
 

 

 
 

 
ΝΑΜΑ 
ΕΜΠ 
∆ΕΥΑΚ 
ΑΕΙΦΟΡΙΚΗ 
MDS 

Αθήνα 
Ιούνιος 2005 

  
 

Γ' Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης 2000-2006 
Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ανταγωνιστικότητα 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΣΕ 
ΣΥΖΕΥΞΗ ΜΕ ΕΞΕΛΙΓΜΕΝΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Ο∆ΥΣΣΕΥΣ  

Τεύχος 11 

Προδιαγραφές εγκατάστασης δικτύων µέτρησης 
ποιοτικών παραµέτρων  

∆. Μαµάης, Κ. Νουτσόπουλος, Α. Ανδρεαδάκης 



 

 Συνεργαζόµενοι φορείς 
 

 ΝΑΜΑ Σύµβουλοι Μηχανικοί και Μελετητές Α.Ε. 

 

Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Τοµέας Υδατικών Πόρων 
Υδραυλικών και Θαλάσσιων Έργων 

 
∆ηµοτική Επιχείρηση Ύδρευσης και Αποχέτευσης 
Καρδίτσας 

 Αειφορική ∆ωδεκανήσου Α.Ε. 

 Άδωνις Κοντός και ΣΙΑ Ε.Ε. (Marathon Data Systems) 

 

Ενότητα Εργασίας 5 

Τυποποίηση υποδοµών µέτρησης 
υδροµετεωρολογικών και ποιοτικών παραµέτρων 

Τεύχος 11 

Προδιαγραφές εγκατάστασης δικτύων µέτρησης 
ποιοτικών παραµέτρων 



ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στα πλαίσια υλοποίησης του ερευνητικού προγράµµατος µε τίτλο 
‘Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Υδατικών Συστηµάτων σε Σύζευξη µε 
Εξελιγµένο Υπολογιστικό Σύστηµα (Ο∆ΥΣΣΕΥΣ)’ και ειδικότερα της 
Ενότητας Εργασίας 5, η ερευνητική οµάδα του Εθνικού Μετσόβιου 
Πολυτεχνείου συνέταξε το παρόν τεύχος αναφορικά µε την αναλυτική 
περιγραφή των διατάξεων µέτρησης της ποιότητας του νερού µε βάση τα 
διεθνή πρότυπα. Συγκεκριµένα η παρούσα έκθεση περιλαµβάνει τα 
ακόλουθα: α) αναγνώριση των  απαιτούµενων ποιοτικών παραµέτρων για 
την παρακολούθηση της οικολογικής και χηµικής κατάστασης των 
επιφανειακών και υπογείων των υδάτων σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 
Οδηγίας 2000/60. για κάθε είδος υδάτινου σώµατος, β) παρουσίαση των 
τυποποιηµένων µεθόδων προσδιορισµού των φυσικοχηµικών ποιοτικών 
παραµέτρων των επιφανειακών και υπόγειων υδάτων είτε επί τόπου µε 
αυτοµατοποιηµένο τρόπο είτε µε συµβατικές µεθόδους στα εργαστήρια και 
γ) συλλογή στοιχείων που διέπουν την εγκατάσταση και λειτουργία 
οργάνων µέτρησης ποιοτικών παραµέτρων των επιφανειακών και 
υπόγειων υδάτων καθώς και των  οικονοµικών χαρακτηριστικών των 
ανωτέρω µετρητικών συστηµάτων. 

ABSTRACT 
This report was submitted within the context of the research program titled 
“Sustainable Management of Water Bodies in conjunction with a Highly 
Developed Computational Model” by a scientific and research group of the 
National Technical University of Athens. Specifically this report was part of 
the deliverables of Work package 5. The scope of this work was to 
evaluate suitable methods for water quality monitoring according to 
internationally accepted criteria. Specifically this report contains the 
following: a) determination of the appropriate water quality parameters 
required for the evaluation of ecological status of surface and groundwater 
bodies as described in Water Framework Directive 2000/60, b) 
presentation of the standardized methods for the on line or analytical 
monitoring of the various water quality parameters and c) collection of data 
for the installation and operation of various monitoring devices suitable for 
use for underground and surface waters. In addition to these technical 
data an economic evaluation of the application cost of these methods was 
performed. 
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1 Εισαγωγή 

Στα πλαίσια υλοποίησης του ερευνητικού προγράµµατος µε τίτλο ‘Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση 
Υδατικών Συστηµάτων σε Σύζευξη µε Εξελιγµένο Υπολογιστικό Σύστηµα (Ο∆ΥΣΣΕΥΣ)’ και 
ειδικότερα της Ενότητας Εργασίας 5, η ερευνητική οµάδα του Εθνικού Μετσόβιου 
Πολυτεχνείου συνέταξε το παρόν τεύχος αναφορικά µε την αναλυτική περιγραφή των 
διατάξεων µέτρησης της ποιότητας του νερού µε βάση τα διεθνή πρότυπα. 

 

Οι βασικοί στόχοι της παρούσας εργασίας είναι: α) η παρουσίαση των τυποποιηµένων 
αναλυτικών µεθόδων προσδιορισµού των ποιοτικών παραµέτρων των επιφανειακών και 
υπόγειων υδάτων, β) η συλλογή προδιαγραφών που διέπουν την εγκατάσταση και λειτουργία 
οργάνων µέτρησης ποιοτικών παραµέτρων των επιφανειακών και υπόγειων υδάτων και γ) η 
έρευνα αγοράς και η ανάπτυξη βάσης δεδοµένων µε τα τεχνικά και οικονοµικά 
χαρακτηριστικά των ανωτέρω µετρητικών συστηµάτων.  

 

Η διάρθρωση της παρούσας έκθεσης έχει ως ακολούθως: 

Το πρώτο κεφάλαιο περιλαµβάνει µια γενική εισαγωγή όπου γίνεται µία σύντοµη 
παρουσίαση των στόχων της Ενότητας Εργασίας 5 του παρόντος ερευνητικού προγράµµατος 
που αναφέρονται στις µεθόδους προσδιορισµού των ποιοτικών παραµέτρων των υδάτων. Το 
δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται στην αναγνώριση των  απαιτούµενων ποιοτικών παραµέτρων 
για την παρακολούθηση της κατάστασης των υδάτων για κάθε είδος υδάτινου σώµατος. Η 
αναγνώριση των παραµέτρων για την παρακολούθηση της ποιοτικής κατάστασης των 
υδάτινων σωµάτων βασίζεται στην αξιολόγηση των στοιχείων που παρουσιάστηκαν στα 
πλαίσια της ενότητας εργασίας 6 που είχε ως στόχο την κωδικοποίηση των ποιοτικών 
παραµέτρων για κάθε χρήση νερού και την ανάπτυξη µεθοδολογιών κατάταξης των 
επιφανειακών υδάτινων σωµάτων σε επιµέρους κατηγορίες ποιότητας. Οι επιλεχθείσες 
παράµετροι παρακολούθησης των υδάτων βασίζονται κατά κύριο λόγο στις απαιτήσεις της 
Οδηγίας Πλαίσιο για τα νερά 2000/60/ΕΕ αναφορικά µε την παρακολούθηση των  υδάτινων 
σωµάτων. Μόνη διαφορά παρατηρείται στην µη υιοθέτηση βιοδεικτών καθώς  σύµφωνα µε 
τα αποτελέσµατα της ενότητας εργασίας 6 και µε δεδοµένη την έλλειψη εκτενούς διεθνούς 
εµπειρίας σχετικά µε τη χρήση βιοδεικτών αποφασίσθηκε η καταρχήν παρουσίαση στο παρόν 
τεύχος των µεθόδων που σχετίζονται µε τον προσδιορισµό αποκλειστικά των φυσικοχηµικών 
παραµέτρων ποιότητας των υδάτων. Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι η παρούσα έκθεση 
αναφορικά µε το παραδοτέο της Ενότητας Εργασίας 5 αποτελεί µία πρώτη έκδοση η οποία 
θα επικαιροποιείται  διαρκώς βάσει των αποτελεσµάτων των εργασιών τόσο των οµάδων 
εργασίας της Ευρωπαϊκής Ένωσης, όσο και των εθνικών δράσεων υλοποίησης της Οδηγίας 
Πλαίσιο για τα νερά 2000/60/ΕΕ, µε στόχο µέχρι το τέλος του παρόντος ερευνητικού 
προγράµµατος να είναι σε θέση να συµπεριλάβει και τις µεθοδολογίες προσδιορισµού των 
βιολογικών δεικτών ποιότητας των υδάτων.  
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Στο τρίτο κεφάλαιο πραγµατοποιείται η παρουσίαση των τυποποιηµένων αναλυτικών 
µεθόδων προσδιορισµού των φυσικοχηµικών ποιοτικών παραµέτρων των επιφανειακών και 
υπόγειων υδάτων. Τέλος το τέταρτο κεφάλαιο  περιλαµβάνει την  συλλογή προδιαγραφών 
που διέπουν την εγκατάσταση και λειτουργία οργάνων µέτρησης ποιοτικών παραµέτρων των 
επιφανειακών και υπόγειων υδάτων και δίνονται τα οικονοµικά χαρακτηριστικά των ανωτέρω 
µετρητικών συστηµάτων.  
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2 Σύστηµα παρακολούθησης ποιοτικών 
χαρακτηριστικών των επιφανειακών και 
υπογείων υδάτων 

2.1 Εισαγωγή 
 
Σύµφωνα µε το Άρθρο 8 τα κράτη µέλη της Ε.Ε.  είναι υποχρεωµένα να οργανώσουν 
προγράµµατα  παρακολούθησης (ΠΠ) των υδάτων τα οποία θα πρέπει να είναι έτοιµα να 
τεθούν σε εφαρµογή στο τέλος του 2006. Ως γενικός στόχος των ΠΠ αναφέρεται η απόκτηση 
µιας συγκροτηµένης συνολικής εικόνας των υδατικών σωµάτων και η υποβοήθηση της 
κατηγοριοποίησης τους. Το συνολικό πρόγραµµα χωρίζεται σε τρία επιµέρους προγράµµατα: 

 

 Το Πρόγραµµα Παρακολούθησης-Επισκόπησης, µε στόχους α) τον εντοπισµό (σε 
συνεργασία µε τις εργασίες ανάλυσης πιέσεων και επιπτώσεων) των υδατικών σωµάτων 
που διαφαίνεται να µην πληρούν τις προϋποθέσεις της καλής οικολογικής κατάστασης, 
β) τον εντοπισµό και αξιολόγηση των µακροχρόνιων µεταβολών λόγω φυσικών και 
ανθρωπογενών αιτιών. 

 Το Πρόγραµµα Λειτουργικής Παρακολούθησης µε στόχους α) την λεπτοµερέστερη 
αποτύπωση της ποιοτικής κατάστασης των υδατικών σωµάτων που δεν πληρούν τις 
προϋποθέσεις της καλής οικολογικής κατάστασης β) την αξιολόγηση των επιπτώσεων 
που επιφέρουν τα µέτρα που λαµβάνονται στα πλαίσια των ∆ιαχειριστικών Σχεδίων στην 
ποιότητα των υδατικών σωµάτων. 

 Το Πρόγραµµα ∆ιερευνητικής Παρακολούθησης που µπορεί να εφαρµόζεται κατά 
περίπτωση (π.χ. άγνωστες αιτίες ποιοτικής επιβάρυνσης, περιστασιακή ρύπανση λόγω 
ατυχηµάτων).  

 

Οι ειδικότεροι στόχοι ενός προγράµµατος παρακολούθησης θα πρέπει να είναι σύµφωνοι µε 
τις επιταγές του Παραρτήµατος V της Οδηγίας. Συγκεκριµένα ένα αποτελεσµατικό 
πρόγραµµα παρακολούθησης θα πρέπει να παρέχει πληροφορίες που να µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για τις ακόλουθες δράσεις: 

 

Επιφανειακά νερά 

 Κατηγοριοποίηση υδάτινων σωµάτων 

 Εντοπισµό και αξιολόγηση των µακροχρόνιων µεταβολών λόγω φυσικών και 
ανθρωπογενών αιτιών 

 Σχεδιασµό µελλοντικών συστηµάτων παρακολούθησης 
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 Προσδιορισµό ρυπαντικών φορτίων που µεταφέρονται διασυνοριακά ή καταλήγουν στη 
θάλασσα 

 Αξιολόγηση των επιπτώσεων που επιφέρουν τα µέτρα που λαµβάνονται στα πλαίσια των 
∆ιαχειριστικών Σχεδίων στην ποιότητα των υδατικών σωµάτων που είναι πιθανόν να 
µην πληρούν τις προϋποθέσεις της καλής οικολογικής κατάστασης 

 Εντοπισµό των αιτιών της µη συµµόρφωσης υδάτινων σωµάτων µε τις προϋποθέσεις της 
καλής οικολογικής κατάστασης 

 Προσδιορισµό της έκτασης και των επιδράσεων περιστασιακής ρύπανσης λόγω 
ατυχηµάτων 

 Χρησιµοποίηση τους στην άσκηση ενδοβαθµονόµησης µεταξύ των κρατών µελών 

 Προσδιορισµό του ποσοστού συµµόρφωσης µε τα κριτήρια και τους στόχους που έχουν 
τεθεί σε προστατευόµενες περιοχές 

 

Υπόγεια Ύδατα 

 Προσδιορισµός της δυναµικότητας όλων των υπόγειων υδροφορέων 

 Εκτίµηση της κατεύθυνσης και της παροχής των διασυνοριακών υπόγειων υδροφορέων 

 Εντοπισµό και αξιολόγηση των µακροχρόνιων µεταβολών λόγω φυσικών και 
ανθρωπογενών αιτιών 

 Προσδιορισµό των χηµικών χαρακτηριστικών των υπόγειων υδάτων που δεν που δεν 
πληρούν ή διατρέχουν τον κίνδυνο να µην πληρούν τις προϋποθέσεις της καλής 
οικολογικής κατάστασης 

 Προσδιορισµό της συστηµατικής τάσης αύξησης ή µείωσης της συγκέντρωσης 
συγκεκριµένων ρυπαντικών ουσιών 

 

2.2 Επιλογή παραµέτρων χαρακτηρισµού της ποιότητας των 
υδάτων µε βάση τις απαιτήσεις της Οδηγίας Πλαίσιο για τα 
νερά 2000/60/ΕΕ 

 

Η Οδηγία Πλαίσιο για τα Νερά 2000/60/EE αποτελεί µία ολιστική και καινοτόµο προσπάθεια 
προστασίας και διαχείρισης των Υδατικών Πόρων που προέκυψε µετά από µία µακροχρόνια 
περίοδο συζητήσεων και διαπραγµατεύσεων µεταξύ των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 

Η Οδηγία δηµιουργεί ένα πλαίσιο για την προστασία όλων των υδατίνων σωµάτων, 
(επιφανειακών, µεταβατικών, παράκτιων και υπόγειων) έτσι ώστε: 

 

 να αποτρέπεται η περαιτέρω υποβάθµιση των υδάτων και να προστατεύονται και να 
βελτιώνονται οι υδατικοί πόροι,  
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 να προωθείται η βιώσιµη διαχείριση των υδάτων, µέσω της µακροπρόθεσµης 
προστασίας των υδατικών πόρων, 

 να υποβοηθείται η βελτίωση του υδάτινου περιβάλλοντος µέσω εφαρµογής 
συγκεκριµένων µέτρων για τη σταδιακή µείωση της απόρριψης ρυπαντικών ουσιών 
προτεραιότητας και την εξάλειψη της απόρριψης τοξικών ρυπαντικών ουσιών 
προτεραιότητας, 

 να εξασφαλίζεται η προοδευτική µείωση της ρύπανσης των υπόγειων υδάτων και να 
αποτρέπεται η περαιτέρω ρύπανσή τους, 

 να υποβοηθείται η αντιµετώπιση των επιπτώσεων ακραίων φαινοµένων πληµµυρών και 
ξηρασίας. 

 

Σύµφωνα µε την Οδηγία Πλαίσιο η οικολογική κατάσταση ενός υδάτινου σώµατος 
καθορίζεται από τα ποιοτικά στοιχεία (quality elements) τα οποία περιλαµβάνουν  εκτός από 
τα αβιοτικά στοιχεία (υδροµορφολογικά και φυσικοχηµικά) για πρώτη φορά και βιοτικά 
στοιχεία (φυτοπλαγκτόν, µακρόφυτα, βενθικά ασπόνδυλα, ιχθυοπανίδα),  µε πιο καθοριστικά 
τα τελευταία. Κάθε βιοτικό στοιχείο εκφράζεται µε έναν αριθµό βιολογικών παραµέτρων που 
µε τη σειρά τους µπορούν να εκφρασθούν µε έναν ή περισσότερους δείκτες, οι οποίοι ωστόσο 
δεν προσδιορίζονται στην Οδηγία.  

 

Η επιλογή των δεικτών θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να χαρακτηρίζουν τόσο την 
οικολογική κατάσταση ενός υδάτινου σώµατος, όσο και τις µεταβολές της. Βασικό γνώρισµα 
ενός δείκτη θα πρέπει να είναι η αντιπροσωπευτικότητά του για το συγκεκριµένο υδάτινο 
οικοσύστηµα (παράµετροι εντοπιότητας και τύπου υδάτινου σώµατος), ενώ ταυτόχρονα δεν 
θα πρέπει να εµφανίζει ιδιαίτερα µεγάλες διακυµάνσεις λόγω φυσικών αιτίων ούτε να είναι 
ευαίσθητος σε οικολογικές διαταραχές ανθρωπογενούς προέλευσης. 

 

Τα ποιοτικά στοιχεία όπως αυτά ορίζονται στο Παράρτηµα V (παρ. 1.1.1 και 1.1.2) της 
Οδηγίας για τα ποτάµια και τις λίµνες παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.1. 

 

Πίνακας 2.1 : Ποιοτικά στοιχεία για την ταξινόµηση της οικολογικής ποιότητας των ποταµών 
και λιµνών σύµφωνα µε την Οδηγία Πλαίσιο 2000/60/ΕΕ (Παράρτηµα V, παρ. 1.1.1, 1.1.2) 

Ποταµοί 

Βιολογικά στοιχεία 

Σύνθεση και αφθονία της υδατικής χλωρίδας (1) 

Σύνθεση και αφθονία της πανίδας βενθικών ασπόνδυλων  

Σύνθεση, αφθονία και κατανοµή κατά ηλικίες της ιχθυοπανίδας 

Υδροµορφολογικά στοιχεία που υποστηρίζουν τα βιολογικά στοιχεία 

Υδρολογικό καθεστώς 

• ποσότητα και δυναµική των υδάτινων ροών 
• σύνδεση µε συστήµατα υπογείων υδάτων  
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Συνέχεια του ποταµού 

Μορφολογικές συνθήκες 

• διακύµανση του βάθους και του πλάτους του ποταµού 
• δοµή και υπόστρωµα του πυθµένα του ποταµού 
• δοµή της παρόχθιας ζώνης 

Χηµικά  και φυσικοχηµικά στοιχεία που υποστηρίζουν τα βιολογικά στοιχεία  

Γενικά 

• θερµικές συνθήκες 
• συνθήκες οξυγόνωσης 
• αλατότητα 
• κατάσταση οξίνισης 
• συνθήκες θρεπτικών ουσιών 

Συγκεκριµένοι ρύποι 

• ρύπανση από όλες τις ουσίες προτεραιότητας οι οποίες είναι γνωστό ότι απορρίπτονται στο 
υδατικό σύστηµα 
• ρύπανση από άλλες ουσίες οι οποίες είναι γνωστό ότι απορρίπτονται σε σηµαντικές ποσότητες 
στο υδατικό σύστηµα 

Λίµνες 

Βιολογικά στοιχεία 

Σύνθεση αφθονία και βιοµάζα του φυτοπλαγκτόν  

Σύνθεση και αφθονία της λοιπής υδατικής χλωρίδας 

Σύνθεση και αφθονία της πανίδας βενθικών ασπόνδυλων  

Σύνθεση, αφθονία και κατανοµή κατά ηλικίες της ιχθυοπανίδας 

Υδροµορφολογικά στοιχεία που υποστηρίζουν τα βιολογικά στοιχεία 

Υδρολογικό καθεστώς 

• ποσότητα και δυναµική των υδάτινων ροών 
• χρόνος παραµονής 
• σύνδεση µε συστήµατα υπογείων υδάτων  

Μορφολογικές συνθήκες 

• διακύµανση του βάθους της λίµνης 
• ποσότητα, δοµή και υπόστρωµα του πυθµένα της λίµνης 
• δοµή της όχθης της λίµνης 

Χηµικά και φυσικοχηµικά στοιχεία που υποστηρίζουν τα βιολογικά στοιχεία  

Γενικά 

• διαφάνεια 
• θερµικές συνθήκες 
• συνθήκες οξυγόνωσης 
• αλατότητα 
• κατάσταση οξίνισης 
• συνθήκες θρεπτικών ουσιών 
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Συγκεκριµένοι ρύποι 

• ρύπανση από όλες τις ουσίες προτεραιότητας οι οποίες είναι γνωστό ότι απορρίπτονται στο 
υδατικό σύστηµα 
• ρύπανση από άλλες ουσίες οι οποίες είναι γνωστό ότι απορρίπτονται σε σηµαντικές ποσότητες 
στο υδατικό σύστηµα 

(1) : το φυτοπλαγκτόν δεν αναφέρεται ως ποιοτικό στοιχείο στα ποτάµια σε αντίθεση µε τις λίµνες. 
Ωστόσο θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ως ξεχωριστό ποιοτικό στοιχείο σε περιπτώσεις µεγάλων 
ποταµών.  

 

Η αναγνώριση των παραµέτρων για την παρακολούθηση της ποιοτικής κατάστασης των 
υδάτινων σωµάτων βασίσθηκε στην αξιολόγηση των στοιχείων που παρουσιάστηκαν στα 
πλαίσια της ενότητας εργασίας 6 που είχε ως στόχο την κωδικοποίηση των ποιοτικών 
παραµέτρων για κάθε χρήση νερού και την ανάπτυξη µεθοδολογιών κατάταξης των 
επιφανειακών υδάτινων σωµάτων σε επιµέρους κατηγορίες ποιότητας. Οι επιλεχθείσες 
παράµετροι παρακολούθησης των υδάτων βασίζονται κατά κύριο λόγο στις απαιτήσεις της 
Οδηγίας Πλαίσιο για τα νερά 2000/60/ΕΕ αναφορικά µε την παρακολούθηση των  υδάτινων 
σωµάτων. Μόνη διαφορά παρατηρείται στην µη υιοθέτηση βιοδεικτών καθώς  σύµφωνα µε 
τα αποτελέσµατα της ενότητας εργασίας 6 και µε δεδοµένη την έλλειψη εκτενούς διεθνούς 
εµπειρίας σχετικά µε τη χρήση βιοδεικτών αποφασίσθηκε η καταρχήν παρουσίαση στο παρόν 
τεύχος των µεθόδων που σχετίζονται µε τον προσδιορισµό αποκλειστικά των φυσικοχηµικών 
παραµέτρων ποιότητας των υδάτων. 

 

Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 2.1, τα φυσικοχηµικά ποιοτικά στοιχεία που 
χρησιµοποιούνται για την παρακολούθηση της οικολογικής κατάστασης των υδάτινων 
σωµάτων χωρίζονται στις ακόλουθες κατηγορίες: 

 

 Γενικά φυσικοχηµικά ποιοτικά στοιχεία  

 Συγκεκριµένοι ρύποι προτεραιότητας οι οποίοι απορρίπτονται στο υδατικό σύστηµα. 

 Συγκεκριµένοι µη – προτεραιότητας ρύποι οι οποίοι αναγνωρίζονται από τα Κράτη 
Μέλη ότι απορρίπτονται σε σηµαντικές ποσότητες στο υδατικό σύστηµα.. 

 

Στην κατηγορία των γενικών φυσικοχηµικών παραµέτρων εντάσσονται όλες εκείνες οι 
φυσικοχηµικές παράµετροι που υποστηρίζουν τα βιολογικά στοιχεία. Τέτοιες παράµετροι 
είναι : η θερµοκρασία, η αλατότητα, το pH, το διαλυµένο οξυγόνο, οι συγκεντρώσεις των 
θρεπτικών, η διαφάνεια, η συγκέντρωση του οργανικού άνθρακα (BOD, TOC, COD).  

 

Οι συγκεκριµένοι ρύποι προτεραιότητας έχουν καθοριστεί µε την Απόφαση υπ’αριθµ. 
2455/2001 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου (Παράρτηµα Χ) και µπορούν να ταξινοµηθούν σε 
επικίνδυνους και µη-επικίνδυνους ρύπους προτεραιότητας (Πίνακας 2.2).  

 

Από τους 33 συνολικά ρύπους που καθορίζονται ως ρύποι προτεραιότητας οι 25 είναι  
επικίνδυνοι ρύποι προτεραιότητας και οι 8 ρύποι προτεραιότητας. Από τους 25 επικίνδυνους 
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ρύπους προτεραιότητας έχουν θεσπιστεί σε επίπεδο χώρας (ΠΥΣ 2/1-2-2001) και σε 
εφαρµογή της Οδηγίας 76/464/ΕΟΚ περιβαλλοντικά ποιοτικά όρια για τους πέντε, καθώς και 
για τους τέσσερις από τους λοιπούς ρύπους προτεραιότητας (Πίνακας 2.2).  

 

Τέλος µε την ίδια απόφαση (ΠΥΣ 2/1-2-2001) έχουν θεσπιστεί περιβαλλοντικά ποιοτικά όρια 
και για άλλους 33 συγκεκριµένους ρύπους οι οποίοι δεν είναι ρύποι προτεραιότητας (Πίνακας 
2.3).    

 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι σε µελλοντικά στάδια υλοποίησης της Οδηγίας Πλαίσιο είναι 
πιθανή η αναθεώρηση του καταλόγου των ρύπων προτεραιότητας καθώς και των λοιπών 
συνθετικών ρύπων ενώ αναµένεται η θέσπιση σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης οριακών 
τιµών για τους ανωτέρω ρύπους οι οποίες θα αντικαταστήσουν τις θεσπισµένες σε εφαρµογή 
της Οδηγίας 76/464/ΕΟΚ σε επίπεδο Κράτους µέλους οριακές τιµές των επικινδύνων ρύπων. 

 

Πίνακας 2.2: Ρύποι προτεραιότητας στον τοµέα πολιτικής των υδάτων σύµφωνα µε την 
2455/2001 απόφαση του ΕΚ. 

 
Επικίνδυνοι ρύποι προτεραιότητας

Ανθρακένιο
Ατραζίνη
Βρωµιούχοι διφαινυλαιθέρες
Κάδµιο και παράγωγα
Χλωροαλκάνια C10-13

Chlorpyrifos
Φθαλικό δι (2-αιθυλεξύλιο) (DEHP)
Diuron
Ενδοσουλφάνιο (άλφα-ενδοσουλφάνιο)
Εξαχλωροβενζόλιο
Εξαχλωροβουταδιένιο
Εξαχλωροκυκλοεξάνιο (Λινδάνιο, γ-ισοµερές)
Isoproturon
Μόλυβδος και παράγωγα
Υδράργυρος και παράγωγα
Ναφθαλένιο
Εννεϋλοφαινόλες (4-π-εννεϋλοφαινόλη)
Οκτυλοφαινόλες (para- ter-οκτυλοφαινόλες)
Πενταχλωροβενζόλιο
Πενταχλωροφαινόλη
Πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες (βενζο (α) πυρένιο, βενζο (b) 
φλουορανθένιο, βενζο (g,h,i) περυλένιο, βενζο (k)φλουορανθένιο, 
ινδενο (1,2,3-cd) πυρένιο) 

Σιµαζίνη
Παράγωγα τριβουτυλίνης (κατιόν τριβουτυλίνης)
Τριχλωροβενζόλια (1,2,4 – τριχλωροβενζόλιο)
Τριφθολαρίνη
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Πίνακας 2.2 (συνέχεια): Ρύποι προτεραιότητας στον τοµέα πολιτικής των υδάτων σύµφωνα 
µε την 2455/2001 απόφαση του ΕΚ. 
 

Λοιποί ρύποι προτεραιότητας
Alachlor
Βενζόλιο
Chlorfenvinphos
1,2-∆ιχλωροαιθάνιο
∆ιχλωροµεθάνιο
Φλουορανθένιο
Νικέλιο και παράγωγα
Τριχλωροµεθάνιο (χλωροφόρµιο)

 

Πίνακας 2.3: Ελληνικοί περιβαλλοντικοί ποιοτικοί στόχοι για συγκεκριµένους ρύπους 
προτεραιότητας και µη προτεραιότητας (ΠΥΣ 2/1-2-2001).  

 

ΡΥΠΟΣ ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΣΤΟΧΟΣ  
(µg/l*) 

Επικίνδυνοι ρύποι προτεραιότητας  

Μόλυβδος 20 

Ναφθαλένιο 1 

a-Ενδοσουλφάνιο 0.01 

Ατραζίνη 1 

Σιµαζίνη 1 

Λοιποί ρύποι προτεραιότητας  

Βενζόλιο 10 

1,2-∆ιχλωροαιθάνιο 10 

∆ιχλωροµεθάνιο 10 

Νικέλιο 100 
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Πίνακας 2.3 (συνέχεια): Ελληνικοί περιβαλλοντικοί ποιοτικοί στόχοι για συγκεκριµένους 
ρύπους προτεραιότητας και µη προτεραιότητας (ΠΥΣ 2/1-2-2001).  

 
Λοιποί συγκεκριµένοι ρύποι  

1,3-∆ιχλωροβενζόλιο 10 

1,4- ∆ιχλωροβενζόλιο 10 

1,2- ∆ιχλωροβενζόλιο 10 

2-Χλωροτολουένιο 1 

4-Χλωροτολουένιο 1 

Τολουένιο 10 

trans-1,2-∆ιχλωροαιθάνιο 10 

Αιθυλοβενζόλιο 10 

(m+p)-Ξυλένιο 10 

o-Ξυλένιο 10 

Χλωροβενζόλιο 1 

b-Ενδοσουλφάνιο 0.01 

Θειικό Ενδοσουλφάνιο 0.01 

Fenthion 0.01 

Azinphos Methyl 0.01 

Azinphos Ethyl 0.01 

Παραθείο 0.01 

Mevinphos 0.01 

Demeton (0+S) 0.1 

Demeton-S-Methyl 0.1 

Parathion Methyl 0.01 

Fenitrothion 0.01 

Μαλαθείο 0.01 

Linuron 1 

Αρσενικό 30 

Βάριο 500 

Χρώµιο 50 

Κοβάλτιο 20 

Χαλκός 50 

Αργίλιο 400 

Σίδηρος (διαλυτό κλάσµα) 200 

Μαγγάνιο 100 

Ψευδάργυρος 1000 

*Οι τιµές συγκεντρώσεων που αναφέρονται αντιστοιχούν στη µέση τιµή των αποτελεσµάτων που 
συλλέγονται σε ένα έτος. 
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Με δεδοµένο ότι σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ενότητας εργασίας 6 οι ανωτέρω 
φυσικοχηµικές παράµετροι αποτελούν τα σηµαντικότερα κριτήρια αξιολόγησης της ποιοτικής 
κατάστασης των υδάτινων σωµάτων στην συνέχεια της παρούσας έκθεσης θα δοθούν 
στοιχεία σχετικά µε τις υφιστάµενες τυποποιηµένες αναλυτικές µεθόδους µέτρησης των 
παραµέτρων αυτών και τις απαιτούµενες προδιαγραφές που πρέπει να ικανοποιούν τα 
µετρητικά όργανα των ανωτέρω παραµέτρων. 

