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Τα υγρά απόβλητα μπορεί να προέλθουν από : 

• Ανθρώπινα απόβλητα (blackwater)  

• Διαρροές σηπτικών δεξαμενών  

• Διαρροές εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυμάτων  

• Νερά πλύσης (σώματος, ρούχων, πατώματος, κουζινικών κ.λπ.), 
(greywater)  

• Βροχοπτώσεις   

• Υπόγεια νερά που διεισδύουν στα λύματα  

• Περίσσεια υγρών εσωτερικών πηγών (ποτά, λάδια μαγειρέματος, 
φυτοφάρμακα, μπογίες, λάδια αυτοκινήτου, καθαριστικά, κ.λπ.)  

• Αστική απορροή βροχοπτώσεων από τους δρόμους, τις στέγες, τα 
πεζοδρόμια, απορρίμματα, καύσιμα ή λαστιχένια υπολείμματα, μέταλλα από 
τις εξατμίσεις οχημάτων, κ.λπ)  

• Είσοδος νερού της θάλασσας (μεγάλες ποσότητες του άλατος)  

• Βιομηχανικά απόβλητα  

• Ύδατα βιομηχανικών διαδικασίων

• Οργανικά ή βιοδιασπάσιμα απόβλητα 

• Οργανικά ή μη βιοδιασπάσιμα απόβλητα  

• Απόβλητα υψηλού ή χαμηλού pH

• Τοξικά απόβλητα 

• Γεωργικά απόβλητα



Σύστημα 

διαχείρισης 

υγρών 

απόβλητων

(Πηγή: Μηχανική Υγρών Αποβλήτων)



Επίπεδα 

επεξεργασίας 

υγρών 

αποβλήτων



Φυσικές, 

χημικές και 

βιολογικές 

διεργασίες για 

την 

απομάκρυνση 

ρύπων από τα 

υγρά απόβλητα



Φυσικές, 

χημικές και 

βιολογικές 

διεργασίες για 

την 

απομάκρυνση 

ρύπων από τα 

υγρά απόβλητα



Βασικά συστατικά που σχετίζονται με την επεξεργασία 

των υγρών αποβλήτων



Βασικά συστατικά που σχετίζονται με την επεξεργασία 

των υγρών αποβλήτων



Βασικά συστατικά που σχετίζονται με την επεξεργασία 

των υγρών αποβλήτων



Φυσικά χαρακτηριστικά των υγρών αποβλήτων

Ορισμοί για 

στερεά που 

βρίσκονται στα 

υγρά απόβλητα



Συνηθισμένες αναλύσεις υγρών αποβλήτων



Αλληλοσυσχετίσεις

των στερεών που 

υπάρχουν στο νερό 

και στα υγρά 

απόβλητα



Εύρος μεγέθους 

οργανικών ρύπων 

των υγρών 

αποβλήτων, 

κατανομή μεγέθους 

και τεχνικές που 

χρησιμοποιούνται 

για την 

ποσοτικοποίηση 

τους

(Πηγή: Μηχανική Υγρών Αποβλήτων)



Ανόργανα αμέταλα συστατικά

pH

Χλωριόντα

Αλκαλικότητα

Άζωτο

Θείο

Φώσφορος 

Αέρια

Διαλυμένο οξυγόνο

Υδρόθειο 

Μεθάνιο

Οσμές



Ανόργανα αμέταλα συστατικά

Άζωτο

Οξειδωτικά 

στάδια, 

μορφές του 

αζώτου και 

ορισμοί των 

διαφόρων 

μορφών

(Πηγή: Μηχανική Υγρών Αποβλήτων)



Ανόργανα αμέταλα συστατικά

Άζωτο

Κατανομή της 

αμμωνίας (NH3)

και του αμμώνιου

(NH4
+) ως 

συνάρτηση του 

pH



Ανόργανα αμέταλα συστατικά

Άζωτο

Γενικευμένος 

κύκλος του 

αζώτου σε 

υδατικά και 

χερσαία 

περιβάλλοντα

(Πηγή: Μηχανική Υγρών Αποβλήτων)



