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 ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΩΝ ΣΡΟΠΩΝ ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Ζ΢ ΣΟΤ 
ΠΟ΢ΗΜΟΤ ΝΔΡΟΤ 

 
 
Απνιχκαλζε είλαη ην ηκήκα εθείλν ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ λεξνχ κε ην νπνίν 
επηηπγράλεηαη ε θαηαζηξνθή , ή ε αδξαλνπνίεζε ησλ παζνγφλσλ 
κηθξννξγαληζκψλ , πνπ ηπρφλ απηφ  πεξηέρεη. 
 
Η παξνπζία παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζην λεξφ ζε ζπγθεληξψζεηο πνπ 
είλαη βιαπηηθνί γηα ηνλ άλζξσπν, είλαη έλαο ππαξθηφο θίλδπλνο.  Σπρφλ 
κφιπλζε ηνπ λεξνχ αθφκα θαη κε κηθξφ αξηζκφ βαθηεξίσλ , κπνξεί λα 
ζπλεπάγεηαη ηελ αλάπηπμε ηνπο , επλννχκελε απφ παξάγνληεο φπσο είλαη ην 
νπδέηεξν pH , ε παξνπζία νξγαληθήο χιεο θαη ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ φπσο ν 
θψζθνξνο θαη ην άδσην , απαξαίηεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο βηνζχλζεζήο 
ησλ. 
 
΢ην αλεπεμέξγαζην λεξφ ηα βαθηήξηα είλαη , θαηά θαλφλα , πξνζθνιιεκέλα ζε 
ζηεξεά χιε ή ζε κεγαιχηεξνπο νξγαληζκνχο θαη σο εθ ηνχηνπ κεγάιν κέξνο 
ηνπ απνκαθξχλεηαη κε  θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο ( θαζίδεζε – δηήζεζε ).  
Ωζηφζν , νη δηεξγαζίεο απηέο δελ κπνξνχλ λα  εμαζθαιίζνπλ ηελ πιήξε 
απνκάθξπλζε ηνπο ιφγσ ηνπ πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπο.  Η δηήζεζε ζε 
ραιαδηαθή άκκν ηδεαηήο δηακέηξνπ 0,8 -1,2 mm , θξαηά ζσκαηίδηα κεγαιχηεξα 
απφ 30 κm , ελψ ηα βαθηήξηα είλαη 1-15 κm γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ 
απαίηεζε ηεο απνιχκαλζεο. 
 

 
Η απνιχκαλζε έρεη ζθνπφ ηελ δηαηήξεζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ελφο 
αλνηθηνχ , ή θιεηζηνχ δηθηχνπ λεξνχ , ζε επίπεδα πιεζπζκνχ θαη θαηάζηαζε  
ηέηνηα πνπ λα κελ είλαη επεξεάδνπλ ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη δηαθξίλεηαη απφ 
ηελ απνζηείξσζε , πνπ ζεκαίλεη πιήξε θαηαζηξνθή ησλ κηθξννξγαληζκψλ. 
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Μία ζωζηή θαη πιήξε πξνζέγγηζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο, κπνξεί 
θαη πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεη: 
 

1. Αλαθνξά ζηνπο κεραληζκνχο θαη ζηνπο παξάγνληεο πνπ 
επεξεάδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο απνιχκαλζεο. 

 
2. Σερληθή Πεξηγξαθή ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ απνιχκαλζεο 

πνπ ζα ζπκπεξηιακβάλεη θαη αλαθνξά ζηα παξαπξντφληα 
απνιχκαλζεο ηεο θάζε πεξίπησζεο μερσξηζηά. 

 
3. Σερληθν - νηθνλνκηθή ζχγθξηζε ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ.  
 
4. Μεηαθνξά εκπεηξίαο απφ εθαξκνγή ηεο θάζε πεξίπησζεο , 

ζηνλ Διιαδηθφ ή θαη ζηνλ Παγθφζκην ρψξν. 
 
 
1. ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΚΑΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖΝ 
ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Ζ 

 
1.1. Μεραληζκνί απνιύκαλζεο .  

 
Η δξάζε ησλ απνιπκαληηθψλ κέζσλ ελάληηα ζηνπο παζνγφλνπο 
κηθξννξγαληζκνχο , επηηπγράλεηαη κέζσ : 
 

 Σεο θαηαζηξνθήο ή ηεο εμαζζέληζεο ηεο νξγάλσζεο ηεο θπηηαξηθήο 
δνκήο θαη θπξίσο ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο . 

 

 Σεο παξέκβαζεο ζηνλ κεηαβνιηζκφ , θχξηνπ ππεχζπλνπ γηα ηελ 
παξαγσγή ελέξγεηαο , θαη 

 

 Σεο παξέκβαζεο θαη’ επζείαλ ζηελ βηνζχλζεζε θαη ηελ αλάπηπμε. 
 
΢ηνπο δηάθνξνπο κεραληζκνχο βιαπηηθήο επίδξαζεο ζηα θχηηαξα ησλ 
κηθξννξγαληζκψλ , αλήθεη θαη ε παξεκπφδηζε ηεο ελδπκαηηθήο δξάζεο θαη 
ηθαλφηεηαο ησλ θπηηάξσλ λα ζπλζέζνπλ λέα πιηθά. Έηζη , ηα δηάθνξα 
νμεηδσηηθά κέζα , φπσο π.ρ. ην ριψξην , ην φδνλ , κεηαβάινπλ ηελ ρεκηθή 
ζχζηαζε ησλ ελδχκσλ θαη ηα αδξαλνπνηνχλ , κε απνηέιεζκα λα εκπνδίδεηαη ν 
ξπζκφο κεηαβνιηζκνχ. Δπηζεκαίλεηαη φηη ηα έλδπκα πνπ είλαη δσηηθά γηα ηνλ 
κεηαβνιηζκφ , βξίζθνληαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο , γεγνλφο ζην νπνίν 
απνδίδεηαη  ε κηθξνβηνθηφλνο δξάζε ηνπ ρισξίνπ θαη ηνπ φδνληνο , αθφκα θαη 
ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο. 
 
1.2. Παξάκεηξνη απνηειεζκαηηθόηεηαο απνιύκαλζεο .  

 
΢ηελ απνιχκαλζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ νη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ ειέγρνπλ 
ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηεξγαζίαο είλαη ε ηθαλφηεηα ησλ  απνιπκαληηθψλ 
λα νμεηδψλνπλ , ή λα δηαζπνχλ ην θπηηαξηθφ ηνίρσκα , θαζψο θαη ε ηθαλφηεηά 
ηνπο λα δηαρένληαη κέζα ζην θπηηαξηθφ πιηθφ θαη λα παξεκπνδίδνπλ ηνπο 
κεραληζκνχο ιεηηνπξγίαο ηνπ θπηηάξνπ. 
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Η απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο απνιχκαλζεο , ειέγρεηαη  απφ ηηο παξαθάησ 
παξακέηξνπο : 
 

 Σν είδνο ηνπ απνιπκαληηθνχ .  

 Σν είδνο ησλ κηθξννξγαληζκψλ .  

 Σελ ζπγθέληξσζε ηνπ απνιπκαληηθνχ .  

 Σν ρξφλν επαθήο .  

 Σν pH .  

 Σελ ζεξκνθξαζία .  

 Σελ ζνιεξφηεηα .  
 
1.2.1. Σν είδνο ηνπ απνιπκαληηθνύ .  
 
Η επηινγή ηνπ απνιπκαληηθνχ είλαη έλα ζχλζεην πξφβιεκα ,  ε επίιπζε ηνπ 
νπνίνπ εμαξηάηαη απφ έλα πιήζνο παξαγφλησλ , κέζα ζηνπο νπνίνπο  
πεξηιακβάλνληα η: 
 

 Ο βαζκφο δξαζηηθφηεηάο ηνπ ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο  κηθξννξγαληζκψλ 
,  πνπ ππάξρνπλ ή πνπ αλακέλνληαη ζην ζχζηεκα χδξεπζεο .  

 Σν θφζηνο απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ .  

 Ο αξηζκφο θαη ε ζνβαξφηεηα ησλ παξελεξγεηψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη 
ζην ζχζηεκα , θαζψο θαη ε αλεμέιεγθηε αλάπηπμε αλεπηζχκεησλ 
παξαπξντφλησλ . 

 Οη θίλδπλνη πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζην 
πξνζσπηθφ θαη ζην πεξηβάιινλ . 

 
1.2.2. Σν είδνο ηωλ κηθξννξγαληζκώλ .  
  
Μηθξννξγαληζκνί ζεσξνχληαη νη νξγαληζκνί ηνπο νπνίνπο δελ κπνξνχκε κε 
γπκλφ κάηη  (κε δηάζηαζε κηθξφηεξε απφ 1 mm ) . Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ 
έρνπλ ελδηαθέξνλ γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ , κε βάζε ηελ πγηεηλή , είλαη 
θπξίσο νη ηνί , ηα βαθηήξηα θαη ηα πξσηφδσα. 
 
Η δηαθνξνπνίεζε ηεο αληίζηαζήο ησλ ζηελ απνιχκαλζε νθείιεηαη θπξίσο 
ζηνλ μερσξηζηφ ηξφπν ηεο θπηηαξηθήο δνκήο ησλ. Γεληθά ηα πξσηφδσα είλαη 
πην αλζεθηηθά ζηελ απνιχκαλζε θαη αθνινπζνχλ ηα βαθηήξηα θαη νη ηνί. 
 

 
 

Μηθξννξγαληζκνί ζην πόζηκν λεξό , 
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1.2.3. Ζ ζπγθέληξωζε ηνπ απνιπκαληηθνύ θαη ρξόλνο επαθήο .  
 
Γεληθά έλα ζχζηεκα απνιχκαλζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο ηηκέο 
ζπγθέληξσζεο ηνπ απνιπκαληηθνχ C θαη ηνλ ρξφλν επαθήο t κε ην λεξφ θαη 
ηπρφλ κηθξννξγαληζκνχο . 
 
Αλαπηχρζεθαλ δηάθνξεο εκπεηξηθέο θαηά βάζε ζρέζεηο πνπ πξνζπαζνχλ λα 
πεξηγξάςνπλ ηελ θηλεηηθή ηεο απνιχκαλζεο. Μία απφ απηέο , πνπ 
πεξηιακβάλεη θαη ηηο κεηαβνιέο ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ απνιπκαληηθνχ , νξίδεη 
φηη :  

tC
No

N n **ln   , φπνπ : 

 
C : H ζπγθέληξσζε ηνπ απνιπκαληηθνχ.  
N : Ο αξηζκφο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή  t. 
ΝΟ : Ο αξηζκφο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή 0. 
t :  O ρξφλνο 
n : Ο ζπληειεζηήο δηάιπζεο , κε ηηκή πνπ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 
απνιπκαληηθνχ , ηελ ηηκή ηνπ pH  θαη κε ζπλήζε ηηκή 1. 
Λ : Ο ζπληειεζηήο ζλεζηκφηεηαο .  
 
Ο ζπληειεζηήο Λ πξνθχπηεη απφ Πίλαθα , γηα δηάθνξα απνιπκαληηθά , ζε 
ζρέζε κε νξηζκέλα είδε κηθξννξγαληζκψλ , γηα 99% θαηαζηξνθή , κε pH=7 
θαη ζε ζεξκνθξαζία 200  C. 
 
΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε ζηαζεξά 99% γηα θαηαζηξνθή ησλ 
κηθξννξγαληζκψλ. 
 
Απφ ηελ δηεξεχλεζε ηεο εμίζσζεο πξνθχπηεη φηη γηα κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο 
απνιπκαληηθνχ απαηηνχληαη κηθξνί ρξφλνη επαθήο , ελψ γηα κηθξέο 
ζπγθεληξψζεηο , κεγάινη ρξφλνη επαθήο. Σν ηειεπηαίν νδεγεί αλαπφθεπθηα 
θαη ζε κεγάιεο δεμακελέο απνιχκαλζεο. 
 
 
 1.2.4. Ζ ηηκή ηνπ pH .  
 
Σν pH ηνπ λεξνχ κπνξεί λα έρεη ξφιν ζηελ θαηαζηξνθή ησλ κηθξννξγαληζκψλ 
, φηαλ επεξεάδεη ηελ ρεκηθή κνξθή ηνπ απνιπκαληηθνχ κέζνπ ζην δηάιπκα.  
 
Έηζη , ε απνηειεζκαηηθφηεηα θάπνησλ απνιπκαληηθψλ κέζσλ , φπσο ηνπ 
ρισξίνπ , εμαξηάηαη πνιχ ηζρπξά απφ ην pH , ελψ ε απνηειεζκαηηθφηεηα 
άιισλ, φπσο ηνπ φδνληνο , δελ εμαξηάηαη απφ ην pH . 
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1.2.5. Ζ ζεξκνθξαζία 
 
Η ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ηνλ ξπζκφ αληίδξαζεο ζε νξηζκέλα ζηάδηα ηεο 
απνιχκαλζεο , φπσο ηελ δηάρπζε ηνπ απνιπκαληηθνχ δηακέζνπ ησλ 
θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ , άξα θαη ην ζχλνιν ηεο απνιχκαλζεο. 
 
Γεληθά ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο επηηπγράλεηαη κεησκέλε ηθαλφηεηα 
απνιχκαλζεο ησλ ρεκηθψλ απνιπκαληηθψλ αιιά θαη άιισλ. Οη ρακειέο 
ζεξκνθξαζίεο απαηηνχλ κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο επαθήο , αιιά θαη 
κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο απνιπκαληηθνχ απ’ φηη νη πςειφηεξεο 
ζεξκνθξαζίεο. 
 
Όια ηα παξαπάλσ , πάληα κε ην δεδνκέλν φηη ε ζεξκνθξαζία είλαη  έλαο  
παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ γεχζε ηνπ λεξνχ . Μία ζεξκνθξαζία 100  C – 
120 C ζεσξείηαη σο  ηδαληθή , ελψ  φηαλ απηή μεπεξλά ηνπο 200 C , ην λεξφ 
έρεη δπζάξεζηε γεχζε θαη θξίλεηαη αθαηάιιειν. 

 
1.2.6. Ζ  ζνιεξόηεηα  
 
Σα ζσκαηίδηα πνπ πξνθαινχλ ζνιεξφηεηα , απνηεινχλ θξπςψλεο γηα ηνπο 
κηθξννξγαληζκνχο , άξα κε βάζε απηφ ε ζνιεξφηεηα γεληθά εκπνδίδεη ηελ 
απνιχκαλζε. Δπηπιένλ , ηα πιηθά απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ηα ζσκαηίδηα 
ηεο ζνιεξφηεηαο , πξνθαινχλ θαη απαηηνχλ επηπιένλ θαηαλάισζε 
απνιπκαληηθνχ , άξα απμεκέλεο δφζεηο απηνχ. 
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΢πζθεπή κέηξεζεο ζνιεξόηεηαο . 
 

 
2. ΣΔΥΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΩΝ ΓΗΑΦΟΡΩΝ ΜΔΘΟΓΩΝ ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Ζ΢ 

 
Έλα ζχζηεκα απνιχκαλζεο γεληθά πξέπεη λα επηηπγράλεη ηα παξαθάησ : 
 

 Αδξαλνπνίεζε ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ .  

 Ιθαλνπνίεζε ησλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηα παξαπξντφληα απνιχκαλζεο . 

 Γηαηήξεζε ηεο απαηηνχκελεο ππνιεηκκαηηθήο ζπγθέληξσζεο 
απνιπκαληηθνχ ζην δίθηπν δηαλνκήο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ . 

 
Καηά ηελ επηινγή ελφο κέζνπ απνιχκαλζεο , πέξα απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα 
θαηαζηξέθεη κηθξννξγαληζκνχο , πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ θαη άιιεο 
ηδηφηεηέο ηνπ , θαη θπξίσο απηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ 
επεμεξγαζκέλνπ λεξνχ , ηελ απφδνζε ηεο κνλάδαο , θαζψο θαη ην θφζηνο 
ιεηηνπξγίαο. 
 
Σν απνιπκαληηθφ κπνξεί λα επεξεάδεη ζεηηθά ή αξλεηηθά θάπνηα πνηνηηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο πνηφηεηαο ηνπ επεμεξγαζκέλνπ λεξνχ.  
 
Οξηζκέλα κέζα απνιχκαλζεο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο 
γεχζεο θαη ηεο νζκήο.  Η δξάζε ηνπ ρισξίνπ θαη ηνπ φδνληνο κπνξεί λα 
κεηψζεη θαη ην ρξψκα ηνπ. 
 
Όζν αθνξά ηελ επίδξαζή ηνπ απνιπκαληηθνχ ζε κηα κνλάδα επεμεξγαζίαο 
ηνπ λεξνχ , ζεκεηψλεηαη φηη ε δηαηήξεζε ππνιεηκκαηηθνχ ρισξίνπ ζην λεξφ 
πνπ δηέξρεηαη απφ ακκφθηιηξα , κπνξεί λα είλαη επλντθή επεηδή ζα 
ιεηηνπξγνχλ ζε  θαηάζηαζε απνπζίαο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο θαη δελ ζα 
επεξεάδνληαη απφ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ. ΢ε άιιε πεξίπησζε , ε 
πξνεπεμεξγαζία κε ριψξην ή φδνλ , κπνξεί λα έρεη σο ζπλέπεηα ηελ κεησκέλε 
ζνιφηεηα ζην δηεζεκέλν λεξφ.  
 
