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Τα πγξά απόβιεηα κπνξεί λα πξνέιζνπλ από :  

• Αλζξώπηλα απόβιεηα (blackwater)   

• Γηαξξνέο ζεπηηθώλ δεμακελώλ   

• Γηαξξνέο εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ   

• Νεξά πιύζεο (ζώκαηνο, ξνύρσλ, παηώκαηνο, θνπδηληθώλ θ.ιπ.), 
(greywater)   

• Βξνρνπηώζεηο    

• Υπόγεηα λεξά πνπ δηεηζδύνπλ ζηα ιύκαηα   

• Πεξίζζεηα πγξώλ εζσηεξηθώλ πεγώλ (πνηά, ιάδηα καγεηξέκαηνο, 
θπηνθάξκαθα, κπνγίεο, ιάδηα απηνθηλήηνπ, θαζαξηζηηθά, θ.ιπ.)   

• Αζηηθή απνξξνή βξνρνπηώζεσλ από ηνπο δξόκνπο, ηηο ζηέγεο, ηα 
πεδνδξόκηα, απνξξίκκαηα, θαύζηκα ή ιαζηηρέληα ππνιείκκαηα, κέηαιια από 
ηηο εμαηκίζεηο νρεκάησλ, θ.ιπ)   

• Δίζνδνο λεξνύ ηεο ζάιαζζαο (κεγάιεο πνζόηεηεο ηνπ άιαηνο)   

• Βηνκεραληθά απόβιεηα   

• Ύδαηα βηνκεραληθώλ δηαδηθαζίσλ   

• Οξγαληθά ή βηνδηαζπάζηκα απόβιεηα  

• Οξγαληθά ή κε βηνδηαζπάζηκα απόβιεηα   

• Απόβιεηα πςεινύ ή ρακεινύ pH    

• Τνμηθά απόβιεηα  

• Γεσξγηθά απόβιεηα 



Αστικό λύμα - Οι τυπικέσ τιμέσ των φυςικοχημικών και βιολογικών παραμέτρων του 
αςτικοφ λφματοσ 



Βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πγξώλ απνβιήησλ 



Βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πγξώλ απνβιήησλ 



Βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πγξώλ απνβιήησλ 



Δύξνο κεγέζνπο 

νξγαληθώλ ξύπσλ 

ησλ πγξώλ 

απνβιήησλ, 

θαηαλνκή κεγέζνπο 

θαη ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε 

ηνπο 



Σπλεζηζκέλεο αλαιύζεηο πγξώλ απνβιήησλ 



Αιιεινζπζρεηίζεηο 

ησλ ζηεξεώλ πνπ 

ππάξρνπλ ζην λεξό 

θαη ζηα πγξά 

απόβιεηα 



Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξώλ απνβιήησλ 

Κιάζκα όγθνπ ησλ 

κεγεζώλ ζσκαηηδίσλ 

πνπ ζπλαληώληαη 

ζηελ εθξνή δύν 

κνλάδσλ ελεξγνύ 

ηιύνο, κε ηηο 

δεμακελέο 

δεπηεξνβάζκηαο 

θαζίδεζεο λα έρνπλ 

δηαθνξεηηθό ύςνο 

λεξνύ 



Αλόξγαλα ακέηαια ζπζηαηηθά 

pH 

Φισξηόληα 

Αιθαιηθόηεηα 

Άδσην 

Θείν 

Φώζθνξνο  

Αέξηα 

Γηαιπκέλν νμπγόλν 

Υδξόζεην  

Μεζάλην 

Οζκέο 

 

 



Αλόξγαλα ακέηαια ζπζηαηηθά 

Άδσην 

 

 
Ομεηδσηηθά 

ζηάδηα,  

κνξθέο ηνπ 

αδώηνπ θαη 

νξηζκνί ησλ 

δηαθόξσλ 

κνξθώλ 



Αλόξγαλα ακέηαια ζπζηαηηθά 

Άδσην 

 

 Καηαλνκή ηεο 

ακκσλίαο (NH3) 

θαη ηνπ ακκώληνπ 

(NH4
+) σο 

ζπλάξηεζε ηνπ 

pH 



Θείν 

 

 

Αλόξγαλα ακέηαια ζπζηαηηθά 



Οζκέο 

 

 
Κύξηεο 

θαηεγνξίεο 

δύζνζκσλ 

ζπζηαηηθώλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε 

αλεπεμέξγαζηα 

πγξά απόβιεηα 

Αλόξγαλα ακέηαια ζπζηαηηθά 



Αλόξγαλα ακέηαια ζπζηαηηθά 

Οζκέο 

 