 

2.3 Σχεδιασµός προγραµµάτων παρακολούθησης της ποιοτικής 
κατάστασης υδάτινων σωµάτων 

 

Η παρούσα παράγραφος περιλαµβάνει απαραίτητα στοιχεία για τον σχεδιασµό ενός 
συστήµατος παρακολούθησης των γενικών φυσικοχηµικών ποιοτικών χαρακτηριστικών 
λιµνών, ποταµών και υπόγειων υδάτων. Η επιλογή των κυριότερων φυσικοχηµικών 
παραµέτρων έχει βασισθεί κυρίως στα παραρτήµατα V.1.1 και V.1.2 της Οδηγίας Πλαίσιο. 
Στην παράγραφο αυτή περιέχονται στοιχεία που αφορούν: 

1. Απαιτούµενες γενικές φυσικοχηµικές παραµέτρους παρακολούθησης των ποιοτικών 
χαρακτηριστικών των υδάτων λιµνών, ποταµών και υπόγειων υδροφορέων 

2. Πιέσεις που επιδρούν στη κάθε προτεινόµενη παράµετρο παρακολούθησης 
3. Μεθόδους προσδιορισµού των φυσικοχηµικών ποιοτικών παραµέτρων 
4. Συνιστώµενη µεθοδολογία, εποχή και συχνότητας δειγµατοληψιών 
5. Ύπαρξη τυποποιηµένης µεθόδου ανάλυσης και την ευκολία δειγµατοληψίας και 

ανάλυσης της κάθε παραµέτρου 
6. Κύρια πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της κάθε παραµέτρου 
7. Γενικά συµπεράσµατα σχετικά µε την εφαρµοσιµότητα και χρησιµότητα µέτρησης της 

υπόψη παραµέτρου  

 

Τα ανωτέρω στοιχεία αναφέρονται συνοπτικά στους Πίνακες 2.4 – 2.5.   
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Πίνακας 2.4: Φυσικοχηµικές παράµετροι προγράµµατος ποιοτικής παρακολούθησης σε ποτάµια 
 

Κριτήρια Εφαρµογής Θερµική Κατάσταση Συνθήκες Οξυγόνωσης Αλατότητα Οξύτητα Παρουσία Θρεπτικών 

Παράµετροι Παρακολούθησης Θερµοκρασία 
Συγκέντρωση διαλυµένου 
οξυγόνου (% ή mg/l) 

Αγωγιµότητα 
pH, αλκαλικότητα, 

ικανότητα 
εξουδετέρωσης οξέων 

Ολικός και διαλυτός Ρ, 
ολικό άζωτο, νιτρικό 
και νιτρώδες άζωτο, 
αµµωνιακό άζωτο 

Πιέσεις που επιδρούν στην κάθε 
παράµετρο παρακολούθησης 

∆ιάθεση υγρών 
αποβλήτων, νερού 

ψύξης 

Οργανική ρύπανση στα 
αστικά λύµατα και 

βιοµηχανικά απόβλητα 

Επιφανειακές απορροές, 
διάθεση βιοµηχανικών 

αποβλήτων 

∆ιάθεση βιοµηχανικών 
αποβλήτων, όξινη 

βροχή 

Επιφανειακές απορροές 
από αγροτικές περιοχές, 
αστικά λύµατα και 
βιοµηχανικά απόβλητα 

Μεταβλητότητα παραµέτρων 
Μεταβαλλόµενη 

ανάλογα µε κλιµατικές 
συνθήκες 

Σχετικά σταθερή. 
Μεταβολές κατά τη 

διάρκεια 24ώρου λόγω 
αναπνοής/φωτοσύνθεσης. 
Μικρότερη µεταβλητότηατ 
σε ποταµούς µε υψηλές 

ταχύτητες ροής 

Μικρή µεταβλητότητα 

Μεταβλητό µέγεθος 
ανάλογα µε ρυθµιστική 

ικανότητα νερού, 
παροχής κλπ. 

Μεταβλητά ανάλογα µε 
χρήσεις γης παρουσία 
µετάλλων, 
θερµοκρασίας, 
συγκέντρωσης 
διαλυµένου οξυγόνου, 
κλπ. 

Μέθοδος 
µέτρησης/παρακολούθησης 

Επί τόπου 
παρακολούθηση µε 
ειδικό βυθιζόµενο 

ηλεκτρόδιο 

Επί τόπου παρακολούθηση 
µε ειδικό βυθιζόµενο 

ηλεκτρόδιο, ή 
εργαστηριακά µε τη µέθοδο 

Winkler 

Επί τόπου 
παρακολούθηση µε 
ειδικό βυθιζόµενο 

ηλεκτρόδιο 

Επί τόπου 
παρακολούθηση µε 
ειδικό βυθιζόµενο 
ηλεκτρόδιο, ή µε 

κατάλληλη 
εργαστηριακή µέθοδο 

Συλλογή δείγµατος στο 
πεδίο και στη συνέχεια 
εκτέλεση 
εργαστηριακής 
ανάλυσης 
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Πίνακας 2.4 (συνέχεια): Φυσικοχηµικές παράµετροι προγράµµατος ποιοτικής παρακολούθησης σε ποτάµια 

 
Κριτήρια Εφαρµογής Θερµική Κατάσταση Συνθήκες Οξυγόνωσης Αλατότητα Οξύτητα Παρουσία Θρεπτικών 

Συνιστώµενη συχνότητα 
δειγµατοληψίας 

Ανά δεκαπενταήµερο ή 
µηνιαία 

Ανά δεκαπενταήµερο ή 
µηνιαία 

Ανά δεκαπενταήµερο ή 
µηνιαία 

Ανά δεκαπενταήµερο ή 
µηνιαία 

Ανά δεκαπενταήµερο ή 
µηνιαία. Συχνότερα κατά 
τη διάρκεια πληµµύρων 

Εποχή δειγµατοληψίας Όλο το έτος Όλο το έτος Όλο το έτος 

Όλο το έτος µε ιδιαίτερη 
προσοχή σε περιστατικά 
εισροής θαλασσινού 
νερού ή τήξης χιονιού 

Όλο το έτος 

Τρόπος δειγµατοληψίας 
Μία µέτρηση ή 

πολλαπλές µετρήσεις 
σε υδάτινη στήλη 

Μία µέτρηση ή 
πολλαπλές µετρήσεις σε 

υδάτινη στήλη 
Μία µέτρηση Μία µέτρηση 

Μία µέτρηση ή 
πολλαπλές µετρήσεις σε 

υδάτινη στήλη 

Τυποποιηµένη µεθοδολογία σε 
όλη την Ε. Ε. 

Όχι Όχι Όχι Όχι Όχι 

Χρήση σε υφιστάµενα 
προγράµµατα παρακολούθησης ή 
για την τυποποίηση ΥΣ στην Ε. Ε 

Ναι Ναι Ναι Ναι Ναι 

Ευκολία 
δειγµατοληψίας/µέτρησης 

Απλή µέθοδος µε επί 
τόπου µέτρηση 

 

Απλή µέθοδος µε επί 
τόπου µέτρηση ή µε 

Winkler 

Απλή µέθοδος µε επί 
τόπου µέτρηση 

Απλή µέθοδος µε επί 
τόπου µέτρηση ή 

συλλογή δείγµατος και 
εργαστηριακή ανάλυση 

Απλή µέθοδος 
ανάλυσης. Επιφανειακή 

δειγµατοληψία ή 
δειγµατοληψία σε βάθος 
µε χρήση δειγµατολήπτη 

βάθους 
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Πίνακας 2.4 (συνέχεια): Φυσικοχηµικές παράµετροι προγράµµατος ποιοτικής παρακολούθησης σε ποτάµια 

 
Κριτήρια Εφαρµογής Θερµική Κατάσταση Συνθήκες Οξυγόνωσης Αλατότητα Οξύτητα Παρουσία Θρεπτικών 

Υφιστάµενα προγράµµατα 
παρακολούθησης ικανοποιούν 
κριτήρια της Οδηγίας Πλαίσιο 

Ναι Ναι Ναι Ναι Ναι 

ISO/CEΝ standards Ναι Ναι Ναι Ναι Ναι 

Εφαρµοσιµότητα. Χρησιµότητα 
µέτρησης 

Μέτρια. Πιθανή ύπαρξη 
στρωµάτωσης σε 

ποταµούς µε σηµαντικά 
βάθη και χαµηλές 
ταχύτητες ροής 

Μέτρια. Συνθήκες 
έλλειψης οξυγόνου 

µπορεί να υπάρχουν σε 
ποταµούς µεγάλου 
βάθους µε χαµηλές 
ταχύτητες ροής 

Υψηλή 
Χαµηλή. Ιδιαίτερα 

προβληµατική µέτρηση 
σε στάσιµα νερά 

Υψηλή 

Κύρια πλεονεκτήµατα 

 Απλή µέτρηση 

 ∆υνατότητα 
εφαρµογής 
τεκµηριωµένης 
µεθοδολογίας 
µέτρησης 

 Απλή µέτρηση 

 ∆υνατότητα 
εφαρµογής 
τεκµηριωµένης 
µεθοδολογίας 
µέτρησης 

 Απλή µέτρηση 

 ∆υνατότητα 
εφαρµογής 
τεκµηριωµένης 
µεθοδολογίας 
µέτρησης 

 Απλή µέτρηση 

 ∆υνατότητα 
εφαρµογής 
τεκµηριωµένης 
µεθοδολογίας 
µέτρησης 

 ∆υνατότητα παροχής 
πληροφορίας σχετικά 
µε το είδος των 
ρυπαντών 

 Απλή µέτρηση 

 ∆υνατότητα   
εφαρµογής 
τεκµηριωµένης 
µεθοδολογίας 
µέτρησης 
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Πίνακας 2.4 (συνέχεια): Φυσικοχηµικές παράµετροι προγράµµατος ποιοτικής παρακολούθησης σε ποτάµια 
 
Κριτήρια Εφαρµογής Θερµική Κατάσταση Συνθήκες Οξυγόνωσης Αλατότητα Οξύτητα Παρουσία Θρεπτικών 

Κύρια µειονεκτήµατα 

 ∆εν παρέχει 
πληροφορίες για τις 
µακροπρόθεσµες 
επιδράσεις στην 
ποιότητα του Υ.Σ. 

 

 

 Συχνές µεταβολές,  
πιθανόν να απαιτείται 
ιδιαίτερα τακτική 
παρακολούθηση 

 ∆εν παρέχει 
πληροφορίες για τις 
µακροπρόθεσµες 
επιδράσεις στην 
ποιότητα του Υ.Σ. 

 ∆εν παρέχει 
πληροφορίες για τις 
µακροπρόθεσµες 
επιδράσεις στην 
ποιότητα του Υ.Σ. 

 ∆εν παρέχει 
πληροφορίες για τις 
µακροπρόθεσµες 
επιδράσεις στην 
ποιότητα του Υ.Σ. 

 Πιθανόν να 
απαιτείται ιδιαίτερα 
συχνή 
παρακολούθηση µετά 
από έντονες 
βροχοπτώσεις 

 ∆εν παρέχει 
πληροφορίες για τις 
µακροπρόθεσµες 
επιδράσεις στην 
ποιότητα του Υ.Σ 

 Πιθανόν να απαιτείται 
ιδιαίτερα συχνή 
παρακολούθηση µετά 
από έντονες 
βροχοπτώσεις 

Συµπεράσµατα 
Βασική παράµετρος που 
καθορίζει τις συνθήκες 

ανάπτυξης βιοσυστήµατος 

Βασική παράµετρος που 
καθορίζει τις συνθήκες 

ανάπτυξης βιοσυστήµατος 

Συνιστώµενη 
παράµετρος σε ποταµούς 

µε υψηλή αλατότητα 

 

Συνιστώµενη 
παράµετρος σε ποταµούς 
που διατρέχουν κίνδυνο 

οξύνισης 

Πολύ σηµαντική 
παράµετρος, ενδεικτική 

του κινδύνου 
ευτροφισµού. Κατ’ 

ελάχιστο απαραίτητη η 
παρακολούθηση ολικού Ρ 
και διαλυτού Ρ, ολικού Ν, 
νιτρικών και νιτρωδών. Η 

αµµωνία µόνο σε 
περιπτώσεις που υπάρχει 

κίνδυνος από 
ανθρωπογενείς πιέσεις 
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Πίνακας 2.5: Φυσικοχηµικές παράµετροι προγράµµατος  ποιοτικής παρακολούθησης σε λίµνες 
Κριτήρια Εφαρµογής ∆ιαπερατότητα Θερµική Κατάσταση Οξυγόνωση Αλατότητα Οξύτητα Θρεπτικά 

Προτεινόµενες παράµετροι 

Μέτρηση βάθους µε 
δίσκο Secchi, 

θολότητα, χρώµα 
TSS 

Θερµοκρασία 
DO, TOC, BOD, COD, 

DOC 
Αγωγιµότητα 

Αλκαλικότητα, pH, 
ρυθµιστική ικανότητα 

Ολικός και διαλυτός Ρ, 
ολικό άζωτο, νιτρικά 

και νιτρώδη, αµµωνιακό 
άζωτο 

Ενδεικτικό ποιοτικής 
κατάστασης Υ. Σ. 

Ευτροφισµός, 
οξύτητα 

Μεταβολισµός, 
υδρολογικός κύκλος 

Παραγωγικότητα, 
αναπνοή 

- 
Ρυθµιστική ικανότητα, 
ευαισθησία σε όξινη 

βροχή 
Ευτροφισµός 

Πιέσεις που έχουν επίδραση 
στην κάθε παράµετρο 

ποιότητας 

Αγροτικά, αστικά και 
βιοµηχανικά 
απόβλητα 

Θερµικά απόβλητα 

Ευτροφισµός, οργανική 
ρύπανση από αστικά 

λύµατα και βιοµηχανικά 
απόβλητα 

Βιοµηχανικά 
απόβλητα, 
επιφανειακές 
απορροές 

Όξινη βροχή, 
βιοµηχανικά απόβλητα 

Αγροτικά, αστικά και 
βιοµηχανικά απόβλητα 

Μεταβλητότητα παραµέτρου Μεγάλη 

Μεγάλη επίδραση από 
κλιµατικές συνθήκες, 

τοπογραφία, 
µορφολογία και 
µέγεθος Υ. Σ. 

Μεταβάλλεται κατά τη 
διάρκεια του 24ώρου 

ανάλογα µε  
αναπνοή/φωτοσύνθεση 

Μικρή-µέτρια, 
επηρεάζεται από 

κλιµατικές αλλαγές 

Μικρή-µέτρια, 
επηρεάζεται από 
κλιµατικές αλλαγές 

Μικρή-µέτρια, 
επηρεάζεται από 
κλιµατικές αλλαγές 

Στοιχεία που πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη στο 
σχεδιασµό προγράµµατος 

παρακολούθησης 

Εποχιακή 
µεταβλητότητα 

Εποχιακή 
µεταβλητότητα. 
Θερµοκρασιακή 
στρωµάτωση 

Ηµερήσια µεταβλητότητα. 
Μεγάλη κλίση 

συγκεντρώσεων σε 
στρωµατωµένες λίµνες 

Εποχιακή 
µεταβλητότητα 

Εποχιακή 
µεταβλητότητα 

Απαιτείται ικανή 
εξειδίκευση ώστε να 
είναι δυνατή η 
διαφοροποίηση µεταξύ 
σηµειακών και µη 
ρυπαντικών πηγών 
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Πίνακας 2.5 (συνέχεια): Φυσικοχηµικές παράµετροι προγράµµατος  παρακολούθησης ποιότητας υδάτων λιµνών 
 

Κριτήρια Εφαρµογής ∆ιαπερατότητα Θερµική Κατάσταση Οξυγόνωση Αλατότητα Οξίνιση Θρεπτικά 

Στοιχεία που πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη στο 
σχεδιασµό προγράµµατος 

παρακολούθησης 

Εποχιακή µεταβλητότητα 

Εποχιακή 
µεταβλητότητα. 
Θερµοκρασιακή 
στρωµάτευση 

Ηµερήσια µεταβλητότητα. 
Μεγάλη κλίση 

συγκεντρώσεων σε 
στρωµατωµένες λίµνες 

Εποχιακή 
µεταβλητότητα 

Εποχιακή 
µεταβλητότητα 

Απαιτείται ικανή 
εξειδίκευση ώστε να 

είναι δυνατή η 
διαφοροποίηση µεταξύ 
σηµειακών και µη 

σηµειακών ρυπαντικών 
πηγών 

Τρόπος δειγµατοληψίας 

Επί τόπου µε χρήση δίσκου 
Secchi. 

TSS: δειγµατοληψία & 
εργαστηριακά ανάλυση. 

Θολότητα: επί τόπου 
µέτρηση µε θολόµετρο. 

Χρώµα: Επί τόπου 
προσδιορισµός µε σύγκριση 
µε την κλίµακα Forel-Ulle 

Επί τόπου µέτρηση µε 
κατάλληλο θερµικό 

ηλεκτρόδιο 

DO: επιτόπου µέτρηση µε 
χρήση κατάλληλου 
ηλεκτρόδιου ή χρήση 

µεθόδου Winkler. 
∆ειγµατοληψία και στη 
συνέχεια εργαστηριακή 

ανάλυση. 

Επιτόπου µε χρήση 
βυθιζόµενου 
ηλεκτροδίου 

Επιτόπου µε χρήση 
ειδικού ηλεκτροδίου. 
Μετά δειγµατοληψία 
και εργαστηριακή 

ανάλυση 

∆ειγµατοληψία στο 
πεδίο και στη συνέχεια 
εργαστηριακή ανάλυση 

Τυπική συχνότητα 
δειγµατοληψίας 

Μηνιαία ή εποχιακά 
σύµφωνα µε τη συχνότητα 
που ακολουθείται για τα 
βιολογικά δείγµατα 

Μηνιαία/εποχιακά 

Εξαρτάται από τα 
µορφολογικά 

χαρακτηριστικά της λίµνης: 
ηµερήσια-µηνιαία ή στο 
τέλος κάθε περιόδου 

στρωµάτωσης 

Μηνιαία/εποχιακά µε 
έµφαση στις περιόδους 
έντονης βροχόπτωσης 
και τήξης χιονιού 

Μηνιαία/εποχιακά µε 
έµφαση στις περιόδους 
έντονης βροχόπτωσης 
και τήξης χιονιού 

Μηνιαία/εποχιακά 
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Πίνακας 2.5 (συνέχεια): Φυσικοχηµικές παράµετροι προγράµµατος  παρακολούθησης ποιότητας υδάτων λιµνών 
 

Κριτήρια Εφαρµογής ∆ιαπερατότητα 
Θερµική 

Κατάσταση 
Οξυγόνωση Αλατότητα Οξίνιση Θρεπτικά 

Εποχή δειγµατοληψίας Όλο το έτος Όλο το έτος Όλο το έτος Όλο το έτος Όλο το έτος 

Όλο το έτος και 
κυρίως κατά τη 

διάρκεια φαινοµένων 
αύξησης οργανισµών. 
∆ιαλυτός Ρ πρέπει να 

µετράται και στον 
πυθµένα λιµνών κατά 

τη διάρκεια του 
χειµώνα 

Τρόπος 
δειγµατοληψίας 

Επιτόπου µέτρηση και 
λήψη δείγµατος για 

εκτέλεση εργαστηριακών 
αναλύσεων (θολότητα, 

TSS) 

Προφίλ 
συγκεντρώσεων σε 
υδατική στήλη 

Μία µέτρηση ή 
πολλαπλές µετρήσεις µε 

ηλεκτρόδιο στην 
περίπτωση προφίλ 
συγκεντρώσεων σε 
υδατική στήλη. Λήψη 
100ml δείγµατος για 
προσδιορισµό κατά 

Winkler 

Επιτόπου µετρήσεις 
προφίλ 

συγκεντρώσεων σε 
υδατική στήλη. Μία 
µέτρηση στην έξοδο 
ή µερικές µετρήσεις 

στο επιλίµνιο 

Μία µέτρηση ή 
πολλαπλές µετρήσεις 
σε υδατική στήλη 

Μία µέτρηση ή 
πολλαπλές µετρήσεις 
σε υδατική στήλη 

Ευκολία 
δειγµατοληψίας 

µέτρησης 

Απλή. Μέτρηση µε χρήση 
ηλεκτροδίου ή λήψη 

δείγµατος 

Απλή. Μέτρηση µε 
ηλεκτρόδιο 

Απλή. Μέτρηση 
επιτόπου µε ηλεκτρόδιο 
ή λήψη δείγµατος και 

τιτλοδότηση 

Απλή. Μέτρηση µε 
κατάλληλο 
ηλεκτρόδιο 

Απλή 

Σχετικά απλή. Σε 
λίµνες µεγάλου 
βάθους απαιτείται 

ειδικός 
δειγµατολήπτης 
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Πίνακας 2.5 (συνέχεια): Φυσικοχηµικές παράµετροι προγράµµατος  παρακολούθησης ποιότητας υδάτων λιµνών 

 
Κριτήρια Εφαρµογής ∆ιαπερατότητα Θερµική Κατάσταση Οξυγόνωση Αλατότητα Οξίνιση Θρεπτικά 

Τυποποιηµένη 
µεθοδολογία σε όλη την 

Ε. Ε. 
Όχι Όχι Όχι Όχι Όχι Όχι 

Χρήση σε υφιστάµενα 
προγράµµατα 

παρακολούθησης ή για 
την τυποποίησης των Υ. 

Σ. στην Ε. Ε. 

Ναι 
Φιλανδία, Ιταλία, 
Γαλλία, Νορβηγία 

Φιλανδία, Ιταλία, Γαλλία, 
Νορβηγία, Σουηδία 

Φιλανδία, Ιταλία, 
Γαλλία, Βέλγιο 

Φιλανδία, Ιταλία, 
Γαλλία, Βέλγιο, 

Νορβηγία, Σουηδία, Μ. 
Βρετανία 

Γερµανία, Ισπανία, 
Φιλανδία, Ιταλία, 
Γαλλία, Ιρλανδία, 

Ολλανδία, Νορβηγία, 
Σουηδία,  Βρετανία 

Υφιστάµενα 
προγράµµατα 

παρακολούθησης που 
ικανοποιούν τα κριτήρια 
της Οδηγίας Πλαίσιο 

Όχι Όχι Όχι Όχι Όχι Όχι 

Υφιστάµενα συστήµατα 
κατηγοριοποίησης Υ. Σ. 
που ικανοποιούν τις 
επιταγές της Οδηγίας 

Όχι Όχι Όχι Όχι Όχι Όχι 

ISO/CEN standards Όχι Όχι 
ISO 5813: 1983 DO 

ISO 5815: 1989 BOD5 
Ναι Ναι Ναι 
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Πίνακας 2.5 (συνέχεια): Φυσικοχηµικές παράµετροι προγράµµατος  παρακολούθησης ποιότητας υδάτων λιµνών 
 

Κριτήρια Εφαρµογής ∆ιαπερατότητα 
Θερµική 

Κατάσταση 
Οξυγόνωση Αλατότητα Οξίνιση Θρεπτικά 

Εφαρµοσιµότητα για 
παρακολούθηση 
ποιότητας λιµνών 

Μεγάλη Μεγάλη Μεγάλη Μέτρια Μεγάλη Μεγάλη 

Κυριότερα 
πλεονεκτήµατα 

 Απλή δειγµατοληψία και 
µέτρηση 

 Η πιο οικουµενική 
παράµετρος ποιότητας 
λιµνών. Απλό και 
χρήσιµο εργαλείο για 
τον προσδιορισµό των 
µακροπρόθεσµων 
µεταβολών 

 Απλή  µέτρηση 

 Σηµαντική 
παράµετρος που 
επιδρά στο 
οικοσύστηµα µιας 
λίµνης 

 

 Απλή δειγµατοληψία 
και µέτρηση 

 Εξαιρετικά χρήσιµη 
παράµετρος, µπορεί 
να αποτελεί δείκτη της 
«υγείας» µιας λίµνης 

 

 Απλή µέτρηση 

 Η αγωγιµότητα 
δεν µεταβάλλεται 
σηµαντικά λόγω 
ανθρωπογενών 
επεµβάσεων. 
Συσχέτιση 
αγωγιµότητας µε 
συγκέντρωση Ρ 

 

 Απλή µέτρηση 

 Προσφέρει τη 
δυνατότητα 
µακροπρόθεσµων 
τάσεων στις τιµές 
οξύτητας 

 Η αγωγιµότητα δεν 
µεταβάλλεται 
σηµαντικά λόγω 
ανθρωπογενών 
επεµβάσεων. 
Συσχέτιση 
αγωγιµότητας µε 
συγκέντρωση Ρ 

 

 Συλλογή 
χρήσιµων 
πληροφοριών 
σχετικά µε την 
τροφική 
κατάσταση µιας 
λίµνης 
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Πίνακας 2.5 (συνέχεια): Φυσικοχηµικές παράµετροι προγράµµατος  παρακολούθησης ποιότητας υδάτων λιµνών 
 

Κριτήρια Εφαρµογής ∆ιαπερατότητα 
Θερµική 

Κατάσταση 
Οξυγόνωση Αλατότητα Οξίνιση Θρεπτικά 

Κύρια µειονεκτήµατα Κανένα µειονέκτηµα 

Είναι πιθανό να 
απαιτείται ένα 
ιδιαίτερα 

συστηµατικό 
πρόγραµµα 

παρακολούθησης για 
τη διαµόρφωση 
ικανοποιητικής 

εικόνας της θερµικής 
κατάστασης µιας 

λίµνης 

Είναι πιθανό να 
απαιτείται ένα ιδιαίτερα 
συστηµατικό πρόγραµµα 
παρακολούθησης για τη 

διαµόρφωση 
ικανοποιητικής εικόνας 
της θερµικής κατάστασης 

µιας λίµνης 

 

 

∆εν περιγράφει 
ικανοποιητικά τις 
µακροπρόθεσµες 
επιδράσεις στα 

ποιοτικά 
χαρακτηριστικά 

Κανένα µειονέκτηµα 

Απαίτηση 
τυποποίησης 

αναλυτικών µεθόδων 
προσδιορισµού των 
συγκεντρώσεων 

θρεπτικών 
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3 Αναλυτικές µέθοδοι προσδιορισµού ποιοτικών 
παραµέτρων επιφανειακών και υπόγειων υδάτων 

3.1 Εισαγωγή 
 
Σύµφωνα µε τις βασικές συνιστώσες ενός προγράµµατος παρακολούθησης της ποιοτικής κατάστασης 
ποταµών, λιµνών και υπόγειων υδάτων, που επισηµάνθηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο οι 
κυριότερες φυσικοχηµικές παράµετροι που προτείνεται να χρησιµοποιούνται για την παρακολούθηση 
της οικολογικής κατάστασης των υδάτινων σωµάτων χωρίζονται στις ακόλουθες κατηγορίες: 

 

 Γενικά φυσικοχηµικά ποιοτικά στοιχεία  

 Συγκεκριµένοι ρύποι προτεραιότητας οι οποίοι απορρίπτονται στο υδατικό σύστηµα. 

 Συγκεκριµένοι µη – προτεραιότητας ρύποι οι οποίοι αναγνωρίζονται από τα Κράτη Μέλη ότι 
απορρίπτονται σε σηµαντικές ποσότητες στο υδατικό σύστηµα.. 

 

Οι συγκεκριµένοι ρύποι προτεραιότητας και οι συγκεκριµένοι µη προτεραιότητας ρύποι ανέρχονται 
σε 66 και έχουν καθορισθεί σύµφωνα µε την ευρωπαϊκή και ελληνική περιβαλλοντική νοµοθεσία. Οι 
ρύποι αυτοί που δίνονται στους Πίνακες 2.2 και 2.3 είναι κοινοί για όλα τα επιφανειακά και υπόγεια 
υδάτινα σώµατα.  

 

Τα γενικά φυσικοχηµικά στοιχεία ποικίλουν ανάλογα µε το είδος του υδάτινου σώµατος. Σύµφωνα µε 
τις επιταγές της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ οι γενικοί ποιοτικοί δείκτες δίνονται κατωτέρω για ποταµούς, 
λίµνες και υπόγεια ύδατα: 

 

Α) Ποταµοί: 

Γενικές φυσικοχηµικές παράµετροι: 

 Θερµικές συνθήκες (θερµοκρασία) 

 Οξυγόνωση (συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου) 

 Αλατότητα (αγωγιµότητα, συγκέντρωση, διαλυµένων στερεών) 

 Κατάσταση οξίνισης (αλκαλικότητα, pH) 

 Θρεπτικές ουσίες (συγκεντρώσεις ολικού και διαλυτού φωσφόρου, ολικού αζώτου, νιτρικού, 
νιτρώδους και αµµωνιακού αζώτου) 

 Άλλες παράµετροι: (θολότητα, αιωρούµενα στερεά) 
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Β) Λίµνες: 

Γενικές φυσικοχηµικές παράµετροι: 

 ∆ιαπερατότητα ( Βάθος  σύµφωνα µε τον δίσκο Secchi, θολότητα, αιωρούµενα στερεά) 

 Θερµικές συνθήκες (θερµοκρασία) 

 Οξυγόνωση (συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου, συγκέντρωση οργανικού φορτίου (TOC, 
BOD, COD)) 

 Αλατότητα (αγωγιµότητα, συγκέντρωση, διαλυµένων στερεών) 

 Κατάσταση οξίνισης (αλκαλικότητα, pH) 

 Θρεπτικές ουσίες (συγκεντρώσεις ολικού και διαλυτού φωσφόρου, ολικού αζώτου, νιτρικού, 
νιτρώδους και αµµωνιακού αζώτου) 

 Άλλες παράµετροι: (θολότητα, αιωρούµενα στερεά) 

 

Γ) Υπόγεια ύδατα: 

Οι απαιτήσεις της Οδηγίας 2000/60 (άρθρο 4) περί πρόληψης ή περιορισµού της διοχέτευσης ρύπων 
στα υπόγεια ύδατα δεν είναι σαφείς ως προς τις ρυπαντικές ουσίες που πρέπει να παρακολουθούνται. 
Αναλυτικότερα στοιχεία αναµένονται να περιέχονται στην νέα θυγατρική Οδηγία περί υπογείων 
υδάτων που σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60/ΕΚ θα περιλαµβάνει τους ποιοτικούς στόχους και τις 
παραµέτρους που θα πρέπει να περιλαµβάνει ένα πρόγραµµα παρακολούθησης της ποιότητας των 
υπογείων υδάτων. Σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60 ορίζονται κάποιες φυσικοχηµικές παράµετροι που 
δίνονται κατωτέρω. Με την θέσπιση της νέας θυγατρικής Οδηγίας για την πρόληψη και τον έλεγχο 
της ρύπανσης των  υπόγειων υδάτων είναι πιθανόν να απαιτείται τροποποίηση του προγράµµατος 
παρακολούθησης ώστε να συµπεριληφθούν οι παράµετροι που θα περιέχονται σε αυτή.  

Γενικές φυσικοχηµικές παράµετροι: 

 Περιεκτικότητα σε οξυγόνο (συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου) 

 Αγωγιµότητα 

 pH 

 Αµµώνιο 

 Νιτρικό άζωτο   

 

Στη συνέχεια του παρόντος κεφαλαίου θα παρουσιασθούν οι τυποποιηµένες αναλυτικές µέθοδοι 
προσδιορισµού τόσο των γενικών φυσικοχηµικών ποιοτικών παραµέτρων των επιφανειακών και 
υπόγειων υδάτων όσο και των 33 συγκεκριµένων  ρύπων προτεραιότητας και των 33 συγκεκριµένων 
µη προτεραιότητας ρύπων. 
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3.2 Τυποποιηµένες αναλυτικές µέθοδοι προσδιορισµού ποιοτικών 
παραµέτρων ποταµών, λιµνών και υπόγειων υδάτων 

 

3.2.1 Γενικοί φυσικοχηµικοί ποιοτικοί δείκτες 
 

 Θερµοκρασία 

 

Παράµετρος παρακολούθησης: Θερµοκρασιακή κατάσταση 

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Ποταµοί, λίµνες 

 

Ανάλυση: Θερµοκρασίας 

 

Όργανο: Θερµόµετρο 

 

Σχετικές Οδηγίες: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ, 79/923/ΕΟΚ. 

 
Στόχος και εύρος εφαρµογής: Στόχος της µεθόδου είναι η επί τόπου µέτρηση της θερµοκρασίας σε 
επιφανειακά, παράκτια νερά καθώς και αστικά λύµατα και βιοµηχανικά απόβλητα. 
Περίληψη:Η µέτρηση της θερµοκρασίας γίνεται επί τόπου µε ειδικό ηλεκτρόδιο. 

 

Ακρίβεια: Η ακρίβεια της µεθόδου µέτρησης της θερµοκρασίας θα είναι της τάξης 0.1 0C. Σκόπιµη 
είναι η βαθµονόµηση του οργάνου µε κάποιο διαπιστευµένο θερµόµετρο. 

 

Χρώµα 

 

Παράµετρος παρακολούθησης: ∆ιαπερατότητα  

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Λίµνες 

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός χρωµατισµού υδάτων φωτοµετρικά σε βαθµούς της κλίµακας Pt/Co. 

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός: Οπτική παρατήρηση ή σπεκτοφωτόµετρο, pH-µετρο. 

 

Σχετικές Οδηγίες: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ, 79/923/ΕΟΚ, 76/160/ΕΟΚ. 
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Στόχος και εύρος εφαρµογής:Η µέθοδος έχει εφαρµογή στον προσδιορισµό του χρώµατος σε δείγµατα 

πόσιµων, επιφανειακών, παράκτιων και υπόγειων υδάτων. Η µέθοδος δεν είναι εφαρµόσιµη στις 

περιπτώσεις υδάτων έντονα χρωµατισµένων λόγω ανάµιξής τους µε βιοµηχανικά απόβλητα. 

 

Περίληψη της µεθόδου: Ο προσδιορισµός του χρώµατος επιτυγχάνεται µε οπτική παρατήρηση του 

δείγµατος και σύγκρισής του µε πρότυπα διαλύµατα που περιέχουν Pt/Co ή φασµατοφωτοµετρικά µε 

χρήση σπεκτοφωτόµετρου. Μια µονάδα χρώµατος αντιστοιχεί σε διάλυµα απεσταγµένου νερού που 

περιέχει 1mg/l Pt µε τη µορφή του chloroplatinate ιόντος. 