Θείο

Ανόργανα αμέταλα συστατικά



Οσμές

Κύριες 

κατηγορίες 

δύσοσμων 

συστατικών που 

σχετίζονται με 

ανεπεξέργαστα 

υγρά απόβλητα

Ανόργανα αμέταλα συστατικά



Ανόργανα αμέταλα συστατικά

Οσμές

Οριακές τιμές 

για δύσοσμα 

συστατικά που 

σχετίζονται με 

ανεπεξέργαστα 

υγρά απόβλητα



Μεταλλικά συστατικά

Σημαντικά 

μέταλλα για τη 

διαχείριση των 

υγρών 

αποβλήτων



Μεταλλικά συστατικά

Τυπικά συστατικά αποβλήτων που παράγονται από εμπορικές και 

αγροτικές δραστηριότητες  και έχουν χαρακτηρισθεί ως ρύποι 

προτεραιότητας



Μεταλλικά συστατικά

Τυπικά όρια 

εκροών για 

τοξικά συστατικά 

που 

ανιχνεύονται σε 

δευτεροβάθμιες 

εκροές 



Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά

Αποτελούνται συνήθως από ένα συνδυασμό άνθρακα, υδρογόνου 

και οξυγόνου μαζί με άζωτο σε ορισμένες περιπτώσεις

Το οργανικό υλικό των υγρών αποβλήτων αποτελείται κυρίως από 

πρωτεΐνες (40-60%), 

υδρογονάνθρακες (25-50%) 

λίπη και έλαια (8-12%)

ουρία

μικρές ποσότητες ενός μεγάλου αριθμού διαφορετικών συνθετικών 

οργανικών ουσιών

Η μέτρηση του οργανικού περιεχομένου γίνεται με 

1. Το βιοχημικά απαιτούμενο οξυγόνο (BOD)

2. Το χημικά απαιτούμενο οξυγόνο (COD)

3. Τον ολικό οργανικό άνθρακα (ΤΟC)



Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - BOD

Βάσεις για την ανάλυση του BOD



Μέτρηση του οργανικού 

φορτίου με το BOD

(Πηγή: Διαδίκτυο



Είναι η πιο συνηθισμένη μέθοδος

→ Χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της
επίδρασης των λυμάτων ή βιομηχανικών
αποβλήτων σε φυσικούς αποδέκτες

→ Χρησιμοποιείται για τον σχεδιασμό και τον
έλεγχο της απόδοσης των ΜΕΥΑ

→ Για τον υπολογισμός του χρησιμοποιείται η
εναλλαγή της ύλης αερόβιων
μικροοργανισμών, οι οποίοι καταναλώνουν
οξυγόνο.

→Απαιτούν πολύ χρόνο από ότι για το COD

→ Yπολογίζεται για τις πρώτες πέντε ημέρες
(BOD5) και εκφράζεται ως mg/L (ppm).



Προϋποθέσεις

1. Η επώαση να γίνεται στους 20 0C

2. Στα σκοτεινά (αποφυγή ανάπτυξης αλγών)

3. Πρέπει να υπάρχουν οργανικές ενώσεις

4. Επαρκής τροφοδοσία με οξυγόνο, θρεπτικά υλικά 

(άζωτο, φώσφορο) και ιχνοστοιχεία.

5. pH να είναι περίπου ουδέτερο.

6. Αρκετή ανάδευση για την αιώρηση όλων των 

σωματιδίων



Η μέτρηση του BOD

→Δεν παρουσιάζει καμία δυσκολία στα αστικά λύματα 
(πλούσιο και βιοαποδομήσιμο οργανικό υπόστρωμα)

→Προσοχή στα λύματα που έχουν χλωριωθεί

(εξουδετέρωση του υπολειμματικού χλωρίου με διάλυμα 
θειώδους νατρίου)

Δεν συμβαίνει το ίδιο στα βιομηχανικά απόβλητα

→παρουσία τοξικών ουσιών ή 

→απουσία μικροοργανισμών

παρεμποδίζουν ή επιβραδύνούν την οξείδωση των 
οργανικών ενώσεων

→ απαιτούν ξεχωριστή προετοιμασία



Η μέτρηση του BOD - στα 

βιομηχανικά απόβλητα
πρέπει να δίνεται προσοχή:

1. Εξουδετέρωση των αποβλήτων με προσθήκη θειικού 
οξέος ή καυστικού νατρίου, για τελικό pH = 7,00

2. Προσθήκη κατάλληλης μικροβιακής καλλιέργειας στις 
φιάλες μέτρησης από παλαιωμένα λύματα ή ρυπασμένο 
νερό ποταμών (εμβολιασμός)

3. Ικανοποιητική αραίωση με ειδικά προετοιμασμένο νερό 
ώστε να εξαλειφθεί οποιαδήποτε αρνητική επίδραση 
κάθε πιθανού τοξικού παράγοντα και να διασφαλισθεί 
αρκετό διαλυμένο οξυγόνο για τους μικροοργανισμούς

