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Εισαγωγή 

Πάνω από τα δύο τρίτα της επιφάνειας της Γης καλύπτονται από νερό, ενώ λιγότερο 

από το ένα τρίτο της καταλαμβάνεται από στεριά. Καθώς ο πληθυσμός της Γης 

συνεχίζει να αυξάνεται, οι άνθρωποι εξαντλούν επικίνδυνα τους υδάτινους πόρους 

του πλανήτη. Κατά μία έννοια οι ωκεανοί και τα ποτάμια αλλοιώνονται λόγω 

διάφορων ανθρώπινων δραστηριοτήτων, καθώς χωρίς να μεταβάλλεται ο όγκος 

τους, μειώνεται η ποιότητά τους. Φτωχότερη ποιότητα του νερού σημαίνει ρύπανση 

των υδάτων. Γνωρίζουμε ότι η ρύπανση είναι ένα πρόβλημα άρρηκτα συνδεδεμένο 

με τον ανθρώπινο παράγοντα, διότι είναι μια σχετικά πρόσφατη εξέλιξη στην ιστορία 

του πλανήτη. Πριν από τον 19ο αιώνα, τον αιώνα της βιομηχανικής επανάστασης, οι 

άνθρωποι ζούσαν περισσότερο σε αρμονία με το περιβάλλον. Με την ανάπτυξη της 

βιομηχανίας το πρόβλημα της ρύπανσης έχει εξαπλωθεί. Όταν ο πληθυσμός της Γης 

ήταν πολύ μικρότερος, κανείς δεν πίστευε ότι η ρύπανση θα αποτελέσει ποτέ ένα 

σοβαρό πρόβλημα. Ήταν κάποτε ευρέως αποδεκτό ότι οι ωκεανοί ήταν πάρα πολύ 

μεγάλοι για να μολυνθούν. Σήμερα, με περίπου 7 δισεκατομμύρια ανθρώπους στον 

πλανήτη έχει καταστεί προφανές ότι όχι μόνο η μόλυνση είναι πιθανή, αλλά επίσης 

ότι αποτελεί άμεσο κίνδυνο. Πόσο σοβαρό είναι το πρόβλημα; Σύμφωνα με την 

περιβαλλοντική οργάνωση WWF: «Η ρύπανση από τοξικές χημικές ουσίες απειλεί τη 

ζωή σε αυτόν τον πλανήτη, σε κάθε ωκεανό και σε κάθε ήπειρο, από τις τροπικές 

περιοχές ως τις κάποτε παρθένες πολικές περιοχές». 

Γνωρίζοντας όλα τα παραπάνω σε σχέση με τη ρύπανση των υδάτων, αποφασίσαμε 

να ασχοληθούμε με το θέμα αυτό και πιο συγκεκριμένα με το αν είναι δυνατόν να 

καθαρίσουμε το βρώμικο νερό με φίλτρα κομπόστ που προμηθευτήκαμε από την 

εταιρεία ANIMALIA. Επίσης εξετάσαμε αν η χρήση αυτών των φίλτρων είναι 

οικονομικά βιώσιμη στην καταπολέμηση του ευτροφισμού των υδάτων στην Κύπρο. 

Συγκεκριμένα ξεκινήσαμε πρώτα με τη βιβλιογραφική ανασκόπηση για το θέμα και 

μέσα από αυτήν γνωρίσαμε και για τη χρήση του κομπόστ σε άλλες χώρες. Αφού 

ενημερωθήκαμε βιβλιογραφικά έγινε συζήτηση με άτομα που εργάζονται στο ν χώρο 

του κομπόστ και αποφασίσαμε να κάνουμε το δικό μας πείραμα με κομπόστ που 

παράγεται στη Κύπρο για να εξαγάγουμε τα δικά μας αποτελέσματα. Σχεδιάσαμε τη 

δική μας πειραματική διάταξη και σε συνεργασία με την εταιρεία Animalia και το 

Τεχνολογικό Πανεπιστήμιο Κύπρου και μεταβήκαμε στο φράγμα Πολεμιδιών, για να 

περάσουμε νερό μέσα από τα φίλτρα κομπόστ που παραλάβαμε, ώστε να δούμε τι 

κατακρατούν. Στην εργασία παρουσιάζεται αναλυτικά η όλη μας πορεία και επίσης 

παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της έρευνάς μας καθώς και οι περιορισμοί που 

είχαμε σε αυτήν και οι προτάσεις για συνέχεια της έρευνας με άλλες πειραματικές 

μετρήσεις.  



1. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

Για να μπορέσουμε να ασχοληθούμε με το θέμα μας και να κάνουμε τον δικό μας 

σωστό πειραματικό σχεδιασμό, θα έπρεπε πρώτα να ασχοληθούμε με τη 

βιβλιογραφική ανασκόπηση, ώστε να μπορέσουμε να δούμε τι γίνεται σε άλλες 

χώρες αναφορικά με το κομπόστ. Όμως πρώτα ασχοληθούμε με τη ρύπανση του 

νερού. 

1.1. Ρύπανση του νερού 

Ρύπανση ορίζεται ως η διαδικασία κατά την οποία 

ορισμένα στοιχεία, τα οποία είναι επιβλαβή για τον 

άνθρωπο και άλλους ζωντανούς οργανισμούς, 

εκπέμπονται και συσσωρεύονται στο περιβάλλον. 

Κατά συνέπεια αποτρέπεται η εκμετάλλευση του 

περιβάλλοντος για συγκεκριμένους ωφέλιμους 

σκοπούς. (Βλάχου, 2001, σελ. 65). 

Η ρύπανση των υδάτων ιδίως, είναι ένα πολύ σοβαρό 

πρόβλημα για το σημερινό παγκόσμιο περιβάλλον. 

Αυτού του είδους η μόλυνση είναι το αποτέλεσμα της 

άμεσης ή έμμεσης έκθεσης των υδάτων σε βλαβερές 

ενώσεις. Η μόλυνση των υδάτων σε γενικές γραμμές, 

μπορεί να διακριθεί σε συνθετική ρύπανση και  σε 

ρύπανση από βιολογικά απόβλητα. Η συνθετική 

ρύπανση περιλαμβάνει μια ποικιλία χημικών ρύπων, 

από αντισυλληπτικά χάπια και αντηλιακά μέχρι 

φυτοφάρμακα και πετρέλαιο. Η βιολογική ρύπανση 

προκαλείται από το γεγονός ότι στο γλυκό νερό 

καταλήγουν τα απόβλητα της ανθρώπινης 

αποχέτευσης, ζωικά περιττώματα και το νερό της βροχής, απόβλητα πλούσια σε 

θρεπτικά συστατικά. (Γεωργόπουλος, Γ. 1997, Ρ123). 

Οι κύριοι τύποι των υδάτινων πόρων που είναι επιρρεπείς στη μόλυνση είναι τα 

επιφανειακά ύδατα τα οποία καλύπτουν το μεγαλύτερο μέρος της επιφάνειας της γης 

και τα υπόγεια ύδατα που βρίσκονται σε κάποιο βάθος κάτω από την επιφάνειά της. 

Τα τελευταία σχηματίζουν μεγάλες φυσικές πισίνες σε βράχους, στο έδαφος ή σε 

γεωλογικούς σχηματισμούς, που είναι εντελώς εμποτισμένοι με νερό. 

Όταν επιβλαβείς ουσίες διαπερνούν ένα υδροφόρο στρώμα του εδάφους, τότε 

υπάρχει μόλυνση των υπόγειων υδάτων. Οι τοξικές οργανικές χημικές ουσίες 

αποτελούν παράδειγμα ενός ρύπου που δεν έχει υποστεί επεξεργασία κατά τη 

διάρκεια της διείσδυσης και του οποίου η αφαίρεση όταν φθάνει στο υπόγειο νερό 

είναι δύσκολη ή αδύνατη. Οι χώροι αποθήκευσης των βιομηχανικών αποβλήτων, οι 

χώροι υγειονομικής ταφής και οι φάρμες είναι οι κύριες πηγές των επικίνδυνων 

ουσιών για τη μόλυνση των υπόγειων υδάτων (Tietenberg, 2001, σελ 202-204). Η 

διάθεση των υγρών αποβλήτων σε βαθιά πηγάδια, οι διαρροές πετρελαίου και τα 



φυτοφάρμακα θεωρούνται επίσης επιβλαβή (Καρβούνης και Γεωργακέλλος, 2003, 

σελ. 279). 

 
Φωτογραφία 1: Η ρύπανση των υδάτων μερικές φορές μπορεί να είναι εξαιρετικά επικίνδυνη. 

Τα επιφανειακά ύδατα διατρέχουν ιδιαίτερα τον κίνδυνο της ρύπανσης που 

προκαλείται κυρίως από τρεις παράγοντες: το φυσικό περιβάλλον, την επίδραση των 

βλαβερών ανθρώπινων δραστηριοτήτων (π.χ. τη χρήση λιπασμάτων ή τη διάθεση 

των βιομηχανικών αποβλήτων σε ποτάμια κτλ.) και την έμμεση επίδραση των 

ανθρώπινων δραστηριοτήτων, όπως προκύπτει μέσα από την ατμοσφαιρική 

μεταφορά και την απόθεση των ανθρωπογενών εκπομπών (Καρβούνης και 

Γεωργακέλλος, 2003, σελ. 273). Ειδικότερα, οι κύριες αιτίες της ρύπανσης σε 

ποτάμια και λίμνες είναι οι γεωργικές δραστηριότητες, η αστική απορροή του νερού 

από τις καταιγίδες, η υλοτόμηση των δασών και η απορροή των ιδιωτικών 

συστημάτων αποχέτευσης. Οι γεωργικές δραστηριότητες περιλαμβάνουν τη 

διάβρωση του επιφανειακού εδάφους, τα φυτοφάρμακα και τα λιπάσματα. Στις 

αστικές απορροές των ομβρίων υδάτων περιέχονται πολλοί μολυσματικοί 

παράγοντες και ιδιαίτερα μεγάλες ποσότητες μολύβδου (Tietenberg, 2001, σελ. 204). 

Μερικά φυτοφάρμακα που περιέχουν βαρέα μέταλλα και τοξικές φαινόλες 

καταλήγουν στα αστικά, γεωργικά και βιομηχανικά απόβλητα. Η χρήση τους έχει ως 

στόχο την εντατικοποίηση των καλλιεργειών για την αύξηση της παραγωγής, αλλά 

έχει ως συνέπεια τη σημαντική αύξηση της ρύπανσης των υπογείων και 

επιφανειακών υδάτων (Βλάχου, 2001, σελ. 65). 

 



1.2. Ρύπανση του νερού στην Κύπρο 

Εξαιτίας της έλλειψής του που παρατηρείται, λόγω κλιματικών αλλαγών και κακής 

διαχείρισης, το νερό είναι ίσως ο πολυτιμότερος φυσικός πόρος στην Κύπρο. Ως εκ 

τούτου είναι ιδιαίτερα σημαντική η προστασία του από τη ρύπανση.  Ρύπανση  

μπορεί να καθοριστεί ως η προσθήκη ουσιών, η αλλοίωση των χαρακτηριστικών του 

από ανθρωπογενείς δραστηριότητες με αποτέλεσμα την υποβάθμιση της ποιότητάς 

του με αρνητικές επιπτώσεις στη δημόσια υγεία και το περιβάλλον, καθώς και τον 

περιορισμό της δυνατότητας χρήσης του ως πόσιμου (Στυλιανού, 2014).   

