θαιπενυ ιπθε δζάθοια πμο πνμηφπηεζ είκαζ ζηαεενυ 

ιυκμ ζε μοδέηενμ pH. Δπίζδξ είκαζ βκςζηά πμθθά πνςιζηά ηαναμλφθζα, υπςξ ημ ηυηηζκμ 

Cr2(O2CCH3)4
 (Holleman, A., 1985). 

 

1.5: Δπηθξαηνύζεο Μνξθέο ρξσκίνπ 

Ακάθμβα ιε  ηζξ επζηναημφζεξ ζοκεήηεξ (δοκαιζηυ μλεζδμακαβςβήξ, pH) ζε δζάθμνα 

πενζαάθθμκηα ηαζ αάζεζ ηςκ δζαθμνεηζηχκ πδιζηχκ ηαζ θοζζηχκ δζενβαζζχκ, υπςξ 

οδνυθοζδ, ζοιπθμημπμίδζδ, πνμζνυθδζδ ηαζ ακηζδνάζεζξ μλεζδμακαβςβήξ, ηονζανπμφκ 

δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ πνςιίμο ζε υηζ αθμνά ζημοξ ανζειμφξ μλείδςζδξ ηαζ άνα ηζξ εκχζεζξ 

πμο ζπδιαηίγμκηαζ. Ζ πζμ ζηαεενή ιμνθή ημο πνςιίμο είκαζ ημ Cr(III), υπςξ πανμοζζάγεηαζ 

ηαζ  ζημ δζάβναιια Frost (ζπήια 1.1), ηαεχξ δ ιεηαηνμπή ημο ζε παιδθυηενεξ ή 

ορδθυηενεξ μλεζδςηζηέξ ηαηαζηάζεζξ απαζηεί ιεβάθδ πμζυηδηα εκένβεζαξ. Σμ Cr(II) 

μλεζδχκεηαζ πμθφ εφημθα ζε Cr(III), βζ’ αοηυ μζ δζάθμνεξ ιμνθέξ Cr(II) είκαζ ζηαεενέξ ιυκμ 

οπυ ηδκ απμοζία μπμζμοδήπμηε μλεζδςηζημφ ιέζμο (ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ).  

 

ρήκα 1.1: Διάγπαμμα Frost για ηιρ μοπθέρ ηος σπωμίος ζςναπηήζει ηος δςναμικού 
αναγωγήρ (Kotaś, J.; Stasicka, Z 2000) 
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1.5.1: Υεκηθέο Μνξθέο Σξηζζελνύο Υξσκίνπ 

 

Μέζς ημο δζαβνάιιαημξ Pourbaix (ζπήια 1.2) πανμοζζάγμκηαζ μζ δοκαιζηέξ ζζμννμπίαξ 

ιεηαλφ ηςκ δζάθμνςκ ιμνθχκ πνςιίμο, ακάθμβα ημ δοκαιζηυ ηαζ ημ pH. Τπυ ηδκ απμοζία 

ιέζςκ ζοιπθμημπμίδζδξ, εηηυξ απυ ημ Ζ2Ο ηαζ ημ ΟΖ-, ημ Cr(III) οπάνπεζ ςξ έκοδνμ 

[Cr(H2O)6
3+], ιε ηα πνμσυκηα οδνυθοζήξ ημο. Σμ Cr(H2O)6

3+ είκαζ έκα ιέηνζα ζζπονυ μλφ 

(pK~4) ηαζ ζε pH ιεηαλφ 4 έςξ 10 επζηναημφκ μζ ελήξ απμπνςημκζμιέκεξ ημο ιμνθέξ: 

CrOH2+ aq., Cr(OH)2
+ aq. ηαζ Cr(OH)3 aq., ζφιθςκα ιε ηζξ παναηάης ακηζδνάζεζξ: 

Cr(H2O)6
3+ + H2O ↔ Cr(OH)(H2O)5

2+ + H3O
+ 

Cr(OH)(H2O)5
2+ + H2O ↔ Cr(OH)2(H2O)4

+ + H3O
+ 

Cr(OH)2(H2O)4
+ + H2O ↔ Cr(OH)3 aq. + H3O

+ 

Χζηυζμ, ημ ηνζ-οδνμλείδζμ ημο πνςιίμο, [Cr(OH)3], είκαζ ζπάκζα δζαθοηυ ζε εφνμξ pH 5.5 

έςξ 12 πμο είκαζ ζοκήεςξ ηαζ ημ pH ηςκ θοζζηχκ οδάηςκ (ζπήια 1.3). Καηά ζοκέπεζα, ηα 

οδνμλο ζφιπθμηα, Cr(OH)2+ aq. ηαζ Cr(OH)3 aq. ακαιέκμκηαζ ςξ μζ ηονίανπεξ ιμνθέξ ημο 

Cr(III) ζημ πενζαάθθμκ. ε ορδθυηενμ pH, ημ Cr(OH)3 aq. ιεηαζπδιαηίγεηαζ ζημ εφημθα 

δζαθοηυ ηεηνα-οδνμλο ζφιπθμημ, [Cr(OH)4
-]. 

Σμ δοκαιζηυ μλεζδμακαβςβήξ ημο θυβμο, Cr(VI)/Cr(III), είκαζ ανηεηά ορδθυ, έηζζ χζηε ζηα 

θοζζηά ζοζηήιαηα κα πανμοζζάγμκηαζ θίβα μλεζδςηζηά ιέζα, ζηακά κα μλεζδχκμοκ ημ Cr(III) 

ζε Cr(VI). Ζ μλείδςζδ ημο Cr(III) απυ ημ δζαθοιέκμ μλοβυκμ, πςνίξ κα ιεζμθααήζμοκ άθθα 

πδιζηά είδδ, έπεζ ακαθενεεί υηζ είκαζ ιδδαιζκή, ακ ηαζ ανέεδηε υηζ ηα μλείδζα ημο ιαββακίμο 

ιεζμθααμφκ απμηεθεζιαηζηά ζε ηέημζμο είδμοξ ιδπακζζιμφξ μλείδςζδξ (Kotaś, J.; 

Stasicka, Z 2000).   
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Σσήμα 1.2:  Απινπνηεκέλν δηάγξακκα Pourbaix, γηα ηηο κνξθέο Cr πνπ επηθξαηνύλ ζε 
νμπγνλσκέλα πδάηηλα δηαιύκαηα ππό ηελ απνπζία κέζσλ ζπκπινθνπνίεζεο, εθηόο ηνπ H2O 

θαη ησλ OH- 

 

1.5.2: Υεκηθέο Μνξθέο Δμαζζελνύο Υξσκίνπ 

Σμ Cr(VI) ζε υλζκα δζαθφιαηα επζδεζηκφεζ έκα πμθφ ορδθυ εεηζηυ δοκαιζηυ μλεζδμακαβςβήξ 

(Δ0 ιεηαλφ 1.33 έςξ 1.38V), ημ μπμίμ δδθχκεζ υηζ είκαζ ζζπονά μλεζδςηζηυ ηαζ αζηαεέξ οπυ 

ηδ πανμοζία δμηχκ δθεηηνμκίςκ.  ε πζμ ααζζηά δζαθφιαηα δ ακαβςβή ηςκ CrO4
2- πανάβεζ 

ΟΖ- έκακηζ ιζαξ ιεηααμθήξ Δ0=-0.13V.  Οζ δζάθμνεξ πδιζηέξ ιμνθέξ ημο Cr(VI) ηαζ δ 

ζπεηζηή ακαθμβία ημοξ ελανηχκηαζ απυ ημ pH ηαζ ηδ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο Cr(VI) 

(ζπήια 1.3).  

ε pH>1, επζηναημφκ μζ απμπνςημκζςιέκεξ ιμνθέξ ημο Ζ2CrO4, ημ μπμίμ ακήηεζ ζηα 

ζζπονά μλέα: 

Ζ2CrO4 ↔ H+ + ΖCrO4
- 

ΖCrO4
- ↔ H+ + CrO4

2- 

ε pH>7, επζηναημφκ ελ’ μθμηθήνμο ζε υθμ ημ δζάθοια ηα πνςιζηά ζυκηα  (CrO4
2-), βζα υθμ 

ημ εφνμξ ζοβηεκηνχζεςκ ημο Cr(VI). ε pH ιεηαλφ 1 έςξ 6, δ επζηναηέζηενδ ιμνθή βζα 

ζοβηέκηνςζδ Cr(VI) έςξ 10-2 Μ, είκαζ ημ [ΖCrO4
-], υπμο ζε αοηή ηδ ζοβηέκηνςζδ ανπίγεζ 

κα ζοιποηκχκεηαζ ζπδιαηίγμκηαξ δζπνςιζηά ζυκηα: 

2ΖCrO4
- ↔ Cr2O7

2- + H2O 
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ρήκα 1.3:  Πεξηεθηηθόηεηα ησλ κνξθώλ Cr(VI) ζε πδάηηλα δηαιύκαηα, κε νιηθή ζπγθέληξσζε 
Cr(VI) 1*10-6M θαη ζε εύξνο pH 1 έσο 14(Kotaś, J. & Stasicka Z., 2000) 

 

1.6: Υξήζεηο Υξσκίνπ 

 

H ιεβαθφηενδ πμζυηδηα πνςιίμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναβςβή ακμλείδςημο πάθοαα. 

Με πνμζεήηδ πνςιίμο ζε πμζμζηυ 13% (ηαη' εθάπζζημ), ημ μπμίμ ιπμνεί κα αολδεεί ιέπνζ 

30%, μζ πνςιζμπάθοαεξ ειθακίγμοκ ιεβαθφηενδ ακημπή ζε ζπέζδ ιε ημκ ημζκυ πάθοαα ζηδ 

δζάανςζδ ηαζ ζηδκ μλείδςζδ ζε θοζζηυ ηαζ αζηζηυ πενζαάθθμκ. Σμ πνχιζμ ζπδιαηίγεζ ιζα 

αδνακή επζηάθορδ Cr2O3, απνυζαθδηδ απυ ημ κενυ ηαζ ημκ αένα, αθθά ηαοηυπνμκα 

ελαζνεηζηά θεπηή χζηε ημ ηνάια κα ιδκ πάκεζ ηδ θάιρδ ημο (Ashby MF, Jones DRH 1998). 

 

1.6.1: Μεηαιινπξγία 

Οζ ιεηαθθμαζμιδπακίεξ πνδζζιμπμζμφκ πμθθέξ εκχζεζξ ημο Cr(VI) ςξ επζζηνχζεζξ 

πνμζηαζίαξ ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ απυ ηδ δζάανςζδ, επεζδή ζοκδοάγμοκ ζδιακηζηέξ 

ζδζυηδηεξ, υπςξ ορδθή ακημπή ζηδκ μλείδςζδ ηαζ ζηδ δζάανςζδ απυ ημκ αένα, αθθά ηαζ 

απυ μνζζιέκα πδιζηά ακηζδναζηήνζα, ακηίζηαζδ ζηδ θεμνά ηαζ ιεβάθδ ζηθδνυηδηα (Xia L 

et al., 2000).  ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζενβαζία, ηιήια ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ ιεηαηνέπεηαζ 

ιε πδιζηυ ή δθεηηνμπδιζηυ ηνυπμ ζε αδνακή επίζηνςζδ.  (INCHEM, 1988, Xia L et 

al., 1998). Σοπζηή είκαζ δζενβαζία Cronak βζα επζθάκεζεξ ρεοδανβφνμο ή ηαδιίμο ηαηά ηδκ 

μπμία ημ ακηζηείιεκμ ειααπηίγεηαζ βζα 5-10 s ζε δζάθοια 182 g/l Na2Cr2O7 2H2O ηαζ 6 ml 

ποηκμφ H2SO4/l (Wikipedia). 
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Δηθόλα 1.10: πιινγή από δηάθνξα κεραληθά εμαξηήκαηα κε πξνζηαηεπηηθή επίζηξσζε 

ρξσκηθνύ ςεπδαξγύξνπ 

 

Πμθθά πνςιζηά ηαζ δζπνςιζηά άθαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πνμζηαηεοηζηέξ επζηαθφρεζξ 

(επζπνςιζχζεζξ), αθθά δ ορδθή ημοξ ημλζηυηδηα έπεζ μδδβήζεζ ηδ αζμιδπακία ζηδκ ζηαδζαηή 

ακηζηαηάζηαζδ ημοξ (Kendig MW et al., 2003).  Ζ δζενβαζία επίζηνςζδξ ιε πνςιζηά 

(chromate conversion coating, CCC) εθανιυγεηαζ βζα ηδκ παεδηζημπμίδζδ (passivation) 

ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ αθμοιζκίμο, ρεοδανβφνμο, ηαδιίμο, παθημφ, ανβφνμο, ιαβκδζίμο, 

ηαζζζηένμο ηαζ ηναιάηςκ ημοξ. Σα ηονζυηενα πνςιζηά άθαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

αοηή ηδ δζενβαζία είκαζ ημ πνςιζηυ αζαέζηζμ, ημ πνςιζηυ ζηνυκηζμ ηαζ μ πνςιζηυξ 

ρεοδάνβονμξ. Γζα ηδκ ίδζα δζενβαζία πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ημ ηνζμλείδζμ ημο πνςιίμο 

(National Toxicology Program). 

 

1.6.2: Υξσζηηθή Τιε 

Ο πνςιζηυξ ιυθοαδμξ (PbCrO4), βκςζηυξ ςξ ηίηνζκμ ημο πνςιίμο είκαζ ιζα ελαζνεηζηήξ 

πμζυηδηαξ ηίηνζκδ πνςζηζηή, πνδζζιμπμζείηαζ ζημ πνςιαηζζιυ ημο αζκοθίμο, ημο εθαζηζημφ 

(rubber) ηαζ ημο πανηζμφ, αθθά θυβς ηδξ ιεβάθδξ ημλζηυηδηάξ ημο δ πνήζδ ημο πθέμκ 

απμεαννφκεηαζ. Σμ πζβιέκημ αοηυ πμο δε θςημδζαζπάηαζ ηαζ έπεζ δοκαηυ πνχια, 

πνδζζιμπμζήεδηε ηυζμ ζηδ ααθή ζπμθζηχκ θεςθμνείςκ, αθθά ηαζ ζηδκ Σαποδνμιζηή 

Τπδνεζία (Gettens and Rutherford John, 1966). ημ πνςιζηυ ιυθοαδμ μθείθμκηαζ ηαζ 

άθθεξ πνςζηζηέξ υπςξ ημ θαιπενυ ηυηηζκμ (PbCrO4
.Pb(OH)2),μζ μπμίεξ υιςξ θυβς 

πενζααθθμκηζηχκ θυβςκ αθθά ηαζ θυβςκ αζθαθείαξ ακηζηαηαζηάεδηακ απυ μνβακζηά 

πζβιέκηα, απαθθαβιέκα απυ ηδκ πανμοζία ιυθοαδμο. Δπίζδξ, ημ μλείδζμ ημο ηνζζεεκμφξ 

πνςιίμο (Cr2O3, εζηυκα 1.11) πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνάζζκμ πνχια ζηδκ οαθμπμζία, ζηα 

πθαζηζηά αθθά ηαζ ζηδκ ηεναιζηή (Gerd Anger et al. (2004),  Royal Society of Chemistry , 

2012). 
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Δηθόλα 1.11: Cr2O3 σο πξάζηλν πηγκέλην (Wikipedia) 

 

1.6.3: πληεξεηηθό Ξύινπ 

Δκχζεζξ ημο Cr(VI) πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ζοκηδνδηζηά λφθμο. Σμ 1996, ημ 52% ηδξ 

παναβςβήξ ηςκ εκχζεςκ Cr ζηζξ ΖΠΑ πνδζζιμπμζμφκηακ ζηδκ παναζηεοή εκυξ 

ζοκηδνδηζημφ λφθμο, ημο πνςιζςιέκμο ανζεκζηζημφ παθημφ (chromated copper arsenate, 

CCA). Σμ CCA είκαζ ιίβια πνςιζηχκ αθάηςκ, μλεζδίμο ημο παθημφ ηαζ μλεζδίμο ημο 

ανζεκζημφ (As2O5) (National Toxicology Program). Σα πνςιζηά ααζζηά δνμοκ ςξ πδιζηά 

ζηενεςηζηά ιέζα (chemical fixing) ημο παθημφ ηαζ ανζεκζημφ, ηα μπμία δνμοκ ςξ 

ιοηδημηηυκα/ααηηδνζμηηυκα ηαζ ςξ εκημιμηηυκα, ακηίζημζπα (Hingston, J. et al., 2001).   

 

1.6.4: Βπξζνδεςία  

Δκχζεζξ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο, υπςξ  εεζχδδ άθαηα: Cr2(SO4)3 
.12(H2O),  

KCr(SO4)2·12(H2O), αθθά ηαζ θεμνζμφπα, ανςιζηά, μλαθζηά ηαζ εεζμηοακζηά άθαηα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ αονζμδερία βζα ηδκ ηαηενβαζία δενιάηςκ. Βνίζημοκ εθανιμβή ςξ 

ιέζα ηαηενβαζίαξ ηαηά αθθά ηαζ ιεηά ηδ ααθή ηςκ οθαζιάηςκ. Ζ δέρδ ιε ηζξ εκχζεζξ 

αοηέξ είκαζ ηαπφηενδ απυ ηδ δέρδ ιε θοηζηέξ ηακκίκεξ ηαζ ηα δένιαηα πμο πανάβμκηαζ ιε 

αοηυκ ημκ ηνυπμ έπμοκ ιεβαθφηενδ ακημπή ζηδκ ηάζδ ηαζ είκαζ ζδακζηά βζα δενιάηζκεξ 

ηζάκηεξ ηαζ νμφπα (National Research Council (U.S.), 1974). 

 

1.6.5: Ππξίκαρα Τιηθά 

Ζ ακημπή ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαεχξ ηαζ ημ ορδθυ ζδιείμ ηήλδξ ηαεζζημφκ ημ πνςιίηδ 

FeCr2O4 ηαζ ημ μλείδζμ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο (Cr2O3) πνήζζια ζηδκ ηαηαζηεοή 

ορζηαιίκςκ, ηζζιεκημηαιίκςκ, ηαθμοπζχκ βζα ηδκ παναζηεοή ημφαθςκ αθθά ηαζ ςξ άιιμ 

ποηδνίμο. ηζξ εθανιμβέξ αοηέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ πονίιαπα οθζηά απυ ιίβια πνςιίηδ ηαζ 

ακεναηζημφ ιαβκδζίμο (MgCO3). Ζ πνήζδ αοηή αέααζα,  έπεζ ιεζςεεί θυβς 

πενζααθθμκηζηχκ πενζμνζζιχκ απυ ημκ πζεακυ ζπδιαηζζιυ ελαζεεκμφξ πνςιίμο.  (Papp J. 

et al., 2006).  
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1.6.6: Καηαιύηεο 

Ανηεηέξ εκχζεζξ πνςιίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ηαηαθφηεξ ζηδκ παναβςβή 

οδνμβμκακενάηςκ. Γζα πανάδεζβια, μζ ηαηαθφηεξ Phillips βζα ηδκ παναζηεοή 

πμθοαζεοθεκίμο είκαζ ιείβιαηα απυ πνχιζμ ηαζ δζμλείδζμ ημο πονζηίμο (SiO2) ή ιείβιαηα 

πνςιίμο, ηζηακίμο ηαζ μλεζδίμο ημο αθμοιζκίμο (Al2O3). (Weckhuysen B. et al., 1999). 

Δπίζδξ, μλείδζα ζζδήνμο ηαζ πνςιίμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ςξ 

ηαηαθφηεξ ηδξ ακηίδναζδξ αενίμο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ιε αηιμφξ κενμφ (Twigg, M. V. 

E., 1989). 

CO(g) + H2O(v) → CO2(g) + H2(g) 

 Δπίζδξ, πνςιζηυξ παθηυξ ,Cu2Cr2O5, είκαζ έκαξ πνήζζιμξ ηαηαθφηδξ ζηδκ ακηίδναζδ 

οδνμβυκςζδξ (orgsyn.org). Βέααζα, μζ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ εκχζεζξ πμο ακαθένεδηακ 

ζηζξ πνήζεζξ, εζδζηά αοηέξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ ημλζηυηαηεξ. Ζ Δονςπασηή 'Δκςζδ 

ακαβκςνίγμκηαξ ηδκ επζαθααή δνάζδ ημο Cr(VI), εκέηνζκε ημκ Φεανμοάνζμ ημο 2003 ηδκ 

Οδδβία 2002/95/EC, πμο εέηεζ πενζμνζζιμφξ ζηδ αζμιδπακζηή πνήζδ ηςκ ελήξ 6 ελαζνεηζηά 

επζηίκδοκςκ πδιζηχκ: Pb, Cd, Hg, Cr(VI), πμθοανςιζςιέκα δζθαζκφθζα (polybrominated 

biphenyls, PBBs), πμθοανςιζςιέκμζ δζθαζκοθαζεένεξ (polybrominated diphenyl ether, 

PBDEs). Ζ μδδβία αοηή ακαθένεηαζ ςξ Οδδβία Πενζμνζζιμφ Δπζηζκδφκςκ Οοζζχκ 

(Restriction of Hazardous Substances Directive, RoHS) (European Parliament, 2003). Ζ 

μδδβία RoHS εθανιυγεηαζ ζηα ηνάηδ-ιέθδ απυ ημκ Ημφθζμ ημο 2006. Έηζζ δ αζμιδπακία έπεζ 

ζηναθεί ζε εκαθθαηηζηέξ επζζηνχζεζξ υπςξ αοηέξ ιε Cr(III), Zn, Ni, η.α., μζ μπμίεξ ακ ηαζ 

υπζ ηυζμ απμηεθεζιαηζηέξ, είκαζ θζβυηενμ επζαθααείξ βζα ημ πενζαάθθμκ. 

 

 

1.7: Υξώκην θαη πεξηβάιινλ 

1.7.1: Δπίπεδα  

Σμ πνχιζμ είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκμ ζηδ θφζδ ιε θοζζηή αθεμκία ζημ θθμζυ ηδξ Γδξ 100 

ppm. Σα θοζζμθμβζηά επίπεδά ημο ζηα ιδ νοπαζιέκα επζθακεζαηά φδαηα ηοιαίκμκηαζ ζηδκ 

πενζμπή 1 - 10 ιg/L, εκχ ζημ πυζζιμ κενυ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο ανίζημκηαζ ζηδκ πενζμπή 

0,4 - 8 ιg/L. ημκ αένα ανίζηεηαζ ζε ζοβηεκηνχζεζξ <0,1 ιg/m3. Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ 

πενζζζυηενςκ πεηνςιάηςκ ζε πνχιζμ ηοιαίκεηαζ απυ 5 έςξ 1800 mg/kg. ηα 

πενζζζυηενα εδάθδ οπάνπεζ ζε παιδθέξ πενζεηηζηυηδηεξ (2-60 mg/kg). Μυκμ έκα πμθφ 

ιζηνυ πμζμζηυ είκαζ δζαεέζζιμ ζηα θοηά (ιέπνζ 0,19 mg/kg) ηαζ δεκ έπεζ δζεοηνζκζζηεί 

επανηχξ ημ ηαηά πυζμ ημ πνχιζμ είκαζ βζ' αοηά έκα απαναίηδημ ζπκμζημζπείμ 

(INCHEM,  1988). 
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πεδυκ υθμ ημ πνχιζμ ζηδ θφζδ ανίζηεηαζ ςξ ηνζζεεκέξ πνχιζμ, Cr(III) απυ θοζζηέξ 

δζενβαζίεξ υπςξ απμζάενςζδ πεηνςιάηςκ, οβνά ηαηαηνδικίζιαηα ή δζαννμέξ απυ 

εδαθζηά ζοζηήιαηα. Σμ ελαζεεκέξ πνχιζμ, Cr(VI), πμο ζοκακηάηαζ ζημ πενζαάθθμκ, είκαζ 

ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ακενςπμβεκέξ  (πνμένπεηαζ απυ δναζηδνζυηδηεξ ημο ακενχπμο). 

Γζάθμνεξ αζμιδπακίεξ εηπέιπμοκ ζημκ αένα, ζημ κενυ ηαζ ζημ έδαθμξ πθήεμξ εκχζεςκ 

ημο Cr(VI). Σμ Cr(VI) είκαζ ζηαεενυ ζημκ αένα ηαζ ζημ ηαεανυ κενυ, αθθά ακάβεηαζ 

ηαπφηαηα πνμξ Cr(III), υηακ ένεεζ ζε επαθή ιε μνβακζηή φθδ ζημ κενυ, ζημ έδαθμξ ηαζ ζε 

γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ  (ΗPCS, WHO, 1988, E. Merian , 1991).  

ηδκ πενίπηςζδ δζάεεζδξ απυ αζμιδπακίεξ ακεπελένβαζηςκ απμαθήηςκ πμο πενζέπμοκ 

Cr(VI) ζε οδάηζκμοξ απμδέηηεξ, ηα επίπεδα ημο ζηα φδαηα ημο απμδέηηδ ηαζ ζηα οπυβεζα 

φδαηα ιπμνεί κα θηάζμοκ ιενζηέξ δεηάδεξ ιg/L, υπςξ πνυζθαηα ακαημζκχεδηε ζημκ 

διενήζζμ ηφπμ βζα ηα κενά ηδξ εονφηενδξ πενζμπήξ ημο Αζςπμφ. Έθηαζε υιςξ ηαζ ηα 580 

ιg/L, ηα μπμία ιεηνήεδηακ ζε ζδιείμ εθέβπμο οπμβείςκ οδάηςκ ηδξ πυθδξ Hinkley ηςκ 

ΖΠΑ (chem.uoa). 

 

1.7.2: Δπηπηώζεηο θαη  ηύρε ηνπ Cr(VI) ζην πεξηβάιινλ 

 

To Cr(VI) εεςνείηαζ εοηίκδημ (labile) ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ, παναιέκεζ ζηδ δζαθοηή θάζδ 

ηαζ είκαζ αζμδζαεέζζιμ. Δπίζδξ είκαζ ζζπονά ημλζηυ ηαζ μζ ηζιέξ ημλζηυηδηεξ LC50 (LC50: 

Lethal Concentration 50, δ ζοβηέκηνςζδ πμο εακαηχκεζ ημ 50% ημο πθδεοζιμφ ημο 

ελεηαγυιεκμο είδμοξ) ημο Cr(VI) ζε δζάθμνμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηοιαίκμκηαζ απυ 0,032 - 

6,4 mg/l (PCS, WHO, 1988, E. Merian , 1991). Ακηίεεηα ημ Cr(III) εεςνείηαζ "ιδ εοηίκδημ", 

ηαεχξ έπεζ ηάζδ κα πνμζνμθάηαζ ζηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ηαζ ζημ ίγδια ηαζ βζα ημκ 

θυβμ αοηυ εεςνείηαζ ςξ ζπεηζηά αδνακέξ, θζβυηενμ αζμδζαεέζζιμ ηαζ ιεζςιέκδξ ημλζηυηδηαξ 

ςξ πνμξ ημοξ οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ μ πνμζδζμνζζιυξ ημο μθζημφ 

πνςιίμο ζηα πενζααθθμκηζηά δείβιαηα εθάπζζηεξ πθδνμθμνίεξ ιπμνεί κα δχζεζ, εκχ 

επζαάθθεηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ πδιζηχκ εζδχκ ημο πνςιίμο. Ηδζαίηενδ ζδιαζία έπεζ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηα αζμιδπακζηά αθθά ηαζ αζηζηά οβνά απυαθδηα, 

βζαηί ζοπκά ακζπκεφμκηαζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο, μζ μπμίεξ ιπμνεί κα επδνεάζμοκ ηαζ 

ηδ αζμθμβζηή επελενβαζία ημοξ ζηζξ ιμκάδεξ εκενβμφ ζθφμξ. Χζηυζμ, απμδείπεδηε υηζ δ 

ιέεμδμξ εκενβμφ ζθφμξ είκαζ δ πθέμκ ηαηάθθδθδ βζα ηδκ επελενβαζία οβνχκ απμαθήηςκ 

επζαανοιέκςκ ιε Cr(VI), ηαεχξ ακάβεηαζ ζε Cr(III), ημ μπμίμ πνμζνμθάηαζ ζπεδυκ πθήνςξ 

ζηζξ αζμηνμηίδεξ ηαζ ζοζζςνεφεηαζ ζηδ θοιαημθάζπδ. Έηζζ ημ ημλζηυ Cr(VI) απμιαηνφκεηαζ 

απυ ηδ δζαθοηή θάζδ ηαζ πνμζηαηεφεηαζ μ ηεθζηυξ οδάηζκμξ απμδέηηδξ (Statinakis At. et al., 

2004). 
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1.7.3: Υξώκην ζηα Τδαηηθά πζηήκαηα 

ηα οδάηζκα μζημζοζηήιαηα ημ πνχιζμ πνμένπεηαζ ηυζμ απυ θοζζηέξ υζμ ηαζ απυ 

ακενςπμβεκείξ πδβέξ. ηακ βίκεηαζ ακαθμνά ζηζξ θοζζηέξ πδβέξ, εκκμείηαζ δ απμζάενςζδ 

ηςκ πεηνςιάηςκ, δ οβνή ηαζ λδνή απυεεζδ απυ ηδκ αηιυζθαζνα, δ αηιμζθαζνζηή 

ζοιπφηκςζδ ηαεχξ ηαζ δ απμννμή απυ ηα επίβεζα ζοζηήιαηα (έδαθμξ) (Kotas and 

Stasicka, 1999). Σμ πνχιζμ ζημ οδαηζηυ θάζια ειθακίγεηαζ ηυζμ ζηδκ οβνή ημο ιμνθή 

δζαθοιέκμ, υζμ ηαζ ζε ζηαεενή ιμνθή ςξ ίγδια ζημκ ποειέκα πμηαιχκ, θζικχκ ηαζ 

εάθαζζαξ, ζηα άθβδ ημο αοεμφ ηαζ ημ πθαβηηυκ. ε ηαεανά κενά μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο 

πνςιίμο είκαζ ζοκήεςξ παιδθέξ <5 ιg/l. Βέααζα οπάνπμοκ ηαζ πενζπηχζεζξ υπμο 

ανίζημκηαζ  θοζζηά πεηνχιαηα ιε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ πνςιίμο, υπςξ π.π. 

δθαζζηεζμβεκή οπενααζζηά πεηνχιαηα. Γζαθμνεηζηά ημ πνχιζμ ζηα κενά ηαζ ηονίςξ ζηα 

πμηάιζα πνμένπεηαζ απυ ακενςπμβεκή πδβέξ: απυννζρδ απμαθήηςκ απυ αζμιδπακίεξ 

(ααθεία, ιεηαθθμονβίεξ, αονζμδερία), αηοπήιαηα, απυπθοζδ απυ πςιαηενέξ απυ 

πφνβμοξ ρφλδξ, απυ πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ (ΥΤΣΑ) η.α (Nriagu, 1988).  

Γφμ είκαζ μζ ζηαεενέξ ηαηαζηάζεζξ μλείδςζδξ ημο Cr ζηα οδαηζηά μζημζοζηήιαηα, ημ Cr(III) 

ηαζ ημ Cr(VI). Ζ πμζυηδηα ηαζ ημ είδμξ ηςκ εκχζεςκ πνςιίμο ζημ κενυ ελανηάηαζ απυ 

δζάθμνεξ δζενβαζίεξ, μζ μπμίεξ πενζθαιαάκμοκ: ηδ πδιζηή ηαζ θςημπδιζηή μλεζδμακαβςβζηή 

ιεηαηνμπή, ηαζ ηζξ ακηζδνάζεζξ ηαηααφεζζδξ- δζαθοημπμίδζδξ ηαζ πνμζνυθδζδξ-

εηνυθδζδξ.  Σμ Cr(III) είκαζ δ ιμνθή ημο πνςιίμο υπμο ζημ κενυ ηείκεζ ηονίςξ κα 

ηαηααοείγεηαζ ή κα πνμζνμθάηαζ, βζα αοηυ εεςνείηαζ ςξ ζπεηζηά αδνακέξ, ιδ αζμδζαεέζζιμ 

ηαζ ιεζςιέκδξ ημλζηυηδηαξ ςξ πνμξ ημοξ οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ. Ακηίεεηα ημ Cr(VI) ημ 

μπμίμ είκαζ ζζπονά ημλζηυ ιε ηζιέξ ημλζηυηδηαξ LC50 (δ ζοβηέκηνςζδ πμο εακαηχκεζ ημ 

50% ημο πθδεοζιμφ ημο ελεηαγυιεκμο είδμοξ) εεςνείηαζ εοηίκδημ ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ, 

εκχ παναιέκεζ ζηδ δζαθοηή θάζδ ηαζ είκαζ αζμδζαεέζζιμ (U.S. Department of health and 

human services). H μλεζδμακαβςβζηή ζοιπενζθμνά ημο πνςιίμο ζημ οδάηζκμ πενζαάθθμκ 

(ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ ζε ηνζζεεκέξ ηαζ μλείδςζδ ημο ηνζζεεκμφξ ζε ελαζεεκέξ) είκαζ 

ζδζαίηενα πμθφπθμηδ ηαζ ελανηχιεκδ απυ ηδ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ηαζ άθθςκ νοπακηχκ 

αζμιδπακζηήξ ή βεςνβζηήξ πνμέθεοζδξ (ΤΠΔΚΑ, 2001). 

ηα θοζζηά φδαηα ζοκήεςξ επζηναηεί ημ Cr(III) υπμο πανμοζία μλεζδίςκ ιαββακίμο 

μλεζδχκεηαζ εφημθα ζε ελαζεεκέξ πνχιζμ. ηα επζθακεζαηά κενά, ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ 

ακάβεηαζ ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ πανμοζία δζζεεκμφξ ζζδήνμο ή οδνμβυκμο  ή μνβακζηήξ 

φθδξ ή αηυια ηαζ ιέζς θςημπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. Κάης απυ ακμλζηέξ ή οπμλζηέξ 

ζοκεήηεξ, ημ ηνζζεεκέξ πνχιζμ ακαιέκεηαζ κα είκαζ δ ιυκδ ιμνθή ζε pH≤6, εκχ υηακ ημ 

pH≥7 ζοκήεςξ ηονζανπμφκ ηα ζυκηα CrO4
2-

. ηζξ εκδζάιεζεξ ηζιέξ ημο pH, δ ακαθμβία 
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ηνζζεεκμφξ πνςιίμο/ελαζεεκμφξ πνςιίμο ελανηάηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο O2 (Kotas 

and Stasicka, 2000). 

Ζ θφζδ ηαζ δ ζοιπενζθμνά ηςκ δζαθυνςκ ιμνθχκ πνςιίμο πμο ανίζημκηαζ ζηα οβνά 

απυαθδηα, ιπμνεί κα είκαζ ανηεηά δζαθμνεηζηή απυ αοηή πμο πανμοζζάγεηαζ ζηα θοζζηά 

κενά, ελαζηίαξ ηδξ ιεηααμθήξ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζοκεδηχκ ζηα απυαθδηα πμο 

πνμένπμκηαζ απυ δζάθμνεξ αζμιδπακζηέξ πδβέξ. Σμ ηνζζεεκέξ πνχιζμ, Cr(III) ανίζηεηαζ 

ηονίςξ ζε απυαθδηα απυ αονζμδερεία, ηθςζημτθακημονβίεξ ηαζ αζμιδπακίεξ 

δζαημζιδηζηχκ επζιεηαθθχζεςκ, εκχ ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ απακηάηαζ ηονίςξ ζε απυαθδηα 

ιεηαθθμονβζηχκ αζμιδπακζχκ, αζμιδπακζχκ επελενβαζίαξ ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ 

(επζιεηάθθςζδ), αζμιδπακζχκ παναβςβήξ πονίιαπςκ ηαζ αζμιδπακζχκ εθανιμβήξ ηαζ 

παναβςβήξ ακηζδζαανςηζηχκ πνςζηζηχκ μοζζχκ (Kotas and Stasicka,, 2000). ημκ πίκαηα 

πμο αημθμοεεί πανμοζζάγμκηαζ ηα επίπεδα πνςιίμο ζηα οδαηζηά μζημζοζηήιαηα. 

 
Πίλαθαο 1.5: Σα επίπεδα ρξσκίνπ ζηνλ αέξα 

 

Μέζν: Νεξό 
Οιηθό Cr 

(κg/l) 

Cr(VI) 

(κg/l) 
ρόιην Αλαθνξά 

Απμιαηνοζιέκμ επζθακεζαηυ 

κενυ 
<5   EPA (1985) 

Δπζθακεζαηυ πυζζιμ <5-17   EPA (1985) 

Νενυ ανφζδξ 0,4-8   EPA (1985) 

Ροπαζιέκμ οπυβεζμ κενυ 220  
Cr(VI) ~ 33%  μθ. 

Cr 
IARC (2012) 

Νενυ ζε πφνβμοξ ρφλδξ 2500-2750   EPA (1985) 

Τπυβεζα κενά ζε 

αζμιδπακζηή πενζμπή 
<5- 180 <10-156 

Πενζμπή Αζςπμφ, 

ζε 122 εέζεζξ 

Γζακκμοθυπμοθμξ 

& Γηζκηχκ (2008) 

Γίηηοα οδνμδυηδζδξ ημκηά 

ζε αζμιδπακζηέξ 

δναζηδνζυηδηεξ 

<1-79 <4-76 
Πενζμπέξ Χνςπμφ, 

Οζκμθφηςκ, Θήααξ 

Vassilatos et al 

(2008) 

 

Μζα πενζμπή πμο έπεζ απαζπμθήζεζ ηδκ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα ηδξ Δθθάδαξ βζα ηδ 

νφπακζδ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ απυ ελαζεεκέξ πνχιζμ είκαζ δ εονφηενδ πενζμπή ημο 

Αζςπμφ. πςξ θαίκεηαζ απυ ημκ παναπάκς πίκαηα ζηα οπυβεζα κενά ηδξ πενζμπήξ ημο 

Αζςπμφ, έπμοκ ιεηνδεεί ζδζαίηενα ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ μθζημφ ηαζ ελαζεεκμφξ πνςιίμο, 

ιέπνζ 180 ιg/l μθζημφ ηαζ 156 ιg/l ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Ακάθμβα ιε ημ ααειυ ηδξ 
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νφπακζδξ ηςκ οδάηςκ είκαζ ηαζ μ πνυκμξ πμο παναιέκεζ ημ μθζηυ πνχιζμ ζε αοηά. 

οκήεςξ ηοιαίκεηαζ απυ 5 έςξ 18 πνυκζα (U.S. Department of  health and  human 

services).   

 

         Δηθόλα 1.12: Πεξηνρή Αζσπνύ (http://kapodistriako.uoa.gr/) 
 

Σμ πνχιζμ ζημ κενυ ηςκ ςηεακχκ εζζένπεηαζ ιε δφμ ααζζημφξ ηνυπμοξ: απυ ημοξ 

πμηαιμφξ ηαζ αηιμζθαζνζηά. Οζ θίικεξ έπμοκ ανηεηά δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ ιεηαθμνάξ 

πνςιίμο (ζε ζπέζδ ιε ημοξ ςηεακμφξ) ηαεχξ έπμοκ ιεβαθφηενδ αζμθμβζηή δναζηδνζυηδηα, 

δζαεέημοκ ιεβαθφηενδ ακαθμβία ζγήιαημξ πνμξ οδάηζκδ επζθάκεζα ηαζ έπμοκ δζαθμνεηζηέξ 

ζοκεήηεξ ακάιζλδξ. Ζ θίικεξ θυβς ηςκ ορδθχκ επζπέδςκ μνβακζηήξ φθδξ πμο δζαεέημοκ, 

δδιζμονβμφκ ακαβςβζηυ ηαζ ζοιπθεηηζηυ ιέζμ, πμο εοκμεί ηδκ ακαβςβή ημο Cr(VI) ζε 

Cr(III). Μεηά ηδκ ακαβςβή ημο, ημ ηνζζεεκέξ ηαηααοείγεηαζ ή πνμζνμθάηαζ ζηα ζγήιαηα 

(ποειέκα) (Kotas, 2000). Ζ απυννζρδ αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ αολάκεζ ζδιακηζηά ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ημο πνςιίμο ζημ έδαθμξ πμο ζοκήεςξ ζοκμδεφεηαζ απυ ηδ νφπακζδ ηςκ 

οπμβείςκ οδάηςκ.  

 

 

 

1.8. Δπηπηώζεηο Υξσκίνπ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

 

Σμ πνχιζμ, υπςξ ακαθοηζηά πνμακαθέηεδηε, ζοκακηάηαζ ζε πμθθέξ ιμνθέξ ηαζ πηοπέξ ηδξ 

ακενχπζκδξ γςήξ, Ακαθένμκηαζ ηάπμζα παναδείβιαηα ηαζ μζ ακηίζημζπεξ επζπηχζεζξ: 

 

 Δξγαζηαθό πεξηβάιινλ 

Σμ πνχιζμ εζζένπεηαζ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ ιέζς ηδξ ακαπκμήξ ηαζ ηδξ 

ηαηακάθςζδξ ηνμθήξ ηαζ πμηχκ πμο ημ πενζέπμοκ. Σμ ηνζζεεκέξ πνχιζμ, Cr(III), εεςνείηαζ 

http://kapodistriako.uoa.gr/
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απαναίηδημ ζπκμζημζπείμ βζα ημκ μνβακζζιυ, αθμφ θαίκεηαζ κα ζοιιεηέπεζ ζημκ πανάβμκηα 

ακμπήξ ηδξ βθοηυγδξ (Glucose Tolerance Factor, GTF) (INCHEM,1988). Ακηίεεηα, ημ 

ελαζεεκέξ πνχιζμ έπεζ παναηηδνζζηεί ςξ απμδεδεζβιέκμ ηανηζκμβυκμ (WHO, 1997). 

Δπζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ ζε ενβάηεξ παναβςβήξ πνςιζηχκ, πζβιέκηςκ ηαζ ιεηαθθζηχκ 

επζζηνχζεςκ πνςιίμο έδεζλακ υηζ εζζπκμή ζηυκδξ πμο πενζέπεζ Cr(VI) πνμηαθεί ηανηίκμ 

ημο πκεφιμκα ηαζ ηδξ νζκζηήξ ημζθυηδηαξ (sinonasal cavity), εκχ δενιαηζηή έηεεζδ ζε 

εκχζεζξ ημο πνμηαθεί δενιαηζηά έθηδ ηαζ δνζιείεξ αθθενβζηέξ ακηζδνάζεζξ, ζδζαίηενα απυ 

εκδφιαηα ηαζ οπμδήιαηα απυ δένια πμο έπεζ ηαηενβαζηεί ιε Cr(VI) (Environmental Health 

Perspectives 2000, Costa M., 1997).  

 

 Υξώκην ζηηο ηξνθέο θαη ζην  πόζηκν λεξό 

Οζ ηνμθέξ ιπμνεί κα πενζέπμοκ ιζηνέξ πμζυηδηεξ πνςιίμο, πμο πμζηίθθμοκ απυ 0.02 έςξ 

0.11 ppm. ε μνζζιέκα υιςξ ηανοηεφιαηα (ππ. ιαφνμ πζπένζ, εοιάνζ) απακημφκ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ πνςιίμο (έςξ ηαζ 10 ppm). Δπίζδξ ηνμθέξ πθμφζζεξ ζε 

πνχιζμ απμηεθμφκ ηα ζπμνέθαζα, δ ιαβζά ηδξ ιπφναξ, ηα θνμφηα, ηα θαπακζηά, ηα 

ηνέαηα, ηα βαθαηημημιζηά πνμσυκηα ηαζ ηα δδιδηνζαηά. Αηυιδ δ αηαηένβαζηδ γάπανδ, 

ηαεχξ ηαζ ηα γςζηά θίπδ ηαζ ημ ηονί είκαζ ηνμθέξ πθμφζζεξ ζε πνχιζμ. ηα θαπακζηά ημ 

πνχιζμ ανίζηεηαζ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 10-1000 ιg/l λδνμφ δείβιαημξ (0.01-1 ppm). Σμ 

πνχιζμ ιπμνεί κα ανίζηεηαζ ζημ κενυ ςξ ηνζζεεκέξ, αθθά ηαζ ςξ ελαζεεκέξ, ακ ηαζ ημ 

ηνζζεεκέξ πνχιζμ ζπάκζα ανίζηεηαζ ζημ πυζζιμ κενυ. Άθαηα ημο πνςιίμο πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ αζμιδπακία ιπμνμφκ κα νοπάκμοκ ηζξ πδβέξ κενμφ, ιέζς ηςκ 

οβνχκ απμαθήηςκ. Δπίζδξ, δ έηεεζδ ημο πυζζιμο κενμφ ζε πνχιζμ ιπμνεί κα αολδεεί, 

θυβς ηδξ μλείδςζδξ πμο πνμηαθεί ημ κενυ ηαηά ηδ ιεηάααζδ ημο ιέζς ηςκ οδναοθζηχκ 

εβηαηαζηάζεςκ πμο πενζέπμοκ πνχιζμ (Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry, 2000),(Λεμηζζκίδδξ Μ., 1989). Μεθέηεξ ζε πεζναιαηυγςα έδεζλακ υηζ δ πυζδ 

κενμφ επζαανοιέκμο ιε Cr(VI) ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηανηίκμ ημο βαζηνεκηενζημφ 

ζοζηήιαημξ. Χζηυζμ, δεκ είκαζ ζαθέξ ακ ηα επίπεδα πμο πνμζδζμνίγμκηαζ ζε πυζζια 

φδαηα είκαζ ζηακά κα πνμηαθέζμοκ ηανηίκμ. φιθςκα ιε ηδκ IARC, ημ Cr(VI) πμο 

πνμζθαιαάκεηαζ ιε ημ κενυ ιεηαηνέπεηαζ ζε ιεβάθμ πμζμζηυ ζε Cr(III) ζημ υλζκμ 

πενζαάθθμκ ημο ζημιάπμο, βεβμκυξ πμο δεκ επζηνέπεζ ηδκ πεναζηένς απμννυθδζδ ημο 

πνςιίμο απυ ημκ μνβακζζιυ, ηαεχξ ημ Cr(III) δεκ ιπμνεί κα δζαπενάζεζ ηδκ ηοηηανζηή 

ιειανάκδ (National Institute of Health , 2007). 

 

 Υξώκην θαη κεραληζκνί θαξθηλνγέλεζεο 

Σμ Cr(VI), ςξ πνςιζηά ζυκηα, θυβς δμιζηήξ μιμζυηδηαξ ιε ηα εεζζηά ηαζ ηα θςζθμνζηά 

ζυκηα, εζζένπεηαζ ζηα ηφηηανα ιέζς ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ πνδζζιμπμζχκηαξ ημ 
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θοζζμθμβζηυ ζφζηδια δζαηίκδζδξ αοηχκ ηςκ ζυκηςκ. ημ εζςηενζηυ ηςκ ηοηηάνςκ ακηζδνά 

ιε ηζξ ακαβςβζηέξ μοζίεξ πμο εα ανεζ εηεί ηαζ ακάβεηαζ ζε Cr(III) (Environmental Health 

Perspectives ,2000). Ακηίεεηα, μζ μηηαεδνζηήξ ζφκηαλδξ εκχζεζξ ημο Cr(III), θυβς ημο 

υβημο ηαζ ηδξ δοζδζαθοηυηδηαξ πμθθχκ απυ αοηέξ, δζαπενκμφκ ηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ 

ανβά ή ηαζ ηαευθμο (Fan AM, Harding-Barlow J., 1987, Wetterhahn KE, Hamilton 

JW. , 1989 ). Δπμιέκςξ, ημ πνχιζμ (III) απεηηνίκεηαζ απυ ημ ζχια, εκχ ημ πνςιζηυ ακζυκ 

ιεηαθένεηαζ εκηυξ ημο ηοηηάνμο ηαζ δ μλεία ημλζηυηδηα ημο πνςιίμο (VI) μθείθεηαζ ζηδκ 

ζζπονή μλεζδςηζηή ημο δνάζδ. Αθμφ θηάζεζ ζημ αίια, αθάπηεζ ηα κεθνά, ημ ήπαν ηαζ ηα 

ηφηηανα ημο αίιαημξ ιέζς ακηζδνάζεςκ μλείδςζδξ (Dayan, A. D. and Paine, A.J. 2001).  

Ένεοκεξ έδεζλακ υηζ ιε ηδκ είζμδμ ημο Cr(VI) ζημ ηφηηανμ, αοηυ ακάβεηαζ απυ ημ πθήεμξ 

ηςκ ακαβςβζηχκ μοζζχκ ηαζ εκγφιςκ (υπςξ δ βθμοηαεεζυκδ) ηαηά ζηάδζα ζε παιδθυηενμ 

επίπεδμ ζεέκμοξ. Οζ ένεοκεξ έδεζλακ υηζ ημ Cr(V), Cr(IV) ηαζ Cr(III) ιε ημ Ζ2Ο2 ιπμνμφκ κα 

δδιζμονβήζμοκ ηζξ νίγεξ ΟΖ· ιε ακηζδνάζεζξ (ηφπμο ακηίδναζδξ Fenton, δδθαδή ηδξ 

ακηίδναζδξ Fe(II) ιε ημ Ζ2Ο2) υπςξ: 

 

Cr(III)  +  H2O2   Cr(IV)  +  OH-  +  OH* 

Cr(IV)  +  H2O2    Cr(V)  +  OH-  +  OH* 

 

Οζ νίγεξ OH· πνμηαθμφκ μλεζδςηζηέξ αθάαεξ ζημ DNA ηαζ ζοβηεηνζιέκα πανέπμοκ ηδκ 

μλεζδςιέκδ ιμνθή ηδξ βμοακμζίκδξ, ηδκ 8-οδνμλοδεμλο-βμοακμζίκδ (8-OHdG) 

(chem.uoa). 

1.9: Δπηπηώζεηο ηνπ Υξσκίνπ ζην Οηθνζύζηεκα 

Ζ απυννζρδ ορδθχκ πμζμηήηςκ πνςιίμο ζηα μζημζοζηήιαηα έπεζ ηαηά ηφνζμ θυβμ 

ηαηαζηνμθζηέξ επζπηχζεζξ ζηδ πθςνίδα, ζηδκ πακίδα αθθά ηαζ ζημκ άκενςπμ. Κάηζ πμο 

πνέπεζ κα ακαθενεεί είκαζ υηζ ημ πνχιζμ δε αζμζοβηεκηνχκεηαζ ζηδκ ηνμθζηή αθοζίδα. Ζ 

νφπακζδ ημο εδάθμοξ ηαζ ηςκ κενχκ ιε πνχιζμ, ελαζηίαξ ακενςπμβεκχκ δναζηδνζμηήηςκ 

πνμηαθεί ζεζνά πνμαθδιάηςκ, ηυζμ ζηδ βεςνβία υζμ ηαζ ζηδκ ηηδκμηνμθία (Έκςζδ 

Δθθήκςκ Υδιζηχκ, 2007).  Αηυια ηαζ βζα ηα θοηά μζ εκχζεζξ πνςιίμο είκαζ ζδζαζηένςξ 

ημλζηέξ ηαζ είκαζ δοκαηυκ κα πανμοζζαζημφκ δοζιεκείξ επζδνάζεζξ ηαζ ζηα θοηά µε 

απμηέθεζια ηδκ ηαηή ακάπηολδ δζαθυνςκ ηιδιάηςκ ημο θοημφ υπςξ ηα θφθα ημο ή μζ 

νίγεξ ημοξ ηαζ ακαπυθεοηηα είκαζ δοκαηυκ κα πανμοζζαζηεί ηαζ ιεζςιέκδ παναβςβζηυηδηα 

υηακ πνυηεζηαζ βζα ηαθθζένβεζεξ. θμ αοηυ ζοιααίκεζ θυβς ηδξ ορδθήξ δζαθοηυηδηαξ ημο 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο Cr(VI) ζημ κενυ µε απμηέθεζια ηδκ απμννυθδζή ημο απυ ηα θοηά 

http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
http://asopossos.files.wordpress.com/2007/12/enosiellinonximikon-chromiuminfo27112007.pdf
http://asopossos.files.wordpress.com/2007/12/enosiellinonximikon-chromiuminfo27112007.pdf
http://asopossos.files.wordpress.com/2007/12/enosiellinonximikon-chromiuminfo27112007.pdf


~ 24 ~ 
 

µέζς ημο νζγζημφ ημοξ ζοζηήιαημξ. Σμ Cr(VI) είκαζ ημλζηυ βζα ηδκ οδνυαζα γςή, εκχ έπμοκ 

ηαεζενςεεί πνυηοπα βζα ηδκ πμζυηδηα ημο κενμφ βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ οδνυαζςκ εζδχκ 

(www.ntua.gr). Σμ pΖ ημο κενμφ έπεζ ιζα ηενάζηζα επίδναζδ ζημκ ηαεμνζζιυ ηδξ 

αζμδζαεεζζιυηδηαξ ημο ιεηάθθμο πνμξ ηα ράνζα ηαζ ηζξ ζοκαθείξ ημλζηέξ επζδνάζεζξ ημο. Ζ 

ημλζημθμβζηή παεμθμβία ζηα ράνζα επδνεάγεηαζ απυ πανάβμκηεξ υπςξ ηα είδδ, ηδκ δθζηία, 

ηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ, ημ πνυκμ έηεεζδξ ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ έηεεζδξ (Velma et 

al., 2010). Ονζζιέκα είδδ ρανζχκ, ςζηυζμ, θαίκεηαζ κα δείπκμοκ ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία 

ζηδκ ημλζηυηδηα ημο Cr απυ άθθα. Χξ ζοκέπεζα ηδξ εονείαξ αζμιδπακζηήξ πνήζδξ ημο 

πνςιίμο, ημ ζημζπείμ αοηυ έπεζ ελεθζπεεί ζε ζμαανυ νφπμ ηςκ θοζζηχκ μζημζοζηδιάηςκ, 

ηαεχξ ημ πνχιζμ δζαθεφβεζ ζε ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα αζμιδπακζηά απυαθδηα. Ζ 

νφπακζδ ηςκ θοζζηχκ μζημζοζηδιάηςκ ιε πνχιζμ απμηεθεί ηίκδοκμ ηαζ βζα ηδκ 

ακενχπζκδ οβεία (Mohan and Rittman, 2006). Οζ αζμιδπακίεξ (πνςιάηςκ, ιεηαθθμονβίαξ, 

αονζμδερίαξ, αζμιδπακίεξ λφθμο, αζμιδπακίεξ πονίιαπςκ η.α) απμηεθμφκ ηδ ιεβαθφηενδ 

πδβή ελαζεεκμφξ πνςιίμο, ηαεχξ απεθεοεενχκμοκ πθήεμξ εκχζεςκ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ζημ πενζαάθθμκ (Stanin and Pirnie, 2004). 

 

1.10: Ζ ξύπαλζε ησλ πδάησλ 

Σμ κενυ είκαζ έκα απυ ηα ηονίανπα ζοζηαηζηά ηδξ βδξ ηαζ δ πενζζζυηενμ 

δζαδεδμιέκδ πδιζηή έκςζδ, εκχ ηαοηυπνμκα είκαζ απυθοηα ζοκοθαζιέκμ ιε ηδκ φπανλδ 

ηδξ γςήξ ζε υθεξ ηζξ ιμνθέξ ηδξ ζημκ πθακήηδ ιαξ.  Δίκαζ οβνυ, δζαοβέξ, άπνςιμ ζε θεπηά 

ζηνχιαηα ηαζ ηοακίγμκ ζε ιεβάθμοξ υβημοξ. Ζ ηαεανή μοζία είκαζ άβεοζηδ, εκχ ημ ηαθυ 

πυζζιμ κενυ έπεζ εοπάνζζηδ βεφζδ, πμο μθείθεηαζ ζηα δζαθοιέκα άθαηα ηαζ αένζα. 

Ζ ποηκυηδηα ημο κενμφ είκαζ δζαθμνεηζηή ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ, ιε ιέβζζηδ ζημοξ 4 

°C. φιθςκα ιε ημκ Chapman, ημ κενυ ζε ζπέζδ ιε ηζξ πνήζεζξ ημο ιπμνεί κα 

ηαηδβμνζμπμζδεεί ςξ: 

 κενυ φδνεοζδξ 

 κενυ μζηζαηήξ πνήζδξ 

 ανδεοηζηυ κενυ 

 κενυ αζμιδπακζηήξ πνήζδξ 

 ιέζμ ακαροπήξ                        (Chapman, 1996) 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BB%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
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Σμ κενυ ζφιθςκα ιε ηδ κμιμεεζία εα πνέπεζ κα είκαζ αηίκδοκμ απυ ηάεε πθεονά. 

Δπμιέκςξ, απαβμνεφεηαζ κα είκαζ ιμθοζιέκμ, δδθαδή κα έπεζ παεμβυκα ιζηνυαζα ή 

πνμσυκηα ημοξ, δεκ εα πνέπεζ κα δζαηνίκμκηαζ αζςνμφιεκα ηαζ δζαθοιέκα ζηενεά ηαζ 

θοζζηά δεκ επζηνέπεηαζ κα πενζέπεζ νφπμοξ (επζηίκδοκεξ πδιζηέξ μοζίεξ). ε πενίπηςζδ 

υιςξ νφπακζήξ ημοξ, ηα κενά ηαείζηακηαζ αηαηάθθδθα βζα πμθθέξ ή υθεξ ηζξ πνήζεζξ ηαζ 

απαζημφκ επελενβαζία ιε πμθφπθμηεξ ιεευδμοξ. Ζ δζαπείνζζδ ηαζ δ απμηαηάζηαζδ ηδξ 

νοπαζιέκδξ βδξ αθθά εζδζηυηενα ηςκ νοπαζιέκςκ οδάηςκ, απμηεθεί ζηζξ ιένεξ ιαξ 

ζδιακηζηυ ηαζ ακαπυθεοηημ πενζααθθμκηζηυ γήηδια. φιθςκα ιε ηζξ εηηζιήζεζξ ηδξ 

Δονςπασηήξ Τπδνεζίαξ Πενζαάθθμκημξ, πάκς απυ 250 πζθζάδεξ νοπαζιέκεξ ημπμεεζίεξ 

απαζημφκ απμηαηάζηαζδ ζημκ Δονςπασηυ πχνμ. Βέααζα οπάνπμοκ πάκς απυ ηνία 

εηαημιιφνζα  ημπμεεζίεξ πμο θζθμλεκμφκ δζάθμνεξ νοπακηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ 

πζεακυκ ζημ ιέθθμκ κα απμηεθμφκ εκ δοκάιεζ πχνμοξ απμηαηάζηαζδξ (ΔΔΑ, 2007). 

ηα ιδ νοπαζιέκα επζθακεζαηά φδαηα ηα θοζζμθμβζηά επίπεδα ημο πνςιίμο ηοιαίκμκηαζ 

απυ 1 έςξ 10 ιg/l, εκχ ζημ πυζζιμ κενυ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο ηοιαίκμκηαζ απυ 0,4 έςξ 8 

ιg/l. ζμκ αθμνά ζημ πνχιζμ ζηα βθοηά κενά (δδθαδή ζε πμηάιζα ηαζ θίικεξ) υπμο 

ειθακίγεηαζ ιε ηδ ιμνθή ζγδιάηςκ μζ ηζιέξ ημο ανίζημκηαζ ιεηαλφ 26 ιg/l ηαζ 5,2 mg/l, εκχ 

ζημοξ ςηεακμφξ οπάνπεζ έκα εφνμξ ηζιχκ απυ 5 ςξ 800 ιg/l (Taylor, 1997).  

1.10.1: Ζ ξύπαλζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ 

Σα οπυβεζα φδαηα, ηα μπμία απμηεθμφκ πδβέξ οδνμδυηδζδξ ζε πμθθέξ πενζμπέξ, ζοκήεςξ 

παναηηδνίγμκηαζ ςξ ηαθήξ πμζυηδηαξ κενά, θυβς ημο θοζζημφ θζθηνανίζιαημξ πμο 

οπυηεζκηαζ ιέζς ηδξ δζέθεοζήξ ημοξ απυ εδαθζηά ζηνχιαηα. Σζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ μζ 

ζφβπνμκμζ ηνυπμζ γςήξ, δδθαδή δ αφλδζδ πνήζδξ πδιζηχκ ηαζ μζ αζηζημί ηαζ αζμιδπακζημί 

νφπμζ, απμηεθμφκ ζήιενα ιεβάθδ απεζθή βζα ηα οπυβεζα φδαηα. Οζ πενζζζυηενμζ νφπμζ, 

απυ ηδ ζηζβιή πμο εα απεθεοεενςεμφκ ζημ πενζαάθθμκ, ζε έκα ιεβάθμ πμζμζηυ εα 

ηαηαθήλμοκ ζηα οπυβεζα κενά, βζαηί είκαζ ζοκήεςξ εοδζάθοημζ ζημ κενυ. Ζ αφλδζδ ηςκ 

επζπέδςκ νφπακζδξ ηςκ οπυβεζςκ κενχκ έπεζ εζζάβεζ ιζα ελαζνεηζηά ζμαανή απεζθή βζα 

ηδκ ζζμννμπία ηςκ μζημζοζηδιάηςκ, ηδ αζμπμζηζθυηδηα αθθά πάκς απ’ υθα βζα ηδκ 

ακενχπζκδ οβεία. 
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ήιενα, ημ πνχιζμ απμηεθεί έκακ απυ ημοξ ζοκδεέζηενμοξ νφπμοξ ζηα οπυβεζα φδαηα, 

εκχ δ ακηζιεηχπζζή ημο έπεζ πνμηαθέζεζ δζεεκχξ ημ ενεοκδηζηυ εκδζαθένμκ. ηδ πχνα ιαξ 

παναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια νφπακζδξ απμηεθμφκ ηα οπυβεζα φδαηα ηδξ εονφηενδξ 

πενζμπήξ ημο Αζςπμφ πμηαιμφ ζηα μπμία μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο πνςιίμο ιεηνήεδηακ 

ζπεδυκ ηνζπθάζζεξ ημο ακχηενμο επζηνεπημφ μνίμο βζα ηα πυζζια φδαηα. Ζ μνζμεέηδζδ, 

αλζμθυβδζδ ηαζ απμηαηάζηαζδ νοπαζιέκςκ ιε ελαζεεκέξ πνχιζμ οπυβεζςκ οδάηςκ είκαζ 

έκα ελαζνεηζηά ζφκεεημ πνυαθδια ιε μζημκμιζηέξ ηαζ ημζκςκζηέξ δζαζηάζεζξ.  

 

1.11: Δθπνκπέο Υξσκίνπ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 

Ζ Δονςπασηή Έκςζδ έπεζ ιζα απυ ηδξ ζδιακηζηυηενεξ ηαζ ηαπεία ακαπηοζζυιεκεξ 

αζμιδπακίεξ ζημκ ηυζιμ. ηδκ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ Υχνεξ ηδξ ΔΔ πμο 

ζοκεζζθένμοκ ζε εηπμιπέξ πνςιίμο ζηδκ αηιυζθαζνα (Brand et al., 2004). 

 

Πίλαθαο 1.6: Οη θπξηόηεξεο δξαζηεξηόηεηεο κέζσ ησλ νπνίσλ εθπέκπεηαη ρξώκην ζηελ 
αηκόζθαηξα 

 

Γξαζηεξηόηεηα Πνζνζηό εθπνκπώλ ρξσκίνπ (%) 

Παναβςβή/ιεηαπμίδζδ ιεηάθθςκ 57,7 

Καφζδ 21,4 

Βζμιδπακία ηζζιέκημο/αζαέζημο/μνοηηχκ 5,3 

Γζοθζζηήνζα 4,9 

Ακυνβακα πδιζηά 4,2 

Ονβακζηά πδιζηά 2,7 

Δπζηίκδοκα/αζηζηά απυαθδηα 2,3 

Δπελενβαζία επζθακεζχκ 0,8 

Παναβςβή ηςη 0,6 

Βζμιδπακία πανηζμφ/ πανημπμθημφ 0,1 

οκμθζηυ πμζμζηυ 100,0% 

οκμθζηέξ Δηπμιπέξ 223 ηυκμζ 

 

ημοξ παναηάης πίκαηεξ πανμοζζάγμκηαζ ηα Κνάηδ Μέθδ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ πμο 

ηονίςξ ζοκεζζθένμοκ άιεζα ή έιιεζα ζηζξ εηπμιπέξ πνςιίμο ζηα φδαηα (Brand et al., 

2004). 
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Πίλαθαο 1.7: Σα Κξάηε Μέιε ηεο ΔΔ κε ηηο θπξηόηεξεο άκεζεο εθπνκπέο ρξσκίνπ ζηα ύδαηα 

 

Υώξα Πνζνζηό άκεζσλ εθπνκπώλ ρξσκίνπ (%) 

Γαθθία 79,3 

Ηηαθία 14,2 

Γενιακία 1,8 

Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ 1,1 

Ηζπακία 0,7 

Δθθάδα 0,7 

Φζκθακδία 0,5 

Πμνημβαθία 0,4 

Οθθακδία 0,3 

μοδδία 0,3 

οκμθζηυ πμζμζηυ 99,3% 

οκμθζηέξ Δηπμιπέξ 998 ηυκμζ 

 

Οζ δναζηδνζυηδηεξ ιε ηζξ ηονζυηενεξ άιεζεξ ή έιιεζεξ εηπμιπέξ πνςιίμο ζηα φδαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα.  

 

Πίλαθαο 1.8: Οη θπξηόηεξεο δξαζηεξηόηεηεο κέζσ ησλ νπνίσλ εθπέκπεηαη άκεζα ρξώκην ζηα 
ύδαηα 

 

Γξαζηεξηόηεηα Πνζνζηό  άκεζσλ εθπνκπώλ ρξσκίνπ (%) 

Παναβςβή/ιεηαπμίδζδ ιεηάθθςκ 86,7 

Ακυνβακα πδιζηά 6,3 

Ονβακζηά πδιζηά 2,1 

Μδ επζηίκδοκα απυαθδηα/ΥΤΣΑ 1,3 

Βζμιδπακία πανηζμφ/ πανημπμθημφ 1,1 

Βζμιδπακία 

ηζζιέκημο/αζαέζημο/μνοηηχκ 
0,8 

Καφζδ 0,6 

Γζοθζζηήνζα 0,4 

Δπελενβαζία επζθακεζχκ 0,2 

Βονζμδερεία 0,2 

οκμθζηυ πμζμζηυ 99,7% 

οκμθζηέξ Δηπμιπέξ 998 ηυκμζ 
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1.12: Ηζρύνπζα Ννκνζεζία 

Σμ ζφκμθμ ηςκ κυιςκ, ηςκ μδδβζχκ, ηςκ απμθάζεςκ ηαζ ηςκ κμιμεεηδιέκςκ μνίςκ  πμο 

ζζπφμοκ ζηζξ ΖΠΑ, ζηδκ Δονχπδ ηαζ ζηδκ Δθθάδα, βζα ηα αανέα ιέηαθθα ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ πενζβνάθμκηαζ παναηάης.   

  (ΖΠΑ) 

- OSHA (Occupational Safety and Health Administration) (Ν3) 

ηζξ 28 Φεανμοανίμο ημο 2006, μ Ονβακζζιυξ Δπαββεθιαηζηήξ Αζθάθεζαξ ηαζ Τβείαξ 

(OSHA), ηςκ Ζκςιέκςκ Πμθζηεζχκ ελέδςζε επζηνεπυιεκμ υνζμ έηεεζδξ (PEL) βζα ημ 

ελαζεεκέξ πνχιζμ. οβηεηνζιέκα ιείςζε ημ πνμδβμφιεκμ  ακχηαημ υνζμ έηεεζδξ ηςκ 

ενβαγμιέκςκ ζημ ελαζεεκέξ πνχιζμ εκηυξ ενβαζζαηχκ πχνςκ, ζηα 5 ιg/m3 αένα ηαηά ηδ 

δζάνηεζα εκυξ μπηαχνμο. Ο OSHA εέηεζ αοηυ ημ κέμ υνζμ βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ, 

ααζζζιέκμξ ζημ βεβμκυξ υηζ δ εζζπκμή ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο, Cr(VI), είκαζ 

ακαιθζζαήηδηα ηανηζκμβυκμξ βζα ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ. Ζ ιείςζδ αοηή ημο μνίμο 

επδνεάγεζ ηάεε αζμιδπακζηή δζαδζηαζία πμο εα ιπμνμφζε κα πνμηαθέζεζ εηπμιπή 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζημκ αένα υπςξ: επζπνςιίςζδ, πνμζεήηδ πνςιζηχκ ςξ 

ακηζδζαανςηζηυ ζε πάζδξ θφζεςξ επζηαθφρεζξ επζθακεζχκ, επζιεηάθθςζδ επζθακεζχκ ιε 

απυεεζδ πνςιζηχκ, πνήζδ πνςιζημφ μλέμξ, απεθεοεένςζδ ζςιαηζδίςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ ηήλδξ ημο ιεηαθθεφιαημξ πνςιζημφ ζζδήνμο, ζοβηυθθδζδ, ηαεχξ ηαζ ζε κέεξ 

ηαηενβαζίεξ ηςκ οθζηχκ πμο πενζέπμοκ πνχιζμ. Σμ επίπεδμ δνάζδξ ημο ακχηαημο μνίμο 

έηεεζδξ είκαζ ημ υνζμ πμο ηαεμνίγεζ ηδκ ζοκεπή παναημθμφεδζδ πμο είκαζ απαναίηδηδ ηαζ 

απμηεθεί ημ 50% ημο PEL ή 2,5 ιg m-3. Χζηυζμ, εάκ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο απμδεζπεμφκ υηζ είκαζ ιζηνυηενεξ απυ ημ υνζμ ημο 0,5 ιg m-3 οπυ υθεξ ηζξ 

ακαιεκυιεκεξ ζοκεήηεξ, ηυηε ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ μ ηακυκαξ OSHA δεκ ζζπφεζ 

ηαευθμο. 

 

 

- EPA (Environmental Protection Agency) 

Ζ Τπδνεζία Πνμζηαζίαξ Πενζαάθθμκημξ ηδξ Αιενζηήξ, ιε αάζδ ζοβηεηνζιέκεξ ιεθέηεξ 

επζδδιζμθμβζηέξ ή ενεοκδηζημφ παναηηήνα εέζπζζε ηα παναηάης: 

http://www.osha.gov/SLTC/hexavalentchromium/index.html
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 Σμ ακχηαημ υνζμ έηεεζδξ εκυξ ενβαγυιεκμο βζα αδζάθοηεξ εκχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο είκαζ ηα 10 ιg·m-3. 

 Ακηίζημζπα, ημ ακχηαημ υνζμ έηεεζδξ εκυξ ενβαγυιεκμο βζα ηζξ οδαημδζαθοηέξ 

εκχζεζξ ημο Cr(VI), υπςξ ημ CrO3, είκαζ ηα 50 ιg·m-3. 

 ζμκ αθμνά ζηα εζζπκευιεκα ζςιαηίδζα (particulates) ελαζεεκμφξ πνςιίμο δίδεηαζ 

ημ υνζμ RfC (ζοβηέκηνςζδ ακαθμνάξ) 0.1 ιg/m3, ααζζζιέκμ ζε πεζνάιαηα πμο 

δζελήπεδζακ ζε πμκηίηζα. 

 Γζα ηα εζζπκευιεκα ζςιαηίδζα (chromic acid mists and dissolved Cr(VI) aerosols) 

δίδεηαζ ημ υνζμ (RfC-Reference Concentration) 0.008 ιg/m3, ααζζζιέκμ ζε 

πεζνάιαηα πμο δζελήπεδζακ ζε ακενχπμοξ. 

 ημ πυζζιμ κενυ δ ακαθενυιεκδ δυζδ (RfD-Reference Dose) βζα ημ ελαζεεκέξ 

πνχιζμ είκαζ ηα 0.003 mg/kg/d, ηαεχξ ζηδκ πανμφζα ζοβηέκηνςζδ δεκ 

πανμοζζάζηδηε ηάπμζα ανκδηζηή ζοκέπεζα ζε πεζνάιαηα πμο δζελήπεδζακ ζε 

πμκηίηζα (www.epa.gov). 

 

- Οξγαληζκόο NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) 

(Ν4) 

Σμ Δεκζηυ Ίδνοια βζα ηδκ Δπαββεθιαηζηή Αζθάθεζα ηαζ Τβεία ηςκ Ζκςιέκςκ Πμθζηεζχκ, ημ 

μπμίμ εκηάζζεηαζ ζημ Τπμονβείμ Τβείαξ, ζοκέζηδζε βζα υθεξ ηζξ εκχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ζε δζάζηδια δέηα ςνχκ, υνζμ ημ 1 ιgm-3.  

 Δπξσπατθή Έλσζε 

- ΟΓΖΓΗΑ 96/61 ΔΚ (IPPC) (Ν1) 

Ζ μδδβία 96/61/ΔΚ βκςζηή ςξ μδδβία IPPC (Integrated Pollution Prevention Control) 

απμηεθεί κμιμεεζία ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ. Ζ μδδβία έπεζ ζακ ζηυπμ ηδκ μθμηθδνςιέκδ 

πνυθδρδ ηαζ ημκ έθεβπμ ηδξ νφπακζδξ πμο πνμηαθμφκ μνζζιέκεξ επζηίκδοκεξ 

αζμιδπακζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ιε αάζδ ηδκ πνυβκςζδ ηαζ ηδκ θήρδ μνζζιέκςκ ακαβηαίςκ 

ιέηνςκ, πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί έκα ορδθυ επίπεδμ πνμζηαζίαξ ηαζ απμηαηάζηαζδξ 

ημο πενζαάθθμκημξ απυ ηα επζηίκδοκα πδιζηά ημλζηά πνμσυκηα (Ν1).  Κφνζμ ιέθδιά ηδξ 

είκαζ μ ζοκδοαζιυξ ηδξ μζημκμιζηήξ εοδιενίαξ ηςκ επζπεζνήζεςκ, ιε ηδ ιείςζδ ηδξ 

ζπαηάθδξ ηςκ θοζζηχκ πυνςκ ηαζ εκένβεζαξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ μ πενζμνζζιυξ ηδξ έηεεζδξ 

http://www.epa.gov/ttnatw01/hlthef/chromium.html#ref7
http://www.hazmat-alternatives.com/Regs-US-OSHA_Cr6PEL.php
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επζηίκδοκςκ μοζζχκ ηαζ εηπμιπχκ πδιζημφ ηαζ ημλζημφ ηφπμο (Ν1).  Σα ααζζηά ζημζπεία 

ηδξ Οδδβίαξ, είκαζ ηα ελήξ (Ν1): 

 Ακαθένεηαζ ζε δζάθμνεξ αζμιδπακζηέξ δναζηδνζυηδηεξ πμο έπμοκ ορδθυ δοκαιζηυ 

νφπακζδξ. 

 Καεμνίγεζ ηζξ εειεθζχδεζξ οπμπνεχζεζξ ηςκ αζμιδπακζχκ μζ μπμίεξ πνέπεζ κα 

αημθμοεμφκηαζ πζζηά χζηε κα είκαζ μνεέξ ηαζ κυιζιεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα θεζημονβίαξ 

ημοξ. 

 Θεζπίγεζ έκα ζφζηδια αδεζμδυηδζδξ ηαζ εέηεζ ηζξ εθάπζζηεξ απαζηήζεζξ πμο πνέπεζ 

κα πενζθαιαάκμκηαζ ζε ηάεε άδεζα. 

 Πνμαθέπεζ ημκ ηνυπμ ακηαθθαβήξ πθδνμθμνζχκ βζα ηζξ αέθηζζηεξ δζαεέζζιεξ 

ηεπκζηέξ ιεηαλφ ηδξ Δπζηνμπήξ, ηςκ ηναηχκ ιεθχκ ηαζ ηςκ εκδζαθενυιεκςκ 

αζμιδπακζηχκ ηθάδςκ. Σμ απμηέθεζια ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ακηαθθαβήξ 

πθδνμθμνζχκ ηαηαβνάθεηαζ ζηα ηείιεκα ακαθμνάξ χζηε ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ κα 

ηαεμνίγμκηαζ μζ μνζαηέξ ηζιέξ εηπμιπήξ.  

 Ακαθένεζ υηζ ηα ηνάηδ ιέθδ είκαζ οπεφεοκα βζα ηδ ζοιιυνθςζδ ηςκ αζμιδπακζηχκ 

εβηαηαζηάζεςκ απέκακηζ ζηδκ ηήνδζδ ηςκ μνζαηχκ ηζιχκ πμο έπμοκ μνζζηεί.  

 Καηαβνάθεζ υηζ υθεξ μζ αζμιδπακζηέξ ιμκάδεξ πμο επελενβάγμκηαζ ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκ ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ εα πνέπεζ κα δεζιεφμκηαζ κα ημ 

απμιαηνφκμοκ χζηε κα ιδκ οπάνπμοκ δοζάνεζηεξ ζοκέπεζεξ απυ ηδκ έηεεζδ 

γςκηχκ μνβακζζιχκ ζε ελαζεεκέξ πνχιζμ.  

  Πνμαθέπεζ υηζ δ πανάααζδ ηδξ κμιμεεζίαξ αοηήξ ιπμνεί κα επζθένεζ αηυια  ηαζ ηδ 

δζαημπή θεζημονβίαξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ αζμιδπακζηήξ ιμκάδαξ. 

 

- ΑΠΟΦΑΖ 2000/479/ΔΚ (EPER) 

Ζ κμιμεεηζηή απυθαζδ 2000/479/ΔΚ πμο πνμέηορε απυ ηδκ Δπζηνμπή ζηδξ 17δξ Ημοθίμο 

2000, ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ οζμεέηδζδ εκυξ ημζκμφ εονςπασημφ ιδηνχμο νοπμβυκςκ 

εηπμιπχκ (ζφιθςκα ιε ημ άνενμ 15 ηδξ μδδβίαξ 96/61/ΔΚ ημο οιαμοθίμο) ζπεηζηά ιε 

ηδκ μθμηθδνςιέκδ πνυθδρδ ηαζ έθεβπμ νφπακζδξ. 
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- ΚΑΝΟΝΗΜΟ (ΔΚ) αξηζ. 1907/2006 (REACH) (Ν2) 

Ο ηακμκζζιυξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ ιε ανζε. 1907/2006 βκςζηυξ ηαζ ςξ REACH 

απμηεθεί έκα κέμ ηακμκζζιυ βζα ηα πδιζηά ηαζ ηδκ αζθαθή πνήζδ ημοξ. Ο κέμξ κυιμξ 

ηέεδηε ζε ζζπφ ηδκ 1δ Ημοκίμο 2007. Σα ηφνζα παναηηδνζζηζηά ημο είκαζ δ δήθςζδ, δ 

απμηίιδζδ, δ αδεζμδυηδζδ ηαζ δ ηαηαβναθή ηςκ πενζμνζζιχκ ηςκ δζάθμνςκ πδιζηχκ 

μοζζχκ. Ο ααζζηυξ ζημπυξ ημο πανυκημξ ηακμκζζιμφ είκαζ κα ελαζθαθζζεεί έκα ορδθυ 

επίπεδμ πνμζηαζίαξ ηδξ οβείαξ ημο ακενχπμο ηαζ ημο πενζαάθθμκημξ. Θέθεζ κα ζοιαάθεζ 

ζηδκ πνμαβςβή εκαθθαηηζηχκ ιεευδςκ αλζμθυβδζδξ ηςκ επζηζκδφκςκ μοζζχκ, ηαεχξ ηαζ 

ζηδκ εθεφεενδ ηοηθμθμνία ηςκ μοζζχκ εκηυξ ηδξ εζςηενζηήξ αβμνάξ, ιε πανάθθδθδ 

εκίζποζδ ηδξ ακηαβςκζζηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ ηαζκμημιίαξ. Ο ηακμκζζιυξ ααζίγεηαζ ζηδκ ανπή, 

υηζ απμηεθεί εοεφκδ ηςκ παναβςβχκ, ηςκ εζζαβςβέςκ ηαζ ηςκ ιεηαβεκέζηενςκ πνδζηχκ 

κα ελαζθαθίγμοκ, υηζ μζ μοζίεξ πμο παναζηεοάγμοκ, δζαεέημοκ ζηδκ αβμνά, ή 

πνδζζιμπμζμφκ δε αθάπημοκ ηδκ οβεία ημο ακενχπμο μφηε ημ πενζαάθθμκ. Οζ δζαηάλεζξ ημο 

ζηδνίγμκηαζ ζηδκ ανπή ηδξ πνμθφθαλδξ. 

Ο ζηυπμξ ημο κμιμεεηζημφ Κακμκζζιμφ REACH δφκαηαζ κα επζηεοπεεί ιέζα απυ ηδκ 

ηαθφηενδ ηαζ πζμ έβηαζνδ ηαοημπμίδζδ ηςκ εββεκχκ ζδζμηήηςκ ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ. Σα 

μθέθδ ημο ζοζηήιαημξ REACH εα ένεμοκ ζηαδζαηά, αθμφ μζ πενζζζυηενεξ πδιζηέξ μοζίεξ 

εα ιπμοκ ζηαδζαηά ζημ κμιμεεηζηυ ηακμκζζιυ REACH ηαεχξ εα ηαηαβνάθμκηαζ ηα 

ζημζπεία ημοξ ζε ιζα ηεκηνζηή αάζδ δεδμιέκςκ. Ο ααζζηυξ οπεφεοκμξ ζπεηζηά ιε ηδ 

δζαπείνζζδ ηςκ ηζκδφκςκ πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ πδιζηέξ μοζίεξ ζφιθςκα ιε ημκ 

ηακμκζζιυ REACH είκαζ δ  αζμιδπακία ηαζ πανέπεζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ αζθαθή 

πνήζδ ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ. ζμκ αθμνά ζημοξ ηαηαζηεοαζηέξ ηαζ ημοξ εζζαβςβείξ, αοημί 

εα οπμπνεμφκηαζ κα ζοθθέβμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ, μζ 

μπμίεξ εα επζηνέπμοκ ημκ αζθαθή πεζνζζιυ ημοξ. Δπίζδξ, εα πνέπεζ κα ηαηαβνάθμοκ ηα 

ζημζπεία ζε ιζα ηεκηνζηή αάζδ δεδμιέκςκ πμο εα δζαπεζνίγεηαζ μ Δονςπασηυξ Ονβακζζιυξ 

Υδιζηχκ Πνμσυκηςκ (ECHA) ζημ Δθζίκηζ. Ο Ονβακζζιυξ εα εκενβεί ςξ ημ ηεκηνζηυ ζδιείμ 

ημο ζοζηήιαημξ REACH.  

φιθςκα ιε ημκ ηακμκζζιυ μ νυθμξ ημο ECHA  είκαζ: 

 κα δζαπεζνίγεηαζ ηζξ αάζεζξ δεδμιέκςκ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδ θεζημονβία ημο 

ζοζηήιαημξ. 

 κα ζοκημκίγεζ ζε αάεμξ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ φπμπηςκ πδιζηχκ μοζζχκ. 