 
Οξηαθέο ηηκέο 

γηα δύζνζκα 

ζπζηαηηθά πνπ 

ζρεηίδνληαη κε 

αλεπεμέξγαζηα 

πγξά απόβιεηα 



Μεηαιιηθά ζπζηαηηθά 

Σεκαληηθά 

κέηαιια γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ 

πγξώλ 

απνβιήησλ 



Μεηαιιηθά ζπζηαηηθά 

Τππηθά ζπζηαηηθά απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη από εκπνξηθέο θαη 

αγξνηηθέο δξαζηεξηόηεηεο  θαη έρνπλ ραξαθηεξηζζεί σο ξύπνη 

πξνηεξαηόηεηαο 



Μεηαιιηθά ζπζηαηηθά 

Τππηθά όξηα 

εθξνώλ γηα 

ηνμηθά ζπζηαηηθά 

πνπ 

αληρλεύνληαη ζε 

δεπηεξνβάζκηεο 

εθξνέο  



Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά 

Απνηεινύληαη ζπλήζσο από έλα ζπλδπαζκό άλζξαθα, πδξνγόλνπ 

θαη νμπγόλνπ καδί κε άδσην ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο 

 

Τν νξγαληθό πιηθό ησλ πγξώλ απνβιήησλ απνηειείηαη θπξίσο από 

πξσηεΐλεο (40-60%),  

πδξνγνλάλζξαθεο (25-50%)  

ιίπε θαη έιαηα (8-12%) 

νπξία 

κηθξέο πνζόηεηεο ελόο κεγάινπ αξηζκνύ δηαθνξεηηθώλ ζπλζεηηθώλ 

νξγαληθώλ νπζηώλ 

 

Η κέηξεζε ηνπ νξγαληθνύ πεξηερνκέλνπ γίλεηαη κε  

1. Τν βηνρεκηθά απαηηνύκελν νμπγόλν (BOD) 

2. Τν ρεκηθά απαηηνύκελν νμπγόλν (COD) 

3. Τνλ νιηθό νξγαληθό άλζξαθα (ΤΟC) 

 



Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 

Βάζεηο γηα ηελ αλάιπζε ηνπ BOD 



Μέηξεζε ηνπ νξγαληθνύ 

θνξηίνπ κε ην BOD 



Δίλαη ε πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο 

 Φξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 
επίδξαζεο ησλ ιπκάησλ ή βηνκεραληθώλ 
απνβιήησλ ζε θπζηθνύο απνδέθηεο  

 Φξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηνλ 
έιεγρν ηεο απόδνζεο ησλ ΜΔΥΑ 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκόο ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε 
ελαιιαγή ηεο ύιεο αεξόβησλ 
κηθξννξγαληζκώλ, νη νπνίνη θαηαλαιώλνπλ 
νμπγόλν. 

Απαηηνύλ πνιύ ρξόλν από όηη γηα ην COD  

 Yπνινγίδεηαη γηα ηηο πξώηεο πέληε εκέξεο  
(BOD5) θαη εθθξάδεηαη σο  mg/L (ppm).  

 



Πξνϋπνζέζεηο 

1. Η επώαζε λα γίλεηαη ζηνπο 20 0C  

2. Σηα ζθνηεηλά (απνθπγή αλάπηπμεο αιγώλ) 

3. Πξέπεη λα ππάξρνπλ νξγαληθέο ελώζεηο 

4. Δπαξθήο ηξνθνδνζία κε νμπγόλν, ζξεπηηθά πιηθά 

(άδσην, θώζθνξν) θαη ηρλνζηνηρεία. 

5. pH λα είλαη πεξίπνπ νπδέηεξν. 

6. Αξθεηή αλάδεπζε γηα ηελ αηώξεζε όισλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ 



Η κέηξεζε ηνπ BOD 

Γελ παξνπζηάδεη θακία δπζθνιία ζηα αζηηθά ιύκαηα 
(πινύζην θαη βηναπνδνκήζηκν νξγαληθό ππόζηξσκα) 

Πξνζνρή ζηα ιύκαηα πνπ έρνπλ ρισξησζεί 

(εμνπδεηέξσζε ηνπ ππνιεηκκαηηθνύ ρισξίνπ κε δηάιπκα 
ζεηώδνπο λαηξίνπ) 