4. Εξουδετέρωση του υπολειμματικού χλωρίου με 
προσθήκη διαλύματος θειώδους νατρίου



Όρια

Το BOD των αστικών αποβλήτων κυμαίνεται περίπου στα 

360 mg/L (24ώρο ανάμικτο δείγμα)

Η προ κάτοικο ημερήσια εκπομπή αποβλήτων 

υπολογίζεται σε 60g BOD, από τα οποία κανονικά το 1/3 

προέρχεται από τα καθιζάνοντα στερεά, έτσι ώστε μετά 

έναν μηχανικό καθαρισμό και προσπέλαση πρωτοβάθμιας 

καθίζησης παραμένουν μόνο 40 g BOD /κάτοικο και ημέρα 

ή 240 mg BOD5/L.



Χρόνος επώασης

Εάν υποθέσουμε ότι μετά 70 ημέρες οι υπάρχοντες ρύποι, 
σχεδόν πλήρως, μετατρέπονται σε ανόργανες ενώσεις 
(CO2, H2O, και άλατα, κυρίως CaCl2, KCl, SO4

2-, NO3
-, 

PO4
3-)

→ Στις πρώτες 5 ημέρες της διαδικασίας κατανάλωσης 
οξυγόνου πληρούται περίπου το 1/3 της συνολικής 
απαίτησης οξυγόνου για την οξείδωση του άνθρακα και του 
αζώτου

→ Η κατανάλωση  οξυγόνου εξελίσσεται στην αρχή 
γρήγορα και οι καμπύλες δείχνουν τις πρώτες ημέρες μία 
απότομη άνοδο.

.



Χρόνος επώασης

1. Μετά 20 ημέρες εξελίσσονται σχεδόν μόνο επίπεδα

2. Οφείλετε στις δύσκολα αποδομούμενες ενώσεις που 

έχουν απομείνει 

3. Ότι πολλοί από τους μικροοργανισμούς έχουν πεθάνει 

και είναι στην διάθεση των υπόλοιπων σαν καινούρια 

τροφή και

4. Ο λόγος τροφής προς τους μικροοργανισμούς έχει 

μικρύνει πολύ και είναι δύσκολη η προσάρτηση τροφής

5. Το BOD20 παρομοιάζεται πολλές φορές με το απόλυτο 

BOD.



Χρόνος επώασης

Η μετάβαση σε μικρότερη κατανάλωση οξυγόνου δεν 

εξελίσσεται συνεχόμενα

Στους 20 οC ξεκινά μετά 10 ημέρες ακόμα μια φορά μία 

έντονη κατανάλωση

Εξηγείται από την επικράτηση βακτηρίων που οξειδώνουν 

τις ενώσεις αζώτου (μετά την πλήρη κατανάλωση των 

οργανικών ανθρακούχων ενώσεων)



Οι τιμές μιας μέρας είναι ψηλότερες από τις τιμές της προηγούμενης μέρας. Η 

τιμή του BOD δεν αυξάνει γραμμικά. 

Η αύξηση της τιμής είναι πάντοτε μικρότερη από την αύξηση της προηγούμενης 

ημέρας.



Αν οι τιμές κάθε ημέρας ή ανά 12 ώρες χρησιμοποιηθούν για 

κατασκευή καμπύλης τότε η καμπύλη παίρνει τη μορφή Α



Η καμπύλη Β δείχνει ότι το δείγμα έχει υψηλότερη τιμή BOD από 

αυτή που περιμέναμε όταν μετρήθηκε. 



Η καμπύλη D δείχνει ότι το σύστημα δεν έχει στεγανοποιηθεί και 

υπάρχει διαρροή αέρα



Αυτό μπορεί να οφείλεται:

1) Σε μη καλό κλείσιμο των πωμάτων της 
φιάλης και του μανομέτρου.

2) Σκουπιδάκια που υπάρχουν στα 
πώματα.

3) Μικροσπασίματα του τριχοειδούς 
σωλήνα ή των πλαστικών σωλήνων 
σύνδεσης

4) Μεγαλύτερα σπασίματα έχουν σαν 
αποτέλεσμα να υπάρχει κάποια μεταβολή 
στις μετρήσεις. 

5) Αν δεν υπάρχει καθόλου ένδειξη 
μετρήσεων μπορεί να οφείλεται σε απώλεια 
καυστικού καλίου από το ελαστικό 
ποτηράκι, οπότε επαναλαμβάνουμε την 
μέτρηση.

.