 

Παρεµβολές: Η µέτρηση επηρεάζεται σηµαντικά από τη θολότητα του δείγµατος. Για το λόγο αυτό τα 

δείγµατα είναι σκόπιµο να διηθούνται πριν τον προσδιορισµό του χρώµατος. Η µέτρηση του 

χρώµατος επηρεάζεται σηµαντικά από το pH. Για το λόγο αυτό συνίσταται ταυτόχρονα µε τη µέτρηση 

του χρώµατος να γίνεται και µέτρηση του pH. 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων: Όλα τα υάλινα δοχεία που χρησιµοποιούνται κατά τη 

δειγµατοληψία και ανάλυση πρέπει να είναι επιµελώς καθαρισµένα. Η µέτρηση του χρώµατος πρέπει 

να γίνεται το συντοµότερο δυνατό καθώς βιολογικές ή και φυσικοχηµικές διεργασίες προκαλούν 

αλλοίωση του χρώµατος. Στην περίπτωση που η µέτρηση δεν είναι δυνατόν να πραγµατοποιηθεί 

άµεσα απαιτείται διατήρηση του δείγµατος σε 4 oC. Ο µέγιστος χρόνος αποθήκευσης του δείγµατος 

είναι 48 hrs. 

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός : Φιάλες Nessler, έκαστη όγκου 50 ml. 

 

Αντιδραστήρια: Συµπυκνωµένο πρότυπο διάλυµα chloroplatinate: ∆ιαλύστε 1,246 gr potassium 

chloroplatinate K2PtCl6 και 1 gr ένυδρο χλωριούχο κοβάλτιο CoCl2.H2O σε µίγµα απεσταγµένου 

νερού και 100 ml συγκεντρωµένου HCl. Αραιώστε στα 1000 ml µε προσθήκη απεσταγµένου νερού. 

Το χρώµα του τυπικού αυτού διαλύµατος ανέρχεται σε 500 µονάδες χρώµατος Pt/Co. 

 

Προετοιµασία τυπικών διαλυµάτων Pt/Co: Αραιώνοντας το συµπυκνωµένο πρότυπο διάλυµα 

προετοιµάστε σειρά πρότυπων διαλυµάτων µε τιµές χρώµατος που θα κυµαίνονται µεταξύ 0-70 

µονάδων χρώµατος. 

 

∆ιαδικασία εκτέλεσης µετρήσεων: Προσδιορίστε το χρώµα του δείγµατος όγκου 50 ml, συγκρίνοντάς 

το µε µια σειρά από τυπικά διαλύµατα γνωστού χρώµατος. Για τη µέτρηση του χρώµατος των 

δειγµάτων καθώς και των τυπικών διαλυµάτων χρησιµοποιούνται σωλήνες Nessler. Στην περίπτωση 

που η τιµή του χρώµατος του δείγµατος υπερβαίνει τις 70 µονάδες χρώµατος, αραιώστε το δείγµα και 
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επαναλάβετε τη µέτρηση ώστε η τελική τιµή να κυµαίνεται µεταξύ 5-70 µονάδες. Μετρήστε το pH 

του διαλύµατος. 

 

Υπολογισµός χρώµατος: Η τιµή του χρώµατος ενός δείγµατος υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση. 

Χρώµα = 
V

A 50×
 

όπου  

 Α = το εκτιµούµενο χρώµα του αραιωµένου δείγµατος 

 V = ο όγκος του δείγµατος που υπέστη αραίωση στα 50 ml 

 
Ακρίβεια µεθόδου ∆εν αναφέρονται στοιχεία στη διεθνή βιβλιογραφία σχετικά µε την ακρίβεια της 
ανωτέρου µεθόδου. 
 

Θολότητα 

 

Παράµετρος παρακολούθησης: ∆ιαπερατότητα 

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Λίµνες 

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός θολότητας 

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός: Θολόµετρο 

 

Σχετικές Οδηγίες: 2000/60  

 
Στόχος και εύρος εφαρµογής Στόχος της µεθόδου είναι ο προσδιορισµός της διαπερατότητας των 
υδάτων µέσω της µέτρησης της θολότητας. Η µέθοδος έχει εφαρµογή σε δείγµατα πόσιµων, 
επιφανειακών, παράκτιων και υπόγειων υδάτων µε τιµές θολότητας που κυµαίνονται µεταξύ 0 – 40 
νεφελοµετρικές µονάδες θολότητας (NTU). Σε περίπτωση δειγµάτων µε υψηλότερη θολότητα 
απαιτείται η αραίωση του δείγµατος. 
 

Περίληψη της µεθόδου: Η µέτρηση της θολότητας µπορεί να γίνει νεφελοµετρικά µε την χρήση 

ειδικού οργάνου (θολόµετρο) είτε οπτικά. Κατά την νεφελοµετρική µέθοδο µετράται µε την βοήθεια 

φωτόµετρων, η ένταση του φωτός που διαθλάται καθώς µια δέσµη φωτός σταθερής έντασης περνά 

διαµέσου του δείγµατος. Όσο µεγαλύτερη είναι η ένταση του φωτός που διαθλάται τόσο πιο αυξηµένη 

είναι η θολότητα του δείγµατος. Η οπτική µέθοδος που είναι και η παλαιότερη µέθοδος µέτρησης 

θολότητας και τείνει να εγκαταληφθεί, βασίζεται στην παρατήρηση µιας εστίας φωτός. Στη συνέχεια 

περιγράφεται η νεφελοµετρική µέθοδος.  Για την εκτέλεση της νεφελοµετρικής µεθόδου απαιτούνται 
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τουλάχιστον δύο πρότυπα διαλύµατα γνωστής θολότητας. Τα πρότυπα διαλύµατα συνήθως 

παρασκευάζονται από formazin. 

 

Παρεµβολές: Η παρουσία επιπλεόντων ή αιωρούµενων στερεών που καθιζάνουν κατά την διάρκεια 

της µέτρησης έχουν ως αποτέλεσµα την µέτρηση πλασµατικά χαµηλών τιµών θολότητας.  

Ιδιαίτερα χρωµατισµένα δείγµατα λόγω διαλυτών ουσιών απορροφούν την δέσµη φωτός δίνοντας 

εσφαλµένα χαµηλές τιµές θολότητας.  

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων: Η διατήρηση των δειγµάτων µπορεί να γίνει στους 4οC για 24 

h. Σκόπιµο είναι ο προσδιορισµός της θολότητας να γίνεται άµεσα.  

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός:  Το θολόµετρο αποτελείται από µια πηγή φωτός σταθερής έντασης και ένα 

ή περισσότερους αισθητήρες µέτρησης της έντασης του φωτός που διαθλάται σε 90ο γωνία από την 

φωτεινή δέσµη που εκπέµπει η πηγή φωτός. Η ευαισθησία του θολόµετρου θα πρέπει να είναι 0,02 

NTU. Οι κυψελίδες που χρησιµοποιούνται θα πρέπει να είναι από άχρωµο γυαλί και θα πρέπει να 

διατηρούνται εξαιρετικά καθαρές χωρίς στίγµατα ή αµυχές.  

∆ιαφορές στο φυσικό σχεδιασµό των θολοµέτρων θα προκαλέσουν διαφορές στις µετρούµενες τιµές.  

Για την ελαχιστοποίηση των διαφορών αυτών, πρέπει να εφαρµόζονται τα ακόλουθα κριτήρια:  

 Η πηγή του φωτός, να είναι λάµπα βολφραιµίου και να λειτουργεί ανάµεσα στους 2200-3000 0Κ. 

 Η συνολική απόσταση που διασχίζει το προσπίπτων φως και το διαχεόµενο φως να µην 
υπερβαίνει συνολικά τα 10cm. 

 Ο ανιχνευτής να βρίσκεται σε γωνία 900 µε το προσπίτων φως και σε κάθε περίπτωση να µην 
εκτρέπεται παραπάνω από 300. Ο ανιχνευτής, καθώς και το φίλτρο, αν χρησιµοποιείται θα πρέπει 
να έχουν µέγιστη ανταπόκριση στα 400-600 nm. 

 

Ακρίβεια της µεθόδου: Σε δείγµατα επιφανειακών υδάτων µε τιµές θολότητας 26, 41, 75 και 180 NTU 
η τυπική απόκλιση ανερχόταν σε 0,60, 0,94, 1,2 και 4,7 αντίστοιχα. 

 

Αιωρούµενα στερεά 

Παράµετρος παρακολούθησης: ∆ιαπερατότητα 

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Λίµνες 

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός συγκέντρωση αιωρούµενων στερεών 

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός: Συσκευή διήθησης, αναλυτικός ζυγός υψηλής ακρίβειας, φούρνος σταθερής  

θερµοκρασίας 105οC  
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Σχετικές Οδηγίες: 2000/60, 75/440/EOK, 76/160/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ, 79/923/ΕΟΚ. 

  

Στόχος και εύρος εφαρµογής: Στόχος της µεθόδου είναι ο προσδιορισµός της διαπερατότητας των 

υδάτων µέσω της µέτρησης της συγκέντρωσης των αιωρούµενων στερεών. Η µέθοδος έχει εφαρµογή 

σε δείγµατα πόσιµων, επιφανειακών, παράκτιων και υπόγειων υδάτων.  

 

Περίληψη της µεθόδου: Η µέτρηση της συγκέντρωσης των αιωρούµενων στερεών περιλαµβάνει 

διαχωρισµό µε  διύλιση, εξάτµιση και ζύγιση. Η διύλιση απαιτείται για τον διαχωρισµό των στερεών 

µεταξύ αιωρούµενων (µη διηθήσιµων) και διαλυµένων ή διαλυτών (διηθήσιµων) στερεών. 

Χρησιµοποιούνται για τον διαχωρισµό στρωµατικά φίλτρα που συγκρατούν τα σωµατίδια κατά µήκος 

του στρώµατος του φίλτρου, παγιδεύοντάς τα µέσα σε ένα πλέγµα από ανόργανες ίνες από τις οποίες 

αποτελείται το φίλτρο (πχ glass fibre filters GF/C).  Η εξάτµιση διαχωρίζει το νερό από τα στερεά. Η 

εξάτµιση του νερού συνήθως γίνεται στους 103-105oC ή 179-181οC. Το φίλτρο ζυγίζεται πριν την 

διύλιση και στη συνέχεια µετά την εξάτµιση του νερού. Η διαφορά µεταξύ των δύο τιµών 

προσδιορίζει την ποσότητα των στερεών που κατακρατήθηκε στο φίλτρο και αποτελεί την µάζα των 

αιωρούµενων στερεών. Η τιµή αυτή ανηγµένη στον όγκο του δείγµατος που διηθήθηκε προσδιορίζει 

την συγκέντρωση των αιωρούµενων στερεών. 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων: Η διατήρηση των δειγµάτων µπορεί να γίνει στους 4οC για 7 – 

14 ηµέρες.  

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός:  
 
 Αναλυτικός ζυγός ακριβείας 0,1 mg 

 Φούρνος 103οC  

 Συσκευή διήθησης  

 Ξηραντήρας 

 

Ακρίβεια της µεθόδου: Σε 77 δείγµατα τυπικού διαλύµατος συγκέντρωσης αιωρούµενων στερεών ίση 

µε 293 mg/l, η τυπική απόκλιση ανερχόταν σε 21,2 mg/l. 

 

∆ιαλυµένο οξυγόνο 

Παράµετρος παρακολούθησης: Οξυγόνωση 

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Ποταµούς, λίµνες, υπόγεια νερά 

 

Ανάλυση: Συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου 
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Απαιτούµενο όργανο: Ηλεκτρόδια µέτρησης οξυγόνου 

 

Σχετική Οδηγία: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 76/160/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ, 79/923/ΕΟΚ. 

 

Στόχος και εύρος εφαρµογής: Η ηλεκτροχηµική µέτρηση της συγκέντρωσης διαλυµένου οξυγόνου 
πραγµατοποιείται µε χρήση ειδικού ηλεκτροδίου που συνδέεται µε ψηφιακό ή αναλογικό όργανο 
µέτρησης του διαλυµένου οξυγόνου. Η ηλεκτροχηµική µέθοδος εφαρµόζεται σε περιπτώσεις 
µέτρησης της συγκέντρωσης οξυγόνου σε επιφανειακά και παράκτια ύδατα καθώς και σε δείγµατα 
λυµάτων. Επίσης η µέθοδος εφαρµόζεται και στις περιπτώσεις δειγµάτων που περιέχουν ουσίες όπως 
θειώδη, ελεύθερο χλώριο, ιώδιο, έντονο χρώµα, υψηλή θολότητα και που λόγω παρεµβολών 
καθιστούν αδύνατη την εφαρµογή της µεθόδου Winkler. 
 

Περίληψη της µεθόδου:  Η ηλεκτροχηµική µέθοδος προσδιορισµού της συγκέντρωσης διαλυµένου   

οξυγόνου µε ηλεκτρόδιο έχει εφαρµογή σε πολλές περιπτώσεις αντί της εργαστηριακής µεθόδου 

Winkler, ιδιαίτερα στις περιπτώσεις υδάτινων αποβλήτων όπου απαιτείται η συνεχής καταγραφή της 

συγκέντρωσης του διαλυµένου οξυγόνου στον αποδέκτη. 

Ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης του διαλυµένου οξυγόνου στο νερό ηλεκτροχηµικά 

επιτυγχάνεται µε τη γραµµική συσχέτιση της διαφοράς δυναµικού που µετρά το ηλεκτρόδιο, του 

οξυγόνου και της συγκέντρωσης του διαλυµένου οξυγόνου. Για την επίτευξη ικανοποιητικής 

διάλυσης οξυγόνου µε το Ν της διεπιφάνειας ηλεκτροδίου και νερού απαιτείται η δηµιουργία τύρβης. 

Η διαφορά δυναµικού συσχετίζεται γραµµικά µε τη συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου σε όρους 

mg/l ή ως ποσοστό της συγκέντρωσης κορεσµού. Το εύρος των µετρήσεων του ηλεκτροδίου συνήθως 

κυµαίνεται µεταξύ 0 έως 10 mg/l, 0 έως 25 mg/l ή 0 έως 20 mg/l µε ακρίβεια που φτάνει τα     0,05 

mg/l. 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων:  Στις περιπτώσεις που η µέτρηση δε γίνεται επί τόπου 

συνιστάται η µέτρηση της συγκέντρωσης του διαλυµένου οξυγόνου να πραγµατοποιείται σε µπουκάλι 

BOD των 300 ml, όχι αργότερα από 8 h από την δειγµατοληψία. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται για την 

αποφυγή εισροής ατµοσφαιρικού οξυγόνου στο υπόψη δείγµα. Σε όλες τις περιπτώσεις, κατά τη 

µέτρηση του διαλυµένου οξυγόνου απαιτείται και η παράλληλη καταγραφή της θερµοκρασίας του 

δείγµατος.  

 

Παρεµβολές:  

 ∆ιαλυµένες οργανικές ουσίες που επηρεάζουν τις µετρήσεις του διαλυµένου οξυγόνου µε 
ηλεκτρόδιο. 

  Η µέτρηση του διαλυµένου οξυγόνου ηλεκτροχηµικά είναι ανάλογη της µερικής πίεσης του 
οξυγόνου που είναι κατά σειρά ανάλογη των διαλυτών ανόργανων στερεών στο δείγµα. Ανάλογα 
µε τη συγκέντρωση των διαλυτών στερεών του δείγµατος η µέτρηση του διαλυµένου οξυγόνου 
πρέπει να διορθώνεται ανάλογα. Για παράκτια ύδατα και υφάλµυρα νερά υπάρχουν σχετικοί 
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πίνακες µετατροπής – διόρθωσης που δίνουν την εξάρτηση της συγκέντρωσης του DO από την 
αλατότητα. Σε περιπτώσεις όµως που το εύρος της διακύµανσης της αλατότητας του αποδέκτη 
είναι µεγάλο, η ακρίβεια της µεθόδου περιορίζεται σηµαντικά. 

 ∆ραστικές ουσίες όπως το ελεύθερο χλώριο επηρεάζουν την µέτρηση του διαλυµένου οξυγόνου 
και µπορούν να δώσουν πλασµατικά υψηλή τιµή συγκέντρωσης διαλυµένου οξυγόνου. 

 Οι µετρήσεις DO µε ηλεκτρόδια έχουν σηµαντική θερµοκρασιακή εξάρτηση που κυµαίνεται 
µεταξύ 4-6 % της τιµής της συγκέντρωσης ανά οC. Συνήθως τα περισσότερα ηλεκτρόδια 
µέτρησης DO έχουν αυτόµατη ρύθµιση για την θερµοκρασιακή εξάρτηση. 

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός:  Ηλεκτρόδιο διαλυµένου οξυγόνου συνδεδεµένου µε ψηφιακή ή αναλογική 

µονάδα µέτρησης της συγκέντρωσης του DO σε mg/l ή % κορεσµού. Σκόπιµο είναι το ηλεκτρόδιο του 

DO να διαθέτει αυτόµατη διόρθωση της επίδρασης της θερµοκρασίας. 

 

Ακρίβεια και επαναληψιµότητα:  Συνήθως απαιτείται επαναληψιµότητα της τάξης του 0,1 mg/l και 

ακρίβεια    ± 1 % της µέτρησης. 

 

Χηµική απαίτηση οξυγόνου 

Παράµετρος παρακολούθησης: Οξυγόνωση 

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Λίµνες 

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός χηµικής απαίτησης οξυγόνου (COD) 

 

Απαιτούµενο όργανο: Συσκευή χώνευσης δειγµάτων, σπεκτροφωτόµετρο ορατού φωτός  

 

Σχετική Οδηγία: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 76/160/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ. 

 

Στόχος και εύρος εφαρµογής: Η µέτρηση του χηµικώς απαιτούµενου οξυγόνου (COD) 

χρησιµοποιείται ευρύτατα για την µέτρηση του οργανικού φορτίου που περιέχεται σε δείγµατα 

επιφανειακών και υπόγειων υδάτων. Η µέθοδος εφαρµόζεται για τιµές COD µεταξύ 20 – 900 mg/l. 

 

Περίληψη της µεθόδου: Το COD ορίζεται ως η ποσότητα του διχρωµικού καλίου που καταναλώνεται 

για την οξείδωση των οργανικών και ανόργανων ενώσεων που περιέχονται στο δείγµα. Η µέτρηση 

του COD που έχει διάρκεια 2 περίπου hr, γίνεται σε έντονα όξινο περιβάλλον (50% H2SO4), σε 

θερµοκρασία 150oC και παρουσία Ag2SO4 που προστίθεται ως καταλύτης για την 

αποτελεσµατικότερη οξείδωση ορισµένων οργανικών ενώσεων. Κάτω από αυτές τις συνθήκες οι 

οργανικές ενώσεις οξειδώνονται σε CO2, H2O, NH4
+1, PO4

-3, SO4
-2, και το διχρωµικό ανιόν Cr+6 

(πορτοκαλί) σε χρωµικό Cr+3(πράσινο) . Οι οργανικές ενώσεις οξειδώνονται είτε είναι 
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βιοαποικοδοµήσιµες είτε όχι µε αποτέλεσµα το COD να εµφανίζεται σχεδόν πάντα µεγαλύτερο από 

τη µέτρηση του βιοχηµικά απαιτούµενου οξυγόνου (BOD) που προσδιορίζει µόνο το κλάσµα των 

οργανικών ενώσεων που είναι βιοδιασπάσιµο. Οι µόνες ενώσεις που παρουσιάζουν κάποιο µειωµένο 

ποσοστό οξείδωσης είναι πτητικά οργανικά οξέα που λόγω της πτητικότητας τους δεν οξειδώνονται 

τόσο αποτελεσµατικά. Για την καλύτερη οξείδωση αυτών των ενώσεων προστίθεται Ag2SO4. Η 

στοιχειοµετρία της οξείδωσης του οργανικού άνθρακα κατά τον προσδιορισµό του COD δίνεται 

κατωτέρω: 

 

CnHaOb + c Cr2O7
2- + 8c H+  → n CO2 + (a+8c)/2 * H2O + 2c Cr+3 

όπου c = 2/3 c + a/6 – b/3 

 

Μετά την οξείδωση της οργανικής ύλης µε διχρωµικό, απαιτείται η µέτρηση της υπολειπόµενης 

συγκέντρωσης διχρωµικού καλίου για τον υπολογισµό της ποσότητας του διχρωµικού που 

καταναλώθηκε. Η µέτρηση της περίσσειας του διχρωµικού καλίου γίνεται είτε φασµατογραφικά  ή µε 

τιτλοδότηση. Χρησιµοποιώντας φασµατοφωτόµετρο ορατού φωτός µπορούµε σύµφωνα µε τον νόµο 

των Beer-Lambert να συσχετίσουµε την απορροφητικότητα του δείγµατος σε δεδοµένο µήκος 

κύµατος (600 nm) µε τη συγκέντρωση του COD του δείγµατος. 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων: Στη περίπτωση που δεν είναι δυνατή η άµεση εκτέλεση της 

ανάλυσης τα δείγµατα µπορούν να διατηρηθούν µετά από οξίνιση σε pH < 2, για διάστηµα µέχρι 28 

ηµ. 

 

Παρεµβολές : Η ύπαρξη ανηγµένων µορφών ανόργανων στοιχείων όπως Fe+2, Mn+2, κλπ µπορεί να 

δώσει πλασµατικές υψηλές τιµές COD καθώς τα στοιχεία αυτά οξειδώνονται καταναλώνοντας 

διχρωµικό κάλιο. Σηµαντικότερο πρόβληµα δηµιουργούν οι υψηλές συγκεντρώσεις χλωριόντων στα 

δείγµατα που επίσης δίνουν εσφαλµένες τιµές COD καθώς η ύπαρξη χλωριόντων παρεµβάλλεται στη 

µέτρηση του COD µε δύο τρόπους: α) τα χλωριόντα δεσµεύουν τον άργυρο και ελαττώνουν έτσι την 

καταλυτική δράση του Ag2SO4 σύµφωνα µε την ακόλουθη αντίδραση: 

Ag + Cl → AgCl 

β) τα χλωριόντα οξειδώνονται από το διχρωµικό σε Cl2, αυξάνοντας έτσι πλασµατικά την τιµή του 

COD του δείγµατος, όπως φαίνεται από την ακόλουθη αντίδραση:   

14 H+ + Cr2O7
2- + 6 Cl- → 3 Cl2 + 7 H2O + 2 Cr+3 

Σύµφωνα µε την ανωτέρω αντίδραση 1 mg Cl προκαλεί αύξηση του COD κατά 0.22 mg. H 

παρεµβολή αυτή απαλείφεται µε την προσθήκη HgSO4 και την δηµιουργία σύµπλοκων ΗgCl2 που δεν 

είναι οξειδώσιµα από το διχρωµικό κάλιο: 

  Hg2+ + 2 Cl –  →  HgCl2  
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Απαιτούµενος εξοπλισµός:  

 Συσκευή χώνευσης φιαλιδίων 

 Φασµατοφωτόµετρο ορατού φωτός  

 

Ακρίβεια και επαναληψιµότητα: 47 δείγµατα γνωστής συγκέντρωσης COD µε διάφορες 

συγκεντρώσεις χλωριούχου νατρίου µετρήθηκαν σε 5 εργαστήρια µε στόχο τον προσδιορισµό της 

αξιοπιστίας της µεθόδου. Στα δείγµατα µε µέση συγκέντρωση COD ίση µε 193 mg/l και µηδενική 

περιεκτικότητα σε χλωριόντα παρατηρήθηκε τυπική απόκλιση ίση µε 17 mg/l. Στα δείγµατα µε µέση 

συγκέντρωση COD ίση µε 212 mg/l και συγκέντρωση χλωριόντων 100 mg/l παρατηρήθηκε τυπική 

απόκλιση ίση µε 20 mg/l. 

 

Βιοχηµική απαίτηση οξυγόνου 

Παράµετρος παρακολούθησης: Οξυγόνωση 

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Λίµνες 

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός βιοχηµικής απαίτησης οξυγόνου (ΒOD) 

 

Απαιτούµενο όργανο: Οξυγονόµετρο, επωαστήρας σταθερής θερµοκρασίας 20οC  

 

Σχετική Οδηγία: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 76/160/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ. 

 

Στόχος και εύρος εφαρµογής: Το βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (BOD) εκφράζει την απαίτηση σε 

mg/l οξυγόνου για την αποδόµηση των οργανικών ενώσεων που περιέχονται σε δείγµατα υδάτων ή σε 

απόβλητα, από µικροοργανισµούς. Το BOD δεν χαρακτηρίζει το σύνολο των οργανικών ενώσεων που 

περιέχονται στα λύµατα αλλά µόνο το ποσοστό αυτών που είναι δυνατόν να βιοαποικοδοµηθούν κατά 

τη διάρκεια του test.  

 

Περίληψη της µεθόδου :Το σύνολο των βιοχηµικών αντιδράσεων που καταναλώνουν οξυγόνο κατά 

την αερόβια διάσπαση της οργανικής ύλης από αερόβιους µικροοργανισµούς (µ/ο) µπορεί να 

απεικονισθεί από την κάτωθι γενικευµένη αντίδραση: 

µ/ο + οργ. ύλη + O2 → CO2 + H2O + µ/ο + υπολειµατική οργ. ύλη  

Το πείραµα εκτελείται συνήθως σε σταθερές συνθήκες (θερµοκρασία ίση µε 20oC, pH = 7.2) και 

θεωρητικά απαιτείται ένα πολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα για την πλήρη οξείδωση όλης της 

βιοδιασπάσιµης οργανικής ύλης. Πρακτικά όµως µπορούµε να θεωρήσουµε ότι το πείραµα 

ολοκληρώνεται εντός 20 ηµερών. Έχει βρεθεί εµπειρικά ότι ένα σηµαντικό ποσοστό της βιοχηµικής 
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απαίτησης οξυγόνου ικανοποιείται εντός 5 ηµερών. Για το λόγο αυτό έχει συµφωνηθεί να µετριέται η 

ποσότητα του οξυγόνου που καταναλώνεται εντός 5 ηµερών (BOD5). 

 

Καθώς η ανάλυση αποσκοπεί στην µέτρηση όλης της βιοδιασπάσιµης οργανικής ύλης όλοι οι άλλοι 

παράγοντες που µπορούν να επιδράσουν στο ρυθµό (πχ διαλυµένο οξυγόνο, θρεπτικά, ιχνοστοιχεία) ή 

στο βαθµό βιοδιάσπασης (θερµοκρασία, pH, κλπ)  πρέπει να µην είναι περιοριστικοί και για λόγους 

σύγκρισης να διατηρούνται σταθεροί.   

 

Για την διασφάλιση των αερόβιων συνθηκών κατά τη διάρκεια του πειράµατος η συγκέντρωση του 

διαλυµένου οξυγόνου (DO) θα πρέπει µετά την ολοκλήρωση του test να ισούται κατ’ελάχιστο µε 1 

mg/l. Για την εξασφάλιση µιας στατιστικά σηµαντικής κατανάλωσης οξυγόνου η ελάχιστη 

επιτρεπόµενη µείωση της συγκέντρωσης του διαλυµένου οξυγόνου θα πρέπει να είναι περίπου 2 mg/l. 

Συνεπώς θεωρώντας ότι το test επιτελείται σε σταθερή θερµοκρασία 20οC και ότι σε αυτή τη 

θερµοκρασία η συγκέντρωση κορεσµού του DO  είναι περίπου 9 mg/l προκύπτει ότι το διάστηµα 

µείωσης του DO κατά τη διάρκεια του test κυµαίνεται από 2 – 8 mg/l. Άρα και η αντίστοιχη µέγιστη 

τιµή µέτρησης οργανικού φορτίου ως BOD θα ισούται µε 8 mg/l για µη αραιωµένα δείγµατα. Σε 

περιπτώσεις δειγµάτων που περιέχουν υψηλότερες συγκεντρώσεις BOD απαιτείται αραίωση. Η 

αραίωση πραγµατοποιείται µε απεσταγµένο νερό εµπλουτισµένο µε ανόργανα θρεπτικά στοιχεία που 

είναι απαραίτητα για τους µ/ο και για την διατήρηση του pH σε φυσιολογικές για την ανάπτυξη των 

µ/ο τιµές (pH=7.2).  

 

Στη περίπτωση δειγµάτων που δεν περιέχουν σηµαντικές ποσότητες µικροοργανισµών είναι 

απαραίτητη η προσθήκη  ποσότητας µ/ο ώστε να είναι δυνατή η βιοαποικοδόµηση της οργανικής 

ύλης. 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων: Η εκτέλεση της ανάλυσης του BOD πρέπει να 

πραγµατοποιείται εντός 48 h από την δειγµατοληψία. Στη περίπτωση αυτή τα δείγµατα θα πρέπει στο 

διάστηµα των 48 h να διατηρούνται στους 4οC. 

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός: 

 Οξυγονόµετρο 

 Επωαστήρας σταθερής θερµοκρασίας 20οC 

 

Παρεµβολές: Στην περίπτωση αναχαίτισης της ανάπτυξης µικροοργανισµών κατά την διάρκεια της 

ανάλυσης λόγω παρουσίας τοξικών ουσιών η µέθοδος του BOD δεν συνιστάται.  
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Ακρίβεια και επαναληψιµότητα: Σε δείγµατα επιφανειακών υδάτων και συνθετικών αποβλήτων µε 

µέση συγκέντρωση BOD5 ίση µε 2,1 και 175 mg/l προσδιορίστηκε τυπική απόκλιση 0,7 και 26 mg/l, 

αντίστοιχα. 

 

Αγωγιµότητα 

Παράµετρος παρακολούθησης: Αλατότητα 

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Ποταµούς, λίµνες και υπόγεια νερά 

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός αγωγιµότητας (ειδική αγωγιµότητα umhos στους 250C). 

 

Απαιτούµενο όργανο: Αγωγιµόµετρο  

 

Σχετική Οδηγία: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ, 79/923/ΕΟΚ. 

 

Στόχος και εύρος εφαρµογής:  Στόχος της µεθόδου είναι η µέτρηση της αγωγιµότητας σε πόσιµα, 

επιφανειακά και παράκτια ύδατα, σε αστικά λύµατα και βιοµηχανικά απόβλητα καθώς και σε όµβρια 

(όξινη βροχή) 

 

Περίληψη της µεθόδου: Η µέτρηση της ειδικής αγωγιµότητας ενός δείγµατος πραγµατοποιείται µε τη 

χρήση αυτόνοµου αγωµιµότερου.. Τα δείγµατα αναλύονται κατά προτίµηση στους 250C, αν αυτό δεν 

είναι δυνατό, γίνεται διόρθωση της θερµοκρασίας και τα αποτελέσµατα αναφέρονται στους 250C. 

 Πριν τη χρήση το όργανο πρέπει να διαβρέχεται µε διάλυµα KCl. 

 To κελί αγωγιµότητας πρέπει να διατηρείται καθαρό 

 Μετρήσεις πεδίου µε συγκρίσιµα όργανα είναι αξιόπιστες. 

 Ο µεγαλύτερος κίνδυνος σφάλµατος προέρχεται από τις διακυµάνσεις της θερµοκρασίας. 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων: Η ανάλυση µπορεί να πραγµατοποιηθεί είτε επί τόπου είτε στο 

εργαστήριο. Αν δεν έχει ολοκληρωθεί µέσα σε 24 ώρες, το δείγµα θα πρέπει να διηθείται µέσω 

φίλτρου µε πόρους 0,45 µ και να αποθηκεύεται στους 40C. Τόσο το φίλτρο όσο και το όργανο πρέπει 

να πλένονται προσεκτικά µε απεσταγµένο νερό, και να ξεπλένονται µε το εξεταζόµενο δείγµα πριν τη 

χρήση.  

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός: 

 Το εύρος µέτρησης είναι 1-1000 umho ανά εκατοστό 

 Κελί αγωγιµότητας, µε. σταθερά κελιού 1,0µ  



      35

 Θερµόµετρο 

 

Αντιδραστήρια: ∆ιαλύµατα αναφοράς χλωριούχου καλίου. 0,01Μ. ∆ιαλύστε 0,7456 gr ξηρού (2 ώρες 

στους 1050C)  KCl σε απεσταγµένο νερό και αραιώστε στο ένα λίτρο στους 250C. 

 

Βαθµονόµηση κελιού: Ο αναλυτής θα χρησιµοποιήσει το διάλυµα αναφοράς χλωριούχου καλίου και 

τον παρακάτω πίνακα για να ελέγξει την ακρίβεια του σταθερού κελιού και της γέφυρας 

αγωγιµότητας. 

 

Aγωγιµότητα 0,01m KCI Μicromhos/cm 

21 1305 

22 1332 

23 1359 

24 1386 

25 1413 

26 1441 

27 1468 

28 1496 

 

∆ιαδικασία µέτρησης: Ακολουθήστε τις οδηγίες του κατασκευαστή για τη λειτουργία του οργάνου Τα 

δείγµατα πρέπει να είναι σε θερµοκρασία δωµατίου (23-270C). Μετρήστε µε ακρίβεια  (±0,50C) τη 

θερµοκρασία των δειγµάτων, αν η θερµοκρασία δεν είναι 250C κάντε τις απαραίτητες διορθώσεις 

όπως περιγράφονται παρακάτω. 

 

Υπολογισµός: Οι παρακάτω διορθώσεις θερµοκρασίας βασίζονται στο διάλυµα ΚCl. 

Αν η θερµοκρασία του δείγµατος είναι µικρότερη από 250C, προσθέστε 2% της ένδειξης για κάθε 

βαθµό που υπολείπεται. Αν θερµοκρασία του δείγµατος είναι µεγαλύτερη από 250C, αφαιρέστε 2% 

της ένδειξης για κάθε παραπάνω βαθµό. Tα αποτελέσµατα παρουσιάζονται σε umhos/cm στους 250C. 