Γελ ζπκβαίλεη ην ίδην ζηα βηνκεραληθά απόβιεηα 

παξνπζία ηνμηθώλ νπζηώλ ή  

απνπζία κηθξννξγαληζκώλ 

παξεκπνδίδνπλ ή επηβξαδύλνύλ ηελ νμείδσζε ησλ 
νξγαληθώλ ελώζεσλ 

 απαηηνύλ μερσξηζηή πξνεηνηκαζία 

 



Η κέηξεζε ηνπ BOD - ζηα 

βηνκεραληθά απόβιεηα 
πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή: 

1. Δμνπδεηέξσζε ησλ απνβιήησλ κε πξνζζήθε ζεηηθνύ 
νμένο ή θαπζηηθνύ λαηξίνπ, γηα ηειηθό pH = 7,00 

2. Πξνζζήθε θαηάιιειεο κηθξνβηαθήο θαιιηέξγεηαο ζηηο 
θηάιεο κέηξεζεο από παιαησκέλα ιύκαηα ή ξππαζκέλν 
λεξό πνηακώλ (εκβνιηαζκόο) 

3. Ιθαλνπνηεηηθή αξαίσζε κε εηδηθά πξνεηνηκαζκέλν λεξό 
ώζηε λα εμαιεηθζεί νπνηαδήπνηε αξλεηηθή επίδξαζε 
θάζε πηζαλνύ ηνμηθνύ παξάγνληα θαη λα δηαζθαιηζζεί 
αξθεηό δηαιπκέλν νμπγόλν γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνύο 

4. Δμνπδεηέξσζε ηνπ ππνιεηκκαηηθνύ ρισξίνπ κε 
πξνζζήθε δηαιύκαηνο ζεηώδνπο λαηξίνπ 

 



Όξηα 

Τν BOD ησλ αζηηθώλ απνβιήησλ θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 

360 mg/L (24ώξν αλάκηθην δείγκα) 

Η πξν θάηνηθν εκεξήζηα εθπνκπή απνβιήησλ 

ππνινγίδεηαη ζε 60g BOD, από ηα νπνία θαλνληθά ην 1/3 

πξνέξρεηαη από ηα θαζηδάλνληα ζηεξεά, έηζη ώζηε κεηά 

έλαλ κεραληθό θαζαξηζκό θαη πξνζπέιαζε πξσηνβάζκηαο 

θαζίδεζεο παξακέλνπλ κόλν 40 g BOD /θάηνηθν θαη εκέξα 

ή 240 mg BOD5/L. 

 



Φξόλνο επώαζεο 

Δάλ ππνζέζνπκε όηη κεηά 70 εκέξεο νη ππάξρνληεο ξύπνη, 
ζρεδόλ πιήξσο, κεηαηξέπνληαη ζε αλόξγαλεο ελώζεηο 
(CO2, H2O, θαη άιαηα, θπξίσο CaCl2, KCl, SO4

2-, NO3
-, 

PO4
3-) 

 Σηηο πξώηεο 5 εκέξεο ηεο δηαδηθαζίαο θαηαλάισζεο 
νμπγόλνπ πιεξνύηαη πεξίπνπ ην 1/3 ηεο ζπλνιηθήο 
απαίηεζεο νμπγόλνπ γηα ηελ νμείδσζε ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ 
αδώηνπ 

 Η θαηαλάισζε  νμπγόλνπ εμειίζζεηαη ζηελ αξρή γξήγνξα 
θαη νη θακπύιεο δείρλνπλ ηηο πξώηεο εκέξεο κία απόηνκε 
άλνδν. 

. 

 



Φξόλνο επώαζεο 

1. Μεηά 20 εκέξεο εμειίζζνληαη ζρεδόλ κόλν επίπεδα 

2. Οθείιεηε ζηηο δύζθνια απνδνκνύκελεο ελώζεηο πνπ 

έρνπλ απνκείλεη  

3. Όηη πνιινί από ηνπο κηθξννξγαληζκνύο έρνπλ πεζάλεη 

θαη είλαη ζηελ δηάζεζε ησλ ππόινηπσλ ζαλ θαηλνύξηα 

ηξνθή θαη 

4. Ο ιόγνο ηξνθήο πξνο ηνπο κηθξννξγαληζκνύο έρεη 

κηθξύλεη πνιύ θαη είλαη δύζθνιε ε πξνζάξηεζε ηξνθήο 

5. Τν BOD20 παξνκνηάδεηαη πνιιέο θνξέο κε ην απόιπην 

BOD. 