Η αζθάιεηα , ην επίπεδν ηθαλνηήησλ ρεηξηζκνχ ηνπ πξνζσπηθνχ , ν βαζκφο 
ειέγρνπ θαη επίβιεςεο , γηα λα εμαζθαιηζζεί ε ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε θαη 
ζπληήξεζε ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο , απνηεινχλ θξηηήξηα επηινγήο ηνπ 
απνιπκαληηθνχ κέζνπ. 
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Σέινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο επηινγήο , πξέπεη λ’ απνηειεί θαη ε ηθαλφηεηα 
ηνπ απνιπκαληηθνχ λα δηαηεξεί κηα ππνιεηκκαηηθή ζπγθέληξσζε ζην δίθηπν 
δηαλνκήο ηνπ λεξνχ , πξνο εμαζθάιηζε ζηεο δεκφζηαο πγείαο. 
 
Σα κέζα απνιχκαλζεο κε βάζε ηελ θχζε ηνπο , κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε 
δχν θαηεγσξίεο : 
 

 ΢ηα ρεκηθά, θαη 

 ΢ηα κε ρεκηθα. 
 
Σα ρεκηθά κέζα επίζεο κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο πνπ είλαη : 
 

 Σα νμεηδσηηθά απνιπκαληηθά , θαη 

 Σα κε νμεηδσηηθά απνιπκαληηθά. 
   
Σα νμεηδσηηθά απνιπκαληηθά πεξηιακβάλνπλ κηα ζεηξά απφ ελψζεηο κε 
νμεηδσηηθφ δπλακηθφ , φπσο είλαη ην αέξην ριψξην , ην ππνρισξηψδεο λάηξην , 
ην δηνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ , ην δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ  , ην βξψκην , ην ηψδην , 
ην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ θαη ην φδνλ. 
 
΢ηα κε ρεκηθά κέζα απνιχκαλζεο ηνπ λεξνχ αλήθνπλ ε ππεξηψδεο 
αθηηλνβνιία , ε απνζηεηξσηηθή δηήζεζε θαη ζε πεξηνξηζκέλε έθηαζε ε 
ζεξκφηεηα θαη ε ξαδηελεξγφο αθηηλνβνιία. 
 
2.1. Ομεηδωηηθά ρεκηθά κέζα απνιύκαλζεο . 

  
Σα ρεκηθά νμεηδσηηθά παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ 
θαη πξνζηίζεληαη ζε αξθεηά ζεκεία ησλ εγθαηαζηάζεσλ , αλάινγα κε ην πνηεο 
απαηηήζεηο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο δηεξγαζίαο εμππεξεηνχληαη θάζε θνξά. 
 
Έηζη φηαλ πξνζηίζεληαη ζηελ αξρή ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο λεξνχ 
επηηπγράλνληαη νη εμήο ζηφρνη : 
 

 Ο έιεγρνο θαη ε αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζηελ δεμακελή 
επεμεξγαζίαο. 

 Η απνκάθξπλζε ρξψκαηνο. 

 Η βειηίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ νζκήο θαη γεχζεο. 

 Η θαηαζηξνθή νξηζκέλσλ νξγαληθψλ ξππαληψλ θαη 

 Η ηδεκαηνπνίεζε κεηάιισλ. 
 

΢εκεηψλεηαη φηη ε ρξήζε ησλ ρεκηθψλ νμεηδσηηθψλ ζην ηέινο ηεο 
εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο , κνλαδηθφ ζθνπφ έρεη ηελ απνιχκαλζε ηνπ 
λεξνχ. 
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2.1.1. Αέξην ριώξην 
 

Η απνιπκαληηθή ηνπ δξάζε εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή pH , ηελ ζεξκνθξαζία , ην 
πεξηερφκελν ηνπ λεξνχ ζε νξγαληθέο ελψζεηο , θαζψο επίζεο θαη απφ άιια 
πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ. 
 
Σν αέξην ριψξην , φηαλ δηαιχεηαη ζην λεξφ , πδξνιχεηαη ζχκθσλα κε ηελ 
εμίζσζε : 
 

  ClHHOClOHCl 22  

 
Σν ππνρισξηψδεο νμχ ( HOCl ) είλαη ην δξαζηηθφ ζπζηαηηθφ πνπ ζρεκαηίδεηαη 
θαη ην νπνίν παίξλεη κέξνο ζε κηα ζεηξά αληηδξάζεσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ : 

 

 Αληηδξάζεηο θαη απνιχκαλζε .  

 Αληηδξάζεηο κε δηάθνξεο νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο ελψζεηο θαη 

 Μεξηθή δηάζπαζε ηνπ ζε ηφληα πδξνγφλνπ θαη ππνρισξηψδε, 
ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε :  

 

                    OClHHOCl  
 
Σν HOCl είλαη αζζελέο νμχ θη ε παξνπζία ηνπ ζην λεξφ εμαξηάηαη θπξίσο απφ 
ην pH. Έηζη ζε ηηκέο κηθξφηεξεο απφ 2 ην ριψξην ππάξρεη θπξίσο σο αέξην , 
ζε ηηκέο κεηαμχ 2 θαη 6 ππεξηζρχεη ην HOCl , ελψ πάλσ απφ pH 6 αξρίδεη ε 
δηάζηαζε ηνπ HOCl κε ηα ππνρισξηψδε ηφληα λα ππεξηζρχνπλ ζε ηηκέο pH 
κεγαιχηεξεο απφ 7,5. Η απνιπκαληηθή ηθαλφηεηα ηνπ HOCl είλαη κεγαιχηεξε 
απφ απηή ησλ OCl-.  Δπνκέλσο ε απνιπκαληηθή δξάζε ηνπ ρισξίνπ είλαη 
θαιχηεξε ζε ρακειέο ηηκέο pH. 
 
Η απνιπκαληηθή ηθαλφηεηα ηνπ HOCl εμαξηάηαη επίζεο απφ ηελ ζεξκνθξαζία , 
επεηδή γηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή pH ε ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ηελ δηάζηαζε ηνπ 
HOCl , ε νπνία ειαηηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία. Γεληθά ζηηο 
ρακειέο ζρεηηθά ζεξκνθξαζίεο θαη γηα νξηζκέλε ζπγθέληξσζε ρισξίνπ ε 
αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηψλεη ηνλ ρξφλν θαηαζηξνθήο ησλ 
κηθξννξγαληζκψλ. 
 
Σν ριψξην είλαη ηζρπξά νμεηδσηηθφ , ην νπνίν φπσο θαη ηα άιια νμεηδσηηθά 
κέζα απνιχκαλζεο αληηδξά κε πνιιέο ελψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζην λεξφ , 

φπσο  CNSMnFeNH ,,,, 222

4  θαη δηάθνξεο νξγαληθέο ελψζεηο. Σν πνζφ 

ηνπ ρισξίνπ πνπ αληηδξά κε ηηο ελψζεηο απηέο , πξηλ αξρίζεη ε θαζαξά 
απνιπκαληηθή ηνπ δξάζε , ιέγεηαη απαηηνχκελν ριψξην. Ωο ελεξγφ ριψξην 
ελλνείηαη ην άζξνηζκα φισλ ησλ ελψζεσλ ρισξίνπ πνπ απαληνχλ ζε θάπνηα 
ρξνληθή ζηηγκή ζην λεξφ θαη έρνπλ απνιπκαληηθή δξάζε. Ωο ειεχζεξν ριψξην 
ή ππνιεηκκαηηθφ ριψξην ραξαθηεξίδεηαη εθείλν ην ηκήκα ηνπ ζπλνιηθά 
ππάξρνληνο ελεξγνχ ρισξίνπ ην νπνίν βξίζθεηαη ζε κνξθή ππνρισξηφδνπο 
νμένο θαη ππεξρισξηνδψλ ηφλησλ ζε πνζνζηφ 0,2 ppm , γηα λα δξάζεη 
απνιπκαληηθά ζε πεξίπησζε πνπ ζπληξέρεη αηηία κφιπλζεο ηνπ λεξνχ κε 
παζνγφλνπο νξγαληζκνχο κέζα ζην δίθηπν. 
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Σν αέξην ριψξην δηαηίζεηαη ζην εκπφξην ζπκπηεζκέλν θαη πγξνπνηεκέλν κέζα 
ζε ραιχβδηλεο θηάιεο. Καηά ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ γηα ρισξίσζε πξέπεη λα 
ιεθζεί ππφςε φηη ε δηαιπηφηεηά ηνπ ζην λεξφ είλαη ζρεηηθά κηθξή. Σν αέξην 
ριψξην έρεη πξαζηλνθίηξηλν ρξψκα , είλαη 2,5 θνξέο βαξχηεξν απφ ηνλ αέξα 
θαη παξνπζία πγξαζίαο νμεηδψλεη ηαρχηαηα ηα ζπλεζηζκέλα κέηαιια. ΢ηηο 
ζπζθεπέο ηξνθνδνζίαο αεξίνπ ρισξίνπ ε απαηηνχκελε πνζφηεηα 
αλαξξνθάηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο αθξνθπζίνπ – κίθηνπ πνπ ιεηηνπξγεί κε 
πίεζε λεξνχ. 
 
Σν πάγην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ελφο ζπζηήκαηνο ρισξίσζεο κε αέξην ριψξην 
είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν , ζε ζρέζε κε ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα ρισξίσζεο 
ηνπ λεξνχ , εμαηηίαο θπξίσο ησλ πξνδηαγξαθψλ πςειήο αζθαιείαο. Σν 
ιεηηνπξγηθφ φκσο θφζηνο ρξήζεο αεξίνπ ρισξίνπ είλαη ρακειφηεξν ζε ζρέζε 
κε ηα άιια ρεκηθά νμεηδσηηθά. Δίλαη γεληθή εθηίκεζε φηη ε ρξήζε αεξίνπ 
ρισξίνπ είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα γηα θαηαλαιψζεηο κεγαιχηεξεο απφ 50 
g/h. 
 
Η εγθαηάζηαζε ησλ ζπζθεπψλ ρισξίσζεο ζα πξέπεη λα γίλεηαη ζε ηδηαίηεξνπο 
ρψξνπο , νη νπνίνη πξέπεη λα είλαη ζηεγλνί θαη λα βξίζθνληαη ζην έδαθνο.  
 
Δπεηδή ην αέξην ριψξην είλαη βαξχηεξν απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα 
ζπληζηάηαη ε ηνπνζέηεζε εμαεξηζκνχ ζηα ζεκεία ηνπ ρψξνπ πάλσ απφ ην 
δάπεδν. ΢ε πεξίπησζε ζπλαγεξκνχ απφ δηαθπγή κεγάισλ πνζνηήησλ , ην 
ριψξην ζα πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη κε θαηαηνληζκφ λεξνχ. 
 
Από ηα παξαπάλω γίλεηαη ζαθέο όηη ε ρξήζε ηνπ αεξίνπ ριωξίνπ ελέρεη 
ζεκαληηθό βαζκό επηθηλδπλόηεηαο θαη ζε πεξίπηωζε δηαξξνήο ηνπ 
αεξίνπ ριωξίνπ νη επηπηώζεηο κπνξεί λα γίλνπλ πνιύ ζνβαξέο.   
 
Έλα ζχζηεκα απνιχκαλζεο κε ριψξην πεξηιακβάλεη ηηο ραιχβδηλεο 
θπιηλδξηθέο θηάιεο ή δεμακελέο ζηηο νπνίεο είλαη απνζεθεπκέλν ην 
πγξνπνηεκέλν ριψξην , ηηο δηαηάμεηο ( ζσιήλεο , ξπζκηζηέο , κεηξεηέο 
παξνρήο ρισξίνπ , αληιίεο , εγρπηήξεο , εηδηθά εμαξηήκαηα θιπ ) 
ηξνθνδφηεζεο ηνπ ρισξίνπ ζηελ ζέζε πνπ ηξνθνδνηείηαη θαη ηα ζπζηήκαηα 
κεηξήζεσλ ( παξνρήο λεξνχ , ζπγθέληξσζεο ππνιεηπφκελνπ ρισξίνπ ) θαη 
ειέγρνπ - ξχζκηζεο ηεο δηεξγαζίαο ηεο ρισξίσζεο. 
 
Η έμνδνο ηνπ ρισξίνπ απφ ηηο ραιχβδηλεο θηάιεο ή δεμακελέο πξνο ην 
ζχζηεκα ηξνθνδφηεζεο γίλεηαη κε αέξηα κνξθή φηαλ πξφθεηηαη γηα ζρεηηθά 
κηθξέο παξνρέο ρισξίνπ ( φηαλ ν ξπζκφο ηξνθνδφηεζεο ρισξίνπ είλαη 
κηθξφηεξνο απφ ηνλ ξπζκφ εμάηκηζεο ηνπ πγξνπνηεκέλνπ ρισξίνπ πνπ 
ππαγνξεχεηαη απφ ηνλ ξπζκφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο δηα κέζνπ ησλ 
ηνηρσκάησλ ησλ ραιχβδηλσλ θηαιψλ ή δεμακελψλ ) , ή είλαη δπλαηφλ λα 
γίλεηαη αξρηθά κε πγξή κνξθή φηαλ πξφθεηηαη γηα κεγάιεο παξνρέο. Όηαλ ε 
έμνδνο γίλεηαη κε πγξή κνξθή παξεκβάιιεηαη ακέζσο κεηά ην ζεκείν εμφδνπ 
κηα δηάηαμε εμάηκηζεο πνπ πεξηιακβάλεη θαηάιιειν ζχζηεκα ζέξκαλζεο γηα 
απνηειεζκαηηθή αεξηνπνίεζε ηνπ δηεξρφκελνπ πγξνπνηεκέλνπ ρισξίνπ. Έηζη 
ζε θάζε πεξίπησζε ζηελ θεθαιή ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδφηεζεο 
παξνρεηεχεηαη αέξην ριψξην. 
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Οη γξακκέο ρισξίσζεο είλαη δπλαηφλ λα ιεηηνπξγνχλ ππφ πίεζε κε σζνχζα 
δχλακε ηελ πίεζε ηνπ αεξίνπ ρισξίνπ. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο απηήλ είλαη 
δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα απφ πηζαλέο δηαξξνέο ρισξίνπ.  
 
Έηζη ζπλήζσο νη γξακκέο ρισξίσζεο ιεηηνπξγνχλ κε πίεζε κηθξφηεξε απφ 
ηελ αηκνζθαηξηθή. Απηφ γίλεηαη γηα ιφγνπο αζθαιείαο θαη ε σζνχζα δχλακε 
ζηελ κεηαθνξά ηνπ αεξίνπ ρισξίνπ είλαη ην ζρεηηθφ θελφ πνπ δεκηνπξγείηαη 
ζηελ ζηέλσζε ηνπ εγρπηήξα φπνπ γίλεηαη ε αλαξξφθεζε θαη ε δηαιπηνπνίεζε 
ηνπ ρισξίνπ ζε ξεχκα λεξνχ ην νπνίν δηέξρεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα δηα 
κέζνπ ηεο ζηέλσζεο ( πξνθαιψληαο έηζη ππνπίεζε ) . 

 

 
 
 

Δηθόλα 1 . Σππηθή ιεηηνπξγία εγρπηήξα πξνζαξκνζκέλνπ κε 
ιεηηνπξγία θηάιεο  
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2.2.2. Γηνμείδην ηνπ ριωξίνπ 
 
Σν δηνμείδην ρισξίνπ είλαη έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα  απνιπκαληηθά πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ κέρξη ζήκεξα. ΢ηηο ΗΠΑ 85 
πεξίπνπ κνλάδεο επεμεξγαζίαο λεξνχ ρξεζηκνπνηνχλ ην δηνμείδην ηνπ 
ρισξίνπ γηα απνιχκαλζε , ηελ αθαίξεζε ζηδήξνπ θαη καγγαλίνπ θαζψο 
επίζεο θαη ηελ αθαίξεζε ηεο νζκήο , ηεο γεχζεο θαη ηνπ ρξψκαηνο απφ ην 
λεξφ. ΢ηελ Δπξψπε , 495 πεξίπνπ κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχλ ην δηνμείδην ηνπ 
ρισξίνπ ηφζν γηα ηελ απνιχκαλζε φζν θαη γηα ηελ νμείδσζε δηαθφξσλ 
νπζηψλ. Αθφκε αλαθέξνπλ φηη θαηαζηξέθεη απνηειεζκαηηθά ηα 
θνινβαθηεξίδηα , εληεξνβαθηεξίδηα  θαη ηα παζνγφλα ακνηβάδαο. Δίλαη πην 
ηζρπξφ νμεηδσηηθφ απφ ην ριψξην θαη παξέρεη επίζεο ππνιεηκκαηηθή δξάζε 
ζην πφζηκν λεξφ. Ωζηφζν ηα θχξηα κεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη ην ζρεηηθά πςειφ  
ηνπ θφζηνο θαη ηα πξνβιήκαηα παξαγσγήο ηνπ. Σν δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ 
πξέπεη  λα παξαζθεπάδεηαη επηηφπνπ θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη άκεζα ζηελ 
εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο γηαηί είλαη ηδηαίηεξα αζηαζέο θαη ζε ζπγθεληξψζεηο 
κεγαιχηεξεο απφ 30% είλαη εθξεθηηθφ. 
 
Σν δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ ( ClO2 ) παξαζθεπάδεηαη απφ δηαιχκαηα 
ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ NaClO2 

 πνπ αληηδξνχλ είηε κε αέξην ριψξην Cl2
 ,  

ππνρισξηψδεο νμχ HOCl ,  είηε κε πδξνριψξην HCl. 
 