 

Ακρίβεια και επαναληψιµότητα: 41 αναλυτές, σε 17 εργαστήρια, πραγµατοποίησαν αναλύσεις σε έξι 

συνθετικά δείγµατα νερού  που περιείχαν αυξητικά ανόργανα άλατα µε τα  ακόλουθα αποτελέσµατα: 

Αυξητικό ως ειδική 
αγωγιµότητα 

Ακρίβεια (τυπική 
απόκλιση) 

Bias % Bias 
 umhos/cm 

100 7.55 -2.02 -2.0 
106 8.14 -0.76 -0.8 
808 66.1 -3.63 -29.3 
848 79.6 -4.54 -38.5 

1640 106 -5.36 -87.9 
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Σε ένα ανεξάρτητο εργαστήριο, χρησιµοποιώντας δείγµατα επιφανειακών νερών µε µέση 

αγωγιµότητα 536 umhos/cm στους 250C η τυπική απόκλιση ήταν ±6. 

 

Μέτρηση συγκέντρωση ιόντων υδρογόνου 

Παράµετρος παρακολούθησης: Οξίνιση 

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Ποταµούς, λίµνες και υπόγεια νερά 

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός pH. 

 

Απαιτούµενο όργανο: pH-µετρό  

 

Σχετική Οδηγία: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 76/160/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ, 79/923/ΕΟΚ. 

 

Στόχος και εύρος εφαρµογής:  Στόχος της µεθόδου είναι η µέτρηση του pH σε επιφανειακά, παράκτια 

νερά , αστικά λύµατα και βιοµηχανικά απόβλητα και όµβρια (όξινη βροχή) 

 

Περίληψη της µεθόδου: Το pH του δείγµατος µετριέται ηλεκτροµετρικά, χρησιµοποιώντας γυάλινο 

ηλεκτρόδιο. 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων: Η ανάλυση πρέπει να πραγµατοποιείται το συντοµότερο 

δυνατόν κατά προτίµηση επί τόπου την ώρα της δειγµατοληψίας. Νερά υψηλής καθαρότητας καθώς 

και νερά που δεν βρίσκονται σε ισορροπία µε την ατµόσφαιρα µπορεί να υποστούν αλλαγές στο pH 

τους όταν εκτεθούν στην ατµόσφαιρα. Για το λόγο αυτό, τα δοχεία δειγµατοληψίας πρέπει να είναι 

τελείως γεµάτα και σφραγισµένα µέχρι να πραγµατοποιηθεί η ανάλυση.  

 

Παρεµβολές: Το γυάλινο ηλεκτρόδιο, σε γενικές γραµµές δεν επηρεάζεται από το χρώµα ή τη 

θολότητα του διαλύµατος, ούτε από την παρουσία κολλοειδών,  οξειδωτικών ή την ύπαρξη υψηλής 

αλατότητας.  

 Πιθανό σφάλµα σε επίπεδα pH µεγαλύτερα από 10 µπορεί να ελαχιστοποιηθεί µε τη χρήση 
ηλεκτροδίων µε «χαµηλό σφάλµα νατρίου». 

 Επικαθίσεις αιωρούµενων στερεών ή επιλεόντων είναι δυνατό να εξασθενίσουν την ανταπόκριση 
του οργάνου. Η αποµάκρυνση των επικαθίσεων αυτών είναι εύκολη, µε το κατάλληλο 
καθαριστικό,  και στη συνέχεια ξέπλυµα µε απεσταγµένο νερό. Σε περίπτωση που εναποµείνουν 
κάποιες επικαθίσεις, ίσως χρειαστεί προσθήκη υδροχλωρικού οξέως (1+9). 

 Η επίδραση της θερµοκρασίας µπορεί να προκαλέσει σηµαντικές παρεµβολές στη µέτρηση του 
pH. ∆ιαφορετικές θερµοκρασίες έχουν σαν αποτέλεσµα την  αλλαγή του  αποτελέσµατος του 
ηλεκτροδίου. Η παρεµβολή αυτή µπορεί να ελεγχθεί εύκολα µε όργανα που διαθέτουν 



      37

επανορθωτή θερµοκρασίας ή βαθµονοµώντας το σύστηµα ηλεκτροδίου – οργάνου στη 
θερµοκρασία του δείγµατος. Επίσης, είναι δυνατή η αλλαγή του pH που ενυπάρχει στο δείγµα σε 
διάφορες θερµοκρασίες. Το σφάλµα αυτό εξαρτάται από το δείγµα και δεν  µπορεί να ελεγχθεί 
εύκολα, για αυτό και είναι απαραίτητη η καταγραφή του pH  και της θερµοκρασίας την ώρα της 
ανάλυσης.  

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός: 

 Πεχάµετρο για επί τόπου ή εργαστηριακές αναλύσεις. Ένα µεγάλο εύρος συσκευών είναι 
διαθέσιµα στο εµπόριο, µε ποικίλες προδιαγραφές και διαφορετικά εξαρτήµατα.  

 Γυάλινο ηλεκτρόδιο 

 Ηλεκτρόδιο αναφοράς, από υποχλωριούχο υδράργυρο, ή άλλου τύπου ηλεκτρόδιο αναφοράς. 

Κατάλληλος είναι ο συνδυασµός ηλεκτρόδιων, ο οποίος συνδυάζει τις λειτουργίες του 

ηλεκτροδίου αναφοράς και της µέτρησης. Τέτοιοι συνδυασµοί είναι αξιόπιστοι και χρειάζονται 

ελάχιστη συντήρηση. 

 Μαγνητικός αναδευτήρας  

 Θερµόµετρο ή αισθητήρας θερµοκρασίας για αυτόµατη αντιστάθµιση 

 

Αντιδραστήρια: Όταν υπάρχει απαίτηση για µεγάλη ακρίβεια, πρέπει να χρησιµοποιούνται ρυθµιστικά 

διαλύµατα αλάτων. Η προετοιµασία των διαλυµάτων αναφοράς αυτών των αλάτων χρειάζεται 

ορισµένες προφυλάξεις, όπως ξήρανση των κλιβάνων, χρήση νερού αραίωσης χαµηλής αγωγιµότητας, 

αέριο καθαρισµού χωρίς διοξείδιο του άνθρακα. Τα διαλύµατα πρέπει να αντικαθιστούνται µία φορά 

το µήνα. ∆ευτερογενή διαλύµατα αναφοράς  µπορούν επίσης να παρασκευαστούν ή να προµηθευτούν 

απευθείας. Η χρήση των έτοιµων διαλυµάτων απευθείας από το εµπόριο  συνίσταται για συχνή χρήση. 

 

Βαθµονόµηση: Εξαιτίας της µεγάλης ποικιλίας των πεχάµετρων και των συνοδευόµενων 

εξαρτηµάτων, δεν είναι δυνατή η παράθεση λεπτοµερών οδηγιών λειτουργίας. Ο αναλυτής, πρέπει να 

είναι εξοικειωµένος µε τη λειτουργία του συγκεκριµένου συστήµατος. Ειδική προσοχή χρειάζεται η 

συντήρηση και χρήση του ηλεκτροδίου.  

Κάθε σύστηµα οργάνου/ηλεκτροδίου πρέπει να βαθµονοµείται τουλάχιστον σε δύο σηµεία, τα οποία 

θα απέχουν το λιγότερο 3 µονάδες µεταξύ τους και θα καλύπτουν το αναµενόµενο εύρος pH των 

δειγµάτων 

 

∆ιαδικασία εκτέλεσης µετρήσεων: 

 Βαθµονόµηση του οργάνου όπως περιγράφηκε στην προηγούµενη παράγραφο. 

 Τοποθέτηση του ρυθµιστικού διαλύµατος σε ένα καθαρό γυάλινο δοχείο, αρκετού όγκου ώστε να 
καλυφθούν τα ηλεκτρόδια και να µπορεί να κινείται ελεύθερα ο µαγνητικός αναδευτήρας. 
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 Σε περίπτωση διεξαγωγής µετρήσεων πεδίου, τα ηλεκτρόδια βυθίζονται  απευθείας στο ρεύµα 
δειγµατοληψίας σε επαρκές βάθος ώστε να είναι πλήρως καλυµµένα και µετακινούνται 
κατάλληλα ώστε να υπάρχει επαρκής κίνηση του ρευστού γύρω τους, µέχρι να σταθεροποιηθεί η 
ένδειξη του οργάνου (<0,1pH). 

 Σε περίπτωση που υπάρχει διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ του ρυθµιστικού διαλύµατος και του 
δείγµατος µεγαλύτερη από 2°C, οι µετρούµενες τιµές του pH πρέπει να διορθωθούν. Τα όργανα 
πολλές φορές διαθέτουν αυτόµατους ή χειροκίνητους αντισταθµιστές , που προσαρµόζουν 
ηλεκτρονικά τις θερµοκρασιακές διαφορές. 

 Μετά το ξέπλυµα και στέγνωµα των ηλεκτροδίων, αν είναι απαραίτητο , βύθισή τους στο δοχείο 
του δείγµατος ή στο ρεύµα δειγµατοληψίας και ανάδευσή τους µε σταθερό ρυθµό για να 
εξασφαλιστεί οµογενοποίηση και αιώρηση των στερεών. Ο ρυθµός ανάδευσης πρέπει να 
ελαχιστοποιεί τον ρυθµό µεταφοράς αέρα στη διεπιφάνεια αέρα -νερού του δείγµατος. 
Σηµειώσατε το pH και τη θερµοκρασία του δείγµατος. Επαναλάβατε τη µέτρηση σε διαδοχικού 
όγκους του δείγµατος µέχρι οι τιµές να διαφέρουν λιγότερο από 0,1 µονάδες pH. Συνήθως 
επαρκούν 2 ή 3 επαναλήψεις. 

 Για αναλύσεις δειγµάτων όξινης βροχής, είναι σηµαντικό να µη χρησιµοποιείται ο µαγνητικός 
αναδευτήρας. Στις περιπτώσεις αυτές, είναι απαραίτητη η ανάδευση του δείγµατος για µερικά 
δευτερόλεπτα µετά την εισαγωγή των ηλεκτροδίων. ∆εν πρέπει να υπάρχουν επεµβάσεις στη 
διεπιφάνεια νερού-αέρα κατά τη διάρκεια της µέτρησης. Εάν το δείγµα δεν βρίσκεται σε 
ισορροπία µε την ατµόσφαιρα, οι τιµές του pH θα µεταβληθούν καθώς τα διαλυµένα αέρια 
προσροφόνται ή εκροφόνται. Καταγράψτε τις τιµές του pH και της θερµοκρασίας.   

 

Υπολογισµοί: Οι ενδείξεις του pH είναι απευθείας σε µονάδες pH. Η αναφορά των τιµών του pH 

γίνεται στην πλησιέστερη 0,1 µονάδα και της θερµοκρασίας στον πλησιέστερο 0C.  

 

Ακρίβεια και επαναληψιµότητα: 44 αναλυτές σε 20 εργαστήρια, πραγµατοποίησαν αναλύσεις σε 6 

συνθετικά δείγµατα νερού που περιείχαν προσαυξήσεις από ιόντα υδρογόνου και υδροξυλίου µε τα 

ακόλουθα αποτελέσµατα.  

 

Μονάδες 

pH 

Ακρίβεια (τυπική απόκλιση) σε 

µονάδες pH 

Bias % Bias σε 

µονάδες pH 

3,5 0,10 -0,29 -0,01 

3,5 0,11 -0,00  

7,1 0,20 +1,01 +0,07 

7,2 0,18 -0,03 -0,002 

8,0 0,13 -0,12 -0,01 

8,0 0,12 +0,16 +0,01 
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Φώσφορος 

Παράµετρος παρακολούθησης: Θρεπτικές ουσίες  

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Ποταµούς και λίµνες  

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός συγκέντρωσης φωσφόρου 

 

Απαιτούµενο όργανο: φασµατοφωτόµετρο 

 

Σχετική Οδηγία: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ. 

 

Στόχος και εύρος εφαρµογής:   

 Στόχος των παρακάτω µεθόδων είναι ο καθορισµός ειδικών µορφών του φωσφόρου σε πόσιµα, 
επιφανειακά και παράκτια νερά, αστικά λύµατα και βιοµηχανικά απόβλητα. 

 Οι µέθοδοι βασίζονται σε αντιδράσεις των ορθοφωσφορικών ιόντων. Ανάλογα µε την 
προεπεξεργασία του δείγµατος, καθορίζονται οι διαφορετικές µορφές του φωσφόρου.  

 Οι συνήθεις µορφές φωσφόρου που µετρώνται είναι ο φώσφορος και ο διαλυτός φώσφορος 
καθώς και τα ορθοφωσφορικά και τα διαλυτά ορθοφωσφορικά. Υδρολυόµενος φώσφορος 
βρίσκεται συνήθως σε δείγµατα λυµάτων ενώ µέσω υπολογισµών καθορίζονται οι αδιάλυτες 
µορφές του φωσφόρου. 

 Οι µέθοδοι βρίσκουν εφαρµογή στο εύρος 0,01 έως 0,5mg P/l. 

 

Περίληψη της µεθόδου:  

 Αµµωνιακό molybdate και αντιµoνικό άλας τρυγικού οξέως (ammonium molybdate antimony 
potassium) αντιδρούν σε όξινο περιβάλλον µε αραιωµένα διαλύµατα φωσφόρου και σχηµατίζουν 
αντιµονικό-φωσφοµολυβδαινικό σύµπλεγµα Το σύµπλεγµα αυτό µε την προσθήκη ασκορβικού 
οξέως παίρνει ένα έντονο µπλε χρώµα, του οποίου η ένταση είναι ευθέως ανάλογη µε τη 
συγκέντρωση φωσφόρου. 

 Το µπλε χρώµα οφείλεται αποκλειστικά στην παρουσία ορθοφωσφορικών. Τα πολυφωσφορικά 
(καθώς και κάποιες οργανικές µορφές φωσφόρου) µπορούν να µετατραπούν σε ορθοφωσφορικά 
µε την προσθήκη θειικού οξέως και υδρόλυση. Οργανικές φωσφορούχες ενώσεις µπορούν να 
µετατραπούν σε ορθοφωσφορικά µέσω υπερθειικής χώνευσης. 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων:   

 Στην περίπτωση όπου στην περιοχή που γίνεται δειγµατοληψία υπάρχουν βενθικά ιζήµατα 
(benthic deposit) χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή ώστε να µην συµπεριληφθούν στο δείγµα τα 
ιζήµατα αυτά. 

 Τα δοχεία δειγµατοληψίας µπορεί να είναι πλαστικά ή από πυρίµαχο γυαλί. 



 40

 Σε περίπτωση που η ανάλυση δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί τη µέρα της δειγµατοληψίας, 
πρέπει να προστίθεται στο δείγµα 2ml συµπυκνωµένου H2SO4 ανά λίτρο και να ψύχεται τους 
40C. 

 

Ορισµοί: 

 Ολικός φώσφορος:  όλος ο φώσφορος που περιέχεται στο δείγµα, ανεξάρτητα από τη µορφή του, 
όπως µετριέται από τη διεργασία υπερθειικής χώνευσης. 

 Ολικά ορθοφωσφορικά (P, ortho) – τα ανόργανα φωσφορικά  [(PO4)-3], στο διάλυµα, όπως 
µετριούνται µέσω της χρωµατογραφικής ανάλυσης. 

 Ολικός υδρολυόµενος φώσφορος: ο φώσφορος ο οποίος ανιχνεύεται στο δείγµα µέσω της 
υδρόλυσης του θειικού οξέως, αφαιρώντας τα ορθοφωσφορικά που έχουν µετρηθεί ήδη.  Ο 
υδρολυώµενος φώσφορος περιλαµβάνει πολυφωσφορικά [(P2O7)-4, (P3O10)-5, κλπ]  καθώς και 
κάποια οργανικά φωσφορούχα συστατικά. 

 Ολικός οργανικός φώσφορος (Ρ, οργ.): Φώσφορος (ανόργανος συν οξειδωτικός οργανικός) στο 
δείγµα που µετράται µε υπερθειική χώνευση, αφαιρώντας τον υδρολυµένο φώσφορο και τα 
ορθοφωσφορικά. 

 ∆ιαλυτός φώσφορος:  Όλος ο φώσφορος που βρίσκεται στο διήθηµα, µετά από διύλιση του 
δείγµατος σε φίλτρο µε πόρους µεγέθους 0,45µ και προσδιορίζεται µε υπερθειική χώνευση. 

 ∆ιαλυτά ορθοφωσφορικά (P-D, ortho) όπως µετριούνται µέσω της χρωµατογραφικής ανάλυσης. 

 ∆ιαλυτά υδρολυόµενα φωσφορικά, (P-D, hydro)- όπως µετριόνται µέσω της υδρόλυσης θειικού 
οξέως, αφαιρώντας τα διαλυτά ορθοφωσοφρικά που έχουν ήδη µετρηθεί. 

 ∆ιαλυτός οργανικός φώσφορος, (P-D, org)  όπως µετριέται µε  υπερθειική χώνευση, αφαιρώντας 
τα διαλυτά υδρολυόµενα φωσφορικά και τα ορθοφωσφορικά. 

 Στις περιπτώσεις που η ποσότητα φωσφόρου στο δείγµα επαρκεί, µπορούν να γίνουν οι 
ακόλουθοι υπολογισµοί: 

 Αδιάλυτος φώσφορος:  (P-I) = (P)-(P-D). 

 Αδιάλυτα ορθοφωσφορικά P-I, ortho)=(P, ortho)-(P-D, ortho). 

 Αδιάλυτα υδρολυόµενα φωσφορικά  (P-I, hydro)=(P,hydro)-(P-D, hydro). 

 Αδιάλυτος οργανικός φώσφορος.  (P-I, org)=(P, org) - (P-D, org). 

 Όλες οι µορφές φωσφόρου θα αναφέρονται σε Ρ, mg/l  

 

Παρεµβολές:  

 Η παρουσία χαλκού, σιδήρου ή πυρίτιου , σε συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από τις συγκεντρώσεις 
στις οποίες βρίσκονται συνήθως σε θαλασσινά νερά, δεν προκαλεί παρεµβολές. Παρ’ όλα αυτά, 
υψηλές συγκεντρώσεις σιδήρου µπορούν να προκαλέσουν κατακρίµνηση του φωσφόρου. 

 Το σφάλµα λόγω παρουσίας αλάτων σε περιεκτικότητες από 5 έως 20% ήταν λιγότερο από 1%. 

 Η παρουσία αρσενικού σε συγκεντρώσεις υψηλότερες από του φωσφόρου πρέπει να 
συνυπολογίζεται. Παρ’ αυτά, σε συγκεντρώσεις που βρίσκονται στο θαλασσινό νερό, δεν 
προκαλεί παρεµβολές. 
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Απαιτούµενος εξοπλισµός: 

 Ένα σπεκτροφωτόµετρο ή φωτόµετρο φίλτρου, κατάλληλο για µετρήσεις στο διάστηµα 650-
880nm, µε δέσµη φωτός µήκους τουλάχιστον 1m. 

 Γυάλινα σκεύη, τα οποία έχουν ξεπλυθεί µε ζεστό υδροχλωρικό οξύ 1:1 και στη συνέχεια µε 
απεσταγµένο νερό. Όλα τα γυάλινα σκεύη πρέπει να γεµίζονται µε απεσταγµένο νερό και να 
προστίθεται κάθε αντιδραστήριο που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί, ώστε να αποµακρύνονται τα 
ίχνη φωσφόρου που τυχόν έχουν προσροφηθεί πάνω στα σκεύη. Τα σκεύη αυτά καλό είναι να 
χρησιµοποιούνται αποκλειστικά για τον καθορισµό του φωσφόρου και µετά τη χρήση τους να 
ξεπλένονται µε απεσταγµένο νερό και να διατηρούνται σκεπασµένα µέχρι να 
ξαναχρησιµοποιηθούν. Αν ακολουθείται η διαδικασία αυτή, η πλύση µε υδροχλώριο και τα 
αντιδραστήρια χρειάζεται µόνο περιστασιακά. Αντιδραστήρια του εµπορίου δεν πρέπει να 
χρησιµοποιούνται. 

 

Αντιδραστήρια: 

 ∆ιάλυµα οξικού οξέως 5Ν. διαλύστε 70ml συµπυκνωµένου Η2SO4 µε 500ml απεσταγµένο νερό. 

 ∆ιάλυµα antimony potassium tartrate. Ζυγίστε 1,3715g K(SbO)C4H4Ο*1/2Η2Ο  και διαλύστε σε 
400ml απεσταγµένο νερό, στη συνέχεια αραιώστε στα 500ml. Αποθηκέυστε σε γυάλινο δοχείο, 
στο σκοτάδι, στους 40C. 

 ∆ιάλυµα ammonium molybdate. ∆ιαλύστε 20 g (NH4)6Mo7024C4H2O σε 500ml απεσταγµένο 
νερό. Αποθηκεύστε σε πλαστικό µπουκάλι στους 40C 

 Ασκορµπικό οξύ, 0,1Μ. διαλύστε 1,76g ασκορβικού οξέως σε 100ml απεσταγµένο νερό. Το 
διάλυµα είναι σταθεροποιηµένο για µία εβδοµάδα αν αποθηκευτεί στους 40C 

 Ανάµικτο αντιδραστήριο. Αναµίξτε τα παραπάνω αντιδραστήρια στις ακόλουθες αναλογίες: για 
100ml ανάµικτου αντιδραστηρίου: 50ml H2SO4 5N, 5ml antimony potassium tartrate solution, 15 
ml ammonium molybdate solution και 30ml διαλύµατος ασκορβικού οξέος. Αναµίξτε µετά την 
προσθήκη κάθε αντιδραστηρίου. Όλα τα αντιδραστήρια πρέπει να βρίσκονται σε θερµοκρασία 
δωµατίου πριν την ανάµιξη η οποία πρέπει να γίνει µε την προαναφερθείσα σειρά. Σε περίπτωση 
θόλωσης του µίγµατος, ανακινήστε και αφήστε το µίγµα ακίνητο για µερικά λεπτά, µέχρι να 
ξεθολώσει. Το διάλυµα αυτό, λόγω περιορισµένης σταθερότητας, πρέπει να ανανεώνεται σε κάθε 
µέτρηση. 

 ∆ιάλυµα θεικού οξέως 11Ν. προσθέστε αργά και προσεκτικά 310ml συµπυκνωµένου H2SO4 σε 
600ml απεσταγµένο νερό και στη συνέχεια , αφού ψυχθεί, αραιώστε στο 1 λίτρο. 

 Υπερθειικό αµµώνιο. 

 ∆ιάλυµα τροφοδοσίας φωσφόρου. ∆ιαλύστε 0,2197g φωσφορικού διυδρογονικού καλίου 
ΚΗ2ΡΟ4, το οποίό έχει προηγουµένως ξηρανθεί σε φούρνο στους 1050C. Αραιώστε το διάλυµα 
στα 1000ml. 1.0 mL = 0.05 mg P 

 ∆ιάλυµα αναφοράς φωσφόρου. Αραιώστε 10,0ml φωσφόρου τροφοδοσίας στα1000ml µε 
απεσταγµένο νερό. 1,0mg/l =0.05 mg P. 

 Χρησιµοποιώντας το διάλυµα αναφοράς, ετοιµάστε τα ακόλουθα πρότυπα διαλύµατα σε 
ογκοµετρικούς σωλήνες των 50,0ml. 
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ml διαλύµατος αναφοράς 

φωσφόρου 

Συγκέντρωση mg/l 

0 0.00 

1.0 0.01 

3.0 0.03 

5.0 0.05 

10.0 0.10 

20.0 0.20 

30.0 0.30 

40.0 0.40 

50.0 0.50 

 ∆ιάλυµα καυστικού νατρίου, 1Ν. ∆ιαλύστε 40g NaOH σε 600 ml απεσταγµένο νερό. Ψύξτε και 
αραιώστε στο 1 λίτρο. 

 

∆ιαδικασία εκτέλεσης µετρήσεων: 

 Φώσφορος:  προσθέστε 1ml διαλύµατος Η2SO4 σε δείγµα 50ml µέσα σε δοχείο Erlenmeyer 125 
ml. 

 Προσθέστε 0,4 g υπερθειικού αµµωνίου 

 Φέρτε το διάλυµα σταδιακά σε θερµοκρασία βρασµού για περίπου 30-40 λεπτά ή µέχρι να 
µειωθεί ο όγκος στα 10ml. Μην αφήσετε το δείγµα να ξεραθεί. Εναλλακτικά, θερµάνετε για 30 
λεπτά σε αυτόκλειστο στους 1210C (15-20psi). 

 Ψύξτε και αραιώστε το δείγµα στα 30ml και ρυθµίστε το pH του δείγµατος στο 7,0 ±0,2 µε 
προθήκη NaOH,  µε τη βοήθεια πεχάµετρου. Σε περίπτωση που το δείγµα δεν είναι ακόµα 
διαυγές, προσθέστε 2-3 σταγόνες οξέως και διηθήστε το. Αραιώστε στα 50ml.  

 Καθορίστε το φώσφορο όπως περιγράφεται παρακάτω για τα ορθοφωσφορικά 

 Υδρολυόµενος φώσφορος. προσθέστε 1ml διαλύµατος Η2SO4 σε δείγµα 50ml µέσα σε δοχείο 
Erlenmeyer 125 ml. 

 Φέρτε το διάλυµα σταδιακά σε θερµοκρασία βρασµού για περίπου 30-40 λεπτά ή µέχρι να 
µειωθεί ο όγκος στα 10ml. Μην αφήσετε το δείγµα να ξεραθεί. Εναλλακτικά, θερµάνετε για 30 
λεπτά σε αυτόκλειστο στους 1210C (15-20psi). 

 Ψύξτε και αραιώστε το δείγµα στα 30ml και ρυθµίστε το pH του δείγµατος στο 7,0 ±0,2 µε 
προθήκη NaOH,  µε τη βοήθεια πεχάµετρου. Σε περίπτωση που το δείγµα δεν είναι ακόµα 
διαυγές, προσθέστε 2-3 σταγόνες οξέως και διηθήστε το. Αραιώστε στα 50ml.  

 Το δείγµα είναι τώρα έτοιµο για ανάλυση. Καθορίστε το φώσφορο όπως περιγράφεται παρακάτω 
για τα ορθοφωσφορικά 

 Ορθοφωσφορικά. Το pH του δείγµατος πρέπει να ρυθµιστεί στο 7±0,2. προσθέστε 8,0 ml από το 
ανάµικτο αντιδραστήριο στο δείγµα και αναµίξτε καλά. Όταν περάσει χρονικό διάστηµα 
µεγαλύτερο των 10 λεπτών αλλά µικρότερο των 30, µετρήστε την απορρόφηση φωτός κάθε 
δείγµατος στα 650 ή 880nm µε τη βοήθεια του σπεκτροφωτόµετρου. Χρησιµοποιείστε σαν 
δείγµατα αναφοράς, τα δείγµατα χωρίς αντιδραστήρια. ΣΗΜΕΙΩΣΗ1. σε περίπτωση χρήσης 
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διαφορετικής ποσότητας καυστικού νατρίου για τη ρύθµιση του pH, πρέπει να γίνει η ανάλογη 
διόρθωση. 

 

Υπολογισµοί: 

 Καµπύλη αναφοράς: Σχεδιάστε το διάγραµµα των τιµών απορρόφησης των πρότυπων 
διαλυµάτων µε τις αντίστοιχες τιµές συγκέντρωσης του φωσφόρου. 

 Ακολουθήστε την ίδια ακριβώς διαδικασία και για τα κενά δείγµατα (χωρίς αντιδραστήρια). Για 
κάθε σειρά δειγµάτων, αναλύστε ένα κενό και δύο πρότυπα διαλύµατα. Εάν τα πρότυπα 
διαλύµατα αποκλίνουν περισσότερο από ±2% από την αληθινή τιµή, ετοιµάστε µία νέα καµπύλη 
αναφοράς. 

 Από την καµπύλη αναφοράς βρείτε την τιµή της συγκέντρωσης σε mg Ρ/l, που αντιστοιχεί στις 
µετρούµενες απορροφήσεις. 

 

Ακρίβεια και επαναληψιµότητα: 

 33 αναλυτές σε 19 εργαστήρια πραγµατοποίησαν αναλύσεις σε δείγµατα νερού που περιείχαν 
πρόσθετα ανόργανων φωσφορικών, µε τα ακόλουθα αποτελέσµατα. 

 

Συγκέντρωση 

φωσφόρου προσθέτων 

σε mgP/l 

Ακρίβεια (τυπική 

απόκλιση) σε mgP/l 

Bias % Bias σε mgP/l 

0.110 0.033 +3.09 +0.003 

0.132 0.051 +11.99 +0.0016 

0.772 0.130 +2.96 +0.023 

0.882 0.128 -0.92 -0.008 

 26 αναλυτές σε 16 εργαστήρια πραγµατοποίησαν αναλύσεις σε δείγµατα νερού που περιείχαν 
πρόσθετα ορθοφωσφορικών, µε τα ακόλουθα αποτελέσµατα. 

Συγκέντρωση 

ορθοφωσφορικών 

προσθέτων σε 

mgP/l 

Ακρίβεια (τυπική 

απόκλιση) σε mgP/l 

Bias %  Bias σε mgP/l 

0,029 0,010 -4,95 -0,001 

0,038 0,008 -6,00 -0,002 

0,335 0,018 -2,75 -0,009 

0,383 0,023 -1,76 -0,007 
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Αµµωνιακό άζωτο 

Παράµετρος παρακολούθησης: Θρεπτικές ουσίες  

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Ποταµούς, λίµνες και υπόγεια νερά  

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός συγκέντρωσης αµµωνιακού αζώτου 

 

Απαιτούµενο όργανο: Επιλεκτικό ηλεκτρόδιο, ιοντόµετρο 

 

Σχετική Οδηγία: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ. 

 

Στόχος και εύρος εφαρµογής: Στόχος της µεθόδου είναι η µέτρηση αµµωνιακού αζώτου σε πόσιµα, 

επιφανειακά, και παράκτια ύδατα, αστικά λύµατα και βιοµηχανικά απόβλητα.  Το εύρος εφαρµογής 

της µεθόδου είναι από 0,03 έως 1400 mg ΝΗ4-Ν /l. Τόσο το χρώµα όσο και η θολότητα δεν 

επηρεάζουν τις µετρήσεις, εποµένως δεν είναι απαραίτητη η απόσταξη του δείγµατος. 

 

Περίληψη της µεθόδου: Η αµµωνία προσδιορίζεται ποτενσιοµετρικά µε τη χρήση ηλεκτρόδιου 

ιοντοεπιλογής αµµωνίας και πεχάµετρου µε κλίµακα mV. Το πρότυπο διάλυµα χλωριούχου αµµώνιου 

διηθήται µέσα από υδροφοβική µεµβράνη διαπερατή στα αέρια ώστε να διαχωριστεί η αµµωνία από 

το εσωτερικό διάλύµα. Η αµµωνία στο πρότυπο διάλυµα διαχέεται µέσα απ’ τη µεµβράνη στο 

εσωτερικό διάλυµα, µε αποτέλεσµα τη µεταβολή του pH η οποία  ανιχνεύεται από το ηλεκτρόδιο. Η 

σταθερή συγκέντρωση χλωρίου στο εσωτερικό διάλυµα ανιχνεύεται από ένα ηλεκτρόδιο επιλογής 

χλωρίου το οποίο δρα ως ηλεκτρόδιο αναφοράς. 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων: Για τη συντήρηση των δειγµάτων προστίθενται 2ml 

συµπυκνωµένου H2SO4 ανά λίτρο και αποθηκεύονται στους 40C.  

 

Παρεµβολές:  

 Οι πτητικές αµίνες µπορεί να δώσουν πλασµατικά θετική ένδειξη. 

 Η παρουσία υδραργύρου µπορεί να αλλοιώσει τα αποτελέσµατα λόγω της αντίδρασής του µε την 
αµµωνία. Εποµένως, τα δείγµατα δεν µπορούν να διατηρηθούν µε χλωριούχο υδράργυρο. 

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός: 

 Ηλεκτρόµετρο (πεχάµετρο) σε κλίµακα mV ή αυτόµατος µετρητής ιόντων 

 Ηλεκτρόδιο αµµωνίας, όπως το Orion Model 95-10 ή EIL Model 8002-2. 

 Μαγνητικός αναδευτήρας, θερµικά µονωµένος µε ράβδο ανάδευσης µονωµένη µε Teflon. 
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Αντιδραστήρια: 

 Το απεσταγµένο νερό που θα χρησιµοποιηθεί, διοχετεύεται πρώτα σε κολόνα ιονοανταλλαγής 
(προκειµένου να αποµακρυνθεί όλη η αµµωνία,)που περιέχει το κατάλληλο µίγµα  ισχυρά όξινων 
κατιονικών και ισχυρά βασικών ανιονικών ρητίνων. ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Όλα τα διαλύµατα πρέπει να 
ετοιµάζονται µε απεσταγµένο νερό χωρίς ίχνη  αµµωνίας. 

 ∆ιάλυµα καυστικού νατρίου 10Ν: ∆ιαλύετε 400g καυστικού νατρίου (NaOH) σε 800 ml 
απεσταγµένο νερό. Ψύξτε και αραιώνετε στο 1 λίτρο µε απεσταγµένο νερό. 