Η κυπριακή κοινωνία αντιμετωπίζει ένα μεγάλο πρόβλημα ρύπανσης των υπόγειων 

και υπέργειων υδάτων. Μία από τις κύριες αιτίες είναι η γεωργική και κτηνοτροφική 

ανάπτυξη. Τα λιπάσματα και τα φυτοφάρμακα που εφαρμόζονται στις καλλιέργειες 

σε όλο και μεγαλύτερες ποσότητες οδηγούν στη διάδοσή της ρύπανσης σε μεγάλες 

περιοχές. Επίσης, τα απόβλητα της κτηνοτροφίας συμβάλλουν στη ρύπανση των 

υδάτων. Μεταξύ των περιοχών που επηρεάστηκαν είναι το Κίτι-Περιβόλια, η Πάφος, 

το Ακρωτήρι, τα Κοκκινοχώρια, η Πόλη Χρυσοχούς και ο Καρκώτης. Επίσης 

επηρεάζονται οι περιοχές Ορούντα, Κάτω Μονή, Παλιομέτοχο και Ακάκι, αφού έχουν 

υψηλή κατακράτηση πολλών επιβλαβών ουσιών. Ένας άλλος παράγοντας 

ρύπανσης των υδάτων είναι τα αστικά λύματα. Η αύξηση του πληθυσμού και η 

ανάπτυξη του τουρισμού οδήγησε σε αύξηση των αστικών λυμάτων. Έτσι, η έλλειψη 

κατάλληλης αποχέτευσης και σύγχρονων εργοστασίων επεξεργασίας λυμάτων 

οδήγησε στη συλλογή σημαντικής ποσότητας λυμάτων σε σηπτικές δεξαμενές. Δύο 

περιοχές, η περιοχή του φράγματος Πολεμιδιών και τα παράκτια ύδατα στα 

Κοκκινοχώρια, από το Ακρωτήριο Πύλα προς το Παραλίμνι, ορίζονται ευαίσθητα σε 

αστικές απορρίψεις λυμάτων (Γιώργος Κοτζαγεώργης, 2007).  

 
Φωτογραφίες 2: Φωτογραφίες από το φράγμα Πολεμιδιών, όπου μπορούμε να δούμε ότι το νερό 

είναι πράσινο λόγω της ρύπανσης που προκαλείται από τα θρεπτικά συστατικά. 

 

Στις φωτογραφίες (φωτογραφίες 2) μπορούμε να δούμε τη ρύπανση που 

παρατηρείται στο φράγμα Πολεμιδιών. Να αναφέρουμε ότι οι φωτογραφίες 

ανακτήθηκαν από εμάς κατά την επίσκεψή μας στο φράγμα.  



1.3. Παράμετροι που καθορίζουν την ποιότητα ρύπανσης του νερού.  

Αν και η ποιότητα του νερού ελέγχεται συνήθως με δειγματοληψία και ανάλυση στο 

εργαστήριο, υπάρχουν πολίτες που απαιτούν πληροφορίες πραγματικού χρόνου για 
το νερό που πίνουν. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων χρόνων αρκετές εταιρείες 
εφαρμόζουν παγκοσμίως συστήματα απομακρυσμένης παρακολούθησης 

πραγματικού χρόνου για τις πιο κάτω μετρήσεις: pH νερού, θόλωση, επίπεδα 
διαλυμένου οξυγόνου. 

1.3.1. Δείκτες πόσιμου νερού 

Τα παρακάτω είναι ένας κατάλογος δεικτών που μετριούνται συχνά: 
 Αλκαλικότητα 

 Χρώμα του νερού 
 pH 

 Γεύση και οσμή (γεωοσμή, 2-μεθυλισοβορνεόλη (MIB), κ.τ.λ.) 
 Διαλυμένα μέταλλα και άλατα (νάτριο, χλώριο, κάλιο, ασβέστιο, μαγνήσιο, 

μαγγάνιο) 

 Μικροοργανισμοί, όπως κολοβακτηρίδια (Escherichia coli), κρυπτοσπορίδια 
και Giardia lamblia. 

 Διαλυμένα μέταλλα και μεταλλοειδή (μόλυβδος, υδράργυρος, αρσενικό, κ.τ.λ.) 
 Διαλυμένες οργανικές ουσίες: έγχρωμη διαλυμένη οργανική ύλη (colored 

dissolved organic matter - CDOM), διαλυμένος οργανικός άνθρακας (DOC) 

 Ραδόνιο 
 Βαρέα μέταλλα 

 Φάρμακα 
 Ανάλογα ορμονών 

1.3.2. Περιβαλλοντικοί δείκτες 

Φυσικοί δείκτες 

 Θερμοκρασία νερού 

 Ειδική αγωγιμότητα ή ηλεκτρική 
αγωγιμότητα 

 Ολικά στερεά (TS) 
 Ολικά αιωρούμενα στερεά (TSS) 
 Διαφάνεια ή θόλωμα 

 Ολικά διαλυμένα στερεά (TDS) 

 Οσμή του νερού 
 Χρώμα του νερού 

 Γεύση του νερού 

Χημικοί δείκτες 

 pH 

 Βιοχημικά απαιτούμενο οξυγόνο 
(BOD) 

 Χημικά απαιτούμενο οξυγόνο 
(COD) 

 Διαλυμένο οξυγόνο (DO) 

 Ολικός οργανικός άνθρακας (TOC) 
 Περιεκτικότητα σε λάδι 

 Ολική σκληρότητα (TH) 

 Βαριά μέταλλα 

 Νιτρικά 
 Ορθοφωσφορικά 

 Παρασιτοκτόνα 
 Επιφανειοδραστικά 

Γενικά, οι έλεγχοι που έχουν σκοπό τον προσδιορισμό της ποιότητας του νερού 
αποβλήτων, ομαδοποιούνται σε τέσσερις κατηγορίες: 

1. Φυσικές ιδιότητες: αναλυτικοί έλεγχοι για τον προσδιορισμό συστατικών που 
έχουν άμεση επίδραση στην δυνατότητα επεξεργασίας του νερού αποβλήτων.  

https://el.wikipedia.org/wiki/PH
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%AC%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BB%CF%8E%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%BB%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CE%B2%CE%AD%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%AE%CF%83%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%B3%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8C%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B4%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%83%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%AC%CF%81%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%BC%CF%8C%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%8D%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/PH
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B9%CE%BF%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B1%CF%80%CE%B1%CE%B9%CF%84%CE%BF%CF%8D%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CE%BF%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF_%28BOD%29&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B9%CE%BF%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B1%CF%80%CE%B1%CE%B9%CF%84%CE%BF%CF%8D%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CE%BF%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF_%28BOD%29&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B1%CF%80%CE%B1%CE%B9%CF%84%CE%BF%CF%8D%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CE%BF%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF_%28COD%29&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B1%CF%80%CE%B1%CE%B9%CF%84%CE%BF%CF%8D%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CE%BF%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF_%28COD%29&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BB%CF%85%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%BF_%CE%BF%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF_%28DO%29&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%BF%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82_%28TOC%29&action=edit&redlink=1


2. Οργανικά: οι έλεγχοι BOD, COD, TOC και η περιεκτικότητα σε λάδι 
προσδιορίζουν τη συγκέντρωση οργανικών ενώσεων. 

3. Στερεά: μέτρηση της συγκέντρωσης στερεών σωματιδίων που μπορούν να 
διαλυθούν ή να αιωρούνται στο νερό (π.χ. TS, TSS, TDS) 

4. Θρεπτικά υλικά: προσδιορισμός της συγκέντρωσης συγκεκριμένων θρεπτικών 
ουσιών (π.χ. αζώτου και φωσφόρου), οι οποίες μπορεί να συνεισφέρουν στην 
επιτάχυνση του ευτροφισμού. 

Οι ανωτέρω ιδιότητες δεν είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους και τα αποτελέσματα των 
αντίστοιχων ελέγχων είναι αλληλένδετα. Ένας επιμολυντής που προσδιορίζεται από 

έναν έλεγχο μίας κατηγορίας μπορεί επίσης να προσδιοριστεί με έναν άλλο έλεγχο 
άλλης κατηγορίας. Ενδεικτικά, τα οργανικά ενός δείγματος, τα οποία 
αντιπροσωπεύονται από το αποτέλεσμα BOD θα προσδιοριστούν και σε ένα φάσμα 

στερεών είτε ως αιωρούμενα (TSS) είτε ως διαλελυμένα (TDS) σωματίδια.   

1.4. Παράμετροι ποιότητας νερού που έχουμε χρησιμοποιήσει  

Για τους σκοπούς της δικής μας εργασίας θα έπρεπε να αναλύσουμε λίγο 
περισσότερο κάποιες φυσικοχημικές παραμέτρους που θα χρησιμοποιήσουμε και 
στις δικές μας μετρήσεις κατά τον πειραματικό σχεδιασμό και την εκτέλεση του 

πειράματος. Έτσι σε αυτή την ενότητα αναλύονται λίγο περισσότερο αυτές οι 
παράμετροι.  

1.4.1. Χημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο (COD: Chemical Oxygen Demand) 

Με τον όρο COD εννοούμε την ποσότητα του οξυγόνου που απαιτείται για την 

χημική οξείδωση της οργανικής ύλης σε CO2 και Η2Ο. Η οξείδωση αφορά το σύνολο 
των οργανικών ενώσεων που περιέχονται σε ένα δείγμα και μπορούν να οξειδωθούν 
με ένα ισχυρό οξειδωτικό μέσο. Σαν τέτοιο οξειδωτικό χρησιμοποιείται το διχρωμικό 

κάλιο (K2Cr2O7) σε όξινο περιβάλλον. Η οξείδωση του οργανικού φορτίου γίνεται σε 
συνθήκες υψηλών θερμοκρασιών και χαμηλού pH παρουσία θειικού αργύρου 

(Αg2SO4) ως καταλύτη. Η εξουδετέρωση των χλωριούχων ιόντων, που συνήθως 
υπάρχουν στο δείγμα, γίνεται με θειικό υδράργυρο (HgSO4). Η εξουδετέρωση της 
περίσσειας των διχρωμικών (Cr2O7

2-) ιόντων γίνεται με διάλυμα θειικού αμμωνιούχου 

σιδήρου (FeSO4(NH4)2SO4.6H2O) γνωστής κανονικότητας. Για την ογκομετρική 
ανάλυση (τιτλοδότηση) χρησιμοποιείται δείκτης Ferroin. Η οξείδωση της οργανικής 

ύλης μπορεί να παρασταθεί από την εξής στοιχειομετρική εξίσωση:  
 

CxHyΟz + Cr2O7
2- + H+   Cr3+ + CO2 + H2O 

 

Η μέτρηση του COD χρησιμοποιείται πολλές φορές αντί της μέτρησης του BOD ή 

συμπληρωματικά. Η ταχύτητα της μέτρησης είναι το μεγάλο πλεονέκτημά της, αφού 
ολοκληρώνεται σε 2-3 ώρες, σε αντίθεση με τη μέτρηση του BOD5, η οποία διαρκεί 5 
ημέρες. Το μειονέκτημα όμως είναι ότι με το COD μετράται όχι μόνο η 

βιοαποδομήσιμη αλλά και η μη βιοαποδομήσιμη οργανική ύλη. Συνεπώς, η μέτρηση 
του COD είναι κατά κάποιο τρόπο λιγότερο αντιπροσωπευτική από τη μέτρηση του 

BOD5, όταν πρόκειται για προσδιορισμό του οργανικού φορτίου που υπάρχει στα 
τυπικά αστικά λύματα. Το COD των φρέσκων ανεπεξέργαστων αστικών λυμάτων 
είναι περίπου 500mg/L Ο2. Κατά κανόνα το COD είναι πάντα μεγαλύτερο από το 

BOD5 και για τα αστικά λύματα ο λόγος COD / BOD5 είναι 1,2 - 1,5. 
 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82


1.4.2. Βιοχημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο (BOD: Biochemical Oxygen Demand) 

To Βιοχημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο (BOD) είναι η ποσότητα του διαλυμένου 