Mε βάζε ηα πην πάλσ γίλεηαη θαη ε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ 
παξαζθεπήο δηνμεηδίνπ ηνπ ρισξίνπ παξφιν πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
ηελ ίδηα πξψηε χιε , έρνπλ δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζχλζεζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 
ρισξίνπ. 
 
Παιαηφηεξα ην δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ ρξεζηκνπνηείην γηα ηελ αληηκεηψπηζε 
πξνβιεκάησλ γεχζεο θαη νζκήο. Σειεπηαία φκσο έρεη αξρίζεη λα 
ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ επεμεξγαζία επηθαλεηαθψλ λεξψλ δηφηη είλαη 
πνιχ ηζρπξφ νμεηδσηηθφ θαη απνιπκαληηθφ θαη παξάιιεια  δελ ζπκβάιιεη 
ζηελ δεκηνπξγία ελψζεσλ ηξηαινκεζαληθνχ ηχπνπ. Δπίζεο ην δηνμείδην ηνπ 
ρισξίνπ δελ αληηδξά κε ηελ ακκσλία φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 
ρισξίνπ. 
 
Σν δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ ζεσξείηαη εμίζνπ θαιφ ( ή θαη θαιιίηεξν ) 
απνιπκαληηθφ κε ην ριψξην θαη εκθαλίδεη πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ ρισξίνπ 
αθνχ δε κεηψλεηαη ε απνιπκαληηθή ηνπ ηζρχο θαζψο απμάλεηαη ην pH . Δπίζεο  
κε ην δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ επηηπγράλνληαη πνιχ θαιά απνηειέζκαηα φζνλ 
αθνξά ηελ αθαίξεζε ζηδήξνπ θαη καγγαλίνπ. 
 
Σν δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ ζεσξείηαη σο έλα ηζρπξφ πξσηεχνλ απνιπκαληηθφ.  
 
Σν δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ δηαηεξεί αθφκε κηα ππνιεηπφκελε ζηάζκε ζε λεξά 
πνπ παξνπζηάδνπλ ρακειή απαίηεζε νμεηδσηηθψλ παξαγφλησλ θαη έηζη 
κπνξεί λα ζεσξεζεί ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαη σο δεπηεξεχνλ απνιπκαληηθφ 
( απνιπκαληηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο 
). 
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Δηθόλα 2 . Αληηδξαζηήξαο  ClO2 .  
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Δηθόλα 3. Σξνθνδνζία Αληηδξαζηήξα .  
 
2.2.3. Τπνριωξηώδε άιαηα 

 
Τπάξρνπλ δχν αθφκε ρεκηθά ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 
πξνθχςεη ππνρισξηψδεο νμχ κεηά απφ πξνζζήθε ηνπο ζην λεξφ. Σν έλα είλαη 
ην ππνρισξηψδεο λάηξην ην νπνίν δηαηίζεηαη ππφ κνξθή πδαηηθνχ δηαιχκαηνο 
θαη ην άιιν είλαη ην ππνρισξηψδεο αζβέζηην ην νπνίν δηαηίζεηαη ππφ κνξθή 
θνθθψδνπο πιηθνχ ή ζπκπηεζκέλσλ ηακπιεηψλ. Καηά ηελ πξνζζήθε 
ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ θαη ππνρισξηψδνπο αζβεζηίνπ ζην λεξφ ιακβάλνπλ 
ρψξα νη επφκελεο αληηδξάζεηο: 

 

NaOHHOClOHNaOCL  

2  

222 )(22)( OHCaHOClOHOClCa  

  

΢εκεηψλεηαη φηη ηφζν ε πξνζζήθε ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ φζν θαη 
ππνρισξηψδνπο αζβεζηίνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αληίζηνηρε αχμεζε ηεο 
αιθαιηθφηεηαο , αιιά γηα ηηο πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο πνπ πξνζηίζεληαη γηα 
ρισξίσζε θπζηθψλ λεξψλ δελ παξαηεξείηαη ζπλήζσο αχμεζε ηνπ pH. 
 
Σν ππνρισξηψδεο λάηξην δηαηίζεηαη ππφ κνξθή δηαιχκαηνο κε εκπνξηθφ ηίηιν 
10 έσο 15%. Γηαιχκαηα ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ κε εκπνξηθφ ηίηιν πάλσ 
απφ 15% είλαη αζηαζή θαη εμαζζελνχλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ο 
εκπνξηθφο ηίηινο ελφο δηαιχκαηνο ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ νξίδεηαη σο εμήο :        
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                        Δκπνξηθφο ηίηινο= 
10

L

gNaOCl

 

Έηζη ε % θαηά βάξνο πεξηεθηηθφηεηα ελφο δηαιχκαηνο ππνρισξηψδνπο 
λαηξίνπ ζε ππνρισξηψδεο λάηξην είλαη : 
 
                                                                         Δκπνξηθφο ηίηινο (%) 
 % θ.β. ππνρισξηψδεο λάηξην ( NaOCI ) = --------------------------------------- 
                                                                    ππθλφηεηα δηαιχκαηνο (g/mL) 
 
Η ζηαζεξφηεηα ελφο δηαιχκαηνο ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ εμαξηάηαη απφ 
δηαθφξνπο παξάγνληεο φπσο : 
 
1. Η αξρηθή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο ζε ππνρισξηψδεο λάηξην .  
2. Η ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ φπνπ απνζεθεχεηαη .  
3. Ο ρξφλνο απνζήθεπζεο . 
4. Oη αθαζαξζίεο πνπ πεξηέρεη απφ ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ .  
5. Η έθζεζε ζην θσο .  
 
Η κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε δηαζέζηκν ριψξην ελφο δηαιχκαηνο 
ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη 
ππφςε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθαξκνδνκέλσλ δφζεσλ ρισξίσζεο. 
 
H εθαξκνγή ζπζηεκάησλ ρισξίσζεο κε ππνρισξηψδε άιαηα , κπνξεί λα 
μεπεξλά ηνλ δπλεηηθφ θίλδπλν πνπ ππάξρεη θαηά ηελ κεηαθνξά , 
απνζήθεπζεο θαη ρξεζηκνπνίεζε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ ρισξίνπ , δελ παχεη 
φκσο λ’ απνηειεί κία επηινγή κε κεγαιχηεξν θφζηνο. 
 
Η ηξνθνδφηεζε ησλ δφζεσλ ηνπ ρισξίνπ γίλεηαη κε θαηάιιειε δνζνκέηξεζε 
δηαιπκάησλ ππνρισξησδψλ αιάησλ. ΢ην ζεκείν φπνπ γίλεηαη ε εθαξκνγή ηνπ 
ππνρισξηψδνπο άιαηνο ζα πξέπεη λα επηηπγράλεηαη ηθαλνπνηεηηθή 
νκνηνγελνπνίεζε ζε φιε ηελ κάδα ηνπ λεξνχ φπνπ γίλεηαη ε πξνζζήθε.  Ο 
εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη είλαη κία δνζoκεηξηθή αληιία , πνπ πξνζζέηεη ην 
ριψξην ζην λεξφ ζηαγφλα – ζηαγφλα , φζν απαηηείηαη θαη έλαο πιαζηηθφο 
θάδνο απφ φπνπ ε δνζoκεηξηθή αληιία αλαξξνθά ην δηάιπκα ηνπ ρισξίνπ. Η 
δνζηoκεηξηθή αληιία ιεηηνπξγεί κε ειεθηξηθφ ξεχκα ( 220 Volt ) , ή κπαηαξία 
ζε ζπλδπαζκφ κε θσηνβνιηατθφ θφξηηζεο θαη ε θαηαλάισζή ηεο είλαη πνιχ 
κηθξή .  
 
Η ιεηηνπξγία ηεο δνζνκεηξηθήο αληιίαο είλαη απηφκαηε. Ο ηξφπνο θαη ν 
βαζκφο απηνκαηηζκνχ , δηαθέξεη απφ εθαξκνγή ζε εθαξκνγή. 
 
Η ρξήζε ηνπ δηαιχκαηνο ππνρισξηψδνπο λαηξίνπ είλαη έλαο πνιχ απιόο θαη 
αζθαιήο ηξφπνο απνιχκαλζεο κε ηελ πξνυπφζεζε βέβαηα φηη ιακβάλνληαη 
φια ηα ζηνηρεηψδε κέηξα πξνζηαζίαο.   
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Η ρξήζε ηνπ ππνρισξηψδνπο αζβεζηίνπ είλαη εμίζνπ αζθαιήο κε ηελ 
δηαθνξά φηη ζηελ πεξίπησζε απηή απαηηνχληαη δηαηάμεηο δηάιπζεο ηνπ 
ζηεξενχ πξντφληνο θαη απαηηείηαη πην ηαθηηθή ζπληήξεζε , δηφηη ηείλνπλ λα 
ζρεκαηίδνληαη αδηάιπηα άιαηα αζβεζηίνπ πνπ επηθάζνληαη ζηηο επηθάλεηεο θαη 
θξάζζνπλ ηα ζσιελάθηα ηεο ηξνθνδνζίαο. 
 
 

 
 

Δηθόλα 4.  Σππηθό ζύζηεκα απηόκαηεο ριωξίωζεο  .  
 

 
2.2.4.  Σν όδνλ .  
 
Σν φδνλ ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα ηνλ έιεγρν ηεο νζκήο θαη ηεο γεχζεο φζν 
θαη γηα ηελ απνιχκαλζε ηνπ λεξνχ. Η απνιχκαλζε κε φδνλ είλαη ε 
πξσηεχνπζα απνιχκαλζε θαη απαηηείηαη ζηε ζπλέρεηα έλα ζηάδην 
δεπηεξεχνπζαο απνιχκαλζεο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. 
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Η νδφλσζε ηνπ λεξνχ επηηπγράλεη εθηφο απφ ηελ απνιχκαλζε θαη ηα 
παξαθάησ απνηειέζκαηα : 
 

 Ομείδσζε νξγαληθνχ πιηθνχ .  

 Έιεγρν ησλ θπθψλ θαη άιισλ παξαγφλησλ πνπ πξνθαινχλ 
πξνβιήκαηα νζκήο θαη γεχζεο ζην λεξφ .  

 Απνζηαζεξνπνίεζε κεξηθψλ ηχπσλ θνιινεηδνχο πιηθνχ .  

 Αθαίξεζε ρξψκαηνο κε νμείδσζε ελψζεσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ρξψκα. 

 Ομείδσζε ζηδήξνπ θαη καγγαλίνπ .  

 Σαρχηαηε αδξαλνπνίεζε φισλ ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ .  
 
Σν φδνλ είλαη κία ηξηαηνκηθή αιινηξνπηθή κνξθή ηνπ νμπγφλνπ , είλαη 
παληαρνχ παξφλ ζηελ αηκφζθαηξα αιιά απαληάηαη πάληνηε ζε πνιχ ρακειέο 
ζπγθεληξψζεηο. Έρεη ραξαθηεξηζηηθή νζκή θαη γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηελ 
αλζξψπηλε φζθξεζε αθφκε θαη ζε ζπγθεληξψζεηο 0,01 ppm.Σν φδνλ έρεη 
ζεκείν πγξνπνίεζεο -111,90 C θαη ην πγξνπνηεκέλν αέξην δελ είλαη δπλαηφλ 
λα απνζεθεπζεί αθνχ εθξήγλπηαη. Δπίζεο θαη ζπκπηεζκέλα αέξηα κίγκαηα 
φδνληνο θαη νμπγφλνπ εθξήγλπληαη φηαλ ε αλαινγία φδνληνο θηάλεη 30% ( 
θαηά βάξνο ) . Σν φδνλ ινηπφλ δελ είλαη δπλαηφλ λα πξνκεζεχεηαη απφ θάπνηα 
εμσηεξηθή πεγή αιιά ζα πξέπεη λα παξάγεηαη επί ηφπνπ πξνθεηκέλνπ λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνιχκαλζε ζε κία εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο 
λεξνχ. 
 
Σν φδνλ παξάγεηαη απφ αηκνζθαηξηθφ αέξα πνπ έρεη ππνζηεί θαηάιιειε 
επεμεξγαζία , ή απφ θαζαξφ νμπγφλν. Σν αέξην φδνλ παξάγεηαη κε ειεθηξηθή 
εθθέλσζε αλάκεζα ζε δχν ειεθηξφδηα ηάζεο 10 έσο 20 KV.  
 
Η αληίδξαζε παξαγσγήο φδνληνο ιακβάλεη ρψξα ζε θαηάιιειν αληηδξαζηήξα 
πνπ θαιείηαη νδνληζηήξαο θαη απνηειείηαη απφ έλα νξηδφληην ή θαηαθφξπθν 
θπιηλδξηθφ δνρείν , εληφο ηνπ νπνίνπ ππάξρεη έλαο νξηζκέλνο αξηζκφο 
αλνμείδσησλ ζσιήλσλ πξνζαξκνζκέλσλ ζε κία ζπκπαγή θαηαζθεπή θαη 
θνιιεκέλσλ ζηα δχν ζηαζεξά άθξα ηνπ δνρείνπ. 
 
Σα ζπζηήκαηα απνιχκαλζεο κε φδνλ απνηεινχληαη απφ ηέζζεξα κέξε πνπ 
είλαη : (1) νη δηαηάμεηο πξνεηνηκαζίαο θαη ηξνθνδφηεζεο κε αέξην ,    (2) ν 
αληηδξαζηήξαο παξαγσγήο φδνληνο , (3) νη δηαηάμεηο επαθήο ηνπ φδνληνο κε 
ην πξνο απνιχκαλζε λεξφ θαη (4) νη δηαηάμεηο θαηαζηξνθήο φδνληνο. 
 
Η ηξνθνδφηεζε ηνπ αληηδξαζηήξα παξαγσγήο φδνληνο γίλεηαη είηε κε νμπγφλν 
αηκνζθαηξηθνχ αέξα , είηε κε ξεχκα εκπινπηηζκέλν ζε νμπγφλν , είηε κε 
θαζαξφ νμπγφλν. Όηαλ πξφθεηηαη γηα νμπγφλν αηκνζθαηξηθνχ αέξα 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηάδηα θαζαξηζκνχ ηνπ αέξα απφ αησξνχκελν πιηθφ θαη 
απφ πδξαηκνχο. Σα ζηάδηα απηά αληηζηνηρνχλ ζε δηεξγαζίεο θίιηξαλζεο , 
ζπκπίεζεο , ςχμεο θαη μήξαλζεο. 
 
Σν φδνλ ρξεζηκνπνηείηαη κε κεγάιε επηηπρία θαη γηα ηελ απφζκεζε ηνπ λεξνχ. 
Οη νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ ζείν θαη άδσην είλαη νη θχξηεο αηηίεο ησλ 
νζκψλ. Μηθξέο πνζφηεηεο φδνληνο ηεο ηάμεο ησλ 1 – 2 mg/L , πξνζηηζέκελεο 
ζην λεξφ είλαη ηθαλέο λα νμεηδψζνπλ απηέο ηηο ελψζεηο.  
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Παξάιιειν φθεινο ηεο ηθαλφηεηαο απφζκεζεο ηνπ φδνληνο είλαη φηη εκπνδίδεη 
ηελ επαλεκθάληζε ησλ νζκψλ. 
 
Σα πιενλεθηήκαηα ηεο απνιχκαλζεο κε φδνλ είλαη πνιιά. Γελ ηίζεληαη ζέκαηα 
αζθαιείαο ζε ζρέζε κε ηε κεηαθνξά θαη ηελ απνζήθεπζε. Σν φδνλ έρεη 
εμαίξεηεο απνιπκαληηθέο ηδηφηεηεο. Καηαζηξέθεη ηαρχηαηα κηθξννξγαληζκνχο 
αλζεθηηθνχο ζην ριψξην ή άιια απνιπκαληηθά φπσο ακνηβάδεο , θφθθνη , 
κχθεηεο , κπμνκχθεηεο , θχθηα , ζπφξνη θαη θχζηεο. 
 
Η απνιχκαλζε κε φδνλ ιακβάλεη ρψξα ζρεδφλ αθαξηαία. Οη ρξφλνη 
εθαξκνγήο είλαη κηθξνί , ν νδνληζκφο απαηηεί πεξίπνπ 10 min ελψ ε 
ρισξίσζε 30 – 35 min.  
 
Ο νδνληζκφο έρεη κηθξφηεξε επαηζζεζία ζην pH θαη  ηε ζεξκνθξαζία.  
 
Η απνιπκαληηθή ηθαλφηεηα παξνπζηάδεηαη αλαιινίσηε γηα pH  6  - 10 θαη 
ζεξκνθξαζία 2 – 300 C.  
 
Τπάξρνπλ βέβαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία ζπλίζηαληαη ζην πςειφ πάγην 
θαη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο , ζην φηη νη πεξηερφκελνη ζην λεξφ ξππαληέο 
θαηαλαιψλνπλ νμεηδσηηθφ φδνλ αληαγσληζηηθά , γεγνλφο πνπ κπνξεί λα 
θαηαζηήζεη ηνλ νδνληζκφ αζχκθνξν , ζην φηη απαηηείηαη πηινηηθή εγθαηάζηαζε 
γηα λα βξεζεί ε βέιηηζηε δφζε φδνληνο θαη ζην φηη ζρεκαηίδνληαη ελψζεηο 
επηθίλδπλεο γηα ηελ πγεία φπσο επνμείδηα , βξσκηθά θαη βξσκησκέλεο 
νξγαληθέο ελψζεηο. 
 