 κα δζεοεφκεζ ιία δδιυζζα ηαζ έβηονδ αάζδ δεδμιέκςκ. 
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Έκα ααζζηυ ζημζπείμ ημο ηακμκζζιμφ είκαζ υηζ απαζηεί ηδ ζηαδζαηή ακηζηαηάζηαζδ ηςκ 

επζηίκδοκςκ πδιζηχκ υηακ οπάνπμοκ ηαηάθθδθεξ εκαθθαηηζηέξ θφζεζξ. ημ Πανάνηδια 

XVII ημο Κακμκζζιμφ εέημκηαζ μζ πενζμνζζιμί ζηδκ αβμνά, ηδκ παναβςβή, ηδ δζάεεζδ ηαζ ηδ 

πνήζδ μνζζιέκςκ επζηίκδοκςκ μοζζχκ, παναζηεοαζιάηςκ ηαζ ακηζηεζιέκςκ. Σμ ζδιείμ 47 

ακαθένεηαζ ζε πενζμνζζιυ βζα ημ Cr(VI) ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα, υηζ δ ημκία ηαζ ηα 

παναζηεοάζιαηα ημκίαξ δεκ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ή κα δζαηίεεκηαζ ζηδκ αβμνά, εάκ 

πενζέπμοκ, υηακ εκοδαηςεμφκ, άκς ημο 0,0002 % δζαθοημφ Cr(VI) επί ημο ζοκμθζημφ 

αάνμοξ ηδξ ημκίαξ επί λδνμφ. ημ Πνμζάνηδια ΗΗ, ζδιείμ 28-ηαηδβμνία 2, ακαθένμκηαζ ςξ 

ηανηζκμβυκεξ υθεξ μζ εκχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο, ελαζνμοιέκςκ εθάπζζηςκ 

πενζπηχζεςκ εη ηςκ μπμίςκ ηαζ ημ πνςιζηυ αάνζμ. Δκ ζοκεπεία ημο ζδίμο Πνμζανηήιαημξ, 

ακαθένμκηαζ ςξ ηανηζκμβυκεξ μοζίεξ, ημ πνςιζηυ πνχιζμ ηαζ ημ δζπθςνζμφπμ πνςιφθζμ-

μλοπθςνζμφπμ πνχιζμ (Ν2). 

 

- ΟΓΖΓΗΑ 2000/53/ΔΚ (End of Life Vehicles) (Ν5) 

Ζ Δονςπασηή Οδδβία 2000/53/ΔΚ ιε ηίηθμ «Σέθμξ ηφηθμο γςήξ» (ELV) αθμνά ζηδ 

δζάεεζδ ηςκ μπδιάηςκ ηαζ ηςκ ελανηδιάηςκ ζηδκ ΔΔ. Ζ κμιμεεηζηή μδδβία λεπςνίγεζ 

ηέζζενα αανέα ιέηαθθα ηςκ μπμίςκ δ πνήζδ έπεζ πενζημπεί ζδιακηζηά, ζε υθα ηα μπήιαηα 

πμο πςθμφκηαζ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ απυ ηδκ 1 Ημοθίμο 2003. Σα αανέα ιέηαθθα αοηά 

είκαζ μ ιυθοαδμξ, μ οδνάνβονμξ, ημ ηάδιζμ ηαζ ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ. ε ιεηαβεκέζηενδ 

ηνμπμπμίδζδ ηδξ μδδβίαξ, δ ιέβζζηδ ηζιή ημο 0,1 wt.%  βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ 

ηαεμνίζηδηε βζα ηάεε «μιμζμβεκέξ οθζηυ» ζε έκα υπδια. Σμ υνζμ βζα ημ Cr(VI) ειπμδίγεζ 

απμηεθεζιαηζηά ηδ πνήζδ ηςκ επζπνζζιάηςκ ημο πνςιίμο, πμο ζημπυ έπμοκ ηδκ εκίζποζδ 

ηδξ ακημπήξ ζηδ δζάανςζδ βζα ελανηήιαηα ηαηαζηεοαζιέκα απυ βαθαακζζιέκμ αηζάθζ.  Ζ 

κμιμεεηζηή μδδβία ELV ζζπφεζ βζα ηάεε υπδια ζημ δνυιμ ή ημκ ελμπθζζιυ 

(ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ νοιμοθημφιεκςκ), ζηακυ κα ακαπηφλεζ ηαπφηδηα ιεβαθφηενδ 

ηςκ 25 πθι/χνα. Χζηυζμ, ελαζνεί ηα μπήιαηα πακηυξ εδάθμοξ, αοημηζκδηάιαλεξ, μπήιαηα 

ελυνολδξ ηαζ βεςνβζημφ ελμπθζζιμφ, ηαεχξ ηαζ ζζημνζηά αοημηίκδηα. Τπάνπμοκ ηάπμζεξ 

ελαζνέζεζξ απυ ηδκ μδδβία, ιενζηέξ απυ αοηέξ είκαζ ιυκζιεξ ηαζ άθθεξ είκαζ πνμζςνζκέξ. 

Γφμ ελαζνέζεζξ επζηνέπμοκ ηδκ πνμζςνζκή ζοκεπυιεκδ πνήζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο 

βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ δζάανςζδξ ζηα ηαζκμφνζα αοημηίκδηα, εκχ δ αζμιδπακία έπεζ ανπίζεζ 

ήδδ ιζα ζδιακηζηή πνμζπάεεζα ακηζηαηάζηαζδξ ημο Cr(VI) απυ Cr(III). Ζ πανμφζα μδδβία 

παναιέκεζ ηάης απυ ζογδηήζεζξ ηαζ απυ ένεοκεξ ζπεηζηά ιε ηδ αεθηίςζδ ηδξ.  
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-  ΟΓΖΓΗΑ 2002/95/ΔΚ - Restriction of Hazardous substances (RoHs) (Ν6) 

Ζ Δονςπασηή μδδβία 2002/95/ΔΚ ιε ηίηθμ ―πενζμνζζιμί ηςκ επζηίκδοκςκ μοζζχκ‖ RoHS, 

απμηεθεί  ηδ αεθηζςιέκδ ιμνθή ηδξ μδδβίαξ WEEE. Ακαεεςνήεδηε ιε ζημπυ κα ιεζχζεζ 

ηζξ πενζααθθμκηζηέξ επζπηχζεζξ απυ απυαθδηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ημκ δθεηηνζηυ ηαζ 

δθεηηνμκζηυ ελμπθζζιυ (WEEE) πενζμνίγμκηαξ αοζηδνά ή ηαζ ηεθείςξ ηδ πνήζδ ιμθφαδμο, 

οδνανβφνμο, ηαδιίμο, ελαζεεκμφξ πνςιίμο ηαζ δφμ ανςιζμφπςκ επζαναδοκηζηχκ 

πονηαβζάξ. Γζα ηάεε πνμσυκ πμο πενζέπεζ πάκς απυ έκα ηαεμνζζιέκμ πμζυ απυ 

μπμζαδήπμηε απυ ηζξ παναπάκς μοζίεξ ζε έκα «μιμζμβεκέξ οθζηυ», απαβμνεφεηαζ δ 

πχθδζδ ημο ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ ιεηά ηδκ 1 Ημοθίμο 2006. Ζ RoHs δεκ ζζπφεζ βζα 

μνζζιέκεξ εζδζηέξ ελαζνέζεζξ πμο αθμνμφκ ζημ ελαζεεκέξ πνχιζμ. H απαθθαβή πμο έπεζ 

ήδδ εβηνζεεί βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ είκαζ δ ελήξ: 

Σμ ελαζεεκέξ πνχιζμ ςξ ακηζδζαανςηζηυ ιέζμ ημο ακεναημφπμο πάθοαα ζε ζοζηήιαηα 

ρφλδξ ζηα ροβεία απμννυθδζδξ, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζε ιίκζ ιπαν λεκμδμπείμο, 

ηνμπυζπζηα ηαζ αοημηίκδηα, ή ζε απμιαηνοζιέκεξ πενζμπέξ υπμο δ δθεηηνζηή εκένβεζα δεκ 

είκαζ δζαεέζζιδ. Πναβιαημπμζήεδηε επακελέηαζδ ηδξ μδδβίαξ RoHS ηαζ ιεηαλφ ηςκ 

πζεακχκ ελαζνέζεςκ είκαζ ηαζ δ ιεηαηνμπή ηςκ επζπνζζιάηςκ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ακηίζηαζδ ζηδ δζάανςζδ ηςκ δθεηηνζηχκ ζοκδέζιςκ ηαζ 

ζηα ζαζί πμο ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ βαθαακζζιέκμ πάθοαα. Μζα άθθδ πζεακή ελαίνεζδ ηδξ 

μδδβίαξ RoHs, πμο αηυιδ ανίζηεηαζ ζε ζογήηδζδ, είκαζ δ δζενβαζία ηδξ επζπνςιίςζδξ. Ζ 

δζενβαζία ηδξ επζπνςιίςζδξ πναβιαημπμζείηαζ ιε ζημπυ ηδκ πνμζηαζία ημο πνμσυκημξ 

απυ ηδκ δζάανςζδ ηςκ δθεηηνμπδιζηχκ θφθθςκ παθημφ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

εθάζιαηα ζημ ηφηθςια εκυξ ζηάθμοξ. 

 

- ΟΓΖΓΗΑ 76/464/ΔΚ (Ν10) 

Ζ Δονςπασηή Οδδβία 76/464 έπεζ ζακ ααζζηυ ζηυπμ ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ επζηίκδοκςκ 

ηαζ ημλζηχκ πδιζηχκ εκχζεςκ απυ ημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ. ηδκ μδδβία, μζ  πδιζηέξ 

εκχζεζξ ηαλζκμιμφκηαζ ζε δφμ δζαθμνεηζηέξ ηαηδβμνίεξ.  

Ζ πνχηδ ηαηδβμνία πενζθαιαάκεζ πδιζηέξ μοζίεξ, μζ μπμίεξ ααζίγμκηαζ ζηδκ ημλζηυηδηα 

ημοξ, ζηδ αζμζοζζχνεοζή ημοξ ηαζ ζηδκ ηάζδ ημοξ κα ακηζδνμφκ ιε άθθεξ πδιζηέξ εκχζεζξ. 

Απυ αοηήκ ηδκ ηαηδβμνία ελαζνμφκηαζ, μζ πδιζηέξ εκχζεζξ πμο είκαζ αζμθμβζηά ααθααείξ ή 

πμο ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ ζε πδιζηέξ εκχζεζξ πμο δεκ είκαζ αθααενέξ.  

Ζ δεφηενδ ηαηδβμνία πενζθαιαάκεζ πδιζηέξ εκχζεζξ, πμο ζημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ 

παναηηδνίγμκηαζ ημλζηέξ-δδθδηδνζχδεζξ. Σμ ελαζεεκέξ πνχιζμ, πμο ακήηεζ ζηδ δεφηενδ 
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ηαηδβμνία πδιζηχκ εκχζεςκ πνέπεζ κα πενζμνίγεηαζ ζε ιζα δεδμιέκδ πενζμπή. Ο 

πενζμνζζιυξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ελανηάηαζ απυ ημ pH ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηαεχξ ηαζ 

απυ ηδκ ημπμεεζία ημο κενμφ, εκηυξ ημο μπμίμο έπεζ εηθμνηζζηεί. Ζ μδδβία εεζπίγεζ επίζδξ 

υηζ υθα ηα ηνάηδ-ιέθδ οπμπνεμφκηαζ κα ιεζχζμοκ ηδ νφπακζδ ζηα φδαηα, εθανιυγμκηαξ 

μζημκμιζηέξ ιεευδμοξ, εκχ ακ ημ ηυζημξ ημ επζηνέπεζ εα πνέπεζ κα ακαααειίγμοκ ηδ 

ιέεμδμ.  Δπζπνυζεεηα, ηάεε ιέθμξ πνέπεζ κα βκςζημπμζεί ζημ ανιυδζμ ζοιαμφθζμ-Ανπή, 

ηδ ιέεμδμ πμο εα αημθμοεήζεζ. Οζ ηεπκζηέξ ιείςζδξ ηδξ νφπακζδξ πνςιίμο εα πνέπεζ κα 

ιδ νοπαίκμοκ πενζζζυηενμ ημ κενυ. Ζ ανιυδζα Ανπή ιπμνεί κα παναημθμοεεί ηδ ιέεμδμ 

πενζμνζζιμφ ηαζ κα πνμηείκεζ αθθαβέξ.  

 Διιάδα 

- ΟΓΖΓΗΑ 98/83/ΔΚ (Ν7) 

Ζ πανμφζα Οδδβία αθμνά ζηδκ πμζυηδηα ημο κενμφ ακενχπζκδξ ηαηακάθςζδξ. Σμ 

οπμονβείμ οβείαξ ηαζ ημζκςκζηήξ αθθδθεββφδξ, ιέζς ημο Νυιμο 2600/2001, ζε εκανιυκζζδ 

ιε ηδκ Οδδβία 98/83/ΔΚ βζα ηδκ πμζυηδηα κενμφ ακενχπζκδξ ηαηακάθςζδξ, εέζπζζε υνζα 

βζα ηα αανέα ιέηαθθα ζημ πυζζιμ κενυ. ηυπμξ ηδξ μδδβίαξ είκαζ δ πνμζηαζία ηδξ 

ακενχπζκδξ οβείαξ απυ ηζξ δοζιεκείξ επζπηχζεζξ πμο μθείθμκηαζ ζηδ ιυθοκζδ ημο κενμφ 

ακενχπζκδξ ηαηακάθςζδξ, ελαζθαθίγμκηαξ ηδκ οβζεζκή ηαζ ηδκ ηαεανζυηδηα. ζμκ αθμνά 

ζημ πυζζιμ κενυ, έπεζ εεζπζζηεί ςξ ακχηαημ επζηνεπηυ υνζμ μθζημφ πνςιίμο ηα 50 ιg/L ή 

0,05 mg/l. Χζηυζμ, δεκ οπάνπεζ ακχηαημ επζηνεπηυ υνζμ εζδζηά βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ. Ζ 

ακςηένς παναιεηνζηή ηζιή ηςκ 50ιg/l βζα ημ μθζηυ πνχιζμ οζμεεηήεδηε ζηδκ Οδδβία 

98/83/ΔΚ, ιε αάζδ ηζξ ηαηεοεοκηήνζεξ μδδβίεξ ημο Παβηυζιζμο Ονβακζζιμφ Τβείαξ (ΠΟΤ) 

(Guidelines for drinking water quality). ε ηάεε πενίπηςζδ δ ηήνδζδ ηδξ ακςηένς ηζιήξ βζα 

ημ μθζηυ πνχιζμ είκαζ οπμπνεςηζηή ηαζ μπμζαδήπμηε οπένααζή ηδξ πνέπεζ κα 

ακαημζκχκεηαζ απυ ημοξ οπεφεοκμοξ φδνεοζδξ ζημ ημζκυ, κα δζαηυπηεηαζ (οπυ 

πνμτπμεέζεζξ) δ πανμπή ημο κενμφ ηαζ κα ακαθαιαάκμκηαζ αιέζςξ επακμνεςηζηέξ 

εκένβεζεξ απμηαηάζηαζδξ ημο πνμαθήιαημξ. 

 

- ΚΤΑ 4859/726 (Ν8) 

Ζ Κμζκή Τπμονβζηή Απυθαζδ 4859–726, θαιαάκεζ ιέηνα ηαζ πενζμνζζιμφξ ζπεηζηά ιε ηδκ 

πνμζηαζία ημο οδαηζημφ πενζαάθθμκημξ απυ απμννίρεζξ ηαζ εζδζηυηενα ηαεμνίγεζ μνζαηέξ 

ηζιέξ μνζζιέκςκ επζηίκδοκςκ μοζζχκ πμο οπάβμκηαζ ζημκ ηαηάθμβμ 2 ηδξ Οδδβίαξ 

76/464/ΔΟΚ ημο οιαμοθίμο ηδξ 4δξ Μαΐμο 1976. Ζ πανμφζα απυθαζδ αθμνά ζηα 
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εζςηενζηά επζθακεζαηά φδαηα ηαζ ζηα εζςηενζηά πανάηηζα φδαηα. Οζ μνζαηέξ ηζιέξ πνέπεζ 

κα εθανιυγμκηαζ οπμπνεςηζηά απυ ηζξ αζμιδπακζηέξ ιμκάδεξ ηδξ Δθθάδαξ, πμο 

δζαπεζνίγμκηαζ επζηίκδοκα απυαθδηα.           

          

Πίλαθαο 1.9: Οξηαθέο ηηκέο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ 

 

  Σύπνο Μέζεο Σηκήο 
πγθέληξσζε 

(mg/L) 

Πξέπεη λα 

ηεξνύληαη από ηελ 

Βζμιδπακζηή 

εβηαηάζηαζδ 
Λίικεξ 

Μήκαξ 

Μένα 

0.6 

1.2 

01.01.2004 

01.01.2004 

Βζμιδπακζηή 

εβηαηάζηαζδ 
Πμηάιζα 

Μήκαξ 

Μένα 

1.0 

2.0 

01.01.2004 

01.01.2004 

Βζμιδπακζηή 

εβηαηάζηαζδ 

Πανάηηζα 

φδαηα 

Μήκαξ 

Μένα 

1.5 

3.0 

01.01.2004 

01.01.2004 

 

φιθςκα ιε ηδκ απυθαζδ, μζ δεζβιαημθδρίεξ πνέπεζ κα πναβιαημπμζμφκηαζ ζημκ ηυπμ 

απυννζρδξ ημο ιμθοζιέκμο κενμφ. ε πενίπηςζδ πανααίαζδξ ηδξ ζπεηζηήξ μδδβίαξ, 

θαιαάκμκηαζ ιέηνα ηαζ ηονχζεζξ απυ ημ ανιυδζμ Τπμονβείμ (ΤΠΔΥΧΓΔ), εκχ ζε ηαηηά 

πνμκζηά δζαζηήιαηα ημ οπμονβείμ είκαζ οπεφεοκμ ηαζ πνέπεζ κα πναβιαημπμζεί εθέβπμοξ 

βζα ηδκ επζηήνδζδ ηςκ μνζαηχκ ηζιχκ.  

 

- ΚΤΑ 50388/2704/Δ 103 (ΦΔΚ 1866/Β/03) (Ν9) 

Ζ ΚΤΑ 50388/2704/Δ 103 απμηεθεί ηνμπμπμίδζδ ηαζ ζοιπθήνςζδ ηδξ Πνάλδξ 

Τπμονβζημφ οιαμοθίμο 2/1.2.2001 ―Καεμνζζιυξ ηςκ ηαηεοεοκηήνζςκ ηαζ μνζαηχκ ηζιχκ 

πμζυηδηαξ κενχκ απυ απμννίρεζξ μνζζιέκςκ επζηίκδοκςκ μοζζχκ πμο οπάβμκηαζ ζημκ 

ηαηάθμβμ ΗΗ‖ ηδξ μδδβίαξ 76/464/ΔΟΚ ημο οιαμοθίμο ηδξ 4δξ Μαΐμο 1976 (Α’ 15). Ζ 

πανμφζα ΚΤΑ ηαεμνίγεζ ςξ υνζμ εηπμιπήξ (ELV: βζα ηέθμξ ηφηθμο γςήξ) βζα ημ πνχιζμ 

πμο οπάνπεζ ζε οβνά απυαθδηα αζμιδπακζηχκ εβηαηαζηάζεςκ πμο απμννίπημκηαζ ζε 

πμηάιζα ημ 1,0 mg/l ιδκζαία ηαζ ηα 2,0 mg/l διενήζζα αθθά ιε ημ υνζμ ημο πμζμηζημφ ζηυπμο 

ζημ πμηάιζ βζα μθζηυ πνχιζμ κα είκαζ ίζμ ιε 50 ιg/l (άνενμ 1 παν. 4.1 πίκαηαξ 5 ηδξ 

απυθαζδξ). Ακηίζημζπα υνζα βζα θίικεξ είκαζ ηα 0,6 mg/l ιδκζαία ηαζ 1,2 mg/l διενήζζα ηαζ 

βζα ηα πανάηηζα κενά 1,5 mg/l ιδκζαία ηαζ 3,0 mg/l διενήζζα. 
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- ΚΤΑ 20488/2010 (ΦΔΚ Β΄749 /31.5.2010) (Ν11) 

Ζ Κμζκή Τπμονβζηή Απυθαζδ οπ’ ανζειυκ 20488, ―Καεμνζζιυξ Πενζααθθμκηζηχκ 

πνμηφπςκ ζημκ πμηαιυ Αζςπυ ηαζ Ονζαηχκ Σζιχκ Δηπμιπχκ οβνχκ αζμιδπακζηχκ 

απμαθήηςκ ζηδ θεηάκδ απμννμήξ ημο Αζςπμφ‖, δδιμζζεφηδηε ζηδκ Δθδιενίδα ηδξ 

Κοαενκήζεςξ ηδξ Δθθδκζηήξ Γδιμηναηίαξ, ανζειυξ θφθθμο 749, 31 Μαΐμο 2010, Σεφπμξ 

Β΄. ηδκ απυθαζδ εεζπίγμκηαζ μνζαηέξ ηζιέξ εηπμιπχκ βζα απυαθδηα πμο πνμένπμκηαζ 

απυ αζμιδπακζηέξ ηαζ θμζπέξ δναζηδνζυηδηεξ πμο ακαπηφζζμκηαζ εκηυξ ηδξ θεηάκδξ 

απμννμήξ ημο πμηαιμφ Αζςπμφ.  ημ Πανάνηδια Α ηδξ Απυθαζδξ, πενζθαιαάκμκηαζ ηα 

Πμζμηζηά Πενζααθθμκηζηά Πνυηοπα (ΠΠΠ) πμο έπμοκ εεζπζζεεί ζε επίπεδμ Δονςπασηήξ 

Έκςζδξ (Οδδβία 2008/105/ΔΚ), εκχ ζημ Πανάνηδια Β ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζημκ Πίκαηα 5, 

μνίγμκηαζ, ημ υνζμ ηςκ 30 ιg/l βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ηαζ ηςκ 200 ιg/l βζα ημ μθζηυ 

πνχιζμ. Σα ζζπφμκηα βζα ημ πνχιζμ πενζθαιαάκμκηαζ ζημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί. 

Πίλαθαο 1.10: Πνηνηηθά Πεξηβαιινληηθά Πξόηππα (ΠΠΠ) 

 

Παξάκεηξνο Μνλάδα 
Δηήζηα Μέζε 

πγθέληξσζε 

Μέγηζηε Δπηηξεπόκελε 

πγθέληξσζε 

Υνχιζμ Οθζηυ ιg/l 

23 (<40mg CaCO3/l) 
110 

 
42 (40-50mg CaCO3/l) 

50 (>50mg CaCO3/l) 

Υνχιζμ VI 
ιg/l 

 
3 11 

 

 

- ΚΤΑ 145116/02-02-2011 (ΦΔΚ Β΄ 354/2011) (Ν12) 

ηδκ Κμζκή Τπμονβζηή Απυθαζδ οπ’ ανζειυκ 145116 υπςξ δδιμζζεφηδηε ζηδκ Δθδιενίδα 

ηδξ Κοαενκήζεςξ ηδξ Δθθδκζηήξ Γδιμηναηίαξ, ανζειυξ θφθθμο 354, 8 Μανηίμο 2011 ιε 

ηίηθμ ―Καεμνζζιυξ ιέηνςκ, υνςκ ηαζ δζαδζηαζζχκ βζα ηδκ επακαπνδζζιμπμίδζδ 

επελενβαζιέκςκ οβνχκ απμαθήηςκ ηαζ άθθεξ δζαηάλεζξ‖,  ζημ Σεφπμξ Β, ζημ Πανάνηδια ΗΗ 

ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζημκ Πίκαηα 4 μνίγεηαζ ςξ ιέβζζηδ επζηνεπυιεκδ ζοβηέκηνςζδ βζα ημ 

μθζηυ πνχιζμ ηα 0,1 mg/l. 

http://www.elinyae.gr/el/lib_file_upload/749b_10.1275556743250.pdf
http://www.elinyae.gr/el/lib_file_upload/749b_10.1275556743250.pdf


~ 37 ~ 
 

- Θεζκνζεηεκέλα Όξηα 

θεξ μζ παναπάκς κμιμεεηζηέξ νοειίζεζξ ζοκμρίγμκηαζ ηαζ πενζβνάθμκηαζ ζημκ παναηάης 

πίκαηα: 

Πίλαθαο 1.11: πλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο ηζρύνπζαο λνκνζεζίαο γηα ην εμαζζελέο ρξώκην 

 

Οδεγία-Καλνληζκόο-ΚΤΑ Πεξηγξαθή 

Ονβακζζιυξ NIOSH οκέζηδζε ακχηαημ υνζμ έηεεζδξ βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ. 

Ονβακζζιυξ OSHA PEL 
Θεζπίγεζ υνζμ έηεεζδξ ενβαγμιέκςκ ζε ελαζεεκέξ πνχιζμ ζε 

ενβαζζαημφξ πχνμοξ (αζμιδπακία). 

Οδδβία 96/61/ΔΚ (IPPC) 

Αθμνά ζηδκ πνυθδρδ ηαζ ημκ έθεβπμ ηδξ νφπακζδξ απυ 

αζμιδπακζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ηαεχξ ηαζ απμηαηάζηαζδξ ημο 

πενζαάθθμκημξ απυ επζηίκδοκα πδιζηά ημλζηά πνμσυκηα. 

Οδδβία 2000/53/ΔΚ (ELV) 
Καεμνζγεζ ημ ιέβζζημ υνζμ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο βζα 

μπήιαηα εκηυξ ηδξ ΔΔ ζημ 0,1 wt.% .  

Απυθαζδ 2000/479/ΔΚ (EPER) 

Πνμαθέπεζ: 

ηδ δδιζμονβία αάζδξ χζηε ημ  ημζκυ κα έπεζ πνυζααζδ ζηδκ 

πθδνμθυνδζδ ζε εέιαηα νφπακζδξ ημο πενζαάθθμκημξ, 

ηδ αεθηίςζδ ηδξ πενζααθθμκηζηήξ επίδμζδξ ηςκ αζμιδπακζχκ, 

ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ πνμυδμο ακαθμνζηά ιε ηδκ ηήνδζδ ηςκ 

πενζααθθμκηζηχκ ζηυπςκ πμο έπμοκ ηεεεί ιέζς εεκζηχκ ηαζ 

δζεεκχκ ζοιθςκζχκ ηαζ ζοιαάζεςκ. 

Οδδβία 2002/95/EK (RoHs) 
Πενζμνίγεζ αοζηδνά ή ηαζ ηεθείςξ πδιζηέξ μοζίεξ (π.π: Cr) ζημκ 

δθεηηνζηυ ηαζ δθεηηνμκζηυ ελμπθζζιυ. 

Οδδβία 98/83/EC 
Θέζπζζδ ημο ακχηαημο επζηνεπημφ μνίμο βζα ημ μθζηυ πνχιζμ 

ζηα 50 ιg/L ζημ πυζζιμ κενυ. 

Οδδβία 76/464 
Απμιάηνοκζδ ηςκ επζηίκδοκςκ ηαζ ημλζηχκ πδιζηχκ εκχζεςκ 

(π.π: Cr) απυ ημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ. 

Κακμκζζιυξ (ΔΚ) ανζε. 1907/2006/ΔΚ 

(Reach) 

Βεθηίςζδ ηδξ πνμζηαζίαξ ηδξ ακενχπζκδξ οβείαξ ηαζ ημο 

πενζαάθθμκημξ ιέζα απυ ηδκ ηαθφηενδ ηαζ πζμ έβηαζνδ 

ηαοημπμίδζδ ηςκ εββεκχκ ζδζμηήηςκ ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ. 

ΚΤΑ 4859/ 726 

Ρφειζζδ ημο μνίμο ηςκ εηπμιπχκ ημο μθζημφ πνςιίμο απυ 

απυαθδηα αζμιδπακζχκ ζε οδάηζκμοξ απμδέηηεξ, 

ζε ζοβηεκηνχζεζξ πμο ηοιαίκμκηαζ (ακάθμβα ιε ημκ απμδέηηδ) 

απυ 0,6  έςξ 3 mg/L. 

ΚΤΑ 50388/2704/Δ 103 

(ΦΔΚ 1866/Β/03) 

Θέζπζζδ μνίςκ εηπμιπχκ μθζημφ ηαζ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζε 

πμηάιζα ηαζ ηαηάνβδζδ άθθςκ δζαηάλεςκ πμο ακηίηεζκηαζ ζε 

αοηήκ. 
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Ζ μδδβία 67/458/ΔΟΚ υπςξ ηνμπμπμζήεδηε ιε ηδκ μδδβία 92/32/ΔΟΚ παναηηδνίγεζ ημ 

ελαζεεκέξ πνχιζμ ηανηζκμβυκμ, ιεηαθθαλζμβυκμ, μλεζδςηζηυ, πμθφ ημλζηυ, δζαανςηζηυ, 

ημλζηυ ηαηά ηδκ ακαπαναβςβή ηαζ επζηίκδοκμ βζα ημ πενζαάθθμκ ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ 

δνάζεζξ ημο ηαζ ηδκ πφθδ εζζυδμο ημο ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ (εζζπκμή, ηαηάπμζδ, 

δενιαηζηή επαθή).  ηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ, δ ΔΡΑ έπεζ εεζπίζεζ ςξ ακχηαημ υνζμ ημο 

μθζημφ πνςιίμο ζημ πυζζιμ ηαζ οπυβεζμ κενυ ηα 100ιg/L, εεςνχκηαξ αοηυ ημ επίπεδμ 

αζθαθέξ βζα ηδκ οβεία ημο ακενχπμο (ΔΡΑ).  

ηδκ Δθθάδα, ημ οπμονβείμ οβείαξ ηαζ ημζκςκζηήξ αθθδθεββφδξ ιέζς ημο Νυιμο 

2600/2001, ζε εκανιυκζζδ ιε ηδκ Οδδβία 98/83/ΔΚ βζα ηδκ πμζυηδηα κενμφ ακενχπζκδξ 

ηαηακάθςζδξ εέζπζζε υνζα βζα ηα αανέα ιέηαθθα ζημ πυζζιμ κενυ. Σμ ακχηαημ επζηνεπηυ 

υνζμ βζα ημ μθζηυ πνχιζμ ζημ κενυ βζα ακενχπζκδ ηαηακάθςζδ εεζπίγεηαζ ζηα 50 ιg/l ή 

0,05 mg/l . Χζηυζμ, δεκ οπάνπεζ ακχηαημ επζηνεπηυ υνζμ εζδζηά βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ. 

Ζ παναπάκς μδδβία ααζίγεηαζ ζηζξ ηαηεοεοκηήνζεξ μδδβίεξ ημο WHO-1992 (Guidelines for 

drinking water quality) ηαζ ζηζξ μδδβίεξ WHO-2004 πμο δεκ πανμοζίαζακ ηνμπμπμζήζεζξ 

βζα ημ πνχιζμ. Δπμιέκςξ, ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζημ κενυ ακηζιεηςπίγεηαζ απυ ηδκ Δ.Δ. ιε 

αάζδ ηζξ ηαηεοεοκηήνζεξ βναιιέξ ηδξ WHO πμο εηδυεδηακ πνμ 15εηίαξ, ζηδνζβιέκεξ ζε 

πνμβεκέζηενα ενεοκδηζηά δεδμιέκα. Τπάνπεζ επίζδξ δ απυθαζδ ημο Γζμζηδηζημφ 

Πνςημδζηείμο Υαθηίδαξ οπ’ ανζειυκ 1158/2010 υπμο ηαευνζζε ακχηενμ υνζμ βζα ημ 

ελαζεεκέξ πνχιζμ ζημ πυζζιμ κενυ ηδξ πενζμπήξ ηςκ Μεζζαπίςκ ηα 2 ιg/l (Εαιπεηάηδξ, 

2012). 

Ζ Ηηαθία έπεζ εεζπίζεζ αοηυκμιμ ακχηενμ υνζμ βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζηα επζθακεζαηά 

κενά πμο πνμμνίγμκηαζ βζα πανμπή πυζζιμο κενμφ ηα 5 ιg/l βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ (Dlfs 

152/1999 integrato con Dlgs 258/2000) ηαζ δ πμθζηεία ηδξ Καθζθυνκζαξ έπεζ εέζεζ ςξ ζηυπμ 

δδιυζζαξ οβείαξ βζα ημ Cr ηα 0,02 ιg/l ηαζ ακαιέκεηαζ ιέζα ζημ 2013 ημ υνζμ αοηυ κα βίκεζ 

κυιμξ. φιθςκα ιε ηεθεοηαίεξ επζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ πμο πναβιαημπμίδζακ, 

δζαπζζηχεδηε υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ 0,02 mg/l ζε ελαζεεκέξ πνχιζμ μδδβεί ζε έκακ 

επζπθέμκ ηανηίκμ ακά έκα εηαημιιφνζμ ηαημίημοξ (Εαιπεηάηδξ, 2012). ζμκ αθμνά ζηζξ 

εηπμιπέξ μθζημφ πνςιίμο απυ απυαθδηα αζμιδπακζχκ ζε οδάηζκμοξ απμδέηηεξ, δ ΚΤΑ 

4859/726 μνίγεζ υηζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ εα πνέπεζ κα ηοιαίκμκηαζ (ακάθμβα ιε ημκ απμδέηηδ: 

θίικδ, πμηάιζ, πανάηηζα φδαηα) απυ 0,6 έςξ 3 mg/l. Δκχ ζφιθςκα ιε ηδκ KYA 4859/726, 

μζ εηπμιπέξ νφπςκ ηςκ αζμιδπακζχκ ζηδκ Δθθάδα (π.π. ελαζεεκμφξ πνςιίμο) ιπμνμφκ 

κα ηαεμνζζημφκ απυ ηζξ Νμιανπζαηέξ Αοημδζμζηήζεζξ, ηαηά πενίπηςζδ ηαζ ηοιαίκμκηαζ βζα 

ημ Cr(VI) απυ 0,3 έςξ 1 mg/L ζηα οβνά απυαθδηα. Μέπνζ ζήιενα δεκ έπεζ εεζπζζηεί υνζμ 

βζα ηζξ εηπμιπέξ ζημ έδαθμξ.  Γζα ημκ ηαεμνζζιυ πμζμηζηχκ πενζααθθμκηζηχκ πνμηφπςκ 

ζημκ πμηαιυ Αζςπυ δδιζμονβήεδηε δ Κ.Τ.Α. 20488/2010 (ΦΔΚ  Β΄ 749) (ααζζζιέκδ ζηδκ 

Οδδβία 2008/105/EΚ) πμο πνμηείκεζ ηζξ μνζαηέξ ηζιέξ εηπμιπχκ οβνχκ αζμιδπακζηχκ 

file:///C:\Users\KORINA\AppData\Roaming\Microsoft\Word\41.%09http:\spazioinwind.libero.it\ambientekr\normativa\acque\dlgs152-1999_allegati.htm
file:///C:\Users\KORINA\AppData\Roaming\Microsoft\Word\41.%09http:\spazioinwind.libero.it\ambientekr\normativa\acque\dlgs152-1999_allegati.htm
file:///C:\Users\KORINA\AppData\Roaming\Microsoft\Word\41.%09http:\spazioinwind.libero.it\ambientekr\normativa\acque\dlgs152-1999_allegati.htm
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απμαθήηςκ ζηδ θεηάκδ απμννμήξ ημο Αζςπμφ. Ζ Οδδβία 86/278/ΔΟΚ δζαιμνθχκεζ έκα 

πθαίζζμ βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ ζθφμξ ζημ έδαθμξ ηαζ εκζςιαηχκεηαζ ζηδκ Δθθδκζηή 

κμιμεεζία ιέζς ηδξ Κμζκήξ Τπμονβζηήξ Απυθαζδξ 80568/4225/1991. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, 

βίκμκηαζ ακαθμνέξ ζε μνζαηέξ ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ αανέςκ ιεηάθθςκ ζημ έδαθμξ (ηάδιζμ, 

παθηυξ, κζηέθζμ, ιυθοαδμξ, ρεοδάνβονμξ, οδνάνβονμξ), υιςξ βζα ημ ζοκμθζηυ πνχιζμ δεκ 

οπάνπεζ πνμηεζκυιεκμ υνζμ. Ζ μδδβία επζηνέπεζ ζηα ηνάηδ ιέθδ κα επζθέλμοκ εηείκα υνζα, 

ανηεί κα ιδκ οπενααίκμοκ ηζξ μνζαηέξ ηζιέξ πμο δίκμκηακ. ηδκ Δθθάδα έβζκε πνμζεήηδ 

μνίςκ ηδξ ηάλδξ ηςκ 500 mg/kg λδνμφ αάνμοξ ζθφμξ βζα ημ Cr+3 ηαζ 10 mg/kg λδνμφ 

αάνμοξ βζα ημ Cr+6. Ανηεηέξ πχνεξ εθανιυγμοκ μνζαηέξ ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ πνςιίμο ζηδκ 

ζθφ πνμξ βεςνβζηή πνήζδ. οβηεηνζιέκα δ μοδδία, δ Οθθακδία ηαζ δ Γακία εθάνιμζακ 

ζηζξ κμιμεεζίεξ ημοξ μνζαηέξ ηζιέξ μθζημφ πνςιίμο ζηα 75 - 100 mg/kg λδνάξ ιάγαξ, ηζιέξ 

πμθφ παιδθυηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ζηζξ Ζ.Π.Α. (1200 mg/kg λδνάξ μοζίαξ) 

(Ακδνεαδάηδξ, 2009). Σμ Τπμονβείμ Πενζαάθθμκημξ, Δκένβεζαξ ηαζ Κθζιαηζηήξ Αθθαβήξ, 

έεεζε ζε δζααμφθεοζδ ημ 2012 ζπέδζμ βζα ιζα κέα Κ.Τ.Α. δ μπμία πνδζζιμπμζεί 

αοζηδνυηενα υνζα ζηδκ πνδζζιμπμίδζδ ζθφμξ αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ οβνχκ απμαθήηςκ 

βζα βεςνβζηή πνήζδ. Πθέμκ εα ζζπφμοκ αοζηδνυηενα υνζα βζα αανέα ιέηαθθα ζηδκ ζθφ, εκχ 

βίκεηαζ ακαθμνά ζε υνζα βζα ημ πνχιζμ πμο αημθμοεμφκ ηζξ ηζιέξ πμο ακαθένεδηακ 

παναπάκς. Ζ Κ.Τ.Α. ακαιέκεηαζ κα οπμβναθεί εκηυξ ημο 2013. Ο OSHA ηαζ μ NIOSH ηςκ 

ΖΠΑ εεςνμφκ ηδκ έηεεζδ ζε ελαζεεκέξ πνχιζμ απυ ημκ αένα ζημκ ενβαζζαηυ πχνμ πμθφ 

ζδιακηζηή ηαζ επζηίκδοκδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, έπμοκ εεζπίζεζ (PELs) ηαζ πνμηείκμοκ (RELs) 

ακηίζημζπα υνζα έηεεζδξ βζα ημ επίπεδμ έηεεζδξ ζε ενβαζζαημφξ πχνμοξ. Σμ κέμ ιεζςιέκμ 

PEL βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζημκ αένα ενβαζζαημφ πχνμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα μηηαχνμο 

(βζα ιία εαδμιάδα 40 χνεξ) είκαζ 5ιg/m3, εκχ οπάνπμοκ δεηάδεξ νοειίζεζξ ηαηά 

πενίπηςζδ (OSHA). Σμ PEL βζα δζάθμνεξ ηανηζκμβυκεξ εκχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο 

ζημκ αένα ενβαζζαημφ πχνμο είκαζ αηυια ιζηνυηενμ, ιυθζξ 1 ιg/m3. 
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2ν ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΚΗΝΖΣΗΚΖ ΜΗΚΡΟΟΡΓΑΝΗΜΧΝ – ΑΝΑΥΑΗΣΗΖ ΚΑΗ 

ΣΟΞΗΚΟΣΖΣΑ ΛΟΓΧ ΔΞΑΘΔΝΟΤ ΥΡΧΜΗΟΤ 

 

2.1: Αλαεξόβηα επεμεξγαζία 

πςξ έπεζ αλζμθμβδεεί απυ ημκ McCarty (1982), δ ακαενυαζα πχκεοζδ οθίζηαηαζ ςξ 

ηεπκμθμβία πάκς απυ 100 πνυκζα. ηαδζαηά ελεθίπεδηε, απυ έκα αενμζηεβέξ δμπείμ ηαζ ιία 

ζδπηζηή δελαιεκή, ζε έκακ εθεβπυιεκμ εενιμηναζζαηά, ιζηηυ πςκεοηήνα, ηαζ ηεθζηά ζε 

έκακ ακηζδναζηήνα ορδθμφ νοειμφ, πμο πενζέπεζ εκενβυ αζμιάγα. Ζ ιζηνμαζμθμβία ηδξ 

πέρδξ ιεεακίμο έπεζ ελεηαζηεί εκηαηζηά ηαηά ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία. Έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ 

ηνεζξ είκαζ μζ μιάδεξ ηςκ ααηηδνίςκ πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ ακαενυαζα ιεηαηνμπή ηςκ 

μνβακζηχκ οθζηχκ πνμξ ιεεάκζμ. Ζ πνχηδ μιάδα, ηα ααηηήνζα βζα ηδκ οδνυθοζδ ηαζ 

γφιςζδ, ιεηαηνέπμοκ πμθφπθμηα μνβακζηά οθζηά ζε θζπανά μλέα, αθημυθεξ, δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα, αιιςκία ηαζ οδνμβυκμ. Ζ δεφηενδ μιάδα ααηηδνίςκ ιεηαηνέπμοκ ηα πνμσυκηα 

ηδξ πνχηδξ μιάδαξ ζε οδνμβυκμ, δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ μλζηυ μλφ. Ζ ηνίηδ μιάδα 

απμηεθείηαζ απυ ααηηήνζα πμο ζπδιαηίγμοκ ιεεάκζμ, ιεηαηνέπμκηαξ οδνμβυκμ ηαζ 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα ή αζεφθζμ ζε ιεεάκζμ.   

ε ακηίεεζδ ιε ηδκ αενυαζα απμζημδυιδζδ, δ μπμία είκαζ ηονίςξ έκα ιυκμ θαζκυιεκμ, δ 

ακαενυαζα απμζημδυιδζδ πνμπςνά ςξ ιζα δζαδζηαζία ζε ζηάδζα, ζηδκ μπμία ειπθέημκηαζ 

δζάθμνμζ μνβακζζιμί. Χξ εη ημφημο, βζα ηδ ζοκμθζηή ακαενυαζα ιεηαηνμπή ηςκ ζφκεεηςκ 

οπμζηνςιάηςκ απαζηείηαζ δ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ειπθέημκηαζ. 

Έκαξ πανάβμκηαξ ορίζηδξ ζδιαζίαξ, ζηδ ζοκμθζηή δζαδζηαζία, είκαζ δ ιενζηή πίεζδ ημο 

οδνμβυκμο ηαζ μζ εενιμδοκαιζηέξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε αοηυ. Σμ βεβμκυξ αοηυ έπεζ 

ακαβκςνζζηεί ηαζ ζογδηδεεί απυ ημοξ ενεοκδηέξ (Bryant et al., 1967; Boone and Bryant 

1980; McInerney et al., 1979; Hickey and Switzenbaum, 1988). Μζα ηεπκμθμβζηή πνυμδμξ 

ορίζηδξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ ακαενυαζα πχκεοζδ είκαζ δ ακάπηολδ ηςκ ιεευδςκ πμο 

επζηεκηνχκμκηαζ ζηδ αζμιάγα ηςκ ιεεακμβυκςκ  ζημκ ακηζδναζηήνα, ζδζαίηενα ζε πμθφ 

παιδθή ζοβηέκηνςζδ ζηενεχκ ζηα οβνά απυαθδηα, 1 έςξ 2%.  Γζα αδζάθοηεξ μνβακζηέξ 

εκχζεζξ, δ ζδιακηζηή πνυμδμξ πμο ζδιεζχεδηε ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία, ακαθένεηαζ ζηα 

ζηενεά γφιςζδξ (SSF), επίζδξ βκςζηή ςξ λδνή ακαενυαζα θζπαζιαημπμίδζδ.  Μεβάθδ 

πνυμδμξ έπεζ ζδιεζςεεί επίζδξ ζηδκ άιεζδ ακαενυαζα επελενβαζία ηςκ θοιάηςκ ζε 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ (8 - 25 ° C). Οζ ακηζδναζηήνεξ ιε ηθίκεξ ημηηχδμοξ ιμνθήξ ζθφμξ 

ηαζ ιε θμνείξ ιήηνςκ απυ πμθομονεεάκδ έπμοκ απμδεζπεεί ςξ πθέμκ δοκαιζηέξ 

πνμμπηζηέξ βζα ηδκ άιεζδ επελενβαζία ηςκ αζηζηχκ θοιάηςκ (Lettinga et al., 

1983;Verstraete 1986; Lettinga et al .,1988).  Ζ ακαενυαζα πχκεοζδ εεςνείηαζ 

πενζζζυηενμ εοαίζεδηδ ζε ημλζηέξ μοζίεξ απυ υηζ δ ακηίζημζπδ αενυαζα. Σνεζξ ααζζημί 
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πανάβμκηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ ζηακυηδηα ημο ζοζηήιαημξ αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ βζα 

ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ ημλζηχκ ηαζ ακεεηηζηχκ πδιζηχκ μοζζχκ είκαζ:  δ θφζδ ηςκ πδιζηχκ 

ιεηαηνμπχκ,  δ μζημθοζζμθμβία ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ειπθέημκηαζ, δ δζαδζηαζία 

ζπεδζαζιμφ ηαζ δ θεζημονβία ηςκ εβηαηαζηάζεςκ (www.fao.org/). 

 

2.2: Σξνπνπνίεζε θηλεηηθήο Monod παξνπζία αλαραηηηζηηθήο νπζίαο 

ημ οπμηεθάθαζμ αοηυ, πανμοζζάγμκηαζ μνζζιέκα παναδείβιαηα απυ ηδ αζαθζμβναθία βζα 

ημ πχξ ηνμπμπμζείηαζ δ ελίζςζδ Monod πανμοζία ακαπαζηζζηή. 

 Πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα batch βζα κα ηαεμνζζηεί δ ακαβςβή ημο πνςιίμο (VI) 

απυ έκα ζηέθεπμξ ημο ηφπμο Shewanella alga (BrY-ΜΣ) ATCC 55627. To πνχιζμ (VI) 

ακάβεηαζ πνμξ πνχιζμ (III) ιε ακάπηολδ Bry-MT πμο ακαπηφπεδηακ ζε ηνία 

δζαθμνεηζηά οπμζηνχιαηα: BHIB (brain heart infusionbroth), TSB (tryptic soy broth), 

ηαζ Μ9 (minimum broth). Σέζζενζξ δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ Cr (VI) 4.836, 10.00, 

37.125, ηαζ 260.00 mg l-1 ιεζχεδηακ απυ Bry-MT ζε δφμ αενυαζεξ ηαζ ακαενυαζεξ 

ζοκεήηεξ. Σα δεδμιέκα ακαβςβήξ οπυ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ οπμθμβίζηδηακ ιέζς  

ιμκηέθμο Monod βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηζκδηζηχκ παναιέηνςκ. Οζ ηζκδηζηέξ 

πανάιεηνμζ πνμζδζμνίζηδηακ ιέζς ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ πμο πνμέηορακ 

οπυ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ πνμηεζιέκμο κα πνμζμιμζςεμφκ δεδμιέκα οπυ αενυαζεξ 

ζοκεήηεξ. Σμ ιμκηέθμ Μonod ηνμπμπμζήεδηε βζα κα οπμθμβζζηεί δ ακαζημθή πμο 

πνμηαθεί ημ Cr (VI) ζοβηέκηνςζδξ 260 mg l-1. Οζ ιεθέηεξ δείπκμοκ επζηοπή 

αζμεπακυνεςζδ ημο Cr (VI) ηαζ ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ηςκ οπμζηνςιάηςκ (δυηεξ 

δθεηηνμκίςκ) ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο Cr (VI) medium (H. Guha, K. & Jayachandran, F. 

Maurrasse,, 2001). 

 Ζ επίδναζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο βζα ημ νοειυ ακάπηολδξ ηδξ εκενβμπμζδιέκδξ 

ζθφμξ ααηηδνίςκ ιεθεηήεδηε ζε πδιεζζηαηζηέξ (chemostatic) ηαθθζένβεζεξ. Γζα 

ζοβηέκηνςζδ πνςιίμο ίζδ ιε 11 mg/l μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ ιεζχκεηαζ  ηαζ 

αολάκεηαζ δ ζηαεενά Monod, Ks. Ζ επίδναζδ αοηή ιπμνεί κα πενζβναθεί απυ ιζα 

βεκζηεοιέκδ ιμνθή ηδξ ηζκδηζηήξ ελίζςζδξ ηδξ ιμνθήξ: 

 

 

 (ζπέζδ 2.1) 
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http://www.fao.org/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749101001087
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749101001087
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  πμο ιmax, Ks, p, q, r: 0.5253 h-1, 1.2071 mg/l, -0.07941 l/mg, -0.070025 l/mg,      

1.758517 l/mg, ακηίζημζπα  (Jerzy Mazierski, 1995). 

 ηακ έκα οπυζηνςια ακαζηέθθεζ ηδ αζμαπμζημδυιδζδ εκυξ ζοζηήιαημξ, ηυηε δ 

ηζκδηζηή Monod παφεζ κα είκαζ ζηακμπμζδηζηή. ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, πνέπεζ κα 

βίκμοκ δζμνεχζεζξ βζα ακαζημθή ημο οπμζηνχιαημξ (εκζςιαηχκμκηαξ ηδ ζηαεενά 

ακαζημθήξ, Κi) χζηε κα πενζβναθεί δ ακάπηολδ ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ ηζκδηζηή 

αζμαπμζημδυιδζδξ. Σμ ιμκηέθμ ημο Andrew (ζπέζεζξ 2.2 ηαζ 2.3) πνδζζιμπμζείηαζ 

πενζζζυηενμ (Sokol, 1986; Tang and Fan, 1987; Grady et al., 1999).  

 

 

      (ζπέζδ 2.2) 

 

 

      (ζπέζδ 2.3) 

 

Έκα βεκζηεοιέκμ ιμκηέθμ ημο Monod  πνμηάεδηε ανπζηά απυ ημοξ Han ηαζ Levenspiel 

(1988) ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ακαζημθή οπμζηνχιαημξ ζε ορδθή ζοβηέκηνςζδ. 

 

 

 

  (ζπέζδ 2.4) 

 

υπμο ι = εζδζηυξ νοειυξ ηαηακάθςζδξ οπμζηνχιαημξ ηςκ ηοηηάνςκ,  qmax = ιέβζζημξ 

νοειυξ ηαηακάθςζδξ, S = ζοβηέκηνςζδ οπμζηνχιαημξ, Ks = ζηαεενά Monod, Sm = 

ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ ημο ακαζημθέα πάκς απυ ηδκ μπμία δ ακηίδναζδ ζηαιαηά, n ηαζ m 

είκαζ ζηαεενέξ. Οζ δζαεέζζιεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ ακαζημθή ημο οπμζηνχιαημξ 

ζηδκ αζμαπμζημδυιδζδ είκαζ ηονίςξ εηείκεξ πμο πενζβνάθμοκ ηδ ιζηνμαζαηή 

απμζημδυιδζδ ηδξ θαζκυθδξ.  Ζ ακαζηαθηζηή θφζδ ηδξ θαζκυθδξ ζε ορδθέξ 
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ζοβηεκηνχζεζξ είκαζ βκςζηή, ηαζ δ ηζκδηζηή ηδξ έπεζ πενζβναθεί απυ ιζα πμζηζθία 

ιμκηέθςκ ακαζημθήξ ημο οπμζηνχιαημξ (Livingstone and Chase, 1989; Pawlowsky and 

Howell,  1973; Seker et al., 1997; Yang and Humphrey, 1975). Σα πενζζζυηενα απυ αοηά 

ηα ιμκηέθα είκαζ ειπεζνζηά. Χζηυζμ, είκαζ ζε εέζδ κα πανέπμοκ ζηακμπμζδηζηή πενζβναθή 

ηδξ θαζκυθδξ. Ο Rozich et al. (1985) ελέηαζε 113 ιζηνμαζαηέξ ηαιπφθεξ ηαζ ακέθενε υηζ 

ιεηαλφ 5 δζαθμνεηζηχκ ιμκηέθςκ, μ Andrew έπεζ δχζεζ ηδκ ηαθφηενδ δοκαηή πενζβναθή 

ηςκ παναηδνμφιεκςκ δεδμιέκςκ (G.C. Okpokwasili and C.O. Nweke, 2005). 

 

2.3: Μέζνδνη κέηξεζεο κέγηζηνπ ξπζκνύ αλάπηπμεο 

 

Μενζημί απυ ημοξ ηνυπμοξ ιέηνδζδξ ηδξ ηζκδηζηήξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, πανμοζζάγμκηαζ 

παναηάης: 

- Πνμζδζμνζζµυξ µm µε Υνήζδ Ακηζδναζηήνςκ οκεπμφξ – ∆ζαημπηυµεκδξ Ρμήξ. 

Eονεία πνήζδ ζε ενβαζίεξ εηηίµδζδξ ηδξ επίδναζδξ ηςκ αανέςκ µεηάθθςκ ζηδκ 

εκενβυ ζθφ έπεζ δ µέβζζηδ εζδζηή ηαπφηδηα αφλδζδξ ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ (µm) (Yetis 

and Gokcay, 1989; Mazierski, 1995; Cabrero et al., 1998; Dilek et al., 1998). Πανά 

ημ ζοβηεηνζµέκμ βεβμκυξ, µέπνζ ζήµενα δεκ έπεζ ηαεμνζζεεί µε ζαθήκεζα δ µέεμδμξ 

µε ηδκ μπμία εα πνέπεζ κα πνμζδζμνίγεηαζ o µm. οπκά πνδζζµμπμζμφκηαζ ηεπκζηέξ 

πμο ααζίγμκηαζ ζηδ θεζημονβία ακηζδναζηήνςκ ζοκεπμφξ νμήξ, πςνίξ 

ακαηοηθμθμνία ζθφμξ (chemostats) (Chudoba et al., 1991; Yetis and Gokcay, 

1989). ημοξ ζοβηεηνζµέκμοξ ακηζδναζηήνεξ δ πανμπή εζζυδμο (Q) ζζμφηαζ µε ηδκ 

πανμπή πμο δζαθεφβεζ απυ ηδκ οπενπείθζζδ (πήµα 1.1). Σμ οπυζηνςµα πμο 

εζζένπεηαζ ζημκ ακηζδναζηήνα (Sin) αναζχκεηαζ ζφµθςκα µε ημ ζοκηεθεζηή Q/V, 

υπμο V μ υβημξ ημο ακηζδναζηήνα αζμθμβζηήξ αφλδζδξ. Ο ζοβηεηνζµέκμξ 

ζοκηεθεζηήξ μκμµάγεηαζ ακαθμβία αναίςζδξ (D) ηαζ είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβμξ 

ημο οδναοθζημφ πνυκμο παναηνάηδζδξ ηςκ θοµάηςκ ζημκ ακηζδναζηήνα (ζ). Λυβς 

ηδξ πθήνμοξ ακάµζλδξ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο οπμζηνχµαημξ (Sout) ηαζ ηδξ αζμµάγαξ 

(X) ζηδκ έλμδμ ημο ακηζδναζηήνα ζζμφηαζ µε ηζξ ακηίζημζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημ 

εζςηενζηυ ημο ακηζδναζηήνα (πήµα 2.1) (Bitton, 1999). 
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ρήµα 2.1: Αληηδξαζηήξαο ζπλερνύο ξνήο, ρσξίο αλαθπθινθνξία ηιύνο (Bitton, 1999) 
 

 

Ζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ αζμµάγαξ ζημ ζοβηεηνζµέκμ ακηζδναζηήνα δίκεηαζ απυ ηδκ 

ελίζςζδ 2.5. 

 

 

bXX
dt

dX


                (ζπέζδ 2.5) 

πμο: 

dX/dt =  δ ζοκμθζηή ηαπφηδηα αφλδζδξ ηδξ αζμιάγαξ (Kg m-3 s-1) 

ι X = δ ηαπφηδηα αφλδζδ ηδξ αζμιάγαξ πμο μθείθεηαζ ζηδκ ακαπαναβςβή ηαζ ζηδκ αφλδζδ 

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (Kg m-3 s-1) 

DX = δ ηαπφηδηα απμιάηνοκζδξ ηδξ αζμιάγαξ θυβς ηδξ οπενπείθζζδξ (Kg m-3 s-1) 

ε πενίπηςζδ ζηαεενχκ ζοκεδηχκ, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ ζηαεενή ηαζ 

επμιέκςξ d X / dt = 0. 

Χξ απμηέθεζια δ ελίζςζδ 2.5 ιεηαηνέπεηαζ ζε 2.6 πμο δείπκεζ υηζ ζηα ζοβηεηνζιέκα 

ζοζηήιαηα δ εζδζηή ηαπφηδηα αφλδζδξ, ι, ιπμνεί κα εθεβπεεί οδναοθζηά. 

 

Μ = D = Q / V = 1 / ε    (ζπέζδ 2.6) 

Βάζδ ηδξ ελίζςζδξ ι= ιmax*S / (Ks + S), δ ηζιή ημο ιmax ζε έκακ ακηζδναζηήνα ζοκεπμφξ 

νμήξ πςνίξ ακαηοηθμθμνία ζθφμξ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ιε ηδ αμήεεζα ημοζπήιαημξ2.2, 

φζηενα απυ θεζημονβία ημο ακηζδναζηήνα ζε δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ 1/D.  
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ρήκα 2.2: Πξνζδηνξηζκόο κέγηζηεο εηδηθήο ηαρύηεηαο αύμεζεο ησλ κηθξννξγαληζκώλ, κmax,  
ζε αληηδξαζηήξα ζπλερνύο ξνήο, ρσξίο αλαθπθινθνξία ηιύνο (Yetis and Gokcay, 1989) 

 

 

 

Ζ θεζημονβία ηςκ ακηζδναζηήνςκ ζοκεπμφξ νμήξ, πςνίξ ακαηοηθμθμνία ζθφμξ, βζα ημκ 

πνμζδζμνζζµυ ημο µm απαζηεί πμθφ πνυκμ ηαζ ζεζνά εκηαηζηχκ πεζναµάηςκ. Δπζπθέμκ, ζε 

πενζπηχζεζξ µζηηήξ ηαθθζένβεζαξ µζηνμμνβακζζµχκ, υπςξ αοηή πμο πνμένπεηαζ απυ έκα 

ζφζηδµα εκενβμφ ζθφμξ, μ µεβάθμξ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζµυ ηςκ 

ηζκδηζηχκ είκαζ πζεακυ κα επζηνέπεζ ηδ µεηααμθή ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ µζηνμαζαηήξ 

ημζκυηδηαξ, µε ζοκέπεζα κα µεηααάθθμκηαζ ηαζ μζ παναηδνμφµεκεξ ηζκδηζηέξ (Mackey, 

1987). Δλαζηίαξ αοηχκ ηςκ πνμαθδµάηςκ, παναηδνείηαζ έκημκμ εκδζαθένμκ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζµυ ημο µm µε ηδ αμήεεζα πζμ εφπνδζηςκ ηεπκζηχκ, υπςξ είκαζ μζ ακηζδναζηήνεξ 

δζαημπηυµεκδξ νμήξ (batch reactors) (Ekama et al., 1986; Grady et al., 1989; Kappeler and 

Gujer, 1992; Brouwer et al., 1998). 

 

ε πενζπηχζεζξ ανπζηήξ αθεμκίαξ οπμζηνχµαημξ,  δ ακάπηολδ εκυξ µζηνμαζαημφ  

πθδεοζµμφ ζε έκακ ακηζδναζηήνα δζαημπηυµεκδξ νμήξ αημθμοεεί ηδκ ηαµπφθδ ακάπηολδξ  

πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 2.3. 
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ρήκα 2.3: Φάζεηο αύμεζεο κηθξννξγαληζκώλ ζε αληηδξαζηήξα δηαθνπηόκελεο ξνήο κε 
αξρηθή αθζνλία ππνζηξώκαηνο (Bitton, 1999) 

 

Καηά ηδκ πνχηδ θάζδ ηδξ ηαµπφθδξ αφλδζδξ, θάζε εγθιηµαηηζµνύ (Α), μζ µζηνμμνβακζζµμί 

πνμζανµυγμκηαζ ζημ κέμ πενζαάθθμκ µέζς ηνμπμπμζήζεςκ ημο ελςηοηηανζημφ οθζημφ 

(ζοζζχνεοζδ ελεζδζηεοµέκςκ εκχζεςκ ζημ µέζμ ακάπηολδξ) ή ημο ηοηηάνμο (ζφκεεζδ 

κέςκ εκγφµςκ, ζοζζχνεοζδ ηοηηανζηχκ ζοζηαηζηχκ) (Bazin, 1982). Ζ δζάνηεζα ηδ θάζδξ 

εβηθζµαηζζµμφ ελανηάηαζ απυ ηζξ πνμβεκέζηενεξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ ηςκ 

µζηνμμνβακζζµχκ. 

 

Καηά ηδ θάζε ηεο ινγαξηζµηθήο αύμεζεο (Β), μ ανζεµυξ ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ αολάκεζ 

εηεεηζηά ζφµθςκα µε ηδκ ελίζςζδ 2.6. Ο νοεµυξ αφλδζδξ ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ηςκ 

µζηνμμνβακζζµχκ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ημο πεζνάµαημξ (εενµμηναζία, ζφκεεζδ µέζμο 

ακάπηολδξ). 

 

Xt=X0× e (µm-b)t (ζπέζδ 2.7) 

 

πμο: 

Xt = ανζεµυξ µζηνμμνβακζζµχκ ηδ πνμκζηή ζηζβµή t 

X0 = ανζεµυξ µζηνμμνβακζζµχκ ζηδκ ανπή ημο πεζνάµαημξ. 

 

Καηά ηδ θάζε ζηαζηµόηεηαο (Γ), δ αφλδζδ ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ εµπμδίγεηαζ απυ ηδκ 

έθθεζρδ ενεπηζηχκ ή ηδ ζοζζχνεοζδ ημλζηχκ µεηααμθζηχκ µε απμηέθεζµα δ ηοηηανζηή 

αφλδζδ κα ελζζχκεηαζ µε ηδκ ηοηηανζηή θεμνά. Σέθμξ, ηαηά ηδ θάζε ηεο ελδνγελνύο 

αλαπλνήο (∆), μ νοεµυξ ηοηηανζηήξ θεμνάξ είκαζ µεβαθφηενμξ απυ ημκ νοεµυ αφλδζδξ 
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ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ, µε απμηέθεζµα μ ζοκμθζηυξ ανζεµυξ ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ κα 

µεζχκεηαζ (Bitton, 1999). 

Πανά ηδκ εηηεηαµέκδ πνήζδ ακηζδναζηήνςκ δζαημπηυµεκδξ νμήξ βζα ημκ πνμζδζμνζζµυ 

ηδξ µέβζζηδξ ηαπφηδηαξ αφλδζδξ ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ, μζ ηζµέξ πμο δίκμκηαζ ζηδ 

αζαθζμβναθία ζοπκά δζαθμνμπμζμφκηαζ µεηαλφ ημοξ αηυµδ ηαζ ζε πενζπηχζεζξ ηαεανχκ 

ηαθθζενβεζχκ. Ζ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ηζµχκ ηςκ ηζκδηζηχκ παναµέηνςκ μθείθεηαζ ζηδκ 

επίδναζδ µζαξ ζεζνάξ παναβυκηςκ ηαηά ημκ πνμζδζμνζζµυ ηςκ ηζκδηζηχκ, μζ 

ζδµακηζηυηενμζ ηςκ μπμίςκ ακαθένμκηαζ ζηδκ επυµεκδ εκυηδηα. 

Ο ηνυπμξ θεζημονβίαξ ηςκ ακηζδναζηήνςκ δζαημπηυµεκδξ νμήξ ζε μνζζµέκεξ πενζπηχζεζξ 

αθθμζχκεζ ηζξ πνμβεκέζηενεξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ ηδξ αζμµάγαξ, µε απμηέθεζµα κα 

επδνεάγεζ ηζξ πνμζδζμνζγυµεκεξ ηζµέξ ηςκ ηζκδηζηχκ παναµέηνςκ. Γεκζηά ζε ακηζδναζηήνεξ 

δζαημπηυµεκδξ νμήξ, δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ οπμζηνχµαημξ (S0) ακαπανζζηά ηδκ πδβή 

άκεναηα ηαζ εκένβεζαξ, εκχ δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ αζμµάγαξ (Χ0) ημοξ µζηνμμνβακζζµμφξ 

πμο εα ηαηακαθχζμοκ ημ οπυζηνςµα. Ο θυβμξ S0/Χ0 ακαπανζζηά ημ ανπζηυ εκενβεζαηυ 

επίπεδμ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ζημκ ακηζδναζηήνα δζαημπηυµεκδξ νμήξ ηαζ ηαεμνίγεζ ακ εα 

πναβµαημπμζδεεί ηοηηανζηυξ πμθθαπθαζζαζµυξ ή υπζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάµαημξ 

(Speece et al., 1973; Chudoba et al., 1991). φµθςκα µε ημοξ Pitter ηαζ Chudoba (1990), δ 

µζηνμαζαηή αφλδζδ δζαηνίκεηαζ ζε αφλδζδ ηδξ αζμµάγαξ µε (θπηηαξηθόο πνιιαπιαζηαζµόο) 

ή πςνίξ (απνζήθεπζε ή ζπζζώξεπζε) αφλδζδ ζημκ ηοηηανζηυ ανζεµυ. Καηά ηδκ πνχηδ 

πενίπηςζδ απαζηείηαζ δ µεηαθμνά ελςηοηηανζημφ οπμζηνχµαημξ ζημ ηφηηανμ, δ μλείδςζδ 

µένμοξ ημο βζα ηδκ απυηηδζδ εκένβεζαξ ηαζ δ πνήζδ ημο οπμθμίπμο βζα ηδ ζφκεεζδ υθςκ 

ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αζμµάγαξ. Ακηίεεηα, ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ πναβµαημπμζείηαζ µεηαθμνά 

ημο οπμζηνχµαημξ, μλείδςζδ µζηνυηενμο ηθάζµαημξ ηαζ ζφκεεζδ ηονίςξ πμθοµενχκ 

(οδαηακενάηςκ ηαζ θζπζδίςκ). ∆φμ είκαζ μζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ακ εα 

επζηναηήζμοκ θαζκυµεκα ηοηηανζημφ πμθθαπθαζζαζµμφ ή απμεήηεοζδξ ηαηά ηδκ 

απμµάηνοκζδ ημο ελςβεκμφξ οπμζηνχµαημξ ζε ακηζδναζηήνα δζαημπηυµεκδξ νμήξ. Αοημί 

είκαζ μ ααεµυξ ελάκηθδζδξ ημο ζοζζςνεοµέκμο οπμζηνχµαημξ ζημ ηφηηανμ ηαζ μ ανπζηυξ 

θυβμξ οπμζηνχµαημξ πνμξ αζμµάγα S0 /Χ0. 

 

Ζ ζηακυηδηα ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ κα ζοζζςνεφμοκ εκδμηοηηανζηά πμθοµενή (PHA, 

θζπίδζα ηαζ βθοημβυκμ) έπεζ ακαθενεεί απυ πμθθμφξ ενεοκδηέξ (Cech and Chudoba, 1983; 

van Loosdrecht et al., 1997). O θυβμξ ζοζζχνεοζδξ εκδμηοηηανζηχκ πμθοµενχκ είκαζ 

πζεακυηαηα δ ακζζμννμπία µεηαλφ πνυζθδρδξ ηαζ ηαηακάθςζδξ οπμζηνχµαημξ. Ζ 

ακζζμννμπία αοηή μθείθεηαζ ζηα επίπεδα RNA πμο οπάνπμοκ ζημ ηφηηανμ, ηα μπμία 

ελανηχκηαζ απυ ηζξ πνυηενεξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ ηδξ αζμµάγαξ ηαζ ίζςξ κα µδκ είκαζ 

επανηή βζα κα πναβµαημπμζδεεί ηοηηανζηυξ πμθθαπθαζζαζµυξ (Krishna and van 

Loosdrecht, 1999). Σα πμζά εκένβεζαξ πμο απαζημφκηαζ ζηζξ δζάθμνεξ µεηααμθζηέξ 
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δζενβαζίεξ δζαθένμοκ ακάθμβα µε ημ είδμξ ηδξ δζενβαζίαξ. οβηεηνζµέκα, δ πμζυηδηα ημο 

οπμζηνχµαημξ πμο μλεζδχκεηαζ ακά µμκάδα αζμµάγαξ πμο ζοκηίεεηαζ, είκαζ µεβαθφηενδ ζε 

πενίπηςζδ ηοηηανζημφ πμθθαπθαζζαζµμφ πανά ζε πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ (Daigger and 

Grady, 1982a). Έπεζ παναηδνδεεί επίζδξ υηζ, ζε ζοκεήηεξ οπεναθεμκίαξ οπμζηνχµαημξ 

πναβµαημπμζείηαζ απμζφκδεζδ ηςκ δζενβαζζχκ ημο ακααμθζζµμφ ηαζ ημο ηαηααμθζζµμφ 

(uncoupling), µε απμηέθεζµα ημ µεβαθφηενμ µένμξ ημο απμµαηνοκυµεκμο μνβακζημφ 

θμνηίμο κα µεηαηνέπεηαζ ζε CO2 ηαζ κα παναηδνείηαζ ζπαηάθδ εκένβεζαξ (Liu, 2000). Ζ 

ζπαηάθδ εκένβεζαξ βίκεηαζ µεβαθφηενδ υζμ αολάκεζ μ θυβμξ S0/Χ0 ηαζ θεάκεζ ημ 50% βζα 

ηζµέξ S0 /Χ0 ίζεξ µε 5.0 mg COD mg MLVSS-1 (Liu et al., 1998). Οζ Chang et al. (1993) 

οπμζηήνζλακ επίζδξ υηζ, ζε ηζµέξ S0/Χ0 µεβαθφηενεξ ημο 10 ημ 64% ημο ηαηακαθζζηυµεκμο 

μλοβυκμο δε πνδζζµμπμζείηαζ βζα ηδ µζηνμαζαηή αφλδζδ. ε παµδθμφξ θυβμοξ 

οπμζηνχµαημξ πνμξ αζμµάγα, S0/Χ0 ημ ανπζηυ εκενβεζαηυ επίπεδμ είκαζ παµδθυ µε 

απμηέθεζµα δ αφλδζδ πμο παναηδνείηαζ ζηδκ αζμµάγα ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάµαημξ κα 

μθείθεηαζ µυκμ ζε αφλδζδ ηςκ πμθοµενχκ (απμεήηεοζδ-ζοζζχνεοζδ) πμο πενζέπμκηαζ 

ζηδ αζμµάγα. Δπεζδή δ ηοηηανζηή ακαπαναβςβή είκαζ µία εκενβμαυνμξ δζαδζηαζία, μ 

ηοηηανζηυξ πμθθαπθαζζαζµυξ πμο πναβµαημπμζείηαζ ζε παµδθμφξ θυβμοξ S0/Χ0 είκαζ 

αζήµακημξ. ε ορδθυηενμοξ θυβμοξ S0/Χ0 ημ ανπζηυ εκενβεζαηυ επίπεδμ είκαζ ορδθυηενμ 

ηαζ επανηέξ βζα ηδκ πναβµαημπμίδζδ ακηζδνάζεςκ ζφκεεζδξ εκγφµςκ, πνςηεσκχκ ηαζ 

κμοηθεσηχκ μλέςκ, πμο θαµαάκμοκ πχνα ηαηά ημκ ηοηηανζηυ πμθθαπθαζζαζµυ. Πνέπεζ κα 

ακαθενεεί υηζ, δ ηζµή ημο S0/Χ0 πμο εεςνείηαζ ορδθή ή παµδθή δεκ έπεζ μνζζηεί επαηνζαχξ 

ζηδ αζαθζμβναθία, αθθά θαίκεηαζ κα δζαθμνμπμζείηαζ ακάθμβα µε ηζξ εηάζημηε πεζναµαηζηέξ 

ζοκεήηεξ ηαζ κα ελανηάηαζ απυ πανάβμκηεξ υπςξ ημ είδμξ ημο οπμζηνχµαημξ πμο 

πνδζζµμπμζείηαζ ηαζ ηζξ πνυηενεξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ ηδξ αζμµάγαξ (Chudoba et al., 

1992). 

 

Οζ µζηηέξ ηαθθζένβεζεξ µζηνμμνβακζζµχκ ζοκήεςξ πενζέπμοκ µζηνμαζαηά είδδ µε 

δζαθμνεηζημφξ νοεµμφξ αφλδζδξ. Αοηά δζαπςνίγμκηαζ ζε δφμ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ, ημοξ 

βνήβμνα ηαζ ημοξ ανβά ακαπηοζζυµεκμοξ µζηνμμνβακζζµμφξ. Ζ ακαθμβία ημοξ ζε µία 

ηαθθζένβεζα ελανηάηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηδξ µμκάδαξ ηαζ ζδζαίηενα απυ ηδκ 

δθζηία ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ ζημ ανπζηυ ζφζηδµα (ζc). Καηά ηδκ πναβµαημπμίδζδ 

πεζναµάηςκ πμο εοκμείηαζ μ ηοηηανζηυξ πμθθαπθαζζαζµυξ (ορδθυ S0/Χ0), µεηααάθθεηαζ δ 

ακαθμβία µεηαλφ ανβά ακαπηοζζυµεκςκ ηαζ βνήβμνα ακαπηοζζυµεκςκ µζηνμμνβακζζµχκ, 

µε ζοκέπεζα μζ ηζκδηζηέξ πανάµεηνμζ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ κα µδκ ακαπανζζημφκ αοηέξ ηδξ 

ανπζηήξ ηαθθζένβεζαξ. Έπεζ ακαθενεεί επίζδξ υηζ, υζμ µεβαθφηενμξ είκαζ μ θυβμξ 

οπμζηνχµαημξ πνμξ αζμµάγα (S0/Χ0), ηυζμ µεβαθφηενδ είκαζ δ αθθμίςζδ ηδξ ααηηδνζαηήξ 

ημζκυηδηαξ ηαζ ηυζμ πζεακυηενμ είκαζ μζ µεηνμφµεκεξ ηζκδηζηέξ κα ακαπανζζημφκ ηα 

παναηηδνζζηζηά ηςκ πζμ βνήβμνα ακαπηοζζυµεκςκ ααηηδνίςκ (Chudoba et al., 1992; 
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Novak et al., 1994). Ζ ηζµή ημο S0/Χ0 δεκ επζδνά υµςξ µυκμ ζηδκ επζθμβή ηςκ 

µζηνμμνβακζζµχκ πμο εα επζηναηήζμοκ, αθθά πνμηαθεί ηαζ µεηααμθή ηδξ θοζζμθμβζηήξ 

ηαηάζηαζδξ ηςκ ααηηδνζδίςκ, µέζς ζφκεεζδξ κέςκ πνςηεσκζηχκ ζοζηδµάηςκ (Grady et 

al., 1996). 

οµπεναζµαηζηά, μζ ηζκδηζηέξ πανάµεηνμζ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ µε ηδ αμήεεζα πεζναµάηςκ 

µε ορδθυ S0/Χ0 θαίκεηαζ υηζ ακαπανζζημφκ ηδκ ζηακυηδηα ακαπαναβςβήξ ηςκ µεθχκ ηδξ 

µζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ µε ηζξ πζμ βνήβμνεξ ηζκδηζηέξ αφλδζδξ. Ακηίεεηα, μζ ηζκδηζηέξ 

πανάµεηνμζ πμο µεηνμφκηαζ ζε πεζνάµαηα µε παµδθυ S0/Χ0 θαίκεηαζ υηζ ακηζπνμζςπεφμοκ 

ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ανπζηήξ ηαθθζένβεζαξ. ε πνυζθαηδ ενβαζία υµςξ οπμζηδνίπηδηε 

υηζ, αηυµδ ηαζ ζε παµδθμφξ θυβμοξ S0/Χ0 ημ πενζαάθθμκ ημο ακηζδναζηήνα δζαημπηυµεκδξ 

νμήξ πνμηαθεί αθθαβέξ ζηδ θοζζμθμβία ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ ηαζ ζηδ δμµή ηδξ 

ααηηδνζαηήξ ημζκυηδηαξ (Pollard et al., 1998). Μέπνζ ζήµενα δεκ έπεζ δζενεοκδεεί ηαηά 

πυζμκ δ αθθμίςζδ ηδξ µζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ ελαζηίαξ ημο ανπζημφ θυβμο οπμζηνχµαημξ 

πνμξ αζμµάγα ηαζ ηα θαζκυµεκα απμζφκδεζδξ ηςκ δζενβαζζχκ ημο ηαηααμθζζµμφ ηαζ ημο 

ακααμθζζµμφ (uncoupling), επδνεάγμκηαζ απυ ηζξ ανπζηέξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ ηδξ 

αζμµάγαξ (ζc). Δπίζδξ, δεκ έπεζ µεθεηδεεί ακ μζ ηζµέξ ηςκ ηζκδηζηχκ παναµέηνςκ πμο 

πνμζδζμνίγμκηαζ πανμοζία ημλζηχκ μοζζχκ επδνεάγμκηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ 

ηςκ ακηζδναζηήνςκ δζαημπηυµεκδξ νμήξ. 

Οζ ιέεμδμζ ακαπκμήξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ημο πνςιίμο, είκαζ μζ πζμ 

δδιμθζθείξ, ηαεχξ πμθθμί ενεοκδηέξ έπμοκ ιεηνήζεζ ημ νοειυ πνυζθδρδξ μλοβυκμο 

(OUR) (Dawson and Jenkins, 1950; Lamp and Tollefson, 1973; Lewandowski et al., 1985; 

Almanza et al., 1996, Madoni et al., 1999.; Vaňková et al., 1999, Stasinakis et al., 2002; 

Cecen et al., 2010) ή ηδ αζμπδιζηή γήηδζδ μλοβυκμο  (BOD) (Mowat, 1976; Vaňková et al., 

1999). Άθθεξ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ημο πνςιίμο 

ζε εκενβυ ζθφ είκαζ δ ιέηνδζδ (i) ημο ιέβζζημο πμζμζημφ αφλδζδξ (ιmax) (Mazierski, 1995; 

Dilek et al., 1998, Stasinakis et al., 2002; Gikas and Romanos, 2006), (ii) εζδζηυξ νοειυξ 

ακηίδναζδξ (q) (Mazierski, 1995; Stasinakis et al., 2003a), (iii) ζοκηεθεζηήξ απυδμζδξ 

(Τm) (Yetis, et al., 1999; Stasinakis et al., 2002), (iv) ζηαεενά διζημνεζιμφ  (Km) 

(Mazierski, 1994; Camargo et al., 2005), (κ) ζοκηεθεζηήξ απμζφκεεζδξ (kd) (Yetis, et al., 

1999;Camargo et al., 2005) ηαζ (vi) ζοκηεθεζηή ζοκηήνδζδξ (m) (Yetis, et al.,., 1999). Oζ 

ιέεμδμζ μζ μπμίεξ ααζίγμκηαζ ζηδ ιέηνδζδ ημο πμζμζημφ πνδζζιμπμίδζδξ οπμζηνχιαημξ 

εηηζιμφκ ηδκ επζννμή ημο πνςιίμο ζε εζδζηέξ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ, υπςξ κζηνμπμίδζδ (Rai 

and Raizada, 1989; Jonsson et al., 2001), απμκζηνμπμίδζδ (Rai and Raizada, 1989), 

μλείδςζδ μνβακζηχκ εκχζεςκ ηαζ ηδκ ζηακυηδηα πνμζνυθδζδξ (Dawson ηαζ Jenkins, 

1950; Rai and Raizada, 1989; Saida and Abdelkader, 1994; Chua, 1998; Jonsson et al., 
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2001). Γζα πανάδεζβια, οπάνπμοκ  ακαθμνέξ πμο ζοζπεηίγμοκ ηδκ ημλζηυηδηα ημο πνςιίμο 

ιε ημ πμζμζηυ πνυζθδρδξ αιιςκίαξ  (AUR) (Madoni et al., 1999). 

ε βεκζηέξ βναιιέξ, ημ OUR πανέπεζ πθδνμθμνίεξ βζα ιζηνμαζαηή ηαηακάθςζδ μλοβυκμο 

ηαζ πνήζδ οπμζηνχιαημξ, εκχ μ ιέβζζημξ  εζδζηυξ νοειυξ ακάπηολδξ (ιmax), μ μπμίμξ  

οπμθμβίγεηαζ ιε ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ  πηδηζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ (VSS), 

ζπεηίγεηαζ ιε ιζηνμαζαηή  ακάπηολδ. Ο ηαζζκάηδξ et al. (2002) ακέθενακ υηζ δ πανμοζία  

Cr (VI) ζε ιδ-εβηθζιαηζζιέκδ εκενβυ ζθφ ακαζηέθθεζ πζμ ζμαανά ηζξ ηαηααμθζηέξ 

ακηζδνάζεζξ, εκχ ζε εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα ημ  Cr (VI) ακαζηέθθεζ πνςηίζηςξ ακααμθζηέξ 

ακηζδνάζεζξ (ιζηνμαζαηή ακάπηολδ).  θεξ μζ ενεοκδηζηέξ εηεέζεζξ ζοιθςκμφκ υηζ ημ Cr 

(VI) επδνεάγεζ ηδκ ακάπηολδ ηδξ εκενβμφξ ζθφμξ. Γζα ηδκ ιδ εβηθζιαηζζιέκδ εκενβυ ζθφ, μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ  ιεβαθφηενεξ απυ 10 mg Cr (VI) l-1 έπμοκ ακαθενεεί υηζ ακαζηέθθμοκ  

ιζηνμαζαηή ακάπηολδ (Stasinakis et al., 2002), εκχ δ ηαηχηαηδ ζοβηέκηνςζδ βζα ηδκ 

ακαζηαθηζηή επίδναζδ ζε εηενυηνμθμοξ  ιζηνμμνβακζζιμφξ  έπεζ εηηζιδεεί ζε 10 mg l- 1ηαζ 

1 mg l-1, ςξ πνμξ ημ ζοκμθζηυ ηαζ ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ, ακηίζημζπα (Tchobanoglou et al., 

2003). 

Ζ ημλζηυηδηα ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο έπεζ ανεεεί κα επδνεάγεηαζ απυ ηδκ πανμοζία 

άθθςκ ιεηάθθςκ θυβς ζοκένβεζαξ ή  ακηαβςκζζιμφ. οκένβζα έπεζ ακαθενεεί ιεηαλφ Νί (ΗΗ) 

ηαζ Cr (VI) (Dileket et al., 1998). 