 ∆ιάλυµα τροφοδοσίας χλωριούχου αµµωνίου: 1.0 mL = 1.0 mg NH3 -N., διαλύετε 3,819 gr 
ΝΗ4Cl σε νερό και αραιώνετε στο 1 λίτρο µε απεσταγµένο νερό. 

 ∆ιάλυµα αναφοράς χλωριούχου αµµωνίου: 1.0 mL = 0,01 mg NH3 -N., ∆ιαλύετε 10,0 ml από το 
διάλυµα τροφοδοσίας χλωριούχου αµµωνίου  σε ένα λίτρο απεσταγµένο νερό. 

 

∆ιαδικασία εκτέλεσης µετρήσεων: 

 Προετοιµασία πρότυπων διαλυµάτων: Με διαδοχικές αραιώσεις του διαλύµατος τροφοδοσίας ή 
του διαλύµατος αναφοράς του χλωριούχου αµµώνιου, παρασκευάστε µία σειρά από πρότυπα 
διαλύµατα που να καλύπτουν όλο το εύρος συγκεντρώσεων των δειγµάτων. 

 Βαθµονόµηση του ηλεκτρόµετρου: τοποθετήστε 100ml από κάθε πρότυπο διάλυµα σε 
ογκοµετρικού σωλήνες των 150ml. Βυθίστε το ηλεκτρόδιο στο διάλυµα µε τη µικρότερη 
συγκέντρωση και προσθέστε 1ml από διάλυµα καυστικού νατρίου 10Ν αναδεύοντας συνεχώς. 
Κρατήστε το ηλεκτρόδιο µέσα στο διάλυµα µέχρι να σταθεροποιηθεί η ένδειξη. ΣΗΜΕΙΩΣΗ: το 
pH του διαλύµατος µετά την προσθήκη καυστικού νατρίου πρέπει να είναι µεγαλύτερο του 11. 
ΠΡΟΣΟΧΗ: η προσθήκη καυστικού νατρίου πρέπει να γίνει µετά την βύθιση του ηλεκτροδίου, 
διαφορετικά υπάρχει κίνδυνος διαφυγής της αµµωνίας. 

 Καµπύλη αναφοράς: Επαναλάβατε την παραπάνω διαδικασία για τα υπόλοιπα πρότυπα 
διαλύµατα αρχίζοντας από το διάλυµα µε τη µικρότερη συγκέντρωση. Σχεδιάστε λογαριθµικά το 
γράφηµα της συγκέντρωσης της αµµωνίας σε mg NH3-N/L µε την ένδειξη του ηλεκτροδίου. 

 Βαθµονόµηση του αυτόµατου µετρητή ιόντων. Ακολουθήστε τις οδηγίες του κατασκευαστή για 
τη λειτουργία του οργάνου. 

 ∆οκιµαστική µέτρηση: ακολουθήστε τη διαδικασία βαθµονόµησης του ηλεκτρόµετρου για 100ml 
δείγµατος σε σωλήνες των 150ml. Καταγράψτε την ένδειξη για κάθε άγνωστο δείγµα και βρείτε 
την αντίστοιχη συγκέντρωση αµµωνίας από την καµπύλη αναφοράς. Αν χρησιµοποιείτε 
αυτόµατο µετρητή διαβάστε απευθείας την ένδειξη σε mg NH3-N.  

 

Ακρίβεια και επαναληψιµότητα: 

 Σε εργαστηριακές µετρήσεις σε δείγµατα επιφανειακών νερών µε συγκεντρώσεις NH3-N 1,00 
0,77 0,19 και 0,13 mg/l, οι τυπικές αποκλίσεις ήταν αντίστοιχα ±0,038 ±0,017, ±0,007 και 
±0,009. 

 Σε εργαστηριακές µετρήσεις σε δείγµατα επιφανειακών νερών µε συγκεντρώσεις NH3-N 0,19 και 
0,13 mg/l, οι βαθµοί ανάκτησης ήταν αντίστοιχα 96% και 91%. 
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Νιτρικό άζωτο 

Παράµετρος παρακολούθησης: Θρεπτικές ουσίες  

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Ποταµούς, λίµνες και υπόγεια νερά  

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός συγκέντρωσης νιτρικού αζώτου 

 

Απαιτούµενο όργανο: σπεκτροφωτόµετρο 

 

Σχετική Οδηγία: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ. 

 

Στόχος και εύρος εφαρµογής:  Στόχος της µεθόδου είναι η µέτρηση νιτρικών σε επιφανειακά, 

παράκτια νερά, αστικά λύµατα και βιοµηχανικά απόβλητα. Τροποποιήσεις µπορούν να γίνουν σε 

περίπτωση παρουσίας θολότητας, διαλυµένων οργανικών συστατικών του δείγµατος ή χρώµατος. Το 

εύρος εφαρµογής της µεθόδου είναι από 0,1 – 2,0 mg ΝΟ3-Ν /L. 

 

Περίληψη της µεθόδου:  Η µέθοδος βασίζεται στην αντίδραση των νιτρικών µε το brucine sulfate σε 

διάλυµα 13Ν θειικού οξέως σε θερµοκρασία 1000C. To χρώµα του διαλύµατος µετά την αντίδραση 

µετριέται στα 410nm.  Εξαιρετικά κρίσιµος είναι ο έλεγχος της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια της 

αντίδρασης. 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων:  Τα δείγµατα πρέπει να αναλύονται το συντοµότερο δυνατό. Αν 

η ανάλυση γίνει µέσα σε 24 ώρες η αποθήκευση του δείγµατος πρέπει να γίνει  στους 4°C.  Αν τα 

δείγµατα πρέπει να αποθηκευτούν για περισσότερο από 24 ώρες , πρέπει να προστίθεται θειικό οξύ 

(2ml Η2SO4 ανά λίτρο) και να καταψύχονται.  

 

Παρεµβολές : 

 Η παρουσία διαλυµένου οργανικού φορτίου θα προκαλέσει αλλοιώσεις στο χρώµα του 
διαλύµατος, η οποία αντισταθµίζεται µε προσθήκη όλων των αντιδραστηρίων εκτός του  brucine 
sulphide-acid. Το ίδιο ισχύει και στην περίπτωση παρουσίας φυσικού χρώµατος που δεν 
οφείλεται σε διαλυµένα οργανικά συσταικά. 

 Η επίδραση της αλατότητας περιορίζεται µε προσθήκη χλωριούχου νατρίου στα κενά δείγµατα, 
και στα δείγµατα αναφοράς. 

 Παρεµβολές µπορούν να προκαλέσουν όλα τα ισχυρά οξέα. Η παρουσία ισχυρών οξειδωτικών 
παραγόντων µπορεί να καθοριστεί µε έλεγχο του υπολειµµατικού χλωρίου.  

 Οι παρεµβολές λόγω του υπολειµµατικού χλωρίου µπορούν να εξαλειφθούν µε προσθήκη 
αρσενιούχου νατρίου. 
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 Η παρουσία σιδηρούχων ενώσεων καθώς και του τετρασθενούς µαγγανίου σε συγκεντρώσεις 
µεγαλύτερες από 1mg/l δίνουν ελαφρώς αυξηµένες ενδείξεις.  

 Ανοµοιογενής θέρµανση των δειγµάτων και των προτύπων διαλυµάτων κατά τη διάρκεια της 
αντίδρασης θα προκαλέσει πλασµατικά αποτελέσµατα. Ύψιστης σηµασίας είναι ο ακριβής 
έλεγχος της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια ανάπτυξης του χρώµατος. 

 

Απαιτούµενος εξοπλισµός: 

 Σπεκτροφωτόµετρο ή φωτόµετρο φίλτρου κατάλληλο για µετρήσεις απορρόφησης στα 410nm. 

 Επαρκή αριθµό γυάλινων δοκιµαστικών σωλήνων 40-50ml. 

 Πλαστικές θήκες τοποθέτησης των δοκιµαστικών σωλήνων 

 Υδατόλουτρο κατάλληλο για χρήση στους 1000C, µε µηχανισµό ανάδευσης για σταθερή 
θερµοκρασία  και επαρκές µέγεθος ώστε να δέχεται τον απαιτούµενο αριθµό σωλήνων χωρίς 
σηµαντική πτώση στη θερµοκρασία κατά την εισαγωγή των σωλήνων. 

 Υδατόλουτρο κατάλληλο για χρήση στους 10-15°C. 

 

Αντιδραστήρια: 

 Για την προετοιµασία όλων των αντιδραστηρίων και των πρότυπων διαλυµάτων θα 
χρησιµοποιείται απεσταγµένο νερό, χωρίς ίχνη από νιτρώδη ή νιτρικά 

 ∆ιάλυµα  χλωριούχου νατρίου (30%). ∆ιαλύστε 300 g NaCl σε απεσταγµένο νερό και αραιώστε 
στο 1 λίτρο.  

 ∆ιάλυµα θειικού οξέως. Προσθέστε προσεκτικά 500ml συµπυκνωµένου H2SO4 σε 125 ml 
απεσταγµένο νερό. Ψύξτε και διατηρήστε το διάλυµα κατάλληλα σκεπασµένο ώστε να µην 
επηρεαστεί από την υγρασία της ατµόσφαιρας. 

 Αντιδραστήριο Brucine – sulfanilic acid. ∆ιαλύστε 1g οξέος [(C23H26N2O4)2 H2SO4 7H2O] 
και 0,1 g sulfanilic acid (NH2C6H4SO3H H2O) Σε 70 mL ζεστό απεσταγµένο νερό. Προσθέστε  
3 mL συµπυκνωµένο  HCl, ψύξτε, αναδεύεστε και αραιώστε στα  100 ml µε απεσταγµένο νερό. 
Αποθηκεύστε σε σκουρόχρωµο µπουκάλι στους 5 °C.  Το διάλυµα θα παραµείνει σταθερό για 
αρκετούς µήνες. Σταδιακά αναπτύσσεται ένα ροζ χρώµα, το οποίο όµως δεν επηρεάζει την 
αποτελεσµατικότητα του διαλύµατος. Στο µπουκάλι πρέπει να υπάρχει ετικέτα ασφαλείας που να 
προειδοποιεί ότι το περιεχόµενο είναι ιδιαίτερα τοξικό. 

 ∆ιάλυµα τροφοδοσίας  νιτρώδες καλίου. 1.0 mL = 0.1 mg NO3-N. διαλύστε 0,7218g άνυδρου 
νιτρώδες καλίου (KNO3) σε απεσταγµένο νερό και αραιώστε στο 1 λίτρο σε ογκοµετρικό 
κύλινδρο. Για τη διατήρηση του διαλύµατος προσθέστε 2ml χλωροφόρµιο ανά λίτρο. Το  
διάλυµα θα παραµείνει σταθερό για 6 µήνες. 

 Πρότυπο διάλυµα νιτρώδες καλίου. 1.0 mL = 0.001 mg NO3-N. Αραιώστε 10ml του 
αποθεµατικού διαλύµατος  στο 1 λίτρο σε ογκοµετρικό κύλινδρο. Το διάλυµα αυτό πρέπει να 
ετοιµάζεται κάθε εβδοµάδα. 

 Οξικό οξύ (1+3). Αραιώστε 1 όγκο κρυσταλλικού οξικού οξέως (CH3COOH) σε 3 όγκους 
απεσταγµένο νερό. 

 Καυστικό νάτριο (1Ν). ∆ιαλύστε 40 g NaOH σε απεσταγµένο νερό, ψύξτε και αραιώστε στο 1 
λίτρο. 
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∆ιαδικασία εκτέλεσης µετρήσεων: 

 Ρυθµίστε το pH των δειγµάτων στο 7 µε προσθήκη οξικού οξέος ή καυστικού νατρίου. Αν είναι 
απαραίτητο, φιλτράρετε για να µειωθεί η θολότητα. 

 Τοποθετήστε τον απαιτούµενο αριθµό δοκιµαστικών σωλήνων στη θήκη στήριξης. ∆ιατάξτε τους 
σωλήνες συµµετρικά ώστε να εξασφαλιστεί οµαλή ροή του νερού ανάµεσά τους, και εποµένως 
οµοιογενής θέρµανση. 

 Εάν τα δείγµατα είναι χρωµατισµένα, ή περιέχουν διαλυµένα οργανικά που θα προκαλέσουν 
χρωµατισµό µε τη θέρµανση, πρέπει να προετοιµαστούν διπλά δείγµατα στα οποία θα 
προστεθούν όλα τα αντιδραστήρια εκτός του brucine sulfanilie οξέως. 

 Τοποθετήστε 10ml των πρότυπων διαλυµάτων και των δειγµάτων ή υποπολλαπλάσιο των 
διαλυµάτων αραιωµένων στα 10ml στους δοκιµαστικού σωλήνες. 

 Αν τα δείγµατα έχουν υψηλή αλατότητα, προσθέστε 2ml από το διάλυµα  χλωριούχου νατρίου 
30%  στα αντιδραστήρια. Για δείγµατα νερού η προσθήκη χλωριούχου νατρίου µπορεί να 
παραλείπεται. Αναδεύστε τους δοκιµαστικούς σωλήνες και τοποθετήστε τους στο κρύο 
υδατόλουτρο (0 - 10°C). 

 Τοποθετήστε 10 ml διαλύµατος οξικού οξέως σε κάθε δοκιµαστικό σωλήνα και αναµίξτε.  
Αφήστε τους σωλήνες στο κρύο λουτρό µέχρι να επιτευχθεί θερµοκρασιακή ισορροπία.  

 Προσθέστε 0,5 mL brucine-sulfanilic acid σε κάθε σωλήνα (εκτός από τους διπλούς 
δοκιµαστικούς σωλήνες στους οποίους µπορεί να προκληθεί χρωµατισµός) και αναδεύστε 
προσεκτικά. Τοποθετήστε έπειτα στο υδατόλουτρο στους 100°C για ακριβώς 25 λεπτά. 
ΠΡΟΣΟΧΗ:  κατά τη βύθιση των σωλήνων στο λουτρό, δεν πρέπει να υπάρξει πτώση 
θερµοκρασίας µεγαλύτερη από 1 έως 2°C. Προκειµένου να ελαχιστοποιηθούν οι θερµοκρασιακές 
απώλειες, πρέπει να εξασφαλιστεί ανεµπόδιστη ροή του νερού ανάµεσα στους σωλήνες, είναι 
εποµένως σηµαντικό να µην υπάρχει συνωστισµός των σωλήνων στο λουτρό. Αν παρατηρηθεί 
ανοµοιογενής ανάπτυξη χρώµατος στα πρότυπα διαλύµατα, ο χειριστής πρέπει να επαναλάβει τη 
διαδικασία δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στα στάδια ελέγχου της θερµοκρασίας. 

 Αποµακρύνεται τη θήκη µε τους σωλήνες από το θερµό υδατόλουτρο και βυθίστε στο κρύο  
λουτρό µέχρι να επιτευχθεί ισορροπία, στους 20-25°C. 

 Χρησιµοποιώντας κελί µήκους τουλάχιστον 1 cm, διαβάστε την ένδειξη απορρόφησης έναντι του 
κενού αντιδραστηρίου στους410nm. 

 

Υπολογισµοί: 

 Σχεδιάστε την  καµπύλη αναφοράς, ακολουθώντας την παραπάνω διαδικασία (η αντίδραση του 
χρώµατος δεν ακολουθεί πάντα το νόµο ταυ Beer). 

 Καθορίστε τη συγκέντρωση νιτρωδών NO3-N (mg/l) αφαιρώντας την απορρόφηση του 
δείγµατος που δεν περιείχε brucine-sulfanilic από την απορρόφηση του δείγµατος που περιείχε 
brucine-sulfanilic. Σε περίπτωση που είχαν ληφθεί λιγότερο από 10 ml του δείγµατος 
πολλαπλασιάστε µε τον κατάλληλο συντελεστή αραίωσης. 

 

Ακρίβεια και επαναληψιµότητα: 27 αναλυτές σε 15 εργαστήρια πραγµατοποίησαν αναλύσεις νερού 

που περιείχε πρόσθετα ανόργανων νιτρικών µε τα ακόλουθα αποτελέσµατα 
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Πρόσθετα σε όρους 

αζώτου Νιτρικά mg 

N/lt 

Ακρίβεια (τυπική 

απόκλιση) σε mgN/lt 

Bias % Bias mgN/lt 

0.16 0.92 -6.79 -0.01 

0.19 0.083 +8.30 +0.02 

1.08 0.245 +4.12 +0.04 

1.24 0.214 +2.82 +0.04 

 

 

Νιτρώδες άζωτο 

Παράµετρος παρακολούθησης: Θρεπτικές ουσίες  

 

Εφαρµογή παραµέτρου σε υδάτινα σώµατα: Ποταµούς, λίµνες και υπόγεια νερά  

 

Ανάλυση: Προσδιορισµός συγκέντρωσης νιτρώδους αζώτου 

 

Απαιτούµενο όργανο: σπεκτροφωτόµετρο 

 

Σχετική Οδηγία: 2000/60, 75/440/ΕΟΚ, 79/869/ΕΟΚ. 

 

Στόχος και εύρος εφαρµογής: Στόχος της µεθόδου είναι η µέτρηση νιτρωδών σε επιφανειακά, 

παράκτια νερά , αστικά λύµατα και βιοµηχανικά απόβλητα.  Το εύρος εφαρµογής της µεθόδου είναι 

από 0,01 – 1,0 mg ΝΟ2-Ν /L. 

 

Περίληψη της µεθόδου: Το συστατικό που σχηµατίζεται µε διαζώνωση του σουλφανιλαµιδίου 

(C6H8N2O2S)  µέσω νιτρικών στο νερό κάτω από όξινες συνθήκες αντιδρά µε το 1-νάφθυλο-1 

αίθυλενοδιαµινο-διχλωρίδιο και παράγει ένα βαθυκόκκινο – µωβ χρώµα το οποίο ανιχνεύεται στο 

σπεκτροφωτόµετρο στα 540 nm 

 

Χειρισµός και αποθήκευση δειγµάτων: Η ανάλυση των δειγµάτων πρέπει να γίνεται το συντοµότερο 

δυνατό µετά τη δειγµατοληψία. Εάν είναι απαραίτητη η αποθήκευσή του, µπορούν να φυλαχτούν για 

24-48 ώρες στους 4°C 

 

Παρεµβολές: Ελάχιστες είναι οι γνωστές παρεµβολές σε συγκεντρώσεις ουσιών µικρότερες από 1000 

φορές τη συγκέντρωση των νιτρικών. Παρ’ όλα αυτά, η παρουσία ισχυρών οξειδωτικών στα δείγµατα 

θα επηρεάσει εύκολα τις συγκεντρώσεις νιτρικών. Υψηλή αλκαλικότητα (>600mg/l), θα προκαλέσει 

µετακίνηση του pH και µικρές τιµές. 
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Απαιτούµενος εξοπλισµός: 

 Σπεκτροφωτόµετρο εξοπλισµένο µε κελιά 1cm ή µεγαλύτερα, για χρήση στα 540nm. 

 Ογκοµετρικοί σωλήνες των 50ml. 

 

Αντιδραστήρια: 

 Απεσταγµένο νερό χωρίς ίχνη νιτρωδών, χρησιµοποιείται στην προετοιµασία όλων των 
αντιδραστηρίων και διαλυµάτων αναφοράς. 

 Ρυθµιστό διάλυµα χρώµατος. Σε 250 ml απεσταγµένου νερού, προσθέστε 105 ml υδροχλωρικό 
οξύ, 5,0 gr σουλφανιλαµιδίου (C6H8N2O2S) (sulfanilamide) και 0,5 gr 1-νάφθυλο-1 
αίθυλενοδιαµινο-διχλωρίδιο – (1-naphthyl) ethylenediamine dihydrochloride). Αναδεύστε µέχρι 
να διαλυθεί. Προσθέστε 136gr νιτρικό εστέρα του οξικού οξέως (CHCOONaC*3H2O) και 
επαναλάβατε την ανάδευση µέχρι να διαλυθεί. Αραιώστε στα 500 ml µε απεσταγµένο νερό. Το 
διάλυµα αυτό µπορεί να παραµείνει σταθεροποιηµένό για αρκετές εβδοµάδες αν φυλαχτεί στο 
σκοτάδι. 

 ∆ιάλυµα τροφοδοσίας νιτρωδών: 1,0 ml =0,10 mg NO2-N. ∆ιαλύστε 0,1493 gr ξηρού άνυδρου 
νιτρώδους νατρίου (που έχει µείνει 24 ώρες σε ξηραντήρα), σε απεσταγµένο νερό και αραιώστε 
τα 1000ml. Για τη διατήρηση του διαλύµατος προσθέστε 2 ml χλωροφόρµιο ανά λίτρο.  

 Πρότυπο διάλυµα νιτρωδών: 1,0 mL = 0.001 mg NO2 -N. Αραιώστε 10,0 ml από το προηγούµενο 
διάλυµα σε 1000ml. 

 

∆ιαδικασία εκτέλεσης µετρήσεων: 

 Αν το pH του δείγµατος είναι µεγαλύτερο από 10 ή η ολική αλκαλικότητα υπερβαίνει τα 600mg/l 
πρέπει να γίνει προσαρµογή σε pH 6 µε αραίωση 1:3 µε υδροχλωρικό οξύ.  

 Αν είναι απαραίτητο, φιλτράρετε το δείγµα µέσω φίλτρου µε πόρους 0,45µ, το οποίο έχει 
ξεπλυθεί µε το πρώτο µέρος του διηθήµατος. 

 Τοποθετήστε 50ml του δείγµατος, ή µικρότερη ποσότητα αραιωµένη στα 50ml, σε ένα 
δοκιµαστικό σωλήνα, µέχρι να ολοκληρωθεί η προετοιµασία του δείγµατος 

 Ταυτόχρονα, ετοιµάστε µία σειρά πρότυπων διαλυµάτων σε δοκιµαστικούς σωλήνες όπως 
περιγράφεται στη συνέχεια: 

 

Ml πρότυπου διαλύµατος 

 (1,0ml = 0.001 mg N-NO2) 

Συγκέντρωση µετά από αραίωση 

σε 50ml , mg/l N-NO2 

0.0 - 
0.5 0.01 
1.0 0.02 
1.5 0.03 
2.0 0.04 
3.0 0.06 
4.0 0.08 
5.0 0.10 

10.0 0.20 
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 Προσθέστε 2 ml από το ρυθµιστικό διάλυµα χρώµατος σε κάθε πρότυπο διάλυµα και δείγµα και 
ανακατέψτε αφήνοντας το για 15 λεπτά τουλάχιστο 

 ∆ιαβάστε την ένδειξη του σπεκτροφωτόµετρου στα 540nm και σχεδιάστε στη συγκέντρωση του 
ΝΟ2-Ν 

 

Υπολογισµοί:∆ιαβάστε τη συγκέντρωση ΝΟ2-Ν απευθείας από την καµπύλη. 

 

Ακρίβεια και επαναληψιµότητα: ∆εν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία για την ακρίβεια και την 

επαναληψιµότητα της µεθόδου. 

 

 

3.2.2 Συγκεκριµένοι ρύποι προτεραιότητας και συγκεκριµένοι µη προτεραιότητας 
ρύποι 

 

Σχετική Οδηγία: 2000/60, 76/464/ΕΟΚ. 

 

Οι αναλυτικές µέθοδοι και τα χαρακτηριστικά δειγµατοληψίας που εφαρµόζονται για τον 

προσδιορισµό των ουσιών συγκεκριµένων ρύπων προτεραιότητας και συγκεκριµένων µη 

προτεραιότητας ρύπων περιγράφονται στη συνέχεια, (ΦΕΚ 1866/12-12-2003) 

 

Πτητικές και ηµιπτητικές οργανικές ενώσεις (VOCs)  
 

Ο προσδιορισµός των VOCs γίνεται µε τροποποίηση µεθόδου αερίου χρωµατογραφίας - purge and 

trap. Τα VOCs αναλύονται µε χρήση συµπυκνωτή π.χ. Hewlett Packard Purge and Trap 7695 ή 

αντίστοιχου τύπου άλλου κατασκευαστή, µε προσροφητική παγίδα 30 cm (VOCARB3000), αερίου 

χρωµατογράφου π.χ. Hewlett Packard 5890 Series 11 και φασµατογράφου µάζας π.χ. Hewlett Packard 

ΗΡ5971 MSD ή αντίστοιχου τύπου άλλου κατασκευαστή.  

 

Το σύστηµα purge and trap και το σύστηµα αερίου χρωµατογράφου - φασµατογράφου µάζας (GC-

MS)  υποστηρίζονται από κατάλληλο λογισµικό π.χ.   ΗΡ G1909 ΡΑΤ Control και ΗΡ G 1034C 

αντίστοιχα. Η στήλη που χρησιµοποιείται για το χρωµατογραφικό διαχωρισµό των VOCs είναι 60 m x 

0.32 mm i.d. x 1.8 µm i.d. fused silica τριχοειδής. Το ήλιο χρησιµοποιείται ως φέρον αέριο και η 

τεχνική εισαγωγής είναι split/splitless. Οι συνθήκες λειτουργίας του Purge and Trap δίνονται στον 

Πίνακα 3.1, του GC-MS στον Πίνακα 3.2 και οι χρόνοι κατακράτησης, οι χαρακτηριστικές µάζες και 

τα όρια ανίχνευσης των ενώσεων στον Πίνακα 3.3. Τα όρια ανίχνευσης κυµαίνονται µεταξύ 0.01 µg/l 

και 0.25 µg/l.  
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Το αναλυτικό πρωτόκολλο ελέγχου ποιότητας αναλύσεων περιλαµβάνει τακτικές αναλύσεις 

πιστοποιηµένων προτύπων VOCs και απιονισµένου νερού. Η ακρίβεια των αναλύσεων ελέγχεται 

τακτικά µε πρότυπα διαλύµατα που περιέχουν γνωστές συγκεντρώσεις VOCs. Τα πρότυπα διαλύµατα 

παρασκευάζονται σε απιονισµένο νερό µε εµβολιασµό µε γνωστούς όγκους πιστοποιηµένων 

προτύπων VΟCs σε µεθανόλη.  

 

Πίνακας 3.1: Συνθήκες λειτουργίας Purge and Trap 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 3.2: Συνθήκες λειτουργίας GC-MS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



      53

Πίνακας 3.3: Χρόνοι κατακράτησης, χαρακτηριστικές µάζες και όρια πτητικών και 

ηµιπτητικών ενώσεων µε τη µέθοδο Purge and Trap - GC-MS 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆είγµατα :∆είγµατα για µετρήσεις VOCs συλλέγονται εις διπλούν σε γυάλινα φιαλίδια των 40 ml µε 

καπάκι µε PTFE-faced silica septum (π.χ. τύπου Pierce 13075). Τα φιαλίδια γεµίζονται προσεκτικά 

µέχρι την υπερχείλιση, χωρίς να εγκλωβίζονται φυσαλίδες αέρα. Υδροχλωρικό οξύ (4 σταγόνες 6 

Ν/40 ml) προστίθεται σε κάθε δείγµα για να αποφευχθεί η βιοαποδόµηση και η αφυδραλογόνωση.  
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Φυτοφάρµακα  

 

Τα φυτοφάρµακα αναλύονται µε µέθοδο αερίου χρωµατογραφίας (GC) χρησιµοποιώντας αέριο 

χρωµατογράφο, µε ανιχνευτή Nitrogen Phosphorus Detector (ΝΡΟ) για τα οργανοφωσφορικά 

φυτοφάρµακα και ανιχνευτή Electron Capture Detector (ECD) για τα οργανοχλωριωµένα 

φυτοφάρµακα. Για το χρωµατογραφικό διαχωρισµό των οργανοφωσφορικών φυτοφαρµάκων 

χρησιµοποιείται τριχοειδής στήλη 30m x 0.32mm i.d x 0.25µm fused silica, ενώ για το 

χρωµατογραφικό διαχωρισµό των οργανοχλωριωµένων φυτοφαρµάκων χρησιµοποιείται τριχοειδής 

στήλη 30m x 0.53mm i.d x 0.5µm film thickness fused silica. Η προεπεξεργασία των δειγµάτων για 

την ανάλυση των φυτοφαρµάκων περιλαµβάνει εκχύλιση στερεής φάσης (Solid-phase extraction, 

SPE).  

 

Μεθανόλη (10 ml) προστίθεται ως τροποποιητής σε 1L δείγµατος για βελτίωση της εκχύλισης. 

Χρησιµοποιούνται δίσκοι SPE διαµέτρου 47 mm και πάχους 0,5 mm, οι οποίοι περιέχουν 500 mg 

bonded phase (octadecyl-C18-bonded silica). Οι δίσκοι SΡΕ προετοιµάζονται µε 10 ml ακετόνης 

για30 min και τοποθετούνται σε συµβατική συσκευή διήθησης τύπου Μillipore ή αντίστοιχου τύπου 

άλλου κατασκευαστή. Πριν την εκχύλιση εκπλένονται µε 10 ml οξικού αιθυλεστέρα και στη συνέχεια 

µε 10 ml διχλωροµεθανίου υπό κενό και µε 10 ml µεθανόλης χωρίς κενό. Οι δίσκοι SPE δεν 

αφήνονται να στεγνώσουν. Τα δείγµατα αναµιγνύονται καλά και αφήνονται να διαπεράσουν τους 

δίσκους µε ροή 30 ml/min υπό κενό. Τα φυτοφάρµακα που παγιδεύονται στο δίσκο συλλέγονται 

χρησιµοποιώντας 2 x 5 ml οξικού αιθυλεστέρα ως διαλύτη έκλουσης. Τα εκλούσµατα 

συµπυκνώνονται έως 0.5 ml µε ήπιο ρεύµα αζώτου.  

 

Οι αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό οργανοχλωριωµένων φυτοφαρµάκων δίνονται στον 

Πίνακα 3.4 και για τον προσδιορισµό των οργανοφωσφορικών, αζωτούχων και θειούχων 

φυτοφαρµάκων στον Πίνακα 3.5. Οι χρόνοι κατακράτησης και τα όρια ανίχνευσης για τα 

οργανοχλωριωµένα φυτοφάρµακα παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.6.  

Πίνακας 3.4: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό οργανοχλωριωµένων φυτοφαρµάκων  
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Πίνακας 3.5: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό οργανοφωσφορικών, αζωτούχων, 
θειούχων φυτοφαρµάκων  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Πίνακας 3.6: Χρόνοι κατακράτησης και όρια ανίχνευσης οργανοχλωριωµένων φυτοφαρµάκων 

(Τριχοειδής στήλη, fused silica, 30m x 0.53mm x 0.5µm) 
 
  
 
 
 
 

 

 

 

Το όριο ανίχνευσης για τα οργανοφωσφορικά φυτοφάρµακα είναι 0.003 µg/1 εκτός από τα 

Methamidophos, Meviphos, Demeton (O+S), Demeton-S-methyl, Dimethoate (0.005 µg/l) και 

Omethoate (0.05 µg/l).  

 

∆είγµατα  

Τα δείγµατα συλλέγονται σε σκουρόχρωµες γυάλινες φιάλες του 1-L. ∆ιηθούνται µε φίλτρα    0.45 

µm glass fiber και οξινίζονται µε HCI (6Ν) µέχρι ρΗ=2, για να παρεµποδισθεί η µικροβιακή 

δραστηριότητα.  

 

Τριαζίνες (ΤΑΙΑ), φαινυλουρίες (PU) και Phoxim  

 

Όλοι οι διαλύτες που χρησιµοποιούνται είναι κατάλληλοι για αναλύσεις µε υγρή Χρωµατογραφία 

Υψηλής Απόδοσης (HPLC). Το σύστηµα HPLC αποτελείται από µια αντλία συνδεδεµένη µε 

ανιχνευτή diode-array και εισαγωγέα lοορ injector. Η στήλη είναι διαστάσεων 4.6 mm x 15 cm (5 µm) 
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π.χ. τύπου Zorbax SB - C18 µε προστήλη. Η θερµοστάτηση της στήλης γίνεται µε κλίβανο στους 40 
oC.  

 

Η χρωµατογραφική ανάλυση επιτυγχάνεται µε µεταβολή σύστασης κινητής φάσης ακετονιτρίλιο-

νερό, µε ροή 1.2 ml/min. Το πρόγραµµα µεταβολής είναι 10% ακετονιτρίλιο έως 100% ακετονιτρίλιο 

σε 40 λεπτά.  

 

Το δείγµα (500 ml) διηθείται µε φίλτρο GF/F 0.7 µm glass microfiber. Φύσιγγες προετοιµάζονται µε 

10 ml µεθανόλης και 10 ml απιονισµένου νερού και το δείγµα εισάγεται µε ροή 20 ml/min κατά 

προσέγγιση. Η φύσιγγα πλένεται µε 5 ml νερού, και τα ζιζανιοκτόνα εκλούονται µε 6 ml 

ακετονιτριλίου. Το ακετονιτρίλιο αποµακρύνεται µε ήπιο ρεύµα αζώτου στους 35 °C, και τα 

ζιζανιοκτόνα ανακτώνται µε 1 ml της αρχικής κινητής φάσης.  