οξυγόνου που απαιτείται από τους μικροοργανισμούς για την πλήρη βιοχημική 
οξείδωση των περιεχόμενων οργανικών ουσιών στα υγρά απόβλητα. H ταχύτητα της 
βιολογικής αυτής οξείδωσης εξαρτάται από το είδος της οργανικής ύλης που 

περιέχεται στο προς εξέταση δείγμα. Υπάρχουν οργανικές ουσίες που οξειδώνονται 
ή αποικοδομούνται βιολογικά σχετικώς εύκολα, αλλά υπάρχουν και αυτές που δεν 

οξειδώνονται βιολογικά. Tα αστικά λύματα περιέχουν πλήθος οργανικών ουσιών, 
κυριαρχούν όμως οι ανθρακούχες ενώσεις, όπως οι υδατάνθρακες, τα λίπη κ.τ.λ., οι 
αζωτούχες ενώσεις, όπως η ουρία, οι πρωτεΐνες, τα αμινοξέα κ.τ.λ. και οι θειούχες 

ενώσεις. Οι περισσότερες από αυτές τις ουσίες κατά τη βιολογική οξείδωση 
διασπώνται σε άλλες απλούστερες και δίνουν ανάλογα προϊόντα, όπως διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2), αμμωνία (ΝΗ3) και νερό (Η2Ο). Οι οξειδωτικές αυτές αντιδράσεις 
είναι συνυφασμένες με υψηλή κατανάλωση οξυγόνου, η οποία λαμβάνεται σαν μέτρο 
της οργανικής ρύπανσης των νερών. Η βιολογική αποικοδόμηση των ανθρακούχων 

και αζωτούχων οργανικών ρυπαντικών ουσιών των αστικών λυμάτων γίνεται σε δύο 
στάδια και αναπαρίσταται διαγραμματικά στο Σχήμα 1. 

Στο πρώτο στάδιο 
αποικοδομούνται κυρίως οι 
ενώσεις του άνθρακα 

(υδατάνθρακες, λίπη), 
προηγείται δηλαδή η 

οξείδωση των ευκολότερα 
βιοδιασπάσιμων ουσιών, 
ενώ στο δεύτερο οι ενώσεις 

του αζώτου (πρωτεΐνες, 
αμινοξέα). Το πρώτο 

στάδιο, για θερμοκρασία 
20οC, αρχίζει αμέσως και 
ολοκληρώνεται μέσα σε 20 

περίπου ημέρες. Το 
δεύτερο στάδιο, για 

θερμοκρασία 20οC, αρχίζει 
μετά την πάροδο 10 - 15 ημερών και διαρκεί πολύ περισσότερο χρόνο. Σημειώνεται 
ότι σε υψηλές θερμοκρασίες η αποικοδόμηση των οργανικών ουσιών γίνεται 

ταχύτερα και ότι κατά το στάδιο οξείδωσης των αζωτούχων ενώσεων παράγεται 
νιτρικό οξύ, το οποίο στη συνέχεια αντιδρά με τα περιεχόμενα στα οικιακά λύματα 

ανθρακικά και όξινα ανθρακικά, και έπειτα ουδετεροποιείται.  
Όπως προκύπτει και από το διάγραμμα, η ολοκλήρωση της μέτρησης απαιτεί πολύ 
χρόνο. Για θερμοκρασία 20οC απαιτούνται περίπου 20 ημέρες για να ικανοποιηθούν 

τα 95-99 % του ολικού BOD και γι’ αυτό η κατανάλωση του οξυγόνου καθορίζεται με 
βάση τον προσδιορισμό του Βιοχημικά Απαιτούμενου Οξυγόνου σε πέντε ημέρες 
(BOD5). Είναι προφανές ότι η ταχύτητα αποικοδόμησης των οργανικών ουσιών είναι 

διαφορετική σε διάφορες θερμοκρασίες. Σε υψηλές θερμοκρασίες η αποικοδόμηση 
πραγματοποιείται ταχύτερα. Για τη μέτρηση του BOD το δείγμα τοποθετείται σε μια 

γυάλινη σκουρόχρωμη φιάλη και αναδεύεται ισχυρά ώστε το περιεχόμενό της να 
εμπλουτιστεί με οξυγόνο. Στη συνέχεια σφραγίζεται και διατηρείται υπό ανάδευση 
στο σκοτάδι και σταθερή θερμοκρασία 20οC για πέντε ημέρες. Μετά την πάροδο 

πέντε ημερών υπολογίζεται μανομετρικά η διαφορά πίεσης που υπάρχει στη φιάλη 
από την κατανάλωση οξυγόνου από τους μικροοργανισμούς, προκειμένου αυτοί να 



επιβιώσουν και να αποικοδομήσουν το οργανικό φορτίο του δείγματος. Το 
αποτέλεσμα της κατανάλωσης οξυγόνου είναι το BOD5 και εκφράζεται σε mg O2/L 

λυμάτων. Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) που παράγεται κατά τη βιολογική 
οξείδωση εξουδετερώνεται με μια ιδιαίτερη τεχνική, με υδροξείδιο του νατρίου 

(NaOH). Το BOD5 των φρέσκων ανεπεξέργαστων αστικών λυμάτων κυμαίνεται από 
200 – 400 mg/L Ο2.  

1.4.3. Ολικά Αιωρούμενα Σωματίδια (TSS) 

Τα ολικά αιωρούμενα στερεά είναι όλα τα στερεά που παραμένουν σε φίλτρο 1.2 mm 
μετά από διήθηση γνωστού όγκου δείγματος νερού. Το φίλτρο ζυγίζεται με ακρίβεια 

σε αναλυτικό ζυγό και ένας γνωστός (συγκεκριμένος) όγκος δείγματος νερού 
(συνήθως 300 - 400 ml) διηθείται από το προζυγισμένο φίλτρο, το οποίο ξηραίνεται 
στους 105oC για 24 ώρες. Μετά την πλήρη ξήρανση του φίλτρου και αφού αυτό 

κρυώσει σε θερμοκρασία δωματίου (σε ξηραντήριο) ακολουθεί η τελική ζύγιση [62].  

     
  

 
  

           
  
  

      
 

Όπου: A = Μικτό βάρος μετά τη ξήρανση (mg), (Βάρος ξηρού υπολείμματος + βάρος 
φίλτρου μετά από 24 ώρες στους 105oC),  

B = Βάρος φίλτρου (mg),  
C = Όγκος δείγματος (ml). 

1.4.4. Ενώσεις Αζώτου 

Το άζωτο είναι βασικό στοιχείο για τη σύνθεση των πρωτεϊνών και οι γνώσεις για τη 
μορφή με την οποία βρίσκεται στα απόβλητα, καθώς επίσης και οι συγκεντρώσεις 

του σε οποιαδήποτε μορφή, είναι απαραίτητες για τη διαδικασία αξιολόγησης της 
αποτελεσματικότητας των βιολογικών διεργασιών επεξεργασίας των υγρών 
αποβλήτων. Tο ολικό άζωτο (Total Nitrogen, TN) κατανέμεται σε ανόργανο άζωτο 

(Total Inorganic Nitrogen, TIN) το οποίο περιλαμβάνει τα νιτρώδη (ΝΟ2-) και τα 
νιτρικά (ΝΟ3-) άλατα, και σε οργανικό άζωτο (Total Organic Nitrogen, TON). Στο 

οργανικό άζωτο ανήκει η 
αμμωνία στην αέρια μορφή 
της (ΝΗ3) ή στην ιοντική της 

μορφή (ΝΗ4+), η ουρία 
(NH2CONH2) και το άζωτο 

των πρωτεϊνών. Το 
αμμωνιακό και το οργανικό 
άζωτο αποτελούν το άζωτο 

Kjeldahl (ΤΚΝ). Στο Σχήμα 2 
παρουσιάζονται χρήσιμες 

πληροφορίες για όλους τους 
συμβολισμούς και τις μορφές 
του αζώτου. Το οργανικό 

κλάσμα του αζώτου, το οποίο 
βρίσκεται στα απόβλητα σε 

διαλυτή ή σωματιδιακή μορφή, αποτελείται κυρίως από αμινοξέα, αμινοσακχαρίτες, 
πρωτεΐνες και ουρία (ΝΗ2CONH2). Ανεπαρκής ποσότητα αζώτου στα αστικά λύματα 
μπορεί πολλές φορές να επιβάλλει την προσθήκη αζώτου προκειμένου να 

διευκολυνθεί η επεξεργασία τους. Η κατανομή της αμμωνίας και των αμμωνιακών 
ιόντων στα υγρά απόβλητα εξαρτάται συνήθως από το pH. Σε απόβλητα με χαμηλό 



pH κυριαρχεί το άζωτο με τη μορφή των αμμωνιακών ιόντων (NH4
+), ενώ σε 

υψηλότερες τιμές pH κυριαρχεί η αμμωνία (ΝΗ3). Τα νιτρώδη ιόντα (NO2
-), τα οποία 

είναι ιδιαίτερα τοξικά και αποτελούν δείκτη προϋπάρχουσας ρύπανσης στα φυσικά 
νερά, σπάνια υπάρχουν σε υψηλή συγκέντρωση στα υγρά απόβλητα. Συνήθως 

οξειδώνονται πολύ γρήγορα σε νιτρικά ιόντα (NO3
-). Τα νιτρώδη που τυχόν 

βρίσκονται στις εκροές των ΕΕΛ, οξειδώνονται από το χλώριο κατά την απολύμανση 
και αυτό οδηγεί στην αύξηση της δόσης του χλωρίου και επομένως και στο κόστος 

της απολύμανσης. Η υπερίσχυση των νιτρικών (NO3
-) ιόντων, τα οποία αποτελούν 

την πιο οξειδωμένη μορφή του αζώτου στα υγρά απόβλητα, υποδηλώνει ότι τα 

απόβλητα σταθεροποιήθηκαν αναφορικά με τις απαιτήσεις σε οξυγόνο.  
Το αζωτούχο (ΤΚΝ) ρυπαντικό φορτίο των φρέσκων ανεπεξέργαστων ασ τικών 
λυμάτων κυμαίνεται από 35–100 mg/L. Οι ευαίσθητοι φυσικοί αποδέκτες 

επεξεργασμένων εκροών απαιτούν πάντα την απομάκρυνση του αζώτου από τα 
υγρά απόβλητα (δηλαδή ΤΝ < 3mg/L), επειδή το άζωτο , όπως και ο φώσφορος, 

λειτουργούν ως θρεπτικά. 

1.4.5. Ενώσεις Φωσφόρου 

Η συγκέντρωση του φωσφόρου, ο οποίος αποτελεί βασικό συστατικό για τη σύνθεση 

του κυτταρικού ιστού των μικροοργανισμών, στα φρέσκα ανεπεξέργαστα αστικά 
λύματα κυμαίνεται από 5 – 30 mg/L. Στις οργανικές ενώσεις των λυμάτων ανήκει 

περίπου το 75% του συνολικά υπάρχοντος φωσφόρου (TP), ενώ ο υπόλοιπος (25% 
περίπου) βρίσκεται στα υγρά απόβλητα κυρίως με τη μορφή των ορθοφωσφορικών 
(ΡΟ4

3-, ΗΡΟ4
2-, Η2ΡΟ4-, Η3ΡΟ4) διαλυτών ιόντων από 70 - 90% και 

πολυφωσφορικών (P2O7
2-) ιόντων τα οποία είναι περίπλοκα μόρια, αλλά και με τη 

μορφή άλλων οργανικών φωσφορικών ενώσεων. Ο οργανικά δεσμευμένος 

φώσφορος δεν έχει ιδιαίτερη σημασία για τα αστικά λύματα, τα δε ορθοφωσφορικά 
ιόντα χρησιμεύουν για τον βιολογικό μεταβολισμό, χωρίς να διασπώνται περαιτέρω. 
Το φορτίο επιβάρυνσης των λυμάτων με φώσφορο υπολογίζεται συνήθως με τιμές 

περίπου 2 – 4 gr/κατ. ημ. Ένα ποσοστό της τάξης του 10% έως 30% της 
εισερχόμενης ποσότητας φωσφόρου απομακρύνεται από τους μικροοργανισμούς 

κατά τη διάρκεια της βιολογικής επεξεργασίας στις δεξαμενές αερισμο ύ, ενώ το 
σύνολο σχεδόν των φωσφορικών ενώσεων μετατρέπεται σε διαλυτά 
ορθοφωσφορικά ιόντα. 