Ο πνμζδζμνζζµυξ ηςκ ηζµχκ ηδξ µέβζζηδξ ηαπφηδηαξ αφλδζδξ ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ, µm 

ζε ακηζδναζηήνεξ δζαημπηυµεκδξ νμήξ πναβµαημπμζείηαζ µε πνήζδ δζαθυνςκ ηεπκζηχκ. Οζ 

ηεπκζηέξ πμο ααζίγμκηαζ ζημκ πνμζδζμνζζµυ ηδξ ηαπφηδηαξ απμλοβυκςζδξ, OUR 

εεςνμφκηαζ ανηεηά εοαίζεδηεξ ηαζ πνδζζµμπμζμφκηαζ εονφηαηα ζε ακηζδναζηήνεξ 

δζαημπηυµεκδξ νμήξ πμο θεζημονβμφκ ηυζμ οπυ ηαεεζηχξ ορδθμφ ανπζημφ θυβμο 

οπμζηνχµαημξ πνμξ αζμµάγα (Kappeler and Gyjer, 1992), υζμ ηαζ οπυ ηαεεζηχξ 

παµδθμφ ανπζημφ θυβμο οπμζηνχµαημξ πνμξ αζμµάγα (Ekama et al., 1986; Pollard et al., 

1998). οβηεηνζµέκα, ζε ακηζδναζηήνα δζαημπηυµεκδξ νμήξ µε ανπζηή αθεμκία 

οπμζηνχµαημξ ηαζ μλοβυκμο, µεηά ημ πέναξ ηδξ θάζδξ εβηθζµαηζζµμφ ηαζ µέπνζ κα 

ηαηακαθςεεί υθμ ημ εφημθα αζμδζαζπάζζµμ οπυζηνςµα, δ ηαηακάθςζδ ημο μλοβυκμο 

αολάκεηαζ ζοκεπχξ θυβς ηδξ ακεµπυδζζηδξ εηενμηνμθζηήξ αφλδζδξ (πήια  2.4). 
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ρήκα 2.4:  Μεηαβνιή ησλ ηηµώλ OUR (●), COD (▲) θαη MLVSS (■) ζε αληηδξαζηήξα 
δηαθνπηόµελεο ξνήο µε αξρηθή αθζνλία ππνζηξώµαηνο (Kappeler and Gujer, 1992) 

 

Τπυ ηζξ ζοβηεηνζµέκεξ πνμτπμεέζεζξ ηαζ δεδμµέκδξ ηδξ ακαπαίηζζδξ ηςκ κζηνμπμζδηχκ, δ 

ηαπφηδηα ηαηακάθςζδξ μλοβυκμο δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 5.7: 

  

 

)()(
**)1(max**

)1(
)(

tHHptH

H

H XbfX
Y

Y
tOUR 


 

    (ζπέζδ 2.8)
 

πμο: 

 

 

OUR(t) = ηαπφηδηα ηαηακάθςζδξ μλοβυκμο ηδ πνμκζηή ζηζβµή t, (mg O2 l
-1d-1) 

 

YH = ζοκηεθεζηήξ µεηαηνμπήξ οπμζηνχµαημξ ζε αζμµάγα (mg VSS mg COD –1) 

 

XH (t ) = ζοβηέκηνςζδ εηενυηνμθδξ αζμµάγαξ ηδ πνμκζηή ζηζβµή t (mg VSS l-1) 

 

fp = ζημζπεζμµεηνζηυξ ζοκηεθεζηήξ βζα ηδκ παναβςβή αδνακμφξ COD ηαηά ηδκ 

εκδμβεκή ακαπκμή bH = ηαπφηδηα εκδμβεκμφξ ακαπκμήξ εηενυηνμθςκ 

µζηνμμνβακζζµχκ (d-1) 

O ανζεµυξ ηςκ εηενυηνμθςκ µζηνμμνβακζζµχκ αολάκεζ εηεεηζηά ζφµθςκα µε ηδκ ελίζςζδ 

2.8, πμο µε μθμηθήνςζδ µεηαηνέπεηαζ ζηδκ 2.9: 
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XH (t ) = XH 0 ×e 
(µm-bH)t

 (ζπέζδ 2.8)  

 

Απυ ηζξ ελζζχζεζξ 2.7 ηαζ 2.8 πνμηφπηεζ δ 2.9: 

 

 

OUR(t)= -(1 −YH) / YH *µmax*XH (t ) −(1− fp)*bH ]*XH0*e (µm-bH)t
   

(ζπέζδ 2.9) 

 

 

∆ζαζνχκηαξ ηδκ ηαπφηδηα ηαηακάθςζδξ μλοβυκμο ηδ πνμκζηή ζηζβµή t µε ηδκ ανπζηή 

ηαπφηδηα ηαηακάθςζδξ μλοβυκμο ηδ πνμκζηή ζηζβµή t0 ηαζ θμβανζεµχκηαξ πνμηφπηεζ δ 

2.10  πμο ακαπανζζηά εοεεία βναµµή µε ηθίζδ ηδκ (µm-bH). 

 

tb
toOUR

tOUR
Hm *)()

)(

)(
ln(  

   (ζπέζδ 2.10)
 

 

Ζ ηζµή ημο bH είκαζ ανηεηά µζηνυηενδ απυ αοηή ημο µm ηαζ μ θυβμξ bH/µm µπμνεί κα 

εεςνδεεί πενίπμο ίζμξ µε 5% (Kappeler and Gujer, 1992). οκεπχξ, δ ηζµή ημο µm δίκεηαζ 

απυ ηδκ ελίζςζδ 2.11. 

 

µm =1.05( µm − bH ) (ζπέζδ 2.11) 

 

Απυ ηζξ ελζζχζεζξ 2.10 ηαζ 2.11 δ ηζµή ημο µm(OUR) µπμνεί κα οπμθμβζζηεί µε 

παναημθμφεδζδ ηδξ αφλδζδξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηαηακάθςζδξ μλοβυκμο (Kappeler and Gujer, 

1992). ε ακηζδναζηήνεξ µε παµδθυ S0/X0, δ ηζµή ηδξ ηαπφηδηαξ απμλοβυκςζδξ, OUR είκαζ 

µέβζζηδ ηαζ ζηαεενή ηαηά ηδκ ανπή ημο πεζνάµαημξ (plateau) (πήια 2.5). 

 

 



~ 53 ~ 
 

 

 

ρήκα 2.5: Μεηαβνιή ησλ ηηµώλ OUR (●) θαη COD (■) ζε αληηδξαζηήξα δηαθνπηόµελεο ξνήο µε 
ραµειό αξρηθό ιόγν ππνζηξώκαηνο πξνο βηνκάδα (Polland et al., 1998) 

 

    
  

 

Ζ πνμκζηή δζάνηεζα ηςκ ζοβηεηνζµέκςκ ζηαεενχκ ηζµχκ OUR ελανηάηαζ απυ ηδκ ηζµή ημο 

S0/X0 (Pollard et al., 1998; Ekama et al., 1986). Ζ ζοβηεηνζµέκδ ζοµπενζθμνά ημο OUR 

μθείθεηαζ ζηδκ ορδθή δζαεέζζµδ ζοβηέκηνςζδ ημο εφημθα αζμδζαζπάζζµμο οπμζηνχµαημξ, 

πμο εοκμεί ημ µέβζζημ νοεµυ αφλδζδξ ηςκ εηενυηνμθςκ µζηνμμνβακζζµχκ ζφµθςκα µε ηδ 

ηζκδηζηή Monod. Μεηά ηδκ ηαηακάθςζδ ημο εφημθα αζμδζαζπάζζµμο οπμζηνχµαημξ, δ ηζµή 

ημο OUR πέθηεζ ζε παµδθυηενεξ ηζµέξ πμο ακηζηαημπηνίγμοκ ηδκ ηαηακάθςζδ ημο ανβά 

αζμδζαζπάζζµμο οπμζηνχµαημξ ή ηδκ εκδμβεκή ακαπκμή ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ . 

 

Οζ Ekama et al. (1986) οπέεεζακ υηζ ζε ακηζδναζηήνα πμο θεζημονβεί µε παµδθυ S0/Χ0 

(<2), δ µέβζζηδ εζδζηή ηαπφηδηα αφλδζδξ ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ ( µm ) είκαζ ακάθμβδ µε ηδ 

µέβζζηδ ηζµή ημο νοεµμφ απμλοβυκςζδξ ( OURm ) ηαζ ημο ηθάζµαημξ ηδξ γχζαξ αζμµάγαξ 

(fav ). οβηεηνζµέκα, ελ’ μνζζµμφ δ ααηηδνζαηή εζδζηή ηαπφηδηα αφλδζδξ ( µ ) ζοκδέεηαζ µε 

ηδκ ηαπφηδηα πνήζδξ εφημθα αζμδζαζπάζζµμο οπμζηνχµαημξ ( rs ) µε ηδ αμήεεζα ημο 

ζοκηεθεζηή µεηαηνμπήξ οπμζηνχµαημξ ζε αζμµάγα ( YH ), ζφµθςκα µε ηδκ ελίζςζδ 5.12. 

 

YHrs*
      (ζπέζδ 2.12) 

πμο:  

 

24*
1

*
Xdt

dRBCOD
rs 

   (ζπέζδ 2.13) 
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Καζ          dt

dO

YHfcvdt

dRBCOD
*

*1

1




            (ζπέζδ 2.14) 

 

Δλ’ μνζζιμφ:                                
vcv XfX *

     (ζπέζδ 2.15) 

 

Με ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ελζζχζεςκ 2.14 ηαζ 2.15 ζηδκ 2.13 πνμηφπηεζ: 

  

vvHcv Xfdt

dO

Yf
rs

*

1
*24**

*1

1




   (ζπέζδ 2.16) 

 

Δθυζμκ ζε αοηά ηα πεζνάµαηα δ µέβζζηδ ηαπφηδηα απμλοβυκςζδξ επζηοβπάκεηαζ ηαηά ηδκ 

ανπή ημο πεζνάµαημξ υπμο οπάνπεζ αθεμκία εφημθα αζμδζαζπάζζµμο οπμζηνχµαημξ, 

ζζπφεζ OUR max = OURi  ηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζµυ ημο µm πνδζζµμπμζείηαζ δ ελίζςζδ 

(2.17). 

 

Xf

Y
OURi

Yf av

H

Hcv *
24**

*1

1
max




     (ζπέζδ 2.17)
 

 

πμο: 

 

fav = εκενβυ ηθάζµα ηςκ πηδηζηχκ αζςνμοµέκςκ ζηενεχκ 

 fcv = θυβμξ COD/VSS ηδξ εκενβμφ ζθφμξ (mg COD mg VSS-1) 

OURi  = ηαπφηδηα απμλοβυκςζδξ ηαηά ηδκ ανπή ημο πεζνάµαημξ (mg O2 l
-1min-1) 

Xv = ζοβηέκηνςζδ πηδηζηχκ αζςνμοµέκςκ ζηενεχκ µζηημφ οβνμφ (mg l-1) 

YH = ζοκηεθεζηήξ µεηαηνμπήξ οπμζηνχµαημξ ζε αζμµάγα (mg VSS mg COD -1) 

 

Άθθεξ ηεπκζηέξ πμο πνδζζµμπμζμφκηαζ ζοπκά ηαηά ημκ πνμζδζμνζζµυ ημο µm ααζίγμκηαζ 

ζηδκ παναηήνδζδ ηδξ ααηηδνζαηήξ αφλδζδξ µέζς µέηνδζδξ ηςκ πηδηζηά αζςνμοµέκςκ 

ζηενεχκ (Cabrero et al., 1998), µέηνδζδξ ημο ηοηηανζημφ ανζεµμφ (Pollard et al., 1998) ή 

πνήζδξ εκαθθαηηζηχκ µζηνμαζμθμβζηχκ µεευδςκ υπςξ ημο ηεζη εοµζδίκδξ (Pollard and 

Greenfield, 1997) ηαζ ηδξ αφλδζδξ ημο DNA (Speece et al.,1973). 

 

Υαναηηδνζζηζηά ακαθένεηαζ υηζ ζε ακηζδναζηήνα δζαημπηυµεκδξ νμήξ µε ανπζηά ορδθυ 

θυβμ S0/X0, δ ηζµή ημο µm µπμνεί κα οπμθμβζζεεί ηαζ µε ηδ αμήεεζα ηδξ αφλδζδξ ηδξ 
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αζμµάγαξ, ζφµθςκα µε ηδκ ελίζςζδ 2.8 πμο µεηαηνέπεηαζ µεηά απυ θμβανίεµζζδ ζηδκ 

2.18. 

 

tb
X

X
H

to

t *)max()ln(  
     (ζπέζδ 2.18)

 

 

 

πμο: 

 

Xt 0 = δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζμµάγαξ ηδκ πνμκζηή ζηζβµή t = 0, (mg VSS l-1) 

Xt = δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζμµάγαξ ηδκ πνμκζηή ζηζβµή t, (mg VSS l-1) 

 

Απυ ηζξ ελζζχζεζξ 2.18 ηαζ 2.11 δ ηζµή ημο µm(VSS) µπμνεί κα οπμθμβζζεεί µε ηδκ 

παναημθμφεδζδ ηδξ αφλδζδξ ηςκ πηδηζηά αζςνμοµέκςκ ζηενεχκ, MLVSS. 

Οζ ενβαζίεξ ζηζξ μπμίεξ έπεζ πναβµαημπμζδεεί ηαοηυπνμκμξ πνμζδζμνζζµυξ ηςκ ηζµχκ ημο 

µm µε πνήζδ ηάπμζςκ απυ ηζξ παναπάκς ηεπκζηέξ ζπακίγμοκ. οβηεηνζµέκα, μζ Pollard et 

al. (1998) ζε ακηζδναζηήνα δζαημπηυµεκδξ νμήξ µε παµδθυ S0/Χ0 έδεζλακ υηζ, μζ ηζµέξ ημο 

µm πμο πνμζδζμνίζεδηακ µε ηδ αμήεεζα ημο ηεζη εοµζδίκδξ αολάκμκηακ ζοκεπχξ ηαηά ηδκ 

ανπή ημο πεζνάµαημξ, εκχ μζ ηζµέξ πμο πνμζδζμνίζεδηακ µε ηδ αμήεεζα ημο ανπζημφ 

νοεµμφ απμλοβυκςζδξ (OUR) πανέµεκακ ζηαεενέξ ζημ ίδζμ πνμκζηυ δζάζηδµα. 

Τπμζηήνζλακ επζπθέμκ υηζ, δ πνήζδ ημο νοεµμφ απμλοβυκςζδξ (OUR) ηαηά ημκ 

πνμζδζμνζζµυ ηδξ µέβζζηδξ ηαπφηδηαξ αφλδζδξ ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ, µm πθδνμθμνεί βζα 

ηδκ ζηακυηδηα ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ κα μλεζδχκμοκ ημ οπυζηνςµα, αθθά υπζ απαναίηδηα 

ηαζ βζα ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα ακαπανάβμκηαζ. Δπμµέκςξ µε παναημθμφεδζδ µυκμ ημο 

OUR δεκ µπμνεί κα ελαπεεί ζοµπέναζµα βζα ημκ ηνυπμ µε ημκ μπμίμ ημ ηφηηανμ 

πνδζζµμπμζεί ηδκ εκένβεζα απυ ηδκ μλείδςζδ ημο οπμζηνχµαημξ. Ζ παναβυµεκδ εκένβεζα 

µπμνεί κα ηαηακαθχκεηαζ βζα ηδ ζοκηήνδζδ ημο ηοηηάνμο, ηδκ ηοηηανζηή ζφκεεζδ ή ηδκ 

παναβςβή εκδμηοηηανζηχκ ηαζ ελςηοηηανζηχκ πμθοµενχκ (Pollard et al., 1998). 

ε ακηίεεζδ µε ηα παναπάκς, μζ Dang et al. (1989) οπμζηήνζλακ υηζ μζ ηζµέξ ημο µm πμο 

πνμζδζμνίζεδηακ µε ηδ αμήεεζα δεδμµέκςκ ηαηακάθςζδξ μλοβυκμο, ααηηδνζαηήξ αφλδζδξ 

ηαζ απμµάηνοκζδξ οπμζηνχµαημξ, υηακ πνδζζµμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςµα ακζθίκδ, 

αεκγμσηυ μλφ, 2-πθςνμθαζκυθδ ηαζ 4-κζηνμθαζκυθδ, δεκ δζαθμνμπμζήεδηακ ζδµακηζηά. 

Απυ ηα παναπάκς θαίκεηαζ υηζ µέπνζ ζήµενα δεκ έπεζ ηαεμνζζεεί ακ μζ ηζµέξ ημο µm πμο 

πνμζδζμνίγμκηαζ µε ηδ πνήζδ δζαθμνεηζηχκ ηεπκζηχκ: α) δίκμοκ ζοβηνίζζµα απμηεθέζµαηα 

µεηαλφ ημοξ, α) πενζβνάθμοκ ηδκ ηαπφηδηα αφλδζδξ ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ ή άθθεξ 

µεηααμθζηέξ δζενβαζίεξ, υπςξ βζα πανάδεζβµα ηδκ ηαπφηδηα μλείδςζδξ ημο 

οπμζηνχµαημξ. Δπζπθέμκ πανά ημ βεβμκυξ υηζ, πμθφ ζοπκά πνμζδζμνίγμκηαζ μζ ηζκδηζηέξ 
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πανάµεηνμζ ακάπηολδξ ηςκ µζηνμμνβακζζµχκ ζε πεζνάµαηα εηηίµδζδξ ηδξ ημλζηυηδηαξ ηςκ 

αανέςκ µεηάθθςκ, µέπνζ ζήµενα δεκ έπμοκ πναβµαημπμζδεεί πεζνάµαηα βζα ηδκ εηηίµδζδ 

ηδξ εοαζζεδζίαξ ηςκ ζοβηεηνζµέκςκ ηεπκζηχκ πνμζδζμνζζµμφ ηςκ ηζκδηζηχκ παναµέηνςκ 

πανμοζία ημλζηήξ μοζίαξ. 

ε ακηζδναζηήνεξ δζαημπηυµεκδξ νμήξ μ πνμζδζμνζζµυξ ημο µm µπμνεί κα 

πναβµαημπμζδεεί µε ηδ αμήεεζα δζαθυνςκ ηεπκζηχκ, υπςξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηαηακάθςζδξ 

μλοβυκμο, OUR (Ekama et al., 1986; Kappeler and Gujer, 1992), ηδξ αφλδζδξ ηςκ πηδηζηά 

αζςνμοµέκςκ ζηενεχκ, VSS (Cabrero et al., 1998), ηδξ αφλδζδξ ημο ηοηηανζημφ νοεµμφ 

(Pollard et al., 1998) µε πνήζδ εκαθθαηηζηχκ µζηνμαζμθμβζηχκ µεευδςκ υπςξ ημο ηεζη 

εοµζδίκδξ (Pollard et al., 1998) ηαζ ηδξ αφλδζδξ ημο DNA (Speece et al., 1973). Μέπνζ 

πνυζθαηα επζηναημφζε δ ακηίθδρδ υηζ μζ ηζµέξ ημο µm πμο οπμθμβίγμκηαζ 

πνδζζµμπμζχκηαξ ηζξ παναπάκς ηεπκζηέξ είκαζ πανυµμζεξ. ε πνυζθαηδ ενβαζία υµςξ, μζ 

Pollard et al. (1998) οπμζηήνζλακ υηζ μζ ηζµέξ ημο µm πμο πνμζδζμνίγμκηαζ µε δζαθμνεηζηέξ 

ηεπκζηέξ δζαθμνμπμζμφκηαζ µεηαλφ ημοξ. 

 

Μέπνζ ζήµενα ζηδ αζαθζμβναθία δεκ έπμοκ ηαεμνζζηεί μζ αηνζαείξ ηζµέξ ημο ανπζημφ θυβμο 

οπμζηνχµαημξ πνμξ αζμµάγα, S0/X0 οπυ ηζξ μπμίεξ εα πνέπεζ κα πναβµαημπμζμφκηαζ ηα 

πεζνάµαηα πνμζδζμνζζµμφ ημο µm. Γεκζηυηενα ακαθένεηαζ υηζ βζα ηα πεζνάµαηα µε παµδθυ 

ανπζηυ θυβμ οπμζηνχµαημξ πνμξ αζμµάγα, εα πνέπεζ μ θυβμξ S0/X0 κα είκαζ µζηνυηενμξ ή 

ίζμξ ημο 2 (Chudoba et al., 1992). Δπίζδξ, βζα ηα πεζνάµαηα µε ορδθυ ανπζηυ θυβμ 

οπμζηνχµαημξ πνμξ αζμµάγα, μζ Kappeler ηαζ Gujer (1992) πνμηείκμοκ ηζµή S0/X0 ίζδ µε 4, 

εκχ άθθμζ ενεοκδηέξ πνμηείκμοκ θυβμοξ µεβαθφηενμοξ ή ίζμοξ ημο 20 (Dang et al., 1989; 

Grady et al., 1996). ∆εδμµέκμο υηζ μ νοεµυξ πνυζθδρδξ μλοβυκμο απυ ημοξ 

µζηνμμνβακζζµμφξ είκαζ πζεακυ κα δζαθμνμπμζείηαζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο οπμζηνχιαημξ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ηδκ πνμέθεοζδ ηδξ αζμιάγαξ, άθθμζ ενεοκδηέξ πνμηείκμοκ ηδκ 

πναβιαημπμίδζδ δμηζιαζηζηχκ πεζναιάηςκ ζε έκα εφνμξ ηζιχκ So/Xo βζα ηδκ επζθμβή 

ηαηάθθδθμο θυβμο So/Xo (Ekama et al., 1986; (Stasinakis, 2002). 

 

- Γφμ ιέεμδμζ ζοκοπμθμβίγμκηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο ιmax απυ εμθςζζιεηνζηά δεδμιέκα. Ζ 

ιία ααζίγεηαζ ζηδκ απμννυθδζδ ηαζ δ άθθδ ζε ιεηνήζεζξ δζαπεναηυηδηαξ. Καζ μζ δφμ 

ζοβηνίκμκηαζ ιε ηζξ εηηζιήζεζξ πμο θαιαάκμκηαζ ιε αζχζζιεξ ιεευδμοξ ηαηαιέηνδζδξ. 

Πνμζδζμνίζηδηακ, επίζδξ, μζ ζοκηεθεζηέξ ααειμκυιδζδξ βζα κα δζμνεχζμοκ ηδ ιδ-

βναιιζηυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ απμννυθδζδξ ηαζ ηδ δζαηφιακζδ πνμξ δζυνεςζδ ηςκ 

ιεηνήζεςκ απμννυθδζδξ βζα ηα ηαηαιεηνμφιεκα δεδμιέκα. Σμ ζοιπέναζια είκαζ υηζ 

εμθςζζιεηνζηέξ ιεηνήζεζξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ αλζυπζζηα βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο 

ιmax (Dalgaard P. et al,  1994) 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0168160594901651
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- Ζ  δμηζιαζία εοιζδίκδξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ηαπεία ηαζ άιεζδ ιέηνδζδ ημο  

ααηηδνζαημφ εζδζημφξ νοειμφξ ακάπηολδξ in situ οπυ ακαενυαζα δζαδζηαζία, ακελάνηδηα 

απυ ηδκ αενυαζα ακαπκμή. Δθανιυγεηαζ δζήεδζδ ηαζ αλζμθμβείηαζ ιία δζαδζηαζία 

ακαενυαζαξ επελενβαζίαξ ορδθήξ ζοπκυηδηαξ δζεζπανιέκδξ θάζεςξ, ιε ηα ηεθζηά 

απμηεθέζιαηα κα θαιαάκμκηαζ ζε θζβυηενμ απυ ιία χνα. Δίκαζ ιζα ζδιακηζηή πνυμδμξ 

απυ ηζξ οπάνπμοζεξ ιεευδμοξ πμο πνδζζιμπμζμφκ αενυαζα ακαπκμή ζακ ιέηνδζδ 

ρεοδμ-ααηηδνζαημφ εζδζημφ νοειμφ ακάπηολδξ. (Peter C. Pollard, 2006), 

(http://phdtree.org/). 

- Ζ ιέεμδμξ εκζςιάηςζδξ θεοηίκδξ, δίκεζ εηηίιδζδ ηδξ ααηηδνζαηήξ ακάπηολδξ ηυζμ ζε 

αενυαζα υζμ ηαζ ζε ακαενυαζα φδαηα πμο πνμένπμκηαζ απυ θίικεξ. Ζ παναβςβή 

ααηηδνζαηήξ αζμιάγαξ οπμθμβίγεηαζ ζοπκά απυ ηδκ εκζςιάηςζδ ναδζεκενβμφξ θεοηίκδξ 

ζε πνςηεΐκδ, ηυζμ ζε αενυαζα υζμ ηαζ ζε ακμλζηά κενά ηαζ ζγήιαηα. οβηνίεδηακ δ 

εκζςιάηςζδ θεοηίκδξ ηςκ ααηηδνίςκ  ζε αενυαζα ηαζ ακμλζηά κενά ζε ηνεζξ θίικεξ πμο 

δζέθενακ ζε ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαζ πμοιζηά. Σα πμζμζηά εκζςιάηςζδξ ηδξ  θεοηίκδξ 

ζοζπεηίζηδηακ βναιιζηά ιε ηδκ  παναηδνμφιεκδ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ ηαζ δεκ 

οπήνπε ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ αενυαζςκ ηαζ ακμλζηχκ ζοκεδηχκ. Σα 

απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ δ ιέεμδμξ εκζςιάηςζδξ θεοηίκδξ ζπεηίγεηαζ ελίζμο ιε 

νοειμφξ ακάπηολδξ ααηηδνίςκ ηάης απυ αενυαζεξ  ηαζ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. Μέεμδμζ 

παναβςβήξ ααηηδνίςκ εθανιμγμκηαζ ζε ακμλζηά πενζαάθθμκηα ιε ιεβάθδ πνμζμπή. Έπεζ 

δεζπεεί υηζ πμθθέξ ζδιακηζηέξ ιεηααμθζηέξ μιάδεξ ααηηδνζδίςκ οπυ ακμλζηά 

πενζαάθθμκηα δεκ εκζςιαηχκμοκ εοιζδίκδ. ε ιεθέηεξ, δ ιέεμδμξ εοιζδίκδξ απμδίδεζ 

ζοπκά παιδθυηενεξ εηηζιήζεζξ ηδξ ααηηδνζαηήξ παναβςβήξ απυ ηδ ιέεμδμ θεοηίκδ ζηα 

πενζαάθθμκηα αοηά. Μζα πνμηεζκυιεκδ αζηία, εηηυξ απυ δζαθμνεηζηή πνμζνυθδζδ, είκαζ 

υηζ δ εοιζδίκδ ζε ιεβάθμ ααειυ εκζςιαηχκεηαζ ζε πνςηεΐκεξ ακηί ημο DNA οπυ ακμλζηέξ 

ζοκεήηεξ. Ζ ιέεμδμξ θεοηίκδ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί οπυ ακμλζηέξ ζηήθεξ φδαημξ ηαζ έπεζ 

πνυζθαηα επίζδξ εθανιμζηεί ζε ζγδιαημβεκή ααηηήνζα. Δηηυξ απυ ημοξ δοκδηζημφξ 

ιεηααμθζημφξ πενζμνζζιμφξ ιε ηδκ εκζςιάηςζδ θεοηίκδξ ζε ακαενυαζα ααηηήνζα, 

οπάνπεζ επίζδξ ημ εέια ηδξ εοαζζεδζίαξ ζε ιυθοκζδ απυ Ο2. Φαίκεηαζ κα είκαζ πμθφ 

δφζημθμ κα δδιζμονβδεμφκ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επχαζδξ ((Bastviken 

and  Tranvik, 2001), (http://aem.asm.org/). 

 

- Μέζς εενιζδμιέηνμο ακηίδναζδξ, ημ Mettler-Toledo RC1, ηαζ ηνμπμπμζχκηαξ ημ 

αολάκμκηαξ ηδκ ακάθοζή  ημο ιέπνζ  ηαζ5 έςξ 10 mW / l βζα ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία 

επζηνέπμκηαξ ηδκ παναημθμφεδζδ ηςκ αενυαζςκ ηαζ ακμλζηχκ δζαδζηαζζχκ. Παναηδνείηαζ 

πςξ ζοβηθίκμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ηα απμηεθέζιαηα εενιζδμιέηνδζδξ ηαζ νοειμφ 

http://phdtree.org/
http://aem.asm.org/search?author1=David+Bastviken&sortspec=date&submit=Submit
http://aem.asm.org/search?author1=Lars+Tranvik&sortspec=date&submit=Submit
http://aem.asm.org/
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ηαηακάθςζδξ μλοβυκμο (OUR), ιέζς εκενβμφ ζθφμξ ενβαζηδνζαηήξ ηθίιαηαξ. Ροειυξ 

παναβςβήξ εενιυηδηαξ ιπμνεί κα ιεηαηναπεί απεοεείαξ ζε νοειυ πνυζθδρδξ μλοβυκμο 

ιε ηδκ αμήεεζα εκυξ πανάβμκηα ζοζπέηζζδξ, ηςκ μπμίςκ δ αλία είκαζ πενίπμο ίδζα βζα 

υθμοξ ημοξ αενυαζμοξ ιεηααμθζζιμφξ (Aulenta F. et al., 2001).  

 

2.4: Δπηηπρείο εθαξκνγέο επεμεξγαζίαο πγξώλ ξνώλ από πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο εμαζζελνύο ρξσκίνπ – Σξόπνη κέηξεζεο αλαραίηηζεο από 

εμαζζελέο ρξώκην 

 

 Ζ αζμαπμζημδυιδζδ πνμζθένεζ ιζα θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ επζθμβή βζα  δζάεεζδ ηςκ 

απμαθήηςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ γοεμπμζίεξ ηαζ μζκμπμζεία.  Έκα ιμκηέθμ ακάθοζδξ 

ιέζς πεζναιαηζζιμφ έπεζ πνμζεββίζεζ δζάθμνεξ πηοπέξ ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ ηςκ 

απμαθήηςκ απυ  απμζηαηηήνζα. Κζκδηζηέξ πανάιεηνμζ υπςξ μ ιέβζζημξ εζδζηυξ νοειυξ 

ακάπηολδξ, ηζκδηζηή  ζηαεενά ηαζ απυθοηδ απυδμζδ ιεεακίμο παίγμοκ  δβεηζηυ νυθμ ζηδκ  

παναβςβή αζμαενίμο οζμεεηχκηαξ ηδ δζαδζηαζία ηδξ αζμιεεάκςζδξ (Saikat Banerjee and  

Dr. AmaleshSirkar, 2012). 

 

 Βαηηήνζμ ιε gram-ανκδηζηυ (UTDM314) απμιμκχεδηε απυ ηζξ ιμθοζιέκεξ ημπμεεζίεξ 

ηςκ πδιζηχκ αζμιδπακζχκ, ιε υκμια Providencia sp., υπςξ παναηηδνίζηδηε ιε αζμπδιζηέξ 

ιεευδμοξ ακάθοζδξ ηαζ 16SrRNA. Δπίζδξ, πανμοζίαζε ακμπή ζε πμθθά αανζά ιέηαθθα 

(Ni, Zn, Hg, Pb, Co). Γμηζιαζία ζε ηφηηανα ζε ηαηάζηαζδ δνειίαξ έδεζλε υηζ δ ιείςζδ ημο 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζοκδέεηαζ ηονίςξ ιε ημ δζαθοηυ ηθάζια ημο ηοηηάνμο. Tμ Providencia 

sp. έπεζ ιεβάθεξ δοκαηυηδηεξ βζα αζμαπμηαηάζηαζδ ημο Cr (VI) πμο πενζέπεηαζ ζε 

απυαθδηα. Αοηή δ πνμζέββζζδ επζηνέπεζ ηδκ επζθμβή ηςκ ααηηδνζαηχκ ζηεθεπχκ, ηα μπμία 

εα ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα εζδζηέξ θεζημονβίεξ πενζααθθμκηζημφ ηαεανζζιμφ 

(Thacker et al.,  2006). 

 

 Μεθέηδ ηαζ δμηζιή ηαηαθθδθυηδηαξ ημο Alamine 336 ηαζ εκυξ ακακεχζζιμο ηαζ 

αζμδζαζπχιεκμο δζαθφηδ,  ελεοβεκζζιέκμ θμζκζηέθαζμ, βζα ηδκ ακάηηδζδ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο απυ ζοκεεηζηυ θφιαηα πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ δζαδζηαζία ακζμκζηήξ ακηαθθαβήξ 

ζυκηςκ οβνμφ (ALIX). Alamine 336: δζαθφηδξ ιμνζαηήξ ακαθμβίαξ έςξ 1: 1 ιαγί ιε 

ελεοβεκζζιέκμ θμζκζηέθαζμ ζε ιία πενζμπή pΖ  απυ 1-4 ηαζ απυδμζδ εηπφθζζδξ εκυξ 

ζηαδίμο ημο έςξ ηαζ 95%. Ζ πανμοζία  ζυκηςκ ιεηάθθςκ υπςξ μ ζίδδνμξ ηαζ μ 

ρεοδάνβονμξ ηαηέζηεζθε εθαθνχξ ηδκ ζηακυηδηα πνυζθδρδξ πνςιίμο απυ ημ Alamine 

336. Θεζζηά ακζυκηα, υπςξ επίζδξ ηαζ δ πανμοζία ζυκηςκ παθημφ ηαζ κζηεθίμο δεκ έπμοκ 
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ανκδηζηή επίδναζδ  ζηδκ απμιάηνοκζδ Cr (VI). Ζ ιεθέηδ αοηή πανέπεζ ζδιακηζηυ αήια 

πνμξ ιζα πζμ πνάζζκδ ηαζ πζμ αζθαθή ακάηηδζδ πνςιίμο ζηδκ  δθεηηνμθοηζηή αζμιδπακία 

αθθά ηαζ ζε ειπμνζηά ηαζ αηαδδιασηά ακαθοηζηά ενβαζηήνζα. (R.T. Bachmann et al., 2010). 

 

 

  μζ ηακκίκεξ Chestnut (C) ηαζ mimosa (M) ςξ πνμζνμθδηζηά έπμοκ πνμηαεεί κα είκαζ ιζα 

απμηεθεζιαηζηή ηαζ μζημκμιζηή εκαθθαηηζηή θφζδ ζηδκ αθαίνεζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο 

απυ οδαηζηά δζαθφιαηα. Ζ επίδναζδ ημο pΖ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή, ζδζαίηενα ζηδκ 

πενίπηςζδ ορδθχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Ζ ιέβζζηδ πνυζθδρδ 

πνςιίμο εθήθεδ ζε pΖ 4. Γφμ χνεξ ςξ πνυκμξ επαθήξ είκαζ ανηεηυξ βζα κα επζηεοπεεί 

ζζμννμπία. Ζ νυθδζδ ημο πνςιίμο θαίκεηαζ κα αημθμοεεί ιζα ρεοδμ-δεφηενδξ ηάλδξ 

ηζκδηζηή (ιε ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ ιεβαθφηενμοξ απυ 0.999). Σα δεδμιέκα ζζμννμπίαξ 

πνμζνυθδζδξ ζοιθςκμφκ ζηακμπμζδηζηά ηαζ ιε ημ ιμκηέθμ Langmuir. Ζ ιέβζζηδ 

πνμζνμθδηζηή ζηακυηδηα, ηςκ ηακζκχκ ιε 11,6% πμθοθαζκυθδ, ακένπεηαζ ζε 42 mg Cr / g 

ηαζ 38 mg Cr / g βζα Chestnut (C) ηαζ mimosa (M), ακηίζημζπα.(L. Chabaane et al., 2011). 

 

 

Σα ζυκηα ημο πνςιίμο δεζιεφμκηαζ ζε εκχζεζξ ιζηηοθίςκ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δζαηδνμφκηαζ 

ιε ιειανάκδ οπενδζήεδζδξ. Έκα πμθφ βκςζηυ ανςιζμφπμ ηεηοθμηνζιεεοθαιιχκζμ 

δναζηζηυ (CTABr) πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνμζνμθδηζηυ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο απυ οβνά απυαθδηα. Γζαπζζηχεδηε υηζ δ ζηακυηδηα πνμζνυθδζδξ 

ημο πνςιίμο επί CTABr αολάκεηαζ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ιεηάθθμο ηαζ ζε ιζηνυηενμ 

ααειυ ιε δζάθοια pΖ. Ζ ζοκμθζηή πνμζνυθδζδ πνςιίμο ιεζχεδηε εθαθνχξ ιε ιζα 

αφλδζδ ζηδ εενιμηναζία πμο οπμδδθχκεζ ηδκ ελχεενιδ πνμζνυθδζή ημο. Έπεζ, επίζδξ, 

παναηδνδεεί υηζ δ ζηακυηδηα πνμζνυθδζδξ ημο πνςιίμο ιεζχκεηαζ ιε ηδ ιάγα ημο 

πνμζνμθδηζημφ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ άθθςκ ζυκηςκ πμο οπάνπμοκ ζημ δζάθοια 

(ζζυεενιεξ Freundlich) (Z. Sadaouiet al. 2009). 

 

 Γζάθμνμζ ζοκδοαζιμί πνμζνμθδηζηχκ οθζηχκ υπςξ ADRB1 ιε εκενβμπμζδιέκμ άκεναηα 

ζε ζηυκδ (PAC), ADRB2 ηαζ ADRB3 έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα κα αθαζνεεεί ημ ελαζεεκέξ 

πνχιζμ απυ ηα θφιαηα. Ηζμννμπία επζηεφπεδηε ιεηά απυ πενίπμο 18 χνεξ. Σνία 

ζζμεενιζηά ιμκηέθα, δδθαδή  ζζμεενιζηέξ Temkin, Freundlich ηαζ Langmuir  ήηακ μζ 

πανάιεηνμζ. Ζ ζηακυηδηα απμννυθδζδξ ημο ADRB3, ακ ηαζ θζβυηενδ απυ υ, ηζ εηείκδ ηςκ 

ADRB2, εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί βζα εθανιμβέξ υπμο ιεβάθεξ πμζυηδηεξ 

θοιάηςκ πενζέπμοκ ελαζεεκέξ πνχιζμ (Singhaet al.,, 2012). 

 Σνεζξ ζζπονέξ απμιμκχζεζξ, δφμ απυ ηζξ μπμίεξ ακήημοκ ζημ Arthrobacter spp. ηαζ ιία 

ζημ Pseudomonas sp. ήηακ ζε εέζδ κα ιεζχζμοκ πενζζζυηενμ απυ 50% ηαζ 80% ηςκ 2 
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mM πνςιίμο ζε απθά ηαζ ζφκεεηα ιέζα, ακηίζημζπα. Μαγί ιε Cr +6, μζ απμιμκχζεζξ 

έδεζλακ ακεεηηζηυηδηα ζε Ni +2, Fe +3, Cu +2 ηαζ Co +2 αθθά ήηακ ελαζνεηζηά εοαίζεδηεξ ζε 

Hg +2 αημθμοεμφιεκεξ απυ Cd +2, Mn +2 ηαζ Zn +2. Δπζπθέμκ, ήηακ ακεεηηζηέξ ζε 

ακηζαζμηζηά υπςξ δ πεκζηζθίκδ, ιεεζηζθθίκδ, αιπζηζθθίκδ, κεμιοηίκδ ηαζ πμθοιολίκδ Β 

(Satarupa Dey and A.K. Paul, 2013). 

 

 Άθθα ενεοκδηζηά οθζηά πμο θεζημονβμφκ ςξ πνμζνμθδηζηά είκαζ δ κεηνή αζμιάγα, δ μπμία 

πενζθαιαάκεζ ιζηνμάθβδ, ιφηδηεξ, θφηζα, αθθά ηαζ οθζηά υπςξ άνβζθμξ (πδθυξ – 

ηαμθίκδξ), γευθζεμξ, ηφνθδ ηαζ δζάθμνα θοηζηά οπμθείιιαηα. ηδ αζαθζμβναθία οπάνπμοκ 

ιεθέηεξ βζα πμζηίθα οθζηά πνμζνυθδζδξ θοζζηήξ πνμέθεοζδξ, ηα μπμία έπμοκ δμηζιαζηεί 

βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ υπςξ θοθθχιαηα (Sharma and Forster, 1994α), θθμζυξ 

ηανφδαξ ηαζ πεπζεζιέκεξ ίκεξ θμίκζηα (Σαn et αl., 1993), εκενβυξ άκεναηαξ απυ ηέθοθμξ 

ηανφδαξ (Alaerts et αl., 1989), ημ ηέθοθμξ ηανφδαξ, λφθμ ηαζ ζηυκδ εκενβμφ άκεναηα 

(Selomulya et αl., 1999), πνζμκίδζ επελενβαζιέκμ ιε θςζθμνζηά (Ajmal  et al., 1996), 

άκεναηαξ απυ θθμζμ νογζμφ (Low et al., 1999;Srinivasan et al., 1988), ανφα (Lee et al., 

1995), άκεναηαξ απυ ηέθοθμξ θμοκημοηζμφ (Kobya, 2004), άκεναηαξ απυ ηέθοθμξ 

αιοβδάθμο η.ά. 

 Ζ ζμκημ - εκαθθαβή είκαζ ιία θοζζηή δζαδζηαζία, ηαηά ηδκ μπμία έκα ζυκ ιε ορδθή 

ζοββέκεζα ιε αοηυ ημο οθζημφ εκαθθαβήξ (ηδξ νδηίκδξ) ακηζηαεζζηά έκα ζυκ παιδθυηενδξ 

ζοββέκεζαξ πμο ήηακ πνζκ πνμζδειέκμ ζημ οθζηυ ηδξ νδηίκδξ. πςξ πενκάεζ ημ κενυ, 

δζαθοιέκα ζυκηα Cr(VI) πνμζδέκμκηαζ ζηδ νδηίκδ ηαζ ακηζηαεζζημφκ ηα ζυκηα πμο οπήνπακ 

πνζκ (ζοκήεςξ Cl- ηαζ OH-). Οζ νδηίκεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ζηδκ πενίπηςζδ 

ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ θοζζημί ακυνβακμζ γευθζεμζ ή ζοκεεηζηέξ νδηίκεξ εκαθθαβήξ 

ιε αζεεκή ή ζζπονά ααζζηά ζυκηα ((Guertin J. et al., 2004). 

 Ο εκενβυξ άκεναηαξ είκαζ ιζα απμηεθεζιαηζηή ηεπκμθμβία απμιάηνοκζδξ μνβακζηχκ 

εκχζεςκ απυ οδάηζκα ζοζηήιαηα ηαζ έπεζ απμδεζπεεί ηαζ ζηακυξ ζηδκ απμιάηνοκζδ 

αανέςκ ιεηάθθςκ, υπςξ ημ πνχιζμ. Ο ημηηχδδξ εκενβυξ άκεναηαξ έπεζ ορδθή ηζιή 

εζδζηήξ επζθάκεζαξ ηδξ ηάλεςξ 1000 m2/g. Σμ ελαζεεκέξ πνχιζμ απμιαηνφκεηαζ ιε δφμ 

δζαθμνεηζημφξ ιδπακζζιμφξ: δθεηηνμζηαηζηή πνμζνυθδζδ ζηδκ επζθάκεζα ημο εκενβμφ 

άκεναηα ηαζ ακαβςβή ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ. Πανυθμ πμο υθεξ μζ ιμνθέξ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο (CrO4
2-, HCrO4

-, Cr2O7
2-) πνμζνμθχκηαζ, δ έκςζδ HCrO4

- πνμζνμθάηαζ πμθφ 

πζμ εφημθα απυ ηζξ άθθεξ δφμ (Guertin J. et al., 2004). 

 Ζιζπεναηέξ ιειανάκεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ επελενβαζία κενμφ βζα ηδκ ηαηαηνάηδζδ 

δζαθοηχκ ακζμκζηχκ ηαζ ηαηζμκζηχκ εκχζεςκ πμο οπάνπμοκ ζημ κενυ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηςκ HCrO4- ,CrO42-. Ζ νμή ημο κενμφ πμο πενκάεζ απυ ηδ 

ιειανάκδ ελανηάηαζ απυ ηδκ πίεζδ πμο εθανιυγεηαζ, εκχ μζ ιειανάκεξ δζαπςνίγμκηαζ 

ακάθμβα ημ ιέβεεμξ ηςκ πυνςκ ημοξ. Απυ ημ ιεβαθφηενμ ζημ ιζηνυηενμ ιέβεεμξ πυνςκ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dey%20S%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Paul%20A%5Bauth%5D
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δ δζαδζηαζία ηαηδβμνζμπμζείηαζ ζε ιζηνμ - δζήεδζδ, οπέν – δζήεδζδ (UF), κακμ – δζήεδζδ 

(NF) ηαζ ακηίζηνμθδ υζιςζδ (RO). Πανυθμ πμο μζ ιειανάκεξ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ 

επζηοβπάκμοκ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, απαζημφκ πμθφ ορδθέξ ηζιέξ πίεζδξ ηαηά ηδ 

θεζημονβία ημοξ. Έηζζ, δ κακμ – δζήεδζδ (NF) ηενδίγεζ μθμέκα ηαζ πζμ πμθφ έδαθμξ 

(Guertin J. et al., 2004). 

 

2.5: Δπεμεξγαζία βηνκεραληθώλ απνβιήησλ ξππαζκέλα από ρξώκην 

 

Χξ πνμξ ηδκ επελενβαζία αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ, οπάνπμοκ ιζα ζεζνά απυ ηεπκμθμβίεξ 

βζα απμηαηάζηαζδ ηαζ απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Πένα απυ ηδκ αζμθμβζηή, 

ζηδκ μπμία ηαζ ζηδνίγεηαζ ηαζ δ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία, οθίζηακηαζ εκαθθαηηζηέξ ιέεμδμζ, 

ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ παναεέημκηαζ μνζζιέκα παναδείβιαηα. 

 

o Οζ εηνμέξ ηςκ αονζμδερείςκ πενζέπμοκ πνχιζμ ηαζ απμηεθεί έκα απυ ηα πζμ ειθακή 

πνμαθήιαηα ζηδ αζμιδπακία δένιαημξ. ηδκ Αίβοπημ, ηα θφιαηα αονζμδερείμο 

απμννίπημκηαζ απεοεείαξ ζημκ ηφνζμ εβπχνζμ αβςβυ θοιάηςκ πμο δδιζμονβεί δοζημθίεξ 

ζημ ζφζηδια απμπέηεοζδξ ηαζ ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ επελενβαζίαξ θοιάηςκ. Σμ πνχιζμ έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί εονέςξ ζηδ αονζμδερία βζα ηζξ ελαζνεηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ ιαγί ιε ηδκ 

απθυηδηα ηδξ θεζημονβίαξ. Χζηυζμ, ιυκμ ημ 60% ημο ζοκμθζημφ πνςιζημφ άθαημξ 

ακηζδνά ιε ηα δένιαηα. Με άθθα θυβζα, πενίπμο ημ 40% ηδξ πμζυηδηαξ ημο πνςιίμο 

παναιέκεζ ζηα ζηενεά ηαζ οβνά απυαθδηα. Χξ εη ημφημο, δ απμιάηνοκζδ ηαζ 

επακαπνδζζιμπμίδζδ ημο πνςιίμο είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ πνμζηαζία ημο 

πενζαάθθμκημξ αθθά ηαζ βζα μζημκμιζημφξ θυβμοξ. Έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί δφμ ημζκμί 

πανάβμκηεξ ηαηααφεζζδξ αζαέζηδ ηαζ ζηυκδ ηζζιέκημο. Γζα αζμθμβζηή απμιάηνοκζδ ημο 

Cr (VI), 34 αηηζκμιφηδηεξ  ανέεδηακ κα ακέπμκηαζ ιέπνζ 100 mg / l Cr (VI), πέκηε απυ 

αοημφξ εα ιπμνμφζακ κα ακεπεμφκ Cr (VI) έςξ 2500 mg / l. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ 

ημ S65 είκαζ δ πζμ απμηεθεζιαηζηή απμιυκςζδ, υπμο ζπεδυκ ημ 97% ημο πνςιίμο (VI) 

απμιαηνφκεδηε ζε 4 χνεξ (Abdulla et al.,  , 2010). 

 

o Άθθεξ ζοιααηζηέξ ιέεμδμζ ακαβςβήξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο βίκμκηαζ ιέζς ηάπμζμο 

ακαβςβζημφ πανάβμκηα, απυ ημοξ μπμίμοξ μζ ζοκδεέζηενμζ είκαζ: αένζμ δζμλείδζμ ημο 

εείμο ηαζ ημ ιεηαδζεεζχδεξ κάηνζμ (λδνή ημηηχδδξ ζηυκδ). Δκαθθαηηζημί πανάβμκηεξ 

απμηεθμφκ ημ υλζκμ εεζχδεξ κάηνζμ, ημ εεζζηυ ζίδδνμ ηαζ εναφζιαηα ζζδήνμο ή πάθοαα 

(www.nmfrc.org/). 

 

 

http://www.nmfrc.org/
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o Πμθθέξ ένεοκεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ζπεηζηά ιε ηδ πνήζδ ηςκ δζαδζηαζζχκ 

θςημηαηάθοζδξ ζηδκ επελενβαζία ηςκ αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ. Σμ πνυζεεημ 

πθεμκέηηδια πνμένπεηαζ απυ ηδκ εοαζζεδζία θςημακαβςβήξ ημο Cr (VI) ζηζξ ηαηαθοηζηέξ 

επζδνάζεζξ ή ζηδκ πανμοζία επζπθέμκ δμηχκ ηαζ απμδεηηχκ δθεηηνμκίςκ. Συηε, έκα 

ζοκενβζηυ απμηέθεζια παναηδνείηαζ ιε δφμ ή ιε πενζζζυηενα ζοζηαηζηά ζοζηήιαηα. Ζ 

απυδμζδ ηδξ ζοκμθζηήξ ιείςζδξ ημο πνςιίμο ιεθεηήεδηε ιε ηαηαθοηζηή επελενβαζία ζημ 

οπενζχδεξ θςξ, ηαζ ζε δζαθμνεηζηά ζοζηήιαηα UV, TiO 2 / UV, Ζ2Ο2 / UV, TiO2 / ηζηνζηυ 

μλφ / UV, ηαζ  TiO2 / H2O2 / UV. Συζμ δ μιμζμβεκήξ υζμ ηαζ δ εηενμβεκήξ θςημηαηάθοζδ 

εεςνμφκηαζ ηαηάθθδθεξ ιέεμδμζ βζα ηδκ ιείςζδ ημο πνςιίμο  (Chaudhary and Thakur, 

2012). 

 

o Ένεοκα έβζκε απυ ημοξ SM Nomanbhay ηαζ K. Palanisamy, 2005,  θηζάπκμκηαξ έκα κέμ 

ζφκεεημ αζμπνμζνμθδηζηυ πμο έπεζ βίκεζ ιε επζηάθορδ πζημγάκδξ επάκς ζε 

ηαηενβαζιέκμ θμζκζηέθαζμ (CCAB). Δίκαζ ιζα εθηοζηζηή επζθμβή θυβς ημο παιδθμφ 

ηυζημοξ ημο. Μεηαλφ άθθςκ παιδθμφ ηυζημοξ απμννμθδηζηά, δ πζημγάκδ πνμζδζμνίγεηαζ 

ιε ηδκ ορδθυηενδ ζηακυηδηα πνμζνυθδζδξ βζα δζάθμνα ζυκηα ιεηάθθςκ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημο πνςιίμο.  Ζ πνμζνυθδζδ πνςιίμο επδνεάγεηαζ απυ ημ 

pH, ηδ δυζδ ημο πνμζνμθδηζημφ ηαζ ημο πνυκμο επαθήξ. Μζα ζοβηνζηζηή ιεθέηδ δζελήπεδ 

επίζδξ ιε έηπθοζδ ηςκ πνχηςκ θοιάηςκ αονζμδερείμο ιέζς ιμκμ ηαζ ιζηηχκ ζηδθχκ 

απυ αενιζημοθίηδ βζα κα αλζμθμβήζεζ ηδκ απμδμηζηυηδηα ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

πνςιίμο. Ζ ιζηηή ζηήθδ ημο αενιζημοθίηδ έπεζ ηδκ ορδθυηενδ απμιάηνοκζδ ημο πνςιίμο 

(74,6%), εκχ δ ιμκμ-ζηήθδ έθηαζε ηα 63,6%. Αοηή δ αεθηίςζδ ζε απμηεθεζιαηζηυηδηα 

απμιάηνοκζδξ πνςιίμο αζηείηαζ απυ ηδ πνήζδ ηςκ ζοκδοαζιέκςκ ιέζςκ πμο 

αολάκμοκ ηδκ ζηακυηδηα απμννυθδζδξ ηδξ. Γζαπζζηχεδηε επίζδξ υηζ, εα ιπμνμφζε κα 

απμιαηνφκεζ ζυκηα υπςξ Ca, Na, Mg ηαζ Κ αμδεχκηαξ ημ ζφζηδια κα είκαζ πζμ 

απμηεθεζιαηζηυ (Belay, 2010). 

 

o οκεεηζηυ ηνοζηαθθζηυ έκοδνμ μλείδζμ ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο (CHFO) (ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ 

0,14 έςξ 0,29 mm) έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζοζηδιαηζηά ςξ πνμζνμθδηζηυ βζα ηδκ  

απμιάηνοκζδ πνςιίμο απυ ιμθοζιέκμ κενυ (VI) αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ ημο 

Hindustan Motor Limited (Hooghly, West Bengal, Ηκδία) (Goswami S. 2006). 

  

o Ηδζαίηενδ έιθαζδ έπεζ δςεεί ζηδκ δθεηηνμαπυεεζδ, δθεηηνμπήλδ (EC), 

δθεηηνμεπίπθεοζδ (EF) ηαζ δθεηηνμμλείδςζδ. Ζθεηηνμαπυεεζδ είκαζ απμηεθεζιαηζηή 

ζηδκ ακάηηδζδ αανέςκ ιεηάθθςκ απυ νεφιαηα απμαθήηςκ. Θεςνείηαζ ςξ ιζα 

εδναζςιέκδ ηεπκμθμβία ιε πζεακή πεναζηένς ακάπηολδ ζηδκ αεθηίςζδ ηδξ απυδμζδξ. 

Ζθεηηνμπήλδ ήηακ ζε πνήζδ βζα ηδκ παναβςβή κενμφ ηαζ επελενβαζίαξ θοιάηςκ. Έπεζ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Goswami%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17120458
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πενζζζυηενεξ εθανιμβέξ ιε  αθμοιίκζμ, ζίδδνμ ή ηα οανζδζηά δθεηηνυδζα Al / Fe. Ο 

δζαπςνζζιυξ ηδξ ηνμηζδςιέκδξ  ζθφμξ απυ ημ επελενβαζιέκμ κενυ ιπμνεί κα επζηεοπεεί 

ιε ηδ πνήζδ δθεηηνμεπίπθεοζδξ (EF). Ζ ηεπκμθμβία EF είκαζ απμηεθεζιαηζηή ζηδκ 

απμιάηνοκζδ ημθθμεζδχκ ζςιαηίδζςκ, θαδζχκ ηαζ βνάζμο, ηαεχξ επίζδξ ηαζ μνβακζηχκ 

νφπςκ. Ζ δθεηηνμμλείδςζδ ανίζηεζ εθανιμβή ζηδκ επελενβαζία ηςκ θοιάηςκ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε άθθεξ ηεπκμθμβίεξ. Δίκαζ απμηεθεζιαηζηή ζηδκ απμζημδυιδζδ ηςκ 

πονίιαπςκ νφπςκ ζηδκ επζθάκεζα δθεηηνμδίςκ. Σζηάκζμ - ιε αάζδ ημ αυνζμ – εκζζποιέκμ 

θζθι δθεηηνμδίςκ (Ti / BDD) δείπκεζ ορδθή δναζηδνζυηδηα ηαζ ζηαεενυηδηα. Βζμιδπακζηή 

εθανιμβή ημο απαζηεί ηδκ παναβςβή ημο Ti / BDD (the boron-doped diamond (BDD) 

electrode using Ti) ζε ιεβάθμ ιέβεεμξ  ηαζ ζε θμβζηυ ηυζημξ (Chen, 2004). 

 

o Ο αολακυιεκμξ ανζειυξ δδιμζζεφζεςκ ζπεηζηά ιε πνμζνυθδζδ ηςκ ημλζηχκ εκχζεςκ 

απυ ηνμπμπμζδιέκμοξ πμθοζαηπανίηεξ δείπκεζ υηζ οπάνπεζ αολακυιεκμ εκδζαθένμκ βζα ηδ 

ζφκεεζδ κέςκ πνμζνμθδηζηχκ παιδθμφ ηυζημοξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ επελενβαζία 

ηςκ θοιάηςκ. Σα ζδζαίηενα ηνμπμπμζδιέκα αζμπμθοιενή πμο πνμένπεηαζ απυ πζηίκδ, άιοθμ 

ηαζ ηδκ ηοηθμδεληνίκδ. Σα κέα οθζηά ιε αάζδ ημοξ πμθοζαηπανίηεξ πενζβνάθμκηαζ ιε 

πμθθά πθεμκεηηήιαηα βζα ηδκ απμιάηνοκζδ  νφπςκ απυ ηα θφιαηα ηαζ ηδκ επελενβαζία 

ημοξ ιέζα απυ ηδ πνήζδ αοηχκ ηςκ πνμζνμθδηζηχκ μοζζχκ πμο πενζέπμοκ 

ηνμπμπμζδιέκα αζμπμθοιενή. (http://www.oilgae.com/). 

 

o Έκα πνμσυκ απμαθήηςκ πμο πανάβεηαζ ζε αζμιδπακία γάπανδξ ζηδκ Ηκδία έπεζ ιεηαηναπεί 

ζε έκα θηδκυ δοκαιζηυ πνμζνμθδηζηυ. Έπεζ παναηηδνζζηεί ηαζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο πνςιίμο (VI) απυ ζοκεεηζηά ηαζ πναβιαηζηά θφιαηα. Ζ απυδμζδ ηδξ 

νυθδζδξ ιεζχκεηαζ ιε αφλδζδ ημο pΖ. Πνμζνυθδζδ ημο Cr (VI) αημθμοεεί ηζξ Freundlich 

ηαζ Langmuir ζζυεενιεξ ηαζ αοηέξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα κα θδθεμφκ μζ εενιμδοκαιζηέξ 

πανάιεηνμζ  ηδξ δζαδζηαζίαξ  (Gupta et al.1998). 

 

    Ανηεηά  αζμτθζηά παιδθμφ ηυζημοξ, υπςξ δ ααβάζζδ (λδνυ οπυθεζιια πμο απμιέκεζ ιεηά 

ηδκ ελαβςβή ποιμφ απυ γαπανμηάθαια ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ηαφζζια βζα ηζξ 

βεκκήηνζεξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ), απακεναηςιέκμζ θθμζμί νογζμφ, ιε εκενβυ άκεναηα ηαζ 

θθμζμί εοηαθφπημο (ΔΒ) εθέβπεδηακ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο πνςιίμο. θα ηα πεζνάιαηα 

δζελήπεδζακ ιέζς πεζναιάηςκ batch ιε παναζηεοαζιέκα ενβαζηδνζαηά δείβιαηα ηαζ 

οβνά απυαθδηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ιμκάδεξ θζκζνίζιαημξ  ιεηάθθςκ. Σμ πνμζνμθδηζηυ 

οθζηυ, ημ μπμίμ είπε ηδκ ορδθυηενδ απμιάηνοκζδ ημο πνςιίμο (VI) ήηακ μ εοηάθοπημξ. Σα 

δεδμιέκα πνμζνυθδζδξ ιεθεηήεδηακ ιέζς ζζμεενιζηήξ  Freundlich. Ζ εθεφεενδ εκένβεζα 

Gibbs βζα ηάεε ζφζηδια ανέεδηε κα είκαζ -1.879 kJ mol-1 βζα ημ Cr (VI) ηαζ -3.885 kJ mol-1 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1383586603002636
http://www.oilgae.com/
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Vinod+K.+Gupta%22
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βζα ημ Cr (III) βζα απμιάηνοκζδ απυ αζμιδπακζηά απυαθδηα. Ζ ανκδηζηή ηζιή ημο ΓG0 

δείπκεζ ηδκ αοευνιδηδ θφζδ ηδξ πνμζνυθδζδξ. Ζ ιέβζζηδ απμιάηνοκζδ ημο Cr (VI) 

παναηδνήεδηε ζε pΖ 2. Ζ ζηακυηδηα πνμζνυθδζδξ ανέεδηε κα είκαζ 45 mg / g ημο 

πνμζνμθδηή, ζε ζοβηέκηνςζδ Cr (VI) ζηδκ εηνμή ίζδξ ιε 250 mg / l. Έκα δείβια οβνχκ 

απμαθήηςκ πμο πενζέπμοκ Cr (VI), Cr (III), Mg, Ca  πμο εθήθεδ απυ ηδ αζμιδπακζηή 

ιμκάδα έδεζλε ζηακμπμζδηζηή απμιάηνοκζδ ημο πνςιίμο. Σα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ μ 

βθμζυξ εοηαθφπημο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί επζηοπχξ   (Sarin and  Pant, 2006). 

 

o Ζ ηυηηζκδ θάζπδ (red mud), απυαθδημ ηδξ αζμιδπακίαξ αθμοιζκίμο, έπεζ ιεηαηναπεί ζε έκα 

θεδκυ ηαζ απμηεθεζιαηζηυ πνμζνμθδηζηυ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

ιμθφαδμο ηαζ πνςιίμο απυ οδαηζηά δζαθφιαηα. Δπίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ παναβυκηςκ βζα 

ηδκ απμιάηνοκζδ αοηχκ ηςκ ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ απυ ημ κενυ (π.π. pH, δυζδ 

πνμζνμθδηζηυ, ζοβηέκηνςζδ,  εενιμηναζία, ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηθπ) έπεζ 

ιεθεηδεεί. Ζ επίδναζδ ηδξ πανμοζίαξ άθθςκ ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ / επζθακεζμδναζηζηχκ 

μοζζχκ βζα ηδκ αθαίνεζδ ηςκ Pb2+ ηαζ Cr6+ έπεζ επίζδξ ιεθεηδεεί. Σμ οθζηυ πανμοζζάγεζ 

ηαθή ζηακυηδηα απμννυθδζδξ ηαζ ηα δεδμιέκα αημθμοεμφκ ηα δφμ ιμκηέθα Freundlich ηαζ 

Langmuir. Κζκδηζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ δζελαπεεί βζα κα ηαηακμδεεί μ ιδπακζζιυξ ηδξ 

πνμζνυθδζδξ. Ζ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ απμιάηνοκζδξ ημο ιμθφαδμο ηαζ ημο πνςιίμο ζηδ 

ηυηηζκδ θάζπδ δείπκεζ υηζ αημθμοεμφκ ηζκδηζηή πνχηδξ ηάλδξ. Ζ ζηαεενά νοειμφ ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ ιάγαξ έπμοκ επίζδξ αλζμθμβδεεί οπυ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ 

απμιάηνοκζδξ, πνμηεζιέκμο κα ηαηακμδεεί μ ιδπακζζιυξ. ( Gupta, et al., 2001). 

 

o Ζ ζηακυηδηα ημο Rhizopus oryzae (ιφηδηαξ κεηνήξ μνβακζηήξ φθδξ) κα ακάβεζ Cr6+ 

αλζμθμβήεδηε ιέζς πεζναιάηςκ batch. Σμ αέθηζζημ pΖ ακάπηολδξ ημο R. oryzae ήηακ 

ιεηαλφ 6,0 ηαζ 7,0. Ζ ιέβζζηδ απυδμζδ ακαβςβή ημο πνςιίμο ζηα 91,15% ηαζ δ ακάπηολδ 

αζμιάγαξ επζηεφπεδηε ζε pΖ 7, εενιμηναζία 37 ° C, ιε ιζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ Cr6+ 400 

ppm ηαζ πενίμδμ επχαζδξ, 72 h. Σα ιμκηέθα Monod ηαζ Haldane πνδζζιμπμζήεδηακ βζα 

κα πενζβνάρμοκ ηα δεδμιέκα ακαβςβή ημο πνςιίμο, μ εζδζηυξ νοειυξ ακάπηολδξ 

οπμθμβίζηδηε ίζμξ ιε 0.082 ηαζ ημ πμζμζηυ ιείςζδξ ανέεδηε κα είκαζ ορδθυηενμ ζηα 400 

mg Cr6+ / l. Ζ ορδθή απμιάηνοκζδ πνςιίμο απυ R. oryzae δείπκεζ ιζα εθζηηή, μζημκμιζηή 

ηεπκζηή ηαζ βζα  αζμιδπακζηά οβνά απυαθδηα (Sukumar, 2010). 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852405001215
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852405001215
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135400003894
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2.6:  Σξόπνη κέηξεζεο ηνμηθόηεηαο θαη ηερλνινγίεο πεξηνξηζκνύ ηεο 

 

2.6.1: Μέηξεζε ηνμηθόηεηαο 

 

Σμλζηυηδηα εηθνάγεηαζ ςξ δ ακαζημθή ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ηδξ ακαπκμήξ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ πμο οπάνπμοκ ζηδκ εκενβυ  ζθφ.  

 

 Ζ ημλζηυηδηα ηςκ απμαθήηςκ απυ φδαηα ηαζ πδιζηέξ μοζίεξ ζε ζοζηήιαηα αζμθμβζηήξ 

επελενβαζίαξ ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί ζε 30 θεπηά ιε ηδ κέα δζαδζηαζία ημλζηυηδηα 

Polytox®. Σμ Polytox® πνδζζιμπμζεί έκα εζδζηυ ιίβια ηςκ ααηηδνζαηχκ ηαθθζενβεζχκ. Με 

αοηυ  αλζμθμβείηαζ δ ζπεηζηή εοαζζεδζία ηδξ κέαξ δζαδζηαζίαξ Polytox® ιε δφμ απμδεηηέξ 

ιζηνμαζαηέξ δζαδζηαζίεξ: ηδ δμηζιαζία αζμθςηάοβεζαξ Microtox® ηαζ ημ ηεζη ακαπκμήξ ηδξ 

εκενβμφ ζθφμξ. οβηνίκμκηαζ μζ  ηζιέξ ημλζηυηδηαξ βζα επζθεβιέκεξ ακυνβακεξ ηαζ μνβακζηέξ 

πδιζηέξ μοζίεξ, υπςξ ηαεμνίγεηαζ ζηα ηνία ζοζηήιαηα ιζηνμαζαηήξ ακάθοζδξ (M. T. 

Elnabarawy et al.2006). 

 Microtox® είκαζ έκα ζοπκυ ενβαθείμ ημλζηυηδηαξ βζα ημκ έθεβπμ ηςκ θοιάηςκ πμο 

απμννίπημκηαζ ζε εβηαηαζηάζεζξ επελενβαζίαξ. Τπάνπεζ ζήιενα ιζα αολακυιεκδ δζαιάπδ 

ιεηαλφ αοηήξ ηδξ δμηζιήξ ηαζ άθθςκ πμο πνδζζιμπμζμφκ  εκενβυ ζθφ. Μζα ζοβηνζηζηή 

ιεθέηδ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ημλζηυηδηαξ έπεζ εηηεθεζηεί ςξ πνμξ ηδ Microtox® ηαζ 

δθεηηνμθοηζηή  ακαπκμήξ. 7 μνβακζηέξ ηαζ 5 ακυνβακεξ ημλζηέξ εκχζεζξ έπμοκ αλζμθμβδεεί 

βζα ηδ ζφβηνζζδ ηςκ δφμ ιεευδςκ. Microtox® απμδείπεδηε υηζ έπεζ ιζα ιεβαθφηενδ 

εοαζζεδζία ζε ημλζηέξ μοζίεξ, αθθά ήηακ θζβυηενμ ακηζπνμζςπεοηζηή  ηςκ επζπηχζεςκ 

ζηδκ εκενβυ ζθφ  ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ηεζη ακαπκμήξ. Γζα πανάδεζβια, ακαθφζεζξ πμο 

βίκμκηαζ ζε  εκενβυ ζθφ (LAS), έδεζλακ ημλζηή επίδναζδ απυ Microtox® αθθά ηαθή 

αζμδζαζπαζζιυηδηα. Ακηίεεηα,  ηαιία ημλζηυηδηα ζημ ηεζη ακαπκμήξ.  Αοηυ εα ιπμνμφζε κα 

ελδβδεεί απυ ηδ δζαθμνεηζηή θφζδ ημο αζμθμβζημφ οθζημφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ, υπμο ζημ 

Microtox® βίκεηαζ πνήζδ ημο Vibrio fischeri, εκχ ημ ηεζη ακαπκμήξ πνδζζιμπμζεί 

ααηηδνζαηή ημζκυηδηα εκενβμφ ζθφμξ. Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ πζεακήξ ημλζηυηδηαξ ιίαξ 

έκςζδξ ζε ιία ιμκάδα επελενβαζίαξ θοιάηςκ, ημ πνμηζιχιεκμ αζμθμβζηυ οθζηυ βζα πνήζδ 

εα πνέπεζ κα εκενβμπμζεί ηδκ  ίδζα ηδ θάζπδ (M. Gutiérrez et al.,2002). 

 

 Ζ ακαενυαζα αζμιεηαηνερζιυηδηα ηαζ ημλζηυηδηα δζαθυνςκ μνβακζηχκ πνμζδζμνίζεδηακ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηεπκζηέξ αζμπνμζδζμνζζιμφ. Γζαπζζηχεδηε υηζ δ αζμιεηαηνερζιυηδηα ζηα 

WAS (Waste Activated Sludge) αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαηά ηδκ 

πνμεπελενβαζία ιέπνζ ηαζ ημοξ 175 °C, ηαζ αοηυ μδήβδζε ζε ιζα αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ 

ιεεακίμο ζηα 27%. Ζ ιεζυθζθδ αζμιεηαηνερζιυηδηα ηαζ ημλζηυηδηα ανέεδηακ κα είκαζ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135401002998
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ζδιακηζηά ορδθυηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ οπυ εενιυθζθεξ ζοκεήηεξ. Γζαπζζηχεδηε 

επίζδξ υηζ μζ ιζηνέξ αθθαβέξ ζηδ δμιή εα ιπμνμφζακ  κα έπμοκ ζδιακηζηή επίδναζδ ηυζμ 

ζηδκ ημλζηυηδηα υζμ ηαζ ζηδκ αζμιεηαηνερζιυηδηα. ηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ 

εενιμπδιζηή πνμεπελενβαζία αοηχκ ηςκ επζιένμοξ εκχζεςκ μδήβδζε ζε ιεζςιέκδ 

αζμιεηαηνερζιυηδηα ηαζ αολδιέκδ ημλζηυηδηα. Πεναζηένς, δ ημλζηυηδηα ηςκ WAS ιεηά απυ 

εενιμπδιζηή πνμεπελενβαζία θαίκεηαζ κα μθείθεηαζ ζηδ δζαθοημπμίδζή ημοξ, ηαζ 

ιεηαηνμπή αοηχκ ηςκ δζαθοηχκ πνμσυκηςκ ζε ημλζηέξ εκχζεζξ οπυ πενζζζυηενμ αηναίεξ 

ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ (Stuckey et al.,  1984). 

 

 Ζ δμηζιή ημλζηυηδηαξ ιε  Vibrio fischeri πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπμηαηάζηαημ βζα κα 

ζοβηνζεμφκ  δζάθμνμζ  ιζηνμαζαημί πνμζδζμνζζιμί. Ζ IC50 (ζοβηέκηνςζδ ημλζηήξ μοζίαξ 

πμο πνμηαθεί ιία ακαζηαθηζηή δνάζδ 50%) πνμζδζμνίζηδηε βζα έκακ ανζειυ νφπςκ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ιυκμ ημλζηέξ Cd, Cr, Cu, Εδ, 3,5-δζπθςνμθαζκυθδ, ημθμουθζμ 

ηαζ βναιιζηυ αθηοθμ-αεκγεκμ-ζμοθθμκζηυ, έκα πνυηοπμ ιείβια ιεηάθθςκ,έκα πνυηοπμ 

ιίβια μνβακζηχκ ηαζ 16 αζμιδπακζηά θφιαηα. Ζ αζμαπμηίιδζδ  ημο V. fischeri επζθέπεδηε 

πνμηεζιέκμο κα αλζμθμβδεεί  μ έθεβπμξ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ ημλζηήξ μοζίαξ ηαηά ημκ έθεβπμ 

ζε δζάθμνα ενβαζηήνζα.  Έβζκακ ζοβηνίζεζξ ηδξ εοαζζεδζίαξ, ημο ηυζημοξ εθανιμβήξ, ημο 

ηυζημοξ ακά δμηζιή ηαζ ηδξ  εοημθίαξ ζηδκ πνήζδ. Οζ πθέμκ εοαίζεδηεξ δμηζιαζίεξ ήηακ ημ 

V. fischeri ηαζ  δ ακαζημθήξ ηδξ κζηνμπμίδζδξ, ςζηυζμ, αοηυ ελανηζυηακ ηονίςξ απυ ημ 

νφπμ ηαζ ηα ιίβιαηα πμο δμηζιάζηδηακ (D.J.B. Dalzell et al.,  2002). 

 

 Με αάζδ ηζξ ιεηνήζεζξ ημο νοειμφ απμννυθδζδξ αιιςκίαξ (AUR) ηαζ πνυζθδρδξ 

μλοβυκμο (OUR), έβζκακ δμηζιέξ ιέηνδζδξ ακαπαίηζζδξ ιέζς αανέςκ ιεηάθθςκ, δζάθμνςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ. Ζ ημλζηή επίδναζδ ημο ηάεε ιεηάθθμο ιεηνήεδηε ιεηά απυ 1 ηαζ 24 χνεξ 

έηεεζδξ. Οζ δμηζιέξ έβζκεξ ζε εκενβυ ζθφ, υπμο μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηαηά θείκμοζα ζεζνά 

ημλζηυηδηαξ αλζμθμβήεδηακ ςξ ελήξ: Cd> Cu> Εδ ηαζ Pb> Cr. Σα πεζναιαηζηά 

απμηεθέζιαηα ήηακ δζαθμνεηζηά ςξ πνμξ ημ AUR ηαζ ημ OUR. Τρδθυηενεξ ηζιέξ AUR 

παναηδνήεδηακ ζηζξ δμηζιέξ ιε Cd2+, Cu2+ ηαζ Pb2+, οπμδεζηκφμκηαξ ιζα παιδθυηενδ 

εοαζζεδζία ηςκ κζηνμπμζδηχκ ζε αοηά ηα αανέα ιέηαθθα ζε ζφβηνζζδ ιε ημοξ 

εηενμηνμθζημφξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Οζ ακαπαζηίζεζξ βζα ηα Cr 6+ ηαζ Zn 2+ ήηακ  πανυιμζεξ 

ηυζμ ιέζς AUR υζμ ηαζ ιέζς OUR.(Madoni P. et al., 1999) . 

 

2.6.2: Σερλνινγίεο πεξηνξηζκνύ ηνμηθόηεηαο 

 

 Οζ ηεπκζηέξ ηδξ πδιζηήξ ακαβςβήξ πενζθαιαάκμοκ ηδκ επί ηυπμο πνμζεήηδ δυηδ 

δθεηηνμκίςκ υπςξ οδνυεεζμ H2S (Thortnton and Amonette, 1999),  Na2S2O4 (Fruchter et 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0043135484900022
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653501003319
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al., 2000), NaHSO3, CaHSO3, FeSO4, CaS5 (Jacobs et al., 2001), Fe (II) (Seaman et al., 

1999), Fe (0) (Ponder et al., 2000) ή πθςνζμφπμ ηαζζίηενμ (II), SnCl2. ε επαθή ιε 

ακαβςβζηά ιέζα, ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ακάβεηαζ ζε ηνζζεεκέξ, ημ μπμίμ ζπδιαηίγεζ S-2 ή/ηαζ 

OH- ζγήιαηα. Ζ ηζιή ημο pH πνμζανιυγεηαζ έηζζ χζηε κα ηαεζγάκμοκ εοημθυηενα ηα 

ζγήιαηα ημο ηνζζεεκμφξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ, ζδζαίηενα ζε πενζπηχζεζξ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ελαζεεκμφξ, υπςξ ζε αζμιδπακζηά απυαθδηα. 

 Ζ ιζηνμαζαηή ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ιπμνεί κα είκαζ αενυαζα, ακαενυαζα ή/ηαζ 

κα πναβιαημπμζείηαζ απυ ααηηήνζα πμο ακαπηφζζμκηαζ πανμοζία ηαζ απμοζία μλοβυκμο. 

ηδκ πναβιαηζηυηδηα, δ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ ιζα ακηίδναζδ 

μλεζδμακαβςβήξ ηαζ απαζηεί ηδ ιεηαθμνά/πανμπή δθεηηνμκίςκ. Απυ ιεθέηεξ πμο έβζκακ ζε 

ιζηνμμνβακζζιμφξ, έπεζ ηαηαβναθεί υηζ δ ιζηνμαζαηή απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο απυ δζαθφιαηα, πενζθαιαάκεζ ηοπζηά ηα αηυθμοεα ζηάδζα (Singh et al., 2010): 1. 

Γέζιεοζδ ημο πνςιίμο ζηδκ ηοηηανζηή επζθάκεζα. 2. Μεηαθμνά ημο πνςιίμο εκηυξ ημο 

ηοηηάνμο. 3. Ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζε ηνζζεεκέξ (ζηζξ ηνμηίδεξ ηδξ ζθφμξ). 

    ηδκ πενίπηςζδ ηδξ αενυαζαξ ιζηνμαζαηήξ ακαβςβήξ, δ δζενβαζία ηδξ ακαβςβήξ μθείθεηαζ 

ζε δζαθοηέξ πνςηεΐκεξ πμο ανίζημκηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια ή ζημ δζαθοηυ ηθάζια ημο 

ηοηηάνμο ηαζ πνεζάγμκηαζ πνμζεήηδ άκεναηα βζα κα πναβιαημπμζδεεί δ ακαβςβή (Pal et 

al., 2005). Σμ NADH πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δυηδξ δθεηηνμκίςκ. Ζ ακηίδναζδ ηδξ ακαβςβήξ 

δζελάβεηαζ ζε 2 εκδζάιεζα ζηάδζα:  

i. ανπζηά ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ Cr(VI) δέπεηαζ έκα ιυνζμ NADH ηαζ πανάβεηαζ ημ πεκηαζεεκέξ 

πνχιζμ Cr(V) ζακ εκδζάιεζμ πνμσυκ (1μ ζηάδζμ)  

ii. ημ πεκηαζεεκέξ πνχιζμ Cr(V) δέπεηαζ δφμ δθεηηνυκζα βζα ημ ζπδιαηζζιυ ημο ηνζζεεκμφξ 

πνςιίμο Cr(III) (2μ ζηάδζμ) 

Ζ ακηίδναζδ ακαβςβήξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζε ηνζζεεκέξ πανμοζζάγεηαζ ζηζξ παναηάης 

ακηζδνάζεζξ: 

                                          Cr+6 + e- → Cr+5  (1μ ζηάδζμ) 

                                          Cr+5 + 2e- → Cr+3 (2μ ζηάδζμ) 

Ζ ακηίδναζδ ακαβςβήξ ημο Cr(VI) απμηεθεί δζενβαζία ζοκ-ιεηααμθζζιμφ ηαζ δεκ πανάβεηαζ 

αζμπδιζηή εκένβεζα βζα ηδκ οπμζηήνζλδ ηδξ ηοηηανζηήξ αφλδζδξ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί, υηζ ημ 

παναβυιεκμ ηνζζεεκέξ πνχιζμ έπεζ ηδ ιμνθή ημο δοζδζάθοημο Cr(OH)3 (Shen and Wang, 

1994). Ζ ζοκμθζηή αζμακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ηαζ δ ηαείγδζδ ημο ηνζζεεκμφξ 

πανμοζζάγεηαζ ζηζξ παναηάης ακηζδνάζεζξ (Chen and Gu, 2005): 

                                    CrO4
2- + 8H+ + 3e- → Cr3+ + 4H2O 
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                                 Cr3+ + 4H2O → Cr(OH)3 + 3H+ + H2O 

ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ακαενυαζαξ ιζηνμαζαηήξ ακαβςβήξ, δ ακαβςβή μθείθεηαζ ζε 

ακαβςβάζεξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ. Καηά ηδκ απμοζία μλοβυκμο, ημ Cr(VI) ιπμνεί κα 

πνδζζιεφζεζ ςξ δέηηδξ δθεηηνμκίςκ ζηδκ ακαπκεοζηζηή αθοζίδα βζα έκα ιεβάθμ θάζια 

δμηχκ δθεηηνμκίςκ, υπςξ οδαηάκεναηεξ, πνςηεΐκεξ, θίπδ, οδνμβυκμ, NAD(P)H 

(Nicotinamide adenine dinucleotide) ηαζ εκδμβεκή απμεέιαηα δθεηηνμκίςκ (Chirwa and 

Wang, 2000). Οζ Imai ηαζ Gloyna (1993), οπμζηήνζλακ υηζ δ ακαενυαζα ακαβςβή 

πναβιαημπμζείηαζ ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ααηηδνζαημφ ηοηηάνμο, αθμφ βζα ηζιέξ pH 

ίζεξ ιε 7 ημ Cr(VI) ειθακίγεηαζ ςξ CrO4
2- ηαζ δ πνμζέββζζδ ηςκ πνςιζηχκ ακζυκηςκ ζηζξ 

ανκδηζηά θμνηζζιέκεξ ααηηδνζαηέξ επζθάκεζεξ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ιδπακζζιχκ 

εζδζηήξ πνμζνυθδζδξ. 

 

 Ζ θοημαπμηαηάζηαζδ είκαζ ιία πμθφπθεονδ ιέεμδμξ, υπμο ηα θοηά απμννμθμφκ ημ 

πνχιζμ ηαζ ηαοηυπνμκα ημ ιεηαηνέπμοκ ζηδ θζβυηενμ εοηίκδηδ ιμνθή ημο, δ μπμία είκαζ ημ 

Cr(III), ιεζχκμκηαξ έηζζ ηαζ ηδκ ημλζηυηδηά ημο. ηα πθαίζζα ηδξ θοημαπμηαηάζηαζδξ έπμοκ 

ιεθεηδεεί ενβαζηδνζαηά ηαζ ζε πζθμηζηέξ ιμκάδεξ ηεπκζηέξ υπςξ θοημζοζζχνεοζδ 

(phtyoaccumulation), θοημελαβςβή (phytoextraction), θοημζηαεενμπμίδζδ (phtyto-

stabilization) ηαζ νζγμδζήεδζδ (rhizofiltration) (USEPA, 1997). 

       Ζ θπηνζπζζώξεπζε είκαζ δ πζμ βκςζηή ιέεμδμξ θοημαπμηαηάζηαζδξ βζα ημ Cr(VI) ηαζ 

πενζθαιαάκεζ ηδκ πνυζθδρδ πνςιίμο απυ ημ έδαθμξ ζηζξ νίγεξ ημο θοημφ ηαζ ηεθζηά ζηα 

ιένδ ημο θοημφ πμο είκαζ πάκς απυ ημ έδαθμξ. Πμθθά θοηά ιπμνμφκ κα ζοζζςνεφζμοκ 

ιεβάθα πμζά απυ έκα ζοβηεηνζιέκμ ιέηαθθμ. Γζα πανάδεζβια, ημ θοηυ Leptospermum 

scoparium έπεζ ανεεεί υηζ πενζθαιαάκεζ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ ζε ιμνθή ζυκημξ 

Cr(Cr2O4)3
3- (Guertin J. et al., 2004). 

      Ζ θπηνζηαζεξνπνίεζε απμηεθεί ηδκ αηζκδημπμίδζδ ηςκ ημλζηχκ ιεηάθθςκ ζηδ γχκδ ημο 

νζγζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ ημκ πενζμνζζιυ ηδξ δζαζπμνάξ ημοξ. Αθμνά ζηδ πνήζδ 

ζοβηεηνζιέκςκ θοηζηχκ εζδχκ βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ ηςκ νφπςκ ζημ έδαθμξ ιέζς 

απμννυθδζδξ ηαζ ζοζζχνεοζδξ απυ ηζξ νίγεξ, πνμζνυθδζδ ζηζξ νίγεξ, ζοιπθμημπμίδζδ 

ηαζ ακαβςβή ιεηάθθςκ εκηυξ ημο νζγζημφ ζοζηήιαημξ. Βνίζηεζ ηαθφηενδ εθανιμβή ζε 

πενζπηχζεζξ παιδθχκ ζοβηεκηνχζεςκ νφπακζδξ ή εηηεηαιέκεξ πενζμπέξ νφπακζδξ, υπμο 

μζ θοζζημπδιζηέξ ιέεμδμζ απμιάηνοκζδξ είκαζ πζμ αηνζαέξ. Ακ ηαζ δ θοημζηαεενμπμίδζδ 

απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ πεδίμ ένεοκαξ, αηυια δε δζαηίεεκηαζ ζημ ειπυνζμ ζοβηεηνζιέκεξ 

πμζηζθίεξ θοηχκ βζα θοημζηαεενμπμίδζδ  πνςιίμο, εκ ακηζεέζεζ ιε άθθα ιέηαθθα, υπςξ 

παθηυ, ιυθοαδμ ή ρεοδάνβονμ. 
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 Πενζζζυηενεξ ενβαζηδνζαηέξ ένεοκεξ βζα ημ πνχιζμ έπμοκ βίκεζ ιε θπηνεμαγσγή ηαζ 

ξηδνδηήζεζε. Μενζηέξ απυ αοηέξ έπμοκ δείλεζ υηζ ημ πνχιζμ πνμζθαιαάκεηαζ ηαθφηενα ςξ 

μνβακζηυ οθζηυ ή ιε ιμνθή ζοιπθεβιάηςκ (Cervantes et al., 2001). Ρζγμδζήεδζδ (θπηό-

δηήζεζε) είκαζ δ πνμζνυθδζδ ή δ ηαηαηνήικζζδ πάκς ζημ νζγζηυ ζφζηδια, ή δ 

απμννυθδζδ απυ αοηυ, ηςκ ημλζηχκ ιεηάθθςκ πμο ανίζημκηαζ ζε δζάθοια πμο πενζαάθθεζ 

ηδ νζγυζθαζνα ιέζς αζμηζηχκ ή ααζμηζηχκ δζενβαζζχκ. Σμ ιέηαθθμ ιπμνεί κα παναιείκεζ 

πάκς ζηδ νίγα, ιέζα ζηδ νίγα ή ιπμνεί κα απμννμθδεεί ηαζ κα ιεηαθενεεί ζε 

ζοβηεηνζιέκα ηιήιαηα ημο θοημφ βεβμκυξ πμο ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ ημο, ηδ ζοβηέκηνςζή 

ημο ηαζ ημ είδμξ ημο θοημφ. Φοηά υπςξ ηφπμο οάηζκεμξ (Eichhornia crassipes) ιεθεηήεδηε 

υηζ ζοζζςνεφζμοκ ζηζξ νίγεξ ημοξ πνχιζμ ιε ηδ ιμνθή ηνζζεεκμφξ έςξ ηαζ 6 mg /g λδνήξ 

ιάγαξ, εκχ ηαζ  ημ Herniaria hirusta απμδείπεδηε ζηακυξ ζοζζςνεοηήξ πνςιίμο. Δπίζδξ, 

θαπακζηά υπςξ ημ ημοκμοπίδζ ηαζ ημ θάπακμ έδεζλακ ορδθά πμζά ζοζζχνεοζδξ πνςιίμο 

(135 έςξ 160 mg/kg ζηζξ νίγεξ ηαζ 1,6 – 2,0 mg/kg ζημοξ αθαζημφξ) (Cervantes et al., 

2001).  