 

Με στόχο της επίτευξη µέγιστης ευαισθησίας, οι ποσοτικές µετρήσεις γίνονται στα 220 nm για τις 

τριαζίνες, στα 244 nm για τις φαινυλουρίες και στα 282 nm για το phoxim µε τη µέθοδο εξωτερικού 

προτύπου και συντελεστές συσχέτισης των καµπυλών βαθµονόµησης πάντα µεγαλύτερους από 0.999. 

Η µέση ανάκτηση των ενώσεων, υπολογισµένη από εµβολιασµένα δείγµατα σε συγκεντρώσεις 0.05, 

0.1 και 0.5 µg/l, είναι 85% µε σχετική τυπική απόκλιση 9%.  

 

Τα όρια ανίχνευσης είναι: 0.025 µg/1 για τις Simazine, Cyanazine, Atrazine, Terbuthylazine και 

Prometryne, 0.040 µg/1 για το Chlorotoluron, Μοποlinuron, Diuron, Metobromuron και Linuron, 0.5 

µg/L για το Phoxim και 0.2 µg/L για τις deisopropyl-Atrazine, Metamitron, Chloridazon και de-sethyl-

Atrazine.  

∆είγµατα  

Τα δείγµατα συλλέγονται σε σκουρόχρωµες φιάλες του 1-L και διηθούνται µε φίλτρα 0.7 µm glass 

microfiber.  

 

Μέταλλα  

 

Αρσενικό: Ο προσδιορισµός του As (διαλυµένου και συνολικού υπό οξίνιση εξαγόµενου) γίνεται µε 

χρήση φασµατοφωτοµέτρου ατοµικής απορρόφησης εξοπλισµένου µε φούρνο γραφίτη Zeeman 

THGA. Το συνολικό υπό οξίνιση εξαγόµενο κλάσµα του µετάλλου προσδιορίζεται µετά από χώνευση 

των δειγµάτων για 12 ώρες στους 70 °C. Το όριο ανίχνευσης είναι 1.0 µg/l. Οι αναλυτικές συνθήκες 

για τον προσδιορισµό του As σε γλυκό νερό και σε θαλασσινό νερό παρουσιάζονται στους Πίνακες 

3.7 και 3.8 αντίστοιχα.  
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Πίνακας 3.7: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό As σε γλυκό νερό 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 3.8: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό As σε θαλασσινό νερό 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆είγµατα  

Τα δείγµατα συλλέγονται σε φιάλες πολυαιθυλενίου των 500-mL και οξινίζονται µε ΗΝΟ3 σε  pΗ 1.  

 

Οργανοκασσιτερικές ενώσεις  

 

Συνολικές οργανοκασσιτερικές ενώσεις: Η διαδικασία περιλαµβάνει οξίνιση των δειγµάτων µε   50 ml 

οξικού οξέος και εκχύλιση µε 10 ml τολουολίου. Μετά την εκχύλιση, το στρώµα του διαλύτη 

µεταφέρεται σε γυάλινο φιαλίδιο και συµπυκνώνεται µε ήπιο ρεύµα αζώτου στο 1 ml. Με τη 

διαδικασία αυτή εκχυλίζονται το tributyltin (ΤΒΤ), τo triphenyltin (ΤΡhΤ) και µερικά dibutyltins 

(DΒT) αλλά όχι το monobutyltin (ΜΒΤ) ή ο ανόργανος κασσίτερος (Sn) [9]. Έχουν γίνει έλεγχοι 

ανακτήσεων για να επιβεβαιωθεί αυτό. Οι ανακτήσεις είναι για το ΤΒΤ (98 ±4%),  

 

 

 

 

 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος 
ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 5 250 
Ξήρανση 2 130 15 15 250 
Πυρόλυση 1200 15 25 250 
Ατµοποίηση 2000 0 4 0 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος 
ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 10 10 250 
Ξήρανση 2 130 15 15 250 
Πυρόλυση 1 900 25 25 250 
Πυρόλυση 2 1100 15 15 250 
Ατµοποίηση 2100 0 4 0 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 
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Πίνακας 3.9: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό οργανοκασσιτερικών ενώσεων στα 

επιφανειακά νερά και σε θαλάσσια νερά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TPhT          (105 ± 2%), DBΤ (76 ± 2), ΜBΤ (0%), Sn (0%).  

 

Χρησιµοποιείται φασµατοφωτόµετρο ατοµικής απορρόφησης π.χ. Perkin Elmer 5100 ή αντίστοιχου 

τύπου άλλου κατασκευαστή εξοπλισµένο µε φούρνο γραφίτη. Οι συνθήκες λειτουργίας είναι lamp 

current     32 mA, wavelength 286.3 mm, slit 0.7 nm και το ρήνιο επιλέχθηκε ως χηµικός 

τροποποιητής. Εφαρµόζεται τεχνική θερµής εισαγωγής ώστε να επιτευχθεί χαµηλότερο όριο 

ανίχνευσης. Το όριο ανίχνευσης της µεθόδου είναι 0.001 µg/l. Οι αναλυτικές συνθήκες για τον 

προσδιορισµό των οργανοκασσιτερικών ενώσεων παρουσιάζονται στον πίνακα 3.9.  

 
 

Χηµικές µορφές οργανοκασσιτερικών ενώσεων  

 

∆είγµατα νερού  

Το pΗ υδατικού δείγµατος όγκου 1 L ρυθµίζεται στο 5.00 µε 13.6 9 sodium acetate και λίγα ml of 

οξικού οξέος. Το δείγµα µεταφέρεται σε διαχωριστική χοάνη του 1-L. Προστίθενται 2.5 ml NaBEt4 

0.4% w/v (που παρασκευάζεται ηµερησίως) και 5 ml εξανίου και το µίγµα αναταράσσεται για 10 min. 

Μετά το διαχωρισµό των φάσεων (20 min), η φάση του εξανίου συλλέγεται σε γυάλινο φιαλίδιο 

µακριά από το φως και φυλάσσεται στους -20 οC. Στην περίπτωση δειγµάτων αποβλήτων 

χρησιµοποιούνται 10 ml εξανίου.  

 

∆είγµατα σωµατιδιακού υλικού  

Τα φίλτρα µε το σωµατιδιακό υλικό τοποθετούνται σε γυάλινα φιαλίδια 250-ml glass και 

προστίθενται 60 ml οξικού οξέος 0.5Μ σε µεθανόλη. Τα δείγµατα σκεπάζονται µε αλουµινόχαρτο και 

τοποθετούνται σε συσκευή υπερήχων για 4 ώρες. Μετά φυγοκεντρίζονται και το υπερκείµενο υγρό 

αραιώνεται µε απιονισµένο νερό έως 300 ml. Τότε το ρΗ του δείγµατος ρυθµίζεται στο 5.00 µε 4.5 9 

sodium acetate και λίγες σταγόνες οξικού οξέος και µεταφέρεται σε διαχωριστική χοάνη των 500-mL. 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος 
ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 5 250 
Ξήρανση 2 130 15 15 250 
Πυρόλυση 1200 15 25 250 
Ατµοποίηση 2000 0 4 0 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 
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Προστίθενται 1.0 ml of NaBEt4 0.4% w/v (που παρασκευάζεται ηµερησίως) και      5 ml εξανίου και 

το µίγµα αναταράσσεται για 10 min. Μετά το διαχωρισµό των φάσεων (20 min), η φάση του εξανίου 

συλλέγεται σε γυάλινο φιαλίδιο, µακριά από το φως και φυλάσσεται στους     -20 οC. Παράλληλα 

γίνεται και ανάλυση προτύπων ουσιών (PACS).  

 

∆είγµατα  

Τα δείγµατα νερού (1 L) συλλέγονται σε σκουρόχρωµες γυάλινες φιάλες και αµέσως οξινίζονται µε 

HCI σε ρΗ 2. Μερικά δείγµατα υγρών αποβλήτων διηθήθηκαν στο εργαστήριο, λόγω της υψηλής 

συγκέντρωσης αιωρουµένων στερεών.  

 

Αναλυτικές µέθοδοι προσδιορισµού µετάλλων του Καταλόγου ΙΙ της Οδηγίας 76/464/EEC σε 

επιφανειακά νερά και υγρά απόβλητα στην Ελλάδα  

 

Οι αναλυτικές µέθοδοι που εφαρµόζονται για τον προσδιορισµό των µετάλλων περιγράφονται στη 

συνέχεια.  

 

Ο προσδιορισµός των µετάλλων: As, Cr, Cu, Co, Fe, Μn, Μο, Νi, Pb, V and Ζn (διαλυµένου και υπό 

οξίνιση εξαγόµενου κλάσµατος) γίνεται µε χρήση φασµατοφωτοµέτρου ατοµικής απορρόφησης 

εξοπλισµένου µε φούρνο γραφίτη Zeeman THGA. Το συνολικό υπό οξίνιση εξαγόµενο κλάσµα του 

µετάλλου προσδιορίζεται µετά από χώνευση των δειγµάτων για 12 ώρες στους 70 °C [7]. Ο 

προσδιορισµός των Ba, Τi and Αl γίνεται µε Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission 

Spectrometry (ICP-AES).  

 

Αρσενικό: Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 193 nm. Το όριο ανίχνευσης είναι 1.0 µg/l. 1 µg Pd 

χρησιµοποιείται ως χηµικός τροποποιητής. Οι αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό του As σε 

γλυκό νερό και σε θαλασσινό νερό παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.10 και 3.11 αντίστοιχα.  

 

Πίνακας 3.10: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό As σε γλυκό νερό 

 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 10 10 250 
Ξήρανση 2 130 15 15 250 
Πυρόλυση 1 900 25 25 250 
Πυρόλυση 2 1100 15 15 250 
Ατµοποίηση 2100 0 4 0 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 
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Πίνακας 3.11: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό As σε θαλασσινό νερό 

 
 
 

 

 

 

 

 

Χρώµιο: Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 357.9 nm is used. Το όριο ανίχνευσης είναι 0.18 µg/l. Οι 

αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό Cr σε γλυκό νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.12.  

 

Πίνακας 3.12:Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό Cr σε γλυκό νερό 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χαλκός:Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 324.8 nm. Το όριο ανίχνευσης είναι 0.36 mg/l. Οι αναλυτικές 

συνθήκες για τον προσδιορισµό του Cu σε γλυκό νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.13.  

 

Πίνακας 3.13: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό Cu και Co σε γλυκό νερό 

 

 

 

 

Κοβάλτιο: Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 242.5 nm. Το όριο ανίχνευσης είναι 0.8 µg/1. Οι 

αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό του Co σε γλυκό νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.13.  

 
 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος 
ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 10 250 
Ξήρανση 2 130 5 15 250 
Πυρόλυση 1000 10 20 250 
Ατµοποίηση 2100 0 5 0 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος 
ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 10 250 
Ξήρανση 2 130 5 25 250 
Πυρόλυση 1100 10 20 250 
Ατµοποίηση 2300 0 5 0 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος 
ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 10 250 
Ξήρανση 2 130 5 25 250 
Πυρόλυση 1000 10 20 250 
Ατµοποίηση 2100 0 5 0 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 
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Σίδηρος: Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 248.3 nm. Το όριο ανίχνευσης είναι 1.0 µg/l. Οι αναλυτικές 

συνθήκες για τον προσδιορισµό του Fe σε γλυκό νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.14.  

 

Πίνακας 3.14: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό Fe σε γλυκό νερό 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 10 250 
Ξήρανση 2 130 5 25 250 
Πυρόλυση 900 10 20 250 
Ατµοποίηση 2100 0 5 0 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 

Μόλυβδος: Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 283.3 nm. Το όριο ανίχνευσης είναι 0.8 µg/l. Platinum (1 

µg) χρησιµοποιείται ως χηµικός τροποποιητής. Οι αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό του Pb 

σε γλυκό νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.15.  

 

Πίνακας 3.15: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό Pb σε γλυκό νερό 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 10 250 
Ξήρανση 2 130 5 25 250 
Πυρόλυση 950 10 20 250 
Ατµοποίηση 1800 0 3 0 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 

Μαγγάνιο: Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 279.5 nm is used. Το όριο ανίχνευσης είναι 0.27 µg/l. Οι 

αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό του Μn σε γλυκό νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.16.  

 

Πίνακας 3.16 Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό Μn σε γλυκό νερό 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 10 250 
Ξήρανση 2 130 5 25 250 
Πυρόλυση 1000 10 20 250 
Ατµοποίηση 2000 0 4 0 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 
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Μολυβδένιο: Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 313.3 nm. Το όριο ανίχνευσης είναι 0.13 µg/l. Οι 

αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό του Μο σε γλυκό νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.17.  

 

Πίνακας 3.17: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό Μo σε γλυκό νερό 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 10 250 
Ξήρανση 2 130 5 25 250 
Πυρόλυση 1500 10 20 250 
Ατµοποίηση 2400 0 8 0 
Καθαρισµός 2450 1 3 250 
 

Νικέλιο: Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 232 nm. Το όριο ανίχνευσης είναι 0.40 µg/l. Οι αναλυτικές 

συνθήκες για τον προσδιορισµό του Νi σε γλυκό νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.18.  

 
Πίνακας 3.18: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό Νi σε γλυκό νερό 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 10 250 
Ξήρανση 2 130 5 25 250 
Πυρόλυση 1000 10 20 250 
Ατµοποίηση 2300 0 5 0 
Καθαρισµός 2400 1 3 250 
 
 

Βανάδιο: Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 318.4 nm. Το όριο ανίχνευσης είναι 1.0 µg/l. Οι αναλυτικές 

συνθήκες για τον προσδιορισµό του V σε γλυκό νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.19.  

 
Πίνακας 3.19: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό V σε γλυκό νερό 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 10 250 
Ξήρανση 2 130 5 25 250 
Πυρόλυση 1200 10 20 250 
Ατµοποίηση 2400 0 8 0 
Καθαρισµός 2450 1 3 250 
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Ψευδάργυρος: Χρησιµοποιείται µήκος κύµατος 213.9 nm. Τo όριο ανίχνευσης είναι 0.35 µg/l. Οι 

αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό του Ζn σε γλυκό νερό παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.20.  

 

Πίνακας 3.20: Αναλυτικές συνθήκες για τον προσδιορισµό Ζn σε γλυκό νερό 

Στάδιο Θερµοκρασία 
θ (oC) 

Χρόνος ανόδου 
της θ (s) 

Χρόνος  
Παραµονής 
στη θ (sec) 

Παροχή Ar 

(ml min-1) 

Ξήρανση 1 120 5 10 250 
Ξήρανση 2 130 5 25 250 
Πυρόλυση 600 10 20 250 
Ατµοποίηση 1800 0 3 250 
Καθαρισµός 2400 1 2 250 
 
 

Προσδιορισµός Τi, Βa and Αl µε ICP-AES  

 

Οι ακόλουθες αναλυτικές γραµµές χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό του κάθε µετάλλου: Τi 

(364.3 nm), Ba (553.6 nm) και Αl(309.3 nm). Τα όρια ανίχνευσης είναι 15 µg/1 για το Τi,      11 µg/l 

για το Ba και 16 µg/1 για το Αl, αντίστοιχα. Η βαθµονόµηση γίνεται µε υδατικά πρότυπα διαλύµατα.  

 

∆είγµατα  

Τα δείγµατα συλλέγονται σε φιάλες πολυαιθυλενίου των 500-mL και οξινίζονται µε ΗΝO3 σε pΗ 1.  
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4 Προδιαγραφές οργάνων µέτρησης ποιοτικών 
παραµέτρων 

 

4.1 Εισαγωγή 
 
Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται οι τεχνικές προδιαγραφές των οργάνων που απαιτούνται για την 

µέτρηση των παραµέτρων που παρουσιάσθηκαν στο Κεφάλαιο 3, καθώς και του κόστους προµήθειας 

αυτών.  

 

4.2 Τεχνικά και οικονοµικά χαρακτηριστικά οργάνων µέτρησης 
 

ΦΟΡΗΤΟ - ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΟΞΥΓΟΝΟΜΕΤΡΟ - ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΟ 
 
Παράµετρος παρακολούθησης: Συνθήκες οξυγόνωσης, Θερµική κατάσταση 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 1.500 Ευρώ 
 
Ψηφιακό οξυγονόµετρο µεγάλης ακρίβειας µε τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά. 
 

1. Μετρά διαλυµένο οξυγόνο και θερµοκρασία µε παράλληλη ένδειξη αυτών. 

2. Περιοχή µέτρησης διαλυµένου οξυγόνου: 

 mgrO2/lt : 0.00 - 19.99 

 % κορεσµό : 0.00 - 100% 

 µε ακρίβεια + ή - 0.5% της µετρούµενης τιµής + ή - 1 digit. 

3. Περιοχή µέτρησης θερµοκρασίας: -5 . . . +5oC µε ακρίβεια + ή - 0.1 οC, + ή - digit. 

4. ∆ιαθέτει ειδική προστασία κατά της υγρασίας και της σκόνης µε ΙΡ 66. 

5. Αυτόµατη αντιστάθµιση της θερµοκρασίας. 

6. Αυτόµατη διόρθωση ατµοσφαιρικής πίεσης µε ενσωµατωµένο αισθητήριο πίεσης. 

7. ∆ιόρθωση αλατότητας 0.0 . . .  70.0 salinity. 

8. Λειτουργία βαθµονόµησης γρήγορη (δεν απαιτείται χρόνος αναµονής λόγω πόλωσης). 

9. Συνοδεύεται από όλα τα απαραίτητα εξαρτήµατα για τη µέτρηση του διαλυµένου οξυγόνου κατά 

τον προσδιορισµό του BOD σε φιάλες Winkler (σύστηµα ανάδευσης, χωνί προσαρµογής κλπ). 

10.Λειτουργία µε επαναφορτιζόµενες µπαταρίες. 
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11. Καλώδιο ηλεκτροδίου τουλάχιστον 10 (δέκα) µέτρα. 

12.Το όλο σετ του οξυγονοµέτρου περιλαµβάνει: Βαλιτσάκι, συσκευή µέτρησης, ηλεκτρόδιο, Kit 

συντήρησης ηλεκτροδίου, καλώδιο ηλεκτροδίου 10 m, εξαρτήµατα µέτρησης κατά τον 

προσδιορισµό του BOD. 

13.Το όργανο συνοδεύεται από το βιβλίο λειτουργίας (operation manual) και το βιβλίο συντήρησης 

(service manual). 

 
ΨΗΦΙΑΚΟ ΦΟΡΗΤΟ ΠΕΧΑΜΕΤΡΟ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ 
 

Παράµετρος παρακολούθησης: Συνθήκες οξίνισης 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 750 Ευρώ 
 
 
Ψηφιακό φορητό πεχάµετρο ακρίβειας µε τα παρακάτω τουλάχιστον τεχνικά χαρακτηριστικά: 

1. Κλίµακες µέτρησης: 

 ΡΗ:  - 2.00 . . . 16.00 ΡΗ 

 µε ακρίβεια + ή - 0.01 ΡΗ, + ή - 1 digit 

 MV:  - 1250 . . . 1250 MV 

 µε ακρίβεια + ή - 1 MV, + ή - 1 digit 

 Θερµοκρασία: -5 . . . + 99.9oC 

 µε ακρίβεια + ή - 0.1oC, + ή - 1 digit. 

2. Ταυτόχρονη ψηφιακή ένδειξη pH/θερµοκρασίας. 

3. Σύστηµα βαθµονόµησης: 

    Το σύστηµα βαθµονόµησης θα διαθέτει τις κάτωθι τρεις µεθόδους: 

α. Πλήρως αυτοµατοποιηµένη µέθοδος βαθµονόµησης 2 σηµείων µε προκαθορισµένες 

προγραµµατισµένες τιµές ρυθµιστικών διαλυµάτων, σύµφωνα µε το DIN 19266. 

β. Πλήρως αυτοµατοποιηµένη βαθµονόµηση 2 σηµείων µε τεχνικά ρυθµιστικά διαλύµατα του 

κατασκευαστού του οργάνου. 

γ. Τυπική βαθµονόµηση µε 2 ελεύθερα επιλεγόµενα ρυθµιστικά διαλύµατα. 

4. ∆ιακριτική ικανότητα 0.1 ή 0.01, επιλέγεται από τον χειριστή ανάλογα µε την επιθυµητή ταχύτητα 

και ακρίβεια των µετρήσεων. 

5. Το όργανο θα είναι εφοδιασµένο µε σύστηµα AUTO READ, το οποίο σταθεροποιεί τη 

λαµβανοµένη µέτρηση και εγγυάται υψηλή ακρίβεια και επαναληπτικότητα. 

6. Μεγάλη ψηφιακή οθόνη πολλαπλών λειτουργιών. 

7. Μεγάλη στεγανότητα στο νερό και στη σκόνη (ΙΡ 66). 

8. Μεγάλη αντίσταση εισάδου > 1012Ω. 

9. Αντιστάθµηση της θερµοκρασίας -20οC . . . 130oC αυτόµατα µε το αισθητήριο της θερµοκρασίας 

τύπου Pt 100 ή άλλου τύπου. 
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10.Αυτόµατο κλείσιµο της συσκευής. 

11.Σύνδεση του ηλεκτροδίου σύµφωνα µε το DIN 19262. 

12.Συνοδεύεται από το συνδιασµένο ηλεκτρόδιο υάλου υψηλής πιστότητας. 

13.Ειδικό στήριγµα (βραχίονας) του ηλεκτροδίου για εργαστηριακή χρήση της συσκευσής. 

14.Μνήµη microprocessor: 10 ζεύγη µετρήσεων. 

15.Λειτουργία µε µπαταρίες για 1500 ώρες λειτουργίας τουλάχιστον. 

16.Το όργανο θα συνοδεύεται από θήκη µεταφοράς (βαλιτσάκι), τα ανάλογα ρυθµιστικά διαλύµατα, 

διάλυµα KCL 3 mol/l, ειδικό στατώ στήριξης του ηλεκτροδίου στο εργαστήριο, πλήρες έτοιµο για 

λειτουργία. 

17.Το όργανο συνοδεύεται από το βιβλίο λειτουργίας (operation manual) και το βιβλίο συντήρησης 

(service manual). 

 

ΨΗΦΙΑΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΠΕΧΑΜΕΤΡΟ - ΙΟΝΤΟΜΕΤΡΟ 
 
Παράµετρος παρακολούθησης: Παρουσία θρεπτικών, συνθήκες οξίνισης 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 4.500 Ευρώ 
 

Ψηφιακό πεχάµετρο - ιοντόµετρο µεγάλης ακρίβειας µε τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά 

τουλάχιστον: 

1. Το πεχάµετρο - ιοντόµετρο θα είναι εφοδιασµένο µε το κατάλληλα εκλεκτικά ηλεκτρόδια ιόντων 

(ISE), τα κατάλληλα ηλεκτρόδια αναφοράς, τα ανάλογα ρυθµιστικά και stantard διαλύµατα και τα 

κατάλληλα πληρωτικά διαλύµατα για να πραγµατοποιεί τις παρακάτω µετρήσεις: 

 1.1  PH - MV - ToC 

 1.2  Ammonia (NH3) 

 1.3 Cyanide (CN-) 

 1.4 Fluoride (F-) 

 1.5  Potassium (K+) 

 1.6  Sodium (Na+) 

 1.7  Nitrite (NO2
-) 

 1.8 Sulphide (S--) 

 1.9 Nitrate (NO3
-) 

2. Περιοχή µέτρησης: 

2.1 PH: 

MV: 

To: 

-2 

-2000 

-5 

. . . .  

. . . . 

. . . . 

+16 

+2000 MV 

+110oC 

 

2.2 NH3: 0.1 . . . . 1000 mgr/lt 

2.3 (CN-): 0.03 . . . . 260 mgr/lt 
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2.4 (F-): 0.02 . . . . κορεσµός  

2.5 (K+): 0.04 . . . . 39000 mgr/lt 

2.6 (Na+): 0.002 . . . . 23000 mgr/lt 

2.7 (NO2
-): 0.1 . . . . 230 mgr/lt 

2.8 (S--): 0.003 . . . . 32000 mgr/lt 

2.9 (NO3
-): 0.4 . . . . 62000 mgr/lt 

3. ∆ιακριτική ικανότητα (Resolution). 

 - PH: 0.01 PH/0.001 PH 

 -MV: 1 MV/0.1 MV 

 ταχύτητα και ακρίβεια των µετρήσεων. 

4. Ακρίβεια: 

 - PH: + ή - 0.01 PH/0.003 PH 

 -MV: + ή - 1 MV/0.2 MV 

5. Αντιστάθµιση της θερµοκρασίας -5οC . . . +100 οC αυτόµατα µε αισθητήριο της θερµοκρασίας 

που συνοδεύει την συσκευή. 

6. Μεγάλη αντίσταση εισόδου. 

7. ∆ιπλή είσοδος για ταυτόχρονη µέτρηση δύο παραµέτρων µε δύο ηλεκτρόδια. 

8. ∆υνατότητα σύνδεσης µε καταγραφικό. 

9. Έξοδος: RS 232 C/ 

10.Aυτόµατη αναγνώριση του τύπου των ηλεκτροδίων που χρησιµοποιούνται. 

11.Τροφοδοσία 50Hz/220V. 

12.Αυτόµατο σύστηµα βαθµονόµησης 5 σηµείων. 

12.1 Η µέθοδος της γνωστής προσθήκης να µπορεί να εφαρµοσθεί µε την συσκευή. 

13.Ενσωµατωµένες µέθοδοι βαθµονόµησης και µετρήσεων. 

14.Βραχίονας στήριξης ηλεκτροδίων. 

15.Ενσωµατωµένο σύστηµα διαγνωστικών. 

16.Το όργανο συνοδεύεται από το βιβλίο λειτουργίας (operation manual) καθώς και διάφορες 

αναλυτικές µεθόδους. 

17.Συνοδεύεται από ρυθµιστικά διαλύµατα καθώς και διάλυµα αποθήκευσης του ηλεκτροδίου ΡΗ. 

 

ΨΗΦΙΑΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΑΓΩΓΙΜΟΜΕΤΡΟ 
 

Παράµετρος παρακολούθησης: Αλατότητα 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 740 Ευρώ 
 

Ψηφιακό εργαστηριακό αγωγιµόµετρο µε τα παρακάτω τουλάχιστον τεχνικά χαρακτηριστικά:   
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1. Μεγάλη ψηφιακή οθόνη 2x16 χαρακτήρων. 

 

2. Ενδείξεις: Αγωγιµότητας - Θερµοκρασίας και διαλυµένων στερεών. 

 

3. Περιοχές µέτρησης: 

3.1 Αγωγιµότητα σε πέντε τουλάχιστον κλίµακες: 

 3.1.1   0.00 - 19.99 µS/cm 

 3.1.2  0.0   - 199.9 µS/cm 

 3.1.3  0      - 1999  µS/cm 

 3.1.4  0.00 - 19.99 µS/cm 

 3.1.5  0.0   - 199.9 µS/cm 

3.2 Θερµοκρασία  -5 . . .  +90οC. 

 

4. H ακρίβεια στη µέτρηση της αγωγιµότητας θα είναι 0.1 - 0.5% ανάλογα της κλίµακας. Η ακρίβεια 

στη µέτρηση της θερµοκρασίας θα είναι 0.1-0.5% ανάλογα θερµοκρασίας του µετρούµενου υγρού. 

 

5. Το όργανο θα είναι κατασκευασµένο ώστε να µην επηρεάζεται από υγρά που τυχόν θα πέσουν 

επάνω του (Splashproof). 

 

6. Το όργανο είναι εφοδιασµένο µε µικροεπεξεργαστή, ο οποίος εξασφαλίζει την αυτόµατη 

λειτουργία του, την αντιστάθµιση της θερµοκρασίας µε τη βοήθεια ειδικού αισθητήριου 

θερµοκρασίας και την αλλαγή της συχνότητας στην οποία εκτελείται η µέτρηση. 

 

7. Το όργανο θα συνοδεύεται από ειδικό στατώ µε αρθρωτό βραχίονα για τη στήριξη του 

ηλεκτροδίου αγωγιµότητος καθώς και του αισθητηρίου θερµοκρασίας εάν το τελευταίο δεν είναι 

ενσωµατωµένο στο ηλεκτρόδιο αγωγιµότητας. 

 

8. Η περιοχή της αγωγιµότητας θα επιλέγεται είτε αυτόµατα από το όργανο (microprocessor) είτε 

χειροκίνητα από τον χρήστη. 

 

9. Η θερµοκρασία αναφοράς θα είναι 20oC, είτε 25oC επιλεγόµενη από το χρήστη (AFNOR και EEC 

standards αντίστοιχα). 

 

10.Η σταθερά της κυψελίδας µπορεί είτε να εισαχθεί χειροκίνητα, είτε να υπολογισθεί αυτόµατα από 

το όργανο µε τη χρήση ενός standard. 
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11.Το όργανο θα είναι εφοδιασµένο µε το σύστηµα AUTOREAD που σταθεροποιεί την λαµβανοµένη 

µέτρηση. 

 

12.Ο συντελεστής θερµοκρασίας (temperature coefficient, TC) θα είναι µεταβλητός στην περιοχή 0.00 

- 3.00 %oC και θα προσδιορίζεται αυτόµατα από το όργανο ή θα εισάγεται χειροκίνητα. 

 

13.Θα διαθέτει σειριακή έξοδο RS 232 C κατάλληλη για σύνδεση µε υπολογιστή ή εκτυπωτή. 

 

14.Τάση λειτουργίας 220V/50 MZ. 

 

15.Πλήρες το όργανο έτοιµο για λειτουργία µε όλα τα απαιτούµενα accessories (στατώ κλπ) και τα 

απαιτούµενα standard διαλύµατα. 

 

16.Το όργανο συνοδεύεται από το βιβλίο λειτουργίας (operation manual), το βιβλίο συντήρησης 

(service manual) και το βιβλίο αναλυτικών µεθόδων βαθµονόµησης και µετρήσεων (cook book). 

 
ΘΟΛΟΜΕΤΡΟ 
 
Παράµετρος παρακολούθησης: ∆ιαπεραρότητα 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 2.400 Ευρώ 
 
Θολόµετρο εργαστηριακό ελεγχόµενο από µικροεπεξεργαστή σύγχρονο, ψηφιακό για άχρωµα ή 
έγχρωµα δείγµατα µε τα παρακάτω τουλάχιστον τεχνικά χαρακτηριστικά: 
 
Το θολόµετρο θα είναι νεφελόµετρο το οποίο µετρά την ένταση της σκεδαζόµενης ακτινοβολίας. 
 
1. Αρχή λειτουργίας του οργάνου: Φως από φωτεινή πηγή εστιάζεται και διέρχεται από το δείγµα. 

Κύριος ανιχνευτής τοποθετηµένος υπό γωνία 90ο ως προς την προσπίπτουσα ακτινοβολία 
λαµβάνει το σκεδαζόµενο φως από τα αιωρούµενα σωµατίδια. Το όργανο διαθέτει και 
δευτερεύοντες ανιχνευτές του διερχοµένου φωτός (transmitted light detector) του πίσω 
σκεδαζοµένου φωτός (back scatter detector) και του εµπρόσθιου σκεδαζοµένου. 

  
2. Το όργανα θα πρέπει να είναι κατασκευασµένο σύµφωνα µε τα κριτήρια σχεδιασµού της USEPA 

όπως περιγράφονται στη µέθοδο USEPA 180.1. 
  
3. Φωτεινή πηγή: λάµπα βολφραµίου (tungsten-filament lamp) που θα λειτουργεί στην περιοχή 2200-

3000οΚ. Ο τυπικός χρόνος ζωής της λάµπας θα είναι 10.000 ώρες. 
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4. Το µήκος κύµατος του συστήµατος (peak spectral response of the system) θα είναι µεταξύ 400mm 
και 600mm. 

  
5. Η ολική διανυόµενη απόσταση µεταξύ της προσπίπτουσας ακτινοβολίας και της σκεδαζοµένης 

µέσα από το δείγµα δε θα είναι µεγαλύτερη από 10cm. 
  
6. Περιοχή µέτρησης 0 -4,000 NTU µε τέσσερις κλίµακες ευαισθησίας. 
 6.1   0 - 0.999 NTU 
 6.2  0 - 9.999 NTU 
 6.3  0 - 99.9   NTU 
 6.4  0 - 4000  NTU 
7. Αυτόµατη από το όργανο ή χειροκίνητη από το χρήστη επιλογή της περιοχής µέτρησης. 
  
8. Ακρίβεια: 2% της ένδειξης στην περιοχή        0 - 1,000 NTU 
   5% της ένδειξης στην περιοχή 1,000 - 4,000 NTU. 
9. Ανάλυση (resolution) : 0.001 στην περιοχή 0 - 0.999 NTU. 
  
10. ∆υνατότητα επιλογής της γωνίας του ανιχνευτή (90o rationed to transmitted - forward scattered 

signals). Η δυνατότητα αυτή παρέχει το πλεονέκτηµα της σταθερότητας του καλιµπραρίσµατος, 
πλατιάς περιοχής µέτρησης µε εξαιρετική γραµµικότητα και µετρήσεις θολότητας µε την παρουσία 
χρώµατος. 

  
11. Επαναληψιµότητα: 1% της µέτρησης ή 0.01 NTU όταν η µέτρηση είναι µεγαλύτερη. 
  
