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�� Η απολύµανση του πόσιµου νερού µπορεί να Η απολύµανση του πόσιµου νερού µπορεί να 
θεωρηθεί το θεωρηθεί το σηµαντικότερο µέτροσηµαντικότερο µέτρο του του 
τελευταίου αιώνα για την τελευταίου αιώνα για την προστασία της προστασία της 
δηµόσιας υγείας.  δηµόσιας υγείας.  

�� Η Η καταστροφή των παθογόνωνκαταστροφή των παθογόνων στο πόσιµο στο πόσιµο �� Η Η καταστροφή των παθογόνωνκαταστροφή των παθογόνων στο πόσιµο στο πόσιµο 
νερό έχει συµβάλλει στην δραστική µείωση των νερό έχει συµβάλλει στην δραστική µείωση των 
ασθενειών που µεταδίδονται από το νερόασθενειών που µεταδίδονται από το νερό
στις αναπτυγµένες κυρίως χώρες, ενώ η έλλειψη στις αναπτυγµένες κυρίως χώρες, ενώ η έλλειψη 
του µέτρου αυτού σε ορισµένες αναπτυσσόµενες του µέτρου αυτού σε ορισµένες αναπτυσσόµενες 
χώρες είναι η αιτία χιλιάδων θανάτων, κυρίως χώρες είναι η αιτία χιλιάδων θανάτων, κυρίως 
παιδιών. παιδιών. 



ΒΑΣΙΚΕΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣΒΑΣΙΚΕΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ

�� ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΜΕΜΕ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΣΑ ∆ΡΑΣΗΠΑΡΑΜΕΝΟΥΣΑ ∆ΡΑΣΗ

ΜΕΤΑ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣ ΜΕΤΑ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣ 
ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ

�� ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΧΩΡΙΣΧΩΡΙΣ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΣΑ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΣΑ 
∆ΡΑΣΗ∆ΡΑΣΗ ΜΕΤΑ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΜΕΤΑ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ



ΧΛΩΡΙΩΣΗΧΛΩΡΙΩΣΗ

�� Το χλώριο υπό την µορφή αερίου Το χλώριο υπό την µορφή αερίου [[ClCl22]] όταν όταν 

διαλυθεί στο νερό δίνει ενώσεις µε ισχυρή δράση διαλυθεί στο νερό δίνει ενώσεις µε ισχυρή δράση 

εναντίον των βακτηρίων και των ιών.  Παρόµοια εναντίον των βακτηρίων και των ιών.  Παρόµοια 

δράση έχουν και τα υποχλωριοδη αλάτα δράση έχουν και τα υποχλωριοδη αλάτα [ClO[ClO--]] ..

�� Προσφέρει επίσης µία Προσφέρει επίσης µία παραµένουσα παραµένουσα 

προστασίαπροστασία στο νερό που διακινείται στο δίκτυο στο νερό που διακινείται στο δίκτυο 

διανοµής εναντίον πιθανής τοπικής µόλυνσης ή διανοµής εναντίον πιθανής τοπικής µόλυνσης ή 

ανάπτυξης βακτηρίων που ευρίσκονται σε ανάπτυξης βακτηρίων που ευρίσκονται σε 

λανθάνουσα κατάσταση ("ύπνο"). λανθάνουσα κατάσταση ("ύπνο"). 



�� Η απολυµαντική του δράση επηρεάζεται Η απολυµαντική του δράση επηρεάζεται 
από την τιµή του pH, είναι ισχυρότερη σε από την τιµή του pH, είναι ισχυρότερη σε 
όξινο περιβάλλον (pH < 6) και όξινο περιβάλλον (pH < 6) και 
ασθενέστερη σε αλκαλικό (pH > 8).  ασθενέστερη σε αλκαλικό (pH > 8).  ασθενέστερη σε αλκαλικό (pH > 8).  ασθενέστερη σε αλκαλικό (pH > 8).  

�� Η αµµωνία και το άζωτο των οργανικών Η αµµωνία και το άζωτο των οργανικών 
ενώσεων αντιδρούν µε το χλώριο και ενώσεων αντιδρούν µε το χλώριο και 
σχηµατίζουν οργανικές και ανόργανες σχηµατίζουν οργανικές και ανόργανες 
χλωραµίνες. χλωραµίνες. 



Όταν το χλώριο διαλύεται στο νερό Όταν το χλώριο διαλύεται στο νερό 
υδρολύεται σύµφωνα µε τις αντιδράσεις:υδρολύεται σύµφωνα µε τις αντιδράσεις:

ClCl + H+ H O = (HO = (H++) + (Cl) + (Cl--) + HOCl) + HOClClCl22 + H+ H22O = (HO = (H++) + (Cl) + (Cl--) + HOCl) + HOCl

HOCl = (HHOCl = (H++) + (OCl) + (OCl--))



�� Οι σταθερές της κάθε αντίδρασης Οι σταθερές της κάθε αντίδρασης 
εξαρτώνται από παράγοντες όπως η εξαρτώνται από παράγοντες όπως η 
θερµοκρασία και το θερµοκρασία και το ppH.  Μοριακό χλώριο H.  Μοριακό χλώριο 
µπορεί να υπάρχει µόνο σε πολύ υψηλές µπορεί να υπάρχει µόνο σε πολύ υψηλές µπορεί να υπάρχει µόνο σε πολύ υψηλές µπορεί να υπάρχει µόνο σε πολύ υψηλές 
συγκεντρώσεις και χαµηλές τιµές συγκεντρώσεις και χαµηλές τιµές ppH.  Το H.  Το 
ποσοστό του ποσοστό του υποχλωριώδους οξέος υποχλωριώδους οξέος 
(ΗΟCl)(ΗΟCl) και του και του υποχλωριώδους ιόντος υποχλωριώδους ιόντος 
(OCl(OCl--)) στους 15 στους 15 ooC και διάφορες τιµές C και διάφορες τιµές ppH H 
δίνεται στον παρακάτω πίνακα:δίνεται στον παρακάτω πίνακα:



pHpH HOCl %HOCl % OClOCl-- %%

55 99,799,7 0,30,3

66 97,597,5 2,52,566 97,597,5 2,52,5

77 79,779,7 20,320,3

88 28,028,0 72,072,0

99 3,83,8 96,296,2





�� Αν και τα δύο είδη, το υποχλωριώδες οξύ Αν και τα δύο είδη, το υποχλωριώδες οξύ 
και το υποχλωριώδες ιόν, είναι και το υποχλωριώδες ιόν, είναι 
βακτηριοκτόνα, το HOCl είναι πιο ισχυρό.  βακτηριοκτόνα, το HOCl είναι πιο ισχυρό.  
Έχει δειχθεί ότι το HOCl είναι 80 φορές Έχει δειχθεί ότι το HOCl είναι 80 φορές Έχει δειχθεί ότι το HOCl είναι 80 φορές Έχει δειχθεί ότι το HOCl είναι 80 φορές 
πιο ισχυρό από το OClπιο ισχυρό από το OCl-- στην καταστροφή στην καταστροφή 
των E.Coli και 300 έως 500 φορές στην των E.Coli και 300 έως 500 φορές στην 
καταστροφή των κυστών Entamoeba καταστροφή των κυστών Entamoeba 
histolytica και Giardia.histolytica και Giardia.