Οζ ηεπκμθμβίεξ θοημαπμηαηάζηαζδξ απαζημφκ αηυια ανηεηή ένεοκα, εκχ μζ ιδπακζζιμί 

ζφιθςκα ιε ημοξ μπμίμοξ θεζημονβμφκ αηυια δεκ είκαζ λεηαεανζζιέκμζ πθήνςξ. 

Πανάθθδθα, δ ζοπκά ιδ επζηοπήξ ιεηάααζδ απυ ηζξ ενβαζηδνζαηέξ ένεοκεξ ζηζξ 

επζηναημφζεξ ζοκεήηεξ ζηδκ πενζμπή νφπακζδξ, απμηεθεί ίζςξ ηνμπμπέδδ, πςνίξ αέααζα 

αοηυ κα θεζημονβεί απμεαννοκηζηά.  

 

2.7: Σερλνινγίεο πεξηνξηζκνύ εμάπισζεο ή αθηλεηνπνίεζεο 

 

Οζ ηεπκμθμβίεξ πενζμνζζιμφ πνδζζιμπμζμφκηαζ είηε βζα κα ειπμδίζμοκ θοζζηά ηδκ 

ελάπθςζδ ζημ οπέδαθμξ ή βζα κα αηζκδημπμζμφζμοκ πδιζηά ημοξ νοπακηέξ ιέζς 

ζπδιαηζζιμφ ιδ δζαθοηχκ εκχζεςκ αοηχκ. Οζ πενζζζυηενεξ απυ αοηέξ 

πναβιαημπμζμφκηαζ επί ηυπμο ηαζ πενζθαιαάκμοκ ηδκ ηαηαζηεοή θοζζηχκ, ή πδιζηχκ 

θναβιάηςκ – ειπμδίςκ, ηα μπμία απμιμκχκμοκ ηδ νοπαζιέκδ γχκδ, είηε μδδβχκηαξ έηζζ 

ημ νοπαζιέκμ κενυ ζε ιία βναιιή επελενβαζίαξ ή ειπμδίγμκηαξ απθά ηδκ ελάπθςζή ημο 

ζε πεναζηένς γχκεξ ημο οδνμθυνμο μνίγμκηα (Guertin J. et al., 2004).  
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2.7.1: Σερλνινγίεο Φξαγκάησλ 

Σα θοζζηά θνάβιαηα παναζηεοάγμκηαζ ηονίςξ απυ οθζηά παιδθήξ δζαπεναηυηδηαξ, αθθά 

ζε ηάεε πενίπηςζδ οπάνπεζ έζης ηαζ ιία ιζηνή πμζυηδηα απχθεζαξ. Γζ’ αοηυ ημ θυβμ,  

έπμοκ ζπεδζαζηεί εκαθθαηηζηά, πδιζηά / ηεπκδηά θνάβιαηα. 

 

2.7.1.1: Υακειήο δηαπεξαηόηεηαο θπζηθά γεσθξάγκαηα 

 

Σα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηεπκμθμβία παιδθήξ δζαπεναηυηδηαξ θναβιάηςκ 

πενζθαιαάκμοκ ιπεημκίηδ, εκέιαηα (πδθυξ αζαέζημο ή ηζζιέκημο) ηαζ ζοκεεηζηά οθζηά, 

υπςξ πμθοαζεοθέκζμ. Ζ πζμ ζοκδεζζιέκδ ιμνθή θνάβιαημξ είκαζ έκα ζοκεπέξ επίπςια – 

ημίπμξ, εκχ εθανιυγμκηαζ ηαζ μνζγυκηζα βεςθνάβιαηα βζα κα ειπμδίζμοκ ηδκ ηάεεηδ νμή.  

Καηά ηδκ ηαηαζηεοή ημοξ, εηζηαθείξ ζηάαμοκ ιία ηάεεηδ ηάθνμ ιε πθάημξ πενίπμο 0,6 

έςξ 1 m ηαζ αάεμξ 11 έςξ 15 m. Έπεζηα, βίκεηαζ επίπςζδ ιε θάζπδ κενυ – ιπεημκίηδ βζα ηδ 

ζηαεενμπμίδζδ ηδξ ηάθνμο, χζηε κα ιδκ ηαηαννεφζεζ. Σα πζμ ζοκδεζζιέκα ιίβιαηα 

επίπςζδξ απμηεθμφκηαζ απυ πχια / ιπεημκίηδ ηαζ ηζζιέκημ / ιπεημκίηδ. Πνέπεζ, ςζηυζμ, 

κα βίκμοκ ηάπμζμζ έθεβπμζ ζοιααηυηδηαξ βζα κα ενεοκδεεί  δ ζηαεενυηδηα ηςκ επζπςιάηςκ 

ζηζξ εηάζημηε βεςπδιζηέξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζημ έδαθμξ. Γζα πανάδεζβια, δ 

πανμοζία μλέςκ, αάζεςκ, αθάηςκ ή μνβακζηχκ εκχζεςκ ιπμνεί κα «απμλδνάκεζ» ηδ 

ηζζιεκημθάζπδ ημο βεςθνάβιαημξ, μδδβχκηαξ ζε πζεακυ νάβζζια (Guertin J. et al., 2004).  

ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ εκειάηςκ πνδζζιμπμζείηαζ εκαζχνδια οθζηχκ υπςξ πδθυξ, 

ιπεημκίηδξ, ηζζιέκημ ή ζοκδοαζιυξ αοηχκ. Σμ ζςιαηζδζαηυ έκεια πμο πνμηφπηεζ 

απμηεθείηαζ απυ ιυνζα ιεβάθμο ιεβέεμοξ ηζ έηζζ ανίζηεζ εθανιμβή ζε εδάθδ ιεβάθμο 

πμνχδμοξ. Ακηίεεηα, ηα ακηίζημζπα πδιζηά ιίβιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ απμηεθμφκηαζ 

απυ οθζηά βέθδξ (gel) ιε αάζδ SiO2 ηαζ Al2O3 ηα μπμία ζηθδναίκμοκ έπεζηα, ή πμθοιενή, 

υπμο λεηζκά δ ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ ηαζ αθμφ ζπδιαηζζηεί ημ πμθοιενέξ ζηθδναίκεζ ημ 

οθζηυ. Σμ ζλχδεξ ημοξ είκαζ ανπζηά παιδθυ, μπυηε ιπμνεί  κα ακηθδεεί ζε θεπηυημηημ πχια. 

Πνυζθαηα, έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζοκεεηζηά θνάβιαηα απυ ορδθήξ ποηκυηδηαξ 

πμθοαζεοθέκζμ (HDPE) ζημκ πενζμνζζιυ οπυβεζμο νοπαζιέκμο κενμφ. 
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2.7.1.2: Γηαπεξαηά ρεκηθά θξάγκαηα 

 

Σα δζαπεναηά θνάβιαηα δεκ ειπμδίγμοκ ηδ νμή ημο κενμφ, απθά ηδκ ηζκδηζηυηδηα ημο 

νφπμο. Υνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα θζθηνάνμοκ, κα ακάβμοκ ημ Cr(VI) ηαζ κα 

πνμηαθέζμοκ ηαηαηνήικζζδ, ιεζχκμκηαξ έηζζ ηδκ ημλζηυηδηά ημο ηαζ ηδκ ηζκδηζηυηδηά 

ημο. Σα δζαπεναηά αοηά ημζπχιαηα ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ οθζηά υπςξ Fe(0), Fe2O3, 

CaS, FeS, ηα μπμία ακάβμοκ ημ Cr(VI). Δκαθθαηηζηά, πνμζνμθδηζηά υπςξ γευθζεμζ, 

ημηηχδδξ εκενβυξ άκεναηαξ ή πμθοιενή, ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ. Πμζηίθεξ 

πανάιεηνμζ επδνεάγμοκ ηδκ ακαβςβή ημο Cr(VI) απυ έκα «ημίπςια» - θνάβια 

ζζδήνμο. Σμ pH ιεζχκεηαζ  ηαηά ηδκ ακαβςβή ημο Cr(VI) απυ Fe(II), αθθά παιδθυ pH 

ιπμνεί κα ειπμδίζεζ ηδκ ηαηαηνήικζζδ ημο Cr(III). Απυ ηδκ άθθδ, ακ πνμζηεεεί αάζδ 

βζα ηδκ αφλδζδ ημο  pH ηαζ ημ ζφζηδια είκαζ αενυαζμ, μ ζίδδνμξ (II) εα μλεζδςεεί απυ 

ημ O2. Δπμιέκςξ, πνέπεζ κα βίκμοκ πεζνάιαηα πμο κα εθέβπμοκ ακ ημ pH ηαζ μζ 

βεςπδιζηέξ ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ εοκμμφκ ηδκ εβηαηάζηαζδ εκυξ πδιζημφ 

θνάβιαημξ. Σμ νοπαζιέκμ οπυβεζμ κενυ πενκάεζ απυ ιία ζεζνά δζαπεναηχκ γςκχκ 

επελενβαζίαξ (gates), μζ μπμίεξ έπμοκ αάεμξ 12 έςξ 15 m. Σμ ζοκμθζηυ πθάημξ ηςκ 

ημζπςιάηςκ επελενβαζίαξ πνέπεζ κα ακηζζημζπεί ζημ πνυκμ παναιμκήξ πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδκ ελενβαζία  ημο κενμφ. Πνμηαηανηηζηέξ δμηζιέξ ιε πνήζδ εκυξ 

«ημίπμο» απυ Fe(0) ζηδκ πυθδ Elizabeth ηςκ Ζ.Π.Α. έδεζλακ υηζ δ ακαβςβή ημο 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζημ οπυβεζμ κενυ, ιείςζε ηδ ζοβηέκηνςζδ πνςιζηχκ ηάης απυ 

ηα υνζα ακίπκεοζδξ (Guertin J. et al., 2004). 

 

2.7.2: Σερληθή ηεο παινπνίεζεο 

 

Ζ οαθμπμίδζδ είκαζ ιία ιέεμδμξ πμο εθανιυγεηαζ απεοεείαξ, ηαηά ηδκ μπμία 

ημπμεεηείηαζ ιία δζάηαλδ δθεηηνμδίςκ ιέζα ζημ έδαθμξ ηαζ ζηέθκμκηαξ δθεηηνζηυ 

νεφια ζε αοηυ ιέπνζ κα θζχζεζ, «ηθείκεζ» ηα ιέηαθθα ζε έκα οαθχδεξ ιείβια. Θενιζηή 

ακηίζηαζδ θζχκεζ ημ έδαθμξ ηαζ δ ηήλδ πνμπςνάεζ πνμξ ηα έλς, ηαεχξ ημ θζςιέκμ 

πχια πανέπεζ πενεηαίνς αβςβζιυηδηα ζημ εθανιμγυιεκμ νεφια. Ζ ηεπκζηή ηδξ 

οαθμπμίδζδξ είκαζ ζδακζηή ζε πενζμπέξ υπμο δ απμιάηνοκζδ ηδξ ιυθοκζδξ δεκ είκαζ 

δοκαηή είηε θυβς αάεμοξ είηε θυβς άθθςκ θοζζηχκ πενζμνζζιχκ.  

Σμ εκενβεζαηυ ηυζημξ αέααζα πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ ηαεχξ ηαζ μζ ζοκεήηεξ ημο 

εδάθμοξ. Ακ βζα πανάδεζβια, ημ έδαθμξ είκαζ πμθφ λδνυ, δ εενιμηναζία ημο ηαζ δ 

αβςβζιυηδηά ημο εα πνεζαζημφκ εκίζποζδ βζα κα επζηεοπεεί έκα ανπζηυ ιμκμπάηζ βζα 
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ηδ νμή ημο δθεηηνζημφ νεφιαημξ. Λυβς υιςξ ημο ορδθμφ ηυζημοξ, δ οαθμπμίδζδ 

παναιέκεζ ζπάκζα πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμξ, εκχ έκα αηυια εθάηηςια ηδξ είκαζ δ 

εκαπμιέκμοζα οαθχδδ ιάγα πμο ηαεζζηά ημ έδαθμξ αηαηάθθδθμ βζα πμθθέξ ζοπκέξ 

εθανιμβέξ, υπςξ ηδκ ηαθθζένβεζα ζπανηχκ (Guertin J. et al., 2004). 

 

 

2.7.3: ηεξενπνίεζε / ηαζεξνπνίεζε 

 

Ζ ζηενεμπμίδζδ ακαθένεηαζ ζηδκ επελενβαζία ημο πνςιίμο ιε ζημπυ κα πάνεζ ηδ 

ιμνθή ζηενεμφ ιίβιαημξ ιέζς εκυξ πνμζεέημο, υπςξ ηζζιέκημ. Ζ ζηαεενμπμίδζδ 

αθμνά ζημ ζπδιαηζζιυ αδζάθοηδξ πδιζηήξ έκςζδξ πνςιίμο. Ο ηφνζμξ ζημπυξ ιε 

αοηέξ ηζξ ηεπκμθμβίεξ είκαζ δ ιαηνμπνυεεζιδ ζηαεενμπμίδζδ ημο πνςιίμο. Χζηυζμ 

ιενζηέξ θμνέξ ημ Cr(VI) ιπμνεί κα λεπθοεεί ζημ οπυβεζμ κενυ ιε ημκ ηαζνυ ή ιε ιζα 

αθθαβή ζηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ημο πεδίμο. Ζ ακαβςβή ημο ιε S-2 πνζκ ηδ 

ζηαεενμπμίδζδ ιεζχκεζ ηζξ πζεακυηδηεξ επακαηζκδημπμίδζδξ ημο Cr(VI). Οζ Allan ηαζ 

Kukacha (1995) ανήηακ υηζ ηαηά ηδ ζηαεενμπμίδζδ ιε ηνμπμπμζδιέκμ ιίβια 

ζηςνίαξ / ηζζιέκημο δεκ εηπθφεδηε ηυζδ πμζυηδηα Cr(VI)  υζδ ιε ηζζιέκημ Portland 

ή ιε αζαέζηδ. Με αφλδζδ ηδξ πενζεπυιεκδξ ζηςνίαξ ιεζςκυηακ δ πμζυηδηα Cr(VI)  

πμο πθεκυηακ (Allan and Kukacha,1995). Ζ ζηενεμπμίδζδ / ζηαεενμπμίδζδ είκαζ 

ιέεμδμξ εθανιυζζιδ ζε πενζμπέξ ιε παιδθμφ αάεμοξ νφπακζδ (2 έςξ 5 m). Σμ 

εηηζιχιεκμ ηυζημξ πνέπεζ κα πενζθαιαάκεζ ημ ηυζημξ βζα ηα πδιζηά ηδξ 

πνμηαηενβαζίαξ, ηα ακηζδναζηήνζα ζηαεενμπμίδζδξ, ημκ ελμπθζζιυ, ηζξ εκενβεζαηέξ 

απαζηήζεζξ, ηζξ δμηζιέξ ηαζ ημ ηυζημξ επίαθερδξ (Guertin J. et al., 2004). 
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3o ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ - ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

ΓΗΑΣΑΞΔΧΝ – ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

3.1: Δηζαγσγή 

 

«Δεν ςπάπσει απιθμόρ πειπαμάηων πος να μποπεί να δείξει όηι η θεωπία 

μος είναι ζωζηή, αλλά ένα και μόνο πείπαμα μποπεί να αποδείξει όηι 

είναι λάθορ», αλέθεξε θάπνηε ν Άικπεξη Ατλζηάηλ ηνλίδνληαο ηελ 

αιιειέλδεηε ζρέζε κεηαμύ ζεσξίαο θαη πεηξάκαηνο… 

Ζ ιεηάααζδ απυ ηδ εεςνία ζηδκ πνάλδ βίκεηαζ ιέζς ηδξ πενζβναθήξ ημο 

πεζναιαηζημφ πνςημηυθθμο πμο αημθμοεήεδηε ηαζ ιε ηδκ ακαθμνά υθςκ ηςκ 

πεζναιαηζηχκ δζαηάλεςκ ηαζ ιεευδςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα κα πνμηφρμοκ ηα 

πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα ηαζ ηαηυπζκ ηα ζοιπενάζιαηα αοηήξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ 

ενβαζίαξ. Έηζζ, ιεηά ημ εεςνδηζηυ οπυααενμ ηαζ πνζκ ηδκ πανμοζίαζδ ημο 

πεζναιαηζημφ ιένμοξ, εα πανμοζζαζημφκ ηα δφμ ακαενυαζα - ακμλζηά ζοζηήιαηα 

αζμθμβζηήξ απμιάηνοκζδξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ηαεχξ ηαζ υθεξ μζ ιέεμδμζ 

πνμζδζμνζζιμφ ηαζ οπμθμβζζιμφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. 

Με ιζα ζφκημιδ ακαθμνά αλίγεζ κα ακαθενεεί υηζ εκχ οπάνπεζ εηηεκήξ ιεθέηδ ςξ 

πνμξ ηδ αζμθμβζηή απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο απυ ηα οβνά απυαθδηα, 

δεκ ζζπφεζ ηαζ ημ ίδζμ ηαζ βζα ηα οπυβεζα φδαηα, ηα μπμία υζμκ αθμνά ζηα πθαίζζα ηδξ 

Δονςπασηήξ Έκςζδξ, απεζθμφκηαζ απυ νφπακζδ ζε πμζμζηυ πάκς απυ 20%. Με 

αθμνιή ηζξ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδ θεηάκδ απμννμήξ ημο 

Αζςπμφ πμηαιμφ ηαζ ιε πθέμκ επζηαηηζηή ηδκ ακάβηδ βζα πεναζηένς ένεοκα, δ 

ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία εζηζάγεηαζ ζε αοηυκ ημκ ημιέα.  

 

3.2: Πεξηγξαθή εξγαζηεξηαθώλ δηαηάμεσλ 

 

πεδζάζηδηακ δφμ ζοζηήιαηα αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ νοπαζιέκςκ οπυβεζςκ 

οδάηςκ (SBR) ιε ζημπυ ηδκ απμιάηνοκζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο απυ αοηά ιέζς 

ακαβςβήξ ημο ζε ηνζζεεκέξ. Ο υνμξ SBR, Stirred Batch Reactors, ακαθένεηαζ ζε 
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ακηζδναζηήνεξ δζαθείπμκημξ ένβμο μζ μπμίμζ ηαζ ιεθεηήεδηακ ζε ενβαζηδνζαηή 

ηθίιαηα ζημ Δνβαζηήνζμ Τβεζμκμιζηήξ Σεπκμθμβίαξ, ηδξ ζπμθήξ Πμθζηζηχκ 

Μδπακζηχκ, ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο βζα ζοκμθζηυ δζάζηδια 10 ιδκχκ. 

Οζ ακηζδναζηήνεξ αοημί απμηεθμφκ ζοιααηζηή ζπεδίαζδ ακηζδναζηήνςκ εκενβμφ 

ζθφμξ, ιε ηδ δζαθμνά υηζ μζ θάζεζξ επελενβαζίαξ εδχ δζαπςνίγμκηαζ πνμκζηά ηαζ υπζ 

πςνζηά. Αοηυ, πναηηζηά, ζδιαίκεζ υηζ μζ θάζεζξ ηνμθμδμζίαξ, ηαείγδζδξ ηαζ 

εηηέκςζδξ δζαδέπμκηαζ δ ιία ηδκ άθθδ ζε ημζκή δελαιεκή.  

 

3.2.1: Αλαεξόβηα – αλνμηθά ζπζηήκαηα 

 

Ζ πενζβναθή ηςκ δφμ ακαενυαζςκ – ακμλζηχκ ακηζδναζηήνςκ εα βίκεζ ζημ ίδζμ 

οπμηεθάθαζμ,  αθμφ πνυηεζηαζ αηνζαχξ βζα ηδκ ίδζα δζάηαλδ ιε αηνζαχξ ηζξ ίδζεξ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηαζ πνυκμ παναιμκήξ, εc = 10διένεξ, υπςξ εα θακεί ηαζ 

παναηάης αθθά ηαζ ζημ πεζναιαηζηυ ιένμξ (ηεθάθαζμ 4) πμο αημθμοεεί. Ζ ααζζηή  

ηαζ ιμκαδζηή δζαθμνά ιεηαλφ ημοξ έβηεζηαζ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο πμο εζζήπεδ απυ ημ επηέιανζμ ημο 2013 έςξ ηαζ ηζξ ανπέξ Ημοθίμο ημο 

2014. Πνυηεζηαζ βζα βοάθζκεξ δζάθακεξ ααειμκμιδιέκεξ ηςκζηέξ θζάθεξ (εζηυκεξ 3.1, 

3.2 ηαζ 3.3), χζηε κα οπάνπεζ μπηζηή επαθή ιε ημ πενζεπυιεκμ ημο ακηζδναζηήνα. 

Καηά ηδ θεζημονβία ημοξ, ήηακ ηαθοιιέκμζ ιε αθμοιζκυπανημ βζα πνμζηαζία απυ 

δθζαηή αηηζκμαμθία ηαζ απμθοβή ακάπηολδξ θςημζοκεεηζηχκ αθβχκ μπυηε ηαζ 

παναβςβή μλοβυκμο ηαζ εζζνμήξ ημο ζε αοημφξ. ημ θαζιυ ηδξ ηςκζηήξ θζάθδξ 

αοηήξ, πνμζανιμγυηακ εζδζηυ πχια ημ μπμίμ εθαπηυηακ ηαθά ιαγί ιε parafilm 

(εζηυκεξ 3.5 ηαζ 3.6), έκα πθαζηζηυ θζθι παναθίκδξ βζα ηαθφηενδ ζθνάβζζδ ηαζ 

πνμζηαζία ημο εζςηενζημφ ιίβιαημξ ηαζ βζα ελαζθάθζζδ, υζμ ημ δοκαηυκ ηαθφηενα, 

ακαενυαζςκ ζοκεδηχκ. Ο ζοκμθζηυξ ημοξ υβημξ είκαζ V = 5 l ηαζ μ θεζημονβζηυξ 

υβημξ, δδθαδή αοηυξ πμο πνμζηίεεκημ ηαεδιενζκά πνμξ επελενβαζία 2 l. Οπυηε, δ 

διενήζζα πανμπή είκαζ Q= 2 l/d, πμο ζηδκ μοζία πνυηεζηαζ βζα κενυ ανφζδξ, 

αεαανοιιέκμ ιε πνμζηζεέιεκδ πμζυηδηα δζαθφιαημξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ηαζ 

ηνμθήξ ιε ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ, δ μπμία ηαζ εα πενζβναθεί παναηάης. Ζ εηηίκδζδ 

ηςκ ζοζηδιάηςκ έβζκε ιε πςκειέκδ ζθφ απυ ηδκ ΔΔΛ ηδξ Φοηάθθεζαξ. 

Υνδζζιμπμζείημ ιαβκδηζηυξ ακαδεοηήναξ βζα επζηνάηδζδ μιμζυιμνθςκ ζοκεδηχκ 

ζημ εζςηενζηυ ηςκ ακηζδναζηήνςκ (εζηυκα 3.4).  
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Δηθόλεο 3.1, 3.2 θαη 3.3: Γπάιηλε βαζκνλνκεκέλε θσληθή θηάιε 

 

 

Δηθόλεο 3.4: Μαγλεηηθόο αλαδεπηήξαο Thermolyme – Cimarec 2 
 

 

                                       

Δηθόλεο 3.5 θαη 3.6: πώκα θηάιεο θαη parafilm 
 

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ πνςιίμο πμο πενζείπακ ηα πνμξ επελενβαζία κενά, θαίκμκηαζ ζημ 

πίκαηα πμο αημθμοεεί ακά ακηζδναζηήνα ηαζ ακά πενίμδμ: 
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Πίλαθαο 3.1: πγθεληξώζεηο εμαζζελνύο ρξσκίνπ αλά ζύζηεκα θαη πεξίνδν 

 

Αλνμηθνί - Αλαεξόβηνη Αληηδξαζηήξεο 

 

Cr(VI) (κg/l) 

Πεξίνδνο ιεηηνπξγίαο 

(καδί κε ηελ πεξίνδν 

εγθιηκαηηζκνύ) 

1ν 

ύζηεκα 

0 18/9/2013 - 16/12/2013 

200 17/12/2013 - 11/3/2014 

1200 21/3/2014 - 18/6/2014 

2ν 

ύζηεκα 

400 4/10/2013 - 16/12/2013 

800 17/12/2013 - 16/5/2014 

3000 19/5/2014 - 3/7/2014 
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3.3: Πεξηγξαθή θαζεκεξηλήο ιεηηνπξγίαο θαη ηξνθνδνζία 

3.3.1: Κύθινο ιεηηνπξγίαο 

ημ εζςηενζηυ ηςκ ακηζδναζηήνςκ μζ δζενβαζίεξ πμο πναβιαημπμζμφκηακ 

δζαηνίκμκηαζ ζε 5 θεζημονβζηέξ θάζεζξ, δ ιζα δζαδμπζηή ηδξ άθθδξ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ 

ζημ δζάβναιια νμήξ πμο αημθμοεεί: 

 

Γηάγξακκα ξνήο 3.1: Απεηθόληζε 24σξνπ θύθινπ ιεηηνπξγίαο, 5 θάζεσλ 
 

Οζ θάζεζξ αοηέξ ζοκέααζκακ ιία θμνά ηδκ διένα, ζοκμθζηήξ δζάνηεζαξ 24 ώπερ.  

Ακαθοηζηυηενα: 

o Σξνθνδνζία - Πιήξσζε 

Ζ θάζδ ηδξ ηνμθμδμζίαξ δζανημφζε ζοκμθζηά 10 λεπηά, ζηα μπμία βζκυηακ 

πεζνςκαηηζηά πνμζεήηδ ημο κενμφ απυ ημ Πμθοηεπκείμ, ηδξ ηνμθήξ, ηςκ ενεπηζηχκ 

ηαζ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ. 

 

o Αλάδεπζε 

Ζ θάζδ ηδξ ακάδεοζδξ βζα επζηνάηδζδ μιμζυιμνθςκ ζοκεδηχκ ζημ ιίβια αθθά ηαζ 

βζα πθήνδ επαθή ηδξ αζμιάγαξ ιε ημ πνμξ επελενβαζία κενυ δζανημφζε ζοκμθζηά 22 

ώπερ. ημ δζάζηδια αοηυ, βζκυηακ δ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ 

ηαεχξ ηαζ μζ δζενβαζίεξ ακάπηολδξ ηδξ αζμιάγαξ, δδθαδή, ηαηακάθςζδ 

Αφαίρεςθ 
Ιλφοσ (W)

Κακίηθςθ 

Κζνωςθ-Συλλογι 
Υπερκείμενου

Τροφοδοςία 
Αντιδραςτιρα

Ανάδευςθ
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οπμζηνχιαημξ, παναβςβή ζηενεχκ, εκδμβεκήξ ακαπκμή, ιεηααμθή παναιέηνςκ 

υπςξ εενιμηναζία ηαζ μλεζδμακαβςβζημφ δοκαιζημφ. 

 

 

Δηθόλα 3.7: ηαδηαθά ε δηαδηθαζία αλάδεπζεο θαη επαθήο  βηνκάδαο κε πξνο 
επεμεξγαζία κίγκα 

 

o Αθαίξεζε ηιύνο (W) θαη επαλαθπθινθνξία 

Ζ θάζδ  αθαίνεζδξ  ακάιζηημο οβνμφ βίκεηαζ αηνζαχξ πνζκ ηδ θήλδ ηδξ 

ακάδεοζδξ ηαζ ηδκ έκανλδ ηδξ ηαείγδζδξ, ζε πμθφ ιζηνυ πνυκμ 5 – 10 λεπηά, 

ιέζς ηδξ ελυδμο πμο οπήνπε ζηδκ ηςκζηή θζάθδ. Γζκυηακ, επίζδξ,  πεζνςκαηηζηά 

ιε ζημπυ ηδ δζαηήνδζδ ημο πνυκμο παναιμκήξ ζηαεενυ ιέζς ημο ζζμγοβίμο. Ζ 

πμζυηδηα πμο έπνεπε κα αθαζνείημ ηαεδιενζκά οπμθμβίγεηαζ θμζπυκ απυ ηδ 

ζπέζδ 

)(*

)***(

*)(*

)*(

TSSoutMLSSc

cTSSoutQMLSSV
W

TSSoutWQMLSSW

MLSSV
c














  

(ζπέζδ 3.1)

 

Ακηζηαεζζηχκηαξ ζηδ ζπέζδ 3.1, ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζηενεχκ ζηδκ έλμδμ ίζδ ιε 

ιδδέκ, πνμηφπηεζ: 

Vcc

V
W

*

1




     (ζπέζδ 3.2) 

 

o Καζίδεζε 

Ζ θάζδ ηαείγδζδξ αημθμοεμφζε ηδξ ακάδεοζδξ, ζοκμθζηήξ δζάνηεζαξ 90 

ιεπηώλ, ηαεχξ παναηδνήεδηε ιέζα απυ δμηζιέξ υηζ ημ πνμκζηυ δζάζηδια αοηυ 
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είκαζ επανηέξ. ε ζοκεήηεξ δνειίαξ ηαεζγάκεζ δ αζμιάγα ηαζ έηζζ δζαπςνίγεηαζ 

απυ ημ οπενηείιεκμ οβνυ. 

 

o πιινγή ππεξθείκελνπ 

Ζ θάζδ ηέκςζδξ, ήηακ ημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ ηαείγδζδξ ηαζ πνζκ ηδκ έκανλδξ εη 

κέμο ηδξ ακάδεοζδξ, δζάνηεζαξ, πενίπμο, 10 λεπηών, ιέζς ηδξ ελυδμο ηδξ 

ηςκζηήξ θζάθδξ. ημ ζηάδζμ αοηυ, πναηηζηά, βζκυηακ δ απμιάηνοκζδ ημο 

οπενηείιεκμο οβνμφ, απαθθαβιέκμ πθέμκ  απυ ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ. 

 

Δηθόλα 3.8: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγηθώλ θάζεσλ (Πεγή: Καιδήο, 2012) 

 

 

3.3.2: Σξνθνδνζία 

Λυβς ημο υηζ δεκ ήηακ δοκαηυκ δ άιεζδ πνδζζιμπμίδζδ κενμφ νοπαζιέκμο ηαζ 

θοζζηά επζαανοιέκμο ιε ελαζεεκέξ πνχιζμ, πνμζμιμζάζηδηε πεζναιαηζηά, ιέζς 

πνμζεήηδξ ενεπηζηχκ ζημζπείςκ, ηνμθήξ COD, κενμφ ανφζδξ ηαζ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο. 

Πνυηεζηαζ βζα έκα πμθφ ζδιακηζηυ ζδιείμ θεζημονβίαξ ηςκ ακηζδναζηήνςκ ηαεχξ δ 

ηνμθή, ςξ πδβή εκένβεζαξ, παίγεζ ηαεμνζζηζηυ πανάβμκηα ζηδκ ακάπηολδ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ μπυηε ηαζ ζηδκ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ. 

Μέζα απυ ιζα πμζηζθία οπμζηνςιάηςκ ςξ πδβή COD, απαναίηδημο βζα ηδκ 

ακάπηολή ημοξ, επζθέβεηαζ έκαξ ζοκδοαζιυξ γάπανδξ ηαζ βάθαηημξ ζε πμζμζηά 90% 

ηαζ 10%, ακηίζημζπα. Ζ επζθμβή ηδξ γάπανδξ ςξ ηονίανπμ ζοζηαηζηυ βίκεηαζ ηαεχξ 

δεκ έπεζ εθανιμζηεί ηυζμ ζε ενεοκδηζηέξ ιεθέηεξ ςξ οπυζηνςια ζημ πανεθευκ ηαζ 
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επζπθέμκ ιεζχκεζ ημ θεζημονβζηυ ηυζημξ ηςκ ζοζηδιάηςκ ηαζ ςξ πνχηδ φθδ αθθά ηαζ 

θυβς ιεβαθφηενδξ ακημπήξ ζημ πνυκμ. 

 

 Νεπό 

Χξ πνμξ ημ κενυ, πνμένπεηαζ απυ έκα αοηυκμιμ ζφζηδια οδνμδυηδζδξ ηδξ 

Πμθοηεπκεζμφπμθδξ Εςβνάθμο, ημ μπμίμ οδνμδμηεί ηαζ ημ Δνβαζηήνζμ Τβεζμκμιζηήξ 

Σεπκμθμβίαξ υπμο ηαζ πναβιαημπμζμφκηαζ ηα πεζνάιαηα. Ζ δζακμιή ημο κενμφ λεηζκά 

απυ ιζα ηεκηνζηή δελαιεκή πμο ηνμθμδμηείηαζ απυ 3 βεςηνήζεζξ πμο θεζημονβμφκ 

ζηδκ πενζμπή ηαζ ιέζς εκυξ ιζηημφ δζηηφμο φδνεοζδξ ηαζ άνδεοζδξ ηαηαθήβεζ ζημκ 

πχνμο ημο Πμθοηεπκείμο. Σμ 2007, πναβιαημπμζήεδηακ μζ πζμ πνυζθαηεξ ακαθφζεζξ 

βζα ημκ έθεβπμ πμζυηδηαξ ημο κενμφ ζηδκ Πμθοηεπκεζμφπμθδ Εςβνάθμο απυ ημ 

Δνβαζηήνζμ Ακυνβακδξ ηαζ Ακαθοηζηήξ Υδιείαξ ηδξ πμθήξ Υδιζηχκ Μδπακζηχκ 

Δ.Μ.Π..  Σα απμηεθέζιαηα ηςκ θοζζημπδιζηχκ ηαζ ιζηνμαζμθμβζηχκ παναιέηνςκ, 

θαίκμκηαζ παναηάης: 

 

Πίλαθαο 3.2: Απνηειέζκαηα θπζηθνρεκηθώλ παξακέηξσλ ζε δηάθνξεο ζέζεηο 
δεηγκαηνιεςίαο 

 

Θέζε 

Γεηγκαηνιεςίαο 

Μνλάδα 

Μέηξεζεο 

Γεώηξεζε 

Ν
ν
 1 

Παιαηά 

Γεμακελή 

Απνζήθεπζεο 

Υισξησκέλνπ 

λεξνύ 

Γεώηξεζε 

Ν
ν
 2 

Νέα 

ΔΜΦΔ 

Αληνρή 

Τιηθώλ 

Δξγ. 

Ληκελ. 

Έξγσλ 

Νέν 

Κηίξην 

Πνιηηηθώλ 

Μεραληθώλ 

Κηίξην 

Γηνίθεζεο 

(Κπιηθείν) 

ΔΤΓΑΠ, Μέζε 

Σηκή 2006 

(επεμεξγαζκέλν 

λεξό) 

Αλώηαην 

Δπηηξεπηό 

Όξην 

(Τ2/2600/2001) 

Υαξαθηεξηζκόο 

Γείγκαηνο 
 01/07 02/07 03/07 04/07 05/07 06/07 07/07   

Θεξκνθξαζία 
o
C 20.4 22.1 22.8 15.8 14.2 14.1 22   

pH  7.28 7.14 7.11 7.20 7.25 7.27 7.22 7.88 6.5<pH<9.5 

Αγσγηκόηεηα ιS/cm 1022 868 852 839 841 831 846 283 2500 

Οιηθή 

ζθιεξόηεηα 

o
dH 21.2 21.2 20.7 20.7 21.7 21.8 21.8 7.95  

Οιηθή 

ζθιεξόηεηα 
mgCaCO3/l 379 380 370 370 388 389 389 142  

Θνιόηεηα NTU 0.17 0.15 0.31 0.93 1.16 0.48 0.82 0.17 <1 

Γηαιειπκέλα 

ζηεξεά 
mg/l 614 533 511 620 545 552 507 169 1500 
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Τπνιεηκκαηηθό 

Υιώξην 
mg/l - 0.55 - 0.40 0 0.55 0.55 0.6 ≥0.25 

Υισξηόληα mg/l 61 62 61 61 62 61 63 4.0 250 

Νηηξηθά mg/l 21 23 (30.6) 22 21 29 22 25 0.21 50 

Νηηξώδε mg/l 0.03 
0.02 

(<0.006) 
<0.02 <0.02 0.03 <0.02 <0.02 <0.005 0.5 

Ακκσλία mg/l <0.2 <0.2 (0.11) <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.02 0.5 

Φεπδάξγπξνο ιg/l 44 164 51 350 2278 360 460 5.41 3000 

Μόιπβδνο ιg/l 2.8 3.5 3.5 5 4 2 2.9 <0.05 25 

Υαιθόο ιg/l 8 4 7 2 11 6 5 8.86 50 

Νηθέιην ιg/l 12 13 11 11 12 11 11 0.12 50 

ίδεξνο ιg/l <5 <5 (3) <5 <5 * <5 * <5 <5 <50 200 

Κάδκην ιg/l <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.03 <5 

(Πδβή: ∆αιαθίηδ,  2009) 

 

Πίλαθαο 3.3: Απνηειέζκαηα θπζηθνρεκηθώλ παξακέηξσλ ζε δηάθνξεο ζέζεηο 
δεηγκαηνιεςίαο – ζύγθξηζε κε κέζε ηηκή από ΔΤΓΑΠ θαη αλώηαηα επηηξεπηά όξηα 

 

Παξάκεηξνο 

 

Μνλάδα 

Μέηξεζεο 
Απνηειέζκαηα 

ΔΤΓΑΠ, Μέζε Σηκή 2006 

(επεμεξγαζκέλν λεξό) 

Αλώηαην Δπηηξεπηό 

Όξην (Τ2/2600/2001) 

Αιθαιηθόηεηα 

(Φαηλνινθζαιεΐλεο) 
mgCaCO3/l 0   

Αιθαιηθόηεηα 

(Ζιηαλζίλεο) 
mgCaCO3/l 333 123  

Ομεηδσζηκόηεηα mgO2/l 0,2 0.4 5.0 

Φζνξηόληα mg/l 0,25  1.5 

Βξνκηόληα mg/l 0,073 <0.006  

Φσζθνξηθά mg/l <0,01 <0.012 3 

Θεηηθά mg/l 28,2 23.2 250 

Νάηξην mg/l 37,8 4.4 150 

Κάιην mg/l 1,6 1.8 12 

Αζβέζηην mg/l 98 46.7  

Μαγλήζην mg/l 33,4 5.4  

Μαγγάλην ιg/l <D.L. 0.28 50 

Αξγίιην ιg/l <14 122 200 

(Πδβή: ∆αιαθίηδ,  2009) 
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Απυ ημοξ παναπάκς πίκαηεξ πνμηφπηεζ υηζ μζ ηζιέξ υθςκ ηςκ παναιέηνςκ πμο 

ελεηάζηδηακ ζημ κενυ ηςκ βεςηνήζεςκ, είκαζ ζφιθςκεξ µε ηδκ ζζπφμοζα κμιμεεζία. 

Παν’ υθα αοηά, μζ ηζιέξ ηδξ ζηθδνυηδηαξ, ηδξ οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ ηςκ 

δζαθοιέκςκ ζηενεχκ είκαζ πενίπμο ηνζπθάζζεξ απυ αοηέξ ηδξ ΔΤ∆ΑΠ. Οζ ορδθέξ 

ηζιέξ ζηθδνυηδηαξ πμο ιεηνήεδηακ ζημ κενυ ηδξ Πμθοηεπκεζμφπμθδξ ημ 

παναηηδνίγμοκ αηαηάθθδθμ βζα μνζζιέκεξ πνήζεζξ υπςξ βζα ηνμθμδυηδζδ ζε ηάπμζα 

ενβαζηήνζα θυβς δδιζμονβίαξ θεζημονβζηχκ πνμαθδιάηςκ ζε ενβαζηδνζαηυ 

ελμπθζζιυ, υπμο απαζηείηαζ κενυ ορδθήξ πμζυηδηαξ.  Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ κζηνζηχκ 

ιεηνήεδηακ ζοζηδιαηζηά παιδθυηενεξ (ηαηά µέζμ υνμ ζηα 31 mg/l) απυ ηδκ 

παναιεηνζηή ηζιή ηςκ 50 mg/l πμο μνίγεζ δ κμιμεεζία, αθθά παναηηδνίγμκηαζ ορδθέξ 

ηαζ είκαζ ηαηά πμθφ ορδθυηενεξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ κζηνζηχκ ημο κενμφ ηδξ 

ΔΤ∆ΑΠ. (∆αιαθίηδ,  2009).  

 

 Cr(VI) 

πεηζηά ιε ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ, παναζηεοάζηδηε πνυηοπμ δζάθοια Κ2Cr2O7 (εζηυκα 

3.9, 3.10 ηαζ 3.11) πενζεηηζηυηδηαξ ςξ πνμξ ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ίζδ ιε 1 g/l ζε κενυ 

ανφζδξ, ημ μπμίμ ηαζ θοθάζζεηαζ ζε ζημονυπνςιδ θζάθδ ηαζ δζαηδνείηαζ ζημ ροβείμ 

(εζηυκα 3.12, 3.13 ηαζ 3.14). 

 

Δηθόλεο 3.9, 3.10 θαη 3.11: Γηαδηθαζία παξαζθεπήο δηαιύκαηνο K2Cr2O7 
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Δηθόλεο 3.12, 3.13 θαη 3.14: Γηάιπκα εμαζζελνύο ρξσκίνπ θαη ιήςε κέζσ πηπέηηαο 

 

 Υπόζηπωμα COD 

ζμκ αθμνά ζημ οπυζηνςια πμο πνδζζιμπμζείημ ηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ COD πμο ακηζζημζπεί ζηδ γάπανδ ηαζ ζημ βάθα, παναζηεοάζηδηακ 

πνυηοπα δζαθφιαηα (γάπανδξ ηαζ βάθαηημξ) βκςζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ιεηνήεδηε 

ημ COD πμο πενζείπακ.  Ανπζηά, παναζηεοάζηδηε δζάθοια γάπανδξ (πνμζηέεδηακ 

1,5 g γάπανδξ ζε 200 ml κενυ) ζοβηέκηνςζδξ 7.500 mg/l.  Έπεζηα ιεηνήεδηε ημ 

COD ημο δζαθφιαημξ: 8298,2432 mg/l. οκεπχξ, μ θυβμξ ιαγχκ 

οπμθμβίγεηαζ:  
  𝐶𝑂𝐷

𝛧ά𝜒𝛼𝜌𝜂
=   

  8298,243

7500
= 1,106 . Οιμίςξ εηηζιήεδηε ηαζ μ θυβμξ ιάγαξ 

πνμξ υβημ βζα ημ βάθα: 
  𝐶𝑂𝐷

𝛤ά𝜆𝛼
=   

  200

1
= 200. 

Χξ ηφνζα πδβή COD πνδζζιμπμζήεδηε θεοηή ηνοζηαθθζηή γάπανδ. Θεςνείηαζ  

εοημθμδζαζπάζζιδ πδβή εκένβεζαξ βζα ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ εκχ πανάθθδθα είκαζ 

μζημκμιζηή, ιεζχκμκηαξ έηζζ ημ ηυζημξ θεζημονβίαξ ηςκ ζοζηδιάηςκ απμιάηνοκζδξ 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Ζ γάπανδ ή αθθζχξ ζαηπανυγδ είκαζ μνβακζηή, ηνοζηαθθζηή, 

βθοηακηζηή μοζία πμο ακήηεζ ζημοξ δζζαηπανίηεξ, παναβυιεκδ απυ ηδκ επελενβαζία 

δζαθυνςκ θοηχκ. Ο πδιζηυξ ηδξ ηφπμξ είκαζ C12H22O11 ηαζ ζηδκ ηαεανή ιμνθή ηδξ 

είκαζ θεοηή ηαζ άπνςιδ. Απμηεθεί πδιζηή έκςζδ εκυξ ιμνίμο βθοηυγδξ ηαζ εκυξ 

ιμνίμο θνμοηηυγδξ ηαζ είκαζ πνμσυκ ηδξ θςημζφκεεζδξ ηςκ θοηζηχκ ηοηηάνςκ.  Ζ 

ζαηπανυγδ απμηεθεί ιδ ακαβςβζηυ ηαζ ζδζαίηενα οδαημδζαθοηυ ιυνζμ (Avigad and 

Dey, 1997). πςξ υθμζ μζ πμθοζαηπανίηεξ, οδνμθφεηαζ ζε δζαθφιαηα μλέςκ ή 

αάζεςκ ηαζ ζε ζδζαίηενα έκγοια, μπυηε δζαζπάηαζ ζημοξ δζζαηπανίηεξ πμο ηδκ 

απμηεθμφκ. Ζ γάπανδ απμηεθείηαζ απυ απθμφξ οδαηάκεναηεξ (δζζαηπανίηεξ) ηαζ δεκ 

έπεζ ιζηνμενεπηζηά ζοζηαηζηά, εηηυξ απυ μνζζιέκα ζε απεζνμεθάπζζηεξ πμζυηδηεξ.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CF%83%CE%B1%CE%BA%CF%87%CE%B1%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%BB%CF%85%CE%BA%CF%8C%CE%B6%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%81%CE%BF%CF%85%CE%BA%CF%84%CF%8C%CE%B6%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CE%B1%CF%84%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CF%81%CE%B5%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC#.CE.BC.CE.B9.CE.BA.CF.81.CE.BF.CE.B8.CF.81.CE.B5.CF.80.CF.84.CE.B9.CE.BA.CE.AC_.CF.83.CF.85.CF.83.CF.84.CE.B1.CF.84.CE.B9.CE.BA.CE.AC
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Χξ δεοηενεφμκ ζοζηαηζηυ ημο οπμζηνχιαημξ, ζε πμζμζηυ 10% αοημφ, 

πνδζζιμπμζήεδηε αβεθαδζκυ πθήνεξ βάθα. Σμ βάθα είκαζ εοημθμδζαζπάζζιμ εκχ 

εεςνείηαζ πθμφζζμ ζε ενεπηζηά, πνςηεΐκεξ ηαζ ζπκμζημζπεία.  Γεκζηά ιε ημκ υνμ βάθα 

κμείηαζ απμηθεζζηζηά ηαζ ιυκμ ημ βάθα ημ μπμίμ πνμένπεηαζ απυ αβεθάδα, είκαζ 

κςπυ, πθήνεξ, δεκ έπεζ οπμζηεί αθοδάηςζδ ή ζοιπφηκςζδ ηαζ δεκ πενζέπεζ άθθεξ 

ελςβεκχξ πνμζηζεέιεκεξ μοζίεξ (Μάκηδξ, 2000). Πενζθαιαάκεζ ιεβάθδ πμζηζθία 

ζοζηαηζηχκ, ιενζηά απυ ηα μπμία οπάνπμοκ ζε ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ ηαζ 

παναηηδνίγμκηαζ ςξ ηφνζα, εκχ άθθα, πμθφ πενζζζυηενα ζε ανζειυ, απακημφκ ζε 

ιζηνέξ έςξ πμθφ ιζηνέξ πμζυηδηεξ ηαζ μκμιάγμκηαζ δεοηενεφμκηα. Σα ηονζυηενα 

ζοζηαηζηά ημο βάθαηημξ είκαζ ημ κενυ, ημ θίπμξ, μζ πνςηεΐκεξ, δ θαηηυγδ, ηα δζάθμνα 

άθαηα η.α. (Ακοθακηάηδξ ηαζ Καθαηγυπμοθμξ, 1993). Πενζέπεζ πάκς απυ 100 

εκχζεζξ απυ ηζξ μπμίεξ άθθεξ είκαζ δζαθοιέκεξ, εκχ άθθεξ είκαζ ζε ιμνθή 

αζςνήιαημξ ή βαθαηηχιαημξ. Γζα κα είκαζ βκςζηή δ ηζιή ημο COD ημο βάθαηημξ πμο 

πνμζηίεεκημ ζημοξ ακηζδναζηήνεξ, πναβιαημπμζήεδηακ ενβαζηδνζαηέξ ακαθφζεζξ 

ηαζ πνμέηορε έκαξ ιέζμξ υνμξ (μθζημφ) COD: 200.870 mg/l, εκχ ημ δζαθοηυ COD 

πνυεηορε 48.467 mg/l ηαηά ιέζμ υνμ. Δπμιέκςξ, πενίπμο ημ 25% ημο μθζημφ COD 

ημο βάθαηημξ είκαζ δζαθοηυ. Δκδεζηηζηά πανέπεηαζ ιία ηοπζηή ζφζηαζδ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο βάθαηημξ (πίκαηαξ 3.4). 

 

Πίλαθαο 3.4: Μέζε ζύζηαζε αγειαδηλνύ γάιαθηνο 

 

Δίδνο γάιαθηνο 

πζηαηηθά % 

Νεξό Λίπνο Πξσηεΐλε Λαθηόδε Σέθξα Οιηθά ζηεξεά 

Αβεθάδαξ 86,90 3,90 3,54 4,93 0,71 13,39 

(Πεγή: Ακοθακηάηδξ, 2004) 

 

 Θπεπηικά ζςζηαηικά 

 

 ΝΟ3-Ν 

Σμ πνμξ επελενβαζία ιίβια πμο πνμζηίεεκηαζ ζημοξ ακηζδναζηήνεξ, πενζέπεζ ηαζ 

ενεπηζηά ζοζηαηζηά. Σα κζηνζηά ζυκηα απμηεθμφκ ηιήια ημο ηφηθμο ημο αγχημο ζηδ 

θφζδ, επμιέκςξ οπάνπμοκ ζηα θοζζηά κενά, αθθά δ ζοβηέκηνςζή ημοξ είκαζ 

ζοκήεςξ παιδθή. Απμηεθμφκ ημ ηεθζηυ ζηάδζμ ηδξ οδνυθοζδξ ηδξ αιιςκίαξ ηαζ δ 

πανμοζία ημοξ ζηα κενά δείπκεζ παθαζά νφπακζδ. Τρδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ μθείθμκηαζ 



~ 85 ~ 
 

ζε θζπάζιαηα, απμννίιιαηα ηαζ γςζηά ή ακενχπζκα απυαθδηα (Καηζίνδ ηαζ 

Κμογέθδ). Λυβς θεζημονβίαξ ακμλζηχκ – ακαενυαζςκ ακηζδναζηήνςκ, έβζκε 

πνμζεήηδ κζηνζηχκ ζυκηςκ.  οβηεηνζιέκα πνυηεζηαζ βζα πνυηοπμ δζάθοια NO3-N 

πενζεηηζηυηδηαξ 1 g/l απυ ημ μπμίμ βζκυηακ πνμζεήηδ κζηνζηχκ ζε ηάεε 

ακηζδναζηήνα ζοβηέκηνςζδξ 10 mg/l. Χζηυζμ, ημ κενυ πμο πνδζζιμπμζείημ ήηακ ήδδ 

επζαανοιέκμ ιε πμζυηδηα κζηνζηχκ ίζδ ιε 7 mg/l. 

 

 NH4
+-N και PO4

3—P 

Σα ζοζηήιαηα ηνμθμδμημφκηακ ιε άγςημ, Ν, ηαζ θςζθυνμ, Ρ, αθμφ ηα ενεπηζηά 

αοηά ζοζηαηζηά απμηεθμφκ πενζμνζζηζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ 

ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ, ηαεχξ ηοπυκ έθθεζρή ημοξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε παφζδ 

ηδξ ζφκεεζή ηδξ. Σμ άγςημ ηαζ μ θςζθυνμξ πανέπμκηακ ζημ ζφζηδια ιε ηδ ιμνθή 

οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ ηςκ αθάηςκ πθςνζμφπμο αιιςκίμο, NH4Cl ηαζ υλζκμο 

θςζθμνζημφ ηαθίμο, K2HPO4, ακηίζημζπα. Σμ πνυηοπμ δζάθοια NH4Cl είπε 

ζοβηέκηνςζδ 2 g ΝΖ4
+-Ν/l ςξ πνμξ ημ άγςημ ηαζ ημ πνυηοπμ δζάθοια K2HPO4, 1 g 

PO4
3--P/l ςξ πνμξ θχζθμνμ. Έηζζ, ζημ κενυ ιε ημ μπμίμ ηνμθμδμημφκηακ μζ 

ακηζδναζηήνεξ, βίκμκηακ πνμζεήηδ πνυηοπμο δζαθφιαημξ NH4Cl ηαζ K2HPO4, ιε 

απμηέθεζια ημ πνμξ επελενβαζία κενυ κα έπεζ ζοβηέκηνςζδ 12 mg ΝΖ4
+-Ν/l ηαζ 2 

mg PO4
3--P/l. ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ηα ζοζηαηζηά 

ηνμθμδμζίαξ ηαζ δ ζοβηέκηνςζή ημοξ ζημκ ηεθζηυ υβημ.  

 

Πίλαθαο 3.5: πγθεληξώζεηο ζπζηαηηθώλ ηξνθνδνζίαο 

 

πζηαηηθά ηξνθνδνζίαο πγθέληξσζε (mg/l) 

COD: Εάπανδ 180  

COD: Γάθα 20  

NO3
--N  10 

ΝΖ4
+-Ν 12 

PO4
3--P 2 

 



~ 86 ~ 
 

 Ρπζκηζηηθό δηάιπκα 

Καηά ηδ θεζημονβία ηςκ ακηζδναζηήνςκ, υηακ ημ pH ζδιεζςκυηακ ηάης απυ 6,8 

πνμζηίεεκημ νοειζζηζηυ δζάθοια δζυηζ είκαζ έκα δζάθοια ιε ηδκ ζηακυηδηα κα 

ακείζηαηαζ ζε ιεηααμθέξ ημο pH, υηακ πνμζηίεεκηαζ ζε αοηυ πενζμνζζιέκεξ 

πμζυηδηεξ μλέμξ ή αάζδξ ή υηακ αναζχκεηαζ (Πκεοιαηζηάηδξ, Μδηζμπμφθμο, 

Μεεεκίηδξ, 2005). Υνδζζιμπμζήεδηε νοειζζηζηυ δζάθοια υλζκμο θςζθμνζημφ ηαθίμο, 

Κ2ΖPO4, ηαζ δζζυλζκμο θςζθμνζημφ ηαθίμο, KH2PO4, ηαηάθθδθα ηαηαζηεοαζιέκμ 

χζηε κα έπεζ pH ίζμ ιε 7,2. Ζ παναζηεοή ημο ζοβηεηνζιέκμο νοειζζηζημφ 

δζαθφιαημξ ααζίζηδηε ζε οπμθμβζζιμφξ πμο έβζκακ ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ 

Henderson – Hasselbach πμο αημθμοεεί: 

][

][
log

ύ

Ά
pKpH







              (ζπέζδ 3.3) 

Ζ παναπάκς ζπέζδ δίκεζ ημ pH εκυξ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ βζα δζαθμνεηζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζογοβμφξ μλέμξ ηαζ ααζζημφ άθαημξ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, 

ημ ζογοβέξ μλφ είκαζ ημ H3PO4 ηαζ ημ ααζζηυ άθαξ ημ KH2PO4. Σμ θςζθμνζηυ μλφ 

(H3PO4) πνμένπεηαζ απυ ηδκ οδνυθοζδ* ημο υλζκμο θςζθμνζημφ ακζυκημξ, HPO4
2-, 

ημ μπμίμ πανάβεηαζ απυ ηδ δζάζηαζδ ημο Κ2ΖPO4 (άθαξ), υπςξ θαίκεηαζ ζηζξ 

παναηάης πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ: 

Κ2ΖPO4 → 2 Κ+  +  ΖPO4
2-  

ΖPO4
2-  +  2 Ζ2Ο →  H3PO4  +  2  ΟΖ-  

3.4: Αλαιπηηθέο κέζνδνη θαη ζπρλόηεηά ηνπο 

 

Δνβαζηδνζαηέξ ακαθφζεζξ πναβιαημπμζμφκηακ ιε ζημπυ ηδκ παναημθμφεδζδ ηςκ 2 

ζοζηδιάηςκ ηαζ ηδκ ελαζθάθζζδ ζδακζηχκ ζοκεδηχκ βζα ηδ θεζημονβία ημοξ. Γείβιαηα 

εθήθεδζακ ηυζμ απυ ημ ακάιζηημ υζμ ηαζ απυ ημ οπενηείιεκμ οβνυ, ςζηυζμ άθθεξ 

πναβιαημπμζμφκηακ ηαεδιενζκά ηαζ άθθεξ ιε θζβυηενδ ζοπκυηδηα, δ μπμία 

πανμοζζάγεηαζ ζημκ πίκαηα 3.6. Συζμ μζ πανάιεηνμζ υζμ ηαζ δ ζοπκυηδηά ημοξ 

αθμνά ηαζ ζημοξ δφμ ακηζδναζηήνεξ. Σζξ οπυθμζπεξ ηέζζενζξ διένεξ, βζα ηζξ 

ιεηνήζεζξ ηςκ ζηενεχκ εεςνείημ ςξ ηζιέξ ηςκ παναπάκς παναιέηνςκ μζ 

οπμθμβίζζιεξ ιεηνήζεζξ ηδξ πνμδβμφιεκδξ. 
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Πίλαθαο 3.6: πρλόηεηα κεηξήζεσλ αλά παξάκεηξν 

 

Παξάκεηξνη πρλόηεηα κεηξήζεσλ 

T (oC) ηαεδιενζκά 

pH ηαεδιενζκά 

DO (mg/l) ηαεδιενζκά 

REDOX (mV) ηαεδιενζκά 

MLSS (mg/l) 3 θμνέξ / εαδμιάδα 

MLVSS (mg/l) 3 θμνέξ / εαδμιάδα 

MLVSS/MLSS 3 θμνέξ / εαδμιάδα 

TSS out (mg/l) 3 θμνέξ / εαδμιάδα 

COD sol, out (mg/l) 2 θμνέξ / εαδμιάδα 

COD tot, out (mg/l) 2 θμνέξ / εαδμιάδα 

Cr (VI) (κg/l) 2 θμνέξ / εαδμιάδα 

NO3-N (mg/l) 1 θμνά / εαδμιάδα 

Cr tot, out (κg/l) 1 θμνά / εαδμιάδα 

Cr sol, out (κg/l) 1 θμνά / εαδμιάδα 

Cr tot, αλακ. Τγξό (κg/l) 1 θμνά / 2 εαδμιάδεξ 

 

Σέθμξ, υπςξ εα ακαθενεεί ηαζ παναηάης πζμ δζελμδζηά, βίκμκηακ ηαζ πεζνάιαηα 

batch ηάεε θμνά πμο βζκυηακ αθθαβή ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο  ελαζεεκμφξ πνςιίμο 

ζηδκ είζμδμ ηαζ αθμφ δ αζμιάγα είπε εβηθζιαηζζηεί (steady state) πθήνςξ ζηδκ κέα 

ιεηααμθή. 

 

 

3.5: Πεηξακαηηθό πξσηόθνιιν – Μεζνδνινγία κεηξήζεσλ 

Ακαθοηζηά, δ ιεεμδμθμβία ηςκ ιεηνήζεςκ ακά πανάιεηνμ έπεζ ςξ ελήξ: 

3.5.1: Ομεηδναλαγσγηθό δπλακηθό, REDOX 

 

Σμ δοκαιζηυ μλεζδμακαβςβήξ, REDOX, πνμζδζμνίγεζ ηδ δοκαηυηδηα ιζαξ μοζίαξ κα 

πνμζδίδεζ ή κα θαιαάκεζ δθεηηνυκζα, είκαζ δδθαδή έκαξ δείηηδξ ημο πυζμ ζζπονή 

είκαζ δ μλεζδςηζηή/ακαβςβζηή ζηακυηδηα εκυξ δζαθφιαημξ. Ο πνυκμξ γςήξ ηςκ 
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ιζηνμμνβακζζιχκ ζε έκα οδαηζηυ δζάθοια είκαζ ζοκάνηδζδ ημο REDOX. Ζ ηζιή ημο 

ελανηάηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ζημ δζάθοια ακηίζημζπςκ εκχζεςκ. Υαναηηδνζζηζηέξ 

εκχζεζξ ιε μλεζδςηζηή δνάζδ είκαζ ημ μλοβυκμ, ηα κζηνζηά ζυκηα (NO3
-), ηα εεζζηά  

ζυκηα (SO4
-2) , εκχ ακηίζημζπα ακαβςβζηέξ  εκχζεζξ είκαζ ηα αιιςκζαηά ζυκηα (NH4

+), 

ημ εεζζηυ κάηνζμ (Na2SO3),  ηαζ ημ οδνυεεζμ (H2S). Οζ ηζιέξ ημο REDOX ηοιαίκμκηαζ 

ιεηαλφ -300 έςξ +400 mV ιε ηζξ πζμ ανκδηζηέξ ηζιέξ κα δδθχκμοκ ακαβςβζηυ 

πενζαάθθμκ. ζμκ αθμνά ζε ζοζηήιαηα αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ, ζηδκ πενζμπή 

ηζιχκ +50 mV ηαζ άκς οπάνπεζ ζζπονυξ μλεζδςηζηυξ πανάβμκηαξ, υπςξ είκαζ ημ 

δζαθοιέκμ μλοβυκμ. Γζα ηζιέξ +50 έςξ -50 mV ημ ιμνζαηυ μλοβυκμ δεκ είκαζ 

δζαεέζζιμ, αθθά κζηνζηά ηαζ κζηνχδδ ζυκηα δνμοκ ςξ ήπζμζ μλεζδςηζημί πανάβμκηεξ 

(ακμλζηέξ ζοκεήηεξ). ε ηζιέξ απυ -51 mV έςξ -300 mV επζηναημφκ ακαενυαζεξ 

ζοκεήηεξ. οβηεκηνςηζηά, ζημκ πίκαηα 3.7 πανμοζζάγεηαζ δ ακηζζημίπζζδ  ηζιχκ ORP 

ηαζ ζοκεδηχκ. (Gerardi M.)  

Πίλαθαο 3.7: Αληηζηνίρεζε ηηκώλ ORP κε επηθξαηνύζεο ζπλζήθεο (Gerandi M.) 

 

Πεξηνρή Σηκώλ ORP 

(mV) 

Ομεηδσηηθνί / Αλαγσγηθνί 

Παξάγνληεο 
Δπηθξαηνύζεο πλζήθεο 

>+ 50 Ο2 Ολεζδςηζηέξ / Αενυαζεξ 

+50 έςξ -50 NO3
-/ NO2

- Ακμλζηέξ 

<-50 SO4
2- 

Ακαβςβή Θεζζηχκ 

Ηυκηςκ/Ακαενυαζεξ 

<-100 Ονβακζηέξ Δκχζεζξ Ολοβέκεζδ/Ακαενυαζεξ 

<-300 CO2 
Παναβςβή Βζμαενίμο / 

Ακαενυαζεξ 

 

Σμ REDOX ιεηνζυηακ ηαεδιενζκά ιε ηδ πνήζδ ζοζηεοήξ ιέηνδζδξ 

μλεζδμακαβςβζημφ δοκαιζημφ ηαζ ακηίζημζπμο δθεηηνμδίμο ηδξ εηαζνείαξ WTW 

(εζηυκεξ 3.15 ηαζ 3.16).  

http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur
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Δηθόλεο 3.15 θαη 3.16: πζθεπή κέηξεζεο νμεηδναλαγσγηθνύ δπλακηθνύ θαη ην 
αληίζηνηρν ειεθηξόδην 

 

ημπυξ ηδξ ιέηνδζδξ ημο Redox ήηακ δ επζαεααίςζδ ηδξ επζηνάηδζδξ ακαενυαζςκ – 

ακμλζηχκ  ζοκεδηχκ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ακηζδναζηήνςκ, ηαεχξ δ ηζιή ημο ORP 

απμηεθεί έκδεζλδ βζα ημκ επζηναηέζηενμ δέηηδ δθεηηνμκίςκ, ακάθμβα ιε ηζξ 

επζηναημφζεξ ζοκεήηεξ. 

 

3.5.2: Γηαιπκέλν νμπγόλν, DO 

Ζ ιέηνδζδ ημο DO, ανηεηά ζδιακηζηή πανάιεηνμξ έκδεζλδξ πζεακήξ πμζυηδηαξ 

δζαθοιέκμο μλοβυκμο ζημ κενυ,  βζκυηακ ηαεδιενζκά ιε ηδ πνήζδ θμνδημφ 

μλοβμκμιέηνμο Oxi 3301 ηδξ εηαζνείαξ WTW, εζηυκεξ 3.17, 3.18 ηαζ 3.19. 

 

Δηθόλεο 3.17, 3.18 θαη 3.19: Φνξεηό νμπγνλόκεηξν 
 

Ζ ιέηνδζδ ημο DO, πναηηζηά επζαεααίςκε ηα απμηεθέζιαηα  ημο REDOX βζα 

επζηνάηδζδ ή υπζ ηςκ επζεοιδηχκ ακαενυαζςκ – ακμλζηχκ ζοκεδηχκ. Δπίζδξ, έκαξ 
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αηυιδ θυβμξ αοηήξ ηδξ ιέηνδζδξ, είκαζ υηζ ιέζς ηδξ φπανλδξ ηαζ επάνηεζαξ ή ιδ 

δζαθοιέκμο μλοβυκμο ζημ εζςηενζηυ ηςκ ζοζηδιάηςκ, ηαεμνίγμκηακ ηαζ δ 

ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα πμο επζηναημφζε εκηυξ αοηχκ.  

3.5.3: pH 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο pH βζκυηακ ηαεδιενζκά, δθεηηνμιεηνζηά, ιέζς δθεηηνμδίμο ημ 

μπμίμ ενπυηακ ζε επαθή ιε ημ δείβια. Ζ εκ θυβς ιέηνδζδ δζελάβμκηακ ιε pHιεηνμ 

Multi 3410 ηδξ εηαζνίαξ WTW (εζηυκεξ 3.20 ηαζ 3.21). Σμ ζοβηεηνζιέκμ pHιεηνμ, είκαζ 

ζηδκ μοζία έκα πμθφιεηνμ ηαεχξ πνμζθένεζ ηαζ ηδ δοκαηυηδηα ιέηνδζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ  ζε oC. 

 

 

Δηθόλεο 3.20 θαη 3.21: Πνιύκεηξν 

 

3.5.4: Θεξκνθξαζία, Σ 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ βίκμκηακ απυ ημ pHιεηνμ Multi 3410, υπςξ 

πνμακαθένεδηε ηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 3.5.3.  Ζ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

βίκμκηακ επίζδξ δθεηηνμµεηνζηά, υπμο ημ  δθεηηνυδζμ ενπυηακ ζε επαθή ιε ημ 

ιίβια ηςκ ακηζδναζηήνςκ. ημπυξ  ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ιέηνδζδξ ήηακ κα 

δζαπζζηςεεί πχξ επζδνά δ εενιμηναζία ζημ νοειυ ηαζ ηδκ απυδμζδ ηδξ 

ακαβςβήξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο, ζηδκ πνμζνυθδζδ ηαζ ζηδκ 

ηαηαηνήικζζδ ημο ηνζζεεκμφξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζηδκ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ 

ηςκ ιεεακμβυκςκ ααηηδνίςκ.  

3.5.5: ηεξεά, MLSS, MLVSS, TSS 

Σα μθζηά αζςνμφιεκα ζηενεά ζημ ακάιζηημ οβνυ, MLSS (Mixed Liquid Suspended 

Solid), απμηεθμφκ ιζα εηηίιδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηςκ 
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αδνακχκ ζηενεχκ ηςκ ακηζδναζηήνςκ, υηακ αοημί ανίζημκηαζ οπυ ακάδεοζδ. πςξ 

ακαθένεηαζ ηαζ ζηδ αζαθζμβναθία δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζηενεχκ επζδνά υπζ ιυκμ ζηδκ 

ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ αθθά ηαζ ζηδκ πνμζνυθδζδ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο.  

Σα πηδηζηά αζςνμφιεκα ζηενεά, MLVSS (Mixed Liquid Volatile Suspended Solid), 

απμηεθμφκ ηδκ πζμ ακηζπνμζςπεοηζηή ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

ζηα ζοζηήιαηα ηαηά ηδ θεζημονβία ηδξ ακάδεοζδξ.  

Σα μθζηά αζςνμφιεκα ζηενεά ημο οπενηείιεκμο οβνμφ, TSS (Total Soluble Solids), 

απμηεθμφκ ιέηνμ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ ηαεζγδζζιυηδηαξ ηδξ αζμιάγαξ. Πνμζδζμνίγμκηαζ 

επίζδξ, επεζδή πενζέπμκηαζ ζημκ επελενβαζιέκμ υβημ κενμφ (εηνμή) ηαζ ημ 

επζαανφκμοκ ιε ζςιαηζδζαηυ πνχιζμ, πμο εκδεπμιέκςξ έπεζ ηαηαηνδικζζηεί ή 

πνμζνμθδεεί ζηδ αζμιάγα ηαζ δζαθεφβεζ ιε ηδκ εηνμή.  

3.5.5.1: Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ ζηεξεώλ 

Σα μθζηά αζνμφιεκα ζηενεά ζημ ακάιζηημ οβνυ ηαζ ζηδκ έλμδμ ιεηνμφκηακ ιε ζημπυ 

ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ αθαζνμφιεκδξ αζμιάγαξ απυ ημ ζφζηδια ηαζ ηδ ιεθέηδ ηδξ 

πμνείαξ ηςκ ηζιχκ ημοξ, ςξ πνμξ ηδ ζηαεενυηδηα ή ηδ ιεηααθδηυηδηά ημοξ. Γζα ηδ 

ιέηνδζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ εθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ πμο 

πνμηείκεηαζ απυ ημ Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 

(2005). ημπυξ ηδξ ιέηνδζδξ ήηακ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ μθζηά αζςνμφιεκςκ 

ζηενεχκ ηαζ ηςκ μνβακζηά αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ αθθά ηαζ ζηδκ 

εηνμή ηςκ ζοζηδιάηςκ. Ζ ιέεμδμξ ζηδνίγεηαζ ζημ δζαπςνζζιυ ηςκ αζςνμφιεκςκ 

ζηενεχκ απυ ηα ακηίζημζπα δζαθοιέκα ιέζς ηδξ δζήεδζδξ. Σα θίθηνα πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ δζαπςνζζιυ δζαηνίκμκηαζ ζε θίθηνα ιε πυνμοξ ηαζ ηα 

ζηνςιαηζηά θίθηνα. 

Σα θίθηνα ιε πυνμοξ, υπςξ είκαζ μζ ιειανάκεξ, θένμοκ πυνμοξ ζοβηεηνζιέκδξ 

δζαιέηνμο (0,22 ιm ηαζ 0,45 ιm) ηαζ ζοβηναημφκ ηα ζςιαηίδζα ζηδκ επζθάκεζά ημοξ, 

ιδ επζηνέπμκηαξ, έηζζ, ηδ δζέθεοζδ ζςιαηζδίςκ ιε δζάιεηνμ ιεβαθφηενδ ηδξ 

δζαιέηνμο ηςκ πυνςκ πμο θένμοκ.  

Σα ζηνςιαηζηά θίθηνα ζοβηναημφκ ηα ζςιαηίδζα ηαηά ιήημξ ημο ζηνχιαημξ ημο 

θίθηνμο, παβζδεφμκηάξ ηα ιέζα ζε έκα πθέβια απυ ακυνβακεξ ίκεξ απυ ηζξ μπμίεξ 

απμηεθείηαζ ημ θίθηνμ, υπςξ βζα πανάδεζβια ηα glass fibre filters (GF/C). Σα 

ζηνςιαηζηά θίθηνα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ δζαθυνςκ ηθαζιάηςκ 

ηςκ ζηενεχκ.  
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Έπεηαζ δ ελάηιζζδ κενμφ, δ μπμία βίκεηαζ ζημοξ 103-105 oC ή 179-181 μC. Οζ 

παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ υηακ έπμοιε δείβιαηα πμο 

πενζέπμοκ μνβακζηέξ μοζίεξ πμο ιπμνεί κα ελαηιζζεμφκ ιαγί ιε ημ κενυ ζημοξ 180 

μC. Γεκζηά, παναηδνείηαζ πμθφ ιζηνή απχθεζα ακυνβακςκ ζηενεχκ ζημοξ 103 μC. 

Μυκμ ηάπμζεξ ιζηνέξ πμζυηδηεξ CO2 ιπμνεί κα εηθοεμφκ θυβς ιεηαηνμπήξ ηςκ 

υλζκςκ ακεναηζηχκ ακζυκηςκ ζε ακεναηζηά ακζυκηα. Κάπμζα πνμαθήιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ηαηά ημ δζαπςνζζιυ ημο κενμφ απυ ηα ζηενεά ζημοξ 103 μC ελ’ 

αζηίαξ ηάπμζςκ πμζμηήηςκ κενμφ πμο δεκ ελαηιίγμκηαζ πθήνςξ, θυβς παβίδεοζδξ 

ημο κενμφ ζε ηνοζηάθθμοξ έκοδνςκ ακυνβακςκ αθάηςκ. ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ 

πνμηζιάηαζ δ ιέηνδζδ ηςκ ζηενεχκ ζημοξ 179-181 μC, υπμο υιςξ οπάνπεζ μ 

ηίκδοκμξ απχθεζαξ πμζμηήηςκ ακεναηζημφ αιιςκίμο. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

πεζναιάηςκ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ, πμο αθμνμφκ ζε ζοκεεηζηά 

θφιαηα, πνμηζιήεδηε δ εενιμηναζία ηςκ 103 μC. 

Οζ πεζναιαηζηέξ ζοζηεοέξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο 

αοηήξ, είκαζ μζ ελήξ:  

- Ακαθοηζηυξ γοβυξ αηνζαείαξ (εζηυκα 3.27) 

- Φμφνκμξ 103 °C (εζηυκεξ 3.23 ηαζ 3.24) 

- Πονζακηήνζμ (Φμφνκμξ 550 °C) (εζηυκεξ 3.22) 

- Ξδνακηήναξ (εζηυκεξ 3.28) 

- Φίθηνα GF/F ιε δζάιεηνμ πυνςκ 1,2 ιm  (εζηυκεξ 3.25 ηαζ 3.26) 

- οζηεοή δζήεδζδξ ιμκή ιε πνήζδ ακηθίαξ ηεκμφ (εζηυκεξ 3.29) 

 

Δηθόλεο 3.22, 3.23 θαη 3.24: Φνύξλνη ησλ 550 °C θαη 103 °C, αληίζηνηρα 
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Δηθόλεο 3.25 θαη 3.26: Φηιηξάθηα GFC θαη πξνεηνηκαζία πξηλ ηνπο θνύξλνπο 
 

 

 

 

Δηθόλεο 3.27,  3.28 θαη 3.29: Ζιεθηξνληθόο δπγόο αθξηβείαο, μεξαληήξαο θαη κνλή 
ζπζθεπή δηήζεζεο κε ρξήζε αληιίαο θελνύ, αληίζηνηρα 

 

 

3.5.5.2: Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ αησξνύκελσλ ζηεξεώλ, MLSS θαη TSS 

Γζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ 

οβνυ, αημθμοεμφκηακ ηα παναηάης αήιαηα: 

1. Ανπζηά, ημπμεεημφκηαζ ηα θίθηνα GF/C δζαιέηνμο 4,7cm ζημ πονζακηήνζμ 

(θμφνκμξ) ζημοξ 550 μC βζα 15 min βζα κα απμιαηνοκεεί δ οβναζία πμο 

εκδεπμιέκςξ κα είπε απμννμθήζεζ ημ θίθηνμ.  



~ 95 ~ 
 

 

Δηθόλεο 3.30 θαη 3.31: Φίιηξν θαη ππξηαληήξην θαηά ηε δηαδηθαζία πξνμήξαλζεο 

 

2. Αθαζνμφκηαζ απυ ημ θμφνκμ ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζημκ λδνακηήνα  βζα 15 min, 

χζηε κα ένεεζ ζε ζζμννμπία ιε ηδ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ.  

 

Δηθόλα 3.32: Σνπνζέηεζε ηνπ πξνμεξακέλνπ θίιηξνπ ζηνλ μεξαληήξα 

 

3. Εφβζζδ ημο πνμλδναιέκμο θίθηνμο GF/C ιε πνήζδ ακαθοηζημφ γοβμφ 

αηνζαείαξ (1δ γφβζζδ - απυαανμ).  

 

Δηθόλα 3.33 : Εύγηζε ηνπ πξνμεξακέλνπ θίιηξνπ 
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4. Σμ θίθηνμ μδδβείηαζ ζηδ ζοζηεοή δζήεδζδξ ηαζ ιέζς ακηθίαξ ηεκμφ 

δζδεμφκηαζ 20 ml απυ ημ ακάιζηημ οβνυ (βζα οπμθμβζζιυ ηςκ MLSS) ηαζ 100 

ml απυ ημ οπενηείιεκμ οβνυ (βζα οπμθμβζζιυ ηςκ TSSout).  

 

 

Δηθόλεο 3.34 θαη 3.35: πζθεπή δηήζεζεο θαη δείγκαηα πξνο αλάιπζε 
 

5. Σμ θίθηνμ ιε θααίδα ημπμεεηείηαζ ζημ θμφνκμ ηςκ 103 μC βζα 60 min.  

 

Δηθόλα 3.36: Φίιηξα ζην θνύξλν 

6. Μεηά ηδ ιία χνα ζημ θμφνκμ, ημ θίθηνμ ιεηαθένεηαζ βζα 15 min ζημκ 

λδνακηήνα. 

7. Δπακάθδρδ ιέηνδζδξ αάνμοξ ιε ημκ ακαθοηζηυ γοβυ (2δ γφβζζδ).  

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ πνμηφπηεζ απυ ηδκ παναηάης 

ζπέζδ: 
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3.5.5.3: Πξνζδηνξηζκόο αησξνύκελσλ νξγαληθώλ ζηεξεώλ, VSS  

 

Γζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ πηδηζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ αημθμοεμφκηαζ ηα παναηάης 

αήιαηα:  

1. Αθμφ μθμηθδνςεεί δ παναπάκς δζαδζηαζία ημπμεεηείηαζ ημ ήδδ λδναιέκμ 

θίθηνμ ιε ημ δείβια ζημ πονακηήνζμ ζημοξ 550 μC βζα 15 min ιε ζημπυ ηδκ 

ηαφζδ ηςκ μνβακζηχκ ζηενεχκ.  

2. Αθαζνείηαζ ημ δείβια απυ ημ θμφνκμ ηαζ ημ ημπμεεηείηαζ ζημκ λδνακηήνα βζα 

15 min. 

3. Δπακάθδρδ ιέηνδζδξ αάνμοξ ιε ημκ ακαθοηζηυ γοβυ (3δ γφβζζδ).  

Ζ ιείςζδ ημο αάνμοξ ιεηά ηδκ ηαφζδ ακηζζημζπεί ζηδκ πμζυηδηα ηςκ 

μνβακζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ αοηχκ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ 

ζπέζδ: 
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(ζπέζδ 3.5) 

 

3.5.6: Υεκηθά απαηηνύκελν νμπγόλν, COD 

Ζ ιέηνδζδ ημο πδιζηχξ απαζημφιεκμο μλοβυκμο (COD: Chemical Oxygen Demand) 

πνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα βζα ηδ ιέηνδζδ ημο μνβακζημφ θμνηίμο πμο πενζέπεηαζ ζε 

θφιαηα. Σμ COD μνίγεηαζ ςξ δ πμζυηδηα ημο δζπνςιζημφ ηαθίμο πμο ηαηακαθχκεηαζ 
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βζα ηδκ μλείδςζδ ηςκ μνβακζηχκ ηαζ ακυνβακςκ εκχζεςκ πμο πενζέπμκηαζ ζημ 

δείβια. 

Ζ ιέηνδζδ ημο COD δζανηεί 2 πενίπμο χνεξ ηαζ βίκεηαζ ζε έκημκα υλζκμ πενζαάθθμκ 

(50% H2SO4), ζε εενιμηναζία 150oC ηαζ πανμοζία Ag2SO4, πμο θεζημονβεί ςξ 

ηαηαθφηδξ ηαζ πνμζηίεεηαζ βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηυηενδ μλείδςζδ μνζζιέκςκ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ. Κάης απυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ μζ μνβακζηέξ εκχζεζξ θ-, ηαζ ημ 

δζπνςιζηυ ακζυκ Cr+6 (πμνημηαθί) ζε πνςιζηυ Cr+3(πνάζζκμ). Οζ μνβακζηέξ εκχζεζξ 

μλεζδχκμκηαζ είηε είκαζ αζμαπμζημδμιήζζιεξ είηε υπζ, ιε απμηέθεζια ημ COD κα 

ειθακίγεηαζ ζπεδυκ πάκηα ιεβαθφηενμ απυ ηδ ιέηνδζδ ημο αζμπδιζηά απαζημφιεκμο 

μλοβυκμο (BOD: Biochemical Oxygen Demand), πμο πνμζδζμνίγεζ ιυκμ ημ ηθάζια 

ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ πμο είκαζ αζμδζαζπχιεκμ. Οζ ιυκεξ εκχζεζξ πμο 

πανμοζζάγμοκ ηάπμζμ ιεζςιέκμ πμζμζηυ μλείδςζδξ είκαζ ηα πηδηζηά μνβακζηά μλέα, 

πμο θυβς ηδξ πηδηζηυηδηαξ ημοξ δεκ μλεζδχκμκηαζ ζδζαίηενα απμηεθεζιαηζηά. Γζα ηδκ 

ηαθφηενδ μλείδςζδ αοηχκ ηςκ εκχζεςκ πνμζηίεεηαζ Ag2SO4.   

Ζ ζημζπεζμιεηνία ηδξ μλείδςζδξ ημο μνβακζημφ άκεναηα ηαηά ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο 

COD έπεζ ςξ ελήξ: 

CnHaOb + c Cr2O7
2- + 8c H+   n CO2 + (a+8c)/2 · H2O + 2c Cr+3 

πμο c = 2/3 n + a/6 – b/3  

Ζ ιέηνδζδ ημο μθζημφ ηαζ δζαθοημφ COD ζηδνίγεηαζ ζηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο πμο 

πνμηείκεηαζ απυ ημ Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.  

Γζα ηδ δζαδζηαζία πνδζζιμπμζήεδηακ: 

 οζηεοή πχκεοζδξ θζαθζδίςκ COD. 

 Φζαθίδζα COD ιε έημζια ακηζδναζηήνζα: standard δζπνςιζηυ ηάθζμ 0,1 Ν, 

ποηκυ εεζζηυ μλφ πμο πενζέπεζ δζαθοιέκμ Ag2SO4 ηαζ εεζζηυ οδνάνβονμ 

(HgSO4). 