12.Το όργανο θα διαθέτει ρυθµιστή σήµατος (signal average) για να ελαχιστοποιείται ο “θόρυβος” και 

οι διακυµάνσεις των ενδείξεων στη φωτεινή οθόνη. Η λειτουργία αυτή µε το πληκτρολόγιο θα 
µπορεί να τεθεί εκτός. 

  
13.Ο χρόνος απόκρισης του οργάνου θα είναι µεταξύ 6.0 και 15.0 δευτερόλεπτα ανάλογα εάν είναι σε 

λειτουργία ή όχι ο ρυθµιστής του σήµατος (signal average). 
 
14.Περιοχές θερµοκρασίας: 
 14.1 Θερµοκρασία λειτουργίας     0 . . . +140oC 
 14.2 Θερµοκρασία αποθήκευσης  -40 . . . + 60oC 
 14.3 Θερµοκρασία δείγµατος     0 . . .    95oC. 
  
15.Το όργανο θα διαθέτει ενσωµατωµένη παγίδα αέρα για να καθαρίζει τοπτικό διαµέρισµα και να 

εµποδίζει τη συµπύκνωση στη κυψελίδα του δείγµατος. 
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16.Το καλιµπράρισµα του οργάνου θα γίνεται µε πρότυπα φορµαζίνης (formazin primary standards 

των 20, 200, 1000 nm 4000 NTU) και µε µια µέτρηση του νερού αραίωσης για να εισαχθεί η τιµή 
του τυφλού. Το καλιµπράρισµα θα γίνεται αυτόµατα από το πληκτρολόγιο του µικροεπεξεργαστή 
χωρίς τη χρήση ποτενσιοµέτρων. Η ρύθµιση του µηδενός (zeropoint) θα είναι εντελώς αυτόµατη 
και το όργανο θα αντισταθµίζει αυτόµατα τη θολότητα του νερού αραίωσης όταν µετρά το 
πρότυπο διάλυµα της χαµηλότερης συγκέντρωσης. 

 
17.Τάση τροφοδοσίας 220V/50HZ. 
 
18.Το όργανο θα συνοδεύεται από σετ προτύπων για το καλιµπράρισµα του οργάνου σε όλη τη 

περιοχή, πρωτεύον πρότυπο, κάλυµµα και το βιβλίο οδηγιών (operation manual) του οργάνου στην 
Αγγλική γλώσσα. 

 

 
ΦΑΣΜΑΤΟΦΩΤΟΜΕΤΡΟ ΟΡΑΤΟΥ - ΥΠΕΡΙΩ∆ΟΥΣ 
 
Παράµετρος παρακολούθησης: Θρεπτικές ουσίες 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 10.300Ευρώ 
 
 
Το φασµατοφωτόµετρο ορατού - υπεριώδους θα έχει τα παρακάτω ελάχιστα τεχνικά χαρακτηριστικά: 
 
1. Φασµατοφωτόµετρο ορατού - υπεριώδους, διπλής δέσµης, µε ενσωµατωµένο µικροϋπολογιστή, 

οθόνη και εκτυπωτή για την καταγραφή φάσµατος και δεδοµένων. 
  
2. Οπτικό σύστηµα ακριβείας, διπλής δέσµης, περιοχής 190-1100 nm. 
  
3. Οπτικό σύστηµα µε οπτικά µέρη πλήρως προφυλαγµένα από σκόνη και ατµούς. 
  
4. ∆υνατότητα χρήσεως κυψελίδων κοινών υαλίνων και χαλαζίου καθώς και µελλοντική χρήση 

κυψελίδων συνεχούς ροής. 
  
5. Ακρίβεια µήκους κύµατος: καλύτερη από 0.4 nm. 
  
6. Επαναληψηµότητα µήκους κύµατος: καλύτερη από 0.2 nm. 
  
7. Φωτοµετρικές ενδείξεις σε απορρόφηση, διαπερατότητα ή συγκέντρωση: 
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 Εύρος απορρόφησης : -1  έως 3 Abs 
 Εύρος διαπερατότητας: 0, 0  έως 300% Transm 
 Εύρος συγκέντρωσης : 0 έως 9999 Conc 
  
8. Εύρος µονοχρωµατικής δέσµης: 2 nm. 
  
9. Ξένο φώς: λιγότερο από 0.05% 
  
10.Ακρίβεια φωτοµέτρησης: καλύτερη από 0.002 Abs (στην περιοχή 0-0.5 Abs), 0.004 Abs (στην 

περιοχή 0.5-1 Abs). 
  
11. Σταθερότητα του µηδενός (γραµµής αναφοράς - baseline) καλύτερη από 0.001 Abs/h. 
12.Φωτοµετρική επαναληψιµότητα: 0.001 έως 0.002 Abs. 
  
13.Τάση λειτουργίας 220V/50 Hz. 
  
14.Αυτόµατος µηδενισµός (auto-zero). 
  
15.Αυτόµατη αλλαγή λυχνίας και φίλτρου. 
  
16.Αυτόµατη αυτοδιάγνωση βλαβών και βαθµονόµησης. 
  
17.Έξι τουλάχιστον ταχύτητες σάρωσης του µήκους κύµατος από 2 έως 2400 nm/min, για 

επαναληψιµότητα µεταξύ των σαρώσεων και συγκρισιµότητα των αποτελεσµάτων µε άλλα 
όργανα. Ενδεικτικές τιµές των ταχυτήτων σαρώσεως: 2, 10, 100, 400, 1200, 2400 nm/min. 

  
18.Παραγωγοί 1ης, 2ης, 3ης και 4ης τάξης. 
  
19.∆υνατότητα επέκτασης του συστήµατος (κινηµατικές αντιδράσεις κλπ) ανάλογα µε τις ανάγκες του 

εργαστηρίου. 
  
20.Έξοδος RS 232 C για σύνδεση µελλοντικά µε PC. 
  
21.Ενδεικτικές λειτουργίες του ενσωµατωµένου µικροϋπολογιστή: 
  
 α. Λειτουργία 2 και 3 µηκών κύµατος. 
 β. Πρόγραµµα µηκών κύµατος: µέχρι 6 µήκη κύµατος. 
 γ. Προσδιορισµός κορυφών απορρόφησης. 
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 δ. Εξοµάλυνση καµπύλης απορρόφησης. 
 ε. Αριθµητικοί υπολογισµοί µεταξύ φασµάτων: 

 πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασµό, διαίρεση, πολλαπλασιασµό µε σταθερά και πρόσθεση 
σταθεράς 

 στ. Αυτόµατος υπολογιστής συγκέντρωσης µε διαφορετικούς τρόπους: 
 γραµµική, πολυωνυµικές συναρτήσεις καµπυλών βαθµονόµησης από το σύστηµα κλπ. 

 ζ. Μνήµη φασµάτων και µεθόδων ανάλυσης. 
  
22.Υποδοχέας δύο (2) ορθογωνικών κυψελίδων οπτικής διαδροµής 10 nm. 
  
23.Λυχνίες δευτερίου και αλογόνου, µε αυτόµατη αλλαγή των φωτεινών πηγών. 
  
24.Ενσωµατωµένος εκτυπωτής και οθόνη 9 ιντσών για παρουσιάση συνθηκών µέτρησης, 

αποτελεσµάτων και γραφικών παραστάσεων. 
 
 

ΚΛΙΒΑΝΟΣ ΞΗΡΑΣ ΑΠΟΣΤΕΙΡΩΣΗΣ 
 
Παράµετρος παρακολούθησης: ∆ιαπερατότητα 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 1.320 Ευρώ 
 
 
Κλίβανος ξηράς αποστείρωσης µε τις παρακάτω τουλάχιστον τεχνικές προδιαγραφές: 
 
1. Μεγίστη θερµοκρασία λειτουργίας έως 250oC. 
  
2. Χωρητικότητα 250 λίτρα περίπου µε εσωτερικές διαστάσεις 80x60x50 cm (YxBxΠ). 
  
3. Η εσωτερική επένδυση και τα θερµαντικά στοιχεία θα είναι κατασκευασµένα είτε από ανοξείδωτο 

χάλυβα, είτε από αλουµίνιο. 
  
4. Η εξωτερική κατασκευή θα είναι είτε από χάλυβα προστατευµένο από ειδική βαφή είτε από φύλλο 

γαλβανισµένου χάλυβα. 
  
5. Ο κλίβανος θα αναπτύσει θερµοκρασίες από 5oC πάνω από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος 

µέχρι τη µεγίστη θερµοκρασία 250oC. 
  
6. Το εσωτερικό του κλιβάνου θα είναι αποτελεσµατικά µονωµένο από το εξωτερικό περιβάλλον 

ώστε η θερµοκρασία του στην εξωτερική του επιφάνεια να µην υπερβαίνει τους 60-65oC. 
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7. Η ακρίβεια της θερµοστάτησης θα είναι 1oC στη µεγίστη θερµοκρασία. 
  
8. Η λειτουργία του κλιβάνου θα ελέγχεται µε microprocessor µε ψηφιακή ένδειξη θερµοκρασίας µε 

ακρίβεια 1oC και ψηφιακή επιλογή θερµοκρασίας 1oC. 
  
9. Θα διαθέτει γενικό διακόπτη, χρονοδιακόπτη 0-24 ωρών µε θέση συνεχούς λειτουργίας και 

ενδεικτικές λυχνίες θερµοστάτησης, χρονοµέτρου και ολοκλήρωσης του κύκλου. 
  
10.Θα διαθέτει ένα επιπλέον θερµοστάτη ρυθµιζόµενο για την προστασία έναντι της υπερθέρµανσης. 
  
11. Θα διαθέτει απαραίτητα είσοδο για την εισαγωγή και εξαγωγή του αέρα. 
  
12.Εφοδιασµένος µε τέσσερα ράφια µεταβλητής θέσης από αντιδιαβρωτικό υλικό και υπάρχει 

δυνατότητα υποδοχής περισσοτέρων ραφιών. 
  
13.Τα θερµαντικά στοιχεία θα αντικαθίστανται εύκολα χωρίς να χρειάζεται αποσυναρµολόγηση του 

φούρνου. 
  
14.Θα είναι απαραίτητα κατασκευασµένα σύµφωνα µε τα ∆ιεθνή Πρότυπα ασφαλείας DIN-12880, 

UDE 07000, IP 20. 
  
15.Πλήρης και έτοιµος για λειτουργία σε ρεύµα 220V/50HZ. 
 
 

ΘΕΡΜΟΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΑΣ 
 

Παράµετρος παρακολούθησης: Συνθήκες οξυγόνωσης 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 1.200 Ευρώ 
 

 

Θερµοαντιδραστήρας ασφαλείας για τον προσδιορισµό του COD (Chemical Oxygen Demand), των 

ολικών φωσφορικών, ολικών χρωµικών όπως και βαρέων µετάλλων στο νερό, στα λύµατα και στην 

ανάλυση λάσπης, µε τα παρακάτω τουλάχιστον τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 

1. Τύπος αντιδραστήρα: σύστηµα θερµικής επεξεργασίας για σωλήνες µε έτοιµα αντιδραστήρια για 

διάφορες περιοχές COD. 
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2. Θερµαντική εστία υποδοχής 25 τουλάχιστον σωλήνων (κυψελίδες αντίδρασης) Φ16 mm. 

Επιθυµητό να υπάρχουν υποδοχές και για άλλου µεγέθους σωλήνων χώνευσης (Φ22mm ή 

Φ41mm). 

  

3. Θα υπάρχει η δυνατότητα απ΄ευθείας µέτρησης του COD µετά τη χώνευση µε το φωτόµετρο που 

περιγράφεται σε προηγούµενη παράγραφο (ίδιες κυψελίδες θερµοαντιδραστήρα και φωτοµέτρου ή 

ειδικοί προσαρµογείς, έτοιµα-τυποποιηµένα αντιδραστήρια). 

  

4. Θερµοκρασία θέρµανσης 100οC και 148oC µε επιλογέα διακόπτη. 

  

5. Σταθερότητα της θερµοκρασίας 1C. 

  

6. Χρονοδιακόπτης προγραµµατισµένης λειτουργίας 0 . . . 180 λεπτά µε ηχητικό σήµα και αυτόµατα 

κλείσιµο. 

  

7. Προστασία από υπερθέρµανση: 170οC + 3%. 

  

8. Χρόνος θέρµανσης: στους 100οC - 8 λεπτά και στους  148οC -15 λεπτά. 

  

9. Θερµοκρασία περιβλήµατος: < 30οC όταν η θερµοκρασία των οπών είναι 148οC. 

  

10.Κάλυµµα ασφαλείας για την προστασία από την επαφή µε το θερµαντικό µπλοκ. 

  

11. Ο θερµοαντιδραστήρας θα συνοδεύεται από τα παρακάτω φιαλίδια (κυψελίδες) αντιδραστηρίων. 

 

11.1  25 φιαλίδια ετοίµων χηµικών περιοχής COD    1-       40 mgr/l. 

11.2  25 φιαλίδια ετοίµων χηµικών περιοχής COD   10-     150 mgr/l. 

11.3  25 φιαλίδια ετοίµων χηµικών περιοχής COD 100-   1500 mgr/l. 

11.4 25 φιαλίδια ετοίµων χηµικών περιοχής COD 500-10.000 mgr/l. 

 

12.Τροφοδοσία 220V/50HZ. Ισχύς περίπου 400 W. 

 

13.Κλάση προστασίας: Ι κατά DIN VDE 0700 part 1/11.90. 

 

14.Κλάση µόνωσης: B κατά DIN VDE 0110/11.72. 

 



 76

ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΖΥΓΟΣ 
 

Παράµετρος παρακολούθησης: ∆ιαπερατότητα 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 2.400 Ευρώ 
 

Αναλυτικός ηλεκτρονικός ζυγός µε τα παρακάτω τουλάχιστον τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 

1.  Περιοχή ζύγισης :  0 - 200g 

 

2. Ακρίβεια ζύγισης:  0.1mg (=0.0001g) 

 

3. Επαναληψιµότητα: 

  από 0 έως 50g :  0.04 mgr 

 από 50 έως 200g:   0.07mgr 

 

4. Γραµµικότητα:   0.15 mgr 

 

5. Χρόνος σταθεροποίησης 3 έως 5 sec. 

 

6. Ηλεκτρονική ψηφιακή ένδειξη του βάρους καθώς και αναλογική ηλεκτρονική ένδειξη της περιοχής 

που έχει καλυφθεί ανεξάρτητα από τις τυχόν αφαιρέσεις απόβαρου. 

 

7. ∆υνατότητα αλλαγής µονάδων µέτρησης, % ζύγιση και µέτρηση κοµµατιών. 

 

8. Αυτόµατη αφαίρεση απόβαρου σε όλη την περιοχή ζύγισης. 

 

9. Αυτόµατη και αυτόνοµη (µέσω συστήµατος ανίχνευσης των αλλαγών στο περιβάλλον του ζυγού) 

βαθµονόµηση πολλαπλών σηµείων µε ενσωµατωµένα πρότυπα βάρη. Ο ζυγός θα βαθµονοµείται 

στο maximum φορτίο και θα γίνεται ο έλεγχος και η διόρθωση της γραµµικότητας γεγονός που 

εξασφαλίζει την µεγίστη ακρίβεια σε όλη την περιοχή ζύγισης. 

 

10.Αυτόµατο ή δια χειρός άνοιγµα και κλείσιµο των θυρών. 

 

11.Ρυθµιζόµενος ανιχνευτής για δυσµενείς συνθήκες περιβάλλοντος (κραδασµοί, ρεύµατα αέρος κλπ). 

Οι αντίστοιχες ενδείξεις φαίνονται στην οθόνη του ζυγού. 

 

12.Θα διαθέτει έξοδο RS 232 C για σύνδεση του ζυγού µε Η/Υ ή άλλα ηλεκτρονικά όργανα. 
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13. Τάση λειτουργίας 220V/50HZ. 

 

ΠΛΗΡΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΤΟΜΙΚΗΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ 
 

Παράµετρος παρακολούθησης: Συγκεκριµένοι ρύποι προτεραιότητας και συγκεκριµένοι µη 
προτεραιότητας ρύποι  
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 60.000 Ευρώ 
 
 

Πλήρες σύστηµα ατοµικής απορρόφησης µε τεχνική φούρνου γραφίτου ΖΕΕΜΑΝ, που θα 

περιλαµβάνει τα ακόλουθα: 

 

1. Οπτικό σύστηµα απλής δέσµης, υψηλής ενέργειας. Να διαθέτει οπτικό πάγκο θερµοχωρητικότητας 

και συντελεστών διαστολής ώστε να εξασφαλίζουν απόλυτη σταθερότητα. 

 

2. Περιοχή µετρήσεων τουλάχιστον 190-870 nm. 

 

3. Ο µονοχρωµάτορας να διαθέτει διπλό φράγµα περιθλάσεως: ένα για την υπεριώδη περιοχή και ένα 

για την ορατή περιοχή. 

 

4. Μέγεθος φράγµατος άνω των 3500nm. 

 

5. Ο µονοχρωµάτορας να έχει µέγιστα απόδοσης και στην υπεριώδη (κάτω του 245nm) και στην 

ορατή περιοχή (πάνω από 550 nm). 

 

6. Προγραµµατιζόµενο και αυτόµατο σύστηµα αερίων ελεγχόµενο από τον υπολογιστή µε επίδειξη 

της ροής επί της οθόνης και αυτόµατα ρυθµιζόµενες ηλεκτρονικές βαλβίδες χωρίς ροόµετρα για 

όλες τις τεχνικές. 

 

7. Σύστηµα ΖΕΕΜΑΝ που θα επιτρέπει διαδοχικές µετρήσεις µε και χωρίς εφαρµογή µαγνητικού 

πεδίου στον εξαχνωγή γραφίτου. 

 

8. Το µαγνητικό πεδίο να έχει τέτοια διεύθυνση (longidutinal) ώστε να µη χρησιµοποιεί σύστηµα 

πολωτών. 
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9. Θα χρησιµοποιεί ειδικούς γραφίτες για ατµοποίηση του δείγµατος επί πλατφόρµας µε θέρµανση 

του γραφίτη κατά µήκος (θέρµανση Transverse) και όχι στα άκρα. Να έχει την ίδια θερµοκρασία 

σε όλο τον εσωτερικό χώρο της κυψέλης γραφίτη και να δοθεί το σχετικό διάγραµµα. 

 

10.Το καλύτερο δυνατό σύστηµα θέρµανσης του γραφίτη για αύξηση της ευαισθησίας και 

ελαχιστοποίηση των πιθανών παρεµβολών (να περιγραφεί). 

 

11.Να εκτελεί διόρθωση θορύβου µε την παρακολούθηση των σηµειών καµπής πριν και µετά το peak 

του γραφίτη (Baseline Offset Correction) ώστε να αναγνωρίζει το πραγµατικό µηδέν. 

 

12.Να περιλαµβάνει αυτόµατο δειγµατολήπτη φούρνου τουλάχιστον 50 θέσεων, ο οποίος να έχει τη 

δυνατότητα προσθήκης προτύπων (Standard additon), αυτόµατης επαναβαθµονόµησης (reslope/ 

recalibration) δυνατότητα επαναληπτικών εισαγωγών ανά δείγµα για προσυγκέντρωση (multiple 

injection). 

 

13.Να περιλαµβάνει µηχανοκίνητο υποδοχέα τουλάχιστον τεσσάρων (4) λυχνίων που θα 

περιστρέφεται προγραµµατισµένα για αυτόµατη ανάλυση πολλών στοιχείων στο ίδιο δείγµα. 

 

14.Να περιλαµβάνει ειδικό σύστηµα αυτόµατης επαγωγής ατµών από τον εξαχνωτή γραφίτου 

ΖΕΕΜΑΝ που να ελέγχεται απόλυτα από το πρόγραµµα του οργάνου. 

 

15.Να προσφερθεί φιάλη αργού. 

 

16.Πλήρης έλεγχος του όλου συστήµατος από υπολογιστή. 

 

17.Πλήρη έλεγχο του όλου συστήµατος από υπολογιστή. Επίσης ο υπολογιστής θα έχει έγχρωµη 

οθόνη 17’’ υψηλής διακριτικής ικανότητας. Το σύνολο θα συµπληρώνεται από πληκτρολόγιο, 

mouse και εκτυπωτή καταγραφέα 24 pin ταχύτητας άνω των 200 cps. 

 

18.Να συνοδεύεται από πλήρη πρόγραµµα χρήσεων που θα περιλαµβάνει: 

- Αρχειοθέτηση και αποθήκευση δεδοµένων συµπεριλαµβανοµένων των συνθηκών 

λειτουργίας. 

- ∆υνατότητα αυτόµατης “διόρθωσης βάρους”. 

- ∆υνατότητα αυτόµατης ανάλυσης πολλών στοιχείων (multielement analysis) για τουλάχιστον 

12 στοιχεία σε όλα τα δείγµατα αυτόµατου δειγµατολήπτη. 

- ∆υνατότητα χρήσης προγράµµατος Quality Control. 
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- ∆υνατότητα µετατροπής τω φακέλλων δεδοµένων, ώστε να είναι άµεσα συµβατά µε άλλα 

λογισµικά (spreed sheet, data base word processing). 

Να δοθεί περιγραφή των δυνατοτήτων του προγράµµατος. 

  

19.Να περιλαµβάνει σύστηµα Flow Injection Analysis κατασκευασµένο από τον ίδιο οίκο µε το 

φασµατοφωτόµετρο AAS για πλήρη οµοιοµορφία µε τις ακόλουθες τεχνικές δυνατότητες: 

- Το σύστηµα FIAS θα είναι µε δύο περισταλτικές αντλίες. 

- Τροφοδοσία δειγµάτων µε υψηλές συγκεντρώσεις σε διαλελυµένα στερεά. 

- Να δέχεται χρωµατογραφική στήλη ιοντοεναλλαγής για καθαρισµό του χηµικού 

υποστρώµατος (matrix) µε την αποµάκρυνση κατιόντων που παρεµβάλλουν στη µέτρηση. 

- Να έχει δυνατότητα αυτόµατης αραίωσης του δείγµατος on line όταν είναι έξω από τη 

δυναµική περιοχή συγκέντρωσης χωρίς να σταµατάει. 

- Να περιλαµβάνει σύστηµα υδριδίων/υδραργύρου µε ηλεκτρική θέρµανση της κυψελίδας και 

να περιλαµβάνειτη σχετική κυψελίδα χαλαζία. 

- Να αναφερθούν τυχόν πρόσθετες δυνατότητες και να περιληφθούν τα σχετικά αναλυτικά 

έντυπα του εργαστασίου που να αποδεικνύουν ότι το σύστηµα έχει όλες τις ζητούµενες 

δυνατότητες. 

- Να µπορεί να συνδεθεί µε φασµατοφωτόµετρο UV/VIS για αυτόµατη ανάλυση ανιόντων εν 

σειρά. 

- Να εκτελεί αυτόµατη αραίωση ή προσυγκέντρωση (σε σύνδεση µε τον Η/Υ και τον αυτόµατο 

δειγµατολήπτη). 

 

20.Να συνοδεύεται από πλήρη εγχειρίδια λειτουργίας (operation manuals) και αναλυτικών µεθόδων 

(cook book). 

 

21.Θα ληφθεί ιδιαίτερα υπόψη η εµπειρία του κατασκευαστή, του αντιπροσώπου του στην Ελλάδα 

και θα πρέπει να προσκοµισθεί κατάλογος πελατών και τηλέφωνα πελατών που χρησιµοποιούν 

αντίστοιχα συστήµατα ιδιαίτερα σε έλεγχο περιβάλλοντος (πόσιµο νερό, θαλασσινό νερό, ιλύς 

βιολογικού καθαρισµού). 

 

22.Ο προµηθευτής θα παράσχει εγγύηση καλής λειτουργίας τουλάχιστον ενός έτους, πλήρη 

εγκατάσταση του συστήµατος, επίδειξη λειτουργίας και εκπαίδευση του προσωπικού της ∆ΕΥΑΡ. 

 

23.Όλα τα ζητούµενα στη παραπάνω περιγραφή θα αποδεικνύονται υποχρεωτικά από τα έντυπα της 

κατασκευάστριας εταιρείας. 

 

24.Το προσφερόµενο σύστηµα θα συνοδεύεται από τις παρακάτω λυχνίες: 
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Al   µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον 25 mA 

Cd   µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον 16 mA 

Cu   µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον 20 mA 

Cr   µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον 25 mA 

Fe   µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον 30 mA 

Pb   µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον 10 mA 

Mn   µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον 25 mA 

Zn   µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον 10 mA 

Ηg   µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον  8 mA. 

Ni    µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον  25 mA 

Mo             µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον  30 mA 

As               µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον  16 mA 

Co              µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον  20 mA 

V                µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον  40 mA 

T                µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον  40 mA 

Ba              µε ικανότητα λειτουργίας σε ένταση τουλάχιστον  25 mA 

 
 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΕΡΙΑΣ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑΣ/ ΦΑΣΜΑΤΟΓΡΑΦΟΥ ΜΑΖΑΣ 
 

Παράµετρος παρακολούθησης: Συγκεκριµένοι ρύποι προτεραιότητας και συγκεκριµένοι µη 
προτεραιότητας ρύποι κυρίως φυτοφάρµακα. 
 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 80.000 Ευρώ 
 

Πλήρες σύστηµα αέριας χρωµατογραφίας (GC) µε τα παρακάτω τουλάχιστον τεχνικά 

χαρακτηριστικά: 

 

 

Α. ΒΑΣΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΟΥ 

 

Α.1 Να διαθέτει ενσωµατωµένο µικροϋπολογιστή και πληκτρολόγιο µεµβράνης ανθεκτικής σε 

διαλύτες, οξέα και βάσεις. 

Α.2 Να διαθέτει φωτεινή ψηφιακή οθόνη περίπου 40 χαρακτήρων για ένδειξη προγραµµατισµένων 

και πραγµατικών παραµέτρων και θερµοκρασιών. 

Α.3 Η βασική µονάδα του αεριοχρωµατογράφου να έχει τις ακόλουθες ικανότητες: 
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- Μνήµη διατήρησης του συνόλου των παραµέτρων για τουλάχιστον πέντε (5) αναλυτικές 

µεθόδους οι οποίες προστατεύονται από διακοπές ρεύµατος από ενσωµατωµένη µπαταρία. 

- Μηνύµατα για διάγνωση λαθών χειρισµού και λειτουργίας οργάνων.  

- Αυτόµατη προστασία από την εισαγωγή εσφαλµένων παραµέτρων λειτουργίας. 

- Σύστηµα διόρθωσης της βασικής γραµµής τουλάχιστον δύο (2) καναλιών.  

Α.4 Να διαθέτει θερµοστατούµενο κλίβανο στηλών κατάλληλης χωρητικότητας ώστε να δέχεται 

ταυτόχρονα δύο τριχοειδείς στήλες ή δύο απλές ή µία απλή και µία τριχοειδή µε µήκος κάθε 

στήλης τουλάχιστον 100m. 

Α.5 Να διαθέτει ειδικό πλευρικό χώρο µε ικανότητα υποδοχής τουλάχιστον τεσσάρων (4) βαλβίδων 

δειγµατοληψίας και τρίτης στήλης για λειτουργία σε θερµοκρασία περιβάλλοντος ώστε να 

επεκτεινεται και για ανάλυση βιοαερίου. 

Α.6 Ικανότητα πολυγραµµικού προγραµµατισµού θερµοκρασίας του φούρνου από περιοχή πλησίον 

της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος µέχρι 450oC, µε µέγιστη ταχύτητα θέρµανσης 

τουλάχιστον 100oC/min, σταθερότητα και ακρίβεια θερµοκρασίας εντός ορίων +ή- 0.05oC % 

της προγραµµατισµένης θερµοκρασίας. 

Α.7 Να έχει δυνατότητα ταχείας ψύξης 100-130oC/min και να αναφερθεί σε ποια περιοχή το 

επιτυγχάνει. 

Α.8 ∆υνατότητα να δεχθεί µελλοντικά ψυκτικό εξάρτηµα µε CO2 ή υγρού αζώτου για ψύξη µέχρι -

50oC. 

Α.9 Να διαθέτει δύο εισαγωγείς: Έναν προγραµµατιζόµενο τριχοειδών στηλών και ένα απλών 

στηλών on-columne. 

Α.9.1  Προγραµµατιζόµενος τριχοειδής εισαγωγέας split-splitless: 

 - Να περιλαµβάνει ενσωµατωµένη παγίδα ενεργού άνθρακα για αποφυγή µόλυνσης 

της βαλβίδας. 

- Να έχει ικανότητα λειτουργίας on-column. 

- Να έχει ικανότητα solvent purging και να δέχεται δείγµατα έως και 50ml χωρίς να 

κορέρυται ώστε να επιτυγχάνεται προσυγκέντρωση του δείγµατος. 

- Ικανότητα λειτουργίας µέχρι 450oC τουλάχιστον. 

- Να έχει προγραµµατισµό της θερµοκρασίας του εισαγωγέα και ικανότητα να 

ανέρχεται ακαριαία από τη θερµοκρασία περιβάλλοντος στην τελική µε επιλεγόµενη 

ταχύτητα ανόδου. 

Α.9.2   Εισαγωγέας απλών στηλών: 

 - Ικανότητα λειτουργίας µέχρι 450oC τουλάχιστον. 

- ∆υνατότητα λειτουργίας on-column και flash vaporization. 

Α.10 Να δοθεί το διάγραµµα του χρόνου καθυστέρησης καθαρισµού του εισαγωγέα split/splitless 

(delay time) από δείγµα σε δείγµα. Εάν η καθυστέρηση κρίνεται µεγάλη να περιλαµβάνει το 

κατάλληλο σύστηµα ρύθµισης της πίεσης. 
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Α.11 Ο εισαγωγέας split/splitless να δέχεται τον όγκο δείγµατος χωρίς απώλεια και να δοθεί το 

σχετικό διάγραµµα. 

Α.12 Να διαθέτει έναν ανιχνευτή ECD (Electron Capture Detector), λειτουργίας τουλάχιστον µέχρι 

450oC, που να δέχεται αέριο πληρώσεως Ar/CH4. 

Α.13 Να διαθέτει έναν ανιχνευτή NPD (Nitrogen Phosphorus Detector) 

Α.14 Να διαθέτει ηλεκτρονικούς ρυθµιστές πίεσης ή ροής φέροντος αερίου, µε συστήµατα 

ρυθµίσεως και ελέγχου σε θέση απ΄ευθείας ορατή από τον χρήστη. Να διαθέτει απαραίτητα 

ψηφιακή ένδειξη πίεσης ή ροής φέροντος αερίου στην οθόνη του οργάνου. 

Α.15 Να έχει τη δυνατότητα µελλοντικής σύνδεσης µε φασµατογράφο µάζης (Mass spectrometer) 

 

B. ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

B.1 Σύστηµα επεξεργασίας δεδοµένων και πλήρους ελέγχου του αεριοχρωµατογράφου το οποίο να 

είναι ανεξάρτητος υπολογιστής συµβατός µε ΙΒΜ µε τα ακόλουθα ελάχιστα χαρακτηριστικά: 

- Κεντρική µονάδα επεξεργασίας Pentium µε ταχύτητα 120 MHZ τουλάχιστον και 

µικροεπεξεργαστή INTEL. 

- Μνήµη RAM 32 MB. 

- Σκληρός δίσκος 1000 ΜΒ. 

- ∆ύο οδηγοί δισκετών 3.5 και 5.25 ιντσών των 1.44 και 1.2 ΜΒ αντίστοιχα. 

- Κάρτα γραφικών super VGA µε ανάλυση 1024x768, µνήµη 1 ΜΒ RAM και ανάλογη 

έγχρωµη οθόνη 15 ιντσών Low Radiation, Non Interlaced. 

- Πληκτρολόγιο τύπου QUARTY 101 πλήκτρων και mouse. 

- Εκτυπωτής 24 pin ταχύτητας 260 cps µε τροφοδοσία µηχανογραφικού χαρτιού. 

B.2  Ικανότητα αποθήκευσης πρακτικά άπειρου αριθµού αναλυτικών µεθόδων και 

χρωµατογραφηµάτων. 

B.3 Να περιλαµβάνει εξελιγµένο software επεξεργασίας δεδοµένων χρωµατογραφίας µε ικανότητα: 

- εµφάνισης των χρωµατογραφηµάτων κατά τη γένεση τους 

- πλήρη αναφορά κάθε ανάλυσης 

- σύγκριση χρωµατογραφηµάτων 

- εµφάνιση και εξέταση χρωµατογραφηµάτων πριν την εκτύπωσή τους 

- replotting & re-integration 

- ολοκλήρωση αρνητικών κορυφών. 

B.4 Να έχει πλήρη αµφίδροµη επικοινωνία µε τον αεριοχρωµατογράφο και µνήµη απεριόριστου 

αριθµού αναλυτικών µεθόδων. 

B.5 Multi-level calibration. 

B.6 Φόρµα αναφοράς αποτελεσµάτων προσδιοριζόµενη από τον χρήστη. 
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Γ. ΓΕΝΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

 

Γ.1 Να προσφερθούν πέντε φιάλες µε τα αέριά τους που είναι: 

 He, N2, H2, αέρας, Ar/CH4. 

Γ.2 Τρεις τριχοειδείς στήλες και τρεις απλές επιλογής µας. 