 

 



Φξόλνο επώαζεο 

Η κεηάβαζε ζε κηθξόηεξε θαηαλάισζε νμπγόλνπ δελ 

εμειίζζεηαη ζπλερόκελα 

Σηνπο 20 νC μεθηλά κεηά 10 εκέξεο αθόκα κηα θνξά κία 

έληνλε θαηαλάισζε 

Δμεγείηαη από ηελ επηθξάηεζε βαθηεξίσλ πνπ νμεηδώλνπλ 

ηηο ελώζεηο αδώηνπ (κεηά ηελ πιήξε θαηαλάισζε ησλ 

νξγαληθώλ αλζξαθνύρσλ ελώζεσλ) 

 

 



Οη ηηκέο κηαο κέξαο είλαη ςειόηεξεο από ηηο ηηκέο ηεο πξνεγνύκελεο κέξαο. Η 

ηηκή ηνπ BOD δελ απμάλεη γξακκηθά.  

Η αύμεζε ηεο ηηκήο είλαη πάληνηε κηθξόηεξε από ηελ αύμεζε ηεο πξνεγνύκελεο 

εκέξαο. 

 



Αλ νη ηηκέο θάζε εκέξαο ή αλά 12 ώξεο ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

θαηαζθεπή θακπύιεο ηόηε ε θακπύιε παίξλεη ηε κνξθή Α 

 



Η θακπύιε Β δείρλεη όηη ην δείγκα έρεη πςειόηεξε ηηκή BOD από 

απηή πνπ πεξηκέλακε όηαλ κεηξήζεθε.  



Η θακπύιε D δείρλεη όηη ην ζύζηεκα δελ έρεη ζηεγαλνπνηεζεί θαη 

ππάξρεη δηαξξνή αέξα 



Αυτό μπορεί να οφείλεται: 

1) Σε κε θαιό θιείζηκν ησλ πσκάησλ ηεο 
θηάιεο θαη ηνπ καλνκέηξνπ. 

2) Σθνππηδάθηα πνπ ππάξρνπλ ζηα 
πώκαηα. 

3) Μηθξνζπαζίκαηα ηνπ ηξηρνεηδνύο 
ζσιήλα ή ησλ πιαζηηθώλ ζσιήλσλ 
ζύλδεζεο 

4) Μεγαιύηεξα ζπαζίκαηα έρνπλ ζαλ 
απνηέιεζκα λα ππάξρεη θάπνηα κεηαβνιή 
ζηηο κεηξήζεηο.  

5) Αλ δελ ππάξρεη θαζόινπ έλδεημε 
κεηξήζεσλ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε απώιεηα 
θαπζηηθνύ θαιίνπ από ην ειαζηηθό 
πνηεξάθη, νπόηε επαλαιακβάλνπκε ηελ 
κέηξεζε. 

. 



Σηελ πεξίπησζε ηεο θακπύιεο Δ (κε απόηνκε αύμεζε ηεο ηηκήο) 

νθείιεηαη ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ αδσβαθηεξίσλ 



Νηηξνπνίεζε ζηελ αλάιπζε ηνπ BOD 

Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 



Νηηξνπνίεζε ζηελ αλάιπζε ηνπ BOD 

Γηάγξακκα ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ 

βηνρεκηθά 

απαηηνύκελνπ 

νμπγόλνπ ηνπ 

άλζξαθα θαη 

ηνπ αδώηνπ ζε 

έλα δείγκα 

πγξνύ 

απόβιεηνπ 

Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 



Πεξηνξηζκνί ζηελ αλάιπζε ηνπ BOD 

1. Απαηηείηαη πςειή ζπγθέληξσζε ελεξγώλ βαθηεξίσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ σο εκβόιην 

2. Δίλαη αλαγθαία ε πξνεπεμεξγαζία ζε πεξίπησζε πνπ 

ππάξρνπλ ηνμηθέο νπζίεο θαη νη επηδξάζεηο ησλ 

αδσηνπνηεηηθώλ βαθηεξίσλ πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζνύλ 

3. Μεηξώληαη κόλνλ ηα βηναπνηθνδνκήζηκα νξγαληθά πιηθά 

4. Η αλάιπζε δελ έρεη ζηνηρείνκεηξηθή ηζρύ κεηά ηελ 

θαηαλάισζε ηνπ δηαιπηνύ νξγαληθνύ πιηθνύ 

5. Απαηηείηαη ζρεηηθά κεγάιε ρξνληθή πεξίνδνο γηα ηελ 

απόθηεζε απνηειεζκάησλ 

 

Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 



Πεξηνξηζκνί ζηελ αλάιπζε ηνπ BOD 

 

Ο πεξηζζόηεξνο ζνβαξόο πεξηνξηζκόο έγθεηηαη ζην όηη ε 

πεξίνδνο ησλ 5 εκεξώλ κπνξεί λα κελ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν 