 Πζπέηηα ιεηααθδημφ υβημο (1000 -5000 ιl). 

 Φαζιαημθςηυιεηνμ μναημφ θςηυξ ηφπμο HACH DR 2000. 
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Δηθόλεο 3.37, 3.38 θαη 3.39: πζθεπή δηήζεζεο, ρσλεπηήο COD θαη θαζκαηνθσηόκεηξν 
HACH 

 

3.5.6.1: Φαζκαηνθσηνκεηξηθόο πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ COD 

 

Σμ μθζηυ COD πνμζδζμνίγμκηακ θαζιαημθςημιεηνζηά ιε ηδ πνήζδ θζαθζδίςκ, 

ηαηάθθδθςκ βζα ζοβηεκηνχζεζξ απυ 100 έςξ 2000  mg COD /l, ηδξ εηαζνίαξ HACH 

Lange, ιε ηςδζηυ LCK 514. Ζ πνμηεζκυιεκδ, απυ ηδκ ηαηαζηεοάζηνζα εηαζνία, 

δζαδζηαζία πνμζδζμνζζιμφ ημο μθζημφ COD είπε ςξ ελήξ:   

Ανπζηά, ζε ηάεε θζαθίδζμ εζζάβμκηακ 2 ml απυ ημ επζεοιδηυ δείβια ηαζ ηθείκμκηακ ιε 

πνμζμπή. ηδ ζοκέπεζα, υθα ηα πνμακαθενεέκηα θζαθίδζα (εηείκα πμο πενζείπακ 

δείβια), ηαεχξ ηαζ έκα θζαθίδζμ πμο πενζείπε απζμκζζιέκμ κενυ ηαζ απμηεθμφζε ημ 

ηοθθυ δείβια (blank), ημπμεεημφκηακ ζηδ ζοζηεοή πχκεοζδξ, υπμο εενιαίκμκηακ 

ζημοξ 150 0C βζα 2 h. Μεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ 2 h, ηα δείβιαηα απμιαηνφκμκηακ απυ 

ημ πςκεοηή ηαζ αθήκμκηακ ζε πενζαάθθμκ δςιαηίμο βζα 30 min, χζηε κα απμηηήζμοκ 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ. Αημθμφεςξ, ημ θαζιαημθςηυιεηνμ μναημφ θςηυξ, 

ηφπμο HACH DR2010, νοειίγμκηακ χζηε κα ιεηνάεζ ζε ιήημξ ηφιαημξ (θ) ίζμ ιε 605 

nm. Έπεζηα, ηα θζαθίδζα ζημοπίγμκηακ ιε ιαθαηυ πακί βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηοπυκ 

οπμθεζιιάηςκ ζηυκδξ ή άθθςκ μοζζχκ, πμο εκδεπμιέκςξ κα επδνέαγακ ηδ ιέηνδζδ. 

Πνχημ ηαηά ζεζνά, ημπμεεημφκηακ ζημ θαζιαημθςηυιεηνμ ημ ηοθθυ δείβια (blank), 

χζηε κα βίκεζ μ ηαηάθθδθμξ ιδδεκζζιυξ, εκχ ζηδ ζοκέπεζα ημπμεεημφκηακ  ηα 

οπυθμζπα  δείβιαηα ηαζ ιεηνζυηακ δ απμννυθδζδ ημοξ.  
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3.5.6.2: Φαζκαηνθσηνκεηξηθόο πξνζδηνξηζκόο δηαιπηνύ COD  

 

Σμ δζαθοηυ COD ιεηνζυηακ ζε δείβιαηα οπενηείιεκμο οβνμφ, ιε ζημπυ ηδκ 

πμζμηζημπμίδζδ ηδξ ηνμθήξ πμο ηαηακαθχκεηαζ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ αθθά 

ηαζ ηδκ ελαζθάθζζδ ηδξ ζςζηήξ θεζημονβίαξ ηςκ 2 ακηζδναζηήνςκ. Σμ εζζενπυιεκμ 

οπυζηνςια ηαηακαθχκμκηακ (ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ ηφηθμο θεζημονβίαξ) απυ ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ιε ζημπυ κα ηαθφρμοκ ηζξ ιεηααμθζηέξ ημοξ ακάβηεξ, ακάβμκηαξ 

ηαοηυπνμκα ημ Cr6+. Σμ οπμθεζιιαηζηυ δζαθοηυ COD ζημ ηέθμξ ηάεε ηφηθμο 

θεζημονβίαξ, απμηεθμφζε δείηηδ ημο ιεηααμθζημφ νοειμφ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ. 

Έηζζ, αθ’ εκυξ δζαπζζηςκυηακ ακ ημ εζζενπυιεκμ μνβακζηυ θμνηίμ ηαηακαθχκμκηακ 

πθήνςξ  ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ακ επανημφζε, αθεηένμο κα εθεβπεεί  ακ ηαζ ηαηά πυζμ δ 

εηνμή ήηακ επζαανοιέκδ ιε μνβακζηυ θμνηίμ. 

Γζα ηδ ιέηνδζδ ημο δζαθοημφ COD, ηα δείβιαηα, ανπζηά, δζδεμφκηακ ιε ηδ αμήεεζα 

ακηθίαξ ηεκμφ, ιέζα απυ ιειανάκδ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm, χζηε κα 

απμιαηνοκεμφκ ζηενεά ζςιαηίδζα πμο εκδεπμιέκςξ πενζείπακ. Σμ δζαθοηυ COD 

πνμζδζμνίγμκηακ  θαζιαημθςημιεηνζηά ιε ηδ πνήζδ θζαθζδίςκ, ηαηάθθδθςκ βζα 

ζοβηεκηνχζεζξ απυ 100 έςξ 150  mg COD /l, ηδξ εηαζνίαξ HACH Lange, ιε ηςδζηυ 

LCK 314. Ζ πνμηεζκυιεκδ, απυ ηδκ ηαηαζηεοάζηνζα εηαζνία, δζαδζηαζία 

πνμζδζμνζζιμφ ημο μθζημφ COD είπε ςξ ελήξ:   

Ανπζηά, ζε ηάεε θζαθίδζμ εζζάβμκηακ 2 ml απυ ημ επζεοιδηυ δζδεδιέκμ δείβια ηαζ 

ηθείκμκηακ ιε πνμζμπή. ηδ ζοκέπεζα,  υθα ηα πνμακαθενεέκηα θζαθίδζα (εηείκα πμο 

πενζείπακ δείβια), ηαεχξ ηαζ έκα θζαθίδζμ πμο πενζείπε απζμκζζιέκμ κενυ ηαζ 

απμηεθμφζε ημ ηοθθυ δείβια (blank), ημπμεεημφκηακ ζηδ ζοζηεοή πχκεοζδξ, υπμο 

εενιαίκμκηακ ζημοξ 150 0C βζα 2 h. Μεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ 2 h, ηα δείβιαηα 

απμιαηνφκμκηακ απυ ημ πςκεοηή ηαζ αθήκμκηακ ζε πενζαάθθμκ δςιαηίμο βζα 30 

min, χζηε κα απμηηήζμοκ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ. Αημθμφεςξ, ημ 

θαζιαημθςηυιεηνμ μναημφ θςηυξ, ηφπμο HACH DR2010, νοειίγμκηακ χζηε κα 

ιεηνάεζ ζε ιήημξ ηφιαημξ (θ) ίζμ ιε 448 nm. Έπεζηα, ηα θζαθίδζα ζημοπίγμκηακ ιε 

ιαθαηυ πακί βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηοπυκ οπμθεζιιάηςκ ζηυκδξ ή άθθςκ μοζζχκ, 

πμο εκδεπμιέκςξ κα επδνέαγακ ηδ ιέηνδζδ. Πνχημ ηαηά ζεζνά, ημπμεεημφκηακ ζημ 

θαζιαημθςηυιεηνμ ημ ηοθθυ δείβια (blank), χζηε κα βίκεζ μ ηαηάθθδθμξ ιδδεκζζιυξ, 

εκχ ζηδ ζοκέπεζα ημπμεεημφκηακ  ηα οπυθμζπα  δείβιαηα ηαζ ιεηνζυηακ δ 

απμννυθδζδ ημοξ. Σα δείβιαηα ιεηνμφκηακ ζε ιήημξ ηφιαημξ ίζμ ιε 448 nm ηαεχξ 

ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ιεηνζυηακ ημ οπμθεζπυιεκμ ελαζεεκέξ πνχιζμ ηαζ μζ ηζιέξ 

απμννυθδζδξ ακαιέκμκηακ ιεζμφιεκεξ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 



~ 101 ~ 
 

δζαθοημφ COD. Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο COD ζημ εφνμξ ηςκ 

παιδθχκ ηζιχκ, 15 – 150 mg COD /l, ηαηαζηεοάζηδηε ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ. Σα 

πνυηοπα δζαθφιαηα έβζκακ απυ μλζηυ μλφ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 1 g/l ηαζ ιε 

ηαηάθθδθεξ αναζχζεζξ, μζ ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεχκ ημοξ ηοιαίκμκηακ απυ 15 έςξ 

150 mg COD /l. Σέθμξ, ιεηνήεδηακ μζ ηζιέξ ηςκ απμννμθήζεςκ ηςκ πνυηοπςκ 

δζαθοιάηςκ ιε βκςζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ, ιε θαζιαηυιεηνμ μναημφ θςηυξ ηφπμο 

HACH DR2010 ζε ιήημξ ηφιαημξ ίζμ ιε 448 nm ηαζ δ ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ πμο 

πνμέηορε απεζημκίγεηαζ ζημ παναηάης βνάθδια: 

 

 

Γξάθεκα 3.1: Κακπύιε βαζκνλόκεζεο COD γηα εύξνο ηηκώλ 15 – 150 mg/l 
 

Απυ ηδκ παναπάκς πνυηοπδ ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ ελάβεηαζ δ ζπέζδ απυ  ηδκ 

μπμία οπμθμβίγεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ δζαθοημφ COD ηάεε δείβιαημξ: 

 COD (mg/l) = - 262,56*Abs – 5,879    (ζπέζδ 3.6) 

 

Γζα ηδκ ηαηαζηεοή ηδξ παναπάκς ηαιπφθδξ ααειμκυιδζδξ, αθαζνέεδηε ημ 

πενζεπυιεκμ απυ έκα θζαθίδζμ, ηαεανίζηδηε πμθφ ηαθά ηαζ ημπμεεηήεδηε ζε αοηυ 

απζμκζζιέκμ κενυ, δ ιέηνδζδ ημο μπμίμο απμηέθεζε ηδκ ανπή ηδξ ηαιπφθδξ 

ααειμκυιδζδξ. Έπεζηα, ηαηαζηεοάζηδηε ημ ηοθθυ δείβια, blank, ηαζ ιεηνήεδηε δ 

απμννυθδζή ημο, ημ μπμίμ απμηεθμφκηακ απυ 2ml απζμκζζιέκμ κενυ ηαζ ημ 

ακηζδναζηήνζμ ημο θζαθζδίμο ηδξ HACH. 

y = 262,56x - 5,8791
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3.5.7: Δμαζζελέο ρξώκην, Cr(VI) 

 

Σμ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζοκακηάηαζ ηαηά ηακυκα ζε δζαθοηή ιμνθή, βζ’ αοηυ ηαζ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ημο βίκμκηακ ζε δείβιαηα ηδξ ελυδμο. Ζ ιέηνδζδ βζκυηακ βζα κα 

εθεβπεεί δ θεζημονβία ημοξ ςξ πνμξ ημ πμζμζηυ απμιάηνοκζήξ ημο. Σμ 

οπμθεζιιαηζηυ δζαθοηυ Cr+6 ζημ ηέθμξ ημο ηφηθμο θεζημονβίαξ ήηακ μ δείηηδξ βζα ηδκ  

εηηίιδζδ ηδξ ακαβςβζηήξ ζηακυηδηαξ ηαζ άνα ηδξ απυδμζδξ ηάεε ζοζηήιαημξ, 

δεδμιέκμο υηζ ζηδ δζάνηεζα εκυξ ηφηθμο ημ Cr(VI) ακάβμκηακ αζμπδιζηά ζε Cr(ΗΗI).                           

Γζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πνδζζιμπμζήεδηακ:  

1. Φζαθίδζα ιε ακηζδναζηήνζα πνςιίμο, HACH Lange ιε ηςδζηυ LCK 313. 

2. Membranefilter ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm. 

3. οζηεοή δζήεδζδξ ιμκή ιε πνήζδ ακηθίαξ ηεκμφ. 

4. Φαζιαημθςηυιεηνμ μναημφ θςηυξ ηφπμο HACH DR2000 

Ζ πνμηεζκυιεκδ, απυ ηδκ ηαηαζηεοάζηνζα εηαζνία, δζαδζηαζία πνμζδζμνζζιμφ ημο 

Cr(VI) είπε ςξ ελήξ:   

Α) Σα δείβιαηα ανπζηά, δζδεμφκηακ ιε ηδ αμήεεζα ακηθίαξ ηεκμφ ηαζ ιε ηδ πνήζδ 

ιειανάκδξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm. 

 

Δηθόλα 3.40: Μεκβξάλε δηακέηξνπ πόξσλ 0,45 κm 

 

Β) ε ηάεε θζαθίδζμ ηδξ εηαζνίαξ HACH Lange ιε ηςδζηυ LCK 313, εζζάβμκηακ 4 ml 

απυ ημ επζεοιδηυ δζδεδιέκμ δείβια ηαζ ζε έκα θζαθίδζμ 4 ml απζμκζζιέκμο κενμφ βζα 

ημ ηοθθυ δείβια.  
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Δηθόλα 3.41: Φηαιίδηα ηεο HACH Lange κε θσδηθό LCK 313 κε εύξνο ηηκώλ 2,5 -250 κg/l 

 

Γ) Σμ θζαθίδζμ ακαηζκμφκηακ ηαζ αθήκμκηακ βζα 2 min, χζηε κα πναβιαημπμζδεεί δ 

ακηίδναζδ, ηαηά ηδκ μπμία ηα ζυκηα Cr(VI) ακηζδνμφκ ιε 1,5 diphenylcabazide 

(C6H5NHNHCONHNHC6H5) πνμξ ζπδιαηζζιυ 1,5 diphenylcarbazone ημ μπμίμ 

δδιζμονβεί έκα ηυηηζκμ ζφιπθεβια ιε ημ Cr(VI). 

 

Δηθόλα 3.42: Φηαιίδηα κε δείγκα κεηά ην πέξαο ησλ 2 min 

 

Γ)Σμ πενζεπυιεκμ ημο ηάεε θζαθζδίμο ιεηαθένμκηακ ζε εζδζηή ηορεθίδα, ιε ζημπυ  

ηδκ εθάηηςζδ ημο ηάης μνίμο ιέηνδζδξ ηδξ απμννυθδζδξ.  

 

Δηθόλα 3.43: Πιαζηηθέο θπςειίδεο 
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Δ) μζ ηορεθίδεξ ηαεανίγμκηακ ιε ιαθαηυ πακί βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ζηυκδξ, 

οβναζίαξ ή άθθςκ μοζζχκ, πμο εκδεπμιέκςξ κα ανίζημκηακ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ 

ηορεθίδςκ ηαζ κα επδνέαγακ ηδ ιέηνδζδ. πςξ ηαζ πνζκ, δ ιέηνδζδ ηδξ 

απμννυθδζδξ ηςκ δεζβιάηςκ βίκμκηακ ιε ηδ πνήζδ θαζιαημθςημιέηνμο μναημφ 

θςηυξ ηφπμο HACH DR2000, ζε ιήημξ ηφιαημξ ίζμ ιε 543 nm.  

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζημ θαζιαημθςηυιεηνμ ημπμεεημφκηακ πνχηδ ηαηά ζεζνά δ 

ηορεθίδα ιε ημ ηοθθυ δείβια (blank), χζηε κα βίκεζ μ ηαηάθθδθμξ ιδδεκζζιυξ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ημπμεεημφκηακ μζ ηορεθίδεξ ιε ηα οπυθμζπα δείβιαηα ηαζ ιεηνζυηακ δ 

απμννυθδζή ημοξ. 

 

Δηθόλα 3.44: Σνπνζέηεζε ηεο θπςειίδαο κε πεξηερόκελν δείγκα, ζην 
θαζκαηνθσηόκεηξν 

 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο Cr(VI) ημο δείβιαημξ έπνεπε κα 

ηαηαζηεοαζηεί ακηίζημζπδ ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ. Με πνυηοπμ δζάθοια 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο ηδξ HACH ζοβηέκηνςζδξ 1 g/l δδιζμονβήεδηε δ  ηαιπφθδ 

ακαθμνάξ βζα εφνμξ ηζιχκ 2,5 - 250 ιg Cr(VI) /l, δ μπμία δίκεηαζ ζημ παναηάης 

βνάθδια: 

 

Γξάθεκα 3.2: Κακπύιε βαζκνλόκεζεο Cr(VI) γηα εύξνο ηηκώλ 2,5 – 250 κg/l 

y = 282,68x - 3,1515
R² = 0,9978
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Απυ ηδκ παναπάκς πνυηοπδ ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ ελάβεηαζ δ αηυθμοεδ ζπέζδ 

απυ ηδκ  μπμία οπμθμβίγεηαζ δ  ζοβηέκηνςζδ Cr(VI) ηάεε δείβιαημξ: 

Cr(VI) (κg/l) = 282,68*Abs - 3,1515  (ζπέζδ 3.7) 

 

3.5.8: Οιηθό ρξώκην, Crtot 

 

Γζα κα δζαπζζηςεεί δ ηφπδ ημο πνςιίμο ζημοξ αζμθμβζημφξ ακηζδναζηήνεξ, ιεηνζυηακ 

δ ηζιή ημο μθζημφ πνςιίμο ηυζμ ζημ ακάιεζηημ υζμ ηαζ ζημ οπενηείιεκμ οβνυ ιε 

ζημπυ ημκ οπμθμβζζιυ ημο μθζημφ ηαζ μθζημφ δζαθοημφ πνςιίμο, ακηίζημζπα. 

Σμ μθζηυ δζαθοηυ πνχιζμ εεςνείηαζ πςξ αθμνά ζημ δζδεδιέκμ οπενηείιεκμ οβνυ 

ηάεε ζοζηήιαημξ ηαζ ζοκίζηαηαζ απυ ηδ δζαθοηή θάζδ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο 

(οπμθεζιιαηζηυ Cr+3) πμο δεκ έπεζ πνμζνμθδεεί / ηαηαηνδικζζηεί ηαζ ηονίςξ απυ ημ 

ελαζεεκέξ πνχιζμ πμο ζοκακηάηαζ ζε δζαθοηή θάζδ. H πμζυηδηα ημο Cr+3 πμο 

παναιέκεζ ζηδ δζαθοηή θάζδ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ δζαθμνά ημο δζαθοημφ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο απυ ημ μθζηυ δζαθοηυ πνχιζμ, δδθαδή [Cr3+
sol] = [TCrsol] - [Cr6+

sol]. Σμ 

οπμθεζιιαηζηυ Cr3+
sol πμο οπμθμβίγεηαζ ζημ ηέθμξ ηάεε ηφηθμο θεζημονβίαξ, απμηεθεί 

δείηηδ ηδξ ζηακυηδηαξ πνμζνυθδζδξ ή/ηαζ ηαηαηνήικζζήξ ημο  ηαζ άνα ηδξ απυδμζδξ 

ημο ζοζηήιαημξ. 

Ζ ηεθζηή ηζιή ημο μθζημφ πνςιίμο απμηεθείημ απυ ηδ δζαθοηή θάζδ ημο Cr(VI) πμο 

δεκ έπεζ ακαπεεί ηαζ απυ ημ Cr(III) πμο δεκ έπεζ πνμζνμθδεεί / ηαηαηνδικζζηεί, υζμ 

ηαζ ημ ζςιαηζδζαηυ πνχιζμ. Αθαζνχκηαξ ημ δζαθοηυ πνχιζμ απυ ημ μθζηυ πνμηφπηεζ 

ημ ζςιαηζδζαηυ πνμζνμθδιέκμ πνχιζμ, ημ μπμίμ ακμζβιέκμ ακά MLSS απμηεθεί 

έκδεζλδ βζα ηδκ πμζυηδηα ηδξ αζμιάγαξ πμο αθαζνμφκηακ, ςξ πνμξ ημ ακ 

ζηακμπμζμφζε ηα υνζα αβνμηζηήξ δζάεεζδξ αθθά ηαζ ςξ πνμξ ηδκ ηαεζγδζζιυηδηά ηδξ, 

δδθαδή ακ επζηοβπάκεηαζ ηαθή ηαείγδζδ ιε ιζηνή δζαθοβή ζηενεχκ ζηδκ έλμδμ. 

Ακαθοηζηυηενα, εάκ δ ζοβηέκηνςζδ ζςιαηζδζαημφ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ είκαζ 

αολδιέκδ ζοιπεναίκεηαζ πςξ δ δζαθοβή ζηενεχκ ιε ηδκ εηνμή είκαζ επίζδξ 

αολδιέκδ, βεβμκυξ πμο ζοκεπάβεηαζ ηαηή ηαεζγδζζιυηδηα ηδξ ζθφμξ. Σέθμξ, ιέζς 

αοημφ οπμθμβίγμκηαζ ηα πμζμζηά απμιάηνοκζδξ μθζημφ ηαζ μθζημφ δζαθοημφ 

πνςιίμο.  

Ζ δζαδζηαζία πνμζδζμνζζιμφ μθζημφ πνςιίμο πμο αημθμοεήεδηε έπεζ ςξ ελήξ: 



~ 106 ~ 
 

 Ανπζηά, ζοθθέβμκηακ δείβιαηα ακάιεζηημο οβνμφ (10 ml), οπενηείιεκμο 

οβνμφ (50 ml) ηαζ δζδεδιέκμο οπενηείιεκμο οβνμφ (50 ml) απυ ηάεε 

ακηζδναζηήνα ηαζ ιεηαθένμκηακ ζε ηςκζηέξ θζάθεξ ηςκ 100 ml. Σα δείβιαηα 

ακάιεζηημο οβνμφ αναζχκμκηακ ιέπνζ ηεθζημφ υβημο 50 ml. ζμκ αθμνά ζημ 

δζδεδιέκμ οπενηείιεκμ οβνυ, ηα δείβιαηα δζδεμφκηακ ιε ηδ πνήζδ ακηθίαξ 

ηεκμφ ηαζ ιειανάκδξ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm. Δπίζδξ, ηαηαζηεοάγμκηακ 

ηοθθυ δείβια, πμο απμηεθμφκηακ απυ 50 ml οπενηάεανμο κενμφ ηαζ 

ιεηαθένμκηακ ηαζ αοηυ ζε ηςκζηή θζάθδ ηςκ 100 ml.  

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.45: Κσληθέο θηάιεο κε δείγκα 

 

 ηδ ζοκέπεζα, θάιαακε πχνα πνμζεήηδ 1 ml  ποηκμφ κζηνζημφ μλέμξ, HNO3 , 

ακά 10 ml δείβιαημξ, δδθαδή πνμζηίεεκημ ζοκμθζηά 5 ml HNO3 ζε ηάεε 

δείβια υβημο 50 ml.  

 Αημθμφεςξ, ηα δείβιαηα ημπμεεημφκηακ ζε εενιακηζηή πθάηα βζα πενίπμο 

δφμ χνεξ χζηε κα πναβιαημπμζδεεί υλζκδ πχκεοζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζηδκ ήπζα 

εενιμηναζία ηςκ 90 μC.  

 

 

Δηθόλα 3.46: Κσληθέο θηάιεο ζηε ζεξκαληηθή πιάθα 
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 Μεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ δφμ ςνχκ ηαζ ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ πχκεοζδξ, ηα 

δείβιαηα απμιαηνφκμκηακ απυ ηδ εενιακηζηή πθάηα ηαζ αθήκμκηακ βζα ιία 

χνα πενίπμο κα απμηηήζμοκ  εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ. 

 Έπεζηα, αημθμοεμφζε δζήεδζδ ηςκ δεζβιάηςκ ιε ηδ πνήζδ ακηθίαξ ηεκμφ ηαζ 

ιειανακχκ ιε δζάιεηνμ πυνςκ 0,45 ιm. 

 Σέθμξ, ηα δζδεδιέκα δείβιαηα ιεηνμφκηακ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ Φαζιαημιεηνίαξ 

Αημιζηήξ Απμννυθδζδξ.  

 

3.5.8.1: Φαζκαηνκεηξία Αηνκηθήο Απνξξόθεζεο 

 

Ζ θαζιαημιεηνία αημιζηήξ απμννυθδζδξ, AAS (Atomic Absorption Spectrometry), 

είκαζ ιία απυ ηζξ πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκεξ θαζιαημιεηνζηέξ ιεευδμοξ 

ακάθοζδξ ιειμκςιέκςκ ζημζπείςκ (single-element method) ηονίςξ ιεηάθθςκ, ζε 

δζάθμνα δείβιαηα ηαζ ακαπηφπεδηε ημ 1955 απυ ημκ Walsh ηαζ ημοξ ζοκενβάηεξ ημο 

ζηδ Αοζηναθία.  H ΑΑS ααζίγεηαζ ζηδκ απμννυθδζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ απυ άημια 

πμο ανίζημκηαζ ζηδ εειεθζχδδ εκενβεζαηή ηαηάζηαζδ ηαζ εκδείηκοηαζ βζα ηα 

πενζζζυηενα ζημζπεία εηηυξ απυ ηα αθηάθζα ηαζ ηζξ αθηαθζηέξ βαίεξ (λεκηζμοκ-

Πεηνμπμφθμο, 2006). 

ηακ ημ δζάθοια εκυξ δείβιαημξ πενκάεζ ιέζα απυ ιζα θθυβα ιε ηδ αμήεεζα 

ηαηάθθδθςκ  αενίςκ, αθμφ πνμδβμοιέκςξ εηκεθςεεί, πναβιαημπμζμφκηαζ ιζα ζεζνά 

απυ αθθδθμζοκδευιεκεξ δζενβαζίεξ. ηδκ ανπή ελαηιίγεηαζ μ δζαθφηδξ ηαζ πνμηφπηεζ 

έκα ιμνζαηυ αενυθοια εκχ ηαηυπζκ δζίζηακηαζ ηα ιυνζα ζε άημια (αημιμπμίδζδ). 

Έκα ηθάζια ηςκ αηυιςκ δζεβείνεηαζ απυ ηδ εενιυηδηα ηδξ θθυβαξ, εκχ ιενζηά απυ 

ηα ζπδιαηζγυιεκα άημια ζμκίγμκηαζ ηαζ δίκμοκ ηαηζυκηα ηαζ δθεηηνυκζα. ηδκ AAS 

επζηοβπάκμκηαζ ιε ηδ θθυβα δ ελάηιζζδ ημο δζαθφηδ ηαζ δ αημιμπμίδζδ ημο 

δείβιαημξ, εκχ δ δζέβενζδ ηςκ αηυιςκ επζηοβπάκεηαζ ιε ιζα ελςηενζηή πδβή. ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ μ ζμκζζιυξ είκαζ ακεπζεφιδημ θαζκυιεκμ, δζυηζ μδδβεί ζε ζμκηζηά 

θάζιαηα πμο δζαθένμοκ απυ ηα αημιζηά (λεκηζμοκ-Πεηνμπμφθμο, 2006). Σέθμξ, 

ζηδκ AAS πνεζάγεηαζ ιζα λεπςνζζηή πδβή αηηζκμαμθίαξ βζα ηάεε ιεηνμφιεκμ ζημζπείμ, 

πμο βζα ηδκ πενίπηςζδ ημο πνςιίμο είκαζ θοπκία ημίθδξ ηαευδμο (λεκηζμοκ-

Πεηνμπμφθμο, 2006).  

ηα ζοβηεηνζιέκα πεζνάιαηα πνδζζιμπμζήεδηε θαζιαηυιεηνμ Perkin Elmer 3110 

ελμπθζζιέκμ ιε θμφνκμ βναθίηδ Perkin Elmer HGA – 600,  ιε ζφζηδια δζυνεςζδξ 

οπμαάενμο θοπκία Γεοηενίμο. Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζηα 357.9 nm, 
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πνδζζιμπμζχκηαξ θοπκία ημίθδξ ηαευδμο Varian πμο δεπυηακ νεφια έκηαζδξ 20 mA. 

βημξ 20 ιl δεζβιάηςκ εζζάβμκηακ ζημ θμφνκμ βναθίηδ ιε ηδ αμήεεζα αοηυιαημο 

δεζβιαημθήπηδ Perkin Elmer AS – 60. Ζ αημιμπμίδζδ ημο δείβιαημξ 

πναβιαημπμζμφκηακ εκηυξ θειαζδίμο απυ βναθίηδ, πμο ανίζημκηακ αηνζαχξ ηάης 

απυ ημκ μπηζηυ άλμκα ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Ακαθοηζηυηενα, δζααζαάγμκηακ νεφια 

ορδθήξ έκηαζδξ ιε απμηέθεζια ηδκ απυημιδ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδκ 

αημιμπμίδζδ ημο δείβιαημξ. ηδκ πνάλδ δ δζαδζηαζία πναβιαημπμζμφκηακ ζε 

ζηάδζα, χζηε πνχηα κα ελαηιζζεεί μ δζαθφηδξ, ζηδ ζοκέπεζα κα ηαηαζηναθεί ηοπυκ 

οπάνπμοζα μνβακζηή φθδ ηαζ ηέθμξ κα αημιμπμζδεμφκ ηα επζεοιδηά ιέηαθθα.  

 

3.5.9: Νηηξηθά ηόληα, ΝΟ3-Ν 

Σμ κζηνζηυ άγςημ μνίγεηαζ ςξ δ πμζυηδηα ημο αγχημο πμο οπμθμβίγεηαζ ζηα κζηνζηά 

ζυκηα. Ο πνμζδζμνζζιυξ ημοξ βίκεηαζ ιε πνήζδ θζαθζδίςκ ιε ακηζδναζηήνζα ηδξ HACH 

Lange ιε ηςδζηυ LCK 339 ηαζ ααζίγεηαζ ζηδκ ακηίδναζδ ηςκ κζηνζηχκ ακζυκηςκ ιε 

2,6 – δζιεεοθθαζκυθδ πνμξ ζπδιαηζζιυ 4 – κζηνμ – 2,6 – δζιεεοθθαζκυθδ, ζε 

δζάθοια πμο πενζέπεζ εεζζηυ ηαζ θςζθμνζηυ μλφ. Ζ δζαδζηαζία ακάθοζδξ ιε αάζδ ηδκ 

ηαηαζηεοάζηνζα εηαζνία είκαζ ςξ ελήξ: 

 ε ηάεε θζαθίδζμ πμο πενζέπεζ ημ ακηζδναζηήνζμ πνμζηίεεηαζ 1 ml δείβιαημξ 

ηαζ 0,2 ml απυ ημ δζάθοια ηδξ 2,6 – δζιεεοθθαζκυθδξ 

 Γίκεηαζ ηαθή ακαηίκδζδ ημο θζαθζδίμο ηαζ ακαιμκή βζα 15 min 

 Αημθμοεεί ιδδεκζζιυξ ιε έκα θζαθίδζμ blank ιε κενυ ηαζ ιέηνδζδ ηδξ 

απμννυθδζδξ ζηα 345 nm 

Σμ εφνμξ ηζιχκ κζηνζημφ αγχημο πμο ιεηνάηαζ είκαζ ιεηαλφ 0,23 – 13,50 mg/l NO3 – 

N. Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ζοβηεκηνχζεςκ απαζηείηαζ δ πνήζδ ηαιπφθδξ 

ααειμκυιδζδξ, δ μπμία ηαηαζηεοάγεηαζ απυ πνυηοπα δζαθφιαηα κζηνζημφ ηαθίμο 

(KNO3). Ζ ηαιπφθδ αοηή είπε ήδδ ηαηαζηεοαζηεί ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ 

ιεηαηνμπή ηςκ ηζιχκ απμννυθδζδξ ζε ζοβηέκηνςζδ κζηνζημφ αγχημο ηαζ δίκεηαζ 

απυ ημκ παναηάης ηφπμ: 

NO3 - N (mg/l) = 8,8364 *Abs + 0,0210   (ζπέζδ 3.8) 
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3.5.10: Ακκσληαθά ηόληα, ΝΖ4-Ν 

Σμ αιιςκζαηυ άγςημ (NH4 – N), μνίγεηαζ ςξ δ πμζυηδηα αγχημο πμο οπμθμβίγεηαζ 

ζηα αιιςκζαηά ζυκηα ηαζ ιυκμ. Ο πνμζδζμνζζιυξ ημοξ βίκεηαζ ιε πνήζδ θζαθζδίςκ ιε 

ακηζδναζηήνζα ηδξ HACH Lange ιε ηςδζηυ LCK 304 ηαζ ααζίγεηαζ ζηδκ ακηίδναζδ 

ηςκ αιιςκζαηχκ ζυκηςκ ζε pH 12,6 ιε ακζυκηα ClO- ηαζ ζαθζηοθζηά ζυκηα 

C6H4(OH)COO- οπυ ηδκ πανμοζία Na2[Fe(CN)5NO].2H2O, πμο δνα ςξ ηαηαθφηδξ 

ζημ ζπδιαηζζιυ indophenol blue (N-(p-dimethylaminophenyl)-1,4-

naphthoquinoneimine). Ζ δζαδζηαζία ακάθοζδξ έπεζ ςξ ελήξ: 

 ε ηάεε θζαθίδζμ πμο πενζέπεζ ημ ακηζδναζηήνζμ πνμζηίεεηαζ 5 ml δείβιαημξ  

 Γίκεηαζ ηαθή ακαηίκδζδ ημο θζαθζδίμο ηαζ ακαιμκή βζα 15 min 

 Αημθμοεεί ιδδεκζζιυξ ιε έκα θζαθίδζμ blank ιε απζμκζζιέκμ κενυ ηαζ 

ιέηνδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ζηα 604 nm 

Σμ εφνμξ ηζιχκ αιιςκζαημφ αγχημο πμο ιεηνάηαζ είκαζ ιεηαλφ 0,015 – 2,0 mg/l 

NH4–N. Ζ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημοξ βίκεηαζ απεοεείαξ ιε πνήζδ 

πνμβνάιιαημξ barcode απυ ημ θαζιαημθςηυιεηνμ, απυ υπμο δζααάγεηαζ μ ηςδζηυξ 

ημο ηάεε θζαθζδίμο ηαζ ιεηαθνάγεηαζ δ απμννυθδζδ αοηυιαηα ζε ηζιή ζοβηέκηνςζδξ  

NH4 – N ζε mg/l. 

 

3.5.11: Πεηξάκαηα Batch 

 

Πεζνάιαηα αζοκεπμφξ ηνμθμδμζίαξ-εκηαηζηήξ παναημθμφεδζδξ (batch) δζελήπεδζακ 

ακά πενίμδμ θεζημονβίαξ ηςκ ακμλζηχκ ακηζδναζηήνςκ, πνμηεζιέκμο κα ιεθεηδεεί ηαζ 

κα πμζμηζημπμζδεεί μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ημο 

ζοβηεηνζιέκμο ζοζηήιαημξ. ηυπμξ, επμιέκςξ, ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ πεζναιάηςκ 

ήηακ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ ζημ δείβια ηαζ δ 

ζοζπέηζζή ημοξ ςξ πνμξ ημ πνυκμ δζελαβςβήξ ημο πεζνάιαημξ. Οζ δζαηάλεζξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκημ, ήηακ ηςκζηέξ θζάθεξ ημο 1l (εζηυκα 3.47), ζηα πχιαηα ηςκ μπμίςκ 

ηαζ ήηακ ζθναβζζιέκα ιε parafilm βζα πενζζζυηενδ πνμζηαζία ημο εζςηενζημφ, είπακ 

πνμζηεεεί δφμ ζςθδκάηζα. Σμ έκα επζημζκςκμφζε ιε ημκ δζαποηήνα ηδξ θζάθδξ 

αγχημο (εζηυκα 3.48) εκχ ημ άθθμ ήηακ ακμζηηυ. Σμ αένζμ άγςημ πανεπυηακ 

πνμηείιεκμο κα ελαζθαθζζημφκ ακμλζηέξ – ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ, ηαηά ηδ 



~ 110 ~ 
 

δεζβιαημθδρία χζηε κα δζαθφεηαζ ημ μλοβυκμ ηδξ αηιυζθαζναξ πμο πζεακυκ κα 

εζζενπυηακ, κα εηημκχκεηαζ ηαζ κα δζαθεφβεζ απυ ημ ακμζηηυ ζηυιζμ. Ζ δζαδζηαζία 

εζζαβςβήξ αένζμο αγχημο δζανημφζε πενίπμο 30 min αιέζςξ ιεηά ηδ 

δεζβιαημθδρία. ε ηάεε ιία ιεηνείημ δ εενιμηναζία ηαζ ημ pH εκχ υπμο παναηδνείημ 

ιεβάθδ απυηθζζδ απυ ηδ ηζιή 7, βζκυηακ πνμζεήηδ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ. Γζα ηα 

πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ ιέπνζ ηαζ ημκ Μάνηζμ, ημ δζάζηδια δδθαδή θίβμ 

πνζκ ακέαεζ δ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ θυβς ηαθμηαζνζμφ, έβζκακ ιέζα ζε 

οδαηυθμοηνμ, πνμηεζιέκμο κα ιδκ ζδιεζςεμφκ ιεβάθεξ εενιμηναζζαηέξ 

δζαηοιάκζεζξ. Σδκ χνα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ θαιαάκμκηακ ηάεε θμνά δφμ δείβιαηα 

ηςκ 20 ml βζα ιεβαθφηενδ αλζμπζζηία ηαζ ακηζπνμζςπεοηζηυηδηα ημο δείβιαημξ. Σμ 

δείβια πενζείπε ηάεε θμνά πμζυηδηα αζμιάγαξ, οπενηείιεκμο οβνμφ, ηνμθήξ (βάθα 

ηαζ γάπανδ ιε CODtot = 5000 mg/l) ηαζ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ (θςζθμνζηά, αιιςκζηά 

ηαζ κζηνζηά ζυκηα – ίδζςκ ζοβηεκηνχζεςκ ιε ηδκ ηαεδιενζκή ηνμθμδμζία ηςκ 

αζμακηζδναζηήνςκ).  Ζ ηνμθή ηαζ ηα ενεπηζηά ζημζπεία ανίζημκηαζ ζε πενίζζεζα βζα 

κα ιδκ απμηεθμφκ πενζμνζζηζηυ πανάβμκηα ζηα απμηεθέζιαηα. Γζα t = 0 ηαζ ηδκ 

ζηζβιή πμο λεηζκμφζε δ ακάδεοζδ, πνζκ ηδκ πνμζεήηδ ηδξ αζμιάγαξ, εθήθεδ δείβια 

απυ ημ άκςεεκ ιείβια ιε ζημπυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ 

ζηενεχκ ζηδκ ηνμθή ηαζ ζημ οπενηείιεκμ οβνυ. Ζ δζαδζηαζία πνμζδζμνζζιμφ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ηαζ ηαηυπζκ ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ αημθμοεεί 

ηδκ ίδζα δζαδζηαζία πμο πενζβνάθδηε ηαζ πνζκ ζηα δφμ ακμλζηά ζοζηήιαηα. ηα 

δείβιαηα βζκυηακ δζήεδζδ ιε πνήζδ ακηθίαξ ηεκμφ ηαζ απυ ηζξ δζδεδιέκεξ πμζυηδηεξ 

ιεηνείημ, ζηδ πνχηδ ηαζ ζηδ ηεθεοηαία ιέηνδζδ ηάεε διέναξ, ημ δζαθοηυ COD ηαζ ηα 

κζηνζηά ζυκηα. Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ πνζκ ηδκ έκανλδ ηάεε πεζνάιαημξ batch, 

ιεηνείημ δ ηζιή ημο ελαζεεκμφξ ζηδκ έλμδμ ηςκ δφμ ζοζηδιάηςκ πνμηεζιέκμο κα 

οπμθμβζζηεί ημ οπμθεζπυιεκμ ηαζ κα πνμζηεεεί δ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα απυ αοηυ 

χζηε ημ ιείβια κα έπεζ αηνζαχξ ηδκ ζοβηέκηνςζδ πμο ημο ακηζζημζπεί. 

            

Δηθόλεο 3.47θαη 3.48: Πεηξάκαηα batch ελ ιεηηνπξγία θαη θηάιε αδώηνπ 
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Δηθόλα 3.49: Πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ ιίγν πξηλ ηε δηήζεζε 

 

Ο οπμθμβζζιυξ ημο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ (=ιmax εηθναζιέκμ ζε day-1)  ζε έκα 

batch πείναια, ιε ορδθυ θυβμ So/Xo = οπμζηνχιαημξ / αζμιάγαξ,  ιε αάζδ ημοξ  

Kappeler ηαζ Gujer (1992) πνμηφπηεζ απυ ηδ ζπέζδ: 

t
VSS

VSS
t

toX

tX

o

*ln*
)(

)(
ln maxmax  

   (ζπέζδ 3.9) 

πμο:    )(,
)(

)(
ln 1

max dayxty
toX

tX

 

Απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ πμο πνμηφπημοκ ιεηά ηζξ γοβίζεζξ ηςκ θίθηνςκ 

GF/C, θηζάπκεηαζ μ θυβμξ  VSS/VSSo, μ θμβάνζειμξ ημο μπμίμο απμηεθεί ηδκ 

ιεηααθδηή y ζημ βνάθδια πμο αημθμοεεί. Χξ x, ζοιαμθίγεηαζ ημ ζοκμθζηυ πνμκζηυ 

δζάζηδια πμο δζανηεί ημ εηάζημηε πείναια batch. Απυ ηδκ ελίζςζδ πμο πνμηφπηεζ 

ηδξ ιμνθήξ  y= α*x, δ ιεηααθδηήξ «α» ακηζπνμζςπεφεζ ημκ ιέβζζημ νοειυ 

ακάπηολδξ, ιmax.  
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Γξάθεκα 3.3: Λνγάξηζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ πηεηηθώλ ζηεξεώλ πξνο ην ρξόλν 

 

Με αάζδ ηα παναπάκς, δ ιέβζζηδ ηζκδηζηή ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ είκαζ ίζδ ιε 0,021 

hrs-1 = 0,021*24 day-1. Ο πίκαηαξ ιε ηζξ πμζυηδηεξ ηνμθήξ πμο πνμζηίεεκημ ακά 

πείναια ιε ιυκδ δζαθμνά ζηδ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο, 

θαίκεηαζ παναηάης: 

Πίλαθαο 3.8: Πνζόηεηεο ηξνθήο, βηνκάδαο θαη ππεξθείκελνπ αλά πείξακα 

 

COD 5000 mg/l 

MLSSανπ. 500 ml 

Yπενηείι. 400 ml 

PO4-P 80 ml 

NH4-N 150 ml 

NO3 10 ml 

Zάπανδ 4 gr 

Γάθα 1,25 ml 

 

 

y = 0,021x
R² = 0,978
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4ν ΚΔΦΑΛΑΗΟ – ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

4.1: Δηζαγσγή  

 

Ζ πνχηδ επαθή ηαζ βκςνζιία ιε ημ πχνμ ημο ενβαζηδνίμο ηαεχξ επίζδξ ηαζ ιε ηζξ 

πεζναιαηζηέξ δζαηάλεζξ ηαζ ζηεφδ πναβιαημπμζήεδηε ηδκ πνχηδ εαδμιάδα ημο 

επηέιανδ ημο 2013. Δπζζήιςξ, ηα πεζνάιαηα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ  πεζναιαηζηήξ 

ενβαζίαξ λεηίκδζακ ζηζξ 9/9/2013 ηαζ μθμηθδνχεδηακ ζηζξ  5/7/2014. ημπυξ ήηακ δ 

ιεθέηδ ηδξ θεζημονβίαξ δφμ ακμλζηχκ – ακαενυαζςκ ακηζδναζηήνςκ ςξ πνμξ ηδκ 

ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο δζαθυνςκ ζοβηεκηνχζεςκ ιέζς αζμθμβζηήξ 

επελενβαζίαξ ημο οπυβεζμο κενμφ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, μζ ακηζδναζηήνεξ 

παναημθμοεμφκηακ ζε ηαεδιενζκή αάζδ. Δπζπθέμκ, ιέζς πεζναιάηςκ batch, 

οπμθμβίζεδηε δ πζεακή ακαπαίηζζδ ημο πνςιίμο ιέζς ηδξ ιέηνδζδξ ημο ιέβζζημο 

νοειμφ ακάπηολδξ, ιmax ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ ακηζδναζηήνςκ. 

ημ δεφηενμ οπμηεθάθαζμ ημο πανυκημξ, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

παναπάκς πεζναιάηςκ ηςκ δφμ ακμλζηχκ – ακαενυαζςκ ακηζδναζηήνςκ. Οζ δφμ 

αοημί ακηζδναζηήνεξ, ιε έκακ ηφηθμ θεζημονβίαξ ακά διένα, ανίζημκηακ οπυ ηζξ ίδζεξ 

ζοκεήηεξ ζοβηέκηνςζδξ οπμζηνχιαημξ, μθζημφ υβημο ηαζ υβημο οπενηείιεκμο 

οβνμφ ηαεχξ επίζδξ ηαζ πνυκμο παναιμκήξ ζηενεχκ, εc. Ζ δζαθμνά ιεηαλφ ημοξ 

έβηεζηαζ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο πμο εζζαβυηακ ηαεδιενζκά 

(Πίκαηαξ 4.1). οκμθζηά ιεθεηήεδηακ έλζ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ, απυ ηνεζξ 

ζημκ ηαεέκα. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ θυβς αοηήξ ηδξ ιεηααμθήξ πμο οπμαάθθμκηακ 

ηα δφμ ζοζηήιαηα (μπυηε ηαζ δ ακηίζημζπδ αζμιάγα) πνμδβείημ έκα δζάζηδια 

«πνμζανιμβήξ» ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ακηζζημζπεί πενίπμο ζε δζάζηδια ίζμ ιε 

3*εc ιέπνζ κα επέθεεζ εη κέμο ζζμννμπία ηαζ ημ ζφζηδια πθέμκ κα θεζημονβεί οπυ 

ζηαεενέξ ζοκεήηεξ (steady state). Μεηά απυ αοηυ ημ πνμκζηυ δζάζηδια δ αζμιάγα 

εεςνείηαζ εβηθζιαηζζιέκδ ζηδ ιεηααμθή πμο πνμδβήεδηε (ζηδ πνμηεζιέκδ 

πενίπηςζδ, ηδ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο Cr(VI)). ε ηαεδιενζκή αάζδ 

δζελάβμκηακ ιεηνήζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ημο pH, ημο δζαθοιέκμο μλοβυκμο DO ηαζ 

ημο μλεζδμακαβςβζημφ δοκαιζημφ REDOX. Σνεζξ θμνέξ ηδκ εαδμιάδα 

πναβιαημπμζμφκηακ ιεηνήζεζξ  αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ηαζ πηδηζηχκ ζηενεχκ ζημ 

ακάιζηημ οβνυ ηαεχξ ηαζ ηςκ ζηενεχκ ζηδκ έλμδμ ηςκ ζοζηδιάηςκ. Ζ ιέηνδζδ 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο, ηςκ κζηνζηχκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ μθζημφ ηαζ δζαθοημφ COD 

βίκμκηακ δφμ θμνέξ ηδκ εαδμιάδα. Σέθμξ, βζα ηάεε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ζηδκ είζμδμ, ιεηνήεδηε ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο μθζημφ πνςιίμο ζε ακάιζηημ 
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ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ (αδζήεδηδ πμζυηδηα) ηαεχξ ηαζ ημο δζαθοημφ πνςιίμο ζε 

οπενηείιεκμ οβνυ (δζδεδιέκδ πμζυηδηα). Οζ ιεηνήζεζξ πμο αημθμοεμφκ αθμνμφκ ζε 

εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα ιεηά ηδ πενίμδμ πνμζανιμβήξ (3 εc). Μεηνήζεζξ ζηδκ έλμδμ 

ημο ζοζηήιαημξ (δζδεδιέκδ ηαζ αδζήεδηδ) βίκμκηακ ιία θμνά ηδκ εαδμιάδα εκχ ηάεε 

δφμ εαδμιάδεξ ζημ ακάιζηημ οβνυ.  Ζ δζαδζηαζία αοηή βίκεηαζ ιε ζημπυ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ θάζεςκ ηαζ ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ δφμ ιμνθχκ πνςιίμο πμο 

ζοκακηάηαζ. οκμπηζηά, δ ζοπκυηδηα ιεηνήζεςκ θαίκεηαζ ζημκ πίκαηα 4.2.

 

 

Πίλαθαο 4.1: Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

 

Αλνμηθνί - Αλαεξόβηνη Αληηδξαζηήξεο 

 1ν ύζηεκα 2ν ύζηεκα  

ζc (d) 10 10  

ζ (h) 24 24  

COD (mg/l) 200 200  

Αλαινγία δάραξεο / γάιαηνο 90 / 10 90 / 10  

ΝΟ3– Ν (mg/l) 10 10  

ΝΖ4 – Ν (mg/l) 12 12  

PO4– P (mg/l) 2 2  

Cr(VI) (κg/l) 0 400  

 200 800  

 1200 3000  

Vtot (l) 5 5  

Vππεξθ (l) 2 2  

 

Πίλαθαο 4.2: πρλόηεηα κεηξήζεσλ αλά παξάκεηξν 

 

Παξάκεηξνη πρλόηεηα κεηξήζεσλ 

T (oC) ηαεδιενζκά 

pH ηαεδιενζκά 

DO (mg/l) ηαεδιενζκά 

REDOX (mV) ηαεδιενζκά 

MLSS (mg/l) 3 θμνέξ / εαδμιάδα 

MLVSS (mg/l) 3 θμνέξ / εαδμιάδα 
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MLVSS/MLSS 3 θμνέξ / εαδμιάδα 

TSS out (mg/l) 3 θμνέξ / εαδμιάδα 

COD sol, out (mg/l) 2 θμνέξ / εαδμιάδα 

COD tot, out (mg/l) 2 θμνέξ / εαδμιάδα 

Cr (VI) (κg/l) 2 θμνέξ / εαδμιάδα 

NO3-N (mg/l) 1 θμνά / εαδμιάδα 

Cr tot, out (κg/l) 1 θμνά / εαδμιάδα 

Cr sol, out (κg/l) 1 θμνά / εαδμιάδα 

Cr tot, αλακ. Τγξό (κg/l) 1 θμνά / 2 εαδμιάδεξ 

 

Σζξ οπυθμζπεξ ηέζζενζξ διένεξ, βζα ηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ ζηενεχκ θαιαάκμκηακ ςξ ηζιέξ 

ηςκ παναπάκς παναιέηνςκ μζ ιεηνήζεζξ ηδξ πνμδβμφιεκδξ εκχ ζηα βναθήιαηά 

ημοξ πανμοζζάγεηαζ ηαζ δ πενίμδμξ πνμζανιμβήξ, πμο ακηζζημζπεί ζε πνυκμ, 

πενίπμο, ίζμ ιε 3*εc. Γζα υθεξ ηζξ παναιέηνμοξ, υζμκ αθμνά ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

ιέζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ ηαζ ιέβζζηδξ ηζιήξ εθήθεδζακ οπ’ υρζκ ιυκμ μζ ηζιέξ 

ηδξ πενζυδμο θεζημονβίαξ υπμο δ αζμιάγα είκαζ εβηθζιαηζζιέκδ.  

ημ ηνίημ οπμηεθάθαζμ, αθμφ έπεζ πνμδβδεεί δ πεζναιαηζηή ακάθοζδ, 

πανμοζζάγμκηαζ, ζπμθζάγμκηαζ ηαζ ζοβηνίκμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ζε πίκαηα ηαζ ζε 

βναθήιαηα ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ. 

Σέθμξ, ζημ ηέηανημ οπμηεθάθαζμ, πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζκδηζηέξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, 

υπςξ ιεθεηήεδηακ ιέζς πεζναιάηςκ αζοκεπμφξ ηνμθμδμζίαξ (batch), ιε ζηυπμ ημκ 

οπμθμβζζιυ ηςκ ιέβζζηςκ νοειχκ ακάπηολδξ ακά ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο. ε ηάεε πενίπηςζδ, εθήθεδζακ ιεηνήζεζξ ημο pH ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ηαεχξ επίζδξ ηςκ αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ηαζ πηδηζηχκ ζηενεχκ, ημο οπμζηνχιαημξ 

ηαζ ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ. 
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4.2: Απνηειέζκαηα ζπζηεκάησλ θαζεκεξηλήο ηξνθνδόηεζεο  

 

ηδκ ζοκέπεζα δίδμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ ακηζδναζηήνςκ 

ηαεδιενζκήξ ηνμθμδυηδζδξ πμο θεζημονβμφζακ ζε πνυκμ παναιμκήξ ζηενεχκ (εc) 

10 διένεξ. Ο ηφηθμξ θεζημονβίαξ ημοξ ήηακ 24 χνεξ, απυ ηζξ μπμίεξ μζ 22 ήηακ οπυ 

ακάδεοζδ, δ 1½  χνα δ θάζδ ηαείγδζδξ ηαζ δ ½ δ εηηέκςζδ ηαζ δ εη κέμο 

ηνμθμδμζία. Πνυηεζηαζ βζα ακηζδναζηήνεξ δζαημπηυιεκδξ νμήξ, SBR, ηςκζηήξ 

δζάηαλδξ ιε θαζιυ, δ δζάιεηνμξ ημο μπμίμο είκαζ 9 cm. Ο ζοκμθζηυξ υβημξ ακηζζημζπεί 

ζε 5 l εκχ μ υβημξ ημο οπενηείιεκμο, δδθαδή, μ υβημξ εζζυδμο πμο αθαζνείηαζ 

ηαεδιενζκά είκαζ ίζμξ ιε 2 l. Ζ θεζημονβία ηςκ ζοζηδιάηςκ λεηίκδζε ζηζξ 18/9/2013 

ηαζ μθμηθδνχεδηε ζηζξ 18/6/2014. ημ δζάζηδια αοηυ, οπήνλακ έλζ θεζημονβζηέξ 

πενίμδμζ υπμο ημ ζφζηδια θεζημονβμφζε οπυ ζηαεενέξ ζοκεήηεξ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζημ πνμξ επελενβαζία οπυβεζμ κενυ ίζεξ ιε 0 , 200, 400, 800, 

1200 ηαζ 3000 ιg/l. Με αάζδ ηδκ αθθαβή αοηή ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο, εα πανμοζζαζημφκ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιαηζηχκ ιεηνήζεςκ ακά 

ζοβηέκηνςζδ δζαθφιαημξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο. 

 

4.2.1: Αλνμηθόο – αλαεξόβηνο αληηδξαζηήξαο κε ζπγθέληξσζε εμαζζελνύο Cr 0 

κg/l 

 

Σμ πνμκζηυ δζάζηδια θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ ιε ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ απυ 18/9/2013 έςξ 16/12/2013. Λυβς ιδδεκζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ δεκ οθίζηαηαζ δ  πενίμδμξ «πνμζανιμβήξ». : 

 

- Θεξκνθξαζία 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε ημ 

πνυκμ βζα δζάζηδια 74 διενχκ ηαζ ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο. 
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Γξάθεκα 4.1: Θεξκνθξαζία ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 0 κg/l 
 

Παναηδνείηαζ ιεβάθδ δζαηφιακζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ εενιμηναζίαξ, απυ 18,8 oC έςξ 29,8 

oC, ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 23,9 oC. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα ζοβηεηνζιέκα 

πεζνάιαηα λεηίκδζακ ημ επηέιανζμ μ μπμίμξ ήηακ πμθφ εενιυξ ιέπνζ ηαζ ηα ιέζα 

ημο Γεηειανίμο ημο 2013. 

 

- pH 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο pH ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 74 διενχκ ηαζ ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Γζα κα 

δζαηδνείηαζ δ ηζιή ημκηά ζημ 7, βζκυηακ πνμζεήηδ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ. 

 

Γξάθεκα 4.2: pH ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 0 κg/l 
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Ζ ηζιή ημο pH ηοιαίκεηαζ απυ 6,8 έςξ 7,3 ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 7,1.  

 

- Γηαιπκέλν νμπγόλν DO 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο DO ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 74 διενχκ ηαζ ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Ακαιέκμκηαζ 

παιδθέξ ηζιέξ, ηαεχξ ημ ζφζηδια θεζημονβμφζε οπυ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. Γζα κα 

επζηεοπεεί αοηυ ζημ έπαηνμκ, μ ακηζδναζηήναξ ήηακ ηαθοιιέκμξ ιε αθμοιζκυπανημ 

βζα ηδκ πανειπυδζζδ  ηδξ ακάπηολδξ ηςκ θςημζοκεεηζηχκ αθβχκ ιέζς δθζαηήξ 

αηηζκμαμθίαξ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ απμθεφπεδηε δ δζαδζηαζία ηδξ θςημζφκεεζδξ 

μπυηε ηαζ δ παναβςβή μλοβυκμο ιέζς αοηήξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα πμθφ ζδιακηζηυ 

αήια, ηαεχξ έπεζ παναηδνδεεί υηζ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αζμθμβζηήξ απμιάηνοκζδξ 

πνςιίμο επζηοβπάκεηαζ ζε ακαενυαζεξ ηαζ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 

 

 

Γξάθεκα 4.3: DO ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 0 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο DO ηοιαίκεηαζ απυ 0,05 mg/l έςξ 0,14 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 

0,09mg/l. 
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- Ομεηδναλαγσγηθό REDOX 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο REDOX ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια 74 διενχκ ηαζ ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο. 

Ακαιέκμκηαζ ηζιέξ απυ +50 mV ιέπνζ  -50 mV πμο οπμδδθχκμοκ ηδκ φπανλδ 

κζηνζηχκ ακζυκηςκ, υπμηε ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ ακμλζηχκ ζοκεδηχκ. Χζηυζμ, υπςξ εα 

θακεί ηαζ απυ ημ παναηάης βνάθδια, μζ ηζιέξ είκαζ πμθφ παιδθυηενεξ βεβμκυξ πμο 

ζδιαίκεζ ηδκ πθήνδ ηαηακάθςζδ ηςκ κζηνζηχκ ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ πθέμκ ακαενυαζςκ 

ζοκεδηχκ, εθυζμκ πθέμκ μζ ηζιέξ ημο REDOX είκαζ ιζηνυηενεξ απυ -50 mV ηαζ 

θηάκμοκ ηαζ ιέπνζ ηαζ -300 mV. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηαζ ημ ζφζηδια μκμιάγεηαζ ακμλζηυ / 

ακαενυαζμ. 

 

Γξάθεκα 4.4: REDOXζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 0 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο REDOX ηοιαίκεηαζ απυ -319 mV έςξ -11 mV ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή -200 

mV. 

 

- Αησξνύκελα Οιηθά ηεξεά 

Ο υνμξ Αζςνμφιεκα Οθζηά ηενεά ακαθένεηαζ ζηα ζηενεά εηείκα ιεβέεμοξ 

ιεβαθφηενμ απυ 0,1 ιm ηαζ οπμθμβίγμκηαζ ςξ δ πμζυηδηα ζηενεμφ πμο παναιέκεζ 

ζημ θίθηνμ δζήεδζδξ ιεηά ημ πέναξ ηδξ. Πνυηεζηαζ βζα ζδιακηζηή πανάιεηνμ 

θεζημονβίαξ ημο αζμθμβζημφ ακηζδναζηήνα ηαεχξ υπζ ιυκμ πμζμηζημπμζμφκ ηδκ 

πμζυηδηα ηδξ αζμιάγαξ ζημ ζφζηδια αθθά επζπθέμκ, δ ηοπυκ ιεηααμθή ηδξ 

ζοβηέκηνςζήξ ημοξ, επδνεάγεζ ηαζ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο απυ 
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αοηυ. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLSS ιε ημ 

πνυκμ βζα δζάζηδια 74 διενχκ ηαζ ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο 

 

Γξάθεκα 4.5: MLSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 0 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 310 mg/l έςξ 695 mg/l ιε 

ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 439 mg/l. Παναηδνείηαζ ιζα ζπεηζηή αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

απυ ηδκ 43δ διένα ηαζ έπεζηα. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 127 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 29%. 

 

- Αησξνύκελα Πηεηηθά ηεξεά 

Ο υνμξ αζςνμφιεκα πηδηζηά ζηενεά ακαθένεηαζ ζηα ζηενεά εηείκα ηα μπμία 

πνμηφπημοκ ιεηά ηδκ ηαφζδ ηςκ πνμδβμφιεκςκ αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ζηενεχκ ηαζ 

ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ ζοκμθζηή μνβακζηή φθδ ζημ ζφζηδια. ημ βνάθδια πμο 

αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLVSS ιε ημ πνυκμ βζα δζάζηδια 74 

διενχκ ηαζ ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο. 
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Γξάθεκα 4.6: MLVSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 0 κg/l 
 

Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 205 mg/l έςξ 510 mg/l 

ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 318 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 79 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 25%. 

πςξ ακαιεκυηακ, δ ηζιή ηςκ MLSS είκαζ ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ηςκ MLVSS εκχ 

θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα 4.5 ηαζ 4.6 υηζ δ  πμνεία ηςκ ηζιχκ ηαεχξ ηαζ μζ 

ηοπυκ δζαηοιάκζεζξ ζοιπίπημοκ. 

Ο θυβμξ ηςκ δφμ παναπάκς παναιέηνςκ, δδθαδή  MLVSS / MLSS, ελανηάηαζ απυ 

ηδκ ηζιή ημο πνυκμο παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ απμηεθεί ηνζηήνζμ ηυζμ βζα 

ηδκ πμζυηδηα ηςκ αδνακχκ υζμ ηαζ βζα ηδκ πμζυηδηα ηαζ ημκ ηνυπμ πεζνζζιμφ ηδξ 

πενίζζεζαξ ζθφμξ. Ζ ηζιή ημο θυβμο MLVSS / MLSS  ηοιαίκεηαζ απυ 0,554 έςξ 0,854 

ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 0,723. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 0,084 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 12%. 
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- Οιηθά Αησξνύκελα ηεξεά Δθξνήο 

Ο υνμξ μθζηά αζςνμφιεκα ζηενεά ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ ακαθένεηαζ ζηα 

ζηενεά εηείκα πμο ιεηνχκηαζ ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ ηαείγδζδξ ηαζ πνζκ ηδκ ηνμθμδμζία, 

ηδκ επακαηοηθμθμνία ηαζ ηδκ επακέκανλδ ηδξ ακάδεοζδξ. Απμηεθεί ηνυπμ 

πμζμηζημπμίδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ ηαείγδζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. ημ βνάθδια 

πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ TSSout ιε ημ πνυκμ βζα δζάζηδια 74 

διενχκ ηαζ ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο. 

 

 

Γξάθεκα 4.7: TSSoutζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 0 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 5 mg/l έςξ 49 mg/l 

ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 24 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 11 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 45% 

Οζ ηζιέξ αοηέξ παναηηδνίγμοκ εκενβυ ζθφ ιε ηαθά παναηηδνζζηζηά ηαείγδζδξ. 
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- Οιηθό θαη Γηαιπηό COD ζηελ έμνδν 

Ζ ηζιή βζα ημ μθζηυ COD ζηδκ έλμδμ (CODtot, out), πνμένπεηαζ απυ δείβια ημο 

αδζήεδημο οπενηείιεκμο εκχ βζα ημ δζαθοηυ COD (CODsol, out), απυ δζδεδιέκδ 

πμζυηδηα ημο ακηίζημζπμο δείβιαημξ. Ακαιέκεηαζ δ ηζιή ημο κα είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 

αοηή ημο δζαθοημφ COD ζηδκ έλμδμ. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ 

ζοκάνηδζδ ηouCODtot, out ιε ημ πνυκμ βζα δζάζηδια 74 διενχκ ηαζ ιδδεκζηή 

ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο. 

 

 

Γξάθεκα 4.8: CODout, sol / tot ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 0 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο μθζημφ COD εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 10 mg/l έςξ 76 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ 

ηζιή 31 mg/l. Ακηίζημζπα, βζα ημ δζαθοηυ COD εηνμήξ απυ 2 mg/l έςξ 26 mg/l ιε ιέζμ 

υνμ ηδκ ηζιή 9 mg/l. πςξ παναηδνείηαζ, ηυζμ ημ μθζηυ υζμ ηαζ ημ δζαθοηυ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθέξ ηζιέξ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 

πνςιίμο. οβηεηνζιέκα, ημ δζαθοηυ δεκ λεπενκά ηα 10 mg/l ηαζ ημ μθζηυ ηα 30 mg/l   

εηηυξ απυ ιία ιυκμ ηζιή (26 mg/l ηαζ 76 mg/l, ακηίζημζπα). Οζ δζαηοιάκζεζξ ζηζξ ηζιέξ 

αημθμοεμφκ ιζα ζπεηζηή ακαθμβία ηαζ βζα ηζξ δφμ ιμνθέξ ημο COD, ιε ακαιεκυιεκεξ 

ιεβαθφηενεξ ηζιέξ βζα ημ μθζηυ. Γζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ COD ζηδκ είζμδμ ημο 

ζοζηήιαημξ ίζδ ιε 200 mg/l, δ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο δζαθοημφ 

COD εα είκαζ ίζδ ιε: 

%96%100*
/200

/9/200,
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lmglmg
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(ζπέζδ 4.1) 
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Σέθμξ, μ θυβμξ F/M (Food to Microorganisms ratio),βζα ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο, εηθνάγεζ ηδ θυνηζζδ μνβακζημφ θμνηίμο ακά ιμκάδα 

ιάγαξ ιζηνμμνβακζζιχκ, βκςζηυ ηαζ ςξ θυβμξ ηνμθήξ πνμξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ. Γδθαδή: 

dMLSSmg

CODmg

MLSSlmgl

CODlmglmgdl

MLSSV

CODCODQ
MF

OUTin

*
17,0

/439*5

)/9/200(*/2

*

)(*
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(ζπέζδ 4.2) 

 

- Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή κεηαηξνπήο ππνζηξώκαηνο ζε βηνκάδα  

Μέζς ηςκ πεζναιαηζηχκ ιεηνήζεςκ πνμζδζμνίγεηαζ ημ Τ παναηδνμφιεκμ (Τπαν ή  

Τobs). Καηυπζκ, απυ αοηυ ημ Τ, οπμθμβίγεηαζ ημ Τ πναβιαηζηυ (Τπναβι ή Τact) ιέζς ημο 

ζοκηεθεζηή εακάημο ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (b). Αοηέξ μζ δφμ ιμνθέξ ημο Τ 

εηθνάγμοκ ημ θυβμ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο πανάβμκηαζ πνμξ ηδκ ηνμθή πμο 

ηαηακαθχκεηαζ, δδθαδή ζηδ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ, ημ COD. Χξ W μνίγεηαζ δ 

πμζυηδηα πμο επακαηοηθμθμνείηαζ ηαεδιενζκά ζε l. Ζ ιέζδ ηζιή W βζα ιδδεκζηή 

ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ 0,424l. Χξ Q εηθνάγεηαζ δ πανμπή εζζυδμο 

ηαζ είκαζ ίζδ ιε 2 l /d.Οπυηε, ιέζς ζζμγοβίμο ιάγαξ πνμηφπηεζ: 

 

(ζπέζδ 4.3)

 

Ο ζοκηεθεζηήξ θεμνάξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ιάγαξ, μ μπμίμξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ιάθζζηα ακάθμβα, ζζμφηαζ ιε (υπμο Σ, δ ιέζδ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ βζα Cr(VI) = 0 ιg/l, 23,9 oC): 
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(ζπέζδ 4.4)

 

Σμ Τact οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

 

(ζπέζδ 4.5) 

Ζ ηζιή ημο πναβιαηζημφ Τ είκαζ αολδιέκδ ζε ζπέζδ ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα βζα 

ακαενυαζα ζοζηήιαηα. Πζεακή αζηία, είκαζ δ φπανλδ κζηνζημφ αγχημο ηυζμ ζημ κενυ 

ημο Δ.Μ.Π., ζοβηέκηνςζδξ 5 - 7 mg/l, αθθά ηαζ ζηδ ηαεδιενζκά πνμζηζεέιεκδ 

πμζυηδηα κζηνζημφ αγχημο πμο ακενπυηακ ζε πενίπμο 10 mg/l. 

 

4.2.2: Αλνμηθόο – αλαεξόβηνο αληηδξαζηήξαο κε ζπγθέληξσζε εμαζζελνύο Cr 

200 κg/l 

 

Σμ πνμκζηυ δζάζηδια θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/lείκαζ απυ 17/12/2013 έςξ 11/3/2014. Λυβς ιζηνήξ 

ιεηααμθήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ δ αφλδζδ απυ 0 ιg/l ζε 200 ιg/l έβζκε αηανζαία. Ζ 

πενίμδμξ «πνμζανιμβήξ» ηδξ αζμιάγαξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ δζανηεί 3*εc, 

δδθαδή, πενίπμο 30 διένεξ απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ διενμιδκία έκανλδξ. Οζ 

ιεηνήζεζξ αοηέξ επζζδιαίκμκηαζ ιε δζαθμνεηζηυ πνχια. ηα βναθήιαηα, θαίκεηαζ ηαζ 

δ πενίμδμξ πνμζανιμβήξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ, δδθαδή ημ πνμκζηυ δζάζηδια 

3*εc,  εκχ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιέζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ ηαζ ιέβζζηδξ ηζιήξ 

εθήθεδζακ οπ’ υρζκ μζ ηζιέξ ιυκμ ηδξ πενζυδμο θεζημονβίαξ υπμο δ αζμιάγα είκαζ 

εβηθζιαηζζιέκδ.  

- Θεξκνθξαζία 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε ημ 

πνυκμ βζα δζάζηδια 79 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 

ιg/l. 

CODmgVSSmgYbYY
b

Y
Y actcobsact

c

act
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Γξάθεκα 4.9: Θεξκνθξαζία ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 200 κg/l 
 

 

Γεκ παναηδνείηαζ ιεβάθδ δζαηφιακζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ εενιμηναζίαξ βζαηί ηα 

ζοβηεηνζιέκα πεζνάιαηα δζελήπεδζακ απυ ημ Γεηέιανζμ ημο 2013 ιέπνζ ημκ Μάνηζμ 

ημο 2014, υπμο ηαζ δ εενιμηναζία ηοιαζκυηακ ζηα ίδζα, πενίπμο, επίπεδα. Σμ εφνμξ 

ηζιχκ ηοιαίκεηαζ απυ 20,1oC έςξ 25,6oC, ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 23,3oC.  

- pH 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο pH ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 79 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l. Γζα κα 

δζαηδνείηαζ δ ηζιή ημκηά ζημ 7, βζκυηακ πνμζεήηδ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ. 

 

Γξάθεκα 4.10: pH ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 200 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο pH ηοιαίκεηαζ απυ 6,3 έςξ 7,5 ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 6,8.  
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- Γηαιπκέλν νμπγόλν DO 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο DO ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 79 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l. 

Ακαιέκμκηαζ παιδθέξ ηζιέξ, ηαεχξ ημ ζφζηδια θεζημονβμφζε οπυ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 

Γζα κα επζηεοπεεί αοηυ ζημ έπαηνμκ, μ ακηζδναζηήναξ ήηακ ηαθοιιέκμξ ιε 

αθμοιζκυπανημ βζα ηδκ πανειπυδζζδ  ηδξ ακάπηολδξ ηςκ θςημζοκεεηζηχκ αθβχκ 

ιέζς δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ. Έηζζ, ιε αοηυ ημκ ηνυπμ απμθεφπεδηε δ δζαδζηαζία ηδξ 

θςημζφκεεζδξ μπυηε ηαζ δ παναβςβή μλοβυκμο ιέζς αοηήξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα 

πμθφ ζδιακηζηυ αήια, ηαεχξ έπεζ παναηδνδεεί υηζ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αζμθμβζηήξ 

απμιάηνοκζδξ πνςιίμο επζηοβπάκεηαζ ζε ακαενυαζεξ ηαζ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 

 

 

Γξάθεκα 4.11: DO ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 200 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο DO ηοιαίκεηαζ απυ 0,05 mg/l έςξ 0,1 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 0,07 mg/l. 

 

- Ομεηδναλαγσγηθό REDOX 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο REDOX ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια 79 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l. 

Ακαιέκμκηαζ ηζιέξ απυ +50 mV ιέπνζ  -50 mV πμο οπμδδθχκμοκ ηδκ φπανλδ 

κζηνζηχκ ακζυκηςκ, υπμηε ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ ακμλζηχκ ζοκεδηχκ. Χζηυζμ, υπςξ εα 

θακεί ηαζ απυ ημ παναηάης βνάθδια, μζ ηζιέξ είκαζ πμθφ παιδθυηενεξ βεβμκυξ πμο 

ζδιαίκεζ ηδκ πθήνδ ηαηακάθςζδ ηςκ κζηνζηχκ ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ πθέμκ ακαενυαζςκ 

ζοκεδηχκ, εθυζμκ πθέμκ μζ ηζιέξ ημο REDOX είκαζ ιζηνυηενεξ απυ -50 mV ηαζ 



~ 128 ~ 
 

θηάκμοκ ηαζ ιέπνζ ηαζ -200 mV. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηαζ ημ ζφζηδια μκμιάγεηαζ ακμλζηυ / 

ακαενυαζμ. 

 

Γξάθεκα 4.12: REDOX ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 200 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο REDOX ηοιαίκεηαζ απυ -208 mV έςξ -3 mV ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή -113 

mV. 

 

ηα βναθήιαηα, θαίκεηαζ ηαζ δ πενίμδμξ πνμζανιμβήξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ, 

δδθαδή ημ πνμκζηυ δζάζηδια 3*εc, εκχ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιέζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ 

εθάπζζηδξ ηαζ ιέβζζηδξ ηζιήξ εθήθεδζακ οπ’ υρζκ ιυκμ μζ ηζιέξ ηδξ πενζυδμο 

θεζημονβίαξ υπμο δ αζμιάγα είκαζ εβηθζιαηζζιέκδ. Ακαθοηζηυηενα: 

 

- Αησξνύκελα Οιηθά ηεξεά 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLSS ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 79 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.13: MLSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 200 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 425 mg/l έςξ 965 mg/l ιε 

ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 593 mg/l. Πένα απυ ηζξ 4 πνχηεξ ιεηνήζεζξ πμο θαίκμκηαζ ορδθέξ, 

μζ οπυθμζπεξ δεκ πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ απυηθζζδ. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

είκαζ ίζδ ιε 136 ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ 

ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 23%. 

 

- Αησξνύκελα Πηεηηθά ηεξεά 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLVSS ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια 79 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l. 

 

Γξάθεκα 4.14: MLVSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 200 κg/l 
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Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 330 mg/l έςξ 510 mg/l 

ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 405 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 56 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 14%. 

 πςξ ακαιεκυηακ, δ ηζιή ηςκ MLSS είκαζ ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ηςκ MLVSS εκχ 

θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα 4.13 ηαζ 4.14 υηζ δ  πμνεία ηςκ ηζιχκ ηαεχξ ηαζ μζ 

ηοπυκ δζαηοιάκζεζξ ζοιπίπημοκ. 

Ο θυβμξ ηςκ δφμ παναπάκς παναιέηνςκ, δδθαδή  MLVSS / MLSS, ελανηάηαζ απυ 

ηδκ ηζιή ημο πνυκμο παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ απμηεθεί ηνζηήνζμ ηυζμ βζα 

ηδκ πμζυηδηα ηςκ αδνακχκ υζμ ηαζ ιε ηδ πμζυηδηα ηαζ ημκ ηνυπμ πεζνζζιμφ ηδξ 

πενίζζεζαξ ζθφμξ. Ζ ηζιή ημο θυβμο MLVSS / MLSS  ηοιαίκεηαζ απυ 0,472 έςξ 0,841 

ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 0,701. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 0,089 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 13%. 

 

  

- Οιηθά Αησξνύκελα ηεξεά Δθξνήο 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ TSSout ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 79 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l. 

 

 

Γξάθεκα 4.15: TSSout ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 200 κg/l 
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Ζ ηζιή ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 3 mg/l έςξ 24 mg/l 

ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 11 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 5 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 46%. 

Οζ ηζιέξ αοηέξ παναηηδνίγμοκ ιία θάζπδ ιε ηαθά παναηηδνζζηζηά ηαείγδζδξ. 

 

- Οιηθό θαη Γηαιπηό COD ζηελ έμνδν 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηouCODtot, out ιε πνμκζηυ 

δζάζηδια 15/1/2014 έςξ 5/3/2014 ηαζ  ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 

ιg/l. 

 

 

Γξάθεκα 4.16: CODout, sol / tot ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 200 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο μθζημφ COD εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 5 mg/l έςξ 32 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδ 

ηζιή 18mg/l. Ακηίζημζπα, βζα ημ δζαθοηυ COD εηνμήξ απυ 2 mg/l έςξ 18 mg/l ιε ιέζμ 

υνμ ηδ ηζιή 8 mg/l. πςξ παναηδνείηαζ, ηυζμ ημ μθζηυ υζμ ηαζ ημ δζαθοηυ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθέξ ηζιέξ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 

πνςιίμο. οβηεηνζιέκα, ημ δζαθοηυ δεκ λεπενκά ηα 20 mg/l ηαζ ημ μθζηυ ηα 30 mg/l   

εηηυξ απυ ιία ιυκμ ηζιή (32 mg/l). Οζ δζαηοιάκζεζξ ζηζξ ηζιέξ αημθμοεμφκ ιζα 

ζπεηζηή ακαθμβία ηαζ βζα ηζξ δφμ ιμνθέξ ημο COD, ιε ακαιεκυιεκεξ ιεβαθφηενεξ 
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ηζιέξ βζα ημ μθζηυ. Γζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ COD ζηδκ είζμδμ ημο ζοζηήιαημξ ίζδ ιε 

200 mg/l, δ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο δζαθοημφ COD εα είκαζ ίζδ ιε: 
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(ζπέζδ 4.6) 

 

Σέθμξ, μ θυβμξ F/M (Food to Microorganisms ratio), βζα ζοβηέκηνςζδ COD ίζδ ιε 

200 mg/l, εηθνάγεζ ηδ θυνηζζδ μνβακζημφ θμνηίμο ακά ιμκάδα ιάγαξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, βκςζηυ ηαζ ςξ θυβμξ ηνμθήξ πνμξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Γδθαδή: 
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(ζπέζδ 4.7)

 

- Δμαζζελέο ρξώκην ζηελ έμνδν 

Ζ ηζιή βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζηδκ έλμδμ (Cr(VI)out), πνμένπεηαζ απυ δείβια ημο 

δζδεδιέκμο οπενηείιεκμο. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ 

ηouCr(VI)outιε πνμκζηυ δζάζηδια απυ 15/1/2014 έςξ 7/3/2014 ηαζ ανπζηή ηζιή 

ζοβηέκηνςζδξ ίζδ ιε 200 ιg/l. Ζ ζοβηέκηνςζδ πμο πενζζζεφεζ απυ ημ ζφζηδια 

απμηεθεί ηδκ ηζιή εηείκδ πμο δεκ ακαβάβεζ ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ (Cr(ΗΗI)) ιέζς ηδξ 

αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ. 

 

Γξάθεκα 4.17: Cr(VI)out ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 200 κg/l 
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Ζ ηζιή ημο Cr(VI) εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 0ιg/l έςξ 25,2 ιg/l ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 

4,8ιg/l. Γεκ παναηδνείηαζ ηάπμζα ζηαδζαηή αφλδζδ ή ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

μπυηε δεκ μθείθεηαζ ζε ηάπμζμ ιειμκςιέκμ βεβμκυξ μζ παναπάκς ηζιέξ εκχ βεκζηά 

θαίκεηαζ ζηακμπμζδηζηή δ απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Απυ ηζξ δεηαπέκηε 

ιεηνήζεζξ, μζ εκκέα είκαζ ιδδεκζηέξ, εκχ ιυκμ δφμ λεπενκμφκ ηδ ηζιή ηςκ 20 ιg/l (22 

ιg/l ηαζ 25 ιg/l). οβηεηνζιέκα, βζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ Cr(VI) ζηδκ είζμδμ ημο 

ζοζηήιαημξ ίζδ ιε 200 ιg/l, δ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο εα είκαζ ίζδ ιε: 
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(ζπέζδ 4.8) 

 

 

Αημθμοεεί μ οπμθμβζζιυξ ημο θυβμο ηδξ ιάγαξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο πνμξ ηδ 

ιάγα COD πμο ηαηακαθχκμκηαζ  ςξ ελήξ: 
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(ζπέζδ 4.9)

 

 

 

- Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή κεηαηξνπήο ππνζηξώκαηνο ζε βηνκάδα  

Ζ ιέζδ ηζιή W βζα ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ 0,537l. Χξ Q 

εηθνάγεηαζ δ πανμπή εζζυδμο ηαζ είκαζ ίζδ ιε 2 l /d. Οπυηε, ιέζς ζζμγοβίμο ιάγαξ 

πνμηφπηεζ: 

 

(ζπέζδ 4.10)
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Ο ζοκηεθεζηήξ θεμνάξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ιάγαξ, μ μπμίμξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ιάθζζηα ακάθμβα, ζζμφηαζ ιε (υπμο Σ, δ ιέζδ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ βζα Cr(VI) = 0 ιg/l, 23,3oC): 

 

 

(ζπέζδ 4.11)

 

Σμ Τact οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

 

 (ζπέζδ 4.12) 

Ζ ηζιή ημο πναβιαηζημφ Τ είκαζ αολδιέκδ ζε ζπέζδ ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα βζα 

ακαενυαζα ζοζηήιαηα. Πζεακή αζηία, είκαζ δ φπανλδ κζηνζημφ αγχημο ηυζμ ζημ κενυ 

ημο Δ.Μ.Π., ζοβηέκηνςζδξ 5 - 7 mg/l, αθθά ηαζ ζηδ ηαεδιενζκά πνμζηζεέιεκδ 

πμζυηδηα κζηνζημφ αγχημο πμο ακενπυηακ ζε πενίπμο 10 mg/l. ε ζπέζδ ιε ηδκ ηζιή 

ημο πναβιαηζημφ Τ βζα ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο, παναηδνείηαζ 

αολδιέκδ δ ζοβηεηνζιέκδ ηζιή ηαηά πενίπμο 30%. Δθυζμκ δ ηζιή ημο b είκαζ ίδζα ηαζ 

βζα ηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, δ δζαθμνά αοηή απμδίδεηαζ ζε πεζναιαηζηή ααεααζυηδηα ηαζ 

ζε ιζηνυηενμ πμζμζηυ ζηδκ πμζυηδηα ημο πνςιίμο πμο ζοζζςνεφμηακ ζηα 

αζςνμφιεκα ζηενεά. 