Λόγω των φαινομένων ευτροφισμού που δημιουργεί ο φώσφορος στα επιφανειακά 
νερά πρέπει να απομακρυνθεί από τα υγρά απόβλητα. H συγκέντρωσή του στην 

εκροή των ΕΕΛ καθορίζεται από τον χαρακτηρισμό και τις ωφέλιμες χρήσεις του 
αποδέκτη, όπως ισχύει και για τους άλλους ρύπους. Αυτό σημαίνει ότι ο βαθμός 
απόδοσης του συστήματος και η διαδικασία επεξεργασίας που επιλέγεται είναι 

άμεσα συνυφασμένη με τον αποδέκτη και τις χρήσεις του. Σε γενικές γραμμές, όταν 
πρόκειται για ευαίσθητους αποδέκτες, δηλαδή γλυκά επιφανειακά νερά, θεωρείται 

ικανοποιητική η ποσότητα του φωσφόρου στην απορροή, όταν αυτή δεν υπερβαίνει 
τα 2,0 mg/L. H πρακτική που ακολουθείται πάντως, εφόσον αποφασίζεται 
απομάκρυνση του φωσφόρου, αποβλέπει απομάκρυνση της τάξης του 90 έως και 

95%. 
 

 
 



1.5. Αντιμετώπιση της Ρύπανσης του Νερού 

Η θεραπεία της μόλυνσης των υπόγειων και των επιφανειακών υδάτων μπορεί να 
χωριστεί σε διάφορα επίπεδα σύμφωνα με τα στοιχεία που προκαλούν τη ρύπανση. 

Στηρίζεται κυρίως στην προφύλαξη και σωστή διαχείρ ιση των στερεών, υγρών και 
αέριων αποβλήτων. Για την αντιμετώπιση της μόλυνσης του περιβάλλοντος από τα 

υγρά απόβλητα, απαιτείται μια κατάλληλη μέθοδος καθαρισμού πριν από τη διάθεσή 
τους στο περιβάλλον. Αυτό μπορεί να διαιρεθεί σε τρία στάδια σύμφωνα με την φύση 
των αποβλήτων. 

Η πρωτοβάθμια επεξεργασία απομακρύνει τα υλικά που μπορούν εύκολα να 
συλλεχθούν από τα λυμάτα. Παραδείγματος χάρη, μεγάλα αντικείμενα και σωματίδια 

όπως πέτρες, άμμος, χαλίκια, ανθρώπινα απόβλητα και πλωτά υλικά. Αυτό γίνεται 
με τη χρήση συλλεκτών άμμου, κόσκινων και δεξαμενών καθίζησης. 
Η δευτεροβάθμια επεξεργασία έχει σχεδιαστεί για να μειώσει σημαντικά το βιολογικό 

περιεχόμενο των λυμάτων με τη χρήση αερόβιων βιολογικών διεργασιών. Αυτό 
γίνεται, για να επιτρέψει σε βακτήρια, μύκητες και πρώτιστα να αποσυνθέσουν τα 
οργανικά υλικά (πρωτεΐνες, υδατάνθρακες, λιπαρά οξέα, αλκοόλες, πολυσακχαρίτες, 

κλπ), και προστίθεται  οξυγόνο για να επιτραπεί στους οργανισμούς να αναπνέουν 
και να αναπτυχθούν. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας, τα μικρόβια τρώνε και 

χωνεύουν πιθανώς επιβλαβή απόβλητα. Τα βακτήρια και τα στερεά απόβλητα τελικά 
συσσωρεύονται και καθιζάνουν σε εναιώρημα, αφαιρούνται από το νερό, ξηραίνονται 
και μετατρέπονται σε θρεπτικά απόβλητα λάσπης. Αυτά τα απόβλητα αποστέλλονται 

σε χώρους υγειονομικής ταφής ή αποτέφρωσης ή μπορεί να υποβληθούν σε 
επεξεργασία για να γίνουν λίπασμα. Στο σχήμα 3 μπορούμε να δούμε μια 

κατατοπιστική αναπαράσταση του βιολογικού καθαρισμού των λυμάτων και των 
ακάθαρτων νερών.  
 

 
Σχήμα 3: Σχηματική αναπαράσταση του βιολογικού καθαρισμού των λυμάτων και των ακάθαρτων 
νερών.  
 



Κατά τη διάρκεια της τριτοβάθμιας επεξεργασίας, η μονάδα επεξεργασίας αφαιρεί τα 
νιτρικά και φωσφορικά άλατα, ειδικά εάν τα απόβλητα θα διατεθούν σε νερά, τα 

οποία διατρέχουν κίνδυνο ευτροφισμού. Ταυτόχρονα, η απολύμανση γίνεται με 
χλώριο, όζον ή υπεριώδες φως, εάν  υπάρχει κίνδυνος να έρθουν σε επαφή 

άνθρωποι, ζώα ή φυτά. Τέλος, μετά την τριτοβάθμια επεξεργασία, τα απόβλητα 
αφήνονται στο περιβάλλον. Οι περισσότερες εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυμάτων 
επί του παρόντος δεν κάνουν απομάκρυνση των θρεπτικών συστατικών, κυρίως 

επειδή είναι πάρα πολύ ακριβή. (Rungy, 1971).  
Υπάρχουν επίσης ορισμένες άλλες τεχνικές για την αντιμετώπιση αυτού του 

προβλήματος. Μερικές από αυτές είναι: 
A. Η ανακατεύθυνση της επιφανειακής απορροής που σημαίνει ότι η ροή των 
επιφανειακών υδάτων η οποία είναι πλούσια σε θρεπτικά συστατικά εκτρέπεται 

έτσι ώστε να μην καταλήγει στους δέκτες. Η μέθοδος αυτή δεν λύνει το πρόβλημα, 
αλλά μεταφέρει και επιβαρύνει άλλους δέκτες. 

B. Η αραίωση των υδάτων που παρουσιάζουν ευτροφισμό με νερό που έχει 
μικρότερη συγκέντρωση σε θρεπτικά συστατικά. Αυτή είναι μια μέθοδος όχι και 
τόσο αποτελεσματική.  

Γ H εκβάθυνση ρηχών λιμνών, επιτρέποντας έτσι τη διαστρωμάτωση και 
μειώνοντας σε μεγάλο βαθμό την ανάδευση και ως εκ τούτου την ανάπτυξη του 

φαινομένου. 
Δ. Η απομάκρυνση των αποβλήτων από τον πυθμένα μιας λίμνης που γίνεται με 
τρόπο ώστε να αποφεύγεται η επαναδιάλυση των φωσφορικών αλάτων που 

περιέχονται σε αυτό. Αυτή η μέθοδος είναι δαπανηρή. 
E. Οι χημικές τεχνικές που σχετίζονται με την προσθήκη χημικών ουσιών σε 

φυσικά ύδατα, με στόχο την καθίζηση θρεπτικών αλάτων ή τη μετατροπή τους σε 
λιγότερο βιολογικά διαθέσιμες μορφές. 

Μια άλλη δράση που 

πρέπει να γίνει, είναι η 
μείωση της ποσότητας 

των φωσφορικών ιόντων 
από τις εταιρείες που τα 
παράγουν, προκειμένου 

να περιοριστεί η 
συγκέντρωσή τους στο 

περιβάλλον. Επιπλέον, τα 
λιπάσματα που 
χρησιμοποιούνται σε 

γεωργικές καλλιέργειες 
πρέπει να ελέγχονται και 

δεν πρέπει να 
χρησιμοποιούνται 
μεγάλες ποσότητες 

θρεπτικών συστατικών, τα 
οποία δεν μπορούν να 

απορροφηθούν από τα 
φυτά (Βλάχου, 2001). 
Κάθε άτομο μπορεί να συμβάλει στην αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος. Μέσω 

της ενημέρωσης των γεωργών και των κτηνοτρόφων σχετικά με τις συνέπειες του 
ευτροφισμού στη γη τους, μπορούν να προβούν στη λήψη κατάλληλων μέτρων. 

Επιπλέον, ο καθαρισμός των αποβλήτων και ο έλεγχος σε αγροτικές και γεωργικές 



απορροές μπορεί να συμβάλει στη μείωση του φαινομένου αυτού. 
Ενώ ο ευτροφισμός έχει προκαλέσει πολλά προβλήματα, οι άνθρωποι πρέπει να 

γνωρίζουν ότι η φυσική απορροή (που προκαλεί έξαρση του φυτοπλαγκτού στη 
φύση) είναι κοινή στα οικοσυστήματα και δεν θα πρέπει οι συγκεντρώσεις θρεπτικών 

ουσιών να ξεπεράσουν τα φυσιολογικά επίπεδα (Μακρής, 2014). Η παγκόσμια 
κατανάλωση λιπασμάτων συνεχώς αυξάνεται (σχήμα 4) και αν δεν γίνει η κατάλληλη 
ενημέρωση, τα αποτελέσματα θα είναι ολέθρια.  

Είμαστε σίγουροι ότι: (1) η ρύπανση των επιφανειακών υδάτων με P και N θα 
μπορούσε να μειωθεί με τη μείωση του πλεονάσματος των θρεπτικών ουσιών σε 

ροές γεωργικών συστημάτων, τη μείωση των γεωργικών και αστικών απορροών 
από διαφορετικές μεθόδους, και τη μείωση των εκπομπών N από την καύση 
ορυκτών καυσίμων· (2) ο ευτροφισμός μπορεί να αντιστραφεί με τη μείωση των 

ποσοστών εισόδου της P και N για το υδάτινο οικοσύστημα, αλλά το ποσοστό 
ανάκτησης είναι εξαιρετικά μεταβλητό μεταξύ των υδατικών συστημάτων. Συχνά η 

κατάσταση ευτροφισμού είναι επίμονη και η ανάκτηση είναι αργή. 

1.6. Το κομπόστ ως μέσο καθαρισμού του νερού από τη ρύπανση 

Το φιλτράρισμα του νερού μέσα από το κομπόστ μάς παρέχει καθαρότερο νερό, 

μειώνοντας την ποσότητα των ρύπων που διαρρέουν στις  υδάτινες οδούς. Όταν τα 
οργανικά απόβλητα τροφίμων καταλήγουν σε χώρους υγειονομικής ταφής, 
παράγουν τοξικά στραγγίσματα που μπορεί να διαρρεύσουν στους ωκεανούς και τα 

ποτάμια, ακόμη και να επηρεάσουν το πόσιμο νερό. Το κόμποστ που εμφανίζεται 
φυσικά στο περιβάλλον, εξαλείφει την ανάγκη για συνθετικά χημικά λιπάσματα και, 

συνεπώς, εξαλείφει τις αρνητικές παρενέργειες των επιβλαβών απορροών που 
ρυπαίνουν τις υδάτινες οδούς και αναπόφευκτα οδηγούν σε υδάτινες «νεκρές ζώνες»  
ή απώλεια ειδών. Οποιοδήποτε νερό, που είναι είτε καθαρό, είτε αναμειγμένο μόνο 

με πράγματα που μπορούν να κομποστοποιηθούν, μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην 
κομποστοποίηση. Από την άλλη πλευρά, νερό που έχει αναμιχθεί με χημικά, όπως 

σαπούνια, που σκοτώνουν τα ευαίσθητα μικρόβια που επιτελούν την 
κομποστοποίηση, δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Κατά τον ίδιο τρόπο δεν μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ούτε νερό που περιέχει χημικές ουσίες που μπορούν να μολύνουν το 

κομπόστ. Αυτές περιλαμβάνουν τη βενζίνη, το χρώμα, περιττώματα κ.τ.λ. 
 