Σέινο, ιφγσ ηνπ φηη είλαη αζηαζέο δελ έρεη ππνιεηκκαηηθή δξάζε. Έηζη ην φδνλ  
ρξεζηκνπνηείηαη θπξίαο ζαλ βαζηθή απνιχκαλζε ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ , 
ελψ αθνινπζεί πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπ , κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη 
ρισξίσζε. 
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Δηθόλα 5. Παξαγωγή όδνληνο – Καζαξηζκόο λεξνύ .   
 

 

 
 

Δηθόλα 6. Σππηθή κνξθή νδνληζηήξα.  
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2.2.5. Τπεξηώδεο Αθηηλνβνιία UV 
 

Η ππεξηψδεο αθηηλνβνιία είλαη , φπσο άιισζηε θαη ην θαλνληθφ θσο , κηα 
ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία , κία ελέξγεηα πνπ δηαδίδεηαη κέζσ ηεο 
ηαιάλησζεο ησλ ειεθηξηθψλ θαη καγλεηηθψλ πεδίσλ. Η ειεθηξνκαγλεηηθή 
αθηηλνβνιία έρεη δπαδηθφ ραξαθηήξα : θχκα – ζσκαηίδην ( θσηφληα ) 
 
Σα θχκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ ην κήθνο θχκαηνο ελψ ηα θσηφληα απφ ηελ 
ελέξγεηά ηνπο. Όζν κηθξφηεξν είλαη ην κήθνο ηνπ θχκαηνο , ηφζν κεγαιχηεξε 
είλαη ε ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ θαη αληηζηξφθσο. Σν κήθνο θχκαηνο ηεο 
ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο UV είλαη κηθξφηεξν απφ εθείλν ηνπ θαλνληθνχ 
θσηφο , αιιά πεξηέρεηαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. 
 
Σα κήθε θχκαηνο πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί απφ ηε Γηεζλή Δπηηξνπή Φσηηζκνχ 
(CIE) είλαη UV-C (ι < 280nm) UV-B  (280nm < ι < 315nm)  UV-A (315nm < ι 
< 400nm).  
 
Η UVC δηαζέηεη ηζρπξή απνιπκαληηθή δξάζε. Μηθξννξγαληζκνί φπσο νη ηνί , 
ηα βαθηήξηα θαη νη κχθεηεο θαηαζηξέθνληαη ή απελεξγνπνηνχληαη ράξε ζηε 
θσηνρεκηθή δξάζε πνπ παξέρεη ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία UVC. 
 
Η ππεξηψδεο αθηηλνβνιία δελ ζθνηψλεη κηθξννξγαληζκνχο αιιά αδξαλνπνηεί 
ην ππξεληθφ DNA κε απνηέιεζκα λα κελ ιεηηνπξγεί ν αλαπαξαγσγηθφο 
κεραληζκφο. Δδψ πξέπεη λα επηζεκάλνπκε ην θαηλφκελν ηεο 
θσηνελεξγνπνίεζεο (photoreactivation). Η επίδξαζε ηνπ θσηφο νξηζκέλνπ 
θχκαηνο είλαη δπλαηφλ λα επαλεξγνπνηήζεη νξηζκέλνπο κηθξννξγαληζκνχο νη 
νπνίνη ζηελ ζπλέρεηα ζα πνιιαπιαζηαζηνχλ θαη ζα γίλνπλ ινηκνγφλνη. Απηφ 
ην θαηλφκελν παξαηεξείηαη ζε νξηζκέλα βαθηήξηα  (θνινβαθηεξηνεηδή , 
ζηγθέιιεο ) , ελψ δελ παξαηεξείηαη ζηνπο ηνχο. 
 
Η κέζνδνο απνιχκαλζεο ηνπ λεξνχ κε ππεξηψδε αθηηλνβνιία είλαη ηδηαίηεξα 
απνηειεκζαηηθή ζηελ θαηαζηξνθή κνλνθχηηαξσλ κηθξννξγαληζκψλ , φπσο 
είλαη ηα παζνγφλα κηθξφβηα. Η θαηαζηξνθή ησλ κηθξννξγαληζκψλ νθείιεηαη 
ζηελ απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ην γελεηηθφ πιηθφ ησλ θπηηάξσλ. Η 
κέγηζηε θαηαζηξνθηθή ηθαλφηεηα ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο επηηπγράλεηαη 
ζε κήθνο θχκαηνο πεξίπνπ 265 nm , φπνπ αλαθέξεηαη ε κέγηζηε απνξξφθεζή 
ηεο απφ ηα λνπθιετληθά νμέα. Όηαλ ην γελεηηθφ πιηθφ ησλ θπηηάξσλ απνξξνθά 
ηελ ελέξγεηα απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία , ζρεκαηίδνληαη δηκεξή 
ππξηκηδίλεο κεηαμχ γελεηηθψλ βάζεσλ ππξηκηδίλεο ζηελ ίδηα αιπζίδα DNA. 
Υάξε ζε απηφ ην δεζκφ δηκεξψλ ζηελ αιπζίδα ηνπ DNA νη κηθξννξγαληζκνί 
πξνζβάιινληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ν δηαρσξηζκφο ησλ θπηηάξσλ θαη 
επνκέλσο ν πνιιαπιαζηαζκφο ηνπο λα είλαη αδχλαηνο :  ν κηθξννξγαληζκφο 
γίλεηαη επνκέλσο αβιαβήο θαη πεζαίλεη. 
 
Αλ θαη φινη κηθξννξγαληζκνί πξνζβάιινληαη απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία , 
ε επαηζζεζία ηνπο πνηθίιιεη , εμαξηψκελε απφ ηελ αληίζηαζε ζηε δηείζδπζε 
ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Η ρεκηθή ζχλζεζε ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο 
θαη ην πάρνο ηνπ θαζνξίδνπλ ηελ αληίζηαζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ  ζηελ 
ππεξηψδε αθηηλνβνιία. 
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Η απνιχκαλζε ηνπ λεξνχ επηηπγράλεηαη θαηά ηε δηέιεπζε κέζα απφ εηδηθέο 
ζπζθεπέο αθηηλνβφιεζήο ηνπ κε ππεξηψδε αθηηλνβνιία ( UV ). Η ππεξηψδεο 
αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη απφ ιακπηήξεο πνιχ ρακειήο πίεζεο αηκψλ 
πδξαξγχξνπ κε ηζρχ έσο θαη 200 W νη νπνίεο έρνπλ κέζν ρξφλν δσήο κεηαμχ 
2000 θαη 4000 σξψλ. Σα εθπεκπφκελα κήθε θχκαηνο θπκαίλνληαη απφ 200 -
300 nm. Σν λεξφ ξέεη γχξσ απφ ην ιακπηήξα θαη ζε επίπεδν ηφζν ξερφ , φζν 
ρξεηάδνληαη νη ππεξηψδεηο αθηίλεο λα απνξξνθεζνχλ γξήγνξα απφ ην λεξφ.  
 
Γηα ην ζπλεζηζκέλν πάρνο λεξνχ 15 - 20 cm κηα ιάκπα ηζρχνο 36 W είλαη 
ηθαλή γηα απνζηείξσζε 3 m3/h. ΢ηελ πξάμε γηα ηθαλνπνηεηηθή απνιχκαλζε 
ππνινγίδεηαη φηη απαηηνχληαη 40 Wh/m εηδηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 
 
Η αθηηλνβνιία UV παξάγεηαη απφ θαηάιιειεο ιάκπεο αηκψλ πδξαξγχξνπ. Οη 
ιάκπεο απηέο είλαη παξφκνηεο κε ηνπο ζπλήζεηο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θσηηζκφ. Μία ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη φηη ζηελ 
πεξίπησζε ηνπ θζνξηζκνχ ε επηθάλεηα ηνπ γπαιηνχ ηνπ καθξφζηελνπ 
ιακπηήξα έρεη θαιπθζεί κε θσζθνξίδνπζα νπζία πνπ κεηαηξέπεη ηελ 
ππεξηψδε αθηηλνβνιία ζε θσηεηλή αθηηλνβνιία κηθξφηεξεο ελέξγεηαο ε νπνία 
αληηζηνηρεί ζηελ νξαηή πεξηνρή. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ιακπψλ UV ε 
επηθάλεηα ηνπ γπαιηνχ δελ είλαη θαιπκκέλε θαη έηζη εμέξρεηαη ε αθηηλνβνιία 
UV αθνχ θπζηθά απνξξνθεζεί έλα ζρεηηθά κηθξφ πνζνζηφ απφ ην γπαιί ηεο 
ιάκπαο. 
 
Οη ιάκπεο UV ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνιχκαλζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ζε 
δχν δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγηθέο δηακνξθψζεηο. ΢ηελ κία δηακφξθσζε ( 
δηακφξθσζε Α ) , ε ιάκπα UV πεξηβάιιεηαη απφ δηαθαλή ζσιήλα απφ 
ραιαδία . Μεηαμχ ηεο ιάκπαο UV θαη ηνπ πεξηβιήκαηνο απφ ραιαδία ππάξρεη 
κία δαθηπιηνεηδήο δηαρσξηζηηθή πεξηνρή. Σν πξνο απνιχκαλζε λεξφ ξέεη 
πεξηινχνληαο  ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πεξηβιήκαηνο. Σν πεξίβιεκα απφ 
ραιαδία πξνζαξκφδεηαη ζηε δηάηαμε απνιχκαλζεο θαηά ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε 
λα δηαζθαιίδεηαη ε πδαηνζηεγαλφηεηα ηεο δαθηπιηνεηδνχο δηαρσξηζηηθήο 
πεξηνρήο. 
 
Η άιιε δηακφξθσζε Β , αληηζηνηρεί ζε ξνή ηνπ λεξνχ δηα κέζνπ ζπζηνηρίαο 
δηαθαλψλ ζσιήλσλ , ( απφ ηεθιφλ ή απφ ραιαδία ) θαη αθηηλνβφιεζε ηνπ 
λεξνχ απφ ιάκπεο UV νη νπνίεο είλαη θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλεο κε ηνλ άμνλά 
ηνπο πξνο ηνπο δηαθαλείο ζσιήλεο. 
 
Ο βαζκφο αδξαλνπνίεζεο ή ζαλάησζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ απφ ηελ 
αθηηλνβνιία UV είλαη αλάινγνο ηεο δφζεο UV πνπ εθαξκφδεηαη. Η δφζε UV 
ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε :  

 
D= I * t 

Όπνπ : 
 
D : ε δφζε UV , mWs/cm2 

I  :  ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο , mW/cm2 

t  :  ν ρξφλνο έθζεζεο  
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Οη αληηδξαζηήξεο απνιχκαλζεο κε UV δηαθξίλνληαη ζε θιεηζηνχ ηχπνπ θαη ζε 
αλνηθηνχ ηχπνπ ( αλνηθηά θαλάιηα). Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ε 
πξνηίκεζε είλαη ζηνπο αληηδξαζηήξεο θιεηζηνχ ηχπνπ. 
 
Η θαηάιιειε δφζε γηα απνιχκαλζε πνηθίιεη γηα ηνπο δηάθνξνπο 
κηθξννξγαληζκνχο. Οη πην πνιινί κηθξννξγαληζκνί θαηαζηξέθνληαη γηα 
επίπεδν δφζεσλ ζηελ πεξηνρή 20 έσο 30 Mw.s/cm2. 
 
Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο απνιχκαλζεο κε UV είλαη : (1) δελ 
πξνζηίζεηαη θάπνηα νπζία ζην λεξφ , (2) ν ρξφλνο έθζεζεο είλαη κηθξφο θαη (3) 
ε ρξήζε δφζεσλ κεγαιχηεξσλ απφ ηηο ελδεδεηγκέλεο δελ δεκηνπξγεί 
πξνβιήκαηα. 
 
Η απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο απνιχκαλζεο κε UV ( ειεθηξνκαγλεηηθή 
αθηηλνβνιία ) δελ εμαξηάηαη απφ κεξηθά ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ 
φπσο π.ρ. pH , αιθαιηθφηεηα θαη νιηθφο αλφξγαλνο άλζξαθαο. Πάλησο 
ζεκεηψλεηαη φηη ηα ζθιεξά λεξά δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα επηθαζήζεσλ ζηηο 
επηθάλεηεο ησλ ιακπψλ UV. Αθφκε ε παξνπζία αησξνχκελνπ ή θαη δηαιπηνχ 
νξγαληθνχ πιηθνχ ελδέρεηαη λα πξνθπιάζζεη κεξηθψο ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 
απφ ηελ επίδξαζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. ΢πλεπώο ε 
απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο απνιύκαλζεο εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθό βαζκό 
από ηε δηαύγεηα ηνπ λεξνύ θαη ηελ ύπαξμε αηωξνπκέλωλ ζωκαηηδίωλ ζε 
απηό.   
 
Σα κεηνλεθηήκαηα ζπλίζηαληαη ζηελ απνπζία ππνιεηκκαηηθήο δξάζεο ζε 
αληίζεζε  κε ηε ρισξίσζε θαη ην ππνιεηκκαηηθφ ριψξην , ή δηνμείδην ηνπ 
ρισξίνπ , ζηελ απνπζία κεζφδσλ κέηξεζεο ηεο δφζεο , γεγνλφο πνπ 
παξεκπνδίδεη επίζεο ηνλ έιεγρν θαη ζηελ πηζαλφηεηα θσηνεπηζθεπήο ησλ 
θπηηάξσλ πνπ έρνπλ πιερζεί απφ ηελ αθηηλνβνιία UV. Σα ζεκαληηθφηεξα 
φκσο κεηνλεθηήκαηα – πξνβιήκαηα είλαη ε πηψζε ηεο απφδνζεο ησλ 
ζπζθεπψλ αθηηλνβνιίαο θαη ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ ιακπηήξσλ θαη φηη νη 
ιακπηήξεο θαη νη επηθάλεηεο αλάθιαζεο ιεξψλνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 
ρξφλνπ.. 

 
 

 
 

Δηθόλα 7. ΢πζηνηρία ιακπηήξωλ UV .  
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Δηθόλα 8. Σππηθή δηάηαμε κε  UV .  
 
 

2.2.6. Υιωξακίλεο 
 

Η ρισξακίλσζε  ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ δεπηεξνγελήο απνιχκαλζε γηα ηελ 
βειηίσζε ησλ νξγαλνιεπηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ρισξησκέλνπ λεξνχ θαη γίλεηαη 
κε πξνζζήθε ρισξίνπ θαη ακκσλίαο. 
 
Σν ριψξην αληηδξά κε ηελ ακκσλία θαη ζρεκαηίδεη ηξηψλ εηδψλ ρισξακίλεο , 
ηελ κνλνρισξακίλε , ηελ δηρισξακίλε θαη ηελ ηξηρισξακίλε. 
 
Σν είδνο ησλ ρισξακηλψλ πνπ ζα ζρεκαηηζηνχλ εμαξηάηαη απφ ηελ αλαινγία 
ρισξίνπ – ακκσλίαο , απφ ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ρισξίνπ , ηελ ηηκή ηνπ pH ,  
ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηνλ ρξφλν επαθήο. 
 
Οη ρισξακίλεο παξαζθεπάδνληαη απφ ζπλδπαζκφ δχν νπζηψλ , ε παξαζθεπή 
ηνπο πεξηιακβάλεη ηελ παξνρή ρισξίνπ θαη ακκσλίαο ζην ζχζηεκα. Σν 
ριψξην κεηαθέξεηαη ζηελ κνλάδα θαη δηνρεηεχεηαη ζην ζχζηεκα είηε ζηελ 
αέξηα κνξθή ηνπ πνπ είλαη πην νηθνλνκηθφηεξε , είηε ζαλ ππνρισξηψδεο 
λάηξην. Η ακκσλία είλαη δπλαηφλ λα παξαζθεπαζηεί επί ηφπνπ ή λα 
κεηαθεξζεί ζηελ κνλάδα επεμεξγαζίαο. Οη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο 
ρξεζηκνπνηνχλ είηε αέξηα ( άλπδξε ) ακκσλία , είηε πγξή ακκσλία. Η άλπδξε 
ακκσλία είλαη αέξην ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο θαη ηδηαίηεξα 
δηαιπηή ζην λεξφ. 
 
Ο ρεηξηζκφο ηεο πγξνπνηεκέλεο ακκσλίαο θαζψο θαη ησλ δηαιπκάησλ 
πδξνμεηδίνπ ηνπ ακκσλίνπ πξέπεη λα γίλεηαη πνιχ πξνζεθηηθά. Όηαλ ε 
πξνκήζεηα ηεο ακκσλίαο γίλεηαη ππφ κνξθή άλπδξεο πγξνπνηεκέλεο 
ακκσλίαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα ηξνθνδφηεζεο πνπ είλαη αληίζηνηρα 
κε ηα ζπζηήκαηα ηξνθνδφηεζεο ηνπ αεξίνπ ρισξίνπ. Όηαλ ε πξνκήζεηα ηεο 
ακκσλίαο γίλεηαη ππφ κνξθή δηαιχκαηνο πδξνμεηδίνπ ηνπ ακκσλίνπ ή αιάησλ 
ηνπ ακκσλίνπ , ε δνζνκέηξεζε γίλεηαη κε δηαηάμεηο δνζνκέηξεζεο 
δηαιπκάησλ. 
 



ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΟΙ ΣΡΟΠΟΙ ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Η΢ ΣΟΤ ΠΟ΢ΙΜΟΤ ΝΔΡΟΤ 

 23 

Η ζπλήζεο δφζε κνλνρισξακίλεο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζπζηήκαηνο 
δηαλνκήο είλαη ζηελ πεξηνρή 1 – 4 mg/L. Η κνλνρισξακίλε είλαη αζζελέο 
απνιπκαληηθφ κέζν. Η κηθξνβηνθηφλνο απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο είλαη πεξίπνπ 
200 θνξέο κηθξφηεξε απφ ηε κηθξνβηνθηφλν απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 
ππνρισξηψδνπο νμένο θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεξηθέο 
πεξηπηψζεηο ζρεηηθά πςειέο δφζεηο κνλνρισξακίλεο γηα πξνζηαζία ηνπ 
δηθηχνπ δηαλνκήο. 

 
2.2.7.  Παξαπξνϊόληα ριωξίωζεο 
      
Η ρισξίσζε είλαη ην πην θνηλφ κέζν απνιχκαλζεο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ.  
 
Ξεθίλεζε ζηηο αξρέο ηνπ 1900 θαη είλαη κηα θζελή θαη απνηειεζκαηηθή 
επεμεξγαζία γηα ηελ νπνία ηφηε δελ ππήξραλ ππφλνηεο φηη πξνθαινχζε 
αλεπηζχκεηα απνηειέζκαηα γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. Σν 1974 εληνπίζζεθε ην 
πξψην παξαπξντφλ ρισξίσζεο , ην ρισξνθφξκην. Δπεηδή ην ρισξνθφξκην 
δηαπηζηψζεθε φηη πξνθαιεί θαξθηλνγέλεζε ζε δψα , άξρηζε λα δεκηνπξγείηαη 
κία αλεζπρία γηα ηνλ θίλδπλν θαξθίλνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα παξαπξντφληα 
ηνπ ρισξίνπ. Απφ ηφηε έσο ζήκεξα έρνπλ βξεζεί δεθάδεο παξαπξντφληα 
ρισξίσζεο θαη έρνπλ γίλεη αξθεηέο κειέηεο γηα λα δηεξεπλεζνχλ φιεο νη 
αξλεηηθέο επηπηψζεηο πνπ ελδερνκέλσο πξνθαινχλ ζηελ πγεία ηνπ 
αλζξψπνπ. 
 
Σα παξαπξντφληα ηνπ ρισξίνπ (CBPs ) ,  δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ δηαδηθαζία 
ηεο ρισξίσζεο ζηελ επεμεξγαζία λεξνχ. Οη θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο πνπ 
ζπκβάινπλ ζηελ δεκηνπξγία ηνπο είλαη ε πνηφηεηα ηνπ αλεπεμέξγαζηνπ λεξνχ 
θαη ε δφζε ηνπ ρισξίνπ. Σα επηθαλεηαθά λεξά ( πνηάκηα θαη ιίκλεο ) 
πεξηέρνπλ πνηθίιε νξγαληθή χιε , ( ηδηαίηεξα ρνπκηθά νμέα)  πνπ είλαη ε θχξηα 
πεγή δεκηνπξγίαο ησλ παξαπξντφλησλ. ΢πγθεθξηκέλα ε νξγαληθή χιε πνπ 
ζπληειεί ζην ζρεκαηηζκφ ησλ CBPs πξνέξρεηαη θπξίσο απφ : 
 

 ηε δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηε θχζε .  

 ηηο νηθηαθέο θαη βηνκεραληθέο εθξνέο .  

  
Η πξψηε νκάδα είλαη ε κεγαιχηεξε θαη απνηειείηαη απφ ρνπκηθά πιηθά , ηνπο 
κεηαβνιίηεο ηνπο θαη πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο αιεηθαηηθνχο θαη αξσκαηηθνχο 
πδξνγνλάζξαθεο. Μεξηθέο απφ απηέο ηηο ελψζεηο είλαη γλσζηέο γηα αξλεηηθέο 
επηπηψζεηο ζηελ πγεία .  
 
Οη νξγαληθέο ελψζεηο νηθηαθήο θαη βηνκεραληθήο πξνέιεπζεο πξνθαινχληαη 
απφ ηηο απνξξνέο αζηηθψλ πεξηνρψλ , απφ ηα πγξά απφβιεηα θαη απφ 
έθπιπζε κνιπζκέλσλ εδαθψλ. Οη πεξηζζφηεξεο ρεκηθέο ελψζεηο απηήο ηεο 
νκάδαο έρνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία. ΢πκπεξηιακβάλνπλ 
θπηνθάξκαθα , δηαιχηεο , πιαζηηθνπνηεηέο , απνξξππαληηθά θ.α. 
 
Δηδηθφηεξα ηα CBPs ζρεκαηίδνληαη είηε κε νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ , πνπ 
ππάξρνπλ ζην λεξφ απφ ην ριψξην , είηε κε αληίδξαζε αληηθαηάζηαζεο , φπνπ 
ην άηνκν ρισξίνπ αληηθαζηζηά έλα άηνκν πδξνγφλνπ . Σα παξαπξντφληα 
ρισξίσζεο πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί κέρξη θαη ζήκεξα παξνπζηάδνληαη 
θαηεγνξηνπνηεκέλα ζηνλ επφκελν Πίλαθα .  
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Απφ ηα CBPs κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα ηξηΑινγνλνκέλα 
παξάγσγα ηνπ κεζαλίνπ ( THMs ) , γηαηί ζρεκαηίδνληαη ζε κεγαιχηεξεο 
πνζφηεηεο θαη είλαη ηνμηθά . Δπνκέλσο έρεη αλαπηπρζεί κεγάιε εξεπλεηηθή 
δξαζηεξηφηεηα γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπο θαη γηα ηελ 
εθαξκνγή πξαθηηθψλ δηαδηθαζηψλ γηα ηελ απαιιαγή ηνπ λεξνχ απφ απηά. 
 
 

Πίλαθαο – Παξαπξνϊόληα ριωξίωζεο 
 

Σξηαινγνλνπαξάγωγα ηνπ κεζαλίνπ (THMs).  
Υισξνθφξκην CHCI3

  
Γηρισξνβξσκνκεζάλην CHCI2Br 
Γηβξσκνρισξνκεζάλην CHBr2CI 
Σξηβξσξνκεζάλην ή Βξσκνθφξκην CHBr3 

 

Αινγνλνπαξάγωγα ηνπ νμηθνύ νμένο (HAAs) 
Μνλνρισξννμηθφ  νμχ (MCA) 
Μνλνβξσκννμηθφ νμχ (MBA) 
Γηρισξννμηθφ νμχ (DCA) 
Βξσκνρισξννμηθφ νμχ (BCA) 
Σξηρισξννμηθφ νμχ (TCA) 
Γηβξσκννμηθφ νμχ (DBA) 
Γηβξσκνρισηξννμηθφ νμχ (DBCA) 
Σξηβξσκννμηθφ νμχ (TBA) 
 
Αινγνλναθεηνληηξίιηα (HANs) 
Μνλν ρισξναθεηνληηξίιην (MCAN) 
Σξηρισξναθεηνληηξίιην (TCAAN)  
Γηρισξναθεηνληηξίιην (DCAN) 
Μνλνβξσκναθεηνληηξίιην (MBAN) 
Βξσκνρισξναθεηνληηξίιην (BCAN) 
Γηβξσκναθεηνληηξίιην (DBAN) 
 
Αινγνλνθεηόλεο (HKs) 
1.1. – Γηρισξνπξνπαλφλε (1,1- DCP) 
1.3. –  Γηρισξνπξνπαλφλε (1,3 – DCP) 
1.1.1. –  Σξηρισξνπξνπαλφλε (1,1,1 – TCP) 
 
Η ηνμηθφηεηα ηεο ρισξίσζεο εκθαλίδεηαη λα είλαη ε έκκεζε ηνμηθφηεηα ησλ 
παξαπξντφλησλ πνπ παξάγνληαη απφ ηηο αληηδξάζεηο ηνπ ρισξίνπ κε ηηο 
νξγαληθέο ελψζεηο , παξά κία άκεζε ηνμηθφηεηα ηνπ ρισξίνπ. 
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Σα παξαπξντφληα ρισξίσζεο ( CBPs ) , είλαη έλα ζχλζεην κίγκα 
πεξηζζφηεξσλ απφ 100 ελδερνκέλσο ηνμηθψλ ελψζεσλ. ΢ήκεξα κφλν γηα ηα 
ηξηαινγνλνκεζάληα (THMs) θαη γηα θάπνηα αινγναθεηνληηξίιηα (HAAs) έρνπλ 
ζεζπηζζεί φξηα θαη θαλνληζκνί γηα ηνλ έιεγρφ ηνπο. Γηάθνξα παξαπξντφληα 
ρισξίσζεο ραξαθηεξίδνληαη σο πηζαλέο θαξθηλνγφλεο νπζίεο γηα ηνλ 
άλζξσπν ( βξσκνδηρισξνκεζάλην , βξσκνθφξκην θαη δηρισξνμηθφ νμχ ) , θαη 
ηα CBPs ζην ζχλνιφ ηνπο ζχκθσλα κε κία πιεζψξα επηζηεκνληθψλ 
ζηνηρείσλ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ γελλεηηθέο αλσκαιίεο θαη λα επηθέξνπλ 
δεκηά ζηελ αλαπαξαγσγή. 
 
Απφ ην ζχλνιν ησλ παξαπξντφλησλ ρισξίσζεο κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ 
παξνπζηάδνπλ ηα Σξηαινγνλνκέλα Παξάγσγα ηνπ Μεζαλίνπ (THM) , γηαηί 
ζρεκαηίδνληαη ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο θαη είλαη ηνμηθά θαη γηα απηνχο ηνπο 
ιφγνπο απνηεινχλ ην αληηθείκελν κειέηεο ησλ πεξηζζφηεξσλ ηνμηθνινγηθψλ 
θαη επηδεκηνινγηθψλ εξεπλψλ πνπ έρνπλ γίλεη.  
Η ηάμε ησλ παξαπξντφλησλ ησλ ΣΗΜ απαξηίδεηαη απφ ηέζζεξα μερσξηζηά 
ρεκηθά είδε: ην ρισξνθφξκην , ην βξσκνδηρισξνκεζάλην , ην 
δηβξσκνρισξνκεζάλην θαη ην βξσκνθφξκην. 
 
Μηα πιεζψξα επηζηεκνληθψλ ζηνηρείσλ , ζρεδφλ 30 επηδεκηνινγηθέο κειέηεο , 
ζπλδένπλ ηα παξαπξντφληα ρισξίσζεο κε ηνπο απμαλφκελνπο θηλδχλνπο γηα 
εκθάληζε θαξθίλνπ , ηηο απνβνιέο θαη ηηο γελλεηηθέο αλσκαιίεο ,  
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δπζιεηηνπξγηψλ ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ην 
ρακειφ βάξνο γέλλεζεο ζηα λενγέλλεηα. Οη επηδεκηνινγηθέο κειέηεο 
βξίζθνπλ ζπρλά δπζκελή απνηειέζκαηα ζε επίπεδα πνπ ζεσξνχληαη 
απνδεθηά βάζεη ησ λνκηθψλ ξπζκίζεσλ γηα ην πφζηκν λεξφ. Οη πιεξνθνξίεο 
γηα ηηο επηδξάζεηο πνπ πξνθαιεί θάζε παξαπξντφλ ζηνλ άλζξσπν μερσξηζηά 
παξακέλνπλ αλεπαξθείο γηα ηελ εμαγσγή θάπνησλ αζθαιψλ 
ζπκπεξαζκάησλ. 
 
Τπάξρνπλ θάπνηεο ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο πνπ αλ εθαξκνζηνχλ , 
κπνξνχλ λα παξέρνπλ αζθαιέο πφζηκν λεξφ θαη ζπγρξφλσο λα κεηψζνπλ 
ζεκαληηθά ηνπο θηλδχλνπο πγείαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα παξαπξντφληα 
ρισξίσζεο.  
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Οη θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ δεκηνπξγία ησλ 
παξαπξντφλησλ ρισξίσζεο είλαη ε πνηφηεηα ηνπ αλεπεμέξγαζηνπ λεξνχ θαη ε 
δφζε ηνπ ρισξίνπ. Η δεκηνπξγία ησλ παξαπξντφλησλ ρισξίσζεο κπνξεί λα 
κεησζεί κε απνκάθξπλζε φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξεο νξγαληθήο χιεο απφ 
ην λεξφ , πξηλ ηελ ρισξίσζε θαη βειηηζηνπνηψληαο ηελ δφζε ηνπ ρισξίνπ , 
ψζηε λα είλαη απνηειεζκαηηθή αιιά φρη πεξηζζεπνχκελε. Οη δηαδηθαζίεο νη 
νπνίεο κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ κείσζε ησλ παξαπξντφλησλ ρισξίσζεο 
είλαη : 
 
α. Απνξξφθεζε .  
 
Η νξγαληθή χιε πνπ είλαη θχξηα πεγή δεκηνπξγίαο ησλ παξαπξντφλησλ , 
κπνξεί λα απνκαθξπλζεί κε ηελ βνήζεηα ελφο θίιηξνπ ελεξγνχ άλζξαθα κέζσ 
ηεο πξνζξφθεζεο ή κέζσ ηεο βηνινγηθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ιακβάλεη 
ρψξα ζην θίιηξν. Αθφκε ην θίιηξν ελεξγνχ άλζξαθα είλαη ζε ζέζε λα 
απνκαθξχλεη ζε κεγάιν πνζνζηφ αξθεηά παξαπξντφλησλ ρισξίσζεο θαη 
θπξίσο ηα ΣΗΜ θαη ΗΑΑ. 
 
β. Σερλνινγία κεκβξαλψλ .  
 
Οη κεκβξάλεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά γηα ηελ αθαιάησζε πθάικπξνπ 
λεξνχ , ε ρξήζε ηνπο φκσο θαηαδεηθλχεη θαη άξηζηε αθαίξεζε ηεο θπζηθήο 
νξγαληθήο νπζίαο. Η ιεηηνπξγία ησλ κεκβξαλψλ ζηεξίδεηαη ζηελ πδξαπιηθή 
πίεζε πνπ σζεί ην λεξφ κέζα απφ εκηπεξαηέο κεκβξάλεο νη νπνίεο 
απνξξίπηνπλ ηνπο πεξηζζφηεξνπο κνιπζκαηηθνχο παξάγνληεο ηνπ λεξνχ. 
 
γ. Βειηίσζε ηεο ζπκβαηηθήο επεμεξγαζίαο .  
 
Όηαλ ην ριψξην ρξεζηκνπνηείηαη σο απνιπκαληηθφ , νη δηεξγαζίεο γηα ηελ 
ζπκβαηηθή επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ ( θαζίδεζε , δηχιηζε ) κεηψλνπλ ηηο ηειηθέο 
ζπγθεληξψζεηο ησλ πεξηζζφηεξσλ παξαπξντφλησλ ρισξίσζεο , επεηδή 
πεξηνξίδνπλ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ νιηθνχ νξγαληθνχ άλζξαθα  πξηλ ην ζηάδην 
ηεο ρισξίσζεο. 
 
Πάλσ απφ ην 50% ηεο απνκάθξπλζεο ησλ παξαπξντφλησλ ηεο απνιχκαλζεο 
, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ πξνζαξκνγή ηνπ pH , ηελ αιιαγή ή κεγαιχηεξε 
δφζε ηνπ θξνθηδσηηθνχ θαη ηελ βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ αλάκεημεο .  
 

 
 



ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΟΙ ΣΡΟΠΟΙ ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Η΢ ΣΟΤ ΠΟ΢ΙΜΟΤ ΝΔΡΟΤ 

 27 

 
2.2.8. Παξαπξνϊόληα δηνμεηδίνπ ηνπ ριωξίνπ (ClO2) .  
 
Οη κέρξη ηψξα έξεπλεο ζρεηηθά κε ηηο επηπηψζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ρισξίνπ 
έρνπλ επηθεληξσζεί ζην ίδην ην δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ θαη ζηα δχν γλσζηά 
αλφξγαλα ηφληα πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ δηάιπζή ηνπ ζην λεξφ , ην 
ρισξηψδεο  (ClO2 )  θαη ην ρισξηθφ ( ClO3 ). Δίλαη δηαπηζησκέλν φηη ην  ClO2 

δελ παξάγεη ηξηαινγνλνκεζάληα ελψ ππάξρνπλ ειάρηζηεο πιεξνθνξίεο γηα 
πηζαλά άιια νξγαληθά παξαπξντφληα πνπ κπνξεί ζεσξεηηθά λα ζρεκαηίζεη. 
 
Ό ΠΟΤ δελ έρεη νξίζεη θάπνην φξην , κε ην ζθεπηηθφ φηη ην ClO2 κεηά ηελ 
δηάιπζή ηνπ ζην λεξφ δηαζπάηαη γξήγνξα θαη ην φξην πνπ έρεη ηεζεί γηα ην 
ρισξηψδεο ηφλ απνηειεί αζθαιή πεξηνξηζκφ θαη γηα ην ClO2.  