�� Ο µηχανισµός καταστροφής των βακτηρίων Ο µηχανισµός καταστροφής των βακτηρίων 

πιστεύεται ότι είναι η καταστροφή της πιστεύεται ότι είναι η καταστροφή της 

κυτοπλασµικής µεµβράνης και η αδρανοποίηση κυτοπλασµικής µεµβράνης και η αδρανοποίηση 

της ενζυµατικής δραστηριότητας που σχετίζεται της ενζυµατικής δραστηριότητας που σχετίζεται 

µε αυτήν.  Υπάρχει διχογνωµία ως προς τον µε αυτήν.  Υπάρχει διχογνωµία ως προς τον µε αυτήν.  Υπάρχει διχογνωµία ως προς τον µε αυτήν.  Υπάρχει διχογνωµία ως προς τον 

µηχανισµό καταστροφής των ιών αλλά µηχανισµό καταστροφής των ιών αλλά 

πιστεύεται ότι η αντίδραση του HOCl µε τα πιστεύεται ότι η αντίδραση του HOCl µε τα 

νουκλεοτίδια του RNA είναι πιθανότερο να νουκλεοτίδια του RNA είναι πιθανότερο να 

συµβαίνει παρά η καταστροφή της πρωτεϊνικής συµβαίνει παρά η καταστροφή της πρωτεϊνικής 

κάψουλας του ιού.κάψουλας του ιού.



Αποτελεσµατικοί χρόνοι επαφήςΑποτελεσµατικοί χρόνοι επαφής

�� E. coli 0157 H7 bacterium E. coli 0157 H7 bacterium < 1 min< 1 min

�� Hepatitis A virus Hepatitis A virus 16 min16 min

�� Giardia parasite Giardia parasite 45 min45 min

Cryptosporidium Cryptosporidium 9600 min (6,7 9600 min (6,7 �� Cryptosporidium Cryptosporidium 9600 min (6,7 9600 min (6,7 
ηµ.)ηµ.)





�� Παρά τις έντονες ανησυχίες µεταξύ των Παρά τις έντονες ανησυχίες µεταξύ των 

επιστηµόνων σχετικά µε τις επιπτώσεις που επιστηµόνων σχετικά µε τις επιπτώσεις που 

µπορεί να έχουν τα παραπροϊόντα της χρήσης µπορεί να έχουν τα παραπροϊόντα της χρήσης 

του χλωρίου στο πόσιµο νερό, αυτό παραµένει του χλωρίου στο πόσιµο νερό, αυτό παραµένει 

σαν το πλέον συνηθισµένο µέσο απολύµανσης.σαν το πλέον συνηθισµένο µέσο απολύµανσης.σαν το πλέον συνηθισµένο µέσο απολύµανσης.σαν το πλέον συνηθισµένο µέσο απολύµανσης.

�� Για υπόγειο ή επεξεργασµένο επιφανειακό νερό Για υπόγειο ή επεξεργασµένο επιφανειακό νερό 

προστίθεται συνήθως µία δόση γύρω στα προστίθεται συνήθως µία δόση γύρω στα 0.5 0.5 

mg/lmg/l, εξασφαλίζοντας ένα χρόνο επαφής , εξασφαλίζοντας ένα χρόνο επαφής 30 30 

λεπτώνλεπτών και και ppH < 8H < 8..



ΧΛΩΡΑΜΙΝΕΣΧΛΩΡΑΜΙΝΕΣ

�� Οι χλωραµίνες και ιδίως οι µονοχλωραµίνη, είναι Οι χλωραµίνες και ιδίως οι µονοχλωραµίνη, είναι 

από τα πρώτα απολυµαντικά που από τα πρώτα απολυµαντικά που 

χρησιµοποιήθηκαν αρχικά, κυρίως στις ΗΠΑ. χρησιµοποιήθηκαν αρχικά, κυρίως στις ΗΠΑ. 

Επειδή όµως είναι σηµαντικά λιγότερο δραστικές Επειδή όµως είναι σηµαντικά λιγότερο δραστικές 

από το χλώριο, η χρήση τους στη συνέχεια από το χλώριο, η χρήση τους στη συνέχεια από το χλώριο, η χρήση τους στη συνέχεια από το χλώριο, η χρήση τους στη συνέχεια 

µειώθηκε σηµαντικά.  µειώθηκε σηµαντικά.  

�� Ωστόσο πρόσφατες έρευνες έδειξαν ότι η Ωστόσο πρόσφατες έρευνες έδειξαν ότι η 

µονοχλωραµίνη είναι πιο δραστική εναντίον των µονοχλωραµίνη είναι πιο δραστική εναντίον των 

βακτηριδίων από ότι αρχικά πιστευόταν.βακτηριδίων από ότι αρχικά πιστευόταν.



�� Επειδή είναι πολύ σταθερές ενώσεις είναι Επειδή είναι πολύ σταθερές ενώσεις είναι 

ιδανικές για την παρεµπόδιση της ανάπτυξης ιδανικές για την παρεµπόδιση της ανάπτυξης 

βακτηρίων (µεταµόλυνση), κυρίως σε µεγάλα βακτηρίων (µεταµόλυνση), κυρίως σε µεγάλα 

δίκτυα.  Από µόνες τους όµως δεν µπορούν να δίκτυα.  Από µόνες τους όµως δεν µπορούν να 

επιτύχουν την ικανοποιητική αρχική επιτύχουν την ικανοποιητική αρχική επιτύχουν την ικανοποιητική αρχική επιτύχουν την ικανοποιητική αρχική 

απολύµανση του νερού και για το λόγο αυτό απολύµανση του νερού και για το λόγο αυτό 

πρέπει να χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε πρέπει να χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε 

κάποιο άλλο ισχυρό οξειδωτικό όπως το όζον ή κάποιο άλλο ισχυρό οξειδωτικό όπως το όζον ή 

το διοξείδιο του χλωρίου προκειµένου να το διοξείδιο του χλωρίου προκειµένου να 

επιτευχθεί ένα ικανοποιητικό αποτέλεσµα.επιτευχθεί ένα ικανοποιητικό αποτέλεσµα.



∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΧΛΩΡΙΟΥ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΧΛΩΡΙΟΥ--ClOClO22

�� Το διοξείδιο του χλωρίου είναι έντονα Το διοξείδιο του χλωρίου είναι έντονα 
αποτελεσµατικό εναντίον των βακτηρίων αποτελεσµατικό εναντίον των βακτηρίων 
και των ιών και είναι σηµαντικά σταθερό και των ιών και είναι σηµαντικά σταθερό 
για αρκετές ώρες ώστε να προσφέρει για αρκετές ώρες ώστε να προσφέρει για αρκετές ώρες ώστε να προσφέρει για αρκετές ώρες ώστε να προσφέρει 
προστασία στο δίκτυο διανοµής έναντι προστασία στο δίκτυο διανοµής έναντι 
πιθανής µεταµόλυνσης του νερού. πιθανής µεταµόλυνσης του νερού. Η Η 
απολυµαντική του δράση απολυµαντική του δράση δενδεν επηρεάζεται επηρεάζεται 
από την τιµή του από την τιµή του ppH και την παρουσία H και την παρουσία 
αµµωνίας. αµµωνίας. 



�� Είναι αέριο µε καλή διαλυτότητα στο νερό Είναι αέριο µε καλή διαλυτότητα στο νερό 

Παράγεται από την αντίδρασηΠαράγεται από την αντίδραση

55NaClONaClO22+4+4HClHCl →→ 44ClOClO22+5+5NaClNaCl+2+2HH22OO





�� Το διοξείδιο του χλωρίου χρησιµοποιείται Το διοξείδιο του χλωρίου χρησιµοποιείται 
κυρίως στην Ελβετία, Γερµανία, Ιταλία, κυρίως στην Ελβετία, Γερµανία, Ιταλία, 
Γαλλία, Βέλγιο, Σουηδία και ΗΠΑ.  Γαλλία, Βέλγιο, Σουηδία και ΗΠΑ.  