 

- Πεηξάκαηα νιηθνύ ρξσκίνπ 

ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηαεχξ ηαζ μζ 

ακηίζημζπεξ απμδυζεζξ ςξ πνμξ ηδκ έλμδμ βζα ηζξ 3 πενζπηχζεζξ πνςιίμο ηαζ βζα 

ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 200 ιg/l. Ζ απυδμζδ οπμθμβίγεηαζ 

ηάεε θμνά απυ ηδ ζπέζδ: 

intotCr

outCrintotCr
E

,

, 
 (ζπέζδ 4.13)  
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πμο: Crtot,in = δ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο πμο εζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια 

(εδχ 200 ιg/l) ηαζ Crout = δ ζοβηέκηνςζδ ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ (αδζήεδηδ ηαζ 

δζδεδιέκδ υπςξ θαίκεηαζ ακηίζημζπα ηαζ ζηζξ ζηήθεξ ημο πίκαηα πμο αημθμοεεί) 

Πίλαθαο 4.3: Απνηειέζκαηα Crtot γηα Cr(VI) in = 200 κg/l 

 

Ζκεξνκελία  

Crtot, αλ. Τγξό 

(κg/l) Cr tot, out (κg/l) 

Cr sol, out 

(κg/l) 

Απόδνζε Cr tot, out 

(%) 

Απόδνζε Cr sol, 

out (%) 

8/1/14  78 53 0,61 0,74 

15/1/14 370 23 18 0,89 0,91 

22/1/14  17 6,9 0,92 0,97 

30/1/14 720 9,7 4,3 0,95 0,98 

5/2/14  20 12 0,91 0,96 

12/2/14 308 7,4 4,9 0,96 0,98 

19/2/14  21 14 0,95 0,98 

26/2/14  34 25 0,95 0,96 

12/3/14 3975 15 8,3 0,93 0,96 

 

Απυ ημκ πίκαηα 4.3 θαίκεηαζ υηζ δ απυδμζδ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ 

ηοιαίκεηαζ απυ 61% έςξ 96% ηαζ ιέζμ υνμ 87% (ιε ελαίνεζδ δφμ ηζιέξ, μζ 

οπυθμζπεξ είκαζ πάκς απυ 90%). ηα δείβιαηα ηδξ δζδεδιέκδξ εηνμήξ είκαζ θίβμ πζμ 

ορδθά ηα πμζμζηά, 74% - 98% ιε ιέζμ υνμ, 92%. 

 

 Οιηθό ρξώκην ζην αλάκηθην πγξό 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

μθζημφ πνςιίμο ζημ ακάιζηημ οβνυ ιε ημ πνυκμ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 15/1/2014 

έςξ 12/3/2014 ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l βζα ηδκ 

εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 
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Γξάθεκα 4.18: Crtot ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 200 κg/l 
 

πςξ παναηδνείηαζ απυ ημ παναπάκς βνάθδια, ηαζ μζ 4 ηζιέξ είκαζ ιεβαθφηενεξ 

απυ ηδκ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ εζζυδμο ζημ ζφζηδια ιε ηδ ιμνθή ελαζεεκμφξ. 

Χζηυζμ, αοηυ είκαζ ακαιεκυιεκμ θυβς ζοζζχνεοζδξ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζημ 

εζςηενζηυ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, δδθαδή ημ μθζηυ πνχιζμ ζημ ακάιζηημ οβνυ κα 

ανίζηεηαζ ηονίςξ ζε ζςιαηζδζαηή ιμνθή. Ζ ζοζζχνεοζδ αοηή ελανηάηαζ απυ ημ 

πνυκμ παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ ιάθζζηα ακάθμβα. Δπζπθέμκ, δ 

ζοζζχνεοζδ ημο πνςιίμο ζηδ αζμιάγα ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ (MLSS). 

Δπζπθέμκ, εα εθεβπεεί ημ εκδεπυιεκμ δζάεεζδξ ηδξ ζθφμξ ιέζς οπμθμβζζιμφ ημο 

μθζημφ ζςιαηζδζαημφ πνςιίμο (αθμφ ημ δζαθοηυ πνχιζμ ζημ εζςηενζηυ ηδξ αζμιάγαξ 

είκαζ ιδδεκζηυ) πμο πανάβεηαζ βζα αβνμηζηή πνήζδ ιε αάζδ ηα υνζα ηα μπμία 

πνμαθέπμοκ ακχηαημ υνζμ ηα 500 mgCr / KgMLSS. Σμ μθζηυ ζςιαηζδζαηυ πνχιζμ 

είκαζ ημ άενμζζια ημο ζςιαηζδζαημφ ηνζζεεκμφξ ηαζ ημο ζςιαηζδζαημφ ελαζεεκμφξ, 

υπμο ημ δεφηενμ είκαζ μοζζαζηζηά αιεθδηέμ. Οπυηε, ιε ημκ υνμ ζςιαηζδζαηυ εκκμείηαζ 

ημ ηνζζεεκέξ πνχιζμ. ηα βναθήιαηα πμο αημθμοεμφκ, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηδκ ζθφ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ, MLSS αθθά ηαζ ςξ πνμξ ημ πνυκμ. 
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Πίλαθαο 4.4: mgCr (III) / KgMLSS αλά εκεξνκελία γηα Cr(VI)in = 200 κg/l 

 

Ζκεξνκελία MLSS (mg/l) mg Cr( III) / Kg MLSS 

15/1/14 525 705 

30/1/14 600 1200 

12/2/14 610 505 

12/3/14 515 7718 

 

 

Γξάθεκα 4.19: mgCr( III) / KgMLSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 200 κg/l 

 

 

Γξάθεκα 4.20: mg Cr( III) / Kg MLSS ζπλαξηήζεη ησλ MLSS γηα Cr(VI)in = 200 κg/l 

 

Απυ ηα παναπάκς βναθήιαηα, ιε ελαίνεζδ ηδ ηζιή 505 mgCr(III) / KgMLSS πμο 

είκαζ ίζδ ιε ημ ακχηαημ υνζμ οπένααζδξ μζ οπυθμζπεξ ηνεζξ οπενααίκμοκ ηαηά πμθφ 
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ηδκ παναπάκς ηζιή ημο μνίμο, βεβμκυξ πμο ζοκεπάβεηαζ ηδ ιδ δζάεεζή ηδξ πνμξ 

βεςνβζηή πνήζδ ηαζ ηδκ εκαπυεεζδ ηδξ ζε πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ απμαθήηςκ.  

 

 Οιηθό ρξώκην ζην ππεξθείκελν πγξό 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

μθζημφ ηαζ δζαθοημφ (δζδεδιέκμο) πνςιίμο ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ ιε ημ πνυκμ 

βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 8/1/2014 έςξ 12/3/2014 ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l βζα ηδκ εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 

 

Γξάθεκα 4.21: Crtot, out θαη Crsol, outζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 200 κg/l 

 

πςξ παναηδνείηαζ απυ ημ παναπάκς βνάθδια, ηαζ βζα ηζξ 9 ηζιέξ είκαζ ιεβαθφηενμ 

ημ μθζηυ πνχιζμ απυ ημ δζαθοηυ, υπςξ ηαζ ακαιεκυηακ. ηδκ ανπή θαίκεηαζ ιία 

ιέβζζηδ ηζιή εκχ αημθμοεμφκ πηςηζηή πμνεία ηαζ ηα δφμ, εθυζμκ ηαζ ημ ελαζεεκέξ 

πνχιζμ ζηδκ έλμδμ ήηακ εθάπζζημ έςξ ηαζ ιδδεκζηυ (πθήνδξ ακαβςβή ημο ζε 

ηνζζεεκέξ πνχιζμ). ζμκ αθμνά ζημ μθζηυ πνχιζμ, ιε ελαίνεζδ ιία ηζιή ζηα 78 ιg/l, 

μζ οπυθμζπεξ είκαζ ηάης ηςκ 30 ιg/l ιε ιέζμ υνμ ηα 25 ιg/l , ηζιή πμο πθδνμί ηα 

κμιμεεηζηά υνζα βζα πνήζδ ημο ςξ ανδεοηζηυ κενυ, 100 ιg/l. Ακηίζημζπα ζημ δζαθοηυ 

πνχιζμ, ιε ελαίνεζδ ιία ηζιή ζηα 53 ιg/l, μζ οπυθμζπεξ είκαζ ηάης ηςκ 20 ιg/l ιε 

ιέζμ υνμ ηα 13 ιg/l, ηζιή πμο πθδνμί ηα κμιμεεηζηά υνζα βζα φδνεοζδ ηαζ άνδεοζδ 

(50 ιg/l ηαζ 100 ιg/l, ακηίζημζπα). Αλίγεζ, ηέθμξ, κα ακαθενεεί υηζ μζ παναπάκς ηζιέξ 

ημο δζαθοημφ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ, βζα ηζξ ακηίζημζπεξ διενμιδκίεξ, είκαζ ιεβαθφηενεξ 

απυ ηα απμηεθέζιαηα ελαζεεκμφξ πνςιίμο ημο βναθήιαημξ 4.17. Αοηυ ζοιααίκεζ 

βζαηί ιε ημκ υνμ μθζηυ δζαθοηυ πνχιζμ εκκμείηαζ ημ ελαζεεκέξ ηαζ ημ δζαθοηυ 

ηνζζεεκέξ. Ζ δζαθμνά, επμιέκςξ, ηςκ δφμ παναπάκς δζαθοηχκ ιμνθχκ, εα δχζεζ 
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ηζξ ηζιέξ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο. ημ παναηάης πίκαηα ηαζ βνάθδια, 

πανμοζζάγμκηαζ ηα ακηίζημζπα απμηεθέζιαηα. 

 

Πίλαθαο 4.5: πγθεληξώζεηο Cr (VI) sol θαη Cr (III) sol γηα Cr(VI)in = 200 κg/l 

 

Ζκεξνκελία  Cr sol, out (κg/l) Cr (VI) (κg/l) Cr(III) sol (κg/l) 

8/1/14 53 26 27 

15/1/14 18 0,0 18 

22/1/14 6,9 0,0 6,9 

30/1/14 4,3 0,0 4,3 

5/2/14 12 10,1 1,9 

12/2/14 4,9 0,0 4,9 

19/2/14 14 11,5 2,5 

26/2/14 25 22,0 3 

 

 

Γξάθεκα 4.22: Cr(III) sol, out ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 200 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ ηοιαίκεηαζ απυ 2 ιg/l έςξ 27 

ιg/l ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 9 ιg/l. Ζ πηςηζηή πμνεία πμο αημθμοεμφκ μζ ηζιέξ ημο 

δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζοιπίπηεζ ιε ηδκ ακηίζημζπδ πμο παναηδνήεδηε ηαζ 

ζημ βνάθδια ιε ημ μθζηυ δζαθοηυ ζηδκ εηνμή. 
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- Πνζνζηηαία θαηαλνκή κνξθώλ ρξσκίνπ 

Αημθμοεεί δ ηαηακμιή ακά % ημο πνςιίμο ακά ιμνθή (ηνζζεεκέξ ηαζ ελαζεεκέξ) ηαζ 

ακά θάζδ (ζςιαηζδζαηή ηαζ δζαθοηή). Έηζζ, απυ ημοξ παναπάκς ηέζζενζξ 

ζοκδοαζιμφξ, δδθαδή ηνζζεεκέξ ζςιαηζδζαηυ, ηνζζεεκέξ δζαθοηυ, ελαζεεκέξ 

ζςιαηζδζαηυ ηαζ ελαζεεκέξ δζαθοηυ, ημ ζςιαηζδζαηυ ελαζεεκέξ εεςνείηαζ αιεθδηέμ 

ηαζ δεκ ζοιπενζθαιαάκεηαζ ζηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηςκ ιμνθχκ ημο. Με αάζδ, 

θμζπυκ, ηα παναπάκς πνμηφπημοκ μζ ελήξ ζπέζεζξ: 

Crtot = Cr (VI) + Cr(III) ζςιαηζδζαηυ  + Cr (III) δζαθοηυ    (ζπέζδ 4.14) 

Cr (III) tot = Crtot, ακ. οβνυ  -  Cr (VI)    (ζπέζδ 4.15) 

Cr ζςιαηζδζαηυ =  Cr (III)  =  Crtot, ακ. οβνυ    -  Crsol, out   (ζπέζδ 4.16) 

Cr (III) sol  =Cr (III) tot  -  Cr (III) ζςιαηζδζαηυ   (ζπέζδ 4.17) 

Απυ ζπέζεζξ 4.15, 4.16, 4.17 πνμηφπηεζ υηζ: 

Cr (III) ζςιαηζδζαηυ  =Cr (III) tot   -  Cr (III) sol   = Crtot, ακ. οβνυ -  Cr (VI)  - Cr (III) sol 

(ζπέζδ 4.18) 

Με αάζδ ηα παναπάκς, δ ζφζηαζδ ημο μθζημφ πνςιίμο, βζα ζοβηέκηνςζδ 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 200 ιg/l, ζε ακάιζηημ οβνυ ηαζ έλμδμ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ πίκαηα ηαζ ζηα βναθήιαηα πμο αημθμοεμφκ: 

 

Πίλαθαο 4.6: ύζηαζε νιηθνύ ρξσκίνπ ζε αλάκηθην θαη ππεξθείκελν πγξό 

 

ΑΝΑΜΗΚΣΟ ΤΓΡΟ  ΔΞΟΓΟ  

Cr (VI) in (κg/l) 200 Cr (VI) in (κg/l) 200 

Cr (III) ζςιαηζδζαηυ (ιg/l) 1327  Cr tot (ιg/l) 25 

Cr (VI) (ιg/l) 4,8 Cr sol (ιg/l) 16 

Cr (III) sol (ιg/l) 11 Cr (III) ζςιαηζδζαηυ (ιg/l) 9 

 Cr tot (ιg/l) 1343 Cr (III) sol (ιg/l) 11 

  Cr (VI)  (ιg/l) 4,8 
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Γξάθεκα 4.23: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ κνξθώλ ρξσκίνπ ζε αλάκηθην πγξό γηα Cr(VI)in = 
200 κg/l 

 

Σμ 99% ηδξ ζφζηαζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ημ ηαηέπεζ ημ ζςιαηζδζαηυ ηνζζεεκέξ 

πνχιζμ ζημ ακάιζηημ οβνυ ιε ζοβηέκηνςζδ 1327 ιg/l. Σμ πμζμζηυ αοηυ, επαθδεεφεζ 

ηαζ ηδκ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πμο εζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια ιέζς ηδξ αζμθμβζηήξ 

δνάζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηδ ιεηαηνμπή ημο ζε ηνζζεεκέξ υπμο ηαζ 

απμεδηεφεηαζ ςξ ζςιαηζδζαηυ ζηδ αζμιάγα. Αημθμοεεί ημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ ιε 

εθάπζζημ πμζμζηυ, 1%, ηαζ ζοβηέκηνςζδ 11 ιg/l. Σέθμξ, ημ ελαζεεκέξ, ιε εθάπζζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηα 4,8 ιg/l ηαζ ιδδεκζηυ ζηδκ μοζία πμζμζηυ,  ζοιπίπηεζ ηαζ ιε ηδκ 

ακηίζημζπδ απυδμζδ απμιάηνοκζδξ πμο οπμθμβίζηδηε πνζκ απυ ηδ ζπέζδ 4.8, 98%. 

             

Γξάθεκα 4.24: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ κνξθώλ ρξσκίνπ ζηελ έμνδν γηα Cr(VI)in = 200 
κg/l 

οβηνίκμκηαξ  ηα πμζμζηά ζε ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ θαίκεηαζ υηζ ημ 

ζςιαηζδζαηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ ιεζχκεηαζ απυ 99% ζε 36% ιε ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 9 
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ιg/l. Αοηυ ζοκάδεζ ηαζ ιε ημ βεβμκυξ υηζ δ έλμδμξ είκαζ απαθθαβιέκδ απυ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ, αθμφ δ ηζιή ηςκ ζηενεχκ ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ είκαζ ηαηά 

ιέζμ υνμ 11 ιg/l. Ακηίεεηα, ημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ αολάκεηαζ απυ 1% ζηα 45 

%. ημ ζδιείμ αοηυ, πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ δζαθοηχκ ιμνθχκ ζε 

ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ είκαζ ίζεξ. Έηζζ, δ αφλδζδ ημο δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ 

πνςιίμο πμο παναηδνείηαζ ζηδκ εηνμή δεκ αθμνά ζηδ ζοβηέκηνςζή ημο αθθά ζημ 

πμζμζηυ ημο, αθεκυξ βζαηί ημ ηνζζεεκέξ ζςιαηζδζαηυ ιεζχκεηαζ ηαζ αθεηένμο αθθάγεζ 

δ ηζιή ημο μθζημφ πνςιίμο (Crtot, ακάιζηημ οβνυ>Crtot, out). Σέθμξ, ημ ελαζεεκέξ, ςξ ηζιή 

ζοβηέκηνςζδξ, παναιέκεζ ίδζμ ιε ηδ ηζιή ημο ζημ ακάιζηημ οβνυ, απθά αολάκεηαζ ημ 

πμζμζηυ ημο, απυ 0% ζε 19%, θυβς ηδξ δζαθμνεηζηήξ ηζιήξ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηζξ 

δφμ θάζεζξ. 

 

4.2.3: Αλνμηθόο – αλαεξόβηνο αληηδξαζηήξαο κε ζπγθέληξσζε εμαζζελνύο Cr 

1200 κg/l 

 

Σμ πνμκζηυ δζάζηδια θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l είκαζ απυ 21/3/2014 έςξ 18/6/2014. Λυβς ιεβάθδξ 

ιεηααμθήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ δ αφλδζδ απυ 200 ιg/l ζε 1200 ιg/l έβζκε ζηαδζαηά. Ζ 

πενίμδμξ «πνμζανιμβήξ» ηδξ αζμιάγαξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ δζανηεί 3*εc, 

δδθαδή, πενίπμο 30 διένεξ απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ διενμιδκία έκανλδξ. Οζ 

ιεηνήζεζξ αοηέξ επζζδιαίκμκηαζ ιε δζαθμνεηζηυ πνχια. ηα βναθήιαηα, θαίκεηαζ ηαζ 

δ πενίμδμξ πνμζανιμβήξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ, δδθαδή ημ πνμκζηυ δζάζηδια 

3*εc,  εκχ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιέζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ ηαζ ιέβζζηδξ ηζιήξ 

εθήθεδζακ οπ’ υρζκ μζ ηζιέξ ιυκμ ηδξ πενζυδμο θεζημονβίαξ υπμο δ αζμιάγα είκαζ 

εβηθζιαηζζιέκδ : 
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- Θεξκνθξαζία 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε ημ 

πνυκμ βζα δζάζηδια 87 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 1200 

ιg/l. 

 

 

Γξάθεκα 4.25: Θεξκνθξαζία ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 1200 κg/l 

 

Παναηδνείηαζ ιζα ζπεηζηή ιζηνή δζαηφιακζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ εενιμηναζίαξ βζαηί ηα 

ζοβηεηνζιέκα πεζνάιαηα δζελήπεδζακ απυ ηα ιέζα Μανηίμο ιέπνζ ηα ιέζα Ημοκίμο 

ημο 2014, υπμο ηαζ δ εενιμηναζία οπέζηδ ιζα αφλδζδ θυβς έκανλδ ηαθμηαζνζμφ. Σμ 

εφνμξ ηζιχκ ηοιαίκεηαζ απυ 23,9oC έςξ 29,1 oC, ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 26,4oC.  

 

- pH 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο pH ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 87 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l. Γζα κα 

δζαηδνείηαζ δ ηζιή ημκηά ζημ 7, βζκυηακ πνμζεήηδ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ. 
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Γξάθεκα 4.26: pH ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 1200 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο pH ηοιαίκεηαζ απυ 6,8 έςξ 7,2 ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 7,1.  

- Γηαιπκέλν νμπγόλν DO 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο DO ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 87 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l. 

Ακαιέκμκηαζ παιδθέξ ηζιέξ, ηαεχξ ημ ζφζηδια θεζημονβμφζε οπυ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 

Γζα κα επζηεοπεεί αοηυ ζημ έπαηνμκ, μ ακηζδναζηήναξ ήηακ ηαθοιιέκμξ ιε 

αθμοιζκυπανημ βζα ηδκ πανειπυδζζδ  ηδξ ακάπηολδξ ηςκ θςημζοκεεηζηχκ αθβχκ 

ιέζς δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ. Έηζζ, ιε αοηυ ημκ ηνυπμ απμθεφπεδηε δ δζαδζηαζία ηδξ 

θςημζφκεεζδξ μπυηε ηαζ δ παναβςβή μλοβυκμο ιέζς αοηήξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα 

πμθφ ζδιακηζηυ αήια, ηαεχξ έπεζ παναηδνδεεί υηζ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αζμθμβζηήξ 

απμιάηνοκζδξ πνςιίμο επζηοβπάκεηαζ ζε ακαενυαζεξ ηαζ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 

 

Γξάθεκα 4.27: DO ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 1200 κg/l 
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Ζ ηζιή ημο DO ηοιαίκεηαζ απυ 0,03 mg/l έςξ 0,11 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 0,07 

mg/l. 

 

- Ομεηδναλαγσγηθό REDOX 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο REDOX ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια 87 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l. 

Ακαιέκμκηαζ ηζιέξ απυ +50 mV ιέπνζ  -50 mV πμο οπμδδθχκμοκ ηδκ φπανλδ 

κζηνζηχκ ακζυκηςκ, υπμηε ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ ακμλζηχκ ζοκεδηχκ. Χζηυζμ, υπςξ εα 

θακεί ηαζ απυ ημ παναηάης βνάθδια, μζ ηζιέξ είκαζ πμθφ παιδθυηενεξ βεβμκυξ πμο 

ζδιαίκεζ ηδκ πθήνδ ηαηακάθςζδ ηςκ κζηνζηχκ ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ πθέμκ ακαενυαζςκ 

ζοκεδηχκ, εθυζμκ πθέμκ μζ ηζιέξ ημο REDOX είκαζ ιζηνυηενεξ απυ -50 mV ηαζ 

θηάκμοκ ηαζ ιέπνζ ηαζ -286 mV. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηαζ ημ ζφζηδια μκμιάγεηαζ ακμλζηυ / 

ακαενυαζμ. 

 

Γξάθεκα 4.28: REDOX ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 1200 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο REDOX ηοιαίκεηαζ απυ -286 mV έςξ -103 mV ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή -

207mV. 
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- Αησξνύκελα Οιηθά ηεξεά 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLSS ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 87 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l βζα ηδκ 

εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 

 

Γξάθεκα 4.29: MLSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 1200 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 240 mg/l έςξ 615 mg/l ιε 

ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 426 mg/l. Πένα απυ δφμ ηζιέξ πμο λεπενκμφκ ηαη’ εθάπζζημκ ηδ 

ηζιή ηςκ 600 mg/l ηαζ άθθεξ δφμ πμο είκαζ ιζηνυηενεξ ηςκ 300 mg/l, θαίκεηαζ πςξ δ 

πθεζμρδθία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηοιαίκεηαζ απυ 300 mg/l – 550 mg/l.  Ζ ηζιή ηδξ 

ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 103 ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο 

μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε 

%, 24%. 

 

- Αησξνύκελα Πηεηηθά ηεξεά 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLVSS ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια 87 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.30: MLVSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 1200 κg/l 
 

Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 215 mg/l έςξ 465 mg/l 

ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 315 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 68 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 22%. 

 πςξ ακαιεκυηακ, δ ηζιή ηςκ MLSS είκαζ ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ηκ MLVSS εκχ 

θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα 4.23 ηαζ 4.24 υηζ δ  πμνεία ηςκ ηζιχκ ηαεχξ ηαζ μζ 

ηοπυκ δζαηοιάκζεζξ ζοιπίπημοκ. 

Ο θυβμξ ηςκ δφμ παναπάκς παναιέηνςκ, δδθαδή  MLVSS / MLSS, ελανηάηαζ απυ 

ηδκ ηζιή ημο πνυκμο παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ απμηεθεί ηνζηήνζμ ηυζμ βζα 

ηδκ πμζυηδηα ηςκ αδνακχκ υζμ ηαζ ιε ηδ πμζυηδηα ηαζ ημκ ηνυπμ πεζνζζιμφ ηδξ 

πενίζζεζαξ ζθφμξ. Ζ ηζιή ημο θυβμο MLVSS / MLSS  ηοιαίκεηαζ απυ 0,592 έςξ 0,896 

ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 0,743. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 0,084 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 11%. 

 

 

- Οιηθά Αησξνύκελα ηεξεά Δθξνήο 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ TSSout ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 87 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.31: TSSoutζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 1200 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 10 mg/l έςξ 48 

mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 22 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 10 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 46%. 

Οζ ηζιέξ αοηέξ, μζ μπμίεξ είκαζ ζηδκ πθεζμρδθία ημοξ ηάης απυ 40 mg/l εηηυξ απυ 

δφμ (41 mg/l ηαζ 48 mg/l), παναηηδνίγμοκ εκενβυ ζθφ ιε ηαθά παναηηδνζζηζηά 

ηαείγδζδξ. 

 

- Οιηθό θαη Γηαιπηό COD ζηελ έμνδν 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηouCODtot, out ιε πνμκζηυ 

δζάζηδια 24/4/2014 έςξ 11/6/2014 ηαζ  ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 

1200 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.32:CODout, sol / tot ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 1200 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο μθζημφ COD εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 17 mg/l έςξ 46 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδ 

ηζιή 29 mg/l. Ακηίζημζπα, βζα ημ δζαθοηυ COD εηνμήξ απυ 3 mg/l έςξ 20 mg/l ιε ιέζμ 

υνμ ηδ ηζιή 7mg/l. πςξ παναηδνείηαζ, ηυζμ ημ μθζηυ υζμ ηαζ ημ δζαθοηυ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθέξ ηζιέξ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 

πνςιίμο. οβηεηνζιέκα, ημ δζαθοηυ δεκ λεπενκά ηα 10 mg/l εηηυξ απυ ιία ιυκμ ηζιή 

(20 mg/l) ηαζ ημ μθζηυ ηα 46 mg/l. Οζ δζαηοιάκζεζξ ζηζξ ηζιέξ αημθμοεμφκ ιζα ζπεηζηή 

ακαθμβία ηαζ βζα ηζξ δφμ ιμνθέξ ημο COD, ιε ακαιεκυιεκεξ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ βζα ημ 

μθζηυ. Γζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ COD ζηδκ είζμδμ ημο ζοζηήιαημξ ίζδ ιε 200 mg/l,  δ 

απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο δζαθοημφ COD εα είκαζ ίζδ ιε: 
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(ζπέζδ 4.19) 

 

Σέθμξ, μ θυβμξ F/M (Food to Microorganisms ratio), βζα ζοβηέκηνςζδ COD ίζδ ιε 

200 mg/l, εηθνάγεζ ηδ θυνηζζδ μνβακζημφ θμνηίμο ακά ιμκάδα ιάγαξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, βκςζηυ ηαζ ςξ θυβμξ ηνμθήξ πνμξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Γδθαδή: 
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(ζπέζδ 4.20)
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- Δμαζζελέο ρξώκην ζηελ έμνδν 

Ζ ηζιή βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζηδκ έλμδμ (Cr(VI)out), πνμένπεηαζ απυ δείβια ημο 

δζδεδιέκμο οπενηείιεκμο. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ 

ηouCr(VI)out ιε πνμκζηυ δζάζηδια απυ 24/4/2014 έςξ 11/6/2014 ηαζ ανπζηή ηζιή 

ζοβηέκηνςζδξ ίζδ ιε 1200 ιg/l.  

 

 

        Γξάθεκα 4.33:Cr(VI)out ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 1200 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο Cr(VI) εηνμήξ είκαζ ζε υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ ίζδ ιε 0 ιg/l εηηυξ απυ ιία ηαζ 

ιμκαδζηή ηζιή ζηζξ 6/6/2014 ζηα 94 ιg/l πμο πζεακυκ κα μθείθεηαζ ζε ηάπμζμ 

πεζναιαηζηυ ζθάθια. Πνυηεζηαζ, επμιέκςξ, βζα πθήνδ απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο. οβηεηνζιέκα, βζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ Cr(VI) ζηδκ είζμδμ ημο ζοζηήιαημξ 

ίζδ ιε 1200 ιg/l, δ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο εα 

είκαζ ίζδ ιε: 
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(ζπέζδ 4.21) 

 

Αημθμοεεί μ οπμθμβζζιυξ ημο θυβμο ηδξ ιάγαξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο πνμξ ηδ 

ιάγα COD πμο ηαηακαθχκμκηαζ  ςξ ελήξ: 

 

1,1
/193

/200
]

)(
[ / 

lmg

lg

COD

VICr 


(ζπέζδ 4.22) 
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- Νηηξηθά ηόληα ζηελ έμνδν 

Ζ ηζιή ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ ζηδκ έλμδμ (ΝΟ3out), πνμένπεηαζ απυ δείβια ημο 

δζδεδιέκμο οπενηείιεκμο. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ 

ζοκάνηδζδ ηςκ ΝΟ3out ιε πνμκζηυ δζάζηδια απυ 24/4/2014 έςξ 18/6/2014.  

 

Γξάθεκα 4.34: ΝΟ3out ζπλαξηήζεη ηνπ CODsol γηα CCr(VI) = 1200 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 0,2 mg/l έςξ 0,6 mg/l ιε ιέζμ υνμ 

ηδκ ηζιή 0,3 mg/l. Φαίκεηαζ πςξ ηα κζηνζηά έπμοκ ηαηακαθςεεί πθήνςξ ηαζ έπμοκ 

επέθεεζ πθέμκ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ, βεβμκυξ πμο ημ απμδεζηκφμοκ ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ημο μλεζδμακαβςβζημφ δοκαιζημφ, REDOX. Ζ απυδμζδ 

απμιάηνοκζδξ ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ είκαζ ίζδ ιε: 
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- Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή κεηαηξνπήο ππνζηξώκαηνο ζε βηνκάδα  

Ζ ιέζδ ηζιή Wβζα ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ 0,411l. Χξ Q 

εηθνάγεηαζ δ πανμπή εζζυδμο ηαζ είκαζ ίζδ ιε 2 l /d. Οπυηε, ιέζς ζζμγοβίμο ιάγαξ 

πνμηφπηεζ: 

 

(ζπέζδ 4.24) 

 

Ο ζοκηεθεζηήξ θεμνάξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ιάγαξ, μ μπμίμξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ιάθζζηα ακάθμβα, ζζμφηαζ ιε (υπμο Σ, δ ιέζδ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ βζα Cr(VI) = 0 ιg/l, 26,4 oC): 

 

 

(ζπέζδ 4.25)

 

Σμ Τact οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

 

 (ζπέζδ 4.26) 

Ζ ηζιή ημο πναβιαηζημφ Τ είκαζ αολδιέκδ ζε ζπέζδ ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα βζα 

ακαενυαζα ζοζηήιαηα. Πζεακή αζηία, είκαζ δ φπανλδ κζηνζημφ αγχημο ηυζμ ζημ κενυ 

ημο Δ.Μ.Π., ζοβηέκηνςζδξ 5 - 7 mg/l, αθθά ηαζ ζηδ ηαεδιενζκά πνμζηζεέιεκδ 

πμζυηδηα κζηνζημφ αγχημο πμο ακενπυηακ ζε πενίπμο 10 mg/l. ε ζπέζδ ιε ηδ ηζιή 

ημο πναβιαηζημφ Τ βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l, 
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παναηδνείηαζ ιεζςιέκδ δ ζοβηεηνζιέκδ πμο είκαζ πναηηζηά ίζδ ιε ηδκ ηζιή πμο 

πνμζδζμνίζεδηε ηαηά ηδκ πενίμδμ θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ ιε 0 ιg/l ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο.  

 

- Πεηξάκαηα νιηθνύ ρξσκίνπ 

ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηαεχξ ηαζ μζ 

ακηίζημζπεξ απμδυζεζξ ςξ πνμξ ηδκ έλμδμ βζα ηζξ 3 πενζπηχζεζξ πνςιίμο ηαζ βζα 

ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 1200 ιg/l. Ζ απυδμζδ οπμθμβίγεηαζ 

ηάεε θμνά απυ ηδ ζπέζδ: 

intotCr

outCrintotCr
E

,

, 
 (ζπέζδ 4.27) 

πμο: Crtot,in = δ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο πμο εζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια 

(εδχ 1200 ιg/l) ηαζ Crout = δ ζοβηέκηνςζδ ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ (αδζήεδηδ ηαζ 

δζδεδιέκδ υπςξ θαίκεηαζ ακηίζημζπα ηαζ ζηζξ ζηήθεξ ημο πίκαηα πμο αημθμοεεί). 

 

Πίλαθαο 4.7: Απνηειέζκαηα Crtot γηα Cr(VI) in = 1200 κg/l 

 

Απυ ημκ πίκαηα 4,7 θαίκεηαζ υηζ δ απυδμζδ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ 

ηοιαίκεηαζ απυ 93% έςξ 97% ηαζ ιέζμ υνμ 95%. ηα δείβιαηα ηδξ δζδεδιέκδξ 

εηνμήξ είκαζ θίβμ πζμ ορδθά ηα πμζμζηά, 98% - 99% ιε ιέζμ υνμ, 99%. ε ζφβηνζζδ 

ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο, μζ απμδυζεζξ είκαζ 

ορδθυηενεξ ζε αοηή ηδ πενίπηςζδ. 

 

 

Ζκεξνκελία  

Crtot, αλ. Τγξό 

(κg/l) Cr tot, out (κg/l) 

Cr sol, out  

(κg/l) 

Απόδνζε Cr tot, out 

(%) 

Απόδνζε Cr sol, out 

(%) 

30/4/14 5050 34 11 0,97 0,99 

6/5/14  63 9,9 0,95 0,99 

14/5/14 3660 83 25 0,93 0,98 
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 Οιηθό ρξώκην ζην αλάκηθην πγξό 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

μθζημφ πνςιίμο ζημ ακάιζηημ οβνυ ιε ημ πνυκμ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 30/4/2014 

έςξ14/5/2014 ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l βζα ηδκ 

εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 

 

 

Γξάθεκα 4.35: Crtot ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 1200 κg/l 
 

πςξ παναηδνείηαζ απυ ημ παναπάκς βνάθδια, ηαζ μζ 2 ηζιέξ είκαζ ιεβαθφηενεξ 

απυ ηδκ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ εζζυδμο ζημ ζφζηδια ιε ηδ ιμνθή ελαζεεκμφξ. 

Χζηυζμ, αοηυ είκαζ ακαιεκυιεκμ θυβς ζοζζχνεοζδξ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζημ 

εζςηενζηυ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, δδθαδή ημ μθζηυ πνχιζμ ζημ ακάιζηημ οβνυ κα 

ανίζηεηαζ ηονίςξ ζε ζςιαηζδζαηή ιμνθή. Ζ ζοζζχνεοζδ αοηή ελανηάηαζ απυ ημ 

πνυκμ παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ ιάθζζηα ακάθμβα. Δπζπθέμκ, δ 

ζοζζχνεοζδ ημο πνςιίμο ζηδ αζμιάγα ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ (MLSS). 

Δπζπθέμκ, εα εθεβπεεί ημ εκδεπυιεκμ δζάεεζδξ ηδξ ζθφμξ ιέζς οπμθμβζζιμφ ημο 

μθζημφ ζςιαηζδζαημφ πνςιίμο (αθμφ ημ δζαθοηυ πνχιζμ ζημ εζςηενζηυ ηδξ αζμιάγαξ 

είκαζ ιδδεκζηυ) πμο πανάβεηαζ βζα αβνμηζηή πνήζδ ιε αάζδ ηα υνζα ηα μπμία 

πνμαθέπμοκ ακχηαημ υνζμ ηα 500 mgCr / KgMLSS. Σμ μθζηυ ζςιαηζδζαηυ πνχιζμ 
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είκαζ ημ άενμζζια ημο ζςιαηζδζαημφ ηνζζεεκμφξ ηαζ ημο ζςιαηζδζαημφ ελαζεεκμφξ, 

υπμο ημ δεφηενμ είκαζ μοζζαζηζηά αιεθδηέμ. Οπυηε, ιε ημκ υνμ ζςιαηζδζαηυ εκκμείηαζ 

ημ ηνζζεεκέξ πνχιζμ. ηα βναθήιαηα πμο αημθμοεμφκ, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηδκ ζθφ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ, MLSS αθθά ηαζ ςξ πνμξ ημ πνυκμ. 

.  

Πίλαθαο 4.8: mgCr (III) / KgMLSS αλά εκεξνκελία γηα Cr(VI)in = 1200 κg/l 

 

Ζκεξνκελία MLSS (mg/l) 

mg Cr( III) / Kg 

MLSS 

30/4/14 335 15075 

14/5/14 530 6906 

 

 

Γξάθεκα 4.36: mgCr( III) / Kg MLSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 1200 κg/l 
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Γξάθεκα 4.37: mg Cr( III) / Kg MLSS ζπλαξηήζεη ησλ MLSS γηα Cr(VI)in = 1200 κg/l 

 

Απυ ηα παναπάκς βναθήιαηα, ηαζ μζ 2 ηζιέξ οπενααίκμοκ ηαηά πμθφ ηδκ παναπάκς 

ηζιή μνίμο, βεβμκυξ πμο ζοκεπάβεηαζ ηδ ιδ δζάεεζή ηδξ πνμξ βεςνβζηή πνήζδ ηαζ 

ηδκ εκαπυεεζδ ηδξ ζε πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ απμαθήηςκ. 

 

 Οιηθό ρξώκην ζην ππεξθείκελν πγξό 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

μθζημφ ηαζ δζαθοημφ (δζδεδιέκμο) πνςιίμο ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ ιε ημ πνυκμ 

βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 30/4/2014 έςξ 14/5/2014 ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l βζα ηδκ εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 
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Γξάθεκα 4.38: Crtot, out θαη Crsol, outζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 1200 κg/l 

 

πςξ παναηδνείηαζ απυ ημ παναπάκς βνάθδια, ηαζ βζα ηζξ 3 ηζιέξ είκαζ ιεβαθφηενμ 

ημ μθζηυ πνχιζμ απυ ημ δζαθοηυ, υπςξ ηαζ ακαιεκυηακ. Σα ζδιεία αημθμοεμφκ 

ακμδζηή πμνεία, ηάηζ πμο δεκ ζοκάδεζ ιε ηζξ ηζιέξ ημο ελαζεεκμφξ υπμο βζα ηζξ 

ζοβηεηνζιέκεξ διενμιδκίεξ ήηακ ιδδέκ. ζμκ αθμνά ζημ μθζηυ πνχιζμ, μ ιέζμξ 

υνμξ είκαζ 60 ιg/l , ηζιή πμο πθδνμί ηα κμιμεεηζηά υνζα βζα πνήζδ ημο ςξ ανδεοηζηυ 

κενυ, 100 ιg/l. Ακηίζημζπα ζημ δζαθοηυ πνχιζμ μ  ιέζμξ υνμξ είκαζ 15 ιg/l, ηζιή πμο 

πθδνμί ηα κμιμεεηζηά υνζα βζα φδνεοζδ ηαζ άνδεοζδ (50 ιg/l ηαζ 100 ιg/l, 

ακηίζημζπα). Αλίγεζ, ηέθμξ, κα ακαθενεεί υηζ μζ παναπάκς ηζιέξ ημο δζαθοημφ πνςιίμο 

ζηδκ έλμδμ, βζα ηζξ ακηίζημζπεξ διενμιδκίεξ, είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ ιδδεκζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ημο βναθήιαημξ 4.33. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί ιε 

ημκ υνμ μθζηυ δζαθοηυ πνχιζμ εκκμείηαζ ημ ελαζεεκέξ ηαζ ημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ. Ζ 

δζαθμνά, επμιέκςξ, ηςκ δφμ παναπάκς δζαθοηχκ ιμνθχκ, εα δχζεζ ηζξ ηζιέξ ημο 

ηνζζεεκμφξ πνςιίμο, δδθαδή ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ημ μθζηυ δζαθοηυ πνχιζμ 

ζηδκ εηνμή είκαζ απμηθεζζηζηά ηαζ ιυκμ ηνζζεεκέξ. ημ παναηάης πίκαηα ηαζ 

βνάθδια, πανμοζζάγμκηαζ ηα ακηίζημζπα απμηεθέζιαηα. 
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Πίλαθαο 4.9: πγθεληξώζεηο Cr (VI) sol θαη Cr (III) sol γηα Cr(VI)in = 1200 κg/l 

 

Ζκεξνκελία  Cr sol, out (κg/l) Cr (VI) (κg/l) Cr(III) sol (κg/l) 

30/4/14 11 0,0 11 

6/5/14 9,9 0,0 9,9 

14/5/14 25 0,0 25 

 

 

Γξάθεκα 4.39: Cr(III) sol, out ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 1200 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ ηοιαίκεηαζ απυ 9,9 ιg/l έςξ 25 

ιg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 15 ιg/l. Ζ ακμδζηή πμνεία πμο αημθμοεμφκ μζ ηζιέξ ημο 

δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζοιπίπηεζ ιε ηδκ ακηίζημζπδ πμο παναηδνήεδηε ηαζ 

ζημ βνάθδια ιε ημ μθζηυ δζαθοηυ ζηδκ εηνμή. 

 

- Πνζνζηηαία θαηαλνκή κνξθώλ ρξσκίνπ 

Με αάζδ ηζξ ζπέζεζξ 4.15, 4.17 ηαζ 4.18 πμο πενζβνάθδηακ ακαθοηζηά βζα 

ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l, δ ζφζηαζδ ημο μθζημφ πνςιίμο, 

βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 1200 ιg/l, ζε ακάιζηημ 

οβνυ ηαζ έλμδμ πανμοζζάγμκηαζ ζημ πίκαηα ηαζ ζηα βναθήιαηα πμο αημθμοεμφκ: 
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Πίλαθαο 4.10: ύζηαζε νιηθνύ ρξσκίνπ ζε αλάκηθην θαη ππεξθείκελν πγξν 

 

ΑΝΑΜΗΚΣΟ ΤΓΡΟ  ΔΞΟΓΟ  

Cr (VI) in (κg/l) 1200 Cr (VI) in (κg/l) 1200 

Cr (III) ζςιαηζδζαηυ (ιg/l)  Cr tot (ιg/l) 60 

Cr (VI) (ιg/l) 0 Cr sol (ιg/l) 15,3 

Cr (III) sol (ιg/l) 15 Cr (III) ζςιαηζδζαηυ (ιg/l) 45 

 Cr tot (ιg/l) 4355 Cr (III) sol (ιg/l) 15 

  Cr (VI)  (ιg/l) 0 

 

 

 

Γξάθεκα 4.40: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ κνξθώλ ρξσκίνπ ζε αλάκηθην πγξό γηα Cr(VI)in = 
1200 κg/l 

 

Σμ 100% ηδξ ζφζηαζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ημ ηαηέπεζ ημ ζςιαηζδζαηυ ηνζζεεκέξ 

πνχιζμ ζημ ακάιζηημ οβνυ ιε ζοβηέκηνςζδ 5090 ιg/l. Σμ πμζμζηυ αοηυ, επαθδεεφεζ 

ηαζ ηδκ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πμο εζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια ιέζς ηδξ αζμθμβζηήξ 

δνάζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηδ ιεηαηνμπή ημο ζε ηνζζεεκέξ υπμο ηαζ 

απμεδηεφεηαζ ςξ ζςιαηζδζαηυ ζηδ αζμιάγα. Αημθμοεμφκ ημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ ηαζ 

ελαζεεκέξ ιε ιδδεκζηά πμζμζηά, ηαζ ζοβηέκηνςζεζξ 15 ιg/l ηαζ 0 ιg/l ακηίζημζπα. Ζ 

ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ελαζεεκμφξ ζοιπίπηεζ ηαζ ιε ηδκ ακηίζημζπδ απυδμζδ 

απμιάηνοκζδξ πμο οπμθμβίζηδηε πνζκ απυ ηδ ζπέζδ 4,21, 100%. 
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Γξάθεκα 4.41: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ κνξθώλ ρξσκίνπ ζηελ έμνδν γηα Cr(VI)in = 1200 
κg/l 

 

οβηνίκμκηαξ  ηα πμζμζηά ζε ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ θαίκεηαζ υηζ ημ 

ζςιαηζδζαηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ ιεζχκεηαζ απυ 100% ζε 75% ιε ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 

45 ιg/l. Αοηυ ζοκάδεζ ηαζ ιε ημ βεβμκυξ υηζ δ έλμδμξ είκαζ απαθθαβιέκδ απυ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ, αθμφ δ ηζιή ηςκ ζηενεχκ ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ είκαζ ηαηά 

ιέζμ υνμ 22 mg/l. Ακηίεεηα, ημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ αολάκεηαζ απυ 0% ζηα 

26%. ημ ζδιείμ αοηυ, πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ δζαθοηχκ ιμνθχκ 

ζε ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ είκαζ ίζεξ. Έηζζ, δ αφλδζδ ημο δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ 

πνςιίμο πμο παναηδνείηαζ ζηδκ εηνμή δεκ αθμνά ζηδ ζοβηέκηνςζή ημο αθθά ζημ 

πμζμζηυ ημο, αθεκυξ βζαηί ημ ηνζζεεκέξ ζςιαηζδζαηυ ιεζχκεηαζ ηαζ αθεηένμο αθθάγεζ 

δ ηζιή ημο μθζημφ πνςιίμο (Crtot, ακάιζηημ οβνυ>Crtot, out). Σέθμξ, ημ ελαζεεκέξ, ςξ ηζιή 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πμζμζηυ, παναιέκεζ ίδζμ ιε ηδκ ηζιή ημο ζημ ακάιζηημ οβνυ, 0 ιg/l 

ηαζ 0%. 

 

4.2.4: Αλνμηθόο – αλαεξόβηνο αληηδξαζηήξαο κε ζπγθέληξσζε εμαζζελνύο Cr 

400 κg/l 

 

Σμ πνμκζηυ δζάζηδια θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l είκαζ απυ 4/10/2013 έςξ 16/12/2013. Ζ ιεηααμθή ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ δ αφλδζδ απυ 0 ιg/l ζε 400 ιg/l έβζκε ζηαδζαηά. Ζ πενίμδμξ 

«πνμζανιμβήξ» ηδξ αζμιάγαξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ δζανηεί 3*εc, δδθαδή, 
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πενίπμο 30 διένεξ απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ διενμιδκία έκανλδξ. Οζ ιεηνήζεζξ αοηέξ 

επζζδιαίκμκηαζ ιε δζαθμνεηζηυ πνχια. ηα βναθήιαηα, θαίκεηαζ ηαζ δ πενίμδμξ 

πνμζανιμβήξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ, δδθαδή ημ πνμκζηυ δζάζηδια 3*εc,  εκχ 

βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιέζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ ηαζ ιέβζζηδξ ηζιήξ εθήθεδζακ 

οπ’ υρζκ μζ ηζιέξ ιυκμ ηδξ πενζυδμο θεζημονβίαξ υπμο δ αζμιάγα είκαζ 

εβηθζιαηζζιέκδ.  

 

- Θεξκνθξαζία 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε ημ 

πνυκμ βζα δζάζηδια 61 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 400 

ιg/l. 

 

 

Γξάθεκα 4.42: Θεξκνθξαζία ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 400 κg/l 

 

Παναηδνείηαζ ιζηνή ιεηααμθή ηδξ ηζιήξ ηδξ εενιμηναζίαξ βζαηί ηα ζοβηεηνζιέκα 

πεζνάιαηα δζελήπεδζακ απυ ηζξ ανπέξ Οηηχανδ ιέπνζ ηα ιέζα Γεηειανίμο ημο 2013, 

υπμο ηαζ δ εενιμηναζία οπέζηδ ιία ιζηνή πηχζδ. Σμ εφνμξ ηζιχκ ηοιαίκεηαζ απυ 

19,3oC έςξ 24,2oC, ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 22,6oC.  
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- pH 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο pH ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 61 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l. Γζα κα 

δζαηδνείηαζ δ ηζιή ημκηά ζημ 7, βζκυηακ πνμζεήηδ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ. 

 

 

Γξάθεκα 4.43: pH ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 400 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο pHηοιαίκεηαζ απυ 7 έςξ 7,3 ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 7,2.  

 

- Γηαιπκέλν νμπγόλν DO 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο DO ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 61 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l. 

Ακαιέκμκηαζ παιδθέξ ηζιέξ, ηαεχξ ημ ζφζηδια θεζημονβμφζε οπυ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 

Γζα κα επζηεοπεεί αοηυ ζημ έπαηνμκ, μ ακηζδναζηήναξ ήηακ ηαθοιιέκμξ ιε 

αθμοιζκυπανημ βζα ηδκ πανειπυδζζδ  ηδξ ακάπηολδξ ηςκ θςημζοκεεηζηχκ αθβχκ 

ιέζς δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ. Έηζζ, ιε αοηυ ημκ ηνυπμ απμθεφπεδηε δ δζαδζηαζία ηδξ 

θςημζφκεεζδξ μπυηε ηαζ δ παναβςβή μλοβυκμο ιέζς αοηήξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα 

πμθφ ζδιακηζηυ αήια, ηαεχξ έπεζ παναηδνδεεί υηζ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αζμθμβζηήξ 

απμιάηνοκζδξ πνςιίμο επζηοβπάκεηαζ ζε ακαενυαζεξ ηαζ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 
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Γξάθεκα 4.44: DO ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 400 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο DO ηοιαίκεηαζ απυ 0,04 mg/l έςξ 0,13 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 0,08 

mg/l. 

 

- Ομεηδναλαγσγηθό REDOX 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο REDOX ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια 61 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l. 

Ακαιέκμκηαζ ηζιέξ απυ +50 mV ιέπνζ  -50 mV πμο οπμδδθχκμοκ ηδκ φπανλδ 

κζηνζηχκ ακζυκηςκ, υπμηε ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ ακμλζηχκ ζοκεδηχκ. Χζηυζμ, υπςξ εα 

θακεί ηαζ απυ ημ παναηάης βνάθδια, μζ ηζιέξ είκαζ πμθφ παιδθυηενεξ βεβμκυξ πμο 

ζδιαίκεζ ηδκ πθήνδ ηαηακάθςζδ ηςκ κζηνζηχκ ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ πθέμκ ακαενυαζςκ 

ζοκεδηχκ, εθυζμκ πθέμκ μζ ηζιέξ ημο REDOX είκαζ ιζηνυηενεξ απυ -50 mV ηαζ 

θηάκμοκ ηαζ ιέπνζ ηαζ -260 mV. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηαζ ημ ζφζηδια μκμιάγεηαζ ακμλζηυ / 

ακαενυαζμ. 
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Γξάθεκα 4.45: REDOX ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 400 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο REDOX ηοιαίκεηαζ απυ -261 mV έςξ -64 mV ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή -163 

mV. 

 

Σνεζξ θμνέξ ηδκ εαδμιάδα, ιένα πανά ιένα, βίκμκηακ ιεηνήζεζξ αζςνμφιεκςκ 

μθζηχκ (MLSS), πηδηζηχκ (MLVSS) ζηενεχκ ζημ ακάιεζηημ οβνυ ηαεχξ ηαζ ζηενεχκ 

ζηδκ έλμδμ ημο ζοζηήιαημξ (TSSout). Σζξ οπυθμζπεξ ηέζζενζξ διένεξ, εεςνείημ ςξ 

ηζιέξ ηςκ παναπάκς παναιέηνςκ μζ οπμθμβίζζιεξ ιεηνήζεζξ ηδξ πνμδβμφιεκδξ, 

δδθαδή ημ πνμκζηυ δζάζηδια 3*εc, εκχ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιέζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ 

εθάπζζηδξ ηαζ ιέβζζηδξ ηζιήξ εθήθεδζακ οπ’ υρζκ ιυκμ μζ ηζιέξ ηδξ πενζυδμο 

θεζημονβίαξ υπμο δ αζμιάγα είκαζ εβηθζιαηζζιέκδ. Ακαθοηζηυηενα: 

 

 

- Αησξνύκελα Οιηθά ηεξεά 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLSS ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 61 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l βζα ηδκ 

εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 
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Γξάθεκα 4.46: MLSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 400 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 310 mg/l έςξ 510 mg/l, 

πςνίξ κα παναηδνείηαζ ιεβάθεξ ιεηααμθέξ, ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 420 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ 

ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 62 ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο 

μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε 

%, 15%. 

 

- Αησξνύκελα Πηεηηθά ηεξεά 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLVSS ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια 61 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.47:MLVSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 400 κg/l 
 

Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 195 mg/l έςξ 355 mg/l 

ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 290 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 41 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 14%. 

 πςξ ακαιεκυηακ, δ ηζιή ηςκ MLSS είκαζ ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ηκ MLVSS εκχ 

θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα 4.34 ηαζ 4.35 υηζ δ  πμνεία ηςκ ηζιχκ ηαεχξ ηαζ μζ 

ηοπυκ δζαηοιάκζεζξ ζοιπίπημοκ. 

Ο θυβμξ ηςκ δφμ παναπάκς παναιέηνςκ, δδθαδή  MLVSS / MLSS, ελανηάηαζ απυ 

ηδκ ηζιή ημο πνυκμο παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ απμηεθεί ηνζηήνζμ ηυζμ βζα 

ηδκ πμζυηδηα ηςκ αδνακχκ υζμ ηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ηαζ ημκ ηνυπμ πεζνζζιμφ ηδξ 

πενίζζεζαξ ζθφμξ. Ζ ηζιή ημο θυβμο MLVSS / MLSS  ηοιαίκεηαζ απυ 0,6 έςξ 0,78 ιε 

ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 0,693. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 0,054 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 8%. 

 

- Οιηθά Αησξνύκελα ηεξεά Δθξνήο 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ TSSout ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 61 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.48: TSSoutζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 400 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 17 mg/l έςξ 54 

mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 42 mg/l. πςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημ βνάθδια, αημθμοεεί 

ιζα ιείςζδ ηςκ ηζιχκ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζηενεχκ απυ ηδκ 34δ ιένα ιέπνζ ηαζ 

ηδκ 46δ πμο θηάκεζ ιέπνζ ηαζ ηα 17 mg/l, εκχ έπεηαζ αφλδζδ ιέπνζ ηαζ ημ ηέθμξ ηδξ 

61δξ διέναξ ηαζ ηδκ ηζιή ηςκ 54 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 10 

ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ 

απυηθζζδξ πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 24%. 

Οζ ηζιέξ αοηέξ, μζ μπμίεξ είκαζ ζηδκ πθεζμρδθία ημοξ ηάης απυ 50 mg/l εηηυξ απυ ιία 

(53mg/l), παναηηδνίγμοκ εκενβυ ζθφ ιε ζπεηζηά ηαθά παναηηδνζζηζηά ηαείγδζδξ. 

 

- Οιηθό θαη Γηαιπηό COD ζηελ έμνδν 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηouCODtot, out ιε πνμκζηυ 

δζάζηδια 13/11/2013 έςξ 11/12/2013 ηαζ  ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 

400 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.49:CODout, sol / tot ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 400 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο μθζημφ COD εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 62 mg/l έςξ 100 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ 

ηζιή 74 mg/l. Ακηίζημζπα, βζα ημ δζαθοηυ COD εηνμήξ απυ 18 mg/l έςξ 47 mg/l ιε 

ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 27 mg/l. πςξ παναηδνείηαζ, ημ μθζηυCOD πανμοζζάγεηαζ 

αολδιέκμ ζε ζπέζδ ιε ηζξ πνμδβμφιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ πνςιίμο (0 ιg/l, 200 ιg/l ηαζ 

1200 ιg/l) ημο πνμδβμφιεκμο ακηζδναζηήνα. 

Οζ δζαηοιάκζεζξ ζηζξ ηζιέξ αημθμοεμφκ ιζα ζπεηζηή ακαθμβία ηαζ βζα ηζξ δφμ ιμνθέξ 

ημο COD, ιε ακαιεκυιεκεξ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ βζα ημ μθζηυ. Γζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ 

COD ζηδκ είζμδμ ημο ζοζηήιαημξ ίζδ ιε 200 mg/l,  δ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο δζαθοημφ COD εα είκαζ ίζδ (ακαιεκυιεκα ιζηνυηενδ απυ ηζξ άθθεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ημο πνμδβμφιεκμο ακηζδναζηήνα) ιε: 
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(ζπέζδ 4.28) 

 

Σέθμξ, μ θυβμξ F/M (Food to Microorganisms ratio), βζα ζοβηέκηνςζδ COD ίζδ ιε 

200 mg/l, εηθνάγεζ ηδ θυνηζζδ μνβακζημφ θμνηίμο ακά ιμκάδα ιάγαξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, βκςζηυ ηαζ ςξ θυβμξ ηνμθήξ πνμξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Γδθαδή: 
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- Δμαζζελέο ρξώκην ζηελ έμνδν 

Ζ ηζιή βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζηδκ έλμδμ (Cr(VI)out), πνμένπεηαζ απυ δείβια ημο 

δζδεδιέκμο οπενηείιεκμο. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ 

ηouCr(VI)outιε πνμκζηυ δζάζηδια απυ 13/11/2013 έςξ 11/12/2013 ηαζ ανπζηή ηζιή 

ζοβηέκηνςζδξ ίζδ ιε 400 ιg/l. Ζ ζοβηέκηνςζδ πμο πενζζζεφεζ απυ ημ ζφζηδια 

απμηεθεί ηδ ηζιή εηείκδ πμο δεκ ακαβάβεζ ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ (Cr(ΗΗI)) ιέζς ηδξ 

αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ. 

 

 

Γξάθεκα 4.50:Cr(VI)out ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 400 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο Cr(VI) εηνμήξ ζε ηαιία ιέηνδζδ δεκ είκαζ ιδδεκζηή (υπςξ ζοκέααζκε ζηζξ 

πνμδβμφιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ). Κοιαίκεηαζ απυ 28 ιg/l έςξ 135,1 ιg/l ιε ιέζμ υνμ 

ηδκ ηζιή 70 ιg/l. Πένα απυ ηζξ δφμ ηεθεοηαίεξ ιεηνήζεζξ, μζ ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

ηοιαίκμκηαζ ηάης απυ ηα 80 ιg/l. Οζ βεκζηά ορδθυηενεξ ηζιέξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο πμο δεκ ακάβεηαζ ζε ηνζζεεκέξ ζοκάδεζ ηαζ ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ 

παναηήνδζδ βζα ηδκ ηαηακάθςζδ ημο δζαθοημφ COD. Ζ ζοζπέηζζδ ηςκ δφμ αοηχκ 

παναιέηνςκ εα ακαθενεεί ακαθοηζηυηενα παναηάης. Έηζζ, βζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ 

Cr(VI) ζηδκ είζμδμ ημο ζοζηήιαημξ ίζδ ιε 400 ιg/l, δ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο εα είκαζ ίζδ ιε: 
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(ζπέζδ 4.30) 
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Αημθμοεεί μ οπμθμβζζιυξ ημο θυβμο ηδξ ιάγαξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο πνμξ ηδ 

ιάγα COD πμο ηαηακαθχκμκηαζ  ςξ ελήξ: 
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(ζπέζδ 4.31)

 

 

- Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή κεηαηξνπήο ππνζηξώκαηνο ζε βηνκάδα  

Χξ W μνίγεηαζ δ πμζυηδηα πμο επακαηοηθμθμνείηαζ ηαεδιενζκά ζε l. Ζ ιέζδ ηζιή βζα 

ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ 0,256l. Χξ Q εηθνάγεηαζ δ πανμπή  

 

εζζυδμο ηαζ είκαζ ίζδ ιε 2 l /d. Οπυηε, ιέζς ζζμγοβίμο ιάγαξ πνμηφπηεζ: 

 (ζπέζδ 4.32) 

 

Ο ζοκηεθεζηήξ θεμνάξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ιάγαξ, μ μπμίμξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ιάθζζηα ακάθμβα, ζζμφηαζ ιε (υπμο Σ, δ ιέζδ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ βζα Cr(VI) = 0 ιg/l, 22,6 oC): 

 

 

(ζπέζδ 4.33)

 

Σμ Τact οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

 

 (ζπέζδ 4.34) 
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Ζ ηζιή ημο πναβιαηζημφ Τ είκαζ αολδιέκδ ζε ζπέζδ ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα βζα 

ακαενυαζα ζοζηήιαηα. Πζεακή αζηία, είκαζ δ φπανλδ κζηνζημφ αγχημο ηυζμ ζημ κενυ 

ημο Δ.Μ.Π., ζοβηέκηνςζδξ 5 - 7 mg/l, αθθά ηαζ ζηδ ηαεδιενζκά πνμζηζεέιεκδ 

πμζυηδηα κζηνζημφ αγχημο πμο ακενπυηακ ζε πενίπμο 10 mg/l. ε ζπέζδ ιε ηδ ηζιή 

ημο πναβιαηζημφ Τ ηςκ πνμδβμφιεκςκ ζοβηεκηνχζεςκ ελαζεεκμφξ πνςιίμο, είκαζ 

δ ιζηνυηενδ.  

- Πεηξάκαηα νιηθνύ ρξσκίνπ 

ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηαεχξ ηαζ μζ 

ακηίζημζπεξ απμδυζεζξ ςξ πνμξ ηδκ έλμδμ βζα ηζξ 3 πενζπηχζεζξ πνςιίμο ηαζ βζα 

ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 400 ιg/l. Ζ απυδμζδ οπμθμβίγεηαζ 

ηάεε θμνά απυ ηδ ζπέζδ: 

intotCr

outCrintotCr
E

,

, 
 (ζπέζδ 4.35)  

πμο: Crtot,in = δ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο πμο εζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια 

(εδχ 400 ιg/l) ηαζ Crout = δ ζοβηέκηνςζδ ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ (αδζήεδηδ ηαζ 

δζδεδιέκδ υπςξ θαίκεηαζ ακηίζημζπα ηαζ ζηζξ ζηήθεξ ημο πίκαηα πμο αημθμοεεί) 

Πίλαθαο 4.11: Απνηειέζκαηα Crtot γηα Cr(VI) in = 400 κg/l 

 

Ζκεξνκελία  

Crtot, αλ. Τγξό 

(κg/l) 

Cr tot, out 

(κg/l) 

Cr sol, out 

(κg/l) 

Απόδνζε Cr tot, 

out (%) 

Απόδνζε Cr sol, 

out (%) 

9/10/13   32 16 0,92 0,96 

11/10/13     28   0,93 

16/10/13     99   0,75 

23/10/13 1595 123 98 0,69 0,76 

30/10/13   278 249 0,31 0,38 

6/11/13   288 258 0,28 0,36 

13/11/13   249 201 0,50 0,50 

20/11/13 1500 151 107 0,62 0,73 

27/11/13   106 70 0,74 0,83 

4/12/13 2070 234 106 0,42 0,84 

11/12/13   250 188 0,38 0,53 
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Απυ ημκ πίκαηα 4,11 θαίκεηαζ υηζ δ απυδμζδ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ 

ηοιαίκεηαζ απυ 28% έςξ 92 % ηαζ ιέζμ υνμ 52% ιε ηδκ πθεζμρδθία ηςκ ιεηνήζεςκ 

κα είκαζ ηάης απυ 70%. ηα δείβιαηα ηδξ δζδεδιέκδξ εηνμήξ είκαζ θίβμ πζμ ορδθά ηα 

πμζμζηά, 36% - 96% ιε ιέζμ υνμ, 68%. 

 

 Οιηθό ρξώκην ζην αλάκηθην πγξό 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

μθζημφ πνςιίμο ζημ ακάιζηημ οβνυ ιε ημ πνυκμ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 9/10/2013 

έςξ 11/12/2013 ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l βζα ηδκ 

εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 

 

Γξάθεκα 4.51: Crtot ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 400 κg/l 
 

πςξ παναηδνείηαζ απυ ημ παναπάκς βνάθδια, ηαζ μζ 3 ηζιέξ είκαζ ιεβαθφηενεξ 

απυ ηδκ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ εζζυδμο ζημ ζφζηδια ιε ηδ ιμνθή ελαζεεκμφξ. 

Χζηυζμ, αοηυ είκαζ ακαιεκυιεκμ θυβς ζοζζχνεοζδξ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζημ 

εζςηενζηυ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, δδθαδή ημ μθζηυ πνχιζμ ζημ ακάιζηημ οβνυ κα 

ανίζηεηαζ ηονίςξ ζε ζςιαηζδζαηή ιμνθή. Ζ ζοζζχνεοζδ αοηή ελανηάηαζ απυ ημ 

πνυκμ παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ ιάθζζηα ακάθμβα. Δπζπθέμκ, δ 

ζοζζχνεοζδ ημο πνςιίμο ζηδ αζμιάγα ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ (MLSS). 

Δπζπθέμκ, εα εθεβπεεί ημ εκδεπυιεκμ δζάεεζδξ ηδξ ζθφμξ ιέζς οπμθμβζζιμφ ημο 

μθζημφ ζςιαηζδζαημφ πνςιίμο (αθμφ ημ δζαθοηυ πνχιζμ ζημ εζςηενζηυ ηδξ αζμιάγαξ 
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είκαζ ιδδεκζηυ) πμο πανάβεηαζ βζα αβνμηζηή πνήζδ ιε αάζδ ηα υνζα ηα μπμία 

πνμαθέπμοκ ακχηαημ υνζμ ηα 500 mgCr / KgMLSS. Σμ μθζηυ ζςιαηζδζαηυ πνχιζμ 

είκαζ ημ άενμζζια ημο ζςιαηζδζαημφ ηνζζεεκμφξ ηαζ ημο ζςιαηζδζαημφ ελαζεεκμφξ, 

υπμο ημ δεφηενμ είκαζ μοζζαζηζηά αιεθδηέμ. Οπυηε, ιε ημκ υνμ ζςιαηζδζαηυ εκκμείηαζ 

ημ ηνζζεεκέξ πνχιζμ. ηα βναθήιαηα πμο αημθμοεμφκ, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηδκ ζθφ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ, MLSS αθθά ηαζ ςξ πνμξ ημ πνυκμ. 

 

Πίλαθαο 4.12: mgCr (III) / KgMLSS αλά εκεξνκελία γηα Cr(VI)in = 400 κg/l 

 

Ζκεξνκελία MLSS (mg/l) 

mg Cr( III) / Kg 

MLSS 

23/10/13 410 3890 

20/11/13 510 2941 

4/12/13 460 4500 

 

 

Γξάθεκα 4.52: mgCr( III) / KgMLSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 400 κg/l 
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Γξάθεκα 4.53: mg Cr( III) / Kg MLSS ζπλαξηήζεη ησλ MLSS γηα Cr(VI)in = 400 κg/l 
 

Απυ ηα παναπάκς βναθήιαηα, ηαζ μζ 3 ηζιέξ οπενααίκμοκ ηαηά πμθφ ηδκ παναπάκς 

ηζιή ημο μνίμο, βεβμκυξ πμο ζοκεπάβεηαζ ηδ ιδ δζάεεζή ηδξ πνμξ βεςνβζηή πνήζδ 

ηαζ ηδκ εκαπυεεζδ ηδξ ζε πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ απμαθήηςκ. 

 

 

 Οιηθό ρξώκην ζην ππεξθείκελν πγξό 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

μθζημφ ηαζ δζαθοημφ (δζδεδιέκμο) πνςιίμο ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ ιε ημ πνυκμ 

βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 9/10/2013 έςξ 11/12/2013 ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l βζα ηδκ εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 
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Γξάθεκα 4.54: Crtot, out θαη Crsol, outζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 400 κg/l 

 

πςξ παναηδνείηαζ απυ ημ παναπάκς βνάθδια, ηαζ βζα ηζξ 9 ηζιέξ είκαζ ιεβαθφηενμ 

ημ μθζηυ πνχιζμ απυ ημ δζαθοηυ, υπςξ ηαζ ακαιεκυηακ. ηδκ ανπή θαίκεηαζ ιία 

εθάπζζηδ ηζιή εκχ βεκζηά παναηδνμφκηαζ αολμιεζχζεζξ. Ανπζηά, αολάκεηαζ εθυζμκ ηαζ 

ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζηδκ έλμδμ ηζξ διενμιδκίεξ 30/10/2013 ηαζ 6/11/2013 παίνκεζ 

ιέβζζηεξ ηζιέξ, αημθμοεεί πηχζδ πμο επίζδξ ζοκάδεζ ιε ηζξ ηζιέξ ημο ελαζεεκμφξ βζα 

ημ δζάζηδια 13/11/2013 – 27/11/2013 ηαζ ηέθμξ πάθζ αφλδζδ ιε μιμίςξ ορδθυηενεξ 

ηζιέξ βζα ημ ελαζεεκέξ, 101 ιg/l – 135 ιg/l. ζμκ αθμνά ζημ μθζηυ πνχιζμ, 

παναηδνμφκηαζ βεκζηά ορδθέξ ηζιέξ πμο θηάκμοκ ηαζ ηα 288 ιg/l ιε ιέζμ υνμ ηα 190 

ιg/l , ηζιή πμο δεκ πθδνμί ηα κμιμεεηζηά υνζα βζα πνήζδ ημο ςξ ανδεοηζηυ κενυ, 100 

ιg/l. Ακηίζημζπα ζημ δζαθοηυ πνχιζμ, βζα 3 απυ ηζξ 9 ηζιέξ λεπενκμφκ ηα 200 ιg/l ηαζ 

ιε ιία ηζιή ηάης ηςκ 20 ιg/l ιε ιέζμ υνμ ηα 129 ιg/l, ηζιή πμο επίζδξ δεκ πθδνμί ηα 

κμιμεεηζηά υνζα βζα φδνεοζδ ηαζ άνδεοζδ(50 ιg/l ηαζ 100 ιg/l, ακηίζημζπα). Αλίγεζ, 

ηέθμξ, κα ακαθενεεί υηζ μζ παναπάκς ηζιέξ ημο δζαθοημφ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ, βζα ηζξ 

ακηίζημζπεξ διενμιδκίεξ, είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ ηα απμηεθέζιαηα ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ημο βναθήιαημξ 4.50.  Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί ιε ημκ υνμ μθζηυ δζαθοηυ 

πνχιζμ εκκμείηαζ ημ ελαζεεκέξ ηαζ ημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ. Ζ δζαθμνά, επμιέκςξ, ηςκ 

δφμ παναπάκς δζαθοηχκ ιμνθχκ, εα δχζεζ ηζξ ηζιέξ ημο ηνζζεεκμφξ πνςιίμο. ημ 

παναηάης πίκαηα ηαζ βνάθδια, πανμοζζάγμκηαζ ηα ακηίζημζπα απμηεθέζιαηα. 

 

 

 



~ 176 ~ 
 

Πίλαθαο 4.13: πγθεληξώζεηο Cr (VI) sol θαη Cr (III) sol γηα Cr(VI)in = 400 κg/l 

 

Ζκεξνκελία  Cr sol, out (κg/l) Cr (VI) (κg/l) Cr(III) sol (κg/l) 

9/10/2013 32 0,0 32,0 

23/10/2013 123 47,4 75,6 

30/10/2013 278 212,8 65,2 

6/11/13 288 228,9 59,1 

13/11/13 201 40,4 160,6 

20/11/13 151 91,5 59,5 

27/11/13 106 41,8 64,2 

4/12/13 234 101,2 132,8 

11/12/13 250 135,1 114,9 

 

 

Γξάθεκα 4.55: Cr(III) sol, out ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 400 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ ηοιαίκεηαζ απυ 32 ιg/l έςξ 160 

ιg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 84,9 ιg/l. Οζ αολμιεζχζεζξ πμο αημθμοεμφκ μζ ηζιέξ ημο 

δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζοιπίπημοκ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ πμο παναηδνήεδηακ ηαζ 

ζημ βνάθδια ιε ημ μθζηυ δζαθοηυ ζηδκ εηνμή. 

 

- Πνζνζηηαία θαηαλνκή κνξθώλ ρξσκίνπ 

Με αάζδ ηζξ ζπέζεζξ 4.45, 4.17 ηαζ 4.18  πμο πενζβνάθδηακ ακαθοηζηά, δ ζφζηαζδ 

ημο μθζημφ πνςιίμο, βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 400 
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ιg/l, ζε ακάιζηημ οβνυ ηαζ έλμδμ πανμοζζάγμκηαζ ζημ πίκαηα ηαζ ζηα βναθήιαηα πμο 

αημθμοεμφκ: 

Πίλαθαο 4.14: ύζηαζε νιηθνύ ρξσκίνπ ζε αλάκηθην θαη ππεξθείκελν πγξν 

 

ΑΝΑΜΗΚΣΟ ΤΓΡΟ  ΔΞΟΓΟ  

Cr (VI) in (κg/l) 400 Cr (VI) in (κg/l) 400 

Cr (III) ζςιαηζδζαηυ (ιg/l) 1615  Cr tot (ιg/l) 190 

Cr (VI) (ιg/l) 70 Cr sol (ιg/l) 129 

Cr (III) sol (ιg/l) 37 Cr (III) ζςιαηζδζαηυ (ιg/l) 61 

 Cr tot (ιg/l) 1722 Cr (III) sol (ιg/l) 59 

  Cr (VI)  (ιg/l) 70 

 

 

Γξάθεκα 4.56: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ κνξθώλ ρξσκίνπ ζε αλάκηθην πγξό γηα Cr(VI)in = 
400 κg/l 

 

Σμ 93% ηδξ ζφζηαζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ημ ηαηέπεζ ημ ζςιαηζδζαηυ ηνζζεεκέξ 

πνχιζμ ζημ ακάιζηημ οβνυ ιε ζοβηέκηνςζδ 1615 ιg/l. Σμ πμζμζηυ αοηυ, επαθδεεφεζ 

ηαζ ηδκ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πμο εζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια ιέζς ηδξ αζμθμβζηήξ 

δνάζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηδ ιεηαηνμπή ημο ζε ηνζζεεκέξ υπμο ηαζ 

απμεδηεφεηαζ ςξ ζςιαηζδζαηυ ζηδ αζμιάγα. Αημθμοεεί ημ ελαζεεκέξ ιε πμζμζηυ 5% 

ηαζ ζοβηέκηνςζδ 70 ιg/l. Ζ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αοηήξ, ιεβαθφηενδ απυ ηζξ 

πνμδβμφιεκεξ  πενζπηχζεζξ, ζοιπίπηεζ ηαζ ιε ηδκ ακηίζημζπδ απυδμζδ 

απμιάηνοκζδξ πμο οπμθμβίζηδηε πνζκ απυ ηδ ζπέζδ 4.30, 83%. Σέθμξ, ημ 

ηνζζεεκέξ δζαθοηυ ακηζπνμζςπεφεζ ημ 2% ιε ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 37 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.57: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ κνξθώλ ρξσκίνπ ζηελ έμνδν γηα Cr(VI)in = 400 
κg/l 

 

οβηνίκμκηαξ ηα πμζμζηά ζε ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ θαίκεηαζ υηζ ημ 

ζςιαηζδζαηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ ιεζχκεηαζ απυ 93% ζε 32% ιε ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 61 

ιg/l. Αοηυ ζοκάδεζ ηαζ ιε ημ βεβμκυξ υηζ ζηδκ έλμδμ δ ηζιή ηςκ ζηενεχκ είκαζ ηαηά 

ιέζμ υνμ 42 mg/l. Ακηίεεηα ιε ηζξ πνμδβμφιεκεξ πενζπηχζεζξ, ημ ελαζεεκέξ απμηεθεί 

ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ, 37% ιε ίδζα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ ιε αοηή ημο ακάιζηημο, 

βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ ηαζ ηδκ ιδ πθήνδ ακαβςβή ημο ζε ηνζζεεκέξ απυ ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ. Σέθμξ, ημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ αολάκεηαζ απυ 2% ζηα 31%. 

ημ ζδιείμ αοηυ, πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ δζαθοηχκ ιμνθχκ ζε 

ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ είκαζ ίζεξ. Έηζζ, δ αφλδζδ ημο δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ 

πνςιίμο πμο παναηδνείηαζ ζηδκ εηνμή δεκ αθμνά ζηδ ζοβηέκηνςζή ημο αθθά ζημ 

πμζμζηυ ημο, αθεκυξ βζαηί ημ ηνζζεεκέξ ζςιαηζδζαηυ ιεζχκεηαζ, ζπεδυκ ζημ 1/3 ηδξ 

ηζιήξ ζημ ακάιζηημ οβνυ, ηαζ αθεηένμο αθθάγεζ δ ηζιή ημο μθζημφ πνςιίμο (Crtot, ακάιζηημ 

οβνυ>Crtot, out).  

 

4.2.5: Αλνμηθόο – αλαεξόβηνο αληηδξαζηήξαο κε ζπγθέληξσζε εμαζζελνύο Cr 

800 κg/l 

Σμ πνμκζηυ δζάζηδια θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l είκαζ απυ 17/12/2013 έςξ 16/5/2014. Ζ ιεηααμθή ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ δ αφλδζδ απυ 400 ιg/l ζε 800 ιg/l έβζκε αηανζαία. Ζ πενίμδμξ 

«πνμζανιμβήξ» ηδξ αζμιάγαξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ δζανηεί 3*εc, δδθαδή, 

πενίπμο 30 διένεξ απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ διενμιδκία έκανλδξ. Οζ ιεηνήζεζξ αοηέξ 

επζζδιαίκμκηαζ ιε δζαθμνεηζηυ πνχια. ηα βναθήιαηα, θαίκεηαζ ηαζ δ πενίμδμξ 
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πνμζανιμβήξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ, δδθαδή ημ πνμκζηυ δζάζηδια 3*εc,  εκχ 

βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιέζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ ηαζ ιέβζζηδξ ηζιήξ εθήθεδζακ 

οπ’ υρζκ μζ ηζιέξ ιυκμ ηδξ πενζυδμο θεζημονβίαξ υπμο δ αζμιάγα είκαζ 

εβηθζιαηζζιέκδ. 

 

- Θεξκνθξαζία 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε ημ 

πνυκμ βζα δζάζηδια 144 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 800 

ιg/l. 

 

 

Γξάθεκα 4.58: Θεξκνθξαζία ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 800 κg/l 
 

Παναηδνείηαζ ιεβάθδ δζαηφιακζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ εενιμηναζίαξ βζαηί ηα ζοβηεηνζιέκα 

πεζνάιαηα δζελήπεδζακ απυ ηα ιέζα Γεηειανίμο έςξ ηα ιέζα Μαΐμο, υπμο ηαζ δ 

εενιμηναζία οπέζηδ ζδιακηζηή άκμδμ θυβς έκανλδξ ηαθμηαζνζμφ. Σμ εφνμξ ηζιχκ 

ηοιαίκεηαζ απυ 20oC έςξ 28,2oC, ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 24,3oC. 

- pH 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο pH ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 144 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 800 ιg/l. Γζα κα 

δζαηδνείηαζ δ ηζιή ημκηά ζημ 7, βζκυηακ πνμζεήηδ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ. 



~ 180 ~ 
 

 

Γξάθεκα 4.59: pH ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 800 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο pH ηοιαίκεηαζ απυ 6,2 έςξ 8 ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 7.  

 

- Γηαιπκέλν νμπγόλν DO 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο DO ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 144 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 800 ιg/l. 

Ακαιέκμκηαζ παιδθέξ ηζιέξ, ηαεχξ ημ ζφζηδια θεζημονβμφζε οπυ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 

Γζα κα επζηεοπεεί αοηυ ζημ έπαηνμκ, μ ακηζδναζηήναξ ήηακ ηαθοιιέκμξ ιε 

αθμοιζκυπανημ βζα ηδκ πανειπυδζζδ  ηδξ ακάπηολδξ ηςκ θςημζοκεεηζηχκ αθβχκ 

ιέζς δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ. Έηζζ, ιε αοηυ ημκ ηνυπμ απμθεφπεδηε δ δζαδζηαζία ηδξ 

θςημζφκεεζδξ μπυηε ηαζ δ παναβςβή μλοβυκμο ιέζς αοηήξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα 

πμθφ ζδιακηζηυ αήια, ηαεχξ έπεζ παναηδνδεεί υηζ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αζμθμβζηήξ 

απμιάηνοκζδξ πνςιίμο επζηοβπάκεηαζ ζε ακαενυαζεξ ηαζ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 
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Γξάθεκα 4.60: DO ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 800 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο DO ηοιαίκεηαζ απυ 0,03 mg/l έςξ 0,09 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 

0,06mg/l. 

 

- Ομεηδναλαγσγηθό REDOX 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο REDOX ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια 144 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 800 ιg/l. 

Ακαιέκμκηαζ ηζιέξ απυ +50 mV ιέπνζ  -50 mV πμο οπμδδθχκμοκ ηδκ φπανλδ 

κζηνζηχκ ακζυκηςκ, υπμηε ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ ακμλζηχκ ζοκεδηχκ. Χζηυζμ, υπςξ εα 

θακεί ηαζ απυ ημ παναηάης βνάθδια, μζ ηζιέξ είκαζ πμθφ παιδθυηενεξ βεβμκυξ πμο 

ζδιαίκεζ ηδκ πθήνδ ηαηακάθςζδ ηςκ κζηνζηχκ ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ πθέμκ ακαενυαζςκ 

ζοκεδηχκ, εθυζμκ πθέμκ μζ ηζιέξ ημο REDOX είκαζ ιζηνυηενεξ απυ -50 mV ηαζ 

θηάκμοκ ηαζ ιέπνζ ηαζ -300 mV. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηαζ ημ ζφζηδια μκμιάγεηαζ ακμλζηυ / 

ακαενυαζμ. 



~ 182 ~ 
 

 

Γξάθεκα 4.61: REDOX ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 800 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο REDOX ηοιαίκεηαζ απυ -300mV έςξ -7mV ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή -151mV. 

 

Σνεζξ θμνέξ ηδκ εαδμιάδα, ιένα πανά ιένα, βίκμκηακ ιεηνήζεζξ αζςνμφιεκςκ 

μθζηχκ (MLSS), πηδηζηχκ (MLVSS) ζηενεχκ ζημ ακάιεζηημ οβνυ ηαεχξ ηαζ ζηενεχκ 

ζηδκ έλμδμ ημο ζοζηήιαημξ (TSSout). Σζξ οπυθμζπεξ ηέζζενζξ διένεξ, εεςνείημ ςξ 

ηζιέξ ηςκ παναπάκς παναιέηνςκ μζ οπμθμβίζζιεξ ιεηνήζεζξ ηδξ πνμδβμφιεκδξ, 

δδθαδή ημ πνμκζηυ δζάζηδια 3*εc, εκχ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιέζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ 

εθάπζζηδξ ηαζ ιέβζζηδξ ηζιήξ εθήθεδζακ οπ’ υρζκ ιυκμ μζ ηζιέξ ηδξ πενζυδμο 

θεζημονβίαξ υπμο δ αζμιάγα είκαζ εβηθζιαηζζιέκδ. Ακαθοηζηυηενα: 

 

- Αησξνύκελα Οιηθά ηεξεά 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLSS ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 144 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 800 ιg/l βζα ηδκ 

εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 
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Γξάθεκα 4.62: MLSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 800 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 225 mg/l έςξ 500 mg/l, 

πςνίξ κα παναηδνείηαζ ιεβάθδ ιεηααμθή, ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 347 mg/l. Δηηυξ απυ 

ηνεζξ πενζπηχζεζξ ζηα 225 mg/l ηαζ ιία ζηα 500 mg/l, μζ οπυθμζπεξ ηοιαίκμκηαζ 

ιεηαλφ ημο εφνμοξ 250 mg/l – 450 mg/l, πενίπμο. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ 

ίζδ ιε 66 ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ 

ηοπζηήξ απυηθζζδξ πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 19%. 

 

- Αησξνύκελα Πηεηηθά ηεξεά 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLVSS ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια 144 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 800 ιg/l. 

 

Γξάθεκα 4.63: MLVSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 800 κg/l 
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Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 175 mg/l έςξ 305 mg/l 

ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 240 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 33 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 14%. 

 πςξ ακαιεκυηακ, δ ηζιή ηςκ MLSS είκαζ ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ηκ MLVSS εκχ 

θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα 4.46 ηαζ 4.47 υηζ δ  πμνεία ηςκ ηζιχκ ηαεχξ ηαζ μζ 

ηοπυκ δζαηοιάκζεζξ ζοιπίπημοκ. 

Ο θυβμξ ηςκ δφμ παναπάκς παναιέηνςκ, δδθαδή  MLVSS / MLSS, ελανηάηαζ απυ 

ηδκ ηζιή ημο πνυκμο παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ απμηεθεί ηνζηήνζμ ηυζμ βζα 

ηδκ πμζυηδηα ηςκ αδνακχκ υζμ ηαζ ιε ηδ πμζυηδηα ηαζ ημκ ηνυπμ πεζνζζιμφ ηδξ 

πενίζζεζαξ ζθφμξ. Ζ ηζιή ημο θυβμο MLVSS / MLSS  ηοιαίκεηαζ απυ 0,54 έςξ 0,9 ιε 

ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 0,7. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 0,077 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 11%. 