Η υγρασία είναι μια ουσιαστική προϋπόθεση για τη διαδικασία της 
κομποστοποίησης. Γι’ αυτό τον λόγο οι κάδοι, που περιέχουν τα υλικά που πρόκειται 
να κομποστοποιηθούν, αφήνονται ανοικτοί, ώστε να μπορούν να απορροφούν το 

νερό της βροχής. Εναλλακτικά προστίθεται νερό στο κέντρο και αναδεύεται κάνοντας 
σίγουρο ότι το συχνά θερμότερο κέντρο δεν θα στεγνώσει. Συνολικά, το λίπασμα 

πρέπει να είναι υγρό και όχι βρεγμένο.  
 
Το Filtrexx® SiltSoxx™ είναι το αρχικό σωληνοειδές πλέγμα που χρησιμοποιείται για 

να περιέχει κομποστοποιημένα υλικά, τα οποία έχουν μια ποικιλία εφαρμογών 
ελέγχου της διάβρωσης και της διαχείρισης ομβρίων. Έρευνες αφθονούν σχετικά με 

τις περιβαλλοντικές εφαρμογές του κομπόστ. Πρώτα απ 'όλα, οι μελέτες δείχνουν ότι 
βιολογικά φίλτρα κομπόστ μπορούν να αφαιρέσουν μια ευρεία ποικιλία ρύπων από  
το νερό της βροχής, συμπεριλαμβανομένων μετάλλων, θρεπτικών συστατικών, 

επιβλαβών βακτηρίων, υδρογονανθράκων πετρελαίου, καθώς και ιζημάτων. Η 
βιοδιήθηση επιτυγχάνεται με τρεις διαφορετικούς τρόπους. Ο φυσικός τρόπος 

παγιδεύει ιζήματα στη μήτρα διαφόρων χώρων. Ο χημικός τρόπος δεσμεύει και 



απορροφά τους ρύπους του νερού της βροχής και ο βιολογικός τρόπος διασπά 
διάφορες ενώσεις με βακτήρια και μύκητες. 

 

 
Μια άλλη χρήση των λεγόμενων φίλτρων κομπόστ είναι ο έλεγχος του εδάφους. Το 

υλικό έχει σχεδιαστεί για να διαχέει την ενέργεια της πρόσκρουσης των σταγόνων 
του νερού της βροχής, να βοηθήσει στη διείσδυση και την εξάτμιση του νερού και να 
παρέχει τη βέλτιστη ανάπτυξη της βλάστησης. Στη φύση το νερό της βροχόπτωσης 

φιλτράρεται από την επιφάνεια του εδάφους. Τα φίλτρα κομπόστ, αναπαράγουν 
αυτό το φιλτράρισμα της επιφάνειας του εδάφους. Τα κομποστοποιημένα πράσινα 

κατάλοιπα μέσα σε ένα πατενταρισμένο σύστημα συγκράτησης χρησιμοποιούνται 
για την αφαίρεση των ιζημάτων και των ρύπων μέσω διήθησης και απόθεσης. Αυτό 
το σύστημα μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για να επιβραδύνει ταχύτητες 

απορροής σε κεκλιμένες επιφάνειες, μειώνοντας έτσι τη μεταφορά του ιζήματος και 
των διαλυτών ρύπων. Ένα άλλο έργο που εξετάζει τις πιθανές χρήσεις του κομπόστ, 

που ονομάζεται φυσικό τείχος, παρέχει τη βασική δομή που απαιτείται για να 
σταθεροποιήσει μόνιμα ακραίες αλλαγές, ενώ προσφέρει υψηλότερη αισθητική από 
τα συμβατικά μπλοκ ή συστήματα τσιμέντου με κατώτερο κόστος. (Filtrexx 

International). 
 

 
 
 

 
 

 



2. Πειραματικός Σχεδιασμός  
Για να μπορέσουμε να κάνουμε έναν σωστό πειραματικό σχεδιασμό, θα έπρεπε 
πρώτα να θέσουμε τα ερευνητικά μας ερωτήματα. Αυτό θα μας επέτρεπε στο τέλος 

να δούμε κατά πόσο μπορούσαμε να σχεδιάσουμε τον δικό μας πειραματικό 
σχεδιασμό. Για να μπορέσουμε να καθορίσουμε τα ερευνητικά ερωτήματα μιλήσαμε 

πρώτα με τον κ. Κώστα Κώστα, καθηγητή στο Τμήμα Διαχείρισης Περιβάλλοντος του 
Τεχνολογικού Πανεπιστήμιου Κύπρου, ο οποίος μας είπε ότι θα μας στήριζε με τις 
εγκαταστάσεις των εργαστηρίων του Τμήματος ώστε να μπορέσουμε να κάνουμε τις 

απαραίτητες χημικές αναλύσεις, που θα χρειαζόταν με τη βοήθεια φοιτητών και των 
συνεργατών του. Στη συνέχεια μιλήσαμε και με τον κ. Μιχάλη, διευθυντή της 

εταιρείας Animalia Genetics Ltd (http://www.animaliagenetics.com/), που 
υποσχέθηκε να μας προμηθεύσει με όσα φίλτρα κομπόστ θα χρειαζόμασταν, για να 
διεξαγάγουμε τις μετρήσεις μας. Έτσι, αφού είχαμε εξασφαλίσει πλέον το κομπόστ, 

και μας δινόταν η δυνατότητα να κάνουμε τις πειραματικές μας μετρήσεις, 
καθορίσαμε τα ερευνητικά μας ερωτήματα και ξεκινήσαμε πλέον τον σχεδιασμό , για 

να μπορέσουμε να απαντήσουμε σε αυτά. Σε αυτήν την ενότητα αναφέρουμε 
λεπτομερώς τα ερευνητικά ερωτήματα που θέσαμε, τον σχεδιασμό και την εκτέλεση 
του πειράματος.  

2.1. Ερευνητικά Ερωτήματα  

Για να μπορέσουμε να προχωρήσουμε στην υλοποίηση του πειράματος μας και στον 

κατάλληλο σχεδιασμό, θέσαμε πρώτα τα ερευνητικά μας ερωτήματα. Συγκεκριμένα 
μέσα από την όλη έρευνά μας και τη δική μας ενημέρωση θέλαμε να απαντήσουμε 

στα πιο κάτω:  
(α) Μειώνεται η ποσότητα φυσικοχημικών παραμέτρων που καθορίζουν την 
ποιότητα του νερού, όταν αυτό περνά μέσα από φίλτρα κομπόστ; 

(β) Αν περάσει από μεγαλύτερη ποσότητα φίλτρων θα μειωθούν περισσότερο 
αυτές οι φυσικοχημικές παράμετροι; 

(γ) Αν βάλουμε περισσότερα φίλτρα οι πιο πάνω παράμετροι θα μειωθούν 
περισσότερο; 

Στην ουσία μέσα από τα ερευνητικά μας 

ερωτήματα θέλαμε να δούμε κατά πόσο τα 
φίλτρα κομπόστ έχουν την ιδιότητα να 

κατακρατούν τα σωματίδια που βρίσκονται στο 
νερό και να το καθαρίζουν περισσότερο.  

2.2. Σχεδιασμός Πειραματική διάταξης.  

Για να μπορούμε να παίρνουμε νερό πριν και 
μετά τα φίλτρα σχεδιάσαμε την πειραματική 

διάταξη του σχήματος 5. Κάναμε την 
πειραματική μας διάταξη σε αυτό το σχήμα για 
να μπορούμε να αφήνουμε το νερό στο πάνω 

μέρος και, αφού αυτό θα περνούσε μέσα από 
τα φίλτρα, να μπορούμε να το μαζεύουμε στο 

κάτω μέρος. Αφού κάναμε το σχέδιό μας και 
το συζητήσαμε, ξεκινήσαμε πλέον την 
κατασκευή με τη βοήθεια του καθηγητή Τεχνολογίας του σχολείου μας κ. Πέτρου 

Ελευθερίου. Στις φωτογραφίες 4 μπορείτε να δείτε στιγμιότυπα από την κατασκευή 
που κάναμε για την πειραματική μας διάταξη.  

http://www.animaliagenetics.com/


 
Φωτογραφίες 4: Στιγμιότυπα από την κατασκευή της πειραματικής μας διάταξης  

 
Στο τέλος καταλήξαμε με την πειραματική διάταξη της φωτογραφίας 5. Να 

αναφέρουμε ότι οι γωνιές που βάλαμε στη διάταξή μας ήταν για να κρατούν ένα, δύο 
ή τρία φίλτρα έτσι ώστε να απαντήσουμε με ακρίβεια στα ερωτήματά μας. Στη 

φωτογραφία διακρίνονται τα σημεία από όπου θα βάζαμε το νερό, το οποίο με την 
βοήθεια της βαρύτητας θα περνούσε μέσα από τα φίλτρα, ώστε να μπορέσουμε να 
διαπιστώσουμε στο τέλος αν τα φίλτρα μπορούσαν να κατακρατήσουν τα διάφορα 

σωματίδια.  
 

 
Φωτογραφία 5: Πειραματική διάταξη που χρησιμοποιήσαμε για το πείραμά μας. Στο σημείο 1 θα 
αφήναμε το νερό. Στα σημεία 2, 3 και 4 θα μπορούσαμε να βάλουμε φίλτρα κόμποστ έτσι ώστε το 
νερό με τη βοήθεια της βαρύτητας να περνά μέσα από αυτά. Το φιλτραρισμένο πλέον νερό θα το 
παίρναμε από το κάτω μέρος, στο σημείο 5. Τα σημεία που φαίνονται στη φωτογραφία ήταν και τα 
σημεία που είχαμε υπόψη μας κατά τον σχεδιασμό της πειραματικής μας διάταξης. 



Όπως μπορείτε να δείτε από την φωτογραφία 5 η πειραματική μας διάταξη 
αποτελείται από ένα κεκλιμένο επίπεδο από συνθετικό πλαστικό (PVC). Λυγίσαμε τις 

άκρες του και προσκολλήσαμε έξι κομμάτια πλαστικού, σχηματίζοντας τρεις σειρές 
από στηρίγματα, οι οποίες θα συγκρατούσαν τα φίλτρα κομπόστ. Το κεκλιμένο 

επίπεδο στήριζαν τέσσερα ξύλινα δοκάρια, δύο κοντύτερα στο μπροστινό μέρος και 
δύο μακρύτερα στο πισινό. 

2.3. Μετρήσεις φυσικοχημικών παραμέτρων ποιότητας του νερού.   

Όλες οι μετρήσεις των φυσικοχημικών μας παραμέτρων θα γίνονταν στο εργαστήριο 

Περιβάλλοντος του Τμήματος Διαχείρισης Περιβάλλοντος του Τεχνολογικού 

Πανεπιστημίου Κύπρου. Όλες οι μετρήσεις θα διεξάγονταν με την βοήθεια του 

επιστημονικού προσωπικού του εργαστηρίου. Αναφορά στους τρόπους που 

χρησιμοποιήσαμε για τις μετρήσεις μας παρουσιάζεται στο Παράρτημα 1 της 

παρούσας εργασίας.   