�� Προστίθεται σε συγκεντρώσεις Προστίθεται σε συγκεντρώσεις 0,20,2--0,3 0,3 �� Προστίθεται σε συγκεντρώσεις Προστίθεται σε συγκεντρώσεις 0,20,2--0,3 0,3 
mg/lmg/l µε χρόνο επαφής µε χρόνο επαφής 5 λεπτών5 λεπτών για για 
υπόγειο και επεξεργασµένο νερό.υπόγειο και επεξεργασµένο νερό.



ΟΖΟΝ ΟΖΟΝ –– ΟΟ33

�� Το όζον είναι µία έντονα οξειδωτική και Το όζον είναι µία έντονα οξειδωτική και 
πολύ δραστική ένωση εναντίων των πολύ δραστική ένωση εναντίων των 
βακτηρίων και ιών.  Εκτός από την βακτηρίων και ιών.  Εκτός από την 
βακτηριοκτόνα δράση του, έχει την τάση βακτηριοκτόνα δράση του, έχει την τάση βακτηριοκτόνα δράση του, έχει την τάση βακτηριοκτόνα δράση του, έχει την τάση 
να οξειδώνει την οργανική ύλη γενικότερα να οξειδώνει την οργανική ύλη γενικότερα 
καθώς και µέταλλα όπως ο σίδηρος και το καθώς και µέταλλα όπως ο σίδηρος και το 
µαγγάνιο. Επειδή είναι όµως ασταθής µαγγάνιο. Επειδή είναι όµως ασταθής 
ένωση ένωση δενδεν έχει καµία παραµένουσα έχει καµία παραµένουσα 
δράση στο δίκτυο διανοµήςδράση στο δίκτυο διανοµής. . 



�� Επειδή οξειδώνει σύνθετες οργανικές ενώσεις σε Επειδή οξειδώνει σύνθετες οργανικές ενώσεις σε 

απλούστερες βιοαπλούστερες βιο--αφοµοιώσιµες µορφές, σε αφοµοιώσιµες µορφές, σε 

ορισµένες περιπτώσεις, µπορεί να αυξήσουν την ορισµένες περιπτώσεις, µπορεί να αυξήσουν την 

πιθανότητα ανάπτυξης βακτηρίων στο δίκτυο.πιθανότητα ανάπτυξης βακτηρίων στο δίκτυο.

�� Για το λόγο αυτό η οζόνωση χρησιµοποιείται Για το λόγο αυτό η οζόνωση χρησιµοποιείται 

σαν σαν βασική απολύµανσηβασική απολύµανση, ακολουθούµενη από , ακολουθούµενη από 

φίλτρανση άµµου ή ενεργού άνθρακα και φίλτρανση άµµου ή ενεργού άνθρακα και 

εφαρµογή εφαρµογή τελικής χλωρίωσηςτελικής χλωρίωσης µε κάποια ουσία µε κάποια ουσία 

µε παραµένουσα απολυµαντική δράση στο µε παραµένουσα απολυµαντική δράση στο 

δίκτυο.δίκτυο.



�� Στην ∆. Ευρώπη υπάρχει µία σηµαντική Στην ∆. Ευρώπη υπάρχει µία σηµαντική 
στροφή προς την χρήση του όζοντος που στροφή προς την χρήση του όζοντος που 
όµως η έκταση της είναι σχετικά όµως η έκταση της είναι σχετικά 
περιορισµένη λόγω του αρχικού υψηλού περιορισµένη λόγω του αρχικού υψηλού περιορισµένη λόγω του αρχικού υψηλού περιορισµένη λόγω του αρχικού υψηλού 
κόστους επένδυσης.  Η συνήθης δόση κόστους επένδυσης.  Η συνήθης δόση 
είναι γύρω στα είναι γύρω στα 0.4 mg/l0.4 mg/l και χρόνο επαφής και χρόνο επαφής 
4 λεπτών4 λεπτών..





ΥΠΕΡΙΩ∆ΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΥΠΕΡΙΩ∆ΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ--UVUV

�� Η γενική τάση για αποφυγή προσθήκης Η γενική τάση για αποφυγή προσθήκης 
χηµικών στο νερό έχει δηµιουργήσει νέο χηµικών στο νερό έχει δηµιουργήσει νέο 
ενδιαφέρον για την χρήση της υπεριώδους ενδιαφέρον για την χρήση της υπεριώδους 
(UV) ακτινοβολίας σαν µέσο (UV) ακτινοβολίας σαν µέσο (UV) ακτινοβολίας σαν µέσο (UV) ακτινοβολίας σαν µέσο 
αδρανοποίησης ή καταστροφής των αδρανοποίησης ή καταστροφής των 
βακτηρίων και ιών. βακτηρίων και ιών. 



�� Η µέθοδος αυτή µπορεί να είναι πολύ Η µέθοδος αυτή µπορεί να είναι πολύ 
αποτελεσµατική σε νερό που αποτελεσµατική σε νερό που δεν περιέχει δεν περιέχει 
αιωρούµενα στερεάαιωρούµενα στερεά που αποτελούν που αποτελούν 
ασπίδα για τους προσκολληµένους σε ασπίδα για τους προσκολληµένους σε 
αυτά οργανισµούς.  Είναι προφανές ότι η αυτά οργανισµούς.  Είναι προφανές ότι η αυτά οργανισµούς.  Είναι προφανές ότι η αυτά οργανισµούς.  Είναι προφανές ότι η 
µέθοδος αυτή µέθοδος αυτή δεν έχει παραµένουσα δεν έχει παραµένουσα 
απολυµαντική δράση στο δίκτυοαπολυµαντική δράση στο δίκτυο και και 
συνεπώς πρέπει να χρησιµοποιείται σε συνεπώς πρέπει να χρησιµοποιείται σε 
συνδυασµό µε κάποιο χηµικό που έχει την συνδυασµό µε κάποιο χηµικό που έχει την 
ιδιότητα αυτήιδιότητα αυτή..













ΥΠΕΡΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΥΠΕΡΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ 

Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ –– ΗΗ22ΟΟ22

�� Το υπεροξείδιο του υδρογόνου όπως και Το υπεροξείδιο του υδρογόνου όπως και 
το όζον είναι ισχυρό οξειδωτικό µε καλή το όζον είναι ισχυρό οξειδωτικό µε καλή 
αντιβακτηριακή δράση.  αντιβακτηριακή δράση.  

�� Το σχετικά υψηλό κόστος του έχει Το σχετικά υψηλό κόστος του έχει �� Το σχετικά υψηλό κόστος του έχει Το σχετικά υψηλό κόστος του έχει 
κρατήσει την εφαρµογή του σε κρατήσει την εφαρµογή του σε 
περιορισµένη κλίµακα. περιορισµένη κλίµακα. 