 
Σν ρισξηψδεο θαη ην ρισξηθφ ηφλ είλαη γλσζηφ φηη πξνθαινχλ 
κεζαηκνγινβηλαηκία θαη πην πξφζθαηεο έξεπλεο έδεημαλ φηη ην ρισξηψδεο ηφλ 
πξνθαιεί αηκνιπηηθή αλαηκία ζε δφζεηο θάησ απφ απηέο πνπ πξνθαινχλ  
ζρεκαηηζκφ κεζαηκνγινβίλεο. Ο θίλδπλνο κεηαιιαθηηθήο ή θαξθηλνγφλνπ 
δξάζεο ηνπο είλαη ιηγφηεξν ζαθήο απφ φηη γηα ην ριψξην θαη ηα 
ζπκπεξάζκαηα  ζρεηηθψλ εξγαζηεξηαθψλ εξεπλψλ είλαη αληηθξνπφκελα. 

 
Μία έξεπλα πνπ έγηλε ζηηο ΗΠΑ ζε αλζξψπηλν πιεζπζκφ έδεημε φηη δφζε 
0.034 mg αλά θηιφ βάξνπο αλά εκέξα δελ πξνθαιεί αληρλεχζηκα αξλεηηθά 
απνηειέζκαηα. Ό ΠΟΤ έρεη πηνζεηήζεη ηελ ηηκή ησλ 0.2 mg/l κφλν γηα ην 
ρισξηψδεο ηφλ. 

 
2.2.9.  Παξαπξνϊόληα νδνληζκνύ .  
 
Η ρξήζε ηνπ φδνληνο γηα ηελ απνιχκαλζε ηνπ πφζηκνπ χδαηνο έρεη ζπλδεζεί 
κε ηελ αλεπηζχκεηε παξνπζία βξψκηθσλ ηφλησλ ηα νπνία ζεσξνχληαη σο 
«χπνπηνη θαξθηλνγφλνη παξάγνληεο» . Σα βξψκηθα ηφληα δελ απνηεινχλ 
θαλνληθφ ζπζηαηηθφ ησλ θπζηθψλ πδάησλ , αιιά ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ 
αληίδξαζε βξσκηνχρσλ ηφλησλ κε ην φδνλ. Σα βξσκηνχρα ηφληα απνηεινχλ 
θαλνληθφ ζπζηαηηθφ ησλ θπζηθψλ πδάησλ πεγψλ πνπ βξίζθνληαη ζε 
παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο θαη ππάξρεη δηείζδπζε ζαιάζζηνπ χδαηνο , ( ην 
ζαιάζζην χδσξ πεξηέρεη πεξίπνπ 65 mg Br/L ). Γηαπηζηψζεθε αλαινγηθή 
ζπζρέηηζε κεηαμχ πνζφηεηαο δηαβηβαδφκελνπ φδνληνο θαη ζπγθέληξσζεο 
παξαγφκελσλ βξσκηθψλ ηφλησλ.  
 
Ο νδνληζκφο πξνθαιεί ηνλ ζρεκαηηζκφ αθεηαιδευδεο θαη θνξκαιδευδεο  πνπ 
είλαη θαξθηλνγφλα φηαλ εηζπλένληαη , αιιά δελ ππάξρνπλ ηνμηθνινγηθέο 
κειέηεο ησλ επηπηψζεσλ φηαλ γίλεηε ε θαηάπνζε ηνπο.  
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2.2.10.  Παξαπξνϊόληα ριωξακηλώλ .  
 
Οη ρισξακίλεο κπνξεί λα απνηεινχλ θαη νη ίδηεο έλαλ θίλδπλν γηα ηελ πγεία , 
φκσο πνιχ ιίγε έξεπλα έρεη γίλεη γηα ηελ αμηφπηζηε εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ 
απηνχ. Σν Δζληθφ ΢πκβνχιην Έξεπλαο ησλ ΗΠΑ πξνηείλεη ην φξην ησλ 0,83 
mg / l , αλ ππνηεζεί φηη ην πφζηκν λεξφ είλαη ε κφλε πεγή έθζεζεο ηνπ 
αλζξψπνπ ζε ρισξακίλεο. Η ζπγθέληξσζε απηή δελ είλαη επαξθήο γηα λα 
δξάζεη απνθιεηζηηθά ζαλ απνιπκαληηθφ , κπνξεί φκσο λα θξηζεί ηθαλνπνηεηηθή 
γηα ζπληήξεζε ηεο πγηεηλήο θαηάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ. Η ΠΟΤ πξνηείλεη ην φξην 
ησλ 3 mg/l. 
 
Οη ρισξακίλεο γεληθψο παξάγνπλ ηα ίδηα παξαπξντφληα κε ην ριψξην αιιά ζε 
κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο. Δπηπιένλ φκσο παξάγνπλ ρισξηνχρν θπάλην , 
θνξκαιδευδε θαη αθεηαιδευδε. Οη επηπηψζεηο ηεο θνξκαιδευδεο θαη ηεο 
αθεηαιδευδεο εθηέζεθαλ παξαπάλσ. Σν ρισξηνχρν θπάλην είλαη γεληθψο 
ηνμηθφ , αιιά ην φξην ησλ 300 ppb έρεη νξηζηεί κφλν γηα ηνλ αέξα. Γηα ην 
πφζηκν λεξφ δελ ππάξρνπλ αλάινγεο έξεπλεο ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ην 
ζρεηηθφ φξην.  
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3. ΣΔΥΝΗΚΟ – ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΣΩΝ ΓΗΑΦΟΡΩΝ ΜΔΘΟΓΩΝ .  
 
3.1.  ΢ύγθξηζε κεζόδωλ απνιύκαλζεο.  
 
Παξαθάησ ζπγθξίλνληαη νη κέζνδνη απνιχκαλζεο πνπ αλαθέξζεθαλ 
παξαπάλσ κε θξηηήξηα ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ηξεηο βαζηθέο 
θαηεγνξίεο .  
 
Α. Απνιπκαληηθή ηθαλόηεηα .  
 
Β. Δπηθηλδπλόηεηα ρξεζηκνπνηνχκελσλ ρεκηθψλ θαη παξαπξντφλησλ θαη 
επίδξαζε ζηνλ απνδέθηε .  
 
Γ. Οηθνλνκηθά ζηνηρεία ( θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο – 
ζπληήξεζεο ) 
 
3.1.1.  Απνιπκαληηθή ηθαλόηεηα .  
 

 Σν ριψξην δξα δηαπεξλψληαο ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε θαη 
αδξαλνπνηψληαο νξηζκέλα έλδπκα , ζε φηη αθνξά ηα βαθηεξίδηα , ελψ 
ζε φηη αθνξά ηνπο ηνχο θαη ηνπο άιινπο κηθξννξγαληζκνχο , ν ηξφπνο 
δξάζεο ηνπ δελ έρεη εμεγεζεί πιήξσο θαη πηζαλνινγείηαη φηη επηδξά 
απεπζείαο ζην DNA θαη ην RNA ηνπ ππξήλα. Η δηαδηθαζία 
αδξαλνπνίεζεο ησλ έλδπκσλ έρεη δηαπηζησζεί φηη είλαη αλαζηξέςηκε.  

 
 Η ππεξηψδεο αθηηλνβνιία δξα «ζηεηξψλνληαο» ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

θαη ζπγθεθξηκέλα αιινηψλνληαο ην  DNA θαη ην RNA , εκπνδίδεη ηελ 
κεηαθνξά γελεηηθνχ πιηθνχ θαη άξα ηελ αλαπαξαγσγή ησλ 
κηθξννξγαληζκψλ. Παξφια απηά αξθεηνί κηθξννξγαληζκνί είλαη ηθαλνί 
λα επηδηνξζψζνπλ κφλνη ηνπο ηηο βιάβεο ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ               
( θσηνεπηδηφξζσζε ) , αλαηξψληαο ηελ απνιπκαληηθή επίδξαζε ηεο 
ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. 

 
 Σν φδνλ θαηαζηξέθεη ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ κηθξννξγαληζκψλ κε 

απνηέιεζκα ηελ κε ζπγθξάηεζε ηνπ θπηηαξηθνχ πιηθνχ θαη ηελ πιήξε 
θαηαζηξνθή ηνπ θπηηάξνπ. Πεξηπηψζεηο αλαδσνγφλεζεο 
κηθξννξγαληζκψλ δελ έρνπλ αλαθεξζεί. 

 
Σφζν ε ρισξίσζε , φζν θαη ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία ( UV ) «δπζθνιεχνληαη» 
λα αληηκεησπίζνπλ ζπγθεθξηκέλα είδε κηθξννξγαληζκψλ. Η δξάζε ηνπ 
ρισξίνπ θαηά ησλ ηψλ είλαη κηθξφηεξε απφ εθείλε ηνπ φδνληνο. Δπηπιένλ έρεη 
δηαπηζησζεί θαη απνδεηρηεί ε δξάζε ηνπ φδνληνο ζε είδε κηθξννξγαληζκψλ 
πνπ δηαθεχγνπλ κηαο θαη ησλ δπν άιισλ κεζφδσλ ( πρ. Escherichia Coli , 
Cryptosporidium , πνιπηνί , Giardia myris , Giardia lambia θ.ά. ) .  
 
Η ππεξηψδεο αθηηλνβνιία αληηκεησπίδεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα κε ηα 
αηξνχκελα ζηεξεά , ( ε δηείζδπζε UV αθηηλνβνιίαο ζε ζηξψκαηα 
απεζηαγκέλνπ λεξνχ 7,5 cm , πέθηεη απφ ην 93% ζην 7% παξνπζία ζηδήξνπ 
ζε ζπγθέληξσζε 1 mg/l ) .  
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Δπίζεο , κε ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία δελ θαηαζηξέθνληαη κηθξννξγαληζκνί 
πξνζθνιιεκέλνη ζε ζρεδφλ αφξαηα ζσκαηίδηα , ή κηθξννξγαληζκνί πνπ 
δηέξρνληαη απφ ην ζεκείν αθηηλνβνιίαο ζε κεγάινπο ζρεκαηηζκνχο. Μεγάιε 
είλαη ε κείσζε ηεο απνιπκαληηθήο δξάζεο ηεο UV αθηηλνβνιίαο απφ ηελ 
ζπζζψξεπζε αθαζαξζηψλ θαη ιηπψλ ζηελ επηθάλεηα ησλ ιακπηήξσλ. 
Αληίζεηα ην φδνλ δελ εμαξηάηαη απφ αληίζηνηρνπο παξάγνληεο θαη έρεη , γεληθά 
, ηαρχηεξε θαη ηζρπξφηεξε απνιπκαληηθή δξάζε , ε ππνιεηκκαηηθή ηνπ δξάζε 
φκσο είλαη ειάρηζηε.  
 
3.1.2.  Δπηθηλδπλόηεηα κεζόδνπ παξαπξνϊόληωλ .  
 
Όζν αθνξά ην αέξην ριψξην θαη ην CIO2 , είλαη θαη ηα δπν ηνμηθά αέξηα θαη 
θάζε δηαθπγή ηνπο ραξαθηεξίδεηαη ζνβαξφηαην αηχρεκα. Σαπηφρξνλα ην CIO2 
είλαη ηδηαίηεξα αζηαζέο αθφκε θαη ζε πδαηηθά δηαιχκαηα ( >10% w/v ) , 
ηδηαηηέξσο εάλ ζπκπηεζηεί. Οη δηάθνξεο ηξνπνπνηήζεηο ηεο κεζφδνπ γηα ηελ 
βειηίσζε ηεο απφδνζεο αιιά θαη ηελ κεγαιχηεξε αζθάιεηα δελ είλαη 
ηδηαηηέξσο απνδνηηθέο , θαζψο νη ρισξησηέο πξνδηάιπζεο φηαλ ιεηηνπξγνχλ 
ππφ πίεζε εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξνπο θηλδχλνπο δηαθπγήο. Αληίζεηα ην φδνλ 
πνπ θαη απηφ είλαη αέξην έρεη πνιχ κηθξφ ρξφλν δσήο ( 30 min ) , ελψ είλαη 
ραξαθηεξηζηηθφ φηη ε έθζεζε ζε 1000 ppm φδνληνο γηα 30 sec κπνξεί λα 
πξνθαιέζεη ειαθξφ εξεζηζκφ , ελψ ηζνδχλακε έθζεζε  ζε ριψξην ή CIO2 
ζπρλά απνβαίλεη κνηξαία. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε παξαγσγή θαη ε θαηαλάισζε 
ηνπ παξαγφκελνπ φδνληνο γίλεηαη ζε θιεηζηφ θχθισκα θαη ε πεξίζζεηα 
θαηαζηξέθεηαη ζε ζεξκνθαηαιπηηθφ αληηδξαζηήξα ( θαηαζηξνθέαο φδνληνο ) .  
 
Η δηαθνξά ηνπ  αέξηνπ ρισξίνπ θαη ηνπ CIO2 , είλαη φηη ην ριψξην δηαθηλείηαη 
θαη ρξεζηκνπνηείηαη απνζεθεπκέλν ζε ραιχβδηλεο θηάιεο ππφ πίεζε , ελψ ην 
δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ παξάγεηαη έπε ηφπνπ ζηηο δφζεηο πνπ απαηηνχληαη θαη 
πξνζηίζεηαη θαηεπζείαλ ζην λεξφ.  Καηά ζπλέπεηα , ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο ησλ 
δηαηάμεσλ απνζήθεπζεο ησλ αληηδξψλησλ δηαιπκάησλ θαη ε ζηνηρεηψδεο 
ζπληήξεζε ηνπ αληηδξαζηήξα παξαγσγήο ηνπ ππθλνχ δηαιχκαηνο 
ειαρηζηνπνηνχλ ηνπο θηλδχλνπο αηπρήκαηνο.  Ωζηφζν , ε φιε δηαδηθαζία 
παξαγσγήο θαη δνζνκέηξεζεο είλαη πην ζχλζεηε απφ απηή  ηεο πξνζζήθεο 
ππνρισξησδψλ αιάησλ θαη δελ ζπλίζηαηαη αλ δελ ππάξρεη θαηάιιεια 
εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ γηα επίβιεςε θαη ζπληήξεζε. 
 
Η ρξήζε ηνπ φδνληνο , κε ηα κέρξηο ζηηγκήο ιίγα επηζηεκνληθά ζηνηρεία , δελ 
δεκηνπξγεί επηθίλδπλα παξαπξντφληα , αιιά αληίζεηα έρεη ζεηηθή επίδξαζε 
ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απνδέθηε , θαζψο ζπληειεί ζηελ 
απνκάθξπλζε ηνπ ρξψκαηνο , ησλ νζκψλ θαη ζηελ θαηαζηξνθή νξηζκέλσλ 
επηθίλδπλσλ νξγαληθψλ νπζηψλ.  
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3.1.3.  Κόζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο - ζπληήξεζεο .  
 
Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ καλάδσλ φδνληνο θαη UV είλαη  παξαπιήζην , 
ελψ απηφ ησλ κνλάδσλ ρισξίσζεο είλαη κηθξφηεξν ,  θαζψο δελ 
ζπκπεξηιακβάλνληαη εμειηγκέλεο ηερλνινγηθέο δηαηάμεηο.  
 
Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ φδνληνο είλαη 
κηθξφηεξν , θαζψο κνλαδηθή απαίηεζε είλαη ειεθηξηθφ ξεχκα , ( ή θαη νμπγφλν 
) , ελψ νη κνλάδεο UV εθηφο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο , έρνπλ κηα επηπξφζζεηε 
επηβάξπλζε ιφγσ αιιαγήο ησλ ιακπηήξσλ , πνπ ε ζπρλφηεηα αιιαγήο 
εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη απφ θάπνηεο άιιεο 
θαηαζθεπαζηηθέο παξακέηξνπο. Οη δηαηάμεηο ρισξίσζεο είλαη πξνθαλέο φηη 
έρνπλ έλα ζεκαληηθφ θφζηνο πξνκήζεηαο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ρεκηθψλ.  
 
 
Η απαίηεζε εξγαηηθνχ δπλακηθνχ γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ φδνληνο 
είλαη κηθξή , θαζψο δελ ρξεηάδεηαη ζπλερήο παξαθνινχζεζε , ελψ νη φπνηνη 
πεξηνδηθνί έιεγρνη ή δηνξζψζεηο γίλνληαη απφ ην ππάξρνλ πξνζσπηθφ 
βάξδηαο. Οη δπν άιιεο εγθαηαζηάζεηο απαηηνχλ κεγαιχηεξν εξγαηηθφ δπλακηθφ 
ιφγσ ηεο ζπλερνχο παξαθνινχζεζεο πνπ απαηηείηαη.  
 
Σν θφζηνο πιηθψλ θαη εξγαζηψλ ζπληήξεζεο είλαη ηδηαίηεξα πςειφ ζηηο 
εγθαηαζηάζεηο UV , θαζψο πέξα απφ ηηο φπνηεο ηαθηηθέο εξγαζίεο 
ζπληήξεζεο , ε πξάμε έρεη δείμεη φηη απαηηείηαη αιιαγή ησλ ιακπηήξσλ 
πεξίπνπ κηα θνξά ηνλ ρξφλν.  
 