όπνπ ην δηαιπηό νξγαληθό πιηθό έρεη θαηαλαισζεί 

Η απνπζία ζηνηρεηνκεηξηθήο ηζρύνο όιεο ηηο ρξνληθέο πεξηόδνπο 

κεηώλεη ηε ρξεζηκόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο 

Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 



Πεξηνξηζκνί ζηελ αλάιπζε ηνπ BOD 
Λεηηνπξγηθή αλάιπζε ηεο αλάιπζεο ηνπ BOD 

α) Σπζρέηηζε 

νξγαληθώλ 

απνβιήησλ θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο 

βαθηεξίσλ 

(θπηηαξηθνί ηζηνί, 

νιηθόο νξγαληθόο 

άλζξαθαο, θαη 

νμπγόλν πνπ 

θαηαλαιώζεθε 

ζηελ αλάιπζε 

BOD 

Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 



Πεξηνξηζκνί ζηελ αλάιπζε ηνπ BOD 
Λεηηνπξγηθή αλάιπζε ηεο αλάιπζεο ηνπ BOD 

Β) απεηθόληζε 

ηεο δηαδηθαζίαο 

αλάιπζεο ηνπ 

BOD θάησ από 

ηδαληθέο 

ζπλζήθεο 

Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - BOD 



Οιηθό θαη δηαιπηό ρεκηθά απαηηνύκελν νμπγόλν (COD & sCOD) 

Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - COD 



Οιηθό θαη δηαιπηό ρεκηθά απαηηνύκελν νμπγόλν (COD & sCOD) 

Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - COD 

Λόγνη πνπ πξνθαινύλ ηηο δηαθνξέο  κεηαμύ BOD θαη COD 

1. Ομείδσζε θαη νξγαληθώλ νπζηώλ όπσο ε ιηγλίλε  πνπ δελ 

νμεηδώλνληαη βηνινγηθά 

2. Ομείδσζε αλόξγαλσλ νπζηώλ – αύμεζε ηνπ θαηλνκεληθνύ 

νξγαληθνύ πιηθνύ 

3. Ομείδσζε θαη ηνμηθώλ νξγαληθώλ νπζηώλ – γηα ηνπο κ/ν ζα ήηαλ 

ηνμηθέο 

 

Άιια πιενλεθηήκαηα:  

1. Οινθιήξσζε κέζα ζε 3 ώξεο 

2. Γξήγνξν ηέζη COD ζε 15 ιεπηά 



Γηαρσξηζκόο ηνπ COD  

Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - COD 



Γηαδηθαζία ραξαθηεξηζκνύ ησλ νξγαληθώλ θιαζκάησλ πνπ 

απνηεινύλ ην ΤΟC 

Σπζζσκαησκέλα νξγαληθά ζπζηαηηθά - ΤΟC 



UV αθηηλνβνιία ζηα 250 nm απνξξνθνύλ ζπζηαηηθά όπσο: 

  

1. Οη ρνπκηθέο ελώζεηο 

2. Η ιηγλίλε 

3. Οη ηαλίλεο 

4. Τα αξσκαηηθά ζπζηαηηθά 

Οξγαληθά ζπζηαηηθά κε ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο 

ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο 

Σρεηίδνληαη κε ην πνζό ηνπ δηαιπκέλνπ νξγαληθνύ άλζξαθα  θαη έρεη 

δηεζεζεί δηακέζνπ θίιηξνπ 0,45 κm 

Τα απνηειέζκαηα αλαθέξνληαη  σο εηδηθή πξνζξόθεζε UV 

αθηηλνβνιίαο, SUVA mg/L DOC 



Οξγαληθά ζπζηαηηθά κε ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο 

ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο 

UV COD CODM CODY 

370 97,8 97,8 93,3 

247 48,9 48,9 55,5 

183 31,1 31,1 35,9 

151 26,6 26,6 26,0 

118 22,2 22,2 15,9 

y = 0.3069x - 20.298 
R² = 0.9671 
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Σύζηεκα 

δηαρείξηζεο 

πγξώλ 

απόβιεησλ 



Δπίπεδα 

επεμεξγαζίαο 

πγξώλ 

απνβιήησλ 



Φπζηθέο, 

ρεκηθέο θαη 

βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο γηα 

ηελ 

απνκάθξπλζε 

ξύπσλ από ηα 

πγξά απόβιεηα 



Φπζηθέο, 

ρεκηθέο θαη 

βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο γηα 

ηελ 

απνκάθξπλζε 

ξύπσλ από ηα 

πγξά απόβιεηα 