�� ∆εν έχει παραµένουσα δραση στο δικτυο∆εν έχει παραµένουσα δραση στο δικτυο



ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ΜΕΣΩΝΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ΜΕΣΩΝ

�� Πρόσφατα διάφορες εταιρίες προτείνουν τον Πρόσφατα διάφορες εταιρίες προτείνουν τον 
συνδυασµό του συνδυασµό του όζοντοςόζοντος µε το µε το υπεροξείδιο του υπεροξείδιο του 
υδρογόνουυδρογόνου ή όζοντος και ή όζοντος και UV ακτινοβολίαςUV ακτινοβολίας ή ή 
όζοντος µε υπεροξείδιο του υδρογόνου και UV όζοντος µε υπεροξείδιο του υδρογόνου και UV 
ακτινοβολίας µε στόχο να δηµιουργηθεί ακτινοβολίας µε στόχο να δηµιουργηθεί ακτινοβολίας µε στόχο να δηµιουργηθεί ακτινοβολίας µε στόχο να δηµιουργηθεί 
περίσσεια υδροξυλικών ριζών και να µειωθούν περίσσεια υδροξυλικών ριζών και να µειωθούν 
οι οργανικές ενώσεις σε όσο το δυνατόν οι οργανικές ενώσεις σε όσο το δυνατόν 
απλούστερες µορφές.  Ο κατασκευαστής ενός απλούστερες µορφές.  Ο κατασκευαστής ενός 
συστήµατος που περιλαµβάνει και τα τρία µέσα συστήµατος που περιλαµβάνει και τα τρία µέσα 
διατείνεται ότι όλες οι οργανικές ενώσεις διατείνεται ότι όλες οι οργανικές ενώσεις 
καταλήγουν σε διοξείδιο του άνθρακα και νερό.καταλήγουν σε διοξείδιο του άνθρακα και νερό.



ΙΟΝΤΑ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΙΟΝΤΑ ΜΕΤΑΛΛΩΝ Ag, CuAg, Cu

�� Τα ιόντα των µέταλλων Άργυρος και Χαλκός Τα ιόντα των µέταλλων Άργυρος και Χαλκός 
είναι γνωστά από την αρχαιότητα για την αντιείναι γνωστά από την αρχαιότητα για την αντι--
βιοτική τους δραση.βιοτική τους δραση.

�� Οι Βίκινγκς χρησιµοποιούσαν νήµατα χαλκού Οι Βίκινγκς χρησιµοποιούσαν νήµατα χαλκού 
στα πλοία για να εµποδίζουν την ανάπτυξη στα πλοία για να εµποδίζουν την ανάπτυξη στα πλοία για να εµποδίζουν την ανάπτυξη στα πλοία για να εµποδίζουν την ανάπτυξη 
φυκιών και οστράκων.φυκιών και οστράκων.

�� Στην Ευρώπη και Ρωσία χρησιµοποιούταν σε Στην Ευρώπη και Ρωσία χρησιµοποιούταν σε 
χωριά για την απολύµανση του νερού.χωριά για την απολύµανση του νερού.

�� Σε Ευρώπη και ΗΠΑ η µέθοδος του ιονισµού Σε Ευρώπη και ΗΠΑ η µέθοδος του ιονισµού 
των µετάλλων αναπτύχτηκε από το 1950.των µετάλλων αναπτύχτηκε από το 1950.



�� Απαιτείται µεγάλος χρόνος επαφής Απαιτείται µεγάλος χρόνος επαφής –– ώρεςώρες

�� Η µέθοδος χρησιµοποιείται σε Η µέθοδος χρησιµοποιείται σε 
περιπτώσεις φυσικών καταστροφών ή σε περιπτώσεις φυσικών καταστροφών ή σε περιπτώσεις φυσικών καταστροφών ή σε περιπτώσεις φυσικών καταστροφών ή σε 
πλοίαπλοία

�� Είναι δαπανηρήΕίναι δαπανηρή



ΠΑΡΑΠΡΟΙΟΝΤΑ ΠΑΡΑΠΡΟΙΟΝΤΑ 

ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣ
�� Το πρόβληµα των επικίνδυνων παραπροϊόντων που Το πρόβληµα των επικίνδυνων παραπροϊόντων που 

µπορεί να σχηµατιστούν κατά την διάρκεια της µπορεί να σχηµατιστούν κατά την διάρκεια της 
απολύµανσης ανέκυψε στα µέσα της δεκαετίας του 70.  απολύµανσης ανέκυψε στα µέσα της δεκαετίας του 70.  
Από τότε αποτελεί ένα από τα πλέον συζητηµένα και Από τότε αποτελεί ένα από τα πλέον συζητηµένα και 
ερευνούµενα ζητήµατα της βιοµηχανίας πόσιµου νερού ερευνούµενα ζητήµατα της βιοµηχανίας πόσιµου νερού 
στον κόσµο τοποθετώντας το ζήτηµα αυτό αλλά και την στον κόσµο τοποθετώντας το ζήτηµα αυτό αλλά και την στον κόσµο τοποθετώντας το ζήτηµα αυτό αλλά και την στον κόσµο τοποθετώντας το ζήτηµα αυτό αλλά και την 
επεξεργασία του πόσιµου νερού γενικότερα σε νέες επεξεργασία του πόσιµου νερού γενικότερα σε νέες 
βάσεις.  Σε ορισµένες βιοµηχανικές χώρες υπήρξε µία βάσεις.  Σε ορισµένες βιοµηχανικές χώρες υπήρξε µία 
τάση πλήρους εγκατάλειψης του χλωρίου σαν κύριο τάση πλήρους εγκατάλειψης του χλωρίου σαν κύριο 
απολυµαντικό, ενώ σε άλλες επιδιώχθηκε η σηµαντική απολυµαντικό, ενώ σε άλλες επιδιώχθηκε η σηµαντική 
ελάττωση των χρησιµοποιουµένων ποσοτήτων.ελάττωση των χρησιµοποιουµένων ποσοτήτων.



ΚΟΙΝΗ ΥΠΟΥΡΓΙΚΗ ΑΠΟΦΑΣΗ ΚΟΙΝΗ ΥΠΟΥΡΓΙΚΗ ΑΠΟΦΑΣΗ 

Υ2/2600/2001Υ2/2600/2001

�� ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι, ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΑΙ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι, ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΑΙ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ, ΜΕΡΟΣ Β, Χηµικές ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ, ΜΕΡΟΣ Β, Χηµικές 

παράµετροι, Ολικά τραλογονοµεθάνιαπαράµετροι, Ολικά τραλογονοµεθάνιαπαράµετροι, Ολικά τραλογονοµεθάνιαπαράµετροι, Ολικά τραλογονοµεθάνια

�� Σηµείωση 10: Σηµείωση 10: Εάν είναι δυνατόν, οι αρµόδιες Εάν είναι δυνατόν, οι αρµόδιες 

αρχές να επιδιώκουν χαµηλότερη τιµή αρχές να επιδιώκουν χαµηλότερη τιµή χωρίς χωρίς 

να θίγεται η απολύµανσηνα θίγεται η απολύµανση..



ΧΛΩΡΙΟΧΛΩΡΙΟ

�� Παράλληλα µε την διαδικασία της απολύµανσης Παράλληλα µε την διαδικασία της απολύµανσης 
το χλώριο αντιδρά και µε πολλές οργανικές το χλώριο αντιδρά και µε πολλές οργανικές 
ενώσειςενώσεις σχηµατίζοντας χλωριωµένες οργανικές σχηµατίζοντας χλωριωµένες οργανικές 
ενώσεις συµπεριλαµβανοµένων των ενώσεις συµπεριλαµβανοµένων των 
τριαλογονοµεθανίων (THM).τριαλογονοµεθανίων (THM).τριαλογονοµεθανίων (THM).τριαλογονοµεθανίων (THM).