Απηή ε κεγάιε ζπρλφηεηα αληηθαηάζηαζεο ελφο ηφζν ζεκαληηθνχ ηκήκαηνο 
ηεο κνλάδαο , επηθέξεη δξακαηηθή αχμεζε ηνπ θφζηνπο πιηθψλ. Η ζπληήξεζε 
ησλ κνλάδσλ φδνληνο αθνινπζεί ην πξφγξακκα ζπληήξεζεο φιεο ηεο 
κνλάδαο θαη δελ πξνβιέπνληαη ηαθηηθέο αληηθαηαζηάζεηο ηκεκάησλ ηνπ 
εμνπιηζκνχ , πξηλ απφ ρξνληθφ δηάζηεκα ιεηηνπξγίαο 5 ρξφλσλ ( ηα δεδνκέλα 
πξνθχπηνπλ θαη απφ ηελ ιεηηνπξγία κνλάδσλ ζηνλ Διιεληθφ ρψξν ) .   
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Πάληωο , αζθαιείο ζπγθξίζεηο θαη ηειηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηα επί 
κέξνπο θόζηε ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηωλ δηαθόξωλ ηξόπωλ θαη 
ηύπωλ απνιύκαλζεο , αζθαιώο θαη δελ κπνξεί λα ππάξρνπλ , θαζώο 
ιείπνπλ θαη ηα πξαγκαηηθά αληίζηνηρα πνζά , αλαθεξόκελα ζε ίδηαο 
δπλακηθόηεηαο εγθαηαζηάζεηο .  
 
Θεωξνύκε πάληωο , όηη ε δηεξεύλεζε ηνπ θόζηνπο ηωλ δηαθόξωλ 
ηξόπωλ απνιύκαλζεο ηνπ πόζηκνπ λεξνύ , νθείιεη θαη πξέπεη λα 
γίλεηαη από ηνπο θνξείο ηνπ λεξνύ , αθόκα θαη κε δεδνκέλν όηη ε 
απνιύκαλζε γεληθά , δελ ζπκκεηέρεη κε κεγάιν πνζνζηό ζην θόζηνο 
παξαγωγήο , επεμεξγαζίαο θαη δηαλνκήο ηνπ πόζηκνπ λεξνύ .  
 
3.2.  Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηωλ κεζόδωλ απνιύκαλζεο .  
 
3.2.1. Υιωξίωζε .  
 
Πιενλεθηήκαηα :  
 
Η ρισξίσζε είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή ελάληηα ζηνπο πεξηζζφηεξνπο 
πηζαλνχο παζνγφλνπο νξγαληζκνχο , είλαη εχθνιε ζηελ εθαξκνγή , ζηνλ 
έιεγρν , θαη ζηελ επίβιεςε ηεο , ελψ θαη ην θφζηνο είλαη ζρεηηθά ρακειφ.  
 
Λεηηνπξγηθά είλαη ε πην αμηφπηζηε κέζνδνο απνιχκαλζεο θαη απνηειεί ην 
απνιπκαληηθφ κε ηνλ θαιχηεξν ζπληειεζηή απφδνζεο σο πξνο ην θφζηνο θαη 
ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα απνιχκαλζεο.  
 
 
 
Σν ζεκαληηθφηεξν φκσο πιενλέθηεκα ηεο είλαη φηη παξέρεη έλα ππφιεηκκα ζην 
δίθηπν χδξεπζεο πνπ πξνζηαηεχεη απφ πηζαλή κφιπλζε ζην δίθηπν                 
( παξακέλεη σο πξνζηαηεπηηθφο παξάγνληαο γηα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα 
κέζα ζην λεξφ ) θαη βνεζάεη ζηελ κείσζε ηεο πξνζθφιιεζεο ησλ 
κηθξννξγαληζκψλ ζε ηνηρψκαηα ησλ ζσιήλσλ απνηξέπνληαο έηζη ηελ 
δεκηνπξγία ελφο είδνπο θξνχζηαο ( βηνθίικ ) . 
 
Μεηνλεθηήκαηα :  
 
Έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο ρισξίσζεο είλαη ε δεκηνπξγία νξγαληθψλ 
παξαπξντφλησλ ρισξίσζεο ηα νπνία θαη απεηινχλ άκεζα ηελ αλζξψπηλε 
πγεία.  
 
Δπίζεο ε ρισξίσζε πξνζδίδεη ραξαθηεξηζηηθά έληνλε νζκή θαη γεχζε ζην 
λεξφ , ε νπνία νθείιεηαη φρη κφλν ζην ριψξην αιιά θαη ζε δηάθνξα 
παξαπξντφληα απνιχκαλζεο.  
 
 
Σα δηαιχκαηα ησλ ππνρισξησδψλ αιάησλ δελ είλαη ζηαζεξά , αιιά ην ελεξγφ 
ριψξην κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ , εηδηθά ζε ζπλζήθεο απμεκέλσλ 
ζεξκνθξαζηψλ (θαινθαίξη).  ΢πλεπψο ε απνζήθεπζε γηα κεγάια ρξνληθά 
δηαζηήκαηα δελ ζπλίζηαηαη.   
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Απηφ ζπλεπάγεηαη κηα ζπλερή δηαδηθαζία πξνκήζεηαο θξέζθνπ πιηθνχ γηα 
έηνηκα δηαιχκαηα , φπσο ην ππνρισξηψδεο λάηξην. 
 

 
  
3.2.2 .    UV .  
  
Πιενλεθηήκαηα :  
 
Καηά ηελ απνιχκαλζε ηνπ λεξνχ κε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία ( UV ) , αληίζεηα 
κε ηε ρισξίσζε , δελ παξάγεηαη θαλέλα γλσζηφ παξαπξντφλ ζε επίπεδα 
αλεζπρεηηθά γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Η UV είλαη απνηειεζκαηηθή ελάληηα 
ζην παζνγφλν Cryptosporidium θαη ζηελ αδξαλνπνίεζε ησλ πεξηζζνηέξσλ 
ηψλ , ζπφξηα θαη θχζηεο ππφ ηελ πξνυπφζεζε ηεο απφιπηεο θαζαξφηεηαο ηνπ 
λεξνχ.. Δπίζεο δελ ρξεηάδεηαη λα παξάγεηαη , λα απνζεθεχεηαη ή λα ειέγρεηαη 
θαλέλα ρεκηθφ θαηά ηελ απνιχκαλζε , κε απνηέιεζκα λα κελ πθίζηαηαη 
θίλδπλνο ππεξδνζνινγίαο. Γελ δεκηνπξγεί ππνιεηκκαηηθή ηνμηθφηεηα , παξέρεη 
βειηησκέλε αζθάιεηα ζε ζρέζε κε ηελ ρξήζε ρεκηθψλ απνιπκαληηθψλ , ελψ 
απαηηεί θαη κηθξφηεξν ρψξν απφ ηελ απνιχκαλζε κε ριψξην.  
  
Μεηνλεθηήκαηα :  
 
Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ηεο απνιχκαλζεο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ κε UV είλαη 
φηη δελ παξέρεη θακία ππνιεηκκαηηθή πξνζηαζία ζην δίθηπν χδξεπζεο. Δμίζνπ 
ζεκαληηθφ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί θαη ην θαηλφκελν ηεο θσηνελεξγνπνίεζεο 
νξηζκέλσλ νξγαληζκψλ : ε επίδξαζε ηνπ θσηφο νξηζκέλνπ κήθνπο θχκαηνο 
είλαη δπλαηφλ αλ ελεξγνπνηήζεη νξηζκέλνπο κηθξννξγαληζκνχο κεηά απφ ηελ 
απνιχκαλζε κε UV , νη νπνίνη ζηελ ζπλέρεηα ζα κπνξνχλ λα 
πνιιαπιαζηαζηνχλ θαη λα γίλνπ ινηκνγφλνη. Η απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 
απνιχκαλζεο δχζθνια ειέγρεηαη. Αθφκε απαηηείηαη πςειφ θφζηνο γηα ηελ 
δεκηνπξγία ελφο εθεδξηθνχ ζπζηήκαηνο απνιχκαλζεο ζε πεξίπησζε 
έθηαθηεο αλάγθεο.  
 
Γελ παξέρεη άκεζε κέηξεζε γηα ηνλ έιεγρν ηεο επηηπρίαο ηεο απνιχκαλζεο.  
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Καηαλαιψλεη ελέξγεηα , είλαη θξίζηκνο ν πδξαπιηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ UV 
ζπζηήκαηνο , ελψ είλαη θαη ζρεηηθά αθξηβφ .  Σέινο απαηηεί κεγάιν αξηζκφ UV 
ιπρληψλ , φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα ρακειήο πίεζεο , ρακειήο 
έληαζεο , ελψ θαη ε ιπρλία ηνπ απαηηεί ζπρλφ θαζαξηζκφ γηα λα 
απνκαθξπλζνχλ νη φπνηεο επηθαζήζεηο αιάησλ.   
 
3.2.3 . Όδνλ .  
 
Πιενλεθηήκαηα :  
 
Σν φδνλ είλαη ην ηζρπξφηεξν απνιπκαληηθφ ιφγσ ηεο ηζρπξήο νμεηδσηηθήο ηνπ 
δξάζεο. Δπίζεο θαηά ηελ απνιχκαλζε δελ παξάγνληαη ρισξησκέλα 
παξάγσγα ( CBPs ) θαη ζε αληίζεζε κε ηελ ρισξίσζε είλαη απνηειεζκαηηθφ 
ελάληηα ζην , Cryptosporidium ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο. ΢πληειεί ζηελ 
απνκάθξπλζε ηνπ ρξψκαηνο , ησλ νζκψλ θαη ζηελ θαηαζηξνθή νξηζκέλσλ 
επηθίλδπλσλ νξγαληθψλ νπζηψλ.  
 
Γελ παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα αζθαιείαο ζε ζρέζε κε ηελ κεηαθνξά θαη ηελ 
απνζήθεπζή ηνπ. Έρεη εμαηξεηηθέο απνιπκαληηθέο ηδηφηεηεο. Καηαζηξέθεη 
ηαρχηαηα κηθξννξγαληζκνχο αλζεθηηθνχο ζην ριψξην ή άιια απνιπκαληηθά 
φπσο ακνηβάδεο , θφθθνπο , κχθεηεο , κπμνκχθεηεο , θχθηα , ζπφξνπο θαη 
θχζηεο. Απαηηεί κηθξνχο ρξφλνπο εθαξκνγήο ( ν νδνληζκφο απαηηεί πεξίπνπ 
10 min , ελψ ε ρισξίσζε 30 - 350 min ). Η απνιχκαλζε πξαγκαηνπνηείηαη 
ζρεδφλ αθαξηαία. Η κέζνδνο κε φδνλ έρεη κηθξφηεξε επαηζζεζία ζην ph θαη 
ζηελ ζεξκνθξαζία. Η απνιπκαληηθή δξάζε κέλεη αλαιινίσηε γηα 2 - 30 C θαη 
6 - 10. 
 
Μεηνλεθηήκαηα :  
 
Σν κεγαιχηεξν ίζσο κεηνλέθηεκα ηεο απνιχκαλζεο κε φδνλ είλαη φηη δελ 
παξέρεη θακία ππνιεηκκαηηθή δξάζε , κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη θακία 
πξνζηαζία ζην δίθηπν χδξεπζεο. Αλ ζην λεξφ ππάξρνπλ βξσκηφληα ηφηε θαηά 
ηελ απνιχκαλζε παξάγνληαη βξσκησκέλα νξγαληθά παξαπξντφληα. Αθφκε ην 
φδνλ ζπάεη πεξηζζφηεξα ζχκπινθα νξγαληθήο χιεο ζε κηθξφηεξεο ελψζεηο 
πνπ κπνξνχλ λα πξνάγνπλ ηελ επαλαλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ κέζα 
ζην δίθηπν χδξεπζεο θαη λα απμήζνπλ ηελ δεκηνπξγία παξαπξντφλησλ θαηά 
ηελ δηάξθεηα δεπηεξνβάζκησλ δηαδηθαζηψλ απνιχκαλζεο. Μεηνλέθηεκα επίζεο 
απνηειεί ε δπζθνιία ζηνλ έιεγρν θαη ζηελ παξαθνινχζεζε ηνπ εηδηθά θάησ 
απφ κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο θνξηίνπ θαη απαηηείηαη κεγαιχηεξν αξρηθφ 
θεθάιαην απφ ηελ ρισξίσζε. Σέινο , απαηηεί πηινηηθή εγθαηάζηαζε 
πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί βέιηηζηε δφζε φδνληνο.  
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3.2.4 Γηνμείδην ηνπ ριωξίνπ .  
 
Πιενλεθηήκαηα  
 

 Γελ ζρεκαηίδεη ηα παξαπξντφληα ηνπ ρισξίνπ ή ησλ ππνρισξησδψλ 
αιάησλ 

 ΢ρεκαηίδεη ειάρηζηα κηθξνχ θηλδχλνπ παξαπξντφληα 

 Έρεη θαιή ππνιεηκκαηηθή δξάζε.  

 Παξάγεηαη επη ηφπνπ ζηηο απαηηνχκελεο πνζφηεηεο απφ απνιχησο 
ζηαζεξά δηαιχκαηα πνπ κπνξεί λα απνζεθεχνληαη επ' αφξηζηνλ. 

 Δίλαη εμαηξεηηθφ νμεηδσηηθφ φπσο ην φδνλ θαη απαηηεί πνιχ κηθξφ ρξφλν 
επαθήο γηα λα επηηχρεη ηελ απνιπκαληηθή δξάζε. 

 Γελ αληηδξά κε ηελ ακκσλία αιιά νμεηδψλεη ην ζίδεξν θαη άιια ηπρφλ 
κέηαιια πνπ επξίζθνληαη δηαιπκέλα ζην λεξφ. 

 
 
Μεηνλεθηήκαηα 
 

 Απαηηείηαη παξαζθεπή επηηφπνπ θαη ζπλεπψο πξνζεθηηθή επίβιεςε θαη 
ζπληήξεζε. 

 Τπάξρεη πηζαλφηεηα δηαθπγήο κηθξήο πνζφηεηαο αεξίνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 
ρισξίνπ ζε πεξίπησζε δηαξξνήο. 

 Δίλαη έληνλα ηνμηθφ ζηελ αλαπλνή 
 
4. ΔΜΠΔΗΡΗΑ ΑΠΟ ΔΛΛΑΓΗΚΟ ΚΑΗ ΠΑΓΚΟ΢ΜΗΟ ΥΩΡΟ .  
 
΢ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηε δηεζλή πξαθηηθή 
ζην ζέκα ηεο απνιχκαλζεο λεξνχ. Σα απνηειέζκαηα πάξζεθαλ απφ έλα 
εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν είρε ζηαιεί ζε κεγάιεο κνλάδεο επεμεξγαζίαο λεξνχ 
ηεο Δπξψπεο θαη ηεο Ακεξηθήο. Σα ζηνηρεία απηά ηα νπνία παξνπζηάδνληαη 
ζηνπο δπν πην θάησ πίλαθεο 4.1. θαη 4.2. ,  αθνξνχζαλ ηελ δπλακηθφηεηα ηεο 
θάζε κνλάδαο επεμεξγαζίαο , ηνλ ηχπν ηνπ λεξνχ πνπ επεμεξγάδνληαη θαη ηηο 
κεζφδνπο απνιχκαλζεο.  
 
΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία παξαηεξείηαη πσο ε θχξηα κέζνδνο απνιχκαλζεο 
πνπ εθαξκφδεηαη είλαη ε ρισξίσζε , ελψ ε πιεηνςεθία ησλ εηαηξηψλ πνπ 
παξνπζηάδνληαη ρξεζηκνπνηνχλ ελεξγφ άλζξαθα γηα ηελ απνκάθξπλζε 
θπηνθαξκάθσλ θαη νξγαληθψλ ελψζεσλ. Τπάξρνπλ σζηφζν θαη εηαηξίεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχζαλ κφλν φδνλ , ή κφλν UV , αιιά ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ. 
Σέινο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην φδνλ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο θαηά ηελ 
επεμεξγαζία αληηθαζηζηψληαο ηελ απνρισξίσζε. Με απηή ηελ αιιαγή 
επηηπγράλνληαη δπν πξάγκαηα : α) απνθπγή δεκηνπξγίαο CBPs θαζψο ζε 
απηή ηελ θάζε ην λεξφ είλαη ζπλήζσο πινχζην ζε νξγαληθά θαη β) ηελ 
αλαβάζκηζε ηεο απφδνζεο κεζφδσλ θαζαξηζκνχ ηνπ λεξνχ ( θπξίσο ζηελ 
θξνθίδσζε ) , ιφγσ ηεο νμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ φδνληνο.  
 
΢ηελ Κχπξν ππάξρνπλ δπν κνλάδεο επεμεξγαζίαο λεξνχ ηελ Λεκεζφ θαη ζηελ 
Λεπθσζία. Η κνλάδα επεμεξγαζίαο λεξνχ ηεο Λεκεζνχ ιεηηνπξγεί απφ ην 
1944 θαη ηξνθνδνηείηαη κε αθαηέξγαζην λεξφ απφ ην θξάγκα ηνπ Κνχξε.  
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Έρεη δπλακηθφηεηα επεμεξγαζίαο 40.000 m3 ηελ εκέξα , κε δπλαηφηεηα 
αχμεζεο ηεο ζηα 80.000 m3 ηελ εκέξα. Σα θχξηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε θξνθίδσζε , ε ζπζζσκάησζε , ε θαζίδεζε , ε 
δηήζεζε θαη ε ρισξίσζε.  
 