3. Εκτέλεση του πειράματος και πειραματικές μετρήσεις  

Αφού δανειστήκαμε τη συγκεκριμένη ημέρα μια αντλία από την Πολιτική Άμυνα, για 

να αντλούμε νερό, ξεκινήσαμε το πρωί της Τρίτης, 2 Φεβρουαρίου 2016 και 

μεταβηκαμε στο φράγμα Πολεμιδιών. Πρώτη μας δουλειά να στήσουμε την 

πειραματική μας διάταξη και να οργανώσουμε τον χώρο σύμφω να με το τι είχαμε 

σκοπό να κάνουμε (φωτογραφίες 6). Όπως μπορούμε να δούμε από τις 

φωτογραφίες 7 το νερό φαινόταν αρκετά ακάθαρτο και ρυπασμένο.  

 
Φωτογραφίες 6: Στήσιμο της πειραματικής διάταξης στο φράγμα Πολεμιδιών.  

 
Φωτογραφίες 7: Νερό και ρύπανση στο φράγμα Πολεμιδιών.  

 



Αρχικά, πήραμε δείγματα από νερό του φράγματος σε ένα γυάλινο δοχείο  
(φωτογραφίες 8). Αυτά θα τα χρησιμοποιούσαμε ως μάρτυρες στο πείραμα, καθώς 

δεν πέρασαν μέσα από φίλτρο. Στην κατασκευή αρχικά τοποθετήσαμε ένα φίλτρο 
κόμποστ και αφήσαμε νερό να ρέει (φωτογραφία 9). Πήραμε δείγμα από το νερό που 

διαπερνούσε το φίλτρο μετά από 5, 10, 20, 30 και 40 λεπτά (φωτογραφίες 8). Όπως 
μπορούμε να δούμε από την φωτογραφία 9 η ροή του νερού ήταν πολύ μεγάλη και 
δεν προλάβαινε να πέσει με τη βαρύτητα, όπως λογαριάζαμε στον αρχικό μας 

σχεδιασμό. Αυτό, όπως φαίνεται στα αποτελέσματά μας στην επόμενη ενότητα θα 
πρέπει να έπαιξε και καταλυτικό ρόλο στο ότι δεν είχαμε  τα αναμενόμενα 

αποτελέσματα. Την ώρα που κάναμε το πείραμα και παίρναμε τα δείγματα δεν 
σκεφτήκαμε αυτό το ενδεχόμενο. 
  

 
Φωτογραφίες 8: Δείγματα που πήραμε από τις μετρήσεις μας στο φράγμα Πολεμιδιών.  

 
Φωτογραφία 9: Πειραματικές μετρήσεις στο φράγμα Πολεμιδιών. Στη φωτογραφία 

διακρίνονται η πειραματική μας διάταξη και στο βάθος αριστερά η αντλία που 
δανειστήκαμε από την Πολιτική Άμυνα. Διακρίνεται ξεκάθαρα η μεγάλη πίεση που είχε το 
νερό.  
  
Αντικαταστήσαμε το ένα με άλλα δύο φίλτρα τα οποία ξεπλύναμε και πήραμε δείγμα 
από το νερό που έρεε μέσα από αυτά. Ακολούθως, αντικαταστήσαμε τα δύο με άλλα 

τρία φίλτρα και επαναλάβαμε την ίδια διαδικασία. Αυτό έγινε για να διερευνήσουμε 
αν το πέρασμα του νερού μέσα από περισσότερα από ένα φίλτρα έχει ως 

αποτέλεσμα το καλύτερο φιλτράρισμά του. Στο σύνολο πήραμε 10 δείγματα. Δύο 
δείγματα πριν να περάσει το νερό από κάποιο φίλτρο, 6 δείγματα σε διαφορετικούς 



χρόνους και με διαφορετική ποσότητα νερού που πέρασε μέσα από το ένα φίλτρο, 
ένα δείγμα, αφού πέρασε το νερό μέσα από δύο φίλτρα και ένα δείγμα, αφού πέρασε 

το νερό μέσα από τρία φίλτρα (φωτογραφία 10). Στη φωτογραφία 11 φαίνεται ακόμα 
καλύτερα η τυρβώδης ροή του νερού.  

 

 
Φωτογραφία 10:  Εκτέλεση του πειράματος με 
τρία φίλτρα.  

 
Φωτογραφία 11: Τυρβώδης ροή που διαπερνούσε το 
ένα φίλτρο.  

3.2. Πειραματικές μετρήσεις  

Την ίδια μέρα πήραμε τα δοχεία με τα δείγματά μας στο ΤΕΠΑΚ, όπου διεξαγάγαμε 
μερικές αναλύσεις για να καθορίσουμε 

τη συγκέντρωση μερικών ουσιών σε 
αυτά. Στην ανάλυση που κάναμε μας 
βοήθησε το προσωπικό του 

εργαστηρίου και χρησιμοποιήσαμε 
αρκετές μεθόδους (υπάρχει λεπτομερής 

ανάλυση στην ενότητα 1.4 και στο 
Παράρτημα 1 της παρούσας εργασίας). 
Αναφέρονται στη συνέχεια 

επιγραμματικά οι μετρήσεις και ο 
τρόπος που διεξαγάγαμε τις μετρήσεις 

στο εργαστήριο του Τμήματος 
Διαχείρισης Περιβάλλοντος με τη 
βοήθεια του επιστημονικού προσωπικού 

(φωτογραφία 12).  

3.2.1. Βιοχημικά απαιτούμενο 

οξυγόνο (BOD) 

Το Βιοχημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο 

(BOD), είναι η πιο ευρέως διαδεδομένη 
μέθοδος για τον προσδιορισμό της 
συγκέντρωσης της οργανικής ύλης σε 

δείγματα νερού. Με τον όρο «συνολικό 
BOD» μιας ποσότητας νερού ορίζεται η 

ποσότητα του διαλυμένου οξυγόνου που 
χρησιμοποιείται από τους 
μικροοργανισμούς για τη βιοχημική 

οξείδωση των περιεχομένων του 
οργανικού υλικού. Το BOD μέτρα άμεσα 

την κύρια ρυπαντική επίπτωση της 



οργανικής ύλης. Με άλλα λόγια μετρά την κατανάλωση του διαλυμένου οξυγόνου 
από τους μικροοργανισμούς κατά τη διάρκεια της οξείδωσης. Αυτός ο έλεγχος 

βασίζεται στην ιδέα ότι, αν υπάρχει επαρκές οξυγόνο, αερόβια βιολογική αποδόμηση 
(δηλαδή σταθεροποίηση των οργανικών αποβλήτων) θα συνεχιστεί έως ότου όλα τα 

απόβλητα θα έχουν καταναλωθεί. Το κύριο μειονέκτημα του BOD είναι ο χρόνος που 
απαιτείται για αυτό, το οποίο καθιστά την άμεση εκμετάλλευση των αποτελεσμάτων 
αδύνατη. Ως εκ τούτου, εναλλακτικά ή πέραν του BOD, χρησιμοποιείται η μέθοδος 

του χημικώς απαιτούμενου οξυγόνου (COD).  
 
3.2.2. Χημικώς απαιτούμενο οξυγόνο (COD) 

Στην περιβαλλοντική χημεία, η μέθοδος του χημικώς απαιτούμενου οξυγόνου (COD) 
χρησιμοποιείται συνήθως για την έμμεση μέτρηση της ποσότητας των οργανικών 

ενώσεων στο νερό. Οι περισσότερες εφαρμογές του COD καθορίζουν το ύψος των 
οργανικών ρύπων στα επιφανειακά ύδατα (π.χ. λίμνες και ποτάμια), κάνοντας το 

COD ένα χρήσιμο μέτρο της ποιότητας των υδάτων. Εκφράζεται σε χιλιοστόγραμμα 
ανά λίτρο (mg/L) και δείχνει τη μάζα του οξυγόνου που καταναλώνεται ανά λίτρο 
διαλύματος. 

Αναστείλαμε το ίζημα που καθίζανε στον πυθμένα του δοκιμαστικού σωλήνα. Έπειτα 
προσθέσαμε προσεκτικά 3ml δείγματος στο σωλήνα αντίδρασης, τον οποίο 

ανακινήσαμε μέχρι το διάλυμα να αρχίσει να καίει. Μετά βάλαμε τον δοκιμαστικό 
σωλήνα στον θερμοαντιδραστήρα στους 148οC για 2 ώρες. Έπειτα αφαιρέσαμε το 
σωλήνα από τον θερμοαντιδραστήρα και τον αφήσαμε να κρυώσει. Στη συνέχεια 

τοποθετήσαμε τον σωλήνα στην εισδοχή του φωτόμετρου (Παράρτημα 1) και 
πήραμε τις μετρήσεις. 

3.2.3. Μέτρηση Αμμωνίας 

Ελέγξαμε το pH του δείγματος χρησιμοποιώντας πεχάμετρο. Αφού τα δείγματα είχαν 
pH από 4-13, δεν χρειάστηκε να χρησιμοποιήσουμε διάλυμα υδροξειδίου του 

νατρίου ούτε και θειικό οξύ, για να ρυθμίσουμε το pH. Έπειτα χρησιμοποιήσαμε μια 
πιπέτα για να προσθέσουμε 5ml δείγματος στον ειδικό σωλήνα αντίδρασης  

(φωτογραφία 12), τον οποίο κλείσαμε και ανακινήσαμε. Στη συνέχεια προσθέσαμε 
μια δόση αντιδραστηρίου ΝΗ4  - 1Κ κλείνοντας το καπάκι και ανακινώντας ξανά. 
Περιμέναμε 15 λεπτά μέχρι να γίνει η αντίδραση και τοποθετήσαμε τον δοκιμαστικό 

σωλήνα στην υποδοχή του φωτόμετρου. Τέλος, πήραμε τα αποτελέσματα που 
χρειαζόμασταν.  

3.2.4. Συνολικά αιωρούμενα σωματίδια (ΤSS)  

Τοποθετήσαμε το φίλτρο GF/C στον φούρνο για τη μέτρηση των VSS και το 

αφήσαμε στους 550οC για 20 λεπτά και μετά στον ξηραντή για άλλα 20 λεπτά. 
Ζυγίσαμε το φίλτρο στο ζυγό KERN και διηθήσαμε συγκεκριμένη ποσότητα όγκου 
του δείγματος. Στη συνέχεια τοποθετήσαμε το φίλτρο στον φούρνο ξήρανσης στους 

105οC για 1 ώρα και μετά στον ξηραντή για 15 λεπτά και το ζυγίσαμε ξανά. Στο τέλος 
υπολογίσαμε τις τιμές των αιωρούμενων στερεών με τον εξής τύπο:  

    
  

 
  

          

               
 

Όπου Β: η μάζα του φίλτρου μετά τη  ξήρανση στους 105οC σε mg. 

Όπου Α: η αρχική μάζα του φίλτρου σε mg. 
 



3.2.5. Πτητικά αιωρούμενα σωματίδια (VSS) 

Χρησιμοποιήσαμε το φίλτρο GF/C, το οποίο είχε υποστεί διήθηση και είχε ξηραθεί 

στους 105οC τοποθετώντας το στον φούρνο πτητικών για 20 λεπτά στους 550οC. 
Ακολούθως τοποθετήθηκε στον ξηραντήρα για τουλάχιστον 20 λεπτά και τέλος 
ζυγίστηκε. Οι τιμές των αιωρούμενων στερεών υπολογίστηκαν με τον τύπο: 

 

    
  

 
  

          

               
 

Όπου Γ: η μάζα του φίλτρου μετά τους 550οC σε mg. 
Όπου Β: η μάζα του φίλτρου μετά την ξήρανση στους 105οC σε mg. 