Στην περίπτωση της καμπύλης Ε (με απότομη αύξηση της τιμής) 

οφείλεται στην ενεργοποίηση των αζωβακτηρίων



Νιτροποίηση στην ανάλυση του BOD

Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - BOD



Νιτροποίηση στην ανάλυση του BOD

Διάγραμμα της 

κατανομής του 

βιοχημικά 

απαιτούμενου 

οξυγόνου του 

άνθρακα και 

του αζώτου σε 

ένα δείγμα 

υγρού 

απόβλητου

Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - BOD

(Πηγή: Μηχανική Υγρών Αποβλήτων)



Περιορισμοί στην ανάλυση του BOD

1. Απαιτείται υψηλή συγκέντρωση ενεργών βακτηρίων που θα 

χρησιμοποιηθούν ως εμβόλιο

2. Είναι αναγκαία η προεπεξεργασία σε περίπτωση που 

υπάρχουν τοξικές ουσίες και οι επιδράσεις των 

αζωτοποιητικών βακτηρίων πρέπει να ελαχιστοποιηθούν

3. Μετρώνται μόνον τα βιοαποικοδομήσιμα οργανικά υλικά

4. Η ανάλυση δεν έχει στοιχείομετρική ισχύ μετά την 

κατανάλωση του διαλυτού οργανικού υλικού

5. Απαιτείται σχετικά μεγάλη χρονική περίοδος για την 

απόκτηση αποτελεσμάτων

Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - BOD



Περιορισμοί στην ανάλυση του BOD

Ο περισσότερος σοβαρός περιορισμός έγκειται στο ότι η 

περίοδος των 5 ημερών μπορεί να μην αντιστοιχεί στο σημείο 

όπου το διαλυτό οργανικό υλικό έχει καταναλωθεί

Η απουσία στοιχειομετρικής ισχύος όλες τις χρονικές περιόδους 

μειώνει τη χρησιμότητα των αποτελεσμάτων της ανάλυσης

Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - BOD



Περιορισμοί στην ανάλυση του BOD
Λειτουργική ανάλυση της ανάλυσης του BOD

α) Συσχέτιση 

οργανικών 

αποβλήτων και της 

συγκέντρωσης 

βακτηρίων 

(κυτταρικοί ιστοί, 

ολικός οργανικός 

άνθρακας, και 

οξυγόνο που 

καταναλώθηκε 

στην ανάλυση 

BOD

Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - BOD

(Πηγή: Μηχανική Υγρών Αποβλήτων)



Περιορισμοί στην ανάλυση του BOD
Λειτουργική ανάλυση της ανάλυσης του BOD

Β) απεικόνιση 

της διαδικασίας 

ανάλυσης του 

BOD κάτω από 

ιδανικές 

συνθήκες

Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - BOD

(Πηγή: Μηχανική Υγρών Αποβλήτων)



Ολικό και διαλυτό χημικά απαιτούμενο οξυγόνο (COD & sCOD)

Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - COD

(Πηγή: Διαδίκτυο



Ολικό και διαλυτό χημικά απαιτούμενο οξυγόνο (COD & sCOD)

Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - COD

Λόγοι που προκαλούν τις διαφορές  μεταξύ BOD και COD

1. Οξείδωση και οργανικών ουσιών όπως η λιγνίνη που δεν 

οξειδώνονται βιολογικά

2. Οξείδωση ανόργανων ουσιών – αύξηση του φαινομενικού 

οργανικού υλικού

3. Οξείδωση και τοξικών οργανικών ουσιών – για τους μ/ο θα ήταν 

τοξικές

Άλλα πλεονεκτήματα:

1. Ολοκλήρωση μέσα σε 3 ώρες

2. Γρήγορο τέστ COD σε 15 λεπτά



Διαχωρισμός του COD 

Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - COD



Διαδικασία χαρακτηρισμού των οργανικών κλασμάτων που 

αποτελούν το ΤΟC

Συσσωματωμένα οργανικά συστατικά - ΤΟC



UV ακτινοβολία στα 250 nm απορροφούν συστατικά όπως:

1. Οι χουμικές ενώσεις

2. Η λιγνίνη

3. Οι τανίνες

4. Τα αρωματικά συστατικά

Οργανικά συστατικά με ικανότητα απορρόφησης 

υπεριώδους ακτινοβολίας

Σχετίζονται με το ποσό του διαλυμένου οργανικού άνθρακα  και έχει 

διηθηθεί διαμέσου φίλτρου 0,45 μm

Τα αποτελέσματα αναφέρονται  ως ειδική προσρόφηση UV

ακτινοβολίας, SUVA mg/L DOC



Οργανικά συστατικά με ικανότητα απορρόφησης 

υπεριώδους ακτινοβολίας

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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