 

- Οιηθά Αησξνύκελα ηεξεά Δθξνήο 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ TSSout ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 144 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 800 ιg/l. 

 

 

Γξάθεκα 4.64: TSSoutζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 800 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 9mg/l έςξ 67mg/l 

ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 40 mg/l. πςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημ βνάθδια, παναηδνμφκηαζ 

ηάπμζεξ αολμιεζχζεζξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 30 mg/l – 40 mg/l ζηενεχκ. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ 
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απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 15 ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ 

πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 37%. 

Οζ ηζιέξ αοηέξ παναηηδνίγμοκ ιία θάζπδ ιε ζπεηζηά ηαθά παναηηδνζζηζηά ηαείγδζδξ. 

 

- Οιηθό θαη Γηαιπηό COD ζηελ έμνδν 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηouCODtot, out ιε πνμκζηυ 

δζάζηδια 22/1/2014 έςξ 14/5/2014 ηαζ  ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 

800 ιg/l. 

 

Γξάθεκα 4.65: CODout, sol / tot ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 800 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο μθζημφ COD εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 20mg/l έςξ 110 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδ 

ηζιή 62 mg/l. Ακηίζημζπα, βζα ημ δζαθοηυ COD εηνμήξ απυ 5 mg/l έςξ 61 mg/l ιε ιέζμ 

υνμ ηδ ηζιή 23mg/l. Οζ ηζιέξ ηαζ βζα ηζξ δφμ παναιέηνμοξ ηοιαίκμκηαζ πενίπμο ζηα 

ακηίζημζπα απμηεθέζιαηα ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 400 ιg/lημο ίδζμο ακηζδναζηήνα.  

Οζ δζαηοιάκζεζξ ζηζξ ηζιέξ αημθμοεμφκ ιζα ζπεηζηή ακαθμβία ηαζ βζα ηζξ δφμ ιμνθέξ 

ημο COD, ιε ακαιεκυιεκεξ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ βζα ημ μθζηυ. Γζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ 

COD ζηδκ είζμδμ ημο ζοζηήιαημξ ίζδ ιε 200 mg/l,  δ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο δζαθοημφ COD εα είκαζ ίζδ ιε: 
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Σέθμξ, μ θυβμξ F/M (Food to Microorganisms ratio), βζα ζοβηέκηνςζδ COD ίζδ ιε 

200 mg/l, εηθνάγεζ ηδ θυνηζζδ μνβακζημφ θμνηίμο ακά ιμκάδα ιάγαξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, βκςζηυ ηαζ ςξ θυβμξ ηνμθήξ πνμξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Γδθαδή: 

dMLSSmg

CODmg

MLSSlmgl

CODlmglmgdl

MLSSV

CODCODQ
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OUTin

*
2,0

/347*5

)/23/200(*/2
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(ζπέζδ 4.37)

 

 

- Δμαζζελέο ρξώκην ζηελ έμνδν 

Ζ ηζιή βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζηδκ έλμδμ (Cr(VI)out), πνμένπεηαζ απυ δείβια ημο 

δζδεδιέκμο οπενηείιεκμο. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ 

ηouCr(VI)out ιε πνμκζηυ δζάζηδια απυ 12/2/2014 έςξ 14/5/2013 ηαζ ανπζηή ηζιή 

ζοβηέκηνςζδξ ίζδ ιε 800 ιg/l. Ζ ζοβηέκηνςζδ πμο πενζζζεφεζ απυ ημ ζφζηδια 

απμηεθεί ηδκ ηζιή εηείκδ πμο δεκ ακαβάβεζ ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ (Cr(ΗΗI)) ιέζς ηδξ 

αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ. 

 

 

Γξάθεκα 4.66:Cr(VI)out ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 800 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο Cr(VI) εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 0 ιg/l έςξ 18,3 ιg/l ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 

29,3 ιg/l.  Ζ πθεζμρδθία ηςκ ιεηνήζεςκ(έκηεηα απυ ηζξ εζημζζιία) είκαζ ιδδεκζηέξ, 

δδθαδή, πθήνδ απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Ζ ζοζπέηζζδ ηςκ δφμ αοηχκ 

παναιέηνςκ εα ακαθενεεί ακαθοηζηυηενα παναηάης. Έηζζ, βζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ 
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Cr(VI) ζηδκ είζμδμ ημο ζοζηήιαημξ ίζδ ιε 800 ιg/l, δ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο εα είκαζ ίζδ ιε: 
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(ζπέζδ 4.38) 

 

 

Αημθμοεεί μ οπμθμβζζιυξ ημο θυβμο ηδξ ιάγαξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο πνμξ ηδ 

ιάγα COD πμο ηαηακαθχκμκηαζ  ςξ ελήξ: 
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                     (ζπέζδ 4.39) 

 

- Νηηξηθά ηόληα ζηελ έμνδν 

Ζ ηζιή ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ ζηδκ έλμδμ (ΝΟ3out), πνμένπεηαζ απυ δείβια ημο 

δζδεδιέκμο οπενηείιεκμο. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ 

ζοκάνηδζδ ηςκ ΝΟ3out ιε πνμκζηυ δζάζηδια απυ 2/4/2014 έςξ 15/5/2014.  

 

 

Γξάθεκα 4.67: ΝΟ3out ζπλαξηήζεη ηνπ CODsol γηα CCr(VI) = 800 κg/l 
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Ζ ηζιή ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 0,4 mg/l έςξ 0,5 mg/l ιε ιέζμ υνμ 

ηδκ ηζιή 0,4mg/l. Παναηδνείηαζ πςξ ηα κζηνζηά έπμοκ ηαηακαθςεεί πθήνςξ ηαζ έπμοκ 

επέθεεζ πθέμκ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ, βεβμκυξ πμο ημ απμδεζηκφμοκ ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ημο μλεζδμακαβςβζημφ δοκαιζημφ, REDOX. Ζ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ είκαζ ίζδ ιε: 
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- Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή κεηαηξνπήο ππνζηξώκαηνο ζε βηνκάδα  

Ζ ιέζδ ηζιή W βζα ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ 0,306 l. Χξ Q 

εηθνάγεηαζ δ πανμπή εζζυδμο ηαζ είκαζ ίζδ ιε 2 l /d. Οπυηε, ιέζς ζζμγοβίμο ιάγαξ 

πνμηφπηεζ: 

 

 (ζπέζδ 4.41) 

 

Ο ζοκηεθεζηήξ θεμνάξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ιάγαξ, μ μπμίμξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ιάθζζηα ακάθμβα, ζζμφηαζ ιε (υπμο Σ, δ ιέζδ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ βζα Cr(VI) = 0 ιg/l, 24,3 oC): 

 

 

(ζπέζδ 4.42)

 

Σμ Τact οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
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 (ζπέζδ 4.43) 

ε ζπέζδ ιε ηδκ ηζιή ημο πναβιαηζημφ Τ ηςκ πνμδβμφιεκςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο, είκαζ δ ιζηνυηενδ.  

 

 

- Πεηξάκαηα νιηθνύ ρξσκίνπ 

ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηαεχξ ηαζ μζ 

ακηίζημζπεξ απμδυζεζξ ςξ πνμξ ηδκ έλμδμ βζα ηζξ 3 πενζπηχζεζξ πνςιίμο ηαζ βζα 

ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 800 ιg/l. Ζ απυδμζδ οπμθμβίγεηαζ 

ηάεε θμνά απυ ηδ ζπέζδ: 

intotCr

outCrintotCr
E

,

, 
 (ζπέζδ 4.44)  

πμο: Crtot,in = δ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο πμο εζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια 

(εδχ 800 ιg/l) ηαζ Crout = δ ζοβηέκηνςζδ ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ (αδζήεδηδ ηαζ 

δζδεδιέκδ υπςξ θαίκεηαζ ακηίζημζπα ηαζ ζηζξ ζηήθεξ ημο πίκαηα πμο αημθμοεεί): 

Πίλαθαο 4.15: Απνηειέζκαηα Crtot γηα Cr(VI) in = 800 κg/l 

 

Ζκεξνκελία  

Crtot, αλ. Τγξό 

(κg/l) 

Cr tot, out 

(κg/l) 

Cr sol, out 

(κg/l) 

Απόδνζε Cr tot, 

out (%) 

Απόδνζε Cr sol, 

out (%) 

18/12/13 1740 400 373 0,50 0,53 

8/1/14   779 442 0,03 0,45 

15/1/14 2050 580 358 0,28 0,55 

22/1/14   525 140 0,34 0,83 

30/1/14 2710   8,2   0,99 

5/2/14   88 55 0,89 0,93 

12/2/14 2640 123 24 0,85 0,97 

19/2/14   130 39 0,84 0,95 

26/2/14   266 111 0,67 0,86 
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12/3/14  55 18 0,93 0,98 

19/3/14   40 10 0,95 0,99 

26/3/14   229 16 0,71 0,98 

20/4/14 4050 114 40 0,86 0,95 

9/4/14   160 37 0,80 0,95 

30/4/14 6790 41 9,1 0,95 0,99 

14/5/14 1350 55 15 0,93 0,98 

 

Απυ ημκ πίκαηα 4.15 θαίκεηαζ υηζ δ απυδμζδ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ 

ηοιαίκεηαζ απυ 28% έςξ 95% ηαζ ιέζμ υνμ 70% (ιε ελαίνεζδ ιία πμθφ παιδθή 

απυδμζδ ζηα 3%). ηα δείβιαηα ηδξ δζδεδιέκδξ εηνμήξ είκαζ θίβμ πζμ ορδθά ηα 

πμζμζηά, 45% - 99% ιε ιέζμ υνμ, 87%. 

 

 Οιηθό ρξώκην ζην αλάκηθην πγξό 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

μθζημφ πνςιίμο ζημ ακάιζηημ οβνυ ιε ημ πνυκμ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 18/12/2013 

έςξ14/5/2014 ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 800 ιg/l βζα ηδκ 

εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 

 

Γξάθεκα 4.68: Crtot ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 800 κg/l 
 



~ 191 ~ 
 

πςξ παναηδνείηαζ απυ ημ παναπάκς βνάθδια, ηαζ μζ 7 ηζιέξ είκαζ ιεβαθφηενεξ 

απυ ηδκ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ εζζυδμο ζημ ζφζηδια ιε ηδ ιμνθή ελαζεεκμφξ. 

Χζηυζμ, αοηυ είκαζ ακαιεκυιεκμ θυβς ζοζζχνεοζδξ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζημ 

εζςηενζηυ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, δδθαδή ημ μθζηυ πνχιζμ ζημ ακάιζηημ οβνυ κα 

ανίζηεηαζ ηονίςξ ζε ζςιαηζδζαηή ιμνθή. Ζ ζοζζχνεοζδ αοηή ελανηάηαζ απυ ημ 

πνυκμ παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ ιάθζζηα ακάθμβα. Δπζπθέμκ, δ 

ζοζζχνεοζδ ημο πνςιίμο ζηδ αζμιάγα ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ (MLSS). 

Δπζπθέμκ, εα εθεβπεεί ημ εκδεπυιεκμ δζάεεζδξ ηδξ ζθφμξ ιέζς οπμθμβζζιμφ ημο 

μθζημφ ζςιαηζδζαημφ πνςιίμο (αθμφ ημ δζαθοηυ πνχιζμ ζημ εζςηενζηυ ηδξ αζμιάγαξ 

είκαζ ιδδεκζηυ) πμο πανάβεηαζ βζα αβνμηζηή πνήζδ ιε αάζδ ηα υνζα ηα μπμία 

πνμαθέπμοκ ακχηαημ υνζμ ηα 500 mgCr / KgMLSS. Σμ μθζηυ ζςιαηζδζαηυ πνχιζμ 

είκαζ ημ άενμζζια ημο ζςιαηζδζαημφ ηνζζεεκμφξ ηαζ ημο ζςιαηζδζαημφ ελαζεεκμφξ, 

υπμο ημ δεφηενμ είκαζ μοζζαζηζηά αιεθδηέμ. Οπυηε, ιε ημκ υνμ ζςιαηζδζαηυ εκκμείηαζ 

ημ ηνζζεεκέξ πνχιζμ. ηα βναθήιαηα πμο αημθμοεμφκ, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηδκ ζθφ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ, MLSS αθθά ηαζ ςξ πνμξ ημ πνυκμ. 

 
Πίλαθαο 4.16: mgCr (III) / KgMLSS αλά εκεξνκελία γηα Cr(VI)in = 800 κg/l 

 

Ζκεξνκελία MLSS (mg/l) mg Cr( III) / Kg MLSS 

18/12/13 225 7733 

15/1/14 300 6833 

30/1/14 500 5420 

12/2/14 300 8800 

20/4/14 340 11912 

30/4/14 290 23414 

14/5/14 420 3214 
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Γξάθεκα 4.69: mgCr( III) / KgMLSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 800 κg/l 

 

 

Γξάθεκα 4.70: mg Cr( III) / Kg MLSS ζπλαξηήζεη ησλ MLSS γηα Cr(VI)in = 800 κg/l 
 

Απυ ηα παναπάκς βναθήιαηα, ηαζ μζ 7 ηζιέξ οπενααίκμοκ ηαηά πμθφ ηδκ παναπάκς 

ηζιή ημο μνίμο, βεβμκυξ πμο ζοκεπάβεηαζ ηδ ιδ δζάεεζή ηδξ πνμξ βεςνβζηή πνήζδ 

ηαζ ηδκ εκαπυεεζδ ηδξ ζε πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ απμαθήηςκ. 

 

 Οιηθό ρξώκην ζην ππεξθείκελν πγξό 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

μθζημφ ηαζ δζαθοημφ (δζδεδιέκμο) πνςιίμο ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ ιε ημ πνυκμ 

βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 18/12/2013 έςξ 14/5/2014 ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 800 ιg/l βζα ηδκ εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 
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Γξάθεκα 4.71: Crtot, out θαη Crsol, out ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 800 κg/l 

 

πςξ παναηδνείηαζ απυ ημ παναπάκς βνάθδια, ηαζ βζα ηζξ 15 ηζιέξ είκαζ 

ιεβαθφηενμ ημ μθζηυ πνχιζμ απυ ημ δζαθοηυ, υπςξ ηαζ ακαιεκυηακ. ηδκ ανπή 

θαίκεηαζ ιία ιέβζζηδ ηζιή εκχ αημθμοεμφκ πηςηζηή πμνεία, εθυζμκ ηαζ ημ ελαζεεκέξ 

πνχιζμ ζηδκ έλμδμ ήηακ εθάπζζημ έςξ ηαζ ιδδεκζηυ (πθήνδξ ακαβςβή ημο ζε 

ηνζζεεκέξ πνχιζμ) απυ ηδκ ηνίηδ ιέηνδζδ ιέπνζ ηαζ ημ ηέθμξ. ζμκ αθμνά ζημ μθζηυ 

πνχιζμ, ιε ελαίνεζδ ιία ηζιή ζηα 779 ιg/l, μζ οπυθμζπεξ είκαζ ηάης ηςκ 580 ιg/l ιε 

ιέζμ υνμ ηα 239 ιg/l , ηζιή πμο δεκ πθδνμί ηα κμιμεεηζηά υνζα βζα πνήζδ ημο ςξ 

ανδεοηζηυ κενυ, 100 ιg/l. Ακηίζημζπα ζημ δζαθοηυ πνχιζμ, ιε ελαίνεζδ ιία ηζιή ζηα 

442 ιg/l, μζ οπυθμζπεξ είκαζ ηάης ηςκ 380 ιg/l ιε ιέζμ υνμ ηα 106 ιg/l, ηζιή πμο δεκ 

πθδνμί ηα κμιμεεηζηά υνζα βζα φδνεοζδ ηαζ άνδεοζδ (50 ιg/l ηαζ 100 ιg/l, 

ακηίζημζπα). Αλίγεζ, ηέθμξ, κα ακαθενεεί υηζ μζ παναπάκς ηζιέξ ημο δζαθοημφ πνςιίμο 

ζηδκ έλμδμ, βζα ηζξ ακηίζημζπεξ διενμιδκίεξ, είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ ηα απμηεθέζιαηα 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο ημο βναθήιαημξ 4.66. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί ιε ημκ υνμ μθζηυ 

δζαθοηυ πνχιζμ εκκμείηαζ ημ ελαζεεκέξ ηαζ ημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ. Ζ δζαθμνά, 

επμιέκςξ, ηςκ δφμ παναπάκς δζαθοηχκ ιμνθχκ, εα δχζεζ ηζξ ηζιέξ ημο ηνζζεεκμφξ 

πνςιίμο. ημ παναηάης πίκαηα ηαζ βνάθδια, πανμοζζάγμκηαζ ηα ακηίζημζπα 

απμηεθέζιαηα. 
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Πίλαθαο 4.17: πγθεληξώζεηο Cr (VI) sol θαη Cr (III) sol γηα Cr(VI)in = 800 κg/l 

 

Ζκεξνκελία  Cr sol, out (κg/l) Cr (VI) (κg/l) Cr(III) sol (κg/l) 

22/1/14 140 107,1 32,9 

5/2/14 55 38,1 16,9 

12/2/14 24 0,0 24,0 

19/2/14 39 7,6 31,4 

26/2/14 111 3,4 107,6 

12/3/14 18 0,0 18,0 

19/3/14 10 0,0 10,0 

26/3/14 16 1,7 14,3 

9/4/14 37 8,2 28,8 

30/4/14 9,1 0,0 9,1 

14/5/14 15 0,0 15,0 

 

 

Γξάθεκα 4.72: Cr(III) sol, out ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα Cr(VI)in = 800 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ ηοιαίκεηαζ απυ 9 ιg/l έςξ 107,6 

ιg/l ιε ιέζμ υνμ ηδκ ηζιή 28 ιg/l. Ζ πηςηζηή πμνεία πμο αημθμοεμφκ μζ ηζιέξ ημο 

δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζοιπίπηεζ ιε ηδκ ακηίζημζπδ πμο παναηδνήεδηε ηαζ 

ζημ βνάθδια ιε ημ μθζηυ δζαθοηυ ζηδκ εηνμή. 
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- Πνζνζηηαία θαηαλνκή κνξθώλ ρξσκίνπ 

Με αάζδ ηζξ ζπέζεζξ 4.15, 4.17 ηαζ 4.18 πμο πενζβνάθδηακ ακαθοηζηά, δ ζφζηαζδ 

ημο μθζημφ πνςιίμο, βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 800 

ιg/l, ζε ακάιζηημ οβνυ ηαζ έλμδμ πανμοζζάγμκηαζ ζημ πίκαηα ηαζ ζηα βναθήιαηα πμο 

αημθμοεμφκ: 

Πίλαθαο 4.18: ύζηαζε νιηθνύ ρξσκίνπ ζε αλάκηθην θαη ππεξθείκελν πγξό 

 

ΑΝΑΜΗΚΣΟ ΤΓΡΟ  ΔΞΟΓΟ  

Cr (VI) in (κg/l) 800 Cr (VI) in (κg/l) 800 

Cr (III) ζςιαηζδζαηυ (ιg/l) 2967  Cr tot (ιg/l) 239 

Cr (VI) (ιg/l) 29,3 Cr sol (ιg/l) 106 

Cr (III) sol (ιg/l) 3,2 Cr (III) ζςιαηζδζαηυ (ιg/l) 103 

 Cr tot (ιg/l) 3047 Cr (III) sol (ιg/l) 77 

  Cr (VI)  (ιg/l) 3,2 

 

 

Γξάθεκα 4.73: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ κνξθώλ ρξσκίνπ ζε αλάκηθην πγξό γηα Cr(VI)in = 
800 κg/l 

 

Σμ 97% ηδξ ζφζηαζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ημ ηαηέπεζ ημ ζςιαηζδζαηυ ηνζζεεκέξ 

πνχιζμ ζημ ακάιζηημ οβνυ ιε ζοβηέκηνςζδ 2967 ιg/l. Σμ πμζμζηυ αοηυ, επαθδεεφεζ 

ηαζ ηδκ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πμο εζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια ιέζς ηδξ αζμθμβζηήξ 

δνάζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηδ ιεηαηνμπή ημο ζε ηνζζεεκέξ υπμο ηαζ 

απμεδηεφεηαζ ςξ ζςιαηζδζαηυ ζηδ αζμιάγα. Αημθμοεεί ημ ηνζζεεκέξ δζαθοηυ πμο 

ακηζπνμζςπεφεζ ημ 3% ιε ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 77 ιg/l. Σέθμξ, ημ ελαζεεκέξ ιε 
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πμζμζηυ 0% ηαζ ζοβηέκηνςζδ 29,3 ιg/l. Ζ ιζηνή ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αοηήξ 

ζοιπίπηεζ ηαζ ιε ηδκ ακηίζημζπδ απυδμζδ απμιάηνοκζδξ πμο οπμθμβίζηδηε πνζκ 

απυ ηδ ζπέζδ 4.38, 100%.  

 

Γξάθεκα 4.74: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ κνξθώλ ρξσκίνπ ζηελ έμνδν γηα Cr(VI)in = 800 
κg/l 

 

οβηνίκμκηαξ  ηα πμζμζηά ζε ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ θαίκεηαζ υηζ ημ 

ζςιαηζδζαηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ ιεζχκεηαζ απυ 98% ζε 62% ιε ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 

103 ιg/l. Αοηυ ζοκάδεζ ηαζ ιε ημ βεβμκυξ υηζ ζηδκ έλμδμ δ ηζιή ηςκ ζηενεχκ είκαζ 

ηαηά ιέζμ υνμ 40 mg/l. ζμκ αθμνά  ζημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ αολάκεηαζ απυ 

2% ζηα 36%. ημ ζδιείμ αοηυ, πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ δζαθοηχκ 

ιμνθχκ ζε ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ είκαζ ίζεξ. Έηζζ, δ αφλδζδ ημο δζαθοημφ 

ηνζζεεκμφξ πνςιίμο πμο παναηδνείηαζ ζηδκ εηνμή δεκ αθμνά ζηδ ζοβηέκηνςζή ημο 

αθθά ζημ πμζμζηυ ημο, αθεκυξ βζαηί ημ ηνζζεεκέξ ζςιαηζδζαηυ ιεζχκεηαζ ηαζ 

αθεηένμο αθθάγεζ δ ηζιή ημο μθζημφ πνςιίμο (Crtot, ακάιζηημ οβνυ>Crtot, out). Σέθμξ, ημ 

ελαζεεκέξ απμηεθεί ημ ιζηνυηενμ πμζμζηυ, 2% ιε ίδζα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ ιε αοηή 

ημο ακάιζηημο. 
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4.2.6: Αλνμηθόο – αλαεξόβηνο αληηδξαζηήξαο κε ζπγθέληξσζε εμαζζελνύο Cr 

3000 κg/l 

 

Σμ πνμκζηυ δζάζηδια θεζημονβίαξ ημο ζοζηήιαημξ ιε ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l είκαζ απυ 19/5/2014 έςξ 3/7/2014. Ζ ιεηααμθή ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ δ αφλδζδ απυ 800 ιg/l ζε 3000 ιg/l έβζκε ζηαδζαηά. Ζ πενίμδμξ 

«πνμζανιμβήξ» ηδξ αζμιάγαξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ δζανηεί 3*εc, δδθαδή, 

πενίπμο 30 διένεξ απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ διενμιδκία έκανλδξ. Οζ ιεηνήζεζξ αοηέξ 

επζζδιαίκμκηαζ ιε δζαθμνεηζηυ πνχια. ηα βναθήιαηα, θαίκεηαζ ηαζ δ πενίμδμξ 

πνμζανιμβήξ ζηδ κέα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ, δδθαδή ημ πνμκζηυ δζάζηδια 3*εc,  εκχ 

βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιέζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ ηαζ ιέβζζηδξ ηζιήξ εθήθεδζακ 

οπ’ υρζκ μζ ηζιέξ ιυκμ ηδξ πενζυδμο θεζημονβίαξ υπμο δ αζμιάγα είκαζ 

εβηθζιαηζζιέκδ.  

 

- Θεξκνθξαζία 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε ημ 

πνυκμ βζα δζάζηδια 44 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 3000 

ιg/l. 

 

 

Γξάθεκα 4.75: Θεξκνθξαζία ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 3000 κg/l 
 

Γεκ παναηδνείηαζ ιεβάθδ δζαηφιακζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ εενιμηναζίαξ βζαηί ηα 

ζοβηεηνζιέκα πεζνάιαηα δζελήπεδζακ απυ ηα ιέζα Μαΐμο ιέπνζ ηζξ ανπέξ Ημοθίμο, 
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υπμο ηαζ δ εενιμηναζία ηοιαζκυηακ ζηα ίδζα, πενίπμο, επίπεδα. Σμ εφνμξ ηζιχκ 

ηοιαίκεηαζ απυ 25,7oC έςξ 28,1oC, ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 27,2 oC.  

 

- pH 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο pH ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 44 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 3000 ιg/l. Γζα κα 

δζαηδνείηαζ δ ηζιή ημκηά ζημ 7, βζκυηακ πνμζεήηδ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ. 

 

 

Γξάθεκα 4.76: pH ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 3000 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο pH ηοιαίκεηαζ απυ 7 έςξ 7,3 ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 7,2.  

 

- Γηαιπκέλν νμπγόλν DO 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο DO ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 44 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 3000 ιg/l. 

Ακαιέκμκηαζ παιδθέξ ηζιέξ, ηαεχξ ημ ζφζηδια θεζημονβμφζε οπυ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 

Γζα κα επζηεοπεεί αοηυ ζημ έπαηνμκ, μ ακηζδναζηήναξ ήηακ ηαθοιιέκμξ ιε 

αθμοιζκυπανημ βζα ηδκ πανειπυδζζδ  ηδξ ακάπηολδξ ηςκ θςημζοκεεηζηχκ αθβχκ 

ιέζς δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ. Έηζζ, ιε αοηυ ημκ ηνυπμ απμθεφπεδηε δ δζαδζηαζία ηδξ 

θςημζφκεεζδξ μπυηε ηαζ δ παναβςβή μλοβυκμο ιέζς αοηήξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα 

πμθφ ζδιακηζηυ αήια, ηαεχξ έπεζ παναηδνδεεί υηζ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αζμθμβζηήξ 

απμιάηνοκζδξ πνςιίμο επζηοβπάκεηαζ ζε ακαενυαζεξ ηαζ ακμλζηέξ ζοκεήηεξ. 



~ 199 ~ 
 

 

Γξάθεκα 4.77: DO ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 3000 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο DO ηοιαίκεηαζ απυ 0,04mg/l έςξ 0,08 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 0,05 mg/l. 

 

 

- Ομεηδναλαγσγηθό REDOX 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ημο REDOX ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια 44 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 3000 ιg/l. 

Ακαιέκμκηαζ ηζιέξ απυ +50 mV ιέπνζ  -50 mV πμο οπμδδθχκμοκ ηδκ φπανλδ 

κζηνζηχκ ακζυκηςκ, υπμηε ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ ακμλζηχκ ζοκεδηχκ. Χζηυζμ, υπςξ εα 

θακεί ηαζ απυ ημ παναηάης βνάθδια, μζ ηζιέξ είκαζ πμθφ παιδθυηενεξ βεβμκυξ πμο 

ζδιαίκεζ ηδκ πθήνδ ηαηακάθςζδ ηςκ κζηνζηχκ ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ πθέμκ ακαενυαζςκ 

ζοκεδηχκ, εθυζμκ πθέμκ μζ ηζιέξ ημο REDOX είκαζ ιζηνυηενεξ απυ -50 mV ηαζ 

θηάκμοκ ηαζ ιέπνζ ηαζ -300 mV. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηαζ ημ ζφζηδια μκμιάγεηαζ ακμλζηυ / 

ακαενυαζμ. 
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Γξάθεκα 4.78: REDOX ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 3000 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο REDOX ηοιαίκεηαζ απυ -309 mV έςξ -177 mV ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή -230 

mV. 

 

Σνεζξ θμνέξ ηδκ εαδμιάδα, ιένα πανά ιένα, βίκμκηακ ιεηνήζεζξ αζςνμφιεκςκ 

μθζηχκ (MLSS), πηδηζηχκ (MLVSS) ζηενεχκ ζημ ακάιεζηημ οβνυ ηαεχξ ηαζ ζηενεχκ 

ζηδκ έλμδμ ημο ζοζηήιαημξ (TSSout). Σζξ οπυθμζπεξ ηέζζενζξ διένεξ, εεςνείημ ςξ 

ηζιέξ ηςκ παναπάκς παναιέηνςκ μζ οπμθμβίζζιεξ ιεηνήζεζξ ηδξ πνμδβμφιεκδξ, 

δδθαδή ημ πνμκζηυ δζάζηδια 3*εc, εκχ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιέζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ 

εθάπζζηδξ ηαζ ιέβζζηδξ ηζιήξ εθήθεδζακ οπ’ υρζκ ιυκμ μζ ηζιέξ ηδξ πενζυδμο 

θεζημονβίαξ υπμο δ αζμιάγα είκαζ εβηθζιαηζζιέκδ. Ακαθοηζηυηενα: 

 

- Αησξνύκελα Οιηθά ηεξεά 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLSS ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 44 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 3000 ιg/l βζα ηδκ 

εβηθζιαηζζιέκδ αζμιάγα. 
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Γξάθεκα 4.79: MLSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 3000 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 445 mg/l έςξ 1180 mg/l, ιε 

ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 708mg/l. Σα δεδμιέκα βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ αοηή, είκαζ θίβα θυβς 

ιζηνήξ παναιμκήξ ηδξ εβηθζιαηζζιέκδξ αζμιάγαξ (πενίπμο, δφμ εαδμιάδεξ). Δηηυξ 

απυ ημ ηαηχηαημ ηαζ ακχηαημ υνζμ ηζιήξ, μζ οπυθμζπεξ ηέζζενζξ ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 

ημο εφνμοξ 515 mg/l – 845 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 244 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 35%. 

 

 

- Αησξνύκελα Πηεηηθά ηεξεά 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ MLVSS ιε ημ πνυκμ 

βζα δζάζηδια44 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 3000 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.80: MLVSS ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 3000 κg/l 
 

Ζ ηζιή ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ ηοιαίκεηαζ απυ 275 mg/l έςξ 665 mg/l 

ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 450 mg/l. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 132 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 29%. 

 πςξ ακαιεκυηακ, δ ηζιή ηςκ MLSS είκαζ ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ηκ MLVSS εκχ 

θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα 4.58 ηαζ 4.59 υηζ δ  πμνεία ηςκ ηζιχκ ηαεχξ ηαζ μζ 

ηοπυκ δζαηοιάκζεζξ ζοιπίπημοκ. 

Ο θυβμξ ηςκ δφμ παναπάκς παναιέηνςκ, δδθαδή  MLVSS / MLSS, ελανηάηαζ απυ 

ηδκ ηζιή ημο πνυκμο παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ απμηεθεί ηνζηήνζμ ηυζμ βζα 

ηδκ πμζυηδηα ηςκ αδνακχκ υζμ ηαζ ιε ηδ πμζυηδηα ηαζ ημκ ηνυπμ πεζνζζιμφ ηδξ 

πενίζζεζαξ ζθφμξ. Ζ ηζιή ημο θυβμο MLVSS / MLSS  ηοιαίκεηαζ απυ 0,50 έςξ 0,76 ιε 

ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 0,65. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 0,091 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 14%. 

 

- Οιηθά Αησξνύκελα ηεξεά Δθξνήο 

ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ηςκ TSSout ιε ημ πνυκμ βζα 

δζάζηδια 44 διενχκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 3000 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.81: TSSout ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 3000 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 6 mg/l έςξ 39 mg/l 

ιε ιέζμ υνμ ηδ ηζιή 21 mg/l εκχ απυ ηδ πνχηδ ιέπνζ ηαζ ηδ ηεθεοηαία ιέηνδζδ 

αημθμοεείηαζ πηςηζηή πμνεία. Ζ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ είκαζ ίζδ ιε 11 ηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ (CV) πμο μνίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ 

πνμξ ημκ ιέζμ υνμ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε %, 53%. 

Οζ ηζιέξ αοηέξ παναηηδνίγμοκ ιία θάζπδ ιε ζπεηζηά ηαθά παναηηδνζζηζηά ηαείγδζδξ. 

 

- Οιηθό θαη Γηαιπηό COD ζηελ έμνδν 

Ζ ηζιή βζα ημ μθζηυ COD ζηδκ έλμδμ (CODtot, out), πνμένπεηαζ απυ δείβια ημο 

αδζήεδημο οπενηείιεκμο εκχ βζα ημ δζαθοηυ COD (CODsol, out), απυ δζδεδιέκδ 

πμζυηδηα ημο ακηίζημζπμο δείβιαημξ. Ακαιέκεηαζ δ ηζιή ημο κα είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 

αοηή ημο δζαθοημφ COD ζηδκ έλμδμ. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ 

ζοκάνηδζδ ηouCODtot, out ιε πνμκζηυ δζάζηδια 20/6/2014 έςξ 3/7/2014 ηαζ  

ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 3000 ιg/l. 
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Γξάθεκα 4.82:CODout, sol / tot ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 3000 κg/l 
 

Ζ ηζιή ημο μθζημφ COD εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 31 mg/l έςξ 48 mg/l ιε ιέζμ υνμ ηδ 

ηζιή 37mg/l. Ακηίζημζπα, βζα ημ δζαθοηυ COD εηνμήξ απυ 4 mg/l έςξ 12 mg/l ιε ιέζμ 

υνμ ηδ ηζιή 7mg/l. Οζ ηζιέξ ηαζ βζα ηζξ δφμ παναιέηνμοξ ηοιαίκμκηαζ πενίπμο ζηα 

ακηίζημζπα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 0 ιg/l ηαζ 1200 ιg/l ηαζ ιζηνυηενεξ 

ηςκ 400 ιg/l ηαζ 800 ιg/l ημο ίδζμο ακηζδναζηήνα. 

πςξ παναηδνείηαζ, ηυζμ ημ μθζηυ υζμ ηαζ ημ δζαθοηυ παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθέξ 

ηζιέξ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ πνςιίμο. οβηεηνζιέκα, ημ δζαθοηυ δεκ 

λεπενκά ηα 10 mg/l εηηυξ απυ ιία ιυκμ ηζιή (12 mg/l) ηαζ ημ μθζηυ ηα 48 mg/l. Γζα ημ 

θυβμ αοηυ, θυβς ιζηνήξ ζοβηέκηνςζδξ ημο οπμζηνχιαημξ ζε δζαθοηή ιμνθή ζηδκ 

έλμδμ δεκ πνεζάγεηαζ κα ελεηαζηεί δ ιεηααμθή ημο ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ 

ημο pH.  Οζ δζαηοιάκζεζξ ζηζξ ηζιέξ αημθμοεμφκ ιζα ζπεηζηή ακαθμβία ηαζ βζα ηζξ δφμ 

ιμνθέξ ημο COD, ιε ακαιεκυιεκεξ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ βζα ημ μθζηυ. 

 

Γζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ COD ζηδκ είζμδμ ημο ζοζηήιαημξ ίζδ ιε 200 mg/l,  δ 

απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο δζαθοημφ COD εα είκαζ ίζδ ιε: 
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(ζπέζδ 4.45) 
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Σέθμξ, μ θυβμξ F/M (Food to Microorganisms ratio), βζα ζοβηέκηνςζδ COD ίζδ ιε 

200 mg/l, εηθνάγεζ ηδ θυνηζζδ μνβακζημφ θμνηίμο ακά ιμκάδα ιάγαξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, βκςζηυ ηαζ ςξ θυβμξ ηνμθήξ πνμξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Γδθαδή: 

dMLSSmg

CODmg

MLSSlmgl
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)/7/200(*/2
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(ζπέζδ 4.46)

 

 

- Δμαζζελέο ρξώκην ζηελ έμνδν 

Ζ ηζιή βζα ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζηδκ έλμδμ (Cr(VI)out), πνμένπεηαζ απυ δείβια ημο 

δζδεδιέκμο οπενηείιεκμο. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ 

ηouCr(VI)outιε πνμκζηυ δζάζηδια απυ 18/6/2014 έςξ 3/7/2013 ηαζ ανπζηή ηζιή 

ζοβηέκηνςζδξ ίζδ ιε 3000 ιg/l.  

 

 

Γξάθεκα 4.83:Cr(VI)out ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα CCr(VI) = 3000 κg/l 

 

Ζ ηζιή ημο Cr(VI) εηνμήξ είκαζ ζε υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ ίζδ ιε 0 ιg/l. Πνυηεζηαζ, 

επμιέκςξ, βζα πθήνδ απμιάηνοκζδ ηαζ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο. 

οβηεηνζιέκα, βζα ανπζηή ζοβηέκηνςζδ Cr(VI) ζηδκ είζμδμ ημο ζοζηήιαημξ ίζδ ιε 

3000 ιg/l, δ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο εα είκαζ 

ίζδ ιε: 
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(ζπέζδ 4.47) 

 

Αημθμοεεί μ οπμθμβζζιυξ ημο θυβμο ηδξ ιάγαξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο πνμξ ηδ 

ιάγα COD πμο ηαηακαθχκμκηαζ  ςξ ελήξ: 

 

5,15
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lmg
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COD

VICr 
  

(ζπέζδ 4.48) 

 

- Νηηξηθά ηόληα ζηελ έμνδν 

Ζ ηζιή ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ ζηδκ έλμδμ (ΝΟ3out), πνμένπεηαζ απυ δείβια ημο 

δζδεδιέκμο οπενηείιεκμο. ημ βνάθδια πμο αημθμοεεί, απεζημκίγεηαζ δ 

ζοκάνηδζδ ηςκ ΝΟ3outιε πνμκζηυ δζάζηδια απυ 6/6/2014 έςξ 30/6/2014.  

 

 

Γξάθεκα 4.84:ΝΟ3out ζπλαξηήζεη ηνπ CODsol γηα CCr(VI) = 3000 κg/l 

 

Ζ ηζιή ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ εηνμήξ ηοιαίκεηαζ απυ 0,2 mg/l έςξ 0,6 mg/l ιε ιέζμ υνμ 

ηδκ ηζιή 0,3mg/l. Φαίκεηαζ πςξ ηα κζηνζηά έπμοκ ηαηακαθςεεί πθήνςξ ηαζ έπμοκ 

επέθεεζ πθέμκ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ, βεβμκυξ πμο ημ απμδεζηκφμοκ ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ημο μλεζδμακαβςβζημφ δοκαιζημφ, REDOX. 
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- Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή κεηαηξνπήο ππνζηξώκαηνο ζε βηνκάδα  

Χξ W μνίγεηαζ δ πμζυηδηα πμο επακαηοηθμθμνείηαζ ηαεδιενζκά ζε l. Ζ ιέζδ ηζιή βζα 

ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο είκαζ0,449l. Χξ Q εηθνάγεηαζ δ πανμπή 

εζζυδμο ηαζ είκαζ ίζδ ιε 2 l /d. Οπυηε, ιέζς ζζμγοβίμο ιάγαξ πνμηφπηεζ: 

 

 (ζπέζδ 4.50) 

Ο ζοκηεθεζηήξ θεμνάξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ιάγαξ, μ μπμίμξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ιάθζζηα ακάθμβα, ζζμφηαζ ιε (υπμο Σ, δ ιέζδ ηζιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ βζα Cr(VI) = 0 ιg/l, 27,2oC): 

 

 

(ζπέζδ 4.51)

 

Σμ Τact οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

 

 (ζπέζδ 4.52) 

Ζ ηζιή ημο πναβιαηζημφ Τ είκαζ αολδιέκδ ζε ζπέζδ ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα βζα 

ακαενυαζα ζοζηήιαηα. ε ζπέζδ ιε ηδκ ηζιή ημο πναβιαηζημφ Τ ηςκ πνμδβμφιεκςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ελαζεεκμφξ πνςιίμο, είκαζ ανηεηά ορδθή ζπεδυκ ίζδ ιε ηδκ ηζιή βζα 

ζοβηέκηνςζδ πνςιίμο 200 ιg/l. 
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- Πεηξάκαηα νιηθνύ ρξσκίνπ 

ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγεηαζ ημ απμηέθεζια ηδξ ιίαξ ιέηνδζδξ ηαεχξ 

ηαζ δ ακηίζημζπδ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ έλμδμ βζα ηζξ 3 πενζπηχζεζξ πνςιίμο ηαζ βζα 

ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 3000 ιg/l. Ζ απυδμζδ οπμθμβίγεηαζ 

απυ ηδ ζπέζδ: 

intotCr

outCrintotCr
E

,

, 
 (ζπέζδ 4.53)  

πμο: Crtot,in = δ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο πμο εζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια 

(εδχ 3000 ιg/l) ηαζ Crout = δ ζοβηέκηνςζδ ζηδκ εηνμή ημο ζοζηήιαημξ (αδζήεδηδ ηαζ 

δζδεδιέκδ υπςξ θαίκεηαζ ακηίζημζπα ηαζ ζηζξ ζηήθεξ ημο πίκαηα πμο αημθμοεεί) 

 

 

Πίλαθαο 4.19: Απνηειέζκαηα Crtot γηα Cr(VI) in = 3000 κg/l 

 

Ζκεξνκελία  

Cr tot, Αλακ. Τγξνύ 

(κg/l) Cr tot, out (κg/l) 

Cr sol, out 

(κg/l) 

Απόδνζε Cr 

tot, out (%) 

Απόδνζε Cr 

sol, out (%) 

11/6/14 4900 99 29 0,97 0,99 

 

Απυ ημκ πίκαηα 4.19 θαίκεηαζ υηζ δ απυδμζδ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ είκαζ 

97% εκχ ζηα δείβιαηα ηδξ δζδεδιέκδξ εηνμήξ είκαζ θίβμ πζμ ορδθυ ημ πμζμζηυ, 

99%. Λυβς ιμκαδζηήξ ηζιήξ δεκ εα πανμοζζαζηεί βνάθδια ημο μθζημφ πνςιίμο ζημ 

ακάιζηημ οβνυ μφηε ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ζηδκ ζθφ ςξ πνμξ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ, MLSS αθθά ηαζ ςξ 

πνμξ ημ πνυκμ. 

 

 

 Οιηθό ρξώκην ζην αλάκηθην πγξό 

Ζ ιμκαδζηή ηζιή 4900 ιg/l είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ εζζυδμο 

ζημ ζφζηδια ιε ηδ ιμνθή ελαζεεκμφξ. Χζηυζμ, αοηυ είκαζ ακαιεκυιεκμ θυβς 

ζοζζχνεοζδξ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζημ εζςηενζηυ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, δδθαδή ημ 

μθζηυ πνχιζμ ζημ ακάιζηημ οβνυ κα ανίζηεηαζ ηονίςξ ζε ζςιαηζδζαηή ιμνθή. Ζ 
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ζοζζχνεοζδ αοηή ελανηάηαζ απυ ημ πνυκμ παναιμκήξ ηςκ ζηενεχκ (=εc) ηαζ 

ιάθζζηα ακάθμβα. Δπζπθέμκ, δ ζοζζχνεοζδ ημο πνςιίμο ζηδ αζμιάγα ελανηάηαζ ηαζ 

απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ (MLSS) . Δπζπθέμκ, εα 

εθεβπεεί ημ εκδεπυιεκμ δζάεεζδξ ηδξ ζθφμξ ιέζς οπμθμβζζιμφ ημο μθζημφ 

ζςιαηζδζαημφ πνςιίμο (αθμφ ημ δζαθοηυ πνχιζμ ζημ εζςηενζηυ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ 

ιδδεκζηυ) πμο πανάβεηαζ βζα αβνμηζηή πνήζδ ιε αάζδ ηα υνζα ηα μπμία πνμαθέπμοκ 

ακχηαημ υνζμ ηα 500 mgCr / KgMLSS. Σμ μθζηυ ζςιαηζδζαηυ πνχιζμ είκαζ ημ 

άενμζζια ημο ζςιαηζδζαημφ ηνζζεεκμφξ ηαζ ημο ζςιαηζδζαημφ ελαζεεκμφξ, υπμο ημ 

δεφηενμ είκαζ μοζζαζηζηά αιεθδηέμ. Οπυηε, ιε ημκ υνμ ζςιαηζδζαηυ εκκμείηαζ ημ 

ηνζζεεκέξ πνχιζμ.  

Πίλαθαο 4.20: mgCr (III) / KgMLSS αλά εκεξνκελία γηα Cr(VI)in = 3000 κg/l 

 

Ζκεξνκελία  MLSS (mg/l) mg Cr( III) / Kg MLSS 

11/6/14 445 11011 

 

Ζ ηζιή αοηή οπενααίκεζ ηαηά πμθφ ηδκ παναπάκς ηζιή ημο μνίμο, βεβμκυξ πμο 

ζοκεπάβεηαζ ηδ ιδ δζάεεζή ηδξ πνμξ βεςνβζηή πνήζδ ηαζ ηδκ εκαπυεεζδ ηδξ ζε 

πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ απμαθήηςκ. 

 Οιηθό ρξώκην ζην ππεξθείκελν πγξό 

Γζα ηδκ ιμκαδζηή αοηή ιέηνδζδ είκαζ ιεβαθφηενμ ημ μθζηυ πνχιζμ απυ ημ δζαθοηυ, 

υπςξ ηαζ ακαιεκυηακ. Ζ ηζιή ημο μθζημφ πνςιίμο, είκαζ 99 ιg/l , ηζιή πμο αββίγεζ ηα 

κμιμεεηζηά υνζα βζα πνήζδ ημο ςξ ανδεοηζηυ κενυ, 100 ιg/l. Ακηίζημζπα ημ δζαθοηυ 

πνχιζμ, είκαζ 29 ιg/l ηζιή πμο πθδνμί ηα κμιμεεηζηά υνζα βζα φδνεοζδ ηαζ άνδεοζδ 

(50 ιg/l ηαζ 100 ιg/l, ακηίζημζπα). Αλίγεζ, ηέθμξ, κα ακαθενεεί υηζ δ παναπάκς ηζιή 

ημο δζαθοημφ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ, βζα ηζξ 11/6/2014, είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδ 

ιδδεκζηή ιέηνδζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί ιε ημκ υνμ μθζηυ 

δζαθοηυ πνχιζμ εκκμείηαζ ημ ελαζεεκέξ ηαζ ημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ. Ζ δζαθμνά, 

επμιέκςξ, ηςκ δφμ παναπάκς δζαθοηχκ ιμνθχκ, εα δχζεζ ηζξ ηζιέξ ημο ηνζζεεκμφξ 

πνςιίμο, δδθαδή ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ημ μθζηυ δζαθοηυ πνχιζμ ζηδκ εηνμή 

είκαζ απμηθεζζηζηά ηαζ ιυκμ ηνζζεεκέξ, 29 ιg/l. 

Πίλαθαο 4.21: πγθεληξώζεηο Cr (VI) sol θαη Cr (III) sol γηα Cr(VI)in = 3000 κg/l 

 

Ζκεξνκελία  Cr sol, out (κg/l) Cr (VI) (κg/l) Cr(III) sol (κg/l) 

11/6/14 29 0,0 29,0 
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- Πνζνζηηαία θαηαλνκή κνξθώλ ρξσκίνπ 

Με αάζδ ηζξ ζπέζεζξ 4.15, 4.17 ηαζ 4.18 πμο πενζβνάθδηακ, δ ζφζηαζδ ημο μθζημφ 

πνςιίμο, βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 3000 ιg/l, ζε 

ακάιζηημ οβνυ ηαζ έλμδμ πανμοζζάγμκηαζ ζημ πίκαηα ηαζ ζηα βναθήιαηα πμο 

αημθμοεμφκ: 

 

 

Πίλαθαο 4.22: ύζηαζε νιηθνύ ρξσκίνπ ζε αλάκηθην θαη ππεξθείκελν πγξό 

 

ΑΝΑΜΗΚΣΟ ΤΓΡΟ  ΔΞΟΓΟ  

Cr (VI) in (κg/l) 3000 Cr (VI) in (κg/l) 3000 

Cr (III) ζςιαηζδζαηυ (ιg/l) 4871  Cr tot (ιg/l) 99 

Cr (VI) (ιg/l) 0 Cr sol (ιg/l) 29 

Cr (III) sol (ιg/l) 29 Cr (III) ζςιαηζδζαηυ (ιg/l) 70 

 Cr tot (ιg/l) 4900 Cr (III) sol (ιg/l) 29 

  Cr (VI)  (ιg/l) 0 

 

 

 

Γξάθεκα 4.85: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ κνξθώλ ρξσκίνπ ζε αλάκηθην πγξό γηα Cr(VI)in = 
3000 κg/l  
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Σμ 99% ηδξ ζφζηαζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ημ ηαηέπεζ ημ ζςιαηζδζαηυ ηνζζεεκέξ 

πνχιζμ ζημ ακάιζηημ οβνυ ιε ζοβηέκηνςζδ 4871 ιg/l. Σμ πμζμζηυ αοηυ, επαθδεεφεζ 

ηαζ ηδκ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ πμο εζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια ιέζς ηδξ αζμθμβζηήξ 

δνάζδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηδ ιεηαηνμπή ημο ζε ηνζζεεκέξ υπμο ηαζ 

απμεδηεφεηαζ ςξ ζςιαηζδζαηυ ζηδ αζμιάγα. Αημθμοεεί ημ ηνζζεεκέξ δζαθοηυ πμο 

ακηζπνμζςπεφεζ ιυθζξ ημ 1% ιε ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 29 ιg/l. Σέθμξ, ημ ελαζεεκέξ ιε 

ιδδεκζηυ πμζμζηυ ηαζ ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ζοιπίπηεζ ιε ηδκ πθήνδ ακαβςβή ημο 

ζε ηνζζεεκέξ ιέζς αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ ηαζ ηδκ ακηίζημζπδ ιεβάθδ απυδμζδ 

απμιάηνοκζδξ πμο οπμθμβίζηδηε πνζκ απυ ηδ ζπέζδ 4.47, 100%.  

 

Γξάθεκα 4.86: Πνζνηηθνπνίεζε ησλ κνξθώλ ρξσκίνπ ζηελ έμνδν γηα Cr(VI)in = 3000 
κg/l 

 

οβηνίκμκηαξ ηα πμζμζηά ζε ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ θαίκεηαζ υηζ ημ 

ζςιαηζδζαηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ ιεζχκεηαζ απυ 99% ζε 71% ιε ηζιή ζοβηέκηνςζδξ 70 

ιg/l. Αοηυ ζοκάδεζ ηαζ ιε ημ βεβμκυξ υηζ ζηδκ έλμδμ δ ηζιή ηςκ ζηενεχκ είκαζ ηαηά 

ιέζμ υνμ 21 mg/l. ζμκ αθμνά  ζημ δζαθοηυ ηνζζεεκέξ πνχιζμ αολάκεηαζ απυ 1% 

ζηα 29%. ημ ζδιείμ αοηυ, πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ δζαθοηχκ 

ιμνθχκ ζε ακάιζηημ ηαζ οπενηείιεκμ οβνυ είκαζ ίζεξ. Έηζζ, δ αφλδζδ ημο δζαθοημφ 

ηνζζεεκμφξ πνςιίμο πμο παναηδνείηαζ ζηδκ εηνμή δεκ αθμνά ζηδ ζοβηέκηνςζή ημο 

αθθά ζημ πμζμζηυ ημο αθεκυξ βζαηί ημ ηνζζεεκέξ ζςιαηζδζαηυ ιεζχκεηαζ ηαζ 

αθεηένμο αθθάγεζ δ ηζιή ημο μθζημφ πνςιίμο (Crtot, ακάιζηημ οβνυ>Crtot, out). Σέθμξ, ημ 

ελαζεεκέξ, ςξ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ ηαζ πμζμζηυ, παναιέκεζ ίδζμ ιε ηδκ ηζιή ημο ζημ 

ακάιζηημ οβνυ, 0 ιg/l ηαζ 0%. 
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4.3: Παξνπζίαζε, ζρνιηαζκόο θαη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ αλά 

παξάκεηξν θαη ζύζηεκα 

ημ οπμηεθάθαζμ αοηυ, πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δφμ 

ζοζηδιάηςκ αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ ηαζ απμιάηνοκζδξ ημο Cr(VI). Ζ ζφβηνζζδ 

ιεηαλφ ημοξ μδδβεί ζηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

Πίλαθαο 4.23: πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ 2 ζπζηεκάησλ (κέζνη όξνη) 

  πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα   

 1ν ύζηεκα 2ν ύζηεκα 

 [Cr (VI)]  (κg/l): 

Παξάκεηξνη 0 200 1200 400 800 3000 

T (oC) 23,9 23,3 26,4 22,6 24,3 27,2 

pH 7,1 6,8 7,1 7,2 7 7,2 

DO (mg/l) 0,09 0,07 0,07 0,08 0,06 0,05 

REDOX (mV) -198 -113 -207 -163 -151 -230 

MLSS (mg/l) 439 593 426 420 347 708 

MLVSS (mg/l) 318 405 315 290 240 450 

MLVSS/MLSS 0,72 0,70 0,74 0,69 0,70 0,65 

TSS out (mg/l) 24 11 22 42 40 21 

COD sol, out (mg/l) 9 8 7 27 23 7 

COD tot, out (mg/l) 31 18 29 74 62 37 

W (l) 0,424 0,537 0,411 0,256 0,306 0,449 

Cr (VI) (κg/l) - 4,8 0 70,1 3,2 0 

NO3-N (mg/l) - - 0,28 - 0,43 0,34 

Yobs (mg VSS/mg COD) 0,51 0,72 0,49 0,43 0,31 0,71 

F : M (mg COD/mg MLSS*d) 0,17 0,13 0,18 0,16 0,2 0,1 

Απόδνζε απνκ/ζεο CODsol (%) 96 96 97 87 89 97 

Απόδνζε απνκ/ζεο Cr(VI) (%) - 98 100 83 100 100 

Cr tot, out (κg/l) - 25 60 190 239 99 

Cr sol, out (κg/l) - 16 15 129 106 29 

Cr tot, αλακ. Τγξό / MLSS (mg Cr / Kg 

MLSS) - 2532 10990 3688 9618 11011 

 



~ 213 ~ 
 

φιθςκα ιε ημκ πίκαηα, δ εενιμηναζία δε παναηηδνίγεηαζ απυ ιεβάθδ δζαηφιακζδ, 

πένα απυ ηζξ δφμ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο υπμο είπε ήδδ 

λεηζκήζεζ δ άκμδμξ ηδξ θυβς έκανλδξ ηαθμηαζνζμφ. πεηζηά ιε ηζξ ηζιέξ ημο pH, 

ηοιαίκεηαζ απυ  6,8 – 7,2, δδθαδή, ζε ζηαεενυ επίπεδμ. Σμ δζαθοιέκμ μλοβυκμ, είκαζ 

ηάης απυ 0,09, επαθδεεφμκηαξ ηδκ φπανλδ ακμλζηχκ ζοκεδηχκ εκχ ηα 

απμηεθέζιαηα REDOX  επζαεααζχκμοκ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα ηαζ ηδκ 

επζηνάηδζδ πθέμκ ακαενυαζςκ ζοκεδηχκ. 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ, ειθακίγεζ ηδ ιέβζζηδ ιέζδ ηζιή 

ηδξ βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο 3000 ιg/l ηαζ ηδκ εθάπζζηδ βζα 800 ιg/l. 

Σδκ ίδζα πμνεία αημθμοεμφκ ηαζ ηα μθζηά πηδηζηά ζηενεά. Σα μθζηά ζηενεά ζηδκ 

έλμδμ ημο ζοζηήιαημξ είκαζ βεκζηά παιδθά εκχ μζ ορδθυηενεξ ηζιέξ ζοκακηχκηαζ βζα 

ηα 400 ιg/l ηαζ 800 ιg/l πνςιίμο (42 mg/l ηαζ 40 mg/l, ακηίζημζπα).  

ζμκ αθμνά ζηδκ ηαηακάθςζδ ημο οπμζηνχιαημξ, υπςξ πνμηφπημοκ μζ ηζιέξ ζηδκ 

έλμδμ ημο ζοζηήιαημξ, δ ιεβαθφηενδ  ηαηακάθςζδ απυ ηδ αζμιάγα παναηδνήεδηε 

ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο 1200 ιg/l ηαζ 3000 ιg/l ηαζ αημθμοεμφκ 

εηείκεξ ζηα 0 ιg/l ηαζ 200 ιg/l (ζοβηέκηνςζδ δζαθοηήξ ηνμθήξ ζηδκ έλμδμ ιζηνυηενδ 

απυ 9 mg/l). Ζ θζβυηενδ, ακηίεεηα, ηαηακάθςζδ ηνμθήξ οπέζηδ ζηα 400 ιg/l ηαζ 800 

ιg/l ιε ακηίζημζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ 27 mg/l ηαζ 23 mg/l. θεξ μζ παναπάκς ηζιέξ, 

ςζηυζμ, ιανηονμφκ ηδκ πθήνδ ζπεδυκ απμιάηνοκζδ ημο δζαθοημφ COD απυ ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ βζα ίδζμ πνυκμ παναιμκήξ ζηενεχκ, εc = 10 διένεξ, ηαζ ίδζα 

ζοβηέκηνςζδ οπμζηνχιαημξ ζηδκ είζμδμ, CODin = 200 mg/l. Σα παναπάκς 

επζαεααζχκμκηαζ ηαζ απυ ηζξ απμδυζεζξ απμιάηνοκζδξ ημο δζαθοημφ COD, μζ μπμίεξ 

θηάκμοκ ηαζ ηα 96% ηαζ 97% βζα 0 ιg/l, 200 ιg/l, 1200 ιg/l ηαζ 3000 ιg/l ιε ηζξ 

παιδθυηενεξ ζηα 400 ιg/l ηαζ 800 ιg/l, ιε 87% ηαζ 89%, ακηίζημζπα. 

Δπζπθέμκ, ιε αάζδ ηζξ ηζιέξ ζοβηεκηνχζεςκ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ ηςκ 2 

ακμλζηχκ – ακαενυαζςκ ζοζηδιάηςκ, ζδιεζχεδηε πθήνδξ ακαβςβή ημο ζε ηνζζεεκέξ 

βζα ηζιέξ 1200 ιg/l ηαζ 3000 ιg/l, ηζξ ηεθεοηαίεξ, δδθαδή, ηζιέξ πμο εζζήπεδζακ ζημοξ 

ακηζδναζηήνεξ υπμο ηαζ δ αζμιάγα είπε εβηθζιαηζζηεί πθήνςξ. Οζ ακηίζημζπεξ 

απμδυζεζξ απμιάηνοκζδξ ήηακ 100%. Οζ αιέζςξ παιδθυηενεξ ζοκακηχκηαζ ζηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ εζζυδμο  200 ιg/l ηαζ 800 ιg/l  ιε ηζιέξ ελυδμο 4,8 ιg/l  ηαζ 3,2 ιg/l, 

ακηίζημζπα. Ζ ορδθυηενδ ηζιή ελαζεεκμφξ ζηδκ έλμδμ, 70 ιg/l,  ανίζηεηαζ βζα ηζιή 

εζζυδμο 400 ιg/l ιε ακηίζημζπα παιδθυηενδ απυδμζδ 83%. Αλίγεζ κα ακαθενεεί πςξ 

ζφιθςκα ιε ιεηνήζεζξ πμο έβζκακ ζε παθαζυηενδ δζπθςιαηζηή ενβαζία, δ 

πνμζνυθδζδ ημο ελαζεεκμφξ ζηδ αζμιάγα ανέεδηε πμθφ παιδθή μπυηε πνυηεζηαζ 

βζα πθήνδ ακαβςβή ημο ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ ηαζ υπζ πνμζνυθδζδ. 



~ 214 ~ 
 

Αημθμοεεί ημ ζοκμπηζηυ βνάθδια ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ηαζ 

ημο δζαθοημφ COD  ζηδκ έλμδμ ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πμο εζζένπεηαζ ζημ 

ζφζηδια. Συζμ ημ ελαζεεκέξ  υζμ ηαζ ημ δζαθοηυ COD ακηζπνμζςπεφμοκ ηζξ ιέζεξ 

ηζιέξ πμο πνμέηορακ βζα ηζξ ακηίζημζπεξ πμζυηδηεξ πμο εζζάβμκηακ ζημοξ 

ακηζδναζηήνεξ. Οπυηε: 

 

Γξάθεκα 4.87: Cr(VI) out θαη CODsol, out ζπλαξηήζεη ησλ ζπγθεληξώζεσλ Cr(VI)in 

 

Απυ ημ παναπάκς δζάβναιια, θαίκεηαζ υηζ ηα δφμ ζοζηήιαηα ακάβμοκ ζε πμθφ ηαθυ 

ααειυ ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ ζε ηνζζεεκέξ. Πνάβιαηζ, δζαηνίκεηαζ απυ ηδκ ιπθε 

ηαιπφθδ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ελυδμο ηοιαίκεηαζ ζε ιδδεκζηέξ ηζιέξ, πανά ηδκ αφλδζδ 

πμο οπεζζένπεηαζ ζηδκ ακηίζημζπδ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ.  

Δλαίνεζδ απμηεθεί  δ ηζιή  70 ιg/l ιε ακηίζημζπδ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 400 

ιg/l. ζμκ αθμνά ζημ COD δζαθοηυ ζηδκ εηνμή ηςκ ζοζηδιάηςκ, θαίκεηαζ επίζδξ κα 

ηοιαίκεηαζ ζε παιδθέξ ηζιέξ, βεβμκυξ πμο ζδιαίκεζ υηζ ηαηακαθχεδηε ζπεδυκ ζημ 

έπαηνμκ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαηά ηδκ αζμθμβζηή επελενβαζία. Ζ πμνεία ηδξ 

ηαιπφθδξ θαίκεηαζ κα έπεζ ηδκ πμνεία αοηή ημο ελαζεεκμφξ ζηδκ έλμδμ, ηαεχξ ιε 

ελαίνεζδ ηδκ ίδζα ηζιή ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ, 400 ιg/l, είκαζ πμθφ 

ζηακμπμζδηζηή.  

Σαοηυπνμκα παναηδνείηαζ υηζ, ζοβηνίκμκηαξ ηζξ ηζιέξ ηςκ 2 ηάεεηςκ αλυκςκ, ιε 

αφλδζδ ημο δζαθοημφ COD ζηδκ εηνμή, αολάκμοκ ηαζ μζ ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο. Αοηυ βίκεηαζ επεζδή δ αζμιάγα δεκ ηαηακαθχκεζ υθδ ηδ 

πμζυηδηα ηδξ δζαθοηήξ ηνμθήξ χζηε κα πνδζζιμπμζήζεζ υθδ ηδ πμζυηδηα ημο 

ελαζεεκμφξ ςξ απμδέηηδ δθεηηνμκίςκ. 
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οκμρίγμκηαξ, απυ ηα παναπάκς πνμηφπηεζ υηζ ηα απμηεθέζιαηα είκαζ ανηεηά 

ζηακμπμζδηζηά ηαζ ςξ πνμξ ηζξ ζοκεήηεξ πμο ιεηνζυκηακ ηαεδιενζκά αθθά ηαζ ςξ 

πνμξ ηζξ ιεηνήζεζξ ελυδμο. οβηεηνζιέκα, ηα ζηενεά ελυδμο είκαζ ανηεηά παιδθά εκχ 

δ ζοβηέκηνςζδ ημο οπμζηνχιαημξ ζε δζαθοηή ιμνθή επίζδξ παιδθή, βεβμκυξ πμο 

απμδεζηκφεζ υηζ ηαηακαθχεδηε πθήνςξ. Χζηυζμ, ζηζξ πενζπηχζεζξ ηςκ 0 ιg/l, 200 

ιg/l, 1200 ιg/l ηαζ 3000 ιg/l, δ ιέζδ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ είκαζ παιδθυηενδ απυ ημ 

ηάης υνζμ ηδξ ιεευδμο ιέηνδζδξ ημο CODsol, βεβμκυξ πμο ζοκεπάβεηαζ ηδκ 

εκδεπυιεκδ ιδ επάνηεζα ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ημο CODin, μπυηε ηαζ 

επζαεααζχκεηαζ υηζ μ άκεναηαξ  ήηακ πενζμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ 

αζμιάγαξ, ζε ακηίεεζδ ιε ημ άγςημ ηαζ ημκ θχζθμνμ πμο είκαζ ζε αθεμκία. 

Παναηδνείηαζ αηυια υηζ δ αζμιάγα εβηθζιαηίγεηαζ ηαθφηενα ιεηά ηδκ ζοβηέκηνςζδ 

ηςκ 400 ιg/l, ηαεχξ ζε αοηή ηδκ ηζιή υθεξ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ έλμδμ είκαζ μζ πζμ 

αολδιέκεξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ οπυθμζπεξ. Πνυηεζηαζ, επμιέκςξ, βζα υπζ εβηθζιαηζζιέκδ 

αζμιάγα ηαζ επεζδή δ ηζιή αοηή πνμδβείηαζ ηςκ 1200 ιg/l ηαζ ηςκ 3000 ιg/l ελδβείηαζ 

ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ ζε αοηέξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηα απμηεθέζιαηα είκαζ 

ζηακμπμζδηζηυηενα, αθμφ δ αζμιάγα έπεζ πνμζανιμζηεί ηαθφηενα. Δπίζδξ, δ 

παναηήνδζδ αοηή εκζζπφεηαζ ηαζ απυ ημ υηζ ημ ζφζηδια δεκ πανέιεζκε βζα ανηεηυ 

πνμκζηυ δζάζηδια ζηδ ζοβηέκηνςζδ αοηή μπυηε ηαζ δεκ πνυθααε κα πνμζανιμζηεί 

ηαζ εβηθζιαηζζηεί δ αζμιάγα. Σμ ζοιπέναζια αοηυ ηεηιδνζχκεηαζ ηαθφηενα, υπςξ εα 

απμδεζπεεί ηαζ παναηάης, ηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ ιέηνδζδξ ημο 

ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ (batch), υπμο βζα ηδ ηζιή ηςκ 400 ιg/l  δ ηζιή ημο 

ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ είκαζ δ ιζηνυηενδ απυ υθεξ ηζξ ηζιέξ πμο 

πνμζδζμνίζεδηακ ιε ηζξ δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ. 

πεηζηά ιε ηδκ ιέηνδζδ ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ, δε ιεηνήεδηακ απυ ηδκ ανπή 

θεζημονβίαξ ηςκ ζοζηδιάηςκ, αθθά ζηζξ 3 ηεθεοηαίεξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο. Έηζζ, βζα ηζιέξ εζζυδμο ίζεξ ιε 800 ιg/l, 1200 ιg/l ηαζ 3000 ιg/l, μζ ηζιέξ 

ηςκ κζηνζηχκ ζυκηςκ είκαζ 0,43 mg/l, 0,28 mg/l ηαζ 0,34 mg/l, ακηίζημζπα. Σμ βεβμκυξ 

αοηυ απμδεζηκφεζ ηδκ πθήνδ ηαηακάθςζή ημοξ ηαζ ηδκ επζηνάηδζδ ακαενυαζςκ, 

πθέμκ, ζοκεδηχκ, ηάηζ πμο απμδεζηκφεηαζ ηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ DO ηαζ 

REDOX. 

Αηυια, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ημο παναηδνμφιεκμο ζοκηεθεζηή 

αζμιάγαξ, Τπαν, μζ μπμίεξ υθεξ οπενααίκμοκ ηζξ αζαθζμβναθζηά ακαιεκυιεκεξ ηζιέξ, 

0,2 mgVSS / mgCOD βζα ακαενυαζα ζοζηήιαηα. Σζιέξ εθαθνχξ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ 

αζαθζμβναθζηέξ είκαζ μζ 0,31 mgVSS / mgCOD, 0,43 mgVSS / mgCOD,  0,49 mgVSS 

/ mgCOD ηαζ 0,51 mgVSS / mgCOD βζα ηζιέξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζεξ ιε 800 ιg/l,  

400 ιg/l, 1200 ιg/l ηαζ 0 ιg/l, ακηίζημζπα. ζμκ αθμνά ζηζξ ηζιέξ ηςκ 200 ιg/l ηαζ 
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3000 ιg/l,  δ ηζιή ημο Τπαν ειθακίγεηαζ ανηεηά αολδιέκδ ηαεχξ ζζμφηαζ ιε 0,72 VSS / 

mgCOD ηαζ 0,71 VSS / mgCOD. Σμ βεβμκυξ αοηυ, πζεακυκ κα μθείθεηαζ ζηδκ 

φπανλδ κζηνζηχκ ζυκηςκ ζημ κενυ πμο ηνμθμδμημφκηακ ηα ζοζηήιαηα πμο ζζμφκηαζ 

ιε 7 mg/l ηαζ ζηδκ πμζυηδηα κζηνζημφ αγχημο πμο πνμζηίεεημ ζημ κενυ 

ηνμθμδμζίαξ, ίζδ ιε 10 mg/l. 

Δπζπθέμκ, εηεέημκηαζ μζ ηζιέξ ηςκ θυβςκ F/M βζα ζοβηέκηνςζδ COD ίζδ ιε 200 mg/l 

πμο εηθνάγμοκ  ηδ θυνηζζδ μνβακζημφ θμνηίμο ακά ιμκάδα ιάγαξ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Ζ ιεβαθφηενδ ηζιή είκαζ ζηα 800 ιg/l πμο ακηζζημζπεί ζε 0,2 mgCOD / mgMLSS *d, 

αθμφ δ ηζιή ηςκ μθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ηαηά ιέζδ ηζιή είκαζ δ ιεβαθφηενδ 

απυ υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ. Αημθμοεμφκ μζ θυβμζ 0,18 mgCOD / mgMLSS *d, 0,17 

mgCOD / mgMLSS *d ηαζ 0,16 mgCOD / mgMLSS *d βζα ηζιέξ εζζυδμο 1200 ιg/l, 0 

ιg/l ηαζ 400 ιg/l, ακηίζημζπα. Οζ ιζηνυηενεξ ηζιέξ ηδξ μνβακζηήξ θυνηζζδξ είκαζ 0,13 

COD / mgMLSS *d ηαζ 0,1 COD / mgMLSS *d ζηα 200 ιg/l ηαζ 3000 ιg/l, αθμφ ηα 

MLSS ζε αοηή ηδ πενίπηςζδ έπμοκ ηδ ιεβαθφηενδ, ηαηά ιέζμ υνμ, ηζιή (708 mg/l). 

Σέθμξ, ζπεηζηά ιε ημ μθζηυ πνχιζμ ζημ παναηάης βνάθδια, απεζημκίγεηαζ δ 

ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο ακδβιέκδ ακά ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ ζημ ακάιζηημ οβνυ ηαηά ιέζμ, ςξ πνμξ ηδ ζοβηέκηνςζδ 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ. 

 

Γξάθεκα 4.88: Crtot, αλάκ. Τγξό / MLSS ζπλαξηήζεη ησλ ζπγθεληξώζεσλ Cr(VI)in 

 

Φαίκεηαζ πςξ δ παναπάκς ηαιπφθδ αημθμοεεί ακμδζηή πμνεία ηαεχξ αολακυιεκμο 

ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ, αολάκεηαζ ηαζ μ θυβμξ ημο μθζημφ πνςιίμο, 
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δδθαδή ημ ζςιαηζδζαημφ, πνμξ ηδκ ακηίζημζπδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ μθζηχκ 

αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ. Ζ ακαθμβία αοηή επαθδεεφεζ ηδκ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ζε ηνζζεεκέξ ηαζ ζε ζςιαηζδζαηή ιμνθή πμο απμεδηεφεηαζ ζημ εζςηενζηυ 

ηδξ αζμιάγαξ.  

Ακαθοηζηυηενα, υπςξ δζαπζζηχκεηαζ ηαζ απυ ημκ πίκαηα 4.23 ιε ηα μθζηά 

απμηεθέζιαηα, δ ζοβηέκηνςζδ μθζημφ πνςιίμο ζημ ακάιζηημ οβνυ αολάκεζ ιε 

αφλδζδ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ ημο ζοζηήιαημξ, εκχ βεκζηά έπεζ 

αολδιέκεξ ηζιέξ θυβς ηδξ ακαβςβήξ ημο ηεθεοηαίμο πνμξ ηνζζεεκέξ ζςιαηζδζαηυ ηαζ 

ζοζζχνεοζή ημο ζημ εζςηενζηυ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Οζ παιδθυηενεξ ηζιέξ 

δζαθοημφ ηνζζεεκμφξ ήηακ ζηα 200 ιg/l ηαζ ζηα 1200 ιg/l ίζεξ ιε 11 ιg/l ηαζ 15 ιg/l 

ηαζ δ ιεβαθφηενδ ζηα 400 ιg/l (77 ιg/l). ηδκ έλμδμ, δ ιεβαθφηενδ ηζιή μθζημφ 

πνςιίμο ζδιεζχεδηε ζηα 800 ιg/l  ιε ηζιή 239 ιg/l ηαζ δ ιζηνυηενδ ζηα 200 ιg/l, ιε 

25 ιg/l. Γζα ημ δζαθοηυ πνχιζμ, παναηδνήεδηε δ ιεβαθφηενδ ιέζδ ηζιή ζηα 400 ιg/l 

ιε 129 ιg/l ζηδκ έλμδμ ηαζ μζ ιζηνυηενεξ  ζηα 200 ιg/l, 1200 ιg/l  ηαζ 3000 ιg/l ιε 16 

ιg/l, 15 ιg/l  ηαζ 29 ιg/l, ακηίζημζπα. Ζ ζφβηνζζδ αοηή είκαζ ακαιεκυιεκδ ηαεχξ ηα 

ζοζηήιαηα ζε αοηέξ ηζξ πενζυδμοξ είπακ ηα ιεβαθφηενα πμζμζηά απμιάηνοκζδξ 

δζαθοημφ πνςιίμο ζηδκ έλμδμ. Αημθμοεεί δ απυδμζδ 87% ζηα 800 ιg/lCr(VI)in ηαζ 

ηεθεοηαία δ 68% ζηα 400 ιg/l. 

 

4.4: Πεηξάκαηα αζπλερνύο ηξνθνδνζίαο (batch) γηα πξνζδηνξηζκό κέγηζηνπ 

ξπζκνύ αλάπηπμεο κηθξννξγαληζκώλ (κmax) 

 

Πεζνάιαηα batch δζελήπεδζακ ακά πενίμδμ θεζημονβίαξ ηςκ ακμλζηχκ 

ακηζδναζηήνςκ, πνμηεζιέκμο κα ιεθεηδεεί ηαζ κα πμζμηζημπμζδεεί μ ιέβζζημξ 

νοειυξ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ημο ζοβηεηνζιέκμο ζοζηήιαημξ. ηυπμξ, 

επμιέκςξ, ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ πεζναιάηςκ ήηακ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ ζημ δείβια ηαζ δ ζοζπέηζζή ημοξ ςξ πνμξ ημ πνυκμ 

δζελαβςβήξ ημο πεζνάιαημξ. Οζ δζαηάλεζξ πμο πνδζζιμπμζμφκημ, ήηακ ηςκζηέξ θζάθεξ 

ημο 1l, ζηα πχιαηα ηςκ μπμίςκ είπακ πνμζηεεεί δφμ ζςθδκάηζα. Σμ έκα 

επζημζκςκμφζε ιε ημκ δζαποηήνα ηδξ θζάθδξ αγχημο εκχ ημ άθθμ ήηακ ακμζηηυ. Ζ 

πανμπή αενίμο αγχημο βζκυηακ βζα κα ελαζθαθζζημφκ ακμλζηέξ – ακαενυαζεξ 

ζοκεήηεξ, ηαηά ηδ δεζβιαημθδρία χζηε κα απμιαηνφκεηαζ ημ μλοβυκμ ηδξ 

αηιυζθαζναξ πμο πζεακυκ κα εζζενπυηακ, κα εηημκχκεηαζ ηαζ κα δζαθεφβεζ απυ ημ 

ακμζηηυ ζηυιζμ. ε ηάεε δεζβιαημθδρία ιεηνζυηακ δ εενιμηναζία ηαζ ημ pH εκχ υπμο 
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παναηδνείημ ιεβάθδ απυηθζζδ απυ ηδκ ηζιή 7, βζκυηακ πνμζεήηδ νοειζζηζημφ 

δζαθφιαημξ. Σδκ χνα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ θαιαάκμκηακ ηάεε θμνά δφμ δείβιαηα ηςκ 

20 ml βζα ιεβαθφηενδ αλζμπζζηία ηαζ ακηζπνμζςπεοηζηυηδηα ημο δείβιαημξ. Σμ δείβια 

πενζείπε ηάεε θμνά πμζυηδηα αζμιάγαξ, οπενηείιεκμο οβνμφ, ηνμθήξ (βάθα ηαζ 

γάπανδ ιε CODtot = 5000 mg/l) ηαζ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ (θςζθμνζηά, αιιςκζηά ηαζ 

κζηνζηά ζυκηα – ίδζςκ ζοβηεκηνχζεςκ ιε ηδκ ηαεδιενζκή ηνμθμδμζία ηςκ 

αζμακηζδναζηήνςκ).  Ζ ηνμθή ηαζ ηα ενεπηζηά ζημζπεία ανίζημκηαζ ζε πενίζζεζα βζα 

κα ιδκ απμηεθμφκ πενζμνζζηζηυ πανάβμκηα ζηα απμηεθέζιαηα. Γζα t = 0 ηαζ ηδκ 

ζηζβιή πμο λεηζκμφζε δ ακάδεοζδ, πνζκ ηδκ πνμζεήηδ ηδξ αζμιάγαξ, εθήθεδ δείβια 

απυ ημ άκςεεκ ιείβια ιε ζημπυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ 

ζηενεχκ ζηδκ ηνμθή ηαζ ζημ οπενηείιεκμ οβνυ. Ζ ηζιή ημοξ ηοιαζκυηακ απυ 450 

mg/l – 550 mg/l.  Ζ δζαδζηαζία πνμζδζμνζζιμφ ηςκ αζςνμφιεκςκ μθζηχκ ηαζ ηαηυπζκ 

ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ αημθμοεεί ηδκ ίδζα δζαδζηαζία πμο πενζβνάθδηε 

ηαζ πνζκ ζηα δφμ ακμλζηά ζοζηήιαηα. Απυ ηζξ δζδεδιέκεξ πμζυηδηεξ ιεηνζυηακ, ζηδ 

πνχηδ ηαζ ζηδ ηεθεοηαία ιέηνδζδ ηάεε διέναξ, ημ δζαθοηυ COD ηαζ ηα κζηνζηά ζυκηα. 

Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ πνζκ ηδκ έκανλδ ηάεε πεζνάιαημξ batch, ιεηνζυηακ  δ ηζιή 

ημο ελαζεεκμφξ ζηδκ έλμδμ ηςκ δφμ ζοζηδιάηςκ πνμηεζιέκμο κα οπμθμβζζηεί ημ 

οπμθεζπυιεκμ ηαζ κα πνμζηεεεί δ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα απυ αοηυ χζηε ημ ιίβια κα 

έπεζ αηνζαχξ ηδκ ζοβηέκηνςζδ πμο ημο ακηζζημζπεί. 

Χξ πνχηδ ιέηνδζδ εεςνείηαζ εηείκδ πμο θαιαακυηακ ζε πνυκμ t = 0, δδθαδή, ζηδκ 

έκανλδ ημο πεζνάιαημξ. Οζ επυιεκεξ δφμ ήηακ ηάεε 3 χνεξ εκχ δ ηεθεοηαία ιεηά 

απυ 2  - 2,5 χνεξ. Έηζζ, δ ζοκμθζηή δζάνηεζα ηδξ πνχηδξ διέναξ ήηακ 8 – 8,5 χνεξ. 

Σδ δεφηενδ ιένα βζα ηδκ πνχηδ θμνά έβζκακ δφμ δεζβιαημθδρίεξ ιε Γt =  3 χνεξ εκχ 

ηδκ δεφηενδ θμνά, 3 δεζβιαημθδρίεξ ακά 2 χνεξ. Σέθμξ, ηδ ηνίηδ ιένα, εθήθεδζακ  

δφμ δείβιαηα ακά 3 χνεξ. Ο μθζηυξ υβημξ ημο δείβιαημξ ήηακ  1140 ml, ηάεε θμνά. 

Χζηυζμ, ςξ βεκζηυηενμ ζπυθζμ βζα υθα ηα πεζνάιαηα batch ηαζ υθεξ ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ, εα πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ημο ιmax  μζ ιεηνήζεζξ βζα t = 0 ηαζ εκδεπμιέκςξ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ 

t = 3 χνεξ δεκ εθήθεδζακ οπ’ υρζκ. Ο θυβμξ είκαζ υηζ ημ βάθα πμο πενζέπεηαζ ςξ 

ζοζηαηζηυ ηδξ ηνμθήξ πνεζάγεηαζ πνυκμ βζα κα μιμβεκμπμζδεεί. Με άθθα θυβζα, 

απμδείπεδηε υηζ ημ βάθα πνμζηζεέιεκμ ζημ κενυ πνμζδίδεζ ζημ ιίβια ζηενεά, 

ηάπμζεξ ημθθμεζδείξ μοζίεξ πμο παναιέκμοκ ζημ θίθηνμ ηαηά ηδ δζήεδζδ.  ιςξ, 

υζμ πενκάεζ μ πνυκμξ εηηέθεζδξ ημο πεζνάιαημξ (παναηηδνζζηζηά, ιεηά απυ 3 ή 6 

χνεξ) μζ μοζίεξ αοηέξ ανπίγμοκ κα οδνμθφμκηαζ θυβς εφημθδξ αζμδζαζπάζζιδξ 

ηνμθήξ πμο απμηεθεί βεκζηυηενα ημ βάθα. Έηζζ, ζηδ ηζιή ηςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ βζα t 

= 0 πμο ακαθένεδηε πνζκ, ηαηά ιεβαθφηενμ πμζμζηυ μθείθεηαζ ζημ βάθα ηαζ ζημ 
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θυβμ πμο πνμακαθένεδηε. ε ιζηνυηενμ πμζμζηυ, μθείθεηαζ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ζηενεχκ ζημ οπενηείιεκμ οβνυ. Δκδεζηηζηά ακαθένεηαζ υηζ ηα μθζηά ζηενεά ηαηά ιέζδ 

ηζιή ηοιαίκμκηαζ απυ 11 mg/l (βζα Cr(VI)in = 200  ιg/l) έςξ 42 mg/l (βζα βζα Cr(VI)in = 

400  ιg/l). Δπζπθέμκ, ζε ηάπμζα πεζνάιαηα αθαζνμφκηαζ μζ ηεθεοηαίεξ δεζβιαημθδρίεξ, 

ηαεχξ θαίκεηαζ πμζμηζηά πςξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο μνβακζημφ θμνηίμο ιεζχκεηαζ ιε 

απμηέθεζια ακηίζημζπα ηαζ ηδξ πηχζδξ νοειχκ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Πνάβιαηζ, ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο δ ηνμθή ιεζχκεηαζ ηαζ ηαεοζηενεί κα θηάζεζ ζε 

υθμοξ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ (θαζκυιεκμ δζάποζδξ), μζ μπμίμζ θυβς ζφκεεζδξ 

αολάκμκηαζ ανηεηά. Με αάζδ ηδκ παναηήνδζδ αοηή, μ θυβμξ οπμζηνχιαημξ πνμξ 

αζμιάγα, So/Xo, ιεζχκεηαζ, μπυηε επδνεάγεηαζ ηαζ μ νοειυξ ακάπηολήξ ημοξ. 

Δπμιέκςξ, βζα ημοξ θυβμοξ αοημφξ, βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ιέβζζημο νοειμφ 

ηζκδηζηήξ θαιαάκμκηαζ θζβυηενεξ ιεηνήζεζξ οπ’ υρζκ απυ ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ 

δεζβιαημθδρζχκ. Χζηυζμ, ζηα ζοκμθζηά βναθήιαηα ηςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ  ηαζ ημο 

δζαθοημφ COD ςξ πνμξ ημ πνυκμ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ υθεξ μζ ηζιέξ βζα πθδνέζηενδ 

εζηυκα ηδξ αφλδζδξ ηςκ ζηενεχκ ηαζ ηδξ ιζηνήξ ιείςζδξ ημο οπμζηνχιαημξ. 