Η κνλάδα επεμεξγαζίαο λεξνχ Σεξζεθάλνπ ζηελ Λεπθσζία ιεηηνπξγεί απφ ην 
1999 θαη έρεη δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο 60.000  m3 ηελ εκέξα , κε δπλαηφηεηα 
αχμεζεο ζηα 90.000 m3 ηελ εκέξα. Η κνλάδα ηξνθνδνηείηαη κε αθαηέξγαζηα 
λεξά πξνεξρφκελα απφ θξάγκαηα ηνπ Κνχξε θαη ηνπ Καιαβάζνπ κέζσ 
λνηίνπ αγσγνχ. Δπηπξφζζεηα είλαη δπλαηή ε παξνρή αθαιαησκέλνπ λεξνχ 
απφ κνλάδα αθαιάησζεο ηεο Γεθέιηαο ηεο Λεπθσζίαο. Σα θχξηα ζηάδηα 
επεμεξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε απνρισξίσζε , αεξηζκφο, 
θξνθίδσζε , ζπζζσκάησζε , δηήζεζε , θηιηξάξηζκα , κεηαρισξίσζε θαη 
δηφξζσζε ηνπ ph. Δπηπιένλ ππάξρεη πξφλνηα εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο 
νδνλίσζεο ζην κέιινλ αλ θαηαζηεί απαξαίηεην.  
 
΢ηελ Διιάδα εμεηάδνληαη θαη’ αξρήλ κνλάδεο επεμεξγαζίαο λεξνχ ζηελ 
Θεζζαινλίθε θαη ηελ Αζήλα.  
 
Η κνλάδα επεμεξγαζίαο λεξνχ Αιηάθκνλα ζηε Θεζζαινλίθε ιεηηνπξγεί απφ ην 
2003 θαη επεμεξγάδεηαη επηθαλεηαθά λεξά δπλακηθφηεηαο 150.000 m3 ηελ 
εκέξα ζην παξφλ ζηάδην ηεο Α θάζεο ησλ έξγσλ , ελψ ζην κέιινλ κε ηελ 
νινθιήξσζε θάπνηνλ θάζεσλ ζα ππάξρεη δπλακηθφηεηα επεμεξγαζίαο 
600.000 m3 ηελ εκέξα.  
  
Οη δηεξγαζίεο πνπ πθίζηαηαη ην λεξφ θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ είλαη νη εμήο :  
 
πξννδφλσζε ( γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη ησλ αιγψλ 
πνπ ελδερνκέλσο λα εκθαληζηνχλ θαηά πεξηφδνπο ζην λεξφ ) , ξχζκηζε ηνπ  
ph , ( γηα βειηηζηνπνίεζε ηεο φιεο επεμεξγαζίαο ηνπ ) , κε ηελ πξνζζήθε 
δηαιχκαηνο ζεηηθνχ νμένο , πξνζζήθε θξνθηδσηηθνχ , ( σο θξνθηδσηηθφ 
ρξεζηκνπνηείηαη δηάιπκα ζεηηθνχ αξγίινπ ) , θξνθίδσζε , θαζίδεζε , δηχιηζε ζε 
θιίλεο άκκνπ , νδφλσζε γηα ηελ δηάζπαζε ησλ θπηνθαξκάθσλ , ( πνπ 
ελδερνκέλσο λα εκθαληζηνχλ ζην επηθαλεηαθφ λεξφ θαηά πεξηφδνπο ) , 
δηχιηζε ζε θιίλεο ελεξγνχ άλζξαθα , ( γηα ηελ πξνζξφθεζε θαη θαηαθξάηεζε 
ησλ πξντφλησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ δηάζπαζε ησλ θπηνθαξκάθσλ ) , 
ξχζκηζε ηνπ ph ζηελ ηειηθή επηζπκεηή ηηκή θαη απνιχκαλζε κε ριψξην.  
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΢ηελ Αζήλα νη κνλάδεο επεμεξγαζίαο πφζηκνπ λεξνχ είλαη ηέζζεξηο :  
 
ηνπ Γαιαηζίνπ , ησλ Αραξλψλ , ηνπ Πνιπδελδξίνπ θαη ηεο Μάλδξαο                  
( Αζπξνπχξγνπ ).  
 
Σα ζηάδηα επεμεξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη νη ηέζζεξηο 
πξναλαθεξζείζεο κνλάδεο είλαη ε εζράξσζε , ε απνρισξίσζε , ε θξνθίδσζε 
, ( ζεηηθφ αξγίιην ) , ε θαζίδεζε , ε θίιηξαλζε ( ακκφθηιηξα ) , κεηαρισξίσζε ( 
εθφζνλ δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή ε κεηαρισξίσζε ).  
 
Η κνλάδα Γαιαηζίνπ ιεηηνπξγεί απφ ην 1931 θαη επεμεξγάδεηαη λεξφ 
δπλακηθφηεηαο 540.000 m3  ηελ εκέξα , ζπγθεθξηκέλα γηα απνιχκαλζε λεξνχ 
ρξεζηκνπνηείηαη ριψξην ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ρισξακίλε ζηελ εηζαγσγή ηνπ 
δηθηχνπ δηαλνκήο.  
 
Η κνλάδα Αραξλψλ θαηαζθεπάζζεθε ην 1978 θαη αλαθαηαζθεπάζηεθε ην 
1992 κε λέα ζπζηήκαηα , φπσο πιχζεο θίιηξσλ κε εκθχζεζε αέξα θαη 
αλάζηξνθε ξνή ηνπ λεξνχ , ρξεζηκνπνηεί κφλν ηελ ρισξίσζε γηα 
απνιχκαλζε. Οη κνλάδεο επεμεξγαζίαο λεξνχ Πνιπδελδξίνπ πεξηιακβάλνπλ 
δπν ηζνδχλακεο κνλάδεο κε νλνκαζηηθή δπλακηθφηεηα 100.000 m3 ηελ εκέξα 
ε θαζεκία θαη ιεηηνπξγνχλ απφ ην 1986 , ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ηελ ρισξίσζε 
γηα απνιχκαλζε.  
Η κνλάδα Αζπξνπχξγνπ ιεηηνπξγεί απφ ην 1997 θαη απνηειείηαη απφ 
ηέζζεξηο ηζνδχλακνπο θιάδνπο κε ζπλνιηθή ηθαλφηεηα επεμεξγαζίαο λεξνχ 
200.000 m3 ηελ εκέξα θαη ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ηελ ρισξίσζε γηα 
απνιχκαλζε.  
 

 
 
 
Ο ηξφπνο απνιχκαλζεο ζε ππφινηπεο Διιεληθέο πφιεηο , καδί κε ηνλ 
αληίζηνηρν φγθν λεξνχ πνπ απνιπκαίλνπλ , θαίλεηαη ζηνλ ηειεπηαίν 
επηζπλαπηφκελν Πίλαθα 4.3.  
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Πίλαθαο 4.1. Απνηειέζκαηα έξεπλαο κε εξωηεκαηνιόγην γηα ηηο πξαθηηθέο 
απνιύκαλζεο ζηελ Δπξώπε .  

 
Αγγιία 

(1) Thames Water Untilities  

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη  1 x 109 m3/y  Μέζνδνο απνιχκαλζεο  Υισξίσζε/Υιψξην, 
ρισξακίλε 0,5 ml/l  

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  7,38 εθαην  Υξήζε φδνληνο  Ναη, πξνεπεμεξγαζία  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  31280 km  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα Ναη, (GAC)  

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα  Δ/Τ=77% / 23%  

(2) AWG (Anglian Water)  

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη  475 x 106 m3/y  Μέζνδνο απνιχκαλζεο  Υισξίσζε/Υιψξην, 
ρισξακίλε 0,5-1,2 ml/l  

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  4 εθαηφ.  Υξήζε φδνληνο  Ναη, πξνεπεμεξγαζία  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  35000 km  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα Ναη, (GAC)  

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα  Δ/Τ=55% / 45%  

Οιιαλδία  

(3) Water Supply Company Orerijssel (WMO N.V)  

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη  76 x 106 m3/y  Μέζνδνο απνιχκαλζεο  Δλεξγφο άλζξαθαο + UV 
(40 mJ/cm2)  

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  1,1 εθαηφ.  Υξήζε φδνληνο  Όρη  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  12000 km  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα Ναη, (GAC)  

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα  Δ/Τ=25% / 75%  

(4) N.V. Waterleidingmaatshappij  

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη  30 x 106 m3/y  Μέζνδνο απνιχκαλζεο  Γελ ρξεηάδεηαη 
απνιχκαλζε  

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  450000 Υξήζε φδνληνο  Όρη  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  4000 km  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα Όρη  

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα  Δ/Τ=0% / 100%  

Γαλία  

(5) Vindeby Vandforsyning A.M.B.A.  

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη  -  Μέζνδνο απνιχκαλζεο  Δλεξγφο άλζξαθαο + UV  

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  -  Υξήζε φδνληνο  Όρη  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  -  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα Ναη, (GAC)  

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα  -  

΢νπεδία  

(6) Stockholm Water Co  

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη  130 x 106 m3/y  Μέζνδνο απνιχκαλζεο  Υισξίσζε (Υιψξην + 
ρισξακίλε) +UV  

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  1 εθαηφ.  Υξήζε φδνληνο  Όρη  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  -  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα Όρη  

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα  Δ/Τ=100% /75%  
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(7) Sagep 

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη 240 x 106 m3/y Μέζνδνο απνιχκαλζεο Υισξίσζε (Υιψξην) 

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη 2,5 εθαηφ. Υξήζε φδνληνο Ναη, ζε ζπλδπαζκφ κε 
ελεξγφ άλζξαθα 

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ 2000 km Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα Ναη, (PAC) 

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα Δ/Τ=50% / 50% 

Βέιγην 

(8) AWW Antwerpse Waterweren 

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη 150 x 106 m3/y Μέζνδνο απνιχκαλζεο Υισξίσζε (Υιψξην) 

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  1 εθαηφ.  Υξήζε φδνληνο  Όρη  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  2500 km  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα  Ναη, (GAC)  

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα  Δ/Τ=100% / 0%  

(9) PIDPA - Provinciale en Intercommunate Drinkwatermaatschappij de Provincie Antwerpen  

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη  64 x 106 m3/y  Μέζνδνο απνιχκαλζεο  UV (40 mJ/cm2) ε /θαη 
ρισξίσζε  

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  1,1 εθαηφ.  Υξήζε φδνληνο  Όρη  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  12000 km  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα  Όρη  

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα  Δ/Τ=0% / 100%  

Ηξιαλδία  

(10) Cork Corporation - Sanitary Services [Cork]  

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη  23 x 106 m3/y  Μέζνδνο απνιχκαλζεο  Φζνξίσζε/Υισξίσζε 
ζηελ έμνδν  

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  -  Υξήζε φδνληνο  Όρη  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  650 km  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα  Όρη  

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα  Δ/Τ=100% / 0%  

Ννξβεγία  

(11) Frevar KF  

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη  16 x 106 m3/y  Μέζνδνο απνιχκαλζεο  Υισξίσζε (Υιψξην κε 
κνξθή NaOCl)  

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  70000 Υξήζε φδνληνο  Όρη  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  650 km  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα  Όρη  

Δπηθαλεηαθά / Τπφγεηα χδαηα  Δ/Τ=100% / 0%  

Διβεηία  

(12) SIG (Servises industriels de Geneve)  

Νεξφ πνπ επεμεξγάδεηαη  50 x 106 m3/y  Μέζνδνο απνιχκαλζεο  Οδφλσζε  

Πιεζπζκφο πνπ εμππεξεηείηαη  420000 Υξήζε φδνληνο  Ναη  

΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ  1240 km  Υξήζε Δλεξγνχ άλζξαθα  Ναη  
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Πίλαθαο 4.2.  Πξαθηηθέο απνιύκαλζεο ζηηο ρώξεο ηεο Δπξωπαϊθήο Έλωζεο . 

 
 
Υώξεο/Απνιύκαλζε  Υιώξην  Γηνμείδην ηνπ 

ριωξίνπ  
Υιωξακίλεο Όδνλ  

Απζηξία  1  3  -  3  

Βέιγην  1  3  -  3  

Γαλία  -  -  -  -  

Φηιαλδία  1  3  3  3  

Γαιιία  2  2  -  -  

Γεξκαλία  1  1  3  

Μεγάιε Βξεηαλία  1  3  3  3  

Διιάδα  1  -  -  -  

Ιξιαλδία  1  -  -  -  

Ιηαιία  1  1  -  -  

Λνπμεκβνχξγν  -  -  -  -  

Οιιαλδία  2  2  -  3  

Πνξηνγαιία  1  -  -  -  

Ιζπαλία  1  3  2  -  

΢νπεδία  1  3  2  -  

 
Μέζνδνη απνιύκαλζεο. 1. Κπξίαξρε πξαθηηθή, 2. Κνηλή πξαθηηθή,                     
3. Πεξηζηαζηαθή πξαθηηθή.  

 

 
Πίλαθαο 4.3. Σξόπνη Απνιύκαλζεο πόζηκνπ λεξνύ ζε Διιεληθέο πόιεηο . 

 

Α/α/ Πόιε 
Νεξό πνπ 

επεμεξγάδεηαη ζε 
εθ. m3 / έηνο 

Σξόπνο Απνιύκαλζεο 

1 Γξάκα 11 Τπνρισξηψδεο Νάηξην 

2 Αγξίλην 5 Τπνρισξηψδεο Νάηξην 

3 Κνκνηελή 5 Αέξην Υιψξην 

4 Ναχπιην 3 Τπνρισξηψδεο Νάηξην 

5 Λεηβαδεηά 4 Τπνρισξηψδεο Νάηξην 

6 Μπηηιήλε 4 Τπνρισξηψδεο Νάηξην 

7 Λακία 7,5 Τπνρισξηψδεο Νάηξην 

8 Κνδάλε 7 Τπνρισξηψδεο Νάηξην 

9 Λάξηζα 17 Τπνρισξηψδεο Νάηξην 

10 ΢έξξεο 8 Τπνρισξηψδεο Νάηξην 

11 Σχξλαβνο 4 Τπνρισξηψδεο Νάηξην 
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΢πκπεξαζκαηηθά :  
 
Κακία κέζνδνο απνιχκαλζε απφ κφλε ηεο δελ είλαη θαηάιιειε γηα λα 
εμαζθαιίζεη ζην δίθηπν χδξεπζεο λεξφ θαηάιιειν γηα πφζε. Η ρξήζε 
ρισξίνπ ελψ είλαη απνηειεζκαηηθή γηα ηελ ζαλάησζε ησλ πεξηζζνηέξσλ 
κηθξννξγαληζκψλ , ζπκβάιεη ζηελ δεκηνπξγία νξγαληθψλ παξαπξντφλησλ 
επηθίλδπλσλ καθξνρξφληα γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία.  
 
Η ελαιιαθηηθή κέζνδνο κε ρξήζε ρισξακηλψλ ζπκβάιεη ζηελ δεκηνπξγία 
ιηγφηεξσλ νξγαληθψλ παξαπξντφλησλ ζπγθξηηηθά κε ην ριψξην , αιιά είλαη 
ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή ελάληηα ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη εηδηθά ελάληηα 
ησλ ηψλ θαη ησλ πξσηφδσσλ. Λφγσ απηνχ απαηηείηαη ζπλδπαζκφο κε έλα 
ηζρπξφηεξν απνιπκαληηθφ γηα βαζηθή απνιχκαλζε.  
 
Η ρξήζε δηνμεηδίνπ ηνπ ρισξίνπ είλαη απνηειεζκαηηθφηεξε απφ ην ριψξην ή 
ηελ ρισξακίλε σο απνιπκαληηθφ ελάληηα ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο , 
ζπκβάιινληαο ζηελ δεκηνπξγία ιηγφηεξσλ ζεζκνζεηεκέλσλ νξγαληθψλ 
πξντφλησλ. Παξφια απηά ζπκβάιεη ζηελ δεκηνπξγία πξφζζεησλ DBPs θαη 
απαηηεί γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ αθξηβφηεξν εμνπιηζκφ θαη εμεηδηθεπκέλεο 
ηερληθέο γλψζεηο απ’ φηη νη πξναλαθεξφκελεο κέζνδνη απνιχκαλζεο.  
 
Σν φδνλ αλ θαη είλαη απνηειεζκαηηθφηεξν ζπγθξηηηθά κε ην δηνμείδην ηνπ 
ρισξίνπ ελάληηα ησλ πξσηφδσσλ , ζπκβάιεη ζηελ δεκηνπξγία πξφζζεησλ 
DBPs φηαλ ηα αθαηέξγαζηα λεξά είλαη βξσκηνχρα , γηα ηα νπνία ππάξρνπλ 
ειάρηζηα ζηνηρεία φζνλ αθνξά ηηο επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη δελ 
ππάξρεη επηπιένλ πξνζηαζία ζην λεξφ θαηά ηελ δηάξθεηα δηαλνκήο ηνπ. 
Δπίζεο απαηηείηαη εμεηδηθεπκέλε ηερληθή ηθαλφηεηα ζηε ρξήζε.  
 
Δπηπξφζζεηα ε βηβιηνγξαθία ππνζηεξίδεη φηη ε ρξήζε ηεο ππεξηψδνπο 
αθηηλνβνιίαο είλαη απνηειεζκαηηθή ζηα βαθηήξηα θαη ζηα πξσηφδσα θαη δελ 
ζπκβάιεη ζηελ δεκηνπξγία επηπξφζζεησλ DBPs. Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο 
φκσο είλαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή ζηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο θαηά 
νξηζκέλσλ ηψλ θαη δελ παξέρεη επηπιένλ πξνζηαζία ζην λεξφ νχησο ψζηε λα 
ζπλνδεχεηαη πάληα απφ δεπηεξνβάζκην απνιπκαληηθφ κέζν ζπκβάιινληαο 
έηζη ζην ζρεκαηηζκφ λέσλ DBPs.  
 