Γ.3 Σετ εξαρτηµάτων τριχοειδών στηλών. 

Γ.4 Συνδυασµός φίλτρων υγρασίας-οξυγόνου. 

Γ.5 50 septa. 

Γ.6 Μετρητής ροής. 

Γ.7 Εξαρτήµατα συνδεσµολογίας. 

Γ.8 Πρότυπα για την εκτέλεση των παραπάνω αναλύσεων. 

 

 

∆. ΓΕΝΙΚΕΣ ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ 

 

∆.1 Να υπάρχει οµοιοµορφία και πλήρη συµβατότητα του όλου συστήµατος. 

∆.2 Το σύστηµα να παραδοθεί πλήρες και έτοιµο για λειτουργία σε ρεύµα 220V/50HZ. 

∆.3 Το σύστηµα πρέπει να συνοδεύεται από εγγύηση καλής λειτουργίας τουλάχιστον ενός έτους 

από την προσωρινή παραλαβή του, µέσα στο οποίο ο προµηθευτής αναλαµβάνει την 

υποχρέωση επισκευής ή και αντικατάστασης σε περίπτωση βλάβης µη οφειλόµενης σε κακό 

χειρισµό. 

∆.4 Το προς προµήθεια όργανο πρέπει να ανήκει σε τυποποιηµένη σειρά παραγωγής του 

κατασκευαστικού οίκου και να είναι τελευταίου τύπου, να µην έχει σταµατήσει η παραγωγή 

του και να είναι δυνατόν να συµπληρωθεί µε την προσθήκη και άλλων συσκευών. Να 

αναφερθούν οι δυνατότητες επέκτασής του. 

∆.5 Ο προµηθευτής αναλαµβάνει την υποχρέωση να εκπαιδεύσει το προσωπικό της Υπηρεσίας  στο 

χειρισµό και αποκατάσταση των κυριοτέρων βλαβών της συσκευής. 

∆.6 Ο προµηθευτής υποχρεούται µε την εγκατάσταση να δηµιουργήσει βιβλιοθήκη φασµάτων µε 

τις επιθυµητές ουσίες. 

∆.7 Ο προµηθευτής υποχρεούται να παράσχει επιστηµονική υποστήριξη ενός έτους για την 

ανάπτυξη των µεθόδων ανάλυσης. 

∆.8 Ο προµηθευτής οφείλει να δηλώσει ότι θα προσφέρει service, ανταλλακτικά και αναλώσιµα 

όταν ζητηθούν από την υπηρεσία µας και για χρονικό διάστηµα τουλάχιστον 10 ετών από την 

εγκατάσταση. 

∆.9 Ο προµηθευτής οφείλει να προσκοµίσει τα εγχειρίδια λειτουργίας (operation manuals) και 

αναλυτικών µεθόδων (cook-book). 
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ΣΤ.10Ο προµηθευτής οφείλει να προσκοµίσει κατάλογο παροµοίων συσκευών του κατασκευαστικού 

οίκου που λειτουργούν στην Ελλάδα (Εταιρεία ή Υπηρεσία, ∆ιεύθυνση, τηλέφωνο και όνοµα 

χειριστού). 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΕΡΙΑΣ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑΣ  / ΦΑΣΜΑΤΟΓΡΑΦΟΥ ΜΑΖΑΣ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑ 
ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ ΠΤΗΤΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ (PURGE AND TRAP) 
 

Παράµετρος παρακολούθησης: Συγκεκριµένοι ρύποι προτεραιότητας και συγκεκριµένοι µη 

προτεραιότητας ρύποι – κυρίως πτητικές και ηµιπτητικές οργανικές ενώσεις (VOCs). 

 

Eνδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 90,000 Ευρώ. 

 

Α. Βασική µονάδα αέριου χρωµατογράφου 

 

Α.1 Να διαθέτει ενσωµατωµένο µικροϋπολογιστή και πληκτρολόγιο µεµβράνης ανθεκτικής σε 

διαλύτες, οξέα και βάσεις. 

Α.2 Να διαθέτει φωτεινή ψηφιακή οθόνη περίπου 40 χαρακτήρων για ένδειξη προγραµµατισµένων 

και πραγµατικών παραµέτρων και θερµοκρασιών. 

Α.3 Η βασική µονάδα του αεριοχρωµατογράφου να έχει τις ακόλουθες ικανότητες: 

- Μνήµη διατήρησης του συνόλου των παραµέτρων για τουλάχιστον πέντε (5) αναλυτικές 

µεθόδους οι οποίες προστατεύονται από διακοπές ρεύµατος από ενσωµατωµένη µπαταρία. 

- Μηνύµατα για διάγνωση λαθών χειρισµού και λειτουργίας οργάνων.  

- Αυτόµατη προστασία από την εισαγωγή εσφαλµένων παραµέτρων λειτουργίας. 

- Σύστηµα διόρθωσης της βασικής γραµµής τουλάχιστον δύο (2) καναλιών.  

Α.4 Να διαθέτει θερµοστατούµενο κλίβανο στηλών κατάλληλης χωρητικότητας ώστε να δέχεται 

ταυτόχρονα δύο τριχοειδείς στήλες ή δύο απλές ή µία απλή και µία τριχοειδή µε µήκος κάθε 

στήλης τουλάχιστον 100m. 

Α.5 Να διαθέτει ειδικό πλευρικό χώρο µε ικανότητα υποδοχής τουλάχιστον τεσσάρων (4) βαλβίδων 

δειγµατοληψίας και τρίτης στήλης για λειτουργία σε θερµοκρασία περιβάλλοντος ώστε να 

επεκτεινεται και για ανάλυση βιοαερίου. 

Α.6 Ικανότητα πολυγραµµικού προγραµµατισµού θερµοκρασίας του φούρνου από περιοχή πλησίον 

της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος µέχρι 450oC, µε µέγιστη ταχύτητα θέρµανσης 

τουλάχιστον 100oC/min, σταθερότητα και ακρίβεια θερµοκρασίας εντός ορίων +ή- 0.05oC % 

της προγραµµατισµένης θερµοκρασίας. 

Α.7 Να έχει δυνατότητα ταχείας ψύξης 100-130oC/min και να αναφερθεί σε ποια περιοχή το 

επιτυγχάνει. 
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Α.8 ∆υνατότητα να δεχθεί µελλοντικά ψυκτικό εξάρτηµα µε CO2 ή υγρού αζώτου για ψύξη µέχρι -

50oC. 

Α.9 Να διαθέτει δύο εισαγωγείς: Έναν προγραµµατιζόµενο τριχοειδών στηλών και ένα απλών 

στηλών on-columne. 

Α.9.1  Προγραµµατιζόµενος τριχοειδής εισαγωγέας split-splitless: 

 - Να περιλαµβάνει ενσωµατωµένη παγίδα ενεργού άνθρακα για αποφυγή µόλυνσης 

της βαλβίδας. 

- Να έχει ικανότητα λειτουργίας on-column. 

- Να έχει ικανότητα solvent purging και να δέχεται δείγµατα έως και 50ml χωρίς να 

κορέρυται ώστε να επιτυγχάνεται προσυγκέντρωση του δείγµατος. 

- Ικανότητα λειτουργίας µέχρι 450oC τουλάχιστον. 

- Να έχει προγραµµατισµό της θερµοκρασίας του εισαγωγέα και ικανότητα να 

ανέρχεται ακαριαία από τη θερµοκρασία περιβάλλοντος στην τελική µε επιλεγόµενη 

ταχύτητα ανόδου. 

Α.9.2   Εισαγωγέας απλών στηλών: 

 - Ικανότητα λειτουργίας µέχρι 450oC τουλάχιστον. 

- ∆υνατότητα λειτουργίας on-column και flash vaporization. 

Α.10 Να δοθεί το διάγραµµα του χρόνου καθυστέρησης καθαρισµού του εισαγωγέα split/splitless 

(delay time) από δείγµα σε δείγµα. Εάν η καθυστέρηση κρίνεται µεγάλη να περιλαµβάνει το 

κατάλληλο σύστηµα ρύθµισης της πίεσης. 

Α.11 Ο εισαγωγέας split/splitless να δέχεται τον όγκο δείγµατος χωρίς απώλεια και να δοθεί το 

σχετικό διάγραµµα. 

Α.12 Να διαθέτει έναν ανιχνευτή ECD (Electron Capture Detector), λειτουργίας τουλάχιστον µέχρι 

450oC, που να δέχεται αέριο πληρώσεως Ar/CH4. 

Α.13 Να διαθέτει έναν ανιχνευτή NPD (Nitrogen Phosphorus Detector) 

Α.14 Να διαθέτει ηλεκτρονικούς ρυθµιστές πίεσης ή ροής φέροντος αερίου, µε συστήµατα 

ρυθµίσεως και ελέγχου σε θέση απ΄ευθείας ορατή από τον χρήστη. Να διαθέτει απαραίτητα 

ψηφιακή ένδειξη πίεσης ή ροής φέροντος αερίου στην οθόνη του οργάνου. 

Α.15 Να έχει τη δυνατότητα µελλοντικής σύνδεσης µε φασµατογράφο µάζης (Mass spectrometer) 

 

 

Β. ΦΑΣΜΑΤΟΓΡΑΦΟΣ ΜΑΖΑΣ 

 

Φασµατογράφος µάζας σύγχρονης σχεδίασης :  

• Περιοχή 1-1200 amu για βέλτιστη απόδοση σε όλη την περιοχή λειτουργίας  

• Σταθερότητα µαζών ± 0,1 m/z για 48 ώρες  
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• lnterface σύγχρονης σχεδίασης το οποίο έχει ικανότητα λειτουργίας µε τριχοειδείς και 

widebore στήλες (εσωτερικής διαµέτρου έως 0.53 mm) σε ροές έως και 5 ml/min. Εποµένως 

δεν χρειάζεται εγκατάσταση άλλου τύπου interface για τις µεγάλες ροές, που είναι µία 

χρονοβόρα και επίπονη διαδικασία. 

• Ανιχνευτής ειδικής κατασκευής, που εξασφαλίζει προστασία από επιµόλυνση και εγγυηµένη 

µακροχρόνια λειτουργία 10 ετών.  

• Ταχύτητα σάρωσης (Scan Rate) έως 6500 Da/sec.  

• Ικανότητα λήψης φασµάτων 60 scans Ι sec.  

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά:  

 

1. Φασµατοσκοπικός ανιχνευτής µάζας πραγµατικό τετράπολο (Real Quadrupole) µε προφίλτρο. µε 

τέσσερις (4) υπερβολικές ράβδους. Παράγει φάσµατα µάζης real quadrupole τα οποία είναι 

ανεξάρτητα της συγκέντρωσης των ενώσεων. 

  

2. Περιοχή µαζών: 1 έως 1200 AMU µε παρουσίαση της µάζης κάθε fragment ανά   ± 0,1 AMU.  

 

3. Πηγή ιονισµού ΕΙ (Electron Impact) επιλεγόµενη από 10 έως 100 eV.  

Η πηγή ιονισµού ΕΙ είναι ρυθµιζόµενης ισχύος από 10 έως 100 eV για απόλυτη ταύτιση µε 

τις υπάρχουσες βιβλιοθήκες φασµάτων και για βελτιστοποίηση µεθόδων ανάλογα µε τις 

εφαρµογές σας. 

  

6. Ικανότητα επέκτασης µε πηγή Θετικού και Αρνητικού Χηµικού lονισµού (PCI/NCI). Η εναλλαγή 

PCI/NCI γίνεται από το πρόγραµµα. 

  

7. Ο ανιχνευτής είναι τύπου φωτοπολλαπλασιαστή και περιλαµβάνει:  

• Off-axis Conversion Dynode (lon to e- conversion) 

• Phosphor Plate (e- to photon conversion) 

• Photomultiplier (photon to e- conversion)  

Ο φωτοπολλαπλασιαστής έχει ειδική κατασκευή που εξασφαλίζει προστασία από  

επιµόλυνση και µακροχρόνια λειτουργία (τουλάχιστον 10 χρόνια)  

 

8. ∆ιαθέτει τις ακόλουθες λειτουργίες :  



      87

• Πλήρη σάρωση (Full Scan)  

• Πραγµατική και χρονικό προγραµµατιζόµενη λειτουργία «Παρακολούθησης 

Επιλεγµένων Ιόντων» (SIM=Selected lοn Monitoring).  

• Ταυτόχρονη λειτουργία σε Selected lοn Mode and Full lοn Scanning (Simultaneous 

Selected lοn & Full lon Scanning.  

9. Ικανότητα µέγιστης ροής δείγµατος έως 5 ml/min.  

 

10. ∆ιαθέτει σύστηµα συνεχούς ελέγχου (Monitoring)  

 

11. Έχει δυνατότητα ελέγχου των θερµοκρασιών της πηγής ιονισµού, της γραµµής µεταφοράς, του 

τετραπόλου, κλπ.  

 

12. ∆ιαθέτει όλα τα απαραίτητα συστήµατα ασφαλείας  

Γ. Σύστηµα διαχείρισης δεδοµένων (DATA SYSTEM) 

 

Πλήρες σύστηµα ελέγχου, προγραµµατισµού, αποτίµησης και επεξεργασίας δεδοµένων µε 

υπολογιστή συµβατό µε ΙΒΜ, εκτυπωτή έγχρωµο και λογισµικό που λειτουργεί σε περιβάλλον 

WINDOWS NT ή XP µε δυνατότητα υποδοχής οποιασδήποτε βιβλιοθήκης προσφέρονται 

συµπληρωµατικά). Παρoυσιάζει τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά:  

 

Γ1. Λογισµικό 

Λογισµικό φιλικό προς τον χρήστη, σε περιβάλλον WINDOWS NT ή XP το οποίο προγραµµατίζει 

και ελέγχει πλήρως την λειτουργία όλων ανεξαιρέτως των τµηµάτων του συστήµατος (αέριου 

χρωµατογράφου, φασµατογράφου µάζας, εισαγωγέα δείγµατος). Έχει τις παρακάτω δυνατότητες:  

• Παράµετροι λειτουργίας: οι παράµετροι του GC, MS, επεξεργασίας δεδοµένων και εκτύπωσης 

µπορούν να αποµνηµονευθούν σε φακέλους µνήµης για αυτόµατο επαναπρογραµµατισµό.  

• Μέθοδοι ανάλυσης: Χρωµατογραφία µάζας και µε επιλογή ιόντων SIM       (32 κανάλια x 32 σετ 

ιόντων). 

• Αυτόµατη ανάλυση: δυνατή µε την προσθήκη αυτόµατου δειγµατολήπτη που ελέγχεται και 

προγραµµατίζεται µέσω του λογισµικού. 

• Επεξεργασία δεδοµένων:  

 Εκτύπωση / εµφάνιση χρωµατογραφήµατος και φάσµατος µαζών. 

 ∆ιόρθωση υποστρώµατος στο φάσµα µαζών. 
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 Μέσος όρος φάσµατος µαζών.  

 Υπολογισµός επιφανειών κορυφών.  

• Βιβλιοθήκες:  

 Περιλαµβάνει βιβλιοθήκη 130.000 φασµάτων γενικής χρήσης,      NIST 98, τελευταίας 

έκδοσης (Φθινόπωρο του 1998) µε 107.886 φάσµατα στην κύρια βιβλιοθήκη και 21.250 

στην υποβιβλιοθήκη. Περιέχει στοιχεία που αφορούν τον αριθµό CAS, το µοριακό βάρος 

και τον µοριακό τύπο, πίνακα µαζών και µοριακής δοµής. Απαιτεί περίπου 90 ΜΒ στο 

σκληρό δίσκο του υπολογιστή.  

  ∆υνατότητα δηµιουργίας βιβλιοθήκης χρήστη.  

 ∆υνατότητα υποδοχής οποιασδήποτε βιβλιοθήκης (προσφέρονται συµπληρωµατικά)  

• Έρευνα βιβλιοθήκης:  

 µε βαθµό οµοιότητας  

 µε έρευνα του ευρετηρίου  

• Αριθµός βιβλιοθηκών που µπορούν να ερευνηθούν ταυτόχρονα: 5 το µέγιστο. 

• Αριθµός κορυφών που µπορούν να ανιχνευτούν ταυτόχρονα: 1000 το µέγιστο. 

• Μέθοδοι ανίχνευσης:  

 Μέθοδος απόλυτου χρόνου κατακράτησης (Absolute Retention Time Method). 

 Μέθοδος σχετικού χρόνου κατακράτησης (Relative Retention Time Method) 

• Αριθµός ιόντων αναφοράς: έως 5 ιόντα το µέγιστο.  

• Το όργανο έχει δυνατότητες πλήρους ποσοτικής ανάλυσης για τις εφαρµογές ποσοτικού 

προσδιορισµού των πτητικών οργανικών ενώσεων. 

•       Μέθοδοι Ποσοτικής ανάλυσης:  

 Μέθοδος επαναφοράς διορθωµένης περιοχής µε ή χωρίς συντελεστή (corrected area 

normalization method).  

 Μέθοδος εσωτερικού προτύπου. 

 Μέθοδος εξωτερικού προτύπου  

 Μέθοδος απόλυτου υπολογισµού καµπύλης (absolute calibration curve method)  

• Υπολογισµός καµπύλης:  
 γραµµικός µε την µέθοδο ελαχίστων τετραγώνων (1 ή 2 σηµεία). 

 πολυγραµµικός έως 16 σηµείων (16 πρότυπα).  

• Εκτύπωση: Χρωµατογράφηµα, φάσµα µαζών, αποτελέσµατα υπολογισµού κορυφών, 

αποτελέσµατα έρευνας βιβλιοθήκης, δεδοµένα ποσοτικής ανάλυσης, και καµπύλες ποσοτικού 

υπολογισµού, µε τρόπο εκτύπωσης που θα επιλέξει ο χρήστης.  

• Αυτοµατοποίηση επεξεργασίας: Έχει δυνατότητα προγραµµατισµού ακολουθίας επεξεργασιών 

που θα επιλέξει ο χρήστης και αυτόµατη εκτέλεση.  
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• Παράλληλη λειτουργία διαφορετικών διεργασιών δηλαδή είναι σύστηµα Real Multi Tasking µε 

δυνατότητα επικοινωνίας µε τα άλλα λογισµικά των Windows π.χ. µε ταυτόχρονη λήψη και 

επεξεργασία δεδοµένων, επεξεργασία µεθόδων, κλπ.  

• Πραγµατοποιεί εξαγωγή δεδοµένων µε Dynamic Data Eχchange (D.D.Ε.) σε οποιαδήποτε 

εφαρµογή των Windows, 

• Έχει ικανότητα άµεσης φασµατοµετρικής ανάλυσης µάζας διαχωρισθέντων συστατικών ακόµη 

και πριν ολοκληρωθεί ο όλος χρωµατογραφικός διαχωρισµός, αλλά και σε Real Time Mode.  

• ∆ιαθέτει λειτουργία αυτόµατου συντονισµού (Auto-tune) η οποία κάνει και βαθµονόµηση 

µάζας (Mass Calibration). Έχει επίσης δυνατότητα manual tuning, προσδιορισµό αριθµού 

µαζών, υπολογισµό συντελεστών διόρθωσης κλπ.  

• Φύλλα εργασίας (Spread Sheet) π.χ. η νεώτερη έκδοση του Excel 7 και βάσεις δεδοµένων.  

• Το λoγισµικό υποστηρίζει επίσης και την ανεξάρτητη λειτουργία του συστήµατος, ως 

ανεξάρτητος αέριος χρωµατογράφος (π.χ. έλεγχος του αυτόµατου δειγµατολήπτη, κ.λπ.).  

• Το λογισµικό εκτελεί ποσοτική ανάλυση, αυτόµατη βαθµονόµηση του οργάνου, αναζήτηση 

βιβλιοθήκης φασµάτων (διαθέτει τις κατάλληλες βιβλιοθήκες φασµάτων οι οποίες 

προσφέρονται και συµπληρωµατικά).  

• Έχει δυνατότητα επεξεργασίας δεδοµένων ανάλυσης πριν ακόµη αυτή ολοκληρωθεί.  

 

∆. Σύστηµα Συµπύκνωσης Πτητικών Ουσιών (Purge and Trap) 

 

∆ιαθέτει τα ακόλουθα τεχνικά χαρακτηριστικά: 

1. Το σύστηµα αποτελεί ενιαία µονάδα µε γραµµή µεταφοράς των πτητικών ουσιών στη 

χρωµατογραφική στήλη.  

 

2. Ικανότητα συµπύκνωσης πτητικών ουσιών από υγρά, αέρια και στερεά δείγµατα.  

Μπορεί να επεκταθεί µε σύστηµα θερµικής εκρόφησης για αναλύσεις στερεών και αερίων 

δειγµάτων. Έχει επίσης ικανότητα επέκτασης για ανάλυση αερίων δειγµάτων από κάνιστρα, 

δοχεία, κλπ. και απ ευθείας ανάλυση ατµοσφαιρικού αέρα.  

 

3. Ικανότητα ελεγχόµενης λειτουργίας της παγίδας (trap) από θερµοκρασία περιβάλλοντος έως τους 

350°C. ∆υνατότητα λειτουργίας από -180°C έως 350°C µε χρήση υγρού αζώτου.  

 

4. Ρυθµός θέρµανσης της παγίδας 800°C/min. 
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5. Ρυθµός ψύξης της παγίδα ς µεγαλύτερος από 60oC/min. Ψύξη από τους 180°C σε θερµοκρασία 

περιβάλλοντος σε 150 sec.  

 

6. Ακρίβεια θερµοστάτησης ±1°C για όλες τις ζώνες  

 

7. Σύστηµα κατακράτησης της υγρασίας στην παγίδα (Water Elimination Trap) θερµοστατούµενο 

από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος έως και τους 350°C ώστε να εξασφαλίζεται η 

αποµάκρυνση του νερού πριν από τη στήλη. 

  

8. Τα δείγµατα έρχονται σε επαφή µόνο µε αδρανή υλικά ώστε να αποφεύγεται χηµική 

αλληλεπίδραση του δείγµατος. 

  

9. Ικανότητα υποδοχής θερµαντήρα δειγµάτων, αυτόµατου δειγµατολήπτη και εξαρτήµατος 

cryofocusing.  

 

10. Το σύστηµα ελέγχεται: από τον ενσωµατωµένο µικρουπολογιστή µε ικανότητα αποθήκευσης 20 

αναλυτικών µεθόδων. ∆υνατότητα να προστεθεί κατάλληλο λογισµικό ώστε να 

συµπεριλαµβάνονται κλασικές µέθοδοι πτητικών της ΕΡΑ. 

  

11. Συνοπτικά διαθέτει:  

• Έλεγχο από ενσωµατωµένο µικρουπολογιστή µε ικανότητα αποθήκευσης 20 µεθόδων  

• Μία πεπληρωµένη παγίδα  

• Προγραµµατιζόµενη παγίδα για συγκράτηση υγρασίας  

• Φιαλίδιο 5 ml (fritted sparging vessel) 

• Θερµαινόµενη γραµµή µεταφοράς (transfer line interface) 1.2m για σύνδεση µε αέριο 

χρωµατογράφο  

• Φούρνο βαλβίδας  

• Ο φούρνος βαλβίδας, η γραµµή µεταφοράς και η παγίδα µπορούν να θερµανθούν έως 350°C  

• Ρυθµός θέρµανσης παγίδας : 800oC/min  

• Περιλαµβάνει καλώδιο auto-start για αέριο χρωµατογράφο  

 

12. ∆υνατότητα υποδοχής Cryogenic Accessory :  

Α) Cryogenic Trap: για ψύξη της παγίδας του οργάνου  

Β) Cryogenic Focuser: για προ συγκέντρωση του δείγµατος πριν την είσοδο του στον αέριο 

χρωµατογράφο.  
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13. Η εξελιγµένη σχεδίαση του συστήµατος επιτρέπει την απροβληµάτιστη λειτουργία µε σύστηµα 

αερίου χρωµατογράφου / φασµατογράφου µάζας (GC/MS).  

 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΥΓΡΗΣ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑΣ 
 

Παράµετρος παρακολούθησης: Συγκεκριµένοι ρύποι προτεραιότητας και συγκεκριµένοι µη 

προτεραιότητας ρύποι – τριαζίνες, φαινυλουρίες και Phoxim. 

 

Eνδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 28,000 Ευρώ. 

 

Σύστηµα υγρής χρωµατογραφίας αποτελούµενο από: 

 

Α. Βασικό σύστηµα υγρής χρωµατογραφίας µε σύστηµα βαθµωτής έκπλυσης σε χαµηλή πίεση 

αποτελούµενο από: 

• αντλία κατάλληλη για υγρό χρωµατογράφο υψηλής απόδοσης που ακολουθείται από: 

• σύστηµα αυτόµατης συνεχούς έκπλυσης των πιστονιών κατά τη διάρκεια λειτουργίας της 

αντλίας 

• βαλβίδα επιλογής 4 διαλυτών που συνδέεται µε την αντλία και επιτρέπει τη βαθµωτή έκπλυση 

µε χαµηλή πίεση µαζί µε το θάλαµο ανάµιξης των διαλυτών 

• σύστηµα ανάµιξης διαλυτών για τη λειτουργία του συστήµατος µε βαθµωτή επιλογή υψηλής  

πίεσης χωρητικότητας 0,5, 1,7 και 2,6 ml. Η ρύθµιση της συγκέντρωσης γίνεται από 0 – 100 % 

µε βήµα 0,1 % για κάθε διαλύτη. 

• Σύστηµα απαέρωσης διαλυτών κατάλληλο για φιάλες µε πώµα ασφαλείας ακολουθούµενο από 

ρυθµιστή πίεσης 

 

Β. Ανιχνευτής 

Ανιχνευτής diode – array. 

 

Γ. Σύστηµα εισαγωγής δείγµατος 

Σύστηµα εισαγωγής δείγµατος αποτελούµενο από: 

• Βαλβίδα εισαγωγής µε πίεση µέχρι 6000 psi, µε σταθερό βρόγχο 20 µl, µε έξι εξόδους εισόδους 

και µε ηλεκτρικό σήµα έναρξης 

• Σύριγγα έγχυσης υγρής χρωµατογραφίας όγκου της επιλογής του χρήστη  

• Στήλη κατάλληλη για τριαζίνες, φαινυλουρίες και Phoxim π.χ. τύπου Zorbax. SB C18 

διαστάσεων 4,6 mm x 15 cm (5 µm) µε κατάλληλη προστήλη π.χ. Zorbax SB C18. 
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∆. Σύστηµα συλλογής και επεξεργασίας δεδοµένων 

• Λογισµικό 

Λογισµικό που λειτουργεί σε περιβάλλον Windows XP, κατάλληλο για συλλογή και 

επεξεργασία δεδοµένων από ένα σύστηµα µε τέσσερις ανιχνευτές 

Ηλεκτρονικός υπολογιστής, συνβατός µε IBM, Pentium IV και εκτυπωτής inkjet.  

 

 

ΜΑΝΟΜΕΤΡΙΚΗ ΣΥΣΚΕΥΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ BOD 
 

Παράµετρος παρακολούθησης: Οξυγόνωση 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 2.700 Ευρώ 
 

Μανοµετρική συσκευή µέτρησης BOD (Biochemical Oxygen Demand) η οποία µετράει συνεχώς σε 

δώδεκα (12) δείγµατα (12 θέσεων συσκευή). Η συσκευή θα έχει τα παρακάτω τουλάχιστον τεχνικά 

χαρακτηριστικά. 

 

1.  Θα φέρει 12 θέσεις (για 12 δείγµατα). 

 

2. Ψηφιακή µέτρηση BOD χωρίς υδράργυρο µε 12 συσκευές µε ψηφιακή οθόνη.  

 Μέθοδος µέτρησης µανοµετρική µε sensor πίεσης. Η συσκευή µέτρησης θα διαθέτει αυτόµατη 

λειτουργία και θα µηδενίζεται αυτόµατα πριν από κάθε ξεκίνηµα µετρήσεων. Η συσκευή έχει την 

δυνατότητα αυτόµατης µέτρησης και καταχώρησης στη µνήµη όλων των τιµών χωρίς να 

απαιτείται η καθηµερινή µέτρησή τους. 

 

3. Περιοχές µέτρησης: 0 - 5,000 mg/L BOD για πλήρες δείγµα. Ενδεικτικές υποπεριοχές µέτρησης 

BOD (mgr/l) 0-40 / 0-80 / 0-400 / 0-800/ 0-2,000 / 0-4,000 µεταβαλλόµενες µε αλλαγή του όγκου. 

  

4. Αντίστοιχες απαιτούµενες ποσότητες δείγµατος: 432ml / 365ml / 250ml / 164ml / 97ml / 43,5ml / 

22,7 ml. 

  

5. Η συσκευή θα συνοδεύεται απαραιτήτως από τα παρακάτω εξαρτήµατα και accessories που 

συµπεριλαµβάνονται στην ανωτέρω συσκευή. 

 

5.1  12 φιάλες δείγµατος των 500ml εκάστη 

5.2  12 µαγνητάκια 

5.3  1 ράβδος ανάκτησης µαγνητών από τις φιάλες 
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5.4  6 ειδικές φιάλες µετρήσεως του δείγµατος των 432ml, 365ml, 250ml, 164ml, 97ml, 

43,5ml, 22,7ml ή των ανάλογων όγκων σε σχέση µε τις περιοχές µέτρησης της συσκευσής. 

5.5  3 φιαλίδια µε ταµπλέτες NaOH ή τρία φιαλίδια µε πυκνό διάλυµα NaOH. 

5.6  1 γυάλινη χοάνη. 

5.7  6 πακέτα Hg των 2ml έκαστο 

5.8  100ml διαλύµατος αναχαίτησης νιτρικοποίησης (nitrication inhibitor). 

5.9  1 σωλήνα µε λιπαντικό για τα πώµατα της συσκευής εάν απαιτείται λίπανση. 

5.10  50 κάψουλες ρυθµιστικών διαλυµάτων και θρεπτικών για το νερό αραίωσης προς 

προσδιορισµό BOD. Κάθε κάψουλα θα είναι για προετοιµασία νερού αραίωσης 3 λίτρων. 

5.11  1 βιβλίο οδηγιών λειτουργίας (operation manual) στην Αγγλική γλώσσα. 

 

6. Ενδεικτικές διαστάσεις της συσκευής: 

 470 L x 240 B x 310 H nm 

 

7. Τάση τροφοδοσίας: 220V/50HZ. 

 

ΣΥΣΤΟΙΧΙΑ ∆ΙΗΘΗΣΗΣ ΤΡΙΩΝ (3) ΘΕΣΕΩΝ ΜΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΛΙΑ ΚΕΝΟΥ 
 

Παράµετρος παρακολούθησης: ∆ιαπερατότητα 
Ενδεικτικό κόστος οργάνου (µη συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ): 1.500 Ευρώ 
 

 

Συστοιχία διήθησης τριών (3) θέσεων µε ηλεκτρική αντλία κενού, πλήρης µε τα παρακάτω τεχνικά 

χαρακτηριστικά τουλάχιστον: 

 

1. Όλη η κατασκευή θα είναι εξ΄ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα. Όλο το σύστηµα θα µπορεί να 

αποστειρωθεί σε αυτόκαυστο (έως 134oC) είτε σε ξηρό κλίβανο (έως 180oC). Μπορεί επίσης να 

απολυµανθεί µε φλόγα. 

 

2. Η συστοιχία θα αποτελείται από: 

2.1  Τρία χωνιά από ανοξείδωτο χάλυβα χωρητικόττητας 500 ml έκαστο, µε κάλυµµα 

2.2 Τρεις υποδοχείς φίλτρων µεµβρανών διαµέτρου 50mm. 

2.3 Τρεις λαβίδες συγκράτησης των υποδοχέων φίλτρων και των χωνίων διήθησης. 

 

3. Η στεγανοποίηση του συστήµατος θα επιτυγχάνεται µε δακτύλιους σιλικόνης στα καλύµατα των 

χωνιών και δακτύλιους PTFE µεταξύ των χωνιών και των υποδοχέων των φίλτρων. 
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4. Στη βάση κάθε χωνιού θα υπάρχει βάνα για ανεξάρτητο έλεγχο του κενού σε κάθε θέση. 

 

5. Μεταξύ κάθε χωνιού και υποδοχέα µεµβράνης θα υπάρχει ειδικό εξάρτηµα υποδοχής προφίλτρου 

ώστε να γίνεται το φιλτράρισµα και η τελική διήθηση ταυτοχρόνως. 

 

6. Η συστοιχία θα φέρει παγίδα κενού που εµποδίζει την αναρρόφηση υγρών προς την αντλία κενού 

και φέρει βαλβίδα ελέγχου του κενού που ασκείται στο σύστηµα διήθησης. 

 

7. Ηλεκτρική αντλία 220V/50ΗZ ειδικά κατασκευασµένη για να παρέχει κενό σε συστήµατα 

πολλαπλών διηθήσεων. Το σήµα και η κεφαλή της αντλίας θα είναι από βαµµένο αλουµίνιο ή άλλο 

υλικό ανθεκτικό στο οξειδωτικό περιβάλλον του εργαστηρίου. Οι εσωτερικές επιφάνειες της 

αντλίας θα είναι επικαλυµµένες µε teflon. 

 Θα είναι εφοδιασµένη µε υδρόφοβο