Οζ ζπέζεζξ πμο πνμηφπημοκ, υπςξ εα θακεί ηαζ απυ ηα παναηάης βναθήιαηα, είκαζ 

ηδξ ιμνθήξ  y= α*x (ζπέζδ 4.54). ε έκα batch πείναια, ιε ορδθυ θυβμ So/Xo = 

οπμζηνχιαημξ / αζμιάγαξ, μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ ιζηνμμνβακζζιχκ (=ιmax) 

ιε αάζδ ημοξ  Kappeler ηαζ Gujer (1992) πνμηφπηεζ απυ ηδ ζπέζδ: 

t
VSS

VSS
t

toX

tX

o

*ln*
)(

)(
ln maxmax  

(ζπέζδ 4.55) 

πμο:    )(,
)(

)(
ln 1

max dayxty
toX

tX
 

ηα ζοβηεηνζιέκα πεζνάιαηα, δε βίκεηαζ ακαθμνά ζηδ ηαπφηδηα θεμνάξ – εκδμβεκμφξ 

ακαπκμήξ, δ ηζιή ηδξ μπμίαξ βζα ακαενυαζα – ακμλζηά ζοζηήιαηα ηοιαίκεηαζ ζε 0,02 

day-1, πενίπμο. Έηζζ, ηαηά ζφιααζδ εεςνείηαζ υηζ δ ηζιή ηςκ ηζκδηζηχκ 

ακηζπνμζςπεφεζ ημοξ ιέβζζημοξ νοειμφξ ακάπηολδξ. 

Έπμοκ βίκεζ ηαηάθθδθα πεζνάιαηα ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 12 °C ηαζ 32 °C 

ζε πνμδβμφιεκδ δζπθςιαηζηή ενβαζία (Νφηηανδ 2012), ηαηά ηα μπμία 

πνμζδζμνίζηδηε δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ νοειυ ακαβςβήξ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο. φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ αοηχκ, δ εζδζηή ζηαεενά 

νοειμφ ηδξ ακηίδναζδξ ακαβςβήξ ημο αημθμοεεί ιζα ηαιπφθδ εενιμηναζζαηήξ 

ελάνηδζδξ ηφπμο Arrhenius. Λυβς, θμζπυκ, δζαθμνεηζηήξ εενιμηναζίαξ, ακάβμκηαζ 
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υθα ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ ζε ίδζα εενιμηναζία χζηε κα ιπμνέζεζ κα 

βίκεζ ηαζ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ημοξ, εεςνχκηαξ ηζξ οπυθμζπεξ παναιέηνμοξ ζηαεενέξ 

(πμζυηδηεξ αζμιάγαξ, οπενηείιεκμο οβνμφ, ηνμθήξ ηαζ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ) ιε 

ιυκδ δζαθμνά ζηδ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ. Έηζζ, ζφιθςκα ιε ηδκ ζπέζδ πνμηφπηεζ: 

   C 20TC 20T oo

1,067*)20(θ*)20(μ(T)   CC oo   (ζπέζδ 4.56)

 

υπμο: ι: δ εζδζηή ζηαεενά νοειμφ ηδξ ακηίδναζδξ  

              Σ: δ εενιμηναζία (°C) 

              ε: μ ζοκηεθεζηήξ εενιμηναζζαηήξ δζυνεςζδξ, 1,067 

 

Σα βναθήιαηα ηςκ θμβανίειςκ ηςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ ςξ πνμξ ημ πνυκμ 

δζελαβςβήξ ηςκ πεζναιάηςκ παναεέημκηαζ ζημ πανάνηδια. Ο πίκαηαξ ιε ηζξ 

πμζυηδηεξ ηνμθήξ, θαίκεηαζ παναηάης: 

 

Πίλαθαο 4.24: Πνζόηεηεο ηξνθήο, βηνκάδαο θαη ππεξθείκελνπ αλά πείξακα 

COD 5000 mg/l 

MLSSανπ. 500 ml 

Yπενηείι. 400 ml 

PO4-P 80 ml 

NH4-N 150 ml 

NO3 10 ml 

Zάπανδ 4 gr 

Γάθα 1,25 ml 

 

 

 

 Cr (VI)in= 0 κg/l 

 

Γζα ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο πναβιαημπμζήεδηακ 3 θμνέξ ηα 

πεζνάιαηα batch. Σμ πνχημ, ζηζξ 20/11/2013, δζήνηδζε 2 διένεξ (28,5 χνεξ) ιε 6 

δεζβιαημθδρίεξ, ημ δεφηενμ ζηζξ 12/12/2013, 3 ιένεξ (46 χνεξ) ιε 8 δεζβιαημθδρίεξ 

ηαζ ημ ηνίημ ζηζξ 12/12/2013, 3 διένεξ (46 χνεξ) ιε 8 δεζβιαημθδρίεξ. Αημθμοεεί μ 

ζοβηεκηνςηζηυξ πίκαηαξ ιε ιέβζζηεξ ηαζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο pH ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ηαεχξ ηαζ μ οπμθμβζζιυξ ημο κέμο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ ιε αάζδ ηδ 
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εενιμηναζζαηή δζυνεςζδ. Χξ εενιμηναζία ακαθμνάξ είκαζ μζ 20 oC εκχ  δ ηζιή ημο 

ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ, ιmax(T), είκαζ ιε αάζδ ηδ ιέζδ ηζιή εενιμηναζίαξ ηςκ 

πεζναιάηςκ batch ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 2 – 3 διενχκ πμο ηναημφζακ ζοκμθζηά ηα 

πεζνάιαηα batch.  

 

Πίλαθαο 4.25: Απνηειέζκαηα ησλ 3 πεηξακάησλ batch γηα Cr(VI)in = 0 κg/l 

Cr(VI 

(κg/l) Πείξακα Ζκεξνκελία 

pH 

(Eύξνο)  T (Eύξνο)  

T 

(Mέζε 

ηηκή) κmax=κ(Σ) 

κmax, 

δηνξζ=κ(20
o
C) R

2
 

0 

1o 15/11/14 

7,1 - 

7,7 18,1 - 19,6 19,0 0,768 0,956 0,956 

2o 20/11/14 

6,4 - 

7,6 17,9 - 19,0  18,4 0,456 0,505 0,838 

3o 12/12/13 

5,5 - 

8,0 20,2  - 20,5  20,3 0,504 0,493 0,979 

 

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ ηοιαίκεηαζ 

απυ 0,493 day-1 έςξ 0,978 day-1, έπεζηα απυ ακαβςβή ημοξ ζημοξ 20oC. Ζ 

εενιμηναζία δεκ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ δζαηφιακζδ ζημ 3μ πείναια ηαζ ζηα οπυθμζπα 

πμο εα αημθμοεήζμοκ υπςξ εα θακεί, ηαεχξ ηα πεζνάιαηα αοηά δζελήπεδζακ ζε 

οδαηυθμοηνα – bath πνμηεζιέκμο κα δζαηδνδεεί υζμ ημ δοκαηυκ πενζζζυηενμ 

ζηαεενυηδηα ζηδ ηζιή (20,2 – 20,5 oC). Ακηίεεηα ημ pH έπεζ αολμιεζχζεζξ ηαεχξ 

ζδιεζχκμκηαζ ηζιέξ απυ 5,5 έςξ 7,7. Απυημιδ αφλδζδ ημο pH ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε 

αολδιέκδ πανμπή αένζμο αγχημο, εκχ πζεακή πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο ζε παναβςβή 

πηδηζηχκ μλέςκ.  

Αημθμοεμφκ ακά πείναια, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ 

(VSS)  ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ ςξ πνμξ ημ δζαθοηυ COD ζηδκ έλμδμ: 
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Γξάθεκα 4.89: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =0 κg/l πξώηνπ 

πεηξάκαηνο  

 

 

 

Γξάθεκα 4.90: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =0 κg/l 

δεύηεξνπ πεηξάκαηνο  
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Γξάθεκα 4.91: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =0 κg/l ηξίηνπ 

πεηξάκαηνο  

 

Απυ ηα παναπάκς βναθήιαηα παναηδνείηαζ πςξ ηα αζςνμφιεκα πηδηζηά ζηενεά 

αολάκμκηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο εκχ ημ οπυζηνςια ηαηακαθχκεηαζ απυ ηδ 

αζμιάγα ιε απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ. Χζηυζμ, δεκ ηαηακαθχεδηε υθδ ηδ πμζυηδηα 

ηνμθήξ, βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ υηζ ήηακ ζε πενίζζεζα. Ζ απυδμζδ 

απμιάηνοκζδξ ημο δζαθοημφ COD βζα ηάεε πείναια είκαζ: 

%38%100*
/5000

/3090/5000
1 




lmg

lmglmg
E

batch

(ζπέζδ 4.57)

 

%40%100*
/5000

/3005/5000
2 




lmg

lmglmg
E

batch

(ζπέζδ 4.58)

 

%95%100*
/5000

/271/5000
3 




lmg

lmglmg
E

batch

(ζπέζδ 4.59) 

 

Παναηδνείηαζ πςξ μζ απμδυζεζξ απμιάηνοκζδξ ημο δζαθοημφ COD είκαζ ιεβαθφηενεξ 

βζα ηζιή ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 200 ιg/l υπςξ εα θακεί παναηάης απυ υηζ 

ιε ιδδεκζηή, ιε ελαίνεζδ ιία ηζιή, ηα 33%. (ζπέζδ 4.62) 

Σέθμξ, ιεηνμφκηαζ ηα κζηνζηά πνμηεζιέκμο κα δζαπζζηςεεί εάκ ηαζ εθυζμκ 

ηαηακαθχκμκηαζ ιέπνζ ημ πέναξ ημο πεζνάιαημξ.  Ακαθοηζηυηενα: 
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Γξάθεκα 4.92: ΝΟ3-Ν  σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in = 0 κg/l δεύηεξνπ πεηξάκαηνο  

 

Απυ ημ παναπάκς βνάθδια παναηδνείηαζ πςξ ηα κζηνζηά αημθμοεμφκ πηςηζηή 

πμνεία ηαηά ηδ  δζάνηεζα ηςκ 3 διενχκ θεζημονβίαξ ημο πεζνάιαημξ, βεβμκυξ πμο 

επζαεααζχκεζ ηδκ ηαηακάθςζή ημοξ. 

 

 Cr (VI)in= 200 κg/l 

 

Γζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 200 ιg/l, πναβιαημπμζήεδηακ 3 θμνέξ 

ηα πεζνάιαηα batch δζάνηεζαξ 3 διενχκ ιε 9 ζοκμθζηά δεζβιαημθδρίεξ. Σμ πνχημ, 

ζηζξ 22/1/2014, δζήνηδζε 52 χνεξ, ημ δεφηενμ ζηζξ 3/2/2014, 49 χνεξ ηαζ ημ ηνίημ 

ζηζξ 10/2/14, 50 χνεξ.   

Αημθμοεεί μ ζοβηεκηνςηζηυξ πίκαηαξ ιε ιέβζζηεξ ηαζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο pH ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαεχξ ηαζ μ οπμθμβζζιυξ ημο κέμο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ ιε 

αάζδ ηδ εενιμηναζζαηή δζυνεςζδ. Χξ εενιμηναζία ακαθμνάξ είκαζ μζ 20 oC εκχ δ 

ηζιή ημο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ, ιmax(T), είκαζ ιε αάζδ ηδ ιέζδ ηζιή 

εενιμηναζίαξ ηςκ πεζναιάηςκ batch ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 3 διενχκ πμο ηναημφζακ 

ζοκμθζηά ηα πεζνάιαηα batch. Έηζζ: 
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Πίλαθαο 4.26: απνηειέζκαηα ησλ 3 πεηξακάησλ batch γηα Cr(VI)in = 200 κg/l 

Cr(VI 

(κg/l) Πείξακα Ζκεξνκελία 

pH 

(Eύξνο)  T (Eύξνο)  

T 

(Mέζε 

ηηκή) κmax=κ(Σ) 

κmax, 

δηνξζ=κ(20
o
C) R

2
 

200 

1o 22/1/14 

6,0 - 

7,6 

21,5 - 

23,2 22,3 0,432 0,373 0,768 

2o 3/2/14 

5,4 - 

7,7 

18,9 - 

22,1 20,7 0,360 0,345 0,525 

3o 10/2/14 

6,0 - 

7,7 

21,8 - 

24,2 22,9 0,384 0,317 0,880 

 

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ ηοιαίκεηαζ 

απυ 0,317 day-1 έςξ 0,373 day-1, έπεζηα απυ ακαβςβή ημοξ ζημοξ 20oC. Διθακχξ ιε 

ιζηνυηενδ απυηθζζδ ηαζ ιεζςιέκεξ ειθακίγμκηαζ μζ ηζκδηζηέξ, ιεηά ηδκ είζμδμ ηδξ 

ακαπαζηζζηζηήξ μοζίαξ ζημ ζφζηδια. Ζ εενιμηναζία δεκ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ 

δζαηφιακζδ εκχ επίζδξ ηα πεζνάιαηα αοηά δζελήπεδζακ ζε οδαηυθμοηνα – bath. Σμ 

pH έπεζ αολμιεζχζεζξ ηαεχξ ζδιεζχκμκηαζ ηζιέξ απυ 5,4 έςξ 7,7. Απυημιδ αφλδζδ 

ημο pH ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε αολδιέκδ πανμπή αένζμο αγχημο, εκχ πζεακή πηχζδ 

ηδξ ηζιήξ ημο ζε παναβςβή πηδηζηχκ μλέςκ.  

Αημθμοεμφκ ακά πείναια, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ  πηδηζηχκ ζηενεχκ 

(VSS)  ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ ςξ πνμξ ημ δζαθοηυ COD ζηδκ έλμδμ, θαίκεηαζ ζημ 

παναηάης βνάθδια: 

 

Γξάθεκα 4.93: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =200 κg/l 
πξώηνπ πεηξάκαηνο 
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Γξάθεκα 4.94: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =200 κg/l 
δεύηεξνπ πεηξάκαηνο 

 

 

Γξάθεκα 4.95: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =200 κg/l ηξίηνπ 
πεηξάκαηνο  

 

Φαίκεηαζ πςξ ηα αζςνμφιεκα πηδηζηά ζηενεά αολάκμκηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο 

εκχ ημ οπυζηνςια ηαηακαθχκεηαζ απυ ηδ αζμιάγα ιε απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ. 

Χζηυζμ, δεκ ηαηακαθχεδηε υθδ ηδ πμζυηδηα ηνμθήξ, βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ υηζ 

ήηακ ζε πενίζζεζα. Ζ απυδμζδ απμιάηνοκζδξ ημο δζαθοημφ COD βζα ηάεε πείναια 

είκαζ: 
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%56%100*
/5000

/2205/5000
1 




lmg

lmglmg
E

batch

(ζπέζδ 4.60)

 

%59%100*
/5000

/3005/5000
2 




lmg

lmglmg
E

batch

(ζπέζδ 4.61)

 

%33%100*
/5000

/3335/5000
3 




lmg

lmglmg
E

batch

(ζπέζδ 4.62)

 

 

 

Σέθμξ, ιεηνμφκηαζ ηα κζηνζηά πνμηεζιέκμο κα δζαπζζηςεεί εάκ ηαζ εθυζμκ 

ηαηακαθχκμκηαζ ιέπνζ ημ πέναξ ημο πεζνάιαημξ. Ακαθοηζηυηενα: 

 

Γξάθεκα 4.96: ΝΟ3-Ν  σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in = 200 κg/l δεύηεξνπ πεηξάκαηνο 

 

 

Απυ ημ βνάθδια 4.96 δζαπζζηχκεηαζ πςξ ηα κζηνζηά αημθμοεμφκ πηςηζηή πμνεία 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 3 διενχκ θεζημονβίαξ ημο πεζνάιαημξ, βεβμκυξ πμο 

επζαεααζχκεζ ηδκ ηαηακάθςζή ημοξ. 
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 Cr (VI)in= 400 κg/l 

 

Γζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l, πναβιαημπμζήεδηακ 3 θμνέξ 

ηα πεζνάιαηα batch δζάνηεζαξ 2 - 3 διενχκ ιε 9 ζοκμθζηά δεζβιαημθδρίεξ. Σμ πνχημ, 

ζηζξ 22/11/2013, δζήνηδζε 29 χνεξ, ημ δεφηενμ ζηζξ 27/11/2013, 25 χνεξ ηαζ ημ ηνίημ 

ζηζξ 5/12/13, 54 χνεξ. Αημθμοεεί μ ζοβηεκηνςηζηυξ πίκαηαξ ιε ιέβζζηεξ ηαζ 

εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο pH ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαεχξ ηαζ μ οπμθμβζζιυξ ημο κέμο 

ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ ιε αάζδ ηδ εενιμηναζζαηή δζυνεςζδ. Χξ εενιμηναζία 

ακαθμνάξ είκαζ μζ 20 oC εκχ δ ηζιή ημο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ, ιmax(T), είκαζ ιε 

αάζδ ηδ ιέζδ ηζιή εενιμηναζίαξ ηςκ πεζναιάηςκ batch ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 2 – 3 

διενχκ πμο ηναημφζακ ζοκμθζηά ηα πεζνάιαηα batch. Έηζζ: 

 

Πίλαθαο 4.27: απνηειέζκαηα ησλ 3 πεηξακάησλ batch γηα Cr(VI)in = 400 κg/l 

 

Cr(VI 

(κg/l) Πείξακα Ζκεξνκελία 

pH 

(Eύξνο)  T (Eύξνο)  

T (Mέζε 

ηηκή) κmax=κ(Σ) 

κmax, 

δηνξζ=κ(20
o
C) R

2
 

400 

1o 22/11/13 

7,2 - 

7,7 

18,1 - 

19,4 18,9 0,192 0,206 0,805 

2o 27/11/13 

6,9 - 

7,9 

15,8 - 

17,6 16,9 0,144 0,176 0,634 

3o 5/12/13 

6,4 - 

8,2 

15,6 - 

18,2 17,1 0,168 0,203 0,667 

 

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ ηοιαίκεηαζ 

απυ 0,176 day-1 έςξ 0,206 day-1, έπεζηα απυ ακαβςβή ημοξ ζημοξ 20oC. Χζηυζμ δεκ 

πνυηεζηαζ βζα ηυζμ αλζυπζζηεξ ηζιέξ ηαεχξ υπςξ πνμακαθένεδηε ηαζ ζημ 

οπμηεθάθαζμ 4.3 δ αζμιάγα δεκ πνυθααε κα εβηθζιαηζζηεί πθήνςξ, βζ’ αοηυ ηαζ μζ 

ηζκδηζηέξ ειθακίγμκηαζ ηυζμ παιδθέξ. Ζ εενιμηναζία πανμοζζάγεζ ιζα ζπεηζηή 

δζαηφιακζδ, εζδζηά ιεηαλφ ημο πνχημο ηαζ ημο δεφηενμο πεζνάιαημξ. Σμ pH έπεζ 

ιζηνέξ αολμιεζχζεζξ ιε ηζιέξ απυ 6,4 έςξ 8,2. Απυημιδ αφλδζδ ημο pH ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζε αολδιέκδ πανμπή αένζμο αγχημο, εκχ πζεακή πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο ζε 

παναβςβή πηδηζηχκ μλέςκ.  

Αημθμοεμφκ ακά πείναια, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ 

(VSS)  ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ ςξ πνμξ ημ δζαθοηυ COD ζηδκ έλμδμ: 
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Γξάθεκα 4.97: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =400 κg/l 
πξώηνπ πεηξάκαηνο 

 

 

Γξάθεκα 4.98: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =400 κg/l 
δεύηεξνπ πεηξάκαηνο 
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Γξάθεκα 4.99: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =400 κg/l ηξίηνπ 
πεηξάκαηνο 

 

Βάζεζ ηςκ παναπάκς βναθδιάηςκ θαίκεηαζ πςξ ηα αζςνμφιεκα  πηδηζηά ζηενεά δεκ 

αολάκμκηαζ υζμ ζηζξ πνμδβμφιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ιε ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο, ιε ελαίνεζδ ημ 2μ πείναια πμο θηάκεζ ηα 628 mg/l ηδ 3δ ιένα. 

Σμ οπυζηνςια ηαηακαθχκεηαζ απυ ηδ αζμιάγα ιε απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ. 

Χζηυζμ,  δεκ ηαηακαθχεδηε υθδ ηδ πμζυηδηα ηνμθήξ, βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ υηζ 

ήηακ ζε πενίζζεζα.  Ζ απυδμζδ απμιάηνοκζδξ ημο δζαθοημφ COD βζα ηάεε πείναια 

είκαζ: 
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%35%100*
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(ζπέζδ 4.65) 

 

Απυ ηζξ παναπάκς ζπέζεζξ, βίκεηαζ ειθακέξ υηζ βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 400 ιg/l μζ απμδυζεζξ έπμοκ ηδ παιδθυηενδ ηζιή, εζδζηά ζημ 1μ 
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πείναια (25%). Σμ βεβμκυξ αέααζα αοηυ πζεακυκ κα μθείθεηαζ ζημ υηζ ηα πεζνάιαηα 

δζήνηδζακ 2 ακηί βζα 3 διένεξ. 

Σέθμξ, ιεηνμφκηαζ ηα κζηνζηά πνμηεζιέκμο κα δζαπζζηςεεί εάκ ηαζ εθυζμκ 

ηαηακαθχκμκηαζ ιέπνζ ημ πέναξ ημο πεζνάιαημξ. Ακαθοηζηυηενα: 

 

Γξάθεκα 4.100: ΝΟ3-Ν  σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in = 400 κg/l δεύηεξνπ πεηξάκαηνο 
 

Βάζεζ ημο βναθήιαημξ 4.100 δζαπζζηχκεηαζ πςξ ηα κζηνζηά αημθμοεμφκ πηςηζηή 

πμνεία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 3 διενχκ θεζημονβίαξ ημο πεζνάιαημξ, βεβμκυξ πμο 

επζαεααζχκεζ ηδκ ηαηακάθςζή ημοξ. Χζηυζμ, ζημ ηέθμξ ηδξ πνχηδξ ιέναξ, 

παναηδνείηαζ ιζα ιζηνή αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ κζηνζηχκ πμο πζεακυκ κα 

μθείθεηαζ ζε πανειαμθή ζηδ ιέηνδζδ θυβς ηδξ φπανλδξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο 

ζημ ιίβια.  

 

 Cr (VI)in= 800 κg/l 

 

Γζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 800 ιg/l, πναβιαημπμζήεδηακ 4 θμνέξ 

ηα πεζνάιαηα batch δζάνηεζαξ 3 διενχκ ιε 9 ζοκμθζηά δεζβιαημθδρίεξ. Σμ πνχημ, 

ζηζξ 13/2/2014, δζήνηδζε 48 χνεξ, ημ δεφηενμ ζηζξ 25/2/2014, 46 χνεξ, ημ ηνίημ ζηζξ 

17/3/14, 48,5 χνεξ ηαζ ημ ηέηανημ ζηζξ 10/4/14, 53 χνεξ.Αημθμοεεί μ ζοβηεκηνςηζηυξ 

πίκαηαξ ιε ιέβζζηεξ ηαζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο pH ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαεχξ ηαζ μ 

οπμθμβζζιυξ ημο κέμο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ ιε αάζδ ηδ εενιμηναζζαηή 

δζυνεςζδ. Χξ εενιμηναζία ακαθμνάξ είκαζ μζ 20 oC εκχ δ ηζιή ημο ιέβζζημο νοειμφ 
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ακάπηολδξ, ιmax(T), είκαζ ιε αάζδ ηδ ιέζδ ηζιή εενιμηναζίαξ ηςκ πεζναιάηςκ batch 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 3 διενχκ πμο ηναημφζακ ζοκμθζηά ηα πεζνάιαηα batch. Έηζζ: 

 

 

Πίλαθαο 4.28: απνηειέζκαηα ησλ 4 πεηξακάησλ batch γηα Cr(VI)in = 800 κg/l 

 

Cr(VI 

(κg/l) Πείξακα Ζκεξνκελία 

pH 

(Eύξνο)  T (Eύξνο)  

T (Mέζε 

ηηκή) κmax=κ(Σ) 

κmax, 

δηνξζ=κ(20
o
C) R

2
 

800 

1μ 13/2/14 

6,7 - 

7,6 

20,9 - 

23,6 22,4 0,576 0,492 0,918 

2μ 25/2/14 

6,5 - 

7,0 

19,6 - 

22,8 22,0 0,480 0,422 0,845 

3μ 17/3/14 

7,1 - 

7,7 

21,1 - 

24,3 22,8 0,576 0,482 0,851 

4μ 10/4/14 

7,4 - 

7,5 

21,5 - 

24,4 22,5 0,240 0,204 0,798 

 

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ ηοιαίκεηαζ 

απυ 0,204 day-1 έςξ 0,492 day-1, έπεζηα απυ ακαβςβή ημοξ ζημοξ 20oC. Οζ ηζιέξ 

αοηέξ ηςκ ηζκδηζηχκ ειθακίγμκηαζ παναπθήζζεξ ιε αοηέξ βζα 200 ιg/l (πίκαηαξ 4.25). 

Ζ εενιμηναζία είκαζ ζπεδυκ ζηαεενή. Σμ pH είκαζ ηαζ αοηυ ζπεδυκ ζηαεενυ, 6,5 – 

7,7. Αφλδζδ ημο pH ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε αολδιέκδ πανμπή αένζμο αγχημο, εκχ 

πζεακή πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο ζε παναβςβή πηδηζηχκ μλέςκ.  

Αημθμοεμφκ ακά πείναια, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ 

(VSS)  ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ ςξ πνμξ ημ δζαθοηυ COD ζηδκ έλμδμ: 
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Γξάθεκα 4.101: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =800 κg/l 
πξώηνπ πεηξάκαηνο 

 

 

Γξάθεκα 4.102: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =800 κg/l 
δεύηεξνπ πεηξάκαηνο 
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Γξάθεκα 4.103: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =800 κg/l 
ηξίηνπ πεηξάκαηνο 

 

 

Γξάθεκα 4.104: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =800 κg/l 
ηέηαξηνπ πεηξάκαηνο 

 

Απυ ηα παναπάκς βναθήιαηα είκαζ ειθακέξ πςξ ηα αζςνμφιεκα πηδηζηά ζηενεά 

αολάκμκηαζ ιυκμ ζημ 1μ ηαζ ζημ 2μ πείναια εκχ ζηα 2 ηεθεοηαία ηαηά πμθφ θζβυηενμ 

ζε ζπέζδ ιε ηζξ πνμδβμφιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ιε ηδκ πάνμδμ 

ημο πνυκμο. Σμ οπυζηνςια ηαηακαθχκεηαζ απυ ηδ αζμιάγα ιε απμηέθεζια κα 

ιεζχκεηαζ. Χζηυζμ, δεκ ηαηακαθχεδηε υθδ ηδ πμζυηδηα ηνμθήξ, βεβμκυξ πμο 

επζαεααζχκεζ υηζ δ ηνμθή ήηακ ζε πενίζζεζα.  Ζ απυδμζδ απμιάηνοκζδξ ημο 

δζαθοημφ COD βζα ηάεε πείναια είκαζ: 
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(ζπέζδ 4.69)

 

 

 

Απυ ηζξ παναπάκς ζπέζεζξ, βίκεηαζ ειθακέξ υηζ βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 800 ιg/l μζ απμδυζεζξ έπμοκ παιδθή ηζιή, παναπθήζζεξ ιε ηζξ 

πνμδβμφιεκεξ ηζιέξ ελαζεεκμφξ.  

Σέθμξ, ιεηνμφκηαζ ηα κζηνζηά πνμηεζιέκμο κα δζαπζζηςεεί εάκ ηαζ εθυζμκ 

ηαηακαθχκμκηαζ ιέπνζ ημ πέναξ ημο πεζνάιαημξ. Ακαθοηζηυηενα: 

 

 

Γξάθεκα 4.105: ΝΟ3-Ν  σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in = 800 κg/l δεύηεξνπ πεηξάκαηνο 
 



~ 236 ~ 
 

Σα κζηνζηά αημθμοεμφκ πηςηζηή πμνεία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 3 διενχκ θεζημονβίαξ 

ημο πεζνάιαημξ, βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ ηδκ ηαηακάθςζή ημοξ. Χζηυζμ, ζηζξ 

ιεηνήζεζξ ηδξ πνχηδξ διέναξ, παναηδνείηαζ ιζα ιζηνή αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηςκ κζηνζηχκ πμο πζεακυκ κα μθείθεηαζ ζε πανειαμθή ζηδ ιέηνδζδ θυβς ηδξ 

φπανλδξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζημ ιίβια.  

 

 Cr (VI)in= 1200 κg/l 

 

Γζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l, πναβιαημπμζήεδηακ 4 

θμνέξ ηα πεζνάιαηα batch δζάνηεζαξ 3 διενχκ ιε 9 ζοκμθζηά δεζβιαημθδρίεξ ηαζ ιία 

θμνά δζάνηεζαξ 2 διενχκ ιε 7 ζοκμθζηά δείβιαηα. Σμ πνχημ, ζηζξ 7/5/2014, 

δζήνηδζε 50 χνεξ, ημ δεφηενμ ζηζξ 12/5/2014, 28 χνεξ, ημ ηνίημ ζηζξ 19/5/2014,  51 

χνεξ ηαζ ηέθμξ ημ ηέηανημ ζηζξ 22/5/2014, 53,5 χνεξ. 

Αημθμοεεί μ ζοβηεκηνςηζηυξ πίκαηαξ ιε ιέβζζηεξ ηαζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο pH ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαεχξ ηαζ μ οπμθμβζζιυξ ημο κέμο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ ιε 

αάζδ ηδ εενιμηναζζαηή δζυνεςζδ. Χξ εενιμηναζία ακαθμνάξ είκαζ μζ 20 oC εκχ δ 

ηζιή ημο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ, ιmax(T), είκαζ ιε αάζδ ηδ ιέζδ ηζιή 

εενιμηναζίαξ ηςκ πεζναιάηςκ batch ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 3 διενχκ πμο ηναημφζακ 

ζοκμθζηά ηα πεζνάιαηα batch. Έηζζ: 

 

Πίλαθαο 4.29: απνηειέζκαηα ησλ 3 πεηξακάησλ batch γηα Cr(VI)in = 1200 κg/l 

 

Cr(VI 

(κg/l) Πείξακα Ζκεξνκελία 

pH 

(Eύξνο)  T (Eύξνο)  

T (Mέζε 

ηηκή) κmax=κ(Σ) 

κmax, 

δηνξζ=κ(20
o
C) R

2
 

1200 

1o 7/5/14 6,7 - 7,8 

20,3 - 

21,1 20,6 0,312 0,300 0,937 

2o 12/5/14 

7,1 - 

7,5 

20,4 - 

21,9  20,4 0,288 0,281 0,808 

3o 19/5/14 5,7 - 7,6 

18,2 - 

28,6 21,2 0,240 0,222 0,859 

4o 22/5/14 5,5 - 7,5 20 - 23,7 22,4 0,240 0,205 0,803 

 

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ ηοιαίκεηαζ 

απυ 0,205 day-1 έςξ 0,312 day-1, έπεζηα απυ ακαβςβή ημοξ ζημοξ 20oC. Ζ 

εενιμηναζία έπεζ ιζηνέξ δζαηοιάκζεζξ βζα ημ 1μ ηαζ 2μ πείναια ηαζ ιεβαθφηενδ ζηα 2 
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ηεθεοηαία. Σμ pH ηοιαίκεηαζ απυ 5,5 – 7,8. Αφλδζδ ημο pH ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε 

αολδιέκδ πανμπή αένζμο αγχημο, εκχ πζεακή πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο ζε παναβςβή 

πηδηζηχκ μλέςκ.  

Αημθμοεμφκ ακά πείναια, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ 

(VSS)  ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ ςξ πνμξ ημ δζαθοηυ COD ζηδκ έλμδμ: 

 

Γξάθεκα 4.106: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =1200 κg/l 
πξώηνπ πεηξάκαηνο 

 

 

Γξάθεκα 4.107: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =1200 κg/l 
δεύηεξνπ πεηξάκαηνο 
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Γξάθεκα 4.108: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =1200 κg/l 
ηξίηνπ πεηξάκαηνο 

 

 

Γξάθεκα 4.109: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =1200 κg/l 
ηέηαξηνπ πεηξάκαηνο 

 

Παναηδνείηαζ απυ ηα παναπάκς πςξ ηα αζςνμφιεκα πηδηζηά ζηενεά αολάκμκηαζ ιε 

ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. Σμ οπυζηνςια ηαηακαθχκεηαζ απυ ηδ αζμιάγα ιε 

απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ. Χζηυζμ, δεκ ηαηακαθχεδηε υθδ ηδ πμζυηδηα ηνμθήξ, 

βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ υηζ ήηακ ζε πενίζζεζα. Ζ απυδμζδ απμιάηνοκζδξ ημο 

δζαθοημφ COD βζα ηάεε πείναια είκαζ:  
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%45%100*
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(ζπέζδ 4.73)

 

 

Απυ ηζξ παναπάκς ζπέζεζξ, βίκεηαζ ειθακέξ υηζ βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 1200 ιg/l μζ απμδυζεζξ έπμοκ παιδθή ηζιή, παναπθήζζεξ ιε ηζξ 

πνμδβμφιεκεξ ηζιέξ ελαζεεκμφξ.  

Σέθμξ, ιεηνμφκηαζ ηα κζηνζηά πνμηεζιέκμο κα δζαπζζηςεεί εάκ ηαζ εθυζμκ 

ηαηακαθχκμκηαζ ιέπνζ ημ πέναξ ημο πεζνάιαημξ. Ακαθοηζηυηενα: 

 

Γξάθεκα 4.110: ΝΟ3-Ν  σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in = 1200 κg/l δεύηεξνπ πεηξάκαηνο 

 

Σα κζηνζηά υπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ άκςεεκ βνάθδια αημθμοεμφκ πηςηζηή πμνεία 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 3 διενχκ θεζημονβίαξ ημο πεζνάιαημξ, βεβμκυξ πμο 

επζαεααζχκεζ ηδκ ηαηακάθςζή ημοξ. Χζηυζμ, ζηδ ιέηνδζδ ηδξ πνχηδξ διέναξ, 

παναηδνείηαζ ιζα ιζηνή αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ κζηνζηχκ πμο πζεακυκ κα 
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μθείθεηαζ ζε πανειαμθή ζηδ ιέηνδζδ θυβς ηδξ φπανλδξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο 

ζημ ιίβια.  

 

 

 Cr (VI)in= 3000 κg/l 

 

Γζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ίζδ ιε 3000 ιg/l, πναβιαημπμζήεδηακ 3 

θμνέξ ηα πεζνάιαηα batch δζάνηεζαξ 3 διενχκ ιε 9 ζοκμθζηά δεζβιαημθδρίεξ. Σμ 

πνχημ, ζηζξ 26/6/2014, δζήνηδζε 48,5 χνεξ, ημ δεφηενμ ζηζξ 30/6/2014, 53 χνεξ ηαζ 

ηέθμξ ημ ηνίημ ζηζξ 3/7/2014 ιε 49 χνεξ. 

 

Αημθμοεεί μ ζοβηεκηνςηζηυξ πίκαηαξ ιε ιέβζζηεξ ηαζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο pH ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαεχξ ηαζ μ οπμθμβζζιυξ ημο κέμο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ ιε 

αάζδ ηδ εενιμηναζζαηή δζυνεςζδ. Χξ εενιμηναζία ακαθμνάξ είκαζ μζ 20 oC εκχ δ 

ηζιή ημο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ, ιmax(T), είκαζ ιε αάζδ ηδ ιέζδ ηζιή 

εενιμηναζίαξ ηςκ πεζναιάηςκ batch ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 3 διενχκ πμο ηναημφζακ 

ζοκμθζηά. Έηζζ: 

 

Πίλαθαο 4.30: απνηειέζκαηα ησλ 3 πεηξακάησλ batch γηα Cr(VI)in = 3000 κg/l 

 

Cr(VI 

(κg/l) Πείξακα Ζκεξνκελία 

pH 

(Eύξνο)  T (Eύξνο)  

T (Mέζε 

ηηκή) κmax=κ(Σ) 

κmax, 

δηνξζ=κ(20
o
C) R

2
 

3000 

1o 26/6/14 

6,1 - 

7,5 22,5 - 27,4 25,4 0,576 0,406 0,997 

2o 30/6/14 

5,5 - 

7,4 21,5 - 27,2 25,7 0,576 0,398 0,997 

3o 3/7/14 

5,5 - 

7,3 25,3 - 26,8 26,3 0,456 0,303 0,359 

 

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ μ ιέβζζημξ νοειυξ ακάπηολδξ ηοιαίκεηαζ 

απυ 0,303 day-1 έςξ 0,406 day-1, έπεζηα απυ ακαβςβή ημοξ ζημοξ 20oC. Οζ ηζιέξ ηςκ 

ηζκδηζηχκ ηοιαίκμκηαζ ζηα ίδζα πθαίζζα ιε εηείκεξ βζα Cr(VI)in = 200 ιg/l ηαζ 800 ιg/l, 

ακηίζημζπα). Ζ εενιμηναζία έπεζ ζδιακηζηέξ δζαηοιάκζεζξ βζα ημ 1μ ηαζ 2μ πείναια. 

Σμ pH ηοιαίκεηαζ απυ 5,5 – 7,5. Αφλδζδ ημο pH ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε αολδιέκδ 
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πανμπή αένζμο αγχημο, εκχ πζεακή πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο ζε παναβςβή πηδηζηχκ 

μλέςκ.  

Αημθμοεμφκ ακά πείναια, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ πηδηζηχκ ζηενεχκ 

(VSS)  ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηαζ ςξ πνμξ ημ δζαθοηυ COD ζηδκ έλμδμ: 

 

 

Γξάθεκα 4.111: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =3000 κg/l 
πξώηνπ πεηξάκαηνο 

 

 

Γξάθεκα 4.112: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =3000 κg/l 
δεύηεξνπ πεηξάκαηνο 
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Γξάθεκα 4.113: VSS σο πξνο ην ρξόλν θαη  σο πξνο CODsol γηα Cr(VI)in =3000 κg/l 
ηξίηνπ πεηξάκαηνο 

 

πςξ παναηδνείηαζ, ηα αζςνμφιεκα πηδηζηά ζηενεά αολάκμκηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο 

πνυκμο ζε πμθφ ιεβάθμ πμζμζηυ πμο θηάκμοκ ηαζ ηα 1765 mg/l ιεηά απυ 52 χνεξ 

πείναια. Σμ οπυζηνςια ηαηακαθχκεηαζ απυ ηδ αζμιάγα ιε απμηέθεζια κα 

ιεζχκεηαζ. Χζηυζμ, δεκ ηαηακαθχεδηε υθδ ηδ πμζυηδηα ηνμθήξ, βεβμκυξ πμο 

επζαεααζχκεζ υηζ δ ηνμθή ήηακ ζε πενίζζεζα. Ζ απυδμζδ απμιάηνοκζδξ ημο 

δζαθοημφ COD βζα ηάεε πείναια είκαζ: 

%51%100*
/5000

/2433/5000
1 




lmg

lmglmg
E

batch

(ζπέζδ 4.74)

 

%55%100*
/5000

/2263/5000
2 




lmg

lmglmg
E

batch

(ζπέζδ 4.75)

 

%69%100*
/5000

/1573/5000
3





lmg

lmglmg
E

batch

(ζπέζδ 4.76) 

Απυ ηζξ παναπάκς ζπέζεζξ, βίκεηαζ ειθακέξ υηζ βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ίζδ ιε 3000 ιg/l μζ απμδυζεζξ είκαζ μζ ορδθυηενεξ, αθμφ ηαζ δ ακάπηολδ 

ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ είκαζ πμθφ απυημιδ απυ ημ ηέθμξ ηδξ δεφηενδξ διέναξ ηαζ 

ιέπνζ ηδκ ηνίηδ.  

Σέθμξ, ιεηνμφκηαζ ηα κζηνζηά πνμηεζιέκμο κα δζαπζζηςεεί εάκ ηαζ εθυζμκ 

ηαηακαθχκμκηαζ ιέπνζ ημ πέναξ ημο πεζνάιαημξ. Πναβιαημπμζήεδηακ δφμ ιεηνήζεζξ, 

ιία ζηδκ ανπή ιε έκδεζλδ ίζδ ιε 20 mg/l, πενίπμο, ηαζ ιία ζημ ηέθμξ ημο πεζνάιαημξ, 

ζηα 0 mg/l. Ζ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ δδιζμονβεί 
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πανειαμθή ζηδ ιέηνδζδ, ιε απμηέθεζια κα πανμοζζάγμκηαζ ανηεηά αολδιέκα ηα 

κζηνζηά ζυκηα. 

οβηνίκμκηαξ ηζξ απμδυζεζξ δζαθοημφ COD ζηδκ έλμδμ, θαίκεηαζ πςξ δ ιεβαθφηενδ 

ηαηακάθςζδ οπμζηνχιαημξ, 69%, ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ batch πεζναιάηςκ 

παναηδνήεδηε βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ ίζδ ιε 3000 ιg/l, 

ηαζ μζ ιζηνυηενεξ, 33% ηαζ 35%, βζα ζοβηεκηνχζεζξ 200 ιg/l, 400 ιg/l ηαζ 1200 ιg/l. 

πεηζηά ιε ημοξ ιέβζζημοξ νοειμφξ ακάπηολδξ, επζαεααζχκεηαζ ημ βεβμκυξ πμο 

ζδιεζχεδηε ηαζ ζημοξ δφμ ακαενυαζμοξ – ακμλζημφξ ακηζδναζηήνεξ, υηζ δ αζμιάγα 

ζηα 400 ιg/l ελαζεεκμφξ πνςιίμο δεκ εβηθζιαηίζηδηε, δεδμιέκμο ηαζ ημο ιζηνμφ 

πνμκζημφ δζαζηήιαημξ παναιμκήξ ζε αοηή ηδ ζοβηέκηνςζδ. Ζ ηζιή ηδξ ηζκδηζηήξ βζα 

ηδκ ζοβηεηνζιέκδ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ δεκ είκαζ ηυζμ αλζυπζζηδ ηαζ 

παναηηδνζζηζηή βζα ημ ζφζηδια.   

Γζα πθδνέζηενδ εζηυκα, αημθμοεμφκ δφμ βναθήιαηα, έκα ημο ιέβζζημο νοειμφ 

ακάπηολδξ ηαηά ιέζμ υνμ ηαζ ακαβυιεκμ ζημοξ 20oC πνμξ ηδ ζοβηέκηνςζδ 

ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ ηαζ έκα ημο πμζμζημφ ακαπαίηζζδξ πμο πνμηαθεί δ 

ακαπαζηζζηζηή μοζία (εδχ ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ) ςξ πνμξ ημ ελαζεεκέξ ζηδκ είζμδμ.  

 

Γξάθεκα 4.114: κέγηζηνο  δηνξζσκέλνο ξπζκόο αλάπηπμεο κε ηππηθή απόθιηζε σο 
πξνο Cr(VI)in 

 

                πςξ θάκδηε ηαζ απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ ιέβζζηςκ νοειχκ ακάπηολδξ, ιε ελαίνεζδ ηδκ 

ηζιή ηςκ 400 ιg/l υπμο δ αζμιάγα δεκ εβηθζιαηίζηδηε ηαζ δ ηζιή είκαζ δ πζμ παιδθή 

πμο ειθακίγεηαζ, ζηζξ οπυθμζπεξ δεκ παναηδνείηαζ ιεβάθδ δζαηφιακζδ. Οζ 
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ιζηνμμνβακζζιμί ακαβκχνζγακ, πναηηζηά, ηδκ ίδζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο. 

 

 

Γξάθεκα 4.115: % αλαραίηηζεο σο πξνο Cr(VI)in 

 

Σμ πμζμζηυ ακαπαίηζζδξ, ιε ηδκ ίδζα θμβζηή πμο ακαθένεδηε ηαζ ζημοξ 

πνμδβμφιεκμοξ ζπμθζαζιμφξ, ζηδκ ηζιή ηςκ 400 ιg/l είκαζ ημ ορδθυηενμ πμο 

παναηδνείηαζ, 70,1%, αθμφ ζηδ ζοβηέκηνςζδ αοηή μ νοειυξ ακάπηολδξ είκαζ ανηεηά 

παιδθυξ θυβς ημο ιδ εβηθζιαηζζιμφ ηδξ αζμιάγαξ.  

Σεθζηά, ακελάνηδηα απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ, 

παναηδνείηαζ ακαπαίηζζδ ζηδκ ακάπηολδ, δ μπμία ηοιαίκεηαζ απυ 38,6% έςξ 70,1%. 

Έηζζ, ημ δζάθοια ημο ελαζεεκμφξ, βζα ηα ζοβηεηνζιέκα ζοζηήιαηα ηαζ ηζξ πανμφζεξ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, θαίκεηαζ πςξ δεκ πνμηάθεζε πθήνδ ακαπαίηζζδ ηαζ δεκ 

οπάνπεζ ζοζηδιαηζηή ελάνηζζδ απυ αοηυ, ηαεχξ πθέμκ δ αζμιάγα ακαπηφζζεηαζ 

ακελάνηδηα απυ ηδκ πμζυηδηα πμο εζζένπεηαζ. 

Σέθμξ, ζε έκακ ζοβηεκηνςηζηυ πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά μζ ζοβηεκηνχζεζξ 

ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζε είζμδμ ηαζ έλμδμ ηαζ μζ ηζιέξ ηςκ ιέβζζηςκ νοειχκ 

ακάπηολδξ, υπςξ πνμέηορακ απυ ηα πεζνάιαηα ζηδκ εηάζημηε εενιμηναζία αθθά 

ηαζ ιεηά ηδκ εενιμηναζζαηή δζυνεςζδ. 
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Πίλαθαο 4.31: πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ξπζκώλ αλάπηπμεο θαη Cr(VI) ζε είζνδν 

θαη έμνδν  

Cr(VI)in (κg/l) Cr(VI)out (κg/l) κ max (day-1) κ max, δηνξζ (day-1) 

0 0 0,576 0,651 

200 4,8 0,392 0,345 

400 70,1 0,168 0,195 

800 0 0,468 0,400 

1200 3,2 0,270 0,252 

3000 0 0,536 0,369 
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5
Ο
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ:  ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

« A conclusion is the place where you get tired of thinking…!!!», Arthur  

Block – Αιενζηακυξ ζοββναθέαξ ηςκ κυιςκ ημο Murphy 

 

5.1: ύλνςε 

ηυπμξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ενβαζίαξ ήηακ δ ακαπαίηζζδ αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ 

οπυβεζςκ οδάηςκ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζε ακμλζηέξ – 

ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ. 

Μεηά απυ ιζα βεκζηή ακαζηυπδζδ ημο εεςνδηζημφ οπυααενμο ηαζ φζηενα απυ ηδκ 

πανμοζίαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, ηυζμ ηςκ δφμ ζοζηδιάηςκ ηαεδιενζκήξ 

ηνμθμδυηδζδξ πμο θεζημφνβδζακ ημ δζάζηδια αοηυ υζμ ηςκ πεζναιάηςκ ιέηνδζδξ 

ηςκ ιέβζζηςκ νοειχκ ακάπηολδξ βζα ηζξ δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ 

πνςιίμο ζημ οπυβεζμ κενυ, πνμηφπημοκ ηα αηυθμοεα ζοιπενάζιαηα: 

 Μέπνζ ηαζ ηδκ ηζιή ηςκ 3 mg/l ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζηδκ είζμδμ, 

επζηοβπάκεηαζ πθήνδξ απμιάηνοκζδ ηαζ ακαβςβή ημο ζε ηνζζεεκέξ πνχιζμ 

βζα πνυκμ παναιμκήξ ζηενεχκ, εc = 10 d ηαζ ζοβηέκηνςζδ οπμζηνχιαημξ, 

200 mg/l. Γζα ηζιέξ 800 ιg/l, 1200 ιg/l  ηαζ 3000 ιg/l, ημ πμζμζηυ 

απμιάηνοκζδξ είκαζ 100%, ιε ακηίζημζπδ ζοβηέκηνςζδ οπμθεζπυιεκμο 

ελαζεεκμφξ ζηδκ έλμδμ ίζδ ιε 3 ιg/l, 2 ιg/l ηαζ 0 ιg/l, ακηίζημζπα. 

 Ζ ιζηνυηενδ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο Cr(VI), 82,5%, 

ειθακίγεηαζ βζα ηζιή εζζυδμο ίζδ ιε 400 ιg/l, θυβς ημο ιδ επανημφξ 

εβηθζιαηζζιμφ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ηδξ ιζηνήξ πνμκζηήξ δζάνηεζαξ ηςκ 

πεζναιάηςκ ζηδ ζοβηέκηνςζδ αοηή. 

 Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθοημφ COD ζηδκ έλμδμ ηοιάκεδηε βζα υθεξ ηζξ ηζιέξ 

ημο Cr(VI) απυ 7 mg/l έςξ 27 mg/l, ιε ηδκ ηεθεοηαία κα ειθακίγεηαζ ζηα 400 

ιg/l  πζεακυκ θυβς, ηδξ ιδ εβηθζιαηζζιέκδξ αζμιάγαξ ηαζ ηδξ ιενζηήξ 

ακαπαίηζζδξ ηδξ αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ. 

 Χξ πνμξ ηα κζηνζηά ζυκηα, ζδιεζχεδηε πθήνδξ απμιάηνοκζδ ηαζ μζ ηυζμ 

παιδθέξ ηζιέξ ζηδκ έλμδμ επζαεααζχκμοκ ηδκ επζηνάηδζδ, πθέμκ, ακαενυαζςκ 

ζοκεδηχκ. 

 Χξ πνμξ ημ μθζηυ πνχιζμ ζηδκ έλμδμ ηςκ ακηζδναζηήνςκ, μζ ηζιέξ είκαζ 

παιδθυηενεξ απυ ημ ακχηαημ υνζμ ηςκ 100 ιg/l βζα άνδεοζδ, εηηυξ απυ ηζξ 
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ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ 400 ιg/l (ιε ιέζμ υνμ ηα 190 ιg/l) 

ηαζ 800 ιg/l (ιε ιέζμ υνμ ηα 239 ιg/l). Σμ δζδεδιέκμ πνχιζμ εηνμήξ πθδνμί, 

βζα υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ, ηα ακχηαηα υνζα 

κμιμεεζίαξ βζα άνδεοζδ ηαζ φδνεοζδ (100 ιg/l ηαζ 50 ιg/l, ακηίζημζπα). 

Δλαίνεζδ απμηεθμφκ μζ ιέζμζ υνμζ ελυδμο 129 ιg/l ηαζ 106 ιg/l, βζα 

ακηίζημζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ Cr(VI) 400 ιg/l ηαζ 800 ιg/l.  

 Ζ ζοβηέκηνςζδ μθζημφ πνςιίμο ζημ ακάιζηημ οβνυ, βζα υθεξ ηζξ ηζιέξ 

ελαζεεκμφξ ζηδκ είζμδμ, οπενααίκεζ ημ ακχηαημ υνζμ αβνμηζηήξ δζάεεζδξ ηδξ 

παναβυιεκδξ ζθφμξ, 500 mg Cr tot / Kg MLSS. 

 Με αφλδζδ ηδξ εζζενπυιεκδξ πμζυηδηαξ Cr(VI), αολάκεηαζ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ 

ημο μθζημφ πνςιίμο ζημ ακάιζηημ οβνυ (απυ 1343 ιg/l ζηα 4900 ιg/l, βζα 

Cr(VI)in 200 ιg/l ζε 3000 ιg/l, ακηίζημζπα). Παναηδνείηαζ, δδθαδή, αφλδζδ ημο 

ζοζζςνεουιεκμο ηνζζεεκμφξ, πθέμκ, πνςιίμο ζηδ αζμιάγα ιε ηδκ αφλδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζημ πνμξ επελενβαζία οπυβεζμ 

κενυ. Ζ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηνζζεεκμφξ πνςιίμο ζηδ αζμιάγα 

παναηδνείηαζ βζα ζοβηέκηνςζδ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζημ πνμξ επελενβαζία 

οπυβεζμ κενυ ίζδ ιε 3mg/l. 

 Χξ πνμξ ηα πεζνάιαηα batch πμο πναβιαημπμζήεδηακ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ημο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ ηδξ αζμιάγαξ, πανμοζζάγεηαζ μ 

ζοβηεκηνςηζηυξ πίκαηαξ, 5.1, ιε ηζξ ηζιέξ ελαζεεκμφξ ζε είζμδμ ηαζ έλμδμ βζα 

ηζξ ακηίζημζπεξ πενζυδμοξ θεζημονβίαξ ηςκ ζοζηδιάηςκ, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ηζκδηζηχκ ηαεχξ ηαζ ηα πμζμζηά ακαπαίηζζδξ: 

 

Πίλαθαο 5.1: πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα θηλεηηθώλ θαη % αλαραίηηζεο αλά 

Cr(VI)in θαη Cr(VI)out 

Cr(VI)in (κg/l) Cr(VI)out (κg/l) κ max, δηνξζ (day-1) % αλαραίηηζεο 

0 0 0,651 0,0 

200 4,8 0,345 47,0 

400 70,1 0,195 70,1 

800 0 0,400 38,6 

1200 3,2 0,252 61,3 

3000 0 0,369 43,3 

 

ημκ πίκαηα αοηυ, ζοκμρίγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ακηζδναζηήνςκ 

δζαθείπμκημξ ένβμο (SBR) ηαζ ηςκ αζοκεπμφξ ηνμθμδμζίαξ – εκηαηζηήξ 

παναημθμφεδζδξ (batch). Παναηδνείηαζ δ πθήνδξ ακαβςβή ημο ελαζεεκμφξ 

ιέπνζ ηαζ βζα ηζιή εζζυδμο ηα 3000 ιg/l. Πανμοζζάγμκηαζ επζπθέμκ μζ 
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ακηίζημζπμζ νοειμί ακάπηολδξ, υπςξ πνμέηορακ ιεηά απυ ακαβςβή ζημοξ 

20 μC, ιε ελαίνεζδ βζα ιδδεκζηή ηζιή Cr(VI) υπμο ειθακίγεηαζ μ ιέβζζημξ 

νοειυξ, μζ οπυθμζπμζ ηοιαίκμκηαζ απυ 0,252 day-1 - 0,400 day-1. Χξ πνμξ ηα 

πμζμζηά ακαπαίηζζδξ, ηα μπμία δεκ πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ δζαηφιακζδ, 

πνμηφπηεζ υηζ ηεθζηά ημ ελαζεεκέξ πνχιζμ βζα ηα ζοβηεηνζιέκα ζοζηήιαηα, ιε 

ηζξ πανμφζεξ ζοκεήηεξ ηαζ βζ’ αοηέξ ηζξ ηζιέξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο δεκ 

πνμηάθεζε πθήνδ ακαπαίηζζδ. 

 Σέθμξ, ηα ακμλζηά – ακαενυαζα ζοζηήιαηα ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ακαενυαζα 

ζοζηήιαηα (Μαζηνακηχκδ, 2014) πανμοζζάγμοκ ιζηνυηενδ ακαπαίηζζδ ζηζξ 

ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζημ οπυβεζμ κενυ ηαζ ηαηά 

ζοκέπεζα επζηοβπάκμοκ ορδθυηενα πμζμζηά απμιάηνοκζδξ δζαθοημφ ηαζ 

μθζημφ πνςιίμο.  

 

5.2: Μειινληηθέο εξεπλεηηθέο πξνηάζεηο 

Με ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ ηαζ φζηενα απυ ηδκ 

ζφκμρδ ηςκ ζοιπεναζιάηςκ πμο πνμακαθένεδηακ, πνμηείκμκηαζ βζα ιεθθμκηζηή 

ένεοκα ηα ελήξ: 

 Υνήζδ δζαθμνεηζημφ οπμζηνχιαημξ ηαζ ζε άθθδ ακαθμβία απυ ηδκ 

πνδζζιμπμζμφιεκδ (γάπανδ / βάθα = 90/10). Δκδεπμιέκςξ, οπμθείιιαηα ή 

παναπνμσυκηα βαθαηημιζηχκ εζδχκ ςξ πδβή άκεναηα κα απμηεθμφζε ιζα 

εκδζαθένμοζα εκαθθαηηζηή, ιεζχκμκηαξ αηυια πενζζζυηενμ ημ ηυζημξ 

θεζημονβίαξ. 

 Πνμζεήηδ  δζοθζζηδνίμο ζηδκ έλμδμ ηςκ ζοζηδιάηςκ βζα ηαηαηνάηδζδ 

ζςιαηζδζαημφ ηνζζεεκμφξ, ιε ζημπυ ηδ αεθηίςζδ ζηα πμζμζηά 

απμιάηνοκζδξ ημο μθζημφ πνςιίμο. 

 Δθανιμβή ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ιεευδμο εηηυξ απυ ηα οπυβεζα φδαηα, υπμο μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 50 ιg/l – 200 

ιg/l, ηαζ ζε ιεβαθφηενδ ηθίιαηα, υπςξ ηα αζηζηά ηαζ αζμιδπακζηά απυαθδηα 

υπμο μζ ζοβηεκηνχζεζξ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενεξ, αθμφ επζηοπχξ, υπςξ 

απμδείπεδηε, ακάβμοκ ζοβηεκηνχζεζξ ιέπνζ ηαζ 3 mg/l. 

 Αλζμπμίδζδ ηςκ παναπάκς επζηοπχκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ ζε ιεβαθφηενδξ 

ηθίιαηαξ ζοζηήιαηα αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ οπυβεζςκ οδάηςκ, 

νοπαζιέκςκ απυ ελαζεεκέξ πνχιζμ. 
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 Χξ απυννμζα ημο πνμδβμφιεκμο ζπμθίμο, πνμηείκεηαζ δ πεναζηένς 

δζενεφκδζδ βζα ηζιέξ ελαζεεκμφξ ιεβαθφηενεξ απυ 3000 ιg/l ηαζ ελαηνίαςζδ 

ακ  ηαζ εθυζμκ εα επζηεοπεμφκ ηα ίδζα επζηοπή πμζμζηά απμιάηνοκζήξ ημο, 

ιε ηαοηυπνμκδ ιεθέηδ ημο ιέβζζημο νοειμφ ακάπηολδξ, ιέζς πεζναιάηςκ 

batch. 

 Δθανιμβή ηςκ παναπάκς ηζιχκ ζοβηεκηνχζεςκ ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζε 

ζοζηήιαηα πμθθαπθήξ (δζπθήξ ή/ηαζ ηνζπθήξ) ηνμθμδμζίαξ ηαζ έθεβπμξ ηδξ 

πμνείαξ ακαβςβήξ ημο, βζα ιεβαθφηενμ, πνμξ επελενβαζία, υβημ 

νοπαζιέκμο κενμφ. 
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 Ζιεθηξνληθή Βηβιηνγξαθία (ΖΒ) – Sites 

 

- http://aem.asm.org/). 

- http://www.atsdr.cdc.gov  

- http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm  

- http://chemed.chem.purdue.edu 

-  http://en.wikipedia.org/wiki/Chromium 

- http://www.epa.gov/ttnatw01/hlthef/chromium.html#ref7 

- www.fao.org/ 

- http://www.hazmat-alternatives.com/Regs-US OSHA_Cr6PEL.php 

- http://kapodistriako.uoa.gr/ 

- http://www.nationalacademies.org/nrc/ 

- http://www.ntua.gr/ntuapress/documents/xromio.pdf 

- www.nmfrc.org 

- http://www.oilgae.com 

- http://phdtree.org/ 

- http://spazioinwind.libero.it/ambientekr/normativa/acque/dlgs152 

1999_allegati.htm 

- http://webelements.com  

- http://www.zabetakis.net/?p=4231 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_cr6.htm
http://chemed.chem.purdue.edu/
http://en.wikipedia.org/wiki/Chromium
http://www.epa.gov/ttnatw01/hlthef/chromium.html#ref7
http://www.fao.org/
http://www.hazmat-alternatives.com/Regs-US%20OSHA_Cr6PEL.php
http://www.nationalacademies.org/nrc/
http://www.ntua.gr/ntuapress/documents/xromio.pdf
http://www.nmfrc.org/
http://phdtree.org/
http://spazioinwind.libero.it/ambientekr/normativa/acque/dlgs152
http://www.zabetakis.net/?p=4231


~ 261 ~ 
 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η                                                         

 

 

Γξάθεκα i: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=0 κg/l, 

1
ν
 πείξακα 

 

 

 

 

Πίλαθαο i: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=0 κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκαη

νο (min) 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο 

(hour) 

MLSS A  

(mg/l) 

VSS 

A 

(mg/l) 

MLVSS/

MLSS A 

MLSS B 

(mg/l) 

VSS 

B 

(mg/l) 

MLSS 

Μ.Ο. 

VSS 

Μ.Ο. 

12:30 0 0 520 370 0,71 555 390 538 380 

15:30 180 3,0 625 380 0,61 555 400 590 390 

18:00 330 5,5 530 465 0,88 575 440 553 453 

20:00 450 7,5 665 500 0,75 640 515 653 508 

16/11/13 1530 25,5 1035 850 0,82 1025 845 1030 848 

16/11/13 1710 28,5 1025 830 0,81 1020 840 1023 835 

 

y = 0,032x
R² = 0,956
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1o Ημιλογαρυκμικό γράφθμα  για Cr(VI)in= 0 μg/l
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Γξάθεκα ii: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=0 κg/l, 

2
ν
 πείξακα 

 

 

 

 

Πίλαθαο ii: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=0 κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

 

Υξόλν

ο 

πεηξάκ

αηνο 

(min) 

Υξόλν

ο 

πεηξάκ

αηνο 

(hour) 

MLS

S A  

(mg/l

) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVSS

/MLSS 

B 

MLSS 

Μ.Ο. 

VSS 

Μ.Ο. 

12:00 0 0 555 380 0,68 590 415 0,70 573 398 

15:00 180 3,0 630 455 0,72 695 490 0,71 663 473 

18:00 360 5,5 650 475 0,73 670 510 0,76 660 493 

20:00 480 8,0 805 595 0,74 845 645 0,76 825 620 

21/11/2013 

10:30 
1350 25,5 820 705 0,86 795 730 0,92 808 718 

21/11/2013 

13:30 
1530 28,5 

- 
- - 860 770 0,90 860 770 

 

y = 0,019x
R² = 0,716
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Γξάθεκα iii: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=0 κg/l, 

3
ν
 πείξακα 

 

 

 

 

Πίλαθαο iii: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=0 κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο 

(min) 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο 

(hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVSS/

MLSS B 

MLS

S 

M.O. 

VSS 

M.O. 

16:00 0 0 300 210 0,70 280 200 0,71 290 205 

18:00 120 2 305 220 0,72 345 250 0,72 325 235 

20:00 240 4 275 225 0,82 315 225 0,71 295 225 

13/12/2013  

12:10:00  
1210 20 415 315 0,76 390 315 0,81 403 315 

13/12/2013  

14:10:00  
1330 22 435 335 0,77 435 345 0,79 435 340 

13/12/2013  

16:10:00  
1450 24 495 360 0,73 480 345 0,72 488 353 

14/12/2013  

12:00:00  
2640 44 490 470 0,96 515 500 0,97 503 485 

14/12/2013  

14:00:00  
2760 46 680 627 0,92 607 540 0,89 643 583 

 

y = 0,021x
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Γξάθεκα iv: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=200 

κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

 

 

 

Πίλαθαο iv: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=200 κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκ

αηνο 

(min) 

Υξόλν

ο 

πεηξάκ

αηνο 

(hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVS

S/ML

SS A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVSS

/MLSS 

B 

MLSS 

M.O. 

VSS 

M.O. 

12:10 0 0 510 325 0,64 465 325 0,70 488 325 

15:10 180 3 565 410 0,73 570 425 0,75 568 418 

18:10 360 6 545 385 0,71 605 455 0,75 575 420 

20:10 480 8 705 505 0,72 705 545 0,77 705 525 

23/12/2013 

13:30 
1580 26 1005 725 0,72 1055 775 0,73 1030 750 

23/12/2013 

15:30 
1700 28 1135 815 0,72 1145 780 0,68 1140 798 

23/12/2013 

17:30 
1820 30 1050 795 0,76       1050 795 

24/12/2013 

12:00 
2930 49 1090 805 0,74 910 625 0,69 1000 715 
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24/12/2013 

15:00 
3110 52 1100 870 0,79 1220 920 0,75 1160 895 

 

 

 

Γξάθεκα v: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=200 

κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

 

 

 

Πίλαθαο v: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=200 κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο 

(min) 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο 

(hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVSS

/MLSS 

A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S B 

MLSS 

M.O. 
VSS M.O. 

12:10 0 0 350 320 0,91 335 270 0,81 343 295 

15:10 180 3 390 320 0,82 455 350 0,77 423 335 

18:10 360 6 745 480 0,64 720 455 0,63 733 455 

20:30 500 8 690 450 0,65 715 480 0,67 703 465 

4/2/2014 - 

09:50 
1240 21 685 465 0,68 690 455 0,66 688 460 

4/2/2014 - 

11:50 
1360 23 695 615 0,88 675 470 0,70 685 470 

4/2/2014 - 

15:05 
1555 26 800 515 0,64 785 470 0,60 793 515 

5/2/2014 - 2770 46 885 615 0,69 1238 823 0,66 1062 615 
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11:20 

5/2/2014 - 

14:30 
2960 49 1027 560 0,55 1490 760 0,51 1258 660 

 

 

Γξάθεκα vi: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=200 

κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

 

 

 

Πίλαθαο vi: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=200 κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκ

αηνο 

(min) 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο 

(hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS 

A 

(mg/l) 

MLVS

S/ML

SS A 

MLSS B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVSS/

MLSS 

B 

MLSS 

M.O. 

VSS 

M.O. 

12:15 0 0 335 270 0,81 320 245 0,77 328 258 

15:15 180 3 410 345 0,84 365 310 0,85 388 310 

18:00 345 6 265 315 1,19 405 310 0,77 335 315 

20:05 470 8 455 355 0,78 480 340 0,71 468 348 

11/2/2014 - 

10:15 
1320 22 520 410 0,79 590 455 0,77 555 433 

11/2/2014 - 

12:15 
1440 24 550 455 0,83 510 430 0,84 530 443 

11/2/2014 - 

15:15 
1620 27 675 480 0,71 645 495 0,77 660 488 

12/2/2014 - 2840 47 765 535 0,70 720 585 0,81 743 560 

y = 0,016x
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11:35 

12/2/2014 - 

14:30 
3015 50 580 405 0,70 610 395 0,65 595 400 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα vii: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=400 

κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

 

 

 

Πίλαθαο vii: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=400 κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκαην

ο (min) 

Υξόλνο 

πεηξάκαην

ο (hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS 

A 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS 

B 

(mg/l) 

MLVS

S/ML

SS B 

MLSS 

M.O. 
VSS M.O. 

12:00 0 0 490 405 0,83 495 375 0,76 493 390 

15:00 180 3,0 565 440 0,78 455 390 0,86 510 415 

18:00 360 5,5 495 375 0,76 520 415 0,80 508 395 

20:00 480 8,0 610 505 0,83 655 520 0,79 633 513 

23/11/2013 

9:45 
1305 21,8 485 435 0,90 505 440 0,87 495 438 
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12:45 1485 24,8 565 500 0,88 540 480 0,89 553 490 

 

 

Γξάθεκα viii: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=400 

κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

 

 

Πίλαθαο viii: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=400 κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο 

(min) 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο 

(hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS 

A 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS 

B 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S B 

MLSS 

Μ.O. 
VSS M.O. 

12:20 0 0 505 355 0,70 500 390 0,78 503 373 

15:25 185 3,1 555 390 0,70 625 405 0,65 590 398 

18:30 370 6,2 635 410 0,65 705 450 0,64 670 430 

21:00 520 8,7 635 450 0,71 635 450 0,71 635 450 

28/11/2013 

10:45 
1345 22,4 605 460 0,77 625 475 0,76 615 468 

13:45:00 κκ 1525 25,4 545 425 0,78 530 430 0,81 538 428 

16:45:00 κκ 1705 28,4 500 475 0,95 465 460 0,99 483 468 

29/11/2013 

15:30 
3100 51,7 540 480 0,89 705 635 0,90 623 558 

29/11/2013  

18:00:00 κκ 
3220 53,7 900 635 0,71 850 620 0,73 875 628 
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0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

0 10 20 30 40 50 60

Ln
(V

SS
/V

SS
o

)

Χρόνοσ (hrs)

2o Ημιλογαρυκμικό γράφθμα για Cr(VI)in=400 μg/l



~ 269 ~ 
 

 

 

 

Γξάθεκα ix: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=400 

κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

Πίλαθαο ix: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=400 κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκαην

ο (min) 

Υξόλνο 

πεηξάκαη

νο (hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLV

SS/M

LSS 

A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVS

S/ML

SS B 

MLSS 

Μ.O. 
VSS M.O. 

11:40 0 0 395 345 0,87 415 355 0,86 405 350 

14:40 180 3,0 470 335 0,71 525 400 0,76 498 368 

17:45 360 5,5 575 345 0,60 555 350 0,63 565 348 

19:50 480 8,0 505 325 0,64 495 320 0,65 500 323 

6/12/2013 

12:40 
1350 22,5 415 325 0,78 545 415 0,76 480 370 

6/12/2013 

15:00 
1530 25,5 445 400 0,90 540 435 0,81 493 418 

6/12/2013 

18:30 
1740 29,0 550 450 0,82 585 445 0,76 568 448 

7/12/2013 

11:05 
2735 45,6 565 475 

0,84 
530 470 0,89 548 473 

7/12/2013 

15:15 
2985 49,8 650 480 

0,74 
615 460 0,75 633 470 

y = 0,007x
R² = 0,666
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Γξάθεκα x: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=800 

κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

Πίλαθαο x: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=800 κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκαην

ο (min) 

Υξόλνο 

πεηξάκαην

ο (hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVSS

/MLSS 

A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S B 

MLSS 

M.O. 

VSS 

Μ.O. 

12:30 0 0 260 200 0,77 280 210 0,75 270 205 

15:00 150 2,5 230 215 0,93 345 230 0,67 288 223 

18:00 330 5,5 330 250 0,76 320 250 0,78 325 250 

20:00 450 7,5 360 270 0,75 345 240 0,70 353 255 

14/2/2014 

11:30 
1380 23,0 435 310 0,71 200 270 1,35 318 290 

13:30:00 

κκ 
1500 25,0 350 260 0,74 320 260 0,81 335 260 

15:40:00 

κκ 
1630 27,2 530 340 0,64 500 370 0,74 515 355 

15/2/2014 

11:15 
2805 46,8 1013 713 0,70 713 538 0,75 863 625 

12:45:00 

κκ 
2895 48,3 1150 950 0,83 1200 750 0,63 1175 850 
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Γξάθεκα xi: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=800 

κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

Πίλαθαο xi: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=800 κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκαη

νο (min) 

Υξόλνο 

πεηξάκαη

νο (hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLV

SS/M

LSS 

A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S B 

MLSS 

M.O. 

VSS 

M.O. 

11:15 0 0 385 230 0,60 175 225 1,29 280 228 

14:15 180 3,0 325 255 0,78 320 250 0,78 323 253 

17:30 375 6,3 405 285 0,70 395 275 0,70 400 280 

19:15 480 8,0 355 260 0,73 330 245 0,74 343 253 

26/2/2014 

11:50 
1475 24,6 568 374 0,66 612 406 0,66 590 390 

14:00:00 

κκ 
1605 26,8 758 492 0,65 690 460 0,67 724 476 

16:30:00 

κκ 
1755 29,3 855 518 0,61 882 545 0,62 868 532 

27/2/2014 

13:05 
2606 43,4 800 530 0,66 810 570 0,70 805 550 

16:05 2786 46,4 830 580 0,70 770 580 0,75 800 580 
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Γξάθεκα xii: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=800 

κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

 

 

 

Πίλαθαο xii: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=800 κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκαη

νο (min) 

Υξόλνο 

πεηξάκαη

νο (hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS 

A 

(mg/l) 

MLVS

S/ML

SS A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS 

B 

(mg/l) 

MLVSS

/MLSS 

B 

MLSS 

 M.O. 

VSS 

M.O. 

13:00:00 πκ 0 0 325 260 0,80 345 270 0,78 335 265 

16:00:00 κκ 180 3,0 235 220 0,94 270 235 0,87 253 228 

18:00:00 κκ 300 5,0 340 280 0,82 335 260 0,78 338 270 

20:00:00 κκ 420 7,0 365 285 0,78 400 315 0,79 383 300 

18/3/2014 

10:30 
1290 21,5 420 260 0,62 425 275 0,65 423 268 

12:30 1410 23,5 485 310 0,64 528 317 0,60 506 313 

14:30:00 κκ 1530 25,5 429 271 0,63 421 271 0,64 425 271 

19/3/2014 

10:30 
2730 45,5 560 380 0,68 507 340 0,67 533 360 

13:30 2910 48,5 547 373 0,68 573 400 0,70 560 387 
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Γξάθεκα xiii: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=800 

κg/l, 4
ν
 πείξακα 

 

Πίλαθαο xiii: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=800 κg/l, 4
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκαηνο 

(min) 

Υξόλνο 

πεηξάκαην

ο (hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS 

A 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS 

B 

(mg/l) 

MLVS

S/ML

SS B 

MLSS  

M.O. 

VSS 

M.O. 

11:30 0 0 320 240 0,75 353 267 0,75 337 253 

14:30:00 

κκ 
180 3,0 345 265 0,77 370 270 0,73 358 268 

17:00:00 

κκ 
330 5,5 370 265 0,72 385 280 0,73 378 273 

19:30:00 

κκ 
480 8,0 435 305 0,70 420 295 0,70 428 300 

11/4/2014 

10:30 
1380 23,0 593 393 0,66 593 360 0,61 593 377 

13:15:00 

κκ 
1545 25,8 620 387 0,62 647 367 0,57 633 377 

15:35:00 

κκ 
1685 28,1 633 373 0,59 620 380 0,61 627 377 

12/4/2014 

12:00 
2910 48,5 640 373 0,58 730 430 0,59 685 402 

16:05 3155 52,6 670 390 0,58 800 460 0,58 735 425 
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Γξάθεκα xiv: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=800 

κg/l, 5
ν
 πείξακα 

 

 

 

Πίλαθαο xiv: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=800 κg/l, 5
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκαη

νο (min) 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο 

(hour) 

MLSS A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVSS/

MLSS A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVSS

/MLSS 

B 

MLSS 

M.O. 

VSS 

M.O. 

11:50 0 0 431 297 0,69 481 326 0,68 456 312 

14:50:00 κκ 180 3,0 700 395 0,56 745 425 0,57 723 410 

17:50:00 κκ 360 6,0 790 415 0,53 740 385 0,52 765 400 

19:45:00 κκ 475 7,9 775 400 0,52 775 400 0,52 775 400 

30/4/2014 

12:00 
1450 24,2 750 360 0,48 815 375 0,46 783 368 

14:00:00 κκ 1570 26,2 845 405 0,48 815 405 0,50 830 405 

16:00:00 κκ 1690 28,2 890 415 0,47 915 435 0,48 903 425 

1/5/2014 

9:30 
2740 45,7 853 440 0,52 833 427 0,51 843 433 

12:30 2920 48,7 900 447 0,50 773 387 0,50 837 417 
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Γξάθεκα xv: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=1200 

κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

 

Πίλαθαο xv: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=1200 κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκαη

νο (min) 

Υξόλν

ο 

πεηξά

καηνο 

(hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVSS/

MLSS 

B 

MLSS M.O. 
VSS 

M.O. 

11:40 0 0 565 355 0,63 555 350 0,63 560 353 

14:40 180 3 745 390 0,52 710 390 0,55 728 390 

17:40 360 6 760 425 0,56 795 450 0,57 778 438 

19:40 480 8 855 475 0,56 800 445 0,56 828 460 

8/5/2014 - 

12:00 
1420 23,7 805 505 0,63 795 485 0,61 800 495 

8/5/2014 - 

14:00 
1540 25,7 910 565 0,62 865 520 0,60 888 543 

8/5/2014 - 

16:00 
1660 27,7 910 545 0,60 910 555 0,61 910 550 

9/5/2014 - 

11:00 
2800 46,7 990 690 0,70 985 680 0,69 988 685 

9/5/2014 - 

14:40 
3020 50,3 1020 695 0,68 1055 715 0,68 1038 705 
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Γξάθεκα xvi: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=1200 

κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

 

 

Πίλαθαο xvi: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=1200 κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο (min) 

Υξόλνο 

πεηξάκαη

νο (hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVSS

/MLSS 

A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVSS/

MLSS B 

MLSS  

M.O. 

VSS 

M.O. 

12:00 0 0 545 345 0,63 570 360 0,63 558 353 

15:00 180 3 705 385 0,55 715 395 0,55 710 390 

18:10 370 6 750 410 0,55 795 430 0,54 773 420 

20:10 490 8 830 455 0,55 835 470 0,56 833 463 

13/5/2014 - 

11:20 
1400 23 775 480 0,62 805 485 0,60 790 483 

13/5/2014 - 

13:20 
1520 25 815 505 0,62 835 525 0,63 825 515 

13/5/2014 - 

15:30 
1650 28 860 535 0,62 880 545 0,62 870 540 
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Γξάθεκα xvii: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα 

Cr(VI)in=1200 κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

 

 

Πίλαθαο xvii: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=1200 κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκ

αηνο 

(min) 

Υξόλνο 

πεηξάκ

αηνο 

(hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVSS/

MLSS B 

MLSS 

M.O. 
VSS M.O. 

11:00 0 0,0 590 415 0,70 550 360 0,65 570 388 

14:00 180 3,0 770 455 0,59 790 490 0,62 780 473 

  17:15 375 6,3 915 500 0,55 930 480 0,52 923 490 

19:15:00 κκ 495 8,3 985 540 0,55 955 510 0,53 970 525 

20/5/2014 - 

10:30 
1410 23,5 875 515 0,59 870 520 0,60 873 518 

20/5/2014 - 

12:30 
1530 25,5 875 540 0,62 940 560 0,60 908 550 

20/5/2014 - 

14:30 
1650 27,5 925 580 0,63 745 465 0,62 835 523 

21/5/2014 

11:30 
2910 48,5 1033 740 0,72 987 673 0,68 1010 707 

21/5/2014  

14:35:00 κκ 
3095 51,6 1245 891 0,72 1320 904 0,68 1283 897 
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Γξάθεκα xviii: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα 

Cr(VI)in=1200 κg/l, 4
ν
 πείξακα 

 

Πίλαθαο xviii: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=1200 κg/l, 4
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκ

αηνο 

(min) 

Υξόλνο 

πεηξάκα

ηνο 

(hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS 

A 

(mg/l) 

MLVSS

/MLSS 

A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S B 

MLSS  

M.O. 

VSS 

M.O. 

10:35 0 0,0 630 375 0,60 655 390 0,60 643 383 

13:30 175 2,9 810 450 0,56 865 485 0,56 838 468 

16:30 355 5,9 845 470 0,56 885 495 0,56 865 483 

19:00 505 8,4 900 465 0,52 905 480 0,53 903 473 

23/5/2014 - 

10:25 
1430 23,8 970 580 0,60 990 585 0,59 980 583 

23/5/2014 - 

13:20 
1605 26,8 1030 640 0,62 1010 600 0,59 1020 620 

23/5/2014 - 

15:30 
1735 28,9 1110 700 0,63 1080 670 0,62 1095 685 

24/5/2014 

12:55 
3020 50,3 710 595 0,84 715 695 0,97 713 645 

24/5/2014  

16:05:00 πκ 
3210 53,5 820 640 0,78 793 707 0,89 807 673 
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Γξάθεκα xix: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=3000 

κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

 

 

Πίλαθαο xix: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=3000 κg/l, 1
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκ

αηνο 

(min) 

Υξόλνο 

πεηξάκαη

νο (hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVSS/

MLSS A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLV

SS/M

LSS 

B 

MLSS 

M.O. 
VSS M.O. 

11:00 0 0 695 425 0,61 695 410 0,59 695 418 

14:00:00 κκ 180 3,0 990 620 0,63 995 625 0,63 993 623 

17:00:00 κκ 360 6,0 1200 805 0,67 1165 780 0,67 1183 793 

19:00:00 κκ 480 8,0 1205 825 0,68 1240 870 0,70 1223 848 

27/6/2014 

12:15 
1515 25,3 1670 1380 0,83 1635 1295 0,79 1653 1338 

14:15:00 κκ 1635 27,3 1715 1405 0,82 1720 1440 0,84 1718 1423 

16:15:00 κκ 1755 29,3 1750 1395 0,80 1720 1320 0,77 1735 1358 

28/6/2014 

10:30 
2850 47,5 1500 1290 0,86 - - - 1538 1290 

13:30:00 κκ 3030 50,5 675 575 0,85 575 480 0,83 625 528 
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Γξάθεκα xx: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=3000 

κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

 

 

Πίλαθαο xx: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=3000 κg/l, 2
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκ

αηνο 

(min) 

Υξόλνο 

πεηξάκ

αηνο 

(hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVSS

/MLSS 

B 

MLSS 

 M.O. 

VSS 

M.O. 

11:10 0 0 810 485 0,60 775 475 0,61 793 480 

14:10:00 κκ 180 3,0 1080 705 0,65 1130 730 0,65 1105 718 

17:10:00 κκ 360 6,0 1365 945 0,69 1310 925 0,71 1338 935 

19:10:00 κκ 480 8,0 1710 1250 0,73 1630 1205 0,74 1670 1228 

1/7/2014 

12:00 
1490 24,8 2120 1840 0,87 2105 1840 0,87 2113 1840 

14:00 1610 26,8 2085 1860 0,89 2120 1865 0,88 2103 1863 

16:00 1730 28,8 2075 1800 0,87 2100 1820 0,87 2088 1810 

2/7/2014 

11:15 
2880 48,0 2035 1670 0,82 2020 1700 0,84 2028 1685 

14:15:00 κκ 3060 51,0 1960 1670 0,85 2220 1750 0,79 2090 1710 
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Γξάθεκα xxi: Λνγάξπζκνο ηνπ ιόγνπ ησλ ζηεξεώλ σο πξνο ην ρξόλν γηα Cr(VI)in=3000 

κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

 

Πίλαθαο xxi: Γεδνκέλα γηα Cr(VI)in=3000 κg/l, 3
ν
 πείξακα 

 

Υξόλνο 

πεηξάκαην

ο (min) 

Υξόλν

ο 

πεηξά

καηνο 

(hour) 

MLSS 

A  

(mg/l) 

VSS A 

(mg/l) 

MLVS

S/MLS

S A 

MLSS 

B 

(mg/l) 

VSS B 

(mg/l) 

MLVSS/

MLSS B 

MLSS  

M.O. 

VSS 

M.O. 

10:20 0 0 580 340 0,59 610 355 0,58 595 348 

13:10:00 κκ 170 2,8 930 595 0,64 735 470 0,64 833 533 

16:20:00 κκ 360 6,0 1210 900 0,74 1190 885 0,74 1200 893 

18:30:00 κκ 490 8,2 1600 1190 0,74 1465 1090 0,74 1533 1140 

4/7/2014 

11:20 
1500 25,0 1990 1745 0,88 1915 1710 0,89 1953 1728 

13:15 1615 26,9 2015 1765 0,88 2025 1650 0,81 2020 1708 

15:20 1740 29,0 2005 1735 0,87 2060 1745 0,85 2033 1740 

5/7/2014 

11:15 
2935 48,9 2070 1620 0,78 2235 1765 0,79 2153 1693 

14:15:00 κκ 3115 51,9 2160 1685 0,78 2255 1735 0,77 2208 1710 

 

y = 0,019x
R² = 0,359

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 10 20 30 40 50

Ln
(V

SS
/V

SS
o

)

Χρόνοσ (hrs)

3o Ημιλογαρυκμικό γράφθμα για Cr(VI)in=3000 μg/l