 
3.2.6. Μέτρηση αζώτου (TN) 

Προσθέσαμε με πιπέττα 10 ml δείγματος σε έναν άδειο δοκιμαστικό σωλήνα. Έπειτα 

προσθέσαμε 1 microspoon από N-1K καθώς και 6 σταγόνες Ν-2Κ, πωματίσαμε τον 
σωλήνα και τον ανακινήσαμε. Ζεστάναμε τον σωλήνα στο θερμοαντιδραστήρα στους 

120oC για 1 ώρα. Έπειτα αφήσαμε τον σωλήνα να κρυώσει σε θερμοκρασία 
δωματίου. Μετά από 10 λεπτά ανακινήσαμε τον σωλήνα. Προσθέσαμε ένα 
microspoon Ν-3K σε έναν άλλο δοκιμαστικό σωλήνα, τον οποίο ανακινήσαμε για 1 

λεπτό. Μετά προσθέσαμε προσεκτικά 1.5 ml του προετοιμασμένου διαλύματος με 
την πιπέττα στο αρχικό διάλυμα, το οποίο ανακινήσαμε μέχρι να θερμανθεί και 

περιμέναμε για 10 λεπτά. Τέλος βάλαμε τον δοκιμαστικό σωλήνα στην είσοδο του 
φωτόμετρου και πήραμε τις μετρήσεις. 

3.2.7. Μέτρηση φωσφόρου 

Προσθέσαμε με πιπέττα 1ml δείγματος σε έναν άδειο δοκιμαστικό σωλήνα. 
Προσθέσαμε επίσης μία δόση P-1K χρησιμοποιώντας το πράσινο δοσομετρικό 

πώμα. Σφραγίσαμε τον σωλήνα με το πώμα και έπειτα τον τοποθετήσαμε στο 
θερμοαντιδραστήρα στους 120οC για 30 λεπτά. Αφήσαμε τον σωλήνα να αποκτήσει 
θερμοκρασία δωματίου. Κατόπιν προσθέσαμε 5 σταγόνες P-2K και μια δόση P-3K 

χρησιμοποιώντας το μπλε δοσομετρικό πώμα. Σφραγίσαμε τον σωλήνα και τον 
ανακινήσαμε. Ακολούθως αφήσαμε για 5 λεπτά τον σωλήνα και τον τοποθετήσαμε 

στην είσοδο του φωτόμετρου. Τέλος, πήραμε τις μετρήσεις μας. 

4. Αποτελέσματα των μετρήσεων μας.   

Όταν τελειώσαμε με τις μετρήσεις, απλά αναμέναμε τα αποτελέσματα, τα οποία 

πήραμε υπό μορφή πίνακα (Πίνακας 1).  

 



Αφού πήραμε τις μετρήσεις αρχίσαμε να τις αναλύουμε ανά φυσικοχημική 
παράμετρο, όπως μπορούμε να δούμε στα γραφήματα που ακολουθούν, τα οποία 

συνοδεύονται από την απαραίτητη συζήτηση.  

 
Γράφημα 1: Μετρήσεις φωσφορικών και συνολικού φωσφόρου στα δείγματα με ένα φίλτρο σε 
σχέση με τον χρόνο που έρεε το νερό μέσα από αυτό.  
 

Παρόλο που μερίδα από τα αποτελέσματά μας δεν ήταν τα αναμενόμενα, έχουμε 

εξάγει και θετικά αποτελέσματα. Καταρχάς, όπως βλέπετε και στη γραφική 
παράσταση του γραφήματος 1, η συγκέντρωση φωσφορικών ενώσεων είχε μειωθεί 
κατά τα πρώτα πέντε λεπτά του φιλτραρίσματος αν και η μείωση ήταν της κλίμακας 

του 0,1mg/L. Στη συνέχεια αυτή η μείωση παραμένει σταθερή μέχρι το τέλος των 40 
λεπτών.  

 
Γράφημα 2: Αναπαράσταση του χημικώς απαιτούμενου οξυγόνου (COD) σε σχέση με τον χρόνο που 
έρεε το νερό μέσα από τη διάταξη με το ένα φίλτρο.  
 

Αντίθετα, η μέτρηση του COD έδειξε μια ξεκάθαρη αύξηση της συγκέντρωσης των 

οργανικών ρύπων στο νερό της τάξης των 7 mg/L. Το απροσδόκητο των 
αποτελεσμάτων μας ίσως να οφείλεται σε περιορισμούς του πειράματος. Ένας 

τέτοιος παράγοντας είναι η υπερβολική πίεση με την οποία έβγαινε το νερό από την 



αντλία καθώς και το ότι λανθασμένα δεν ξεπλύναμε το φίλτρο, προτού το 
χρησιμοποιήσουμε για φιλτράρισμα με αποτέλεσμα να μεταφέρει ακαθαρσίες στο 

ρέον νερό. 

 
 
Γράφημα 3: Αναπαράσταση πτητικά αιωρούμενων σωματιδίων (VSS) σε σχέση με τον χρόνο που 
έρεε το νερό μέσα από τη διάταξη με το ένα φίλτρο. 
 

Η μέθοδος VSS παρουσιάζει ικανοποιητική μείωση στις μετρήσεις της. Αρχικά 
παρατηρείται μια απότομη αύξηση στις μετρήσεις, που αποδίδουμε στη σκόνη που 

επικαθόταν στο φίλτρο, αφού δεν προηγήθηκε το κατάλληλο ξέπλυμά του. Έπειτα, 
όμως, ακολουθεί μια εξίσου απότομη μείωση στη συγκέντρωση και σταδιακή της 
σταθεροποίηση.   

 

 
Γράφημα 4: Αναπαράσταση των συνολικά αιωρούμενων σωματιδίων (ΤSS) σε σχέση με τον χρόνο 
που έρεε το νερό μέσα από τη διάταξη με το ένα φίλτρο. 
 

Η μέθοδος TSS αν και παρουσιάζει αυξομειώσεις στη συγκέντρωση των συνολικών 
αιωρούμενων σωματιδίων, έχει μια ξεκάθαρη γενική αύξηση. Παρόλα αυτά, 

αξιοσημείωτη παραμένει η μείωση που διαφαίνεται κατά το 5-15 λεπτό. Ακολουθεί 



μια σταθεροποίηση της συγκέντρωσης τα επόμενα πέντε λεπτά, προτού 
παρουσιαστεί μια μεγάλη αύξηση. 

 
Γράφημα 5: Μέτρηση του συνολικού αζώτου (ΤΝ) σε σχέση με τον χρόνο που έρεε το νερό μέσα 
από τη διάταξη με το ένα φίλτρο. 
 

Στην γραφική αυτή παράσταση δεν παρατηρούνται πολλές διακυμάνσεις στις τιμές 
των μετρήσεων. Υπάρχει παρόλα αυτά μια γενική τάση μείωσής τους αρκετά 
σταθερή, αλλά όχι ιδιαίτερα ικανοποιητική. Για άλλη μια φορά παρατηρείται μια 

αρχική αύξηση κατά τα πρώτα πέντε περίπου λεπτά. Ακολούθως, μετά το ξέπλυμα 
του φίλτρου τα πρώτα πέντε λεπτά του φιλτραρίσματος, η συγκέντρωση του αζώτου 

μειώνεται σταθερά. 
 

 
Γράφημα 6: Μετρήσεις φωσφορικών στα δείγματα με ένα φίλτρο σε σχέση με τον χρόνο που έρεε 
το νερό μέσα από το φίλτρο.  
 

Η πιο πάνω γραφική παράσταση είναι μάρτυρας της ιδιότητας του κομπόστ να 
κατακρατεί φωσφορικά. Συγκεκριμένα, η αρχική συγκέντρωση της ένωσης ήταν πιο 

ψηλή από ό,τι στο πρώτο γράφημα. Παρόλα αυτά παρατηρείται μια μεγάλη μείωση 
της τάξεως του 1.5 mg/L. Η μείωση αυτή δεν είναι σταθερή αλλά εκφράζεται με 

απότομες αυξομειώσεις. 
 



 
Γράφημα 7: Μετρήσεις οξειδίου του φωσφόρου στα δείγματα με ένα φίλτρο σε σχέση με τον χρόνο 
που έρεε το νερό μέσα από το φίλτρο.  

 
Παρομοίως με το γράφημα 1, το οξείδιο του φωσφόρου έχει μια μικρή αλλά σταθερή 

μείωση στο νερό, καθώς φιλτράρεται. Η μείωση αυτή είναι της τάξης των 0.4 mg/L. 

 
Γράφημα 8: Μετρήσεις των VSS και TSS στην περιπτώσεις που βάλαμε μονό, διπλό και τριπλό 
φίλτρο. Παρατηρώντας κανείς το γράφημα μπορεί να δει ότι τα συνολικά μας στερεά αυξάνονται 
καθώς περνούν μέσα από τα φίλτρα, κάτι που δεν περιμέναμε να δούμε σε αυτά μας τα 
αποτελέσματα 
 

Κάνοντας συνόψιση όλων των πιο πάνω αποτελεσμάτων, αλλά και των 
αποτελεσμάτων για το διπλό και το τριπλό φίλτρο (γράφημα 8) μπορούμε να δούμε 

ότι μέσα από τα αποτελέσματα δεν μπορούμε να έχουμε ξεκάθαρα αποτελέσματα. 
Αυτό οφείλεται εν μέρει στη μεγάλη πίεση του νερού, όπως μπορείτε να δείτε στις 
φωτογραφίες 9, 10 και 11, αλλά και στο μικρό μέγεθος των φίλτρων. Αυτές τις 



αδυναμίες φυσικά τις εντοπίσαμε μετά την εκτέλεση του πειράματος και αφότου 
πήραμε τα αποτελέσματα. Τα αποτελέσματα δεν οδηγούσαν σε καμιά λογική, κάτι 

που μας έκανε να αναθεωρήσουμε το πείραμα μας και να δούμε πού έχουμε κάνει 
λάθος. Βλέποντας τις ατέλειες του πειράματος μας μετά την ανάλυση των 

αποτελεσμάτων, δεν μπορούσαμε λόγω χρόνου να το επανασχεδιάσουμε, αλλά 
σκεφτήκαμε τρόπους, αφού τους συζητήσαμε με τον έμπειρο ερευνητή μας, ώστε ο 
νέος σχεδιασμός να είναι πιο αποδοτικός και να μας επιτρέψει στο τέλος να πάρουμε 

πιο αξιόπιστα αποτελέσματα. Συγκεκριμένα σκεφτήκαμε τα φίλτρα να τα 
τοποθετήσουμε όρθια, να τα έχουμε μέσα σε έναν σωλήνα και να αφήνουμε νερό 

στο πάνω μέρος του. Το νερό στη συνέχεια με τη βοήθεια της βαρύτητας θα μπορεί 
να διαπερνά με μια στρωτή ροή το φίλτρο και να καταλήγει στο δοχείο 
περισυλλογής, όπως μπορεί να φανεί στο σχήμα 6. Να αναφέρουμε ότι πλέον η 

πειραματική μας διάταξη θα γίνει στο εργαστήριο του Τμήματος Διαχείρισης 
Περιβάλλοντος του Τεχνολογικού Πανεπιστημίου Κύπρου ή στο εργαστήριο που θα 

στήσουμε στο σχολείο και η ροή του νερού διαμέσου του φίλτρου θα είναι πια 
ελεγμένη.  

 
 

 
 



Επίλογος  

Μέσα από τις πειραματικές μας διαδικασίες έχουμε εξαγάγει κάποια αποτελέσματα 
σε σχέση με τη συγκέντρωση διάφορων ουσιών στο νερό του φράγματος 

Πολεμιδιών. Μερίδα από τα αποτελέσματά μας επικυρώνουν την αρχική μας 
υπόθεση, ότι δηλαδή τα φίλτρα κομπόστ φιλτράρουν το νερό κατακρατώντας 

ρύπους.  