�� Το βιοµηχανικά παραγόµενο αέριο χλώριο και το Το βιοµηχανικά παραγόµενο αέριο χλώριο και το 
υποχλωριώδες νάτριο µπορεί να περιέχουν υποχλωριώδες νάτριο µπορεί να περιέχουν 
προσµείξεις, όπως µέταλλα, που µπορεί να προσµείξεις, όπως µέταλλα, που µπορεί να 
έχουν επιπτώσεις στην υγεία.έχουν επιπτώσεις στην υγεία.



�� Οι συνήθεις συγκεντρώσεις του χλωρίου που Οι συνήθεις συγκεντρώσεις του χλωρίου που 
προστίθενται στο πόσιµο νερό, αν και είναι ικανές να προστίθενται στο πόσιµο νερό, αν και είναι ικανές να 
καταστρέψουν βακτήρια και ιούς, καταστρέψουν βακτήρια και ιούς, όταν ληφθούν από το όταν ληφθούν από το 
στόµα αντιδρούν µε το σάλιο και τα γαστρικά υγρά και στόµα αντιδρούν µε το σάλιο και τα γαστρικά υγρά και 
αδρανοποιούνται.  αδρανοποιούνται.  

�� ∆εν έχουν παρατηρηθεί οποιαδήποτε αρνητικά ∆εν έχουν παρατηρηθεί οποιαδήποτε αρνητικά 
αποτελέσµατα σε ανθρώπους ή ζώα που πίνουν αποτελέσµατα σε ανθρώπους ή ζώα που πίνουν 

�� ∆εν έχουν παρατηρηθεί οποιαδήποτε αρνητικά ∆εν έχουν παρατηρηθεί οποιαδήποτε αρνητικά 
αποτελέσµατα σε ανθρώπους ή ζώα που πίνουν αποτελέσµατα σε ανθρώπους ή ζώα που πίνουν 
χλωριωµένο νερό.χλωριωµένο νερό. Πειράµατα που έχουν γίνει σε Πειράµατα που έχουν γίνει σε 
τρωκτικά σε διάστηµα 2 ετών έδειξαν ότι δόσεις µέχρι 15 τρωκτικά σε διάστηµα 2 ετών έδειξαν ότι δόσεις µέχρι 15 
mg ανά κιλό βάρους σώµατος ανά ηµέρα δεν mg ανά κιλό βάρους σώµατος ανά ηµέρα δεν 
προκάλεσαν οποιοδήποτε τοξικό αποτέλεσµα.προκάλεσαν οποιοδήποτε τοξικό αποτέλεσµα.

�� Σε ροφήµατα που παρασκευάζονται από χλωριωµένο Σε ροφήµατα που παρασκευάζονται από χλωριωµένο 
νερό όπως καφές, τσάι κλπ το χλώριο αδρανοποιείται νερό όπως καφές, τσάι κλπ το χλώριο αδρανοποιείται 
εντελώς.εντελώς.



Τριαλογονοµεθάνια (ΤΗΜ)Τριαλογονοµεθάνια (ΤΗΜ)

�� Τα τριαλογονοµεθάνια (ΤΗΜ) αποτελούν Τα τριαλογονοµεθάνια (ΤΗΜ) αποτελούν 
την πιο πολυσυζητηµένη κατηγορία την πιο πολυσυζητηµένη κατηγορία 
παραπροϊόντων χλωρίωσης.  Για τις παραπροϊόντων χλωρίωσης.  Για τις 
ενώσεις αυτές έχουν γίνει αρκετές έρευνες ενώσεις αυτές έχουν γίνει αρκετές έρευνες ενώσεις αυτές έχουν γίνει αρκετές έρευνες ενώσεις αυτές έχουν γίνει αρκετές έρευνες 
κυρίως σε τρωκτικά και τα συµπεράσµατα κυρίως σε τρωκτικά και τα συµπεράσµατα 
συνοψίζονται παρακάτω.συνοψίζονται παρακάτω.



ΧλωροφόρµιοΧλωροφόρµιο

�� Είναι τοξικό για το συκώτι και τα νεφρά και έχει Είναι τοξικό για το συκώτι και τα νεφρά και έχει 
δειχθεί ότι προκαλεί όγκους στα όργανα αυτά δειχθεί ότι προκαλεί όγκους στα όργανα αυτά 
των τρωκτικών. Αν και τα αποτελέσµατα αυτά των τρωκτικών. Αν και τα αποτελέσµατα αυτά 
είναι σαφή σε πειραµατόζωα, η φύση των όγκων είναι σαφή σε πειραµατόζωα, η φύση των όγκων 
και το γεγονός ότι η ουσία αυτή δεν φαίνεται να και το γεγονός ότι η ουσία αυτή δεν φαίνεται να και το γεγονός ότι η ουσία αυτή δεν φαίνεται να και το γεγονός ότι η ουσία αυτή δεν φαίνεται να 
είναι γονιδιοτοξική, δηµιουργεί πολλά είναι γονιδιοτοξική, δηµιουργεί πολλά 
ερωτηµατικά ως προς το εάν τα στοιχεία αυτά ερωτηµατικά ως προς το εάν τα στοιχεία αυτά 
µπορεί να χρησιµοποιηθούν για να εκτιµηθεί ο µπορεί να χρησιµοποιηθούν για να εκτιµηθεί ο 
κίνδυνος καρκινογένεσης στον άνθρωπο.  κίνδυνος καρκινογένεσης στον άνθρωπο.  Το Το 
IARC το έχει κατατάξει σαν IARC το έχει κατατάξει σαν πιθανά καρκινογόνοπιθανά καρκινογόνο
για τον άνθρωπο.για τον άνθρωπο.



ΒρωµοδιχλωροµεθάνιοΒρωµοδιχλωροµεθάνιο

�� Μελέτες σε τρωκτικά έχουν δείξει ότι σε Μελέτες σε τρωκτικά έχουν δείξει ότι σε 
σχετικά υψηλές δόσεις προκαλεί βλάβες σχετικά υψηλές δόσεις προκαλεί βλάβες 
στα νεφρά και το συκώτι.  Είναι αβέβαιο αν στα νεφρά και το συκώτι.  Είναι αβέβαιο αν 
είναι γονιδιοτοξικό και τα υπάρχοντα είναι γονιδιοτοξικό και τα υπάρχοντα είναι γονιδιοτοξικό και τα υπάρχοντα είναι γονιδιοτοξικό και τα υπάρχοντα 
στοιχεία είναι ανεπαρκή για να στοιχεία είναι ανεπαρκή για να 
υπολογιστεί µε κάποια αξιοπιστία ο υπολογιστεί µε κάποια αξιοπιστία ο 
κίνδυνος καρκινογένεσης. κίνδυνος καρκινογένεσης. Το IARC το έχει Το IARC το έχει 
κατατάξει σαν κατατάξει σαν πιθανά καρκινογόνοπιθανά καρκινογόνο για τον για τον 
άνθρωπο.άνθρωπο.



ΧλωροδιβρωµοµεθάνιοΧλωροδιβρωµοµεθάνιο

�� Προκαλεί βλάβες στο συκώτι και τα νεφρά Προκαλεί βλάβες στο συκώτι και τα νεφρά 
καθώς και µικρή αύξηση στους όγκους καθώς και µικρή αύξηση στους όγκους 
των εντέρων των τρωκτικών.  Υπάρχουν των εντέρων των τρωκτικών.  Υπάρχουν 
ερωτηµατικά ως προς την γονιδιοτοξική ερωτηµατικά ως προς την γονιδιοτοξική ερωτηµατικά ως προς την γονιδιοτοξική ερωτηµατικά ως προς την γονιδιοτοξική 
του ικανότητα.  του ικανότητα.  Το IARC Το IARC δεν το έχει δεν το έχει 
κατατάξεικατατάξει σε κάποια κατηγορία σε κάποια κατηγορία 
επικινδυνότητας.επικινδυνότητας.