Συγκεκριμένα, τα P2O5, PO4, TN, VSS καθώς και PO4-P παρουσιάζουν μια μείωση 

στη συγκέντρωσή τους στο νερό  καθώς ο αυξάνεται ο χρόνος φιλτραρίσματος.  
Αντιθέτως, η συγκέντρωση των TSS και COD αυξήθηκε. Τα αίτια της αύξησης αυτής 
που εναντιώνεται στην αρχική μας υπόθεση, τα αποδίδουμε σε περιορισμούς του 

πειραματικού μας σχεδιασμού. Η αντλία, την οποία προμηθευτήκαμε για τους 
σκοπούς του πειράματος μας αντλούσε νερό με πολύ μεγάλη πίεση και ως 

αποτέλεσμα το νερό διαπερνούσε το κόμποστ χωρίς να φιλτράρεται. Επιπρόσθετα, 
τα φίλτρα που χρησιμοποιήσαμε ήταν μικρότερα από το πλάτος της κατασκευής μας. 
Αυτό είχε ως επακόλουθο την παράπλευρη ροή ποσότητας νερού και πάλι χωρίς να 

φιλτράρεται.  

Τους ανασταλτικούς αυτούς παράγοντες για το πείραμά μας επιθυμούμε να 
εκλείψουμε προσφεύγοντας σε νέα πειραματική διάταξη. Στη νέα μας πειραματική 
διάταξη, τα φίλτρα θα βρίσκονται μέσα σε πλαστικούς σωλήνες ανοικτούς στα δύο 

άκρα. Το νερό θα ρέει από το πάνω άκρο του σωλήνα προς τα κάτω περνώντας 
μέσα από τα φίλτρα μόνο υπό την επίδραση του βάρους του. Στη συνέχεια θα 

επαναλάβουμε τις ίδιες διαδικασίες για την εξαγωγή αποτελεσμάτων με σκοπό να 
αποδεχτούμε ή να απορρίψουμε την υπόθεση μας. 

Μέσα από την ερευνητική μας εργασία αποκομίσαμε πληθώρα δεξιοτήτων και 
εμπειριών καθιστώντας την εξαιρετικά ωφέλιμη. Καταρχάς, εγκλιματιστήκαμε στο 
περιβάλλον της έρευνας και της επιστημονική μεθοδολογίας. Μάθαμε να 

διατυπώνουμε μια επιστημονική υπόθεση και να προβαίνουμε σ τον σχεδιασμό 
πειραματικής διαδικασίας για τη διερεύνηση της πιθανής ορθότητάς της. Ακολούθως, 

εξασκηθήκαμε στην ανάλυση των αποτελεσμάτων μας με απώτερο σκοπό να 
καταλήξουμε σε συμπεράσματα. Τέλος, εξίσου σημαντική θεωρούμε την 
προσπάθειά μας μετά το τέλος της εργασίας, να βελτιστοποιήσουμε το πείραμά μας 

ελαχιστοποιώντας τους περιορισμούς που συναντήσαμε και στοχεύοντας σε 
εγκυρότερα αποτελέσματα. 
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Παράρτημα 1:  Αναλύσεις Προσδιορισμού Φυσικοχημικών Παραμέτρων 

Οι εργαστηριακές αναλύσεις για προσδιορισμό της ποιοτικής και ποσοτικής 
σύστασης δειγμάτων αποβλήτων υδάτων από φυσικούς αποδέκτες και η έκφραση 

των αντίστοιχων αποτελεσμάτων πρέπει να εκτελούνται με βάση πρότυπες 
μεθόδους, όπως καθορίζονται από τις Κοινοτικές Οδηγίες, τον Διεθνή Οργανισμό 

Τυποποίησης (International Standardization Association - ISO) τον APHA-AWWA-
WEF και εθνικούς Οργανισμούς Τυποποίησης. Με τον τρόπο αυτό, εξασφαλίζεται 
τόσο η αξιοπιστία όσο και η δυνατότητα σύγκρισης των αποτελεσμάτων που 

προκύπτουν. Στον Πίνακα 1 που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι ενδεικτικές αυτές 
πρότυπες μέθοδοι για τον προσδιορισμό των ρυπαντικών παραμέτρων. 

 

Πίνακας 1: Πρότυπες μέθοδοι προσδιορισμού ρυπαντικών παραμέτρων 

Παράμετροι Μέθοδος 

Φυσικές 
Θερμοκρασία Θερμομετρική (Θερμόμετρο) 

pH Ηλεκτρομετρική (Ηλεκτρόδιο pH) 

Χημικές 

COD  Φασματοφωτομετρική - Μέθοδος Διχρωμικού Καλίου  

BOD5 

Προσδιορισμός διαλυμένου οξυγόνου πριν και μετά 
πενθήμερης επώασης. Προσθήκη παρεμποδιστή της 
νιτροποίησης. 

TSS 
Διήθηση δείγματος μέσω φίλτρου μεμβράνης των 0,45μm, 
ξήρανση σε θερμοκρασία 105οC και ζύγιση. 

N-NO3 Φασματοφωτομετρική 

N-NH4 Φασματοφωτομετρική / Απόσταξη και ογκομέτρηση  

TN Φασματοφωτομετρική / Μέθοδος Kjeldahl  

TP Φασματοφωτομετρική 

DO Ηλεκτρομετρική (Ηλεκτρόδιο Διαλυμένου Οξυγόνου) 

 

Φασματομετρία Υπεριώδους Ορατού (UV – VIS)  

Γενικά οι φασματομετρικές μέθοδοι χημικής ανάλυσης, στις οποίες ανήκει και η 
φασματοφωτομετρία UV-VIS, χρησιμοποιούνται ευρύτατα για την επίλυση διαφόρων 

χημικών προβλημάτων, που σχετίζονται με τη δομή, την κινητική, την ταυτοποίηση, 
την ποσοτική ανάλυση διαφόρων ενώσεων, κ.ά. Τα πλεονεκτήματα αυτών των 
μεθόδων είναι: 

 χρησιμοποιούμε μικρή ποσότητα δείγματος 

 δεν καταστρέφεται στο τέλος της ανάλυσης  

 μεγάλη ακρίβεια και ευαισθησία 

 μικρός χρόνος μέτρησης 

Οι περισσότερες από τις φασματοφωτομετρικές μεθόδους βασίζονται στην επίδραση 
κατάλληλης ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας σε μια ουσία, που δεσμεύεται από τα 
άτομα ή τα μόρια της ύλης και προκαλεί ηλεκτρονικές διεγέρσεις, διεγέρσεις 

πυρήνων, αλλαγές στην περιστροφή και τη δόνηση των μορίων. Στη συνέχεια τα 
άτομα και τα μόρια επιστρέφουν συνήθως στην αρχική τους κατάσταση, αφού 

αποβάλλουν το ποσό της ενέργειας που απορρόφησαν. Η καταγραφή της έντασης 



της απορρόφησης σε συνάρτηση με το μήκος κύματος ή τη συχνότητα της 
ακτινοβολίας αποτελεί το φάσμα απορρόφησης, που είναι γραμμικό στα άτομα και 

ταινία στα μόρια. Η απορρόφηση υπεριώδους (UV:190-400nm) ή ορατής 
ακτινοβολίας (VIS:400-800nm), προκαλεί μόνο ηλεκτρονικές διεγέρσεις, δηλαδή 

διεγέρσεις ηλεκτρονίων της στοιβάδας σθένους, που μεταβαίνουν από μια δεσμική 
σε μια αντιδεσμική κατάσταση, χωρίς όμως να αλλάζουν τον κύριο κβαντικό αριθμό. 
O μονοχρωμάτορας (monochromator), που μπορεί να είναι πρίσμα ή παραθλαστικό 

φράγμα, αναλύει το λευκό φως της πηγής φωτός (light source) στις διάφορες 
μονοχρωματικές περιοχές του και επιλέγει το επιθυμητό μήκος κύματος με μεγάλη 

ακρίβεια. H δέσμη φωτός στη συνέχεια μέσω ενός ρυθμιζόμενου ανοίγματος 
(adjustable aperture) περνά μέσα από την κυψελίδα (cuvette), όπου βρίσκεται το 
προς ανάλυση δείγμα (sample). Οι κυψελίδες συνήθως κατασκευάζονται από 

χαλαζία για την περιοχή UV ή και από ύαλο για την περιοχή VIS. Ο ενισχυτής 
(amplifier), ενισχύει το εξερχόμενο σήμα (Σχήμα 1.1). Η μέτρηση ή και καταγραφή 

του σήματος γίνεται από ευπαθές φωτοκύτταρο και εκφράζεται σαν απορρόφηση, ή 
διαπερατότητα. Σήμερα τα χρησιμοποιούμενα όργανα είναι συνήθως αυτογραφικά 
διπλής δέσμης (ο μηδενισμός του οργάνου γίνεται αυτόματα) και δίνουν τις 

μεταβολές της απορρόφησης ή της διαπερατότητας σε συνάρτηση με το μήκος 
κύματος. 

 

 
Σχήμα 1.1: Σχηματική απεικόνιση φασματοφωτομέτρου, ορατού και υπεριώδους (UV-VIS). 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Spetrophotometer-en.svg


Προσδιορισμός Φυσικοχημικών Παραμέτρων 

Ο προσδιορισμός των παραμέτρων που εξετάσθηκαν στο πλαίσιο  της παρούσας 

εργασίας έγινε με βάση τις πρότυπες μεθόδους που καθορίζονται από κοινοτικές 
οδηγίες, τον Διεθνή Οργανισμό Τυποποίησης (International Standardization 
Association – ISO) και τον APHA-AWWA-WEF. Με τον τρόπο αυτό, εξασφαλίζεται 

τόσο η αξιοπιστία όσο και η δυνατότητα σύγκρισης των αποτελεσμάτων που 
προέκυψαν. Στον Πίνακα 2 που ακολουθεί παρουσιάζονται οι πρότυπες μέθοδοι που 

ακολουθήθηκαν για τον προσδιορισμό της κάθε φυσικοχημικής παραμέτρου, όπως 
και ο εργαστηριακός εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε για την εξαγωγή των 
αποτελεσμάτων. 

 
Πίνακας 2: Πρότυπες μέθοδοι και εργαστηριακός εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε  

Παράμετρος Πρότυπη Μέθοδος Εργαστηριακός Εξοπλισμός 

Θερμοκρασί
α 

Australian/New Zealand Standard (AS/NZS 5667.1:1998), on “Water 
quality - Sampling - Guidance on the design of sampling programs, 

sampling techniques and the preservation and handling of samples” 

Mettler Toledo MPC227 
WTW inolab 720 

pH ISO 10523 (1994): Determination of pH 
Mettler Toledo MPC227 

WTW inolab 720 

COD Standard Methods APHA-AWWA-WΕF (1998) Method 5220-D 
Thermoreactor  TR 320 

Photometer Pharo 100 

BOD5 Standard Methods APHA-AWWA-WΕF (1995) Method 5210-B Lovibond BOD system Oxidirect 

TSS Standard Methods APHA-AWWA-WΕF (1998) Method 2540-D TSS 

Furnace (103-105oC) 

Filtration Apparatus 

Analytical balance 

NO3-N 
ISO 7890-1 (1986) Determination of Nitrate (dimethylphenol 

spectrometric method) 
Photometer Pharo 100 

NH4-N APHA-AWWA-WΕF (1998) Method 4500-D(b) EPA 350.1 Photometer Pharo 100 

TN APHA-AWWA-WΕF (1998) Method 4500-B 
Thermoreactor  TR 320 

Photometer Pharo 100 

TP 
APHA-AWWA-WΕF (1998) Method 4500-P/ EPA 365.2/ ISO 

6878 

Thermoreactor  TR 320 

Photometer Pharo 100 

DO  
Mettler Toledo MPC227 

WTW inolab 720 

 