Χλωριωµένα οξικά οξέαΧλωριωµένα οξικά οξέα

�� Μια σηµαντική οµάδα παραπροϊόντων χλωρίωσης είναι Μια σηµαντική οµάδα παραπροϊόντων χλωρίωσης είναι 
τα χλωριωµένα οξικά οξέα εκ των οποίων το τα χλωριωµένα οξικά οξέα εκ των οποίων το 
διχλωροοξικό οξύ είναι ευρύτερα µελετηµένο λόγω του διχλωροοξικό οξύ είναι ευρύτερα µελετηµένο λόγω του 
ότι θεωρείται υπογλυκαιµικός παράγοντας. Λαµβάνοντας ότι θεωρείται υπογλυκαιµικός παράγοντας. Λαµβάνοντας 
µία σειρά µελετών και στοιχείων το Εθνικό Συµβούλιο µία σειρά µελετών και στοιχείων το Εθνικό Συµβούλιο 
Έρευνας των ΗΠΑ καθόρισε όριο για το διχλωροοξικό Έρευνας των ΗΠΑ καθόρισε όριο για το διχλωροοξικό Έρευνας των ΗΠΑ καθόρισε όριο για το διχλωροοξικό Έρευνας των ΗΠΑ καθόρισε όριο για το διχλωροοξικό 
οξύ 0.12 mg/l και για το τριχλωροοξικό οξύ 0.05 mg/l γιά οξύ 0.12 mg/l και για το τριχλωροοξικό οξύ 0.05 mg/l γιά 
το πόσιµο νερό.  Τα αντίστοιχα όρια της ΠΟΥ είναι 0.05 το πόσιµο νερό.  Τα αντίστοιχα όρια της ΠΟΥ είναι 0.05 
mg/l και 0.1 mg/l, όµως οι τιµές αυτές είναι προσωρινές mg/l και 0.1 mg/l, όµως οι τιµές αυτές είναι προσωρινές 
διότι δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία.  διότι δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία.  Τα στοιχεία για το Τα στοιχεία για το 
αν οι ενώσεις αυτές είναι καρκινογόνες για τον άνθρωπο αν οι ενώσεις αυτές είναι καρκινογόνες για τον άνθρωπο 
είναι εντελώς ανεπαρκή.είναι εντελώς ανεπαρκή.



ΑλογονοΑλογονο--ακετοακετο--νιτρίλιανιτρίλια

�� Το διχλωροακετονιτρίλιο, το διβρωµοακετονιτρίλιο και το Το διχλωροακετονιτρίλιο, το διβρωµοακετονιτρίλιο και το 
βρωµοχλωριοακετονιτρίλιο αποτελούν µία τρίτη βρωµοχλωριοακετονιτρίλιο αποτελούν µία τρίτη 
κατηγορία παραπροϊόντων που έχουν ανιχνευθεί σε κατηγορία παραπροϊόντων που έχουν ανιχνευθεί σε 
χλωριωµένο νερό, σε συγκεντρώσεις λίγων µg/l. Τα χλωριωµένο νερό, σε συγκεντρώσεις λίγων µg/l. Τα 
διαθέσιµα τοξικολογικά στοιχεία για τις ενώσεις αυτές διαθέσιµα τοξικολογικά στοιχεία για τις ενώσεις αυτές 
είναι πολύ περιορισµένα.  Με βάση στοιχεία που είναι πολύ περιορισµένα.  Με βάση στοιχεία που 
προέκυψαν από πειράµατα σε ζώα το Εθνικό Συµβούλιο προέκυψαν από πειράµατα σε ζώα το Εθνικό Συµβούλιο προέκυψαν από πειράµατα σε ζώα το Εθνικό Συµβούλιο προέκυψαν από πειράµατα σε ζώα το Εθνικό Συµβούλιο 
Έρευνας των ΗΠΑ όρισε τα όρια 0.056 mg/l για το Έρευνας των ΗΠΑ όρισε τα όρια 0.056 mg/l για το 
διχλωροακετονιτρίλιο και 0.023 mg/l για το διχλωροακετονιτρίλιο και 0.023 mg/l για το 
διβρωµοακετονιτρίλιο, ενώ τα αντίστοιχα όρια της ΠΟΥ διβρωµοακετονιτρίλιο, ενώ τα αντίστοιχα όρια της ΠΟΥ 
είναι 0.090 και 0.100 mg/l.  είναι 0.090 και 0.100 mg/l.  Αν και υπάρχουν ενδείξεις ότι Αν και υπάρχουν ενδείξεις ότι 
οι ενώσεις αυτές µπορεί να έχουν καρκινογόνο δράση τα οι ενώσεις αυτές µπορεί να έχουν καρκινογόνο δράση τα 
διαθέσιµα δεδοµένα κρίνονται ανεπαρκή προκειµένου να διαθέσιµα δεδοµένα κρίνονται ανεπαρκή προκειµένου να 
προσδιοριστεί µε αξιοπιστία ο βαθµός επικινδυνότητας προσδιοριστεί µε αξιοπιστία ο βαθµός επικινδυνότητας 
τους.τους.



Άλλες ενώσειςΆλλες ενώσεις

�� Εκτός των παραπάνω, µια σειρά από άλλες Εκτός των παραπάνω, µια σειρά από άλλες 
ενώσεις όπως οι ενώσεις όπως οι χλωροφαινόλεςχλωροφαινόλες, οι , οι 
χλωριοµένες κετόνεςχλωριοµένες κετόνες, οι , οι χλωριωµένες αλδεϋδεςχλωριωµένες αλδεϋδες
και η και η χλωριωµένη φουρανόνηχλωριωµένη φουρανόνη (ΜΧ) έχουν (ΜΧ) έχουν 
ανιχνευθεί στο χλωριοµένο νερό.  Ορισµένες ανιχνευθεί στο χλωριοµένο νερό.  Ορισµένες ανιχνευθεί στο χλωριοµένο νερό.  Ορισµένες ανιχνευθεί στο χλωριοµένο νερό.  Ορισµένες 
από τις ενώσεις αυτές έχουν παρουσιάσει από τις ενώσεις αυτές έχουν παρουσιάσει 
µεταλλακτικές ιδιότητες σε επίπεδο βακτηρίων, µεταλλακτικές ιδιότητες σε επίπεδο βακτηρίων, 
αλλά όλοι οι εθνικοί ή διεθνείς Οργανισµοί αλλά όλοι οι εθνικοί ή διεθνείς Οργανισµοί 
συγκλίνουν ότι συγκλίνουν ότι δεν υπάρχουν επαρκή δεδοµένα δεν υπάρχουν επαρκή δεδοµένα 
για να εκτιµηθεί η επικινδυνότητα τους για τον για να εκτιµηθεί η επικινδυνότητα τους για τον 
άνθρωπο και να τεθούν τα αντίστοιχα όριαάνθρωπο και να τεθούν τα αντίστοιχα όρια..



∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΧΛΩΡΙΟΥ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΧΛΩΡΙΟΥ

�� Οι µέχρι τώρα έρευνες σχετικά µε τις επιπτώσεις Οι µέχρι τώρα έρευνες σχετικά µε τις επιπτώσεις 

του διοξειδίου του χλωρίου έχουν επικεντρωθεί του διοξειδίου του χλωρίου έχουν επικεντρωθεί 

στο ίδιο το διοξείδιο του χλωρίου και στα δύο στο ίδιο το διοξείδιο του χλωρίου και στα δύο 

γνωστά ανόργανα ιόντα που σχηµατίζονται κατά γνωστά ανόργανα ιόντα που σχηµατίζονται κατά 

την διάλυση του στο νερό, το την διάλυση του στο νερό, το χλωριώδες χλωριώδες (ClO(ClO --))την διάλυση του στο νερό, το την διάλυση του στο νερό, το χλωριώδες χλωριώδες (ClO(ClO22
--))

και το και το χλωρικόχλωρικό (ClO(ClO33
--).). Είναι διαπιστωµένο ότι Είναι διαπιστωµένο ότι 

το ClOτο ClO22 δεν παράγει τριαλογονοµεθάνιαδεν παράγει τριαλογονοµεθάνια ενώ ενώ 

υπάρχουν ελάχιστες πληροφορίες για πιθανά υπάρχουν ελάχιστες πληροφορίες για πιθανά 

άλλα οργανικά παραπροϊόντα που µπορεί άλλα οργανικά παραπροϊόντα που µπορεί 

θεωρητικά να σχηµατίσει.θεωρητικά να σχηµατίσει.



�� Οι µελέτες για τις επιπτώσεις που µπορεί να έχει Οι µελέτες για τις επιπτώσεις που µπορεί να έχει 
το ClOτο ClO22 στο πόσιµο νερό έχουν γίνει κυρίως σε στο πόσιµο νερό έχουν γίνει κυρίως σε 
ποντίκια.  Το Εθνικό Συµβούλιο Έρευνας των ποντίκια.  Το Εθνικό Συµβούλιο Έρευνας των 
ΗΠΑ χρησιµοποιώντας µαθηµατική προέκταση ΗΠΑ χρησιµοποιώντας µαθηµατική προέκταση 
των αποτελεσµάτων αυτών συµπέρανε ότι για των αποτελεσµάτων αυτών συµπέρανε ότι για 
ένα παιδί 10 κιλών που καταναλώνει 1 λίτρο ένα παιδί 10 κιλών που καταναλώνει 1 λίτρο ένα παιδί 10 κιλών που καταναλώνει 1 λίτρο ένα παιδί 10 κιλών που καταναλώνει 1 λίτρο 
νερό την ηµέρα το ΜΕΟ είναι νερό την ηµέρα το ΜΕΟ είναι 0.3 mg/l0.3 mg/l.  Η Π.Ο.Υ. .  Η Π.Ο.Υ. 
δεν έχει ορίσει κάποιο όριο µε το σκεπτικό ότι το δεν έχει ορίσει κάποιο όριο µε το σκεπτικό ότι το 
ClOClO22 µετά την διάλυση του στο νερό διασπάται µετά την διάλυση του στο νερό διασπάται 
γρήγορα και το όριο που έχει τεθεί για το γρήγορα και το όριο που έχει τεθεί για το 
χλωριώδες ιόν αποτελεί ασφαλή περιορισµό και χλωριώδες ιόν αποτελεί ασφαλή περιορισµό και 
για το ClOγια το ClO22..



�� Το χλωριώδες και το χλωρικό ιόν είναι γνωστό Το χλωριώδες και το χλωρικό ιόν είναι γνωστό 

ότι προκαλούν µεθαιµογλοβιναιµία και πιο ότι προκαλούν µεθαιµογλοβιναιµία και πιο 

πρόσφατες έρευνες έδειξαν ότι το χλωριώδες ιόν πρόσφατες έρευνες έδειξαν ότι το χλωριώδες ιόν 

προκαλεί αιµολυτική αναιµία σε δόσεις κάτω προκαλεί αιµολυτική αναιµία σε δόσεις κάτω 

από αυτές που προκαλούν σχηµατισµό από αυτές που προκαλούν σχηµατισµό από αυτές που προκαλούν σχηµατισµό από αυτές που προκαλούν σχηµατισµό 

µεθαιµογλοβίνης.  Ο κίνδυνος µεταλλακτικής ή µεθαιµογλοβίνης.  Ο κίνδυνος µεταλλακτικής ή 

καρκινογόνου δράσης τους είναι λιγότερο σαφής καρκινογόνου δράσης τους είναι λιγότερο σαφής 

από ότι για το χλώριο και τα συµπεράσµατα από ότι για το χλώριο και τα συµπεράσµατα 

σχετικών εργαστηριακών ερευνών είναι σχετικών εργαστηριακών ερευνών είναι 

αντικρουόµενα.αντικρουόµενα.



�� Μία έρευνα που έγινε στις ΗΠΑ σε ανθρώπινο Μία έρευνα που έγινε στις ΗΠΑ σε ανθρώπινο 
πληθυσµό έδειξε ότι δόση 0.034 mg ανά κιλό πληθυσµό έδειξε ότι δόση 0.034 mg ανά κιλό 
βάρους ανά ηµέρα δεν προκαλεί ανιχνεύσιµα βάρους ανά ηµέρα δεν προκαλεί ανιχνεύσιµα 
αρνητικά αποτελέσµατα.  Το Εθνικό Συµβούλιο αρνητικά αποτελέσµατα.  Το Εθνικό Συµβούλιο 
Ερευνών των ΗΠΑ είχε υιοθετήσει αρχικά το Ερευνών των ΗΠΑ είχε υιοθετήσει αρχικά το 
όριο των 0.21 mg/l, ενώ συνιστά το όριο των όριο των 0.21 mg/l, ενώ συνιστά το όριο των όριο των 0.21 mg/l, ενώ συνιστά το όριο των όριο των 0.21 mg/l, ενώ συνιστά το όριο των 
0.06 mg/l για ένα παιδί 10 κιλών που εκτίθεται 0.06 mg/l για ένα παιδί 10 κιλών που εκτίθεται 
στις ενώσεις αυτές µόνο από το νερό.  Τα όρια στις ενώσεις αυτές µόνο από το νερό.  Τα όρια 
αυτά έχουν προκύψει από επέκταση µετρήσεων αυτά έχουν προκύψει από επέκταση µετρήσεων 
σε ζώα µε την χρήση µαθηµατικών µοντέλων.  σε ζώα µε την χρήση µαθηµατικών µοντέλων.  Η Η 
ΠΟΥ έχει υιοθετήσει την τιµή των 0.2 mg/l µόνο ΠΟΥ έχει υιοθετήσει την τιµή των 0.2 mg/l µόνο 
για το χλωριώδες ιόν.για το χλωριώδες ιόν.



ΟΖΟΝΟΖΟΝ

�� Το όζον οξειδώνει πολλές επιβλαβείς ενώσεις σε Το όζον οξειδώνει πολλές επιβλαβείς ενώσεις σε 
απλούστερες αβλαβείς µορφές.  Πολύ λίγα επιβλαβή απλούστερες αβλαβείς µορφές.  Πολύ λίγα επιβλαβή 
παραπροϊόντα είναι γνωστό να σχηµατίζονται µε τον παραπροϊόντα είναι γνωστό να σχηµατίζονται µε τον 
οζονισµό.  Η φορµαδεϋδη που µπορεί να σχηµατιστεί οζονισµό.  Η φορµαδεϋδη που µπορεί να σχηµατιστεί 
είναι συνήθως σε συγκεντρώσεις κάτω από το είναι συνήθως σε συγκεντρώσεις κάτω από το 
επικίνδυνο όριο για την ανθρώπινη υγεία.  Ορισµένα επικίνδυνο όριο για την ανθρώπινη υγεία.  Ορισµένα επικίνδυνο όριο για την ανθρώπινη υγεία.  Ορισµένα επικίνδυνο όριο για την ανθρώπινη υγεία.  Ορισµένα 
ζιζανιοκτόνα όπως το µαλαθείο και το παραθείο ζιζανιοκτόνα όπως το µαλαθείο και το παραθείο 
αποσυντίθενται σε ενώσεις που είναι πιο επικίνδυνες αποσυντίθενται σε ενώσεις που είναι πιο επικίνδυνες 
από τις αρχικές ενώσεις.  από τις αρχικές ενώσεις.  Τα πιο επικίνδυνα Τα πιο επικίνδυνα 
παραπροϊόντα θεωρούνται ορισµένες ενώσεις του παραπροϊόντα θεωρούνται ορισµένες ενώσεις του 
βρωµίουβρωµίου (βρωµικά ιόντα)(βρωµικά ιόντα) που µπορεί να σχηµατιστούν που µπορεί να σχηµατιστούν 
όταν το προς επεξεργασία νερό περιέχει σηµαντικές όταν το προς επεξεργασία νερό περιέχει σηµαντικές 
ποσότητες βρωµιούχων ενώσεων.ποσότητες βρωµιούχων ενώσεων.



ΥΠΕΡΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥΥΠΕΡΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ

�� Το υπεροξείδιο του υδρογόνου (ΗΤο υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η22ΟΟ22) όταν ) όταν 
χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε το όζον παρουσιάζουν χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε το όζον παρουσιάζουν 
εξαιρετική οξειδωτική δράση.  Όµως, ένα µέρος του Ηεξαιρετική οξειδωτική δράση.  Όµως, ένα µέρος του Η22ΟΟ22

µπορεί να περάσει στο νερό που πηγαίνει προς µπορεί να περάσει στο νερό που πηγαίνει προς 
κατανάλωση. Κάποιες µελέτες σε ζώα έχουν δείξει ότι κατανάλωση. Κάποιες µελέτες σε ζώα έχουν δείξει ότι 
µπορεί να έχει µεταλλακτική δράση τόσο σε κύτταρα µπορεί να έχει µεταλλακτική δράση τόσο σε κύτταρα µπορεί να έχει µεταλλακτική δράση τόσο σε κύτταρα µπορεί να έχει µεταλλακτική δράση τόσο σε κύτταρα 
βακτηρίων όσο και σε κύτταρα θηλαστικών.  Η ΠΟΥ δεν βακτηρίων όσο και σε κύτταρα θηλαστικών.  Η ΠΟΥ δεν 
προβλέπει κανένα όριο για το παραµένον Ηπροβλέπει κανένα όριο για το παραµένον Η22ΟΟ22 ενώ το ενώ το 
Εθνικό Συµβούλιο Έρευνας των ΗΠΑ µε την χρήση Εθνικό Συµβούλιο Έρευνας των ΗΠΑ µε την χρήση 
µαθηµατικών µοντέλων προτείνει 0.02 mg/l.  Ωστόσο µαθηµατικών µοντέλων προτείνει 0.02 mg/l.  Ωστόσο 
θεωρείται αµφισβητήσιµο κατά πόσον το συγκεκριµένο θεωρείται αµφισβητήσιµο κατά πόσον το συγκεκριµένο 
µοντέλο µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην περίπτωση του µοντέλο µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην περίπτωση του 
ΗΗ22ΟΟ22. . 



ΧΛΩΡΑΜΙΝΕΣΧΛΩΡΑΜΙΝΕΣ

�� Οι χλωραµίνες µπορεί να αποτελούν και οι ίδιες ένα Οι χλωραµίνες µπορεί να αποτελούν και οι ίδιες ένα 
κίνδυνο για την υγεία, όµως πολύ λίγη έρευνα έχει γίνει κίνδυνο για την υγεία, όµως πολύ λίγη έρευνα έχει γίνει 
για την αξιόπιστη εκτίµηση του κινδύνου αυτού.  Με για την αξιόπιστη εκτίµηση του κινδύνου αυτού.  Με 
βάση πειράµατα που έχουν γίνει σε ποντίκια και χρήση βάση πειράµατα που έχουν γίνει σε ποντίκια και χρήση 
µαθηµατικών µοντέλων το Εθνικό Συµβούλιο Έρευνας µαθηµατικών µοντέλων το Εθνικό Συµβούλιο Έρευνας 
των ΗΠΑ προτείνει το όριο των 0.83 mg/l, αν υποτεθεί των ΗΠΑ προτείνει το όριο των 0.83 mg/l, αν υποτεθεί των ΗΠΑ προτείνει το όριο των 0.83 mg/l, αν υποτεθεί των ΗΠΑ προτείνει το όριο των 0.83 mg/l, αν υποτεθεί 
ότι το πόσιµο νερό είναι η µόνη πηγή έκθεσης του ότι το πόσιµο νερό είναι η µόνη πηγή έκθεσης του 
ανθρώπου σε χλωραµίνες.  Η συγκέντρωση αυτή δεν ανθρώπου σε χλωραµίνες.  Η συγκέντρωση αυτή δεν 
είναι επαρκής για να δράσει αποκλειστικά σαν είναι επαρκής για να δράσει αποκλειστικά σαν 
απολυµαντικό, µπορεί όµως να κριθεί ικανοποιητική για απολυµαντικό, µπορεί όµως να κριθεί ικανοποιητική για 
συντήρηση της υγιεινής κατάστασης του δικτύου. συντήρηση της υγιεινής κατάστασης του δικτύου. Η ΠΟΥ Η ΠΟΥ 
προτείνει το όριο των 3 mg/l.προτείνει το όριο των 3 mg/l.



�� Οι χλωραµίνες γενικώς παράγουν τα ίδια Οι χλωραµίνες γενικώς παράγουν τα ίδια 

παραπροϊόντα µε το χλώριο αλλά σε µικρότερες παραπροϊόντα µε το χλώριο αλλά σε µικρότερες 

συγκεντρώσεις.  Επιπλέον όµως παράγουν συγκεντρώσεις.  Επιπλέον όµως παράγουν 

χλωριούχο κυάνιο, φορµαλδεϋδη και χλωριούχο κυάνιο, φορµαλδεϋδη και 

ακεταλδεϋδη.  Οι επιπτώσεις  της φορµαλδεϋδης ακεταλδεϋδη.  Οι επιπτώσεις  της φορµαλδεϋδης ακεταλδεϋδη.  Οι επιπτώσεις  της φορµαλδεϋδης ακεταλδεϋδη.  Οι επιπτώσεις  της φορµαλδεϋδης 

και της ακεταλδεϋδης εκτέθηκαν παραπάνω.  Το  και της ακεταλδεϋδης εκτέθηκαν παραπάνω.  Το  

χλωριούχο κυάνιο είναι γενικώς τοξικό, αλλά το χλωριούχο κυάνιο είναι γενικώς τοξικό, αλλά το 

όριο των 300 ppb έχει οριστεί µόνο για τον αέρα.  όριο των 300 ppb έχει οριστεί µόνο για τον αέρα.  

Για το πόσιµο νερό δεν υπάρχουν ανάλογες Για το πόσιµο νερό δεν υπάρχουν ανάλογες 

έρευνες ώστε να προσδιοριστεί το σχετικό όριο.έρευνες ώστε να προσδιοριστεί το σχετικό όριο.



ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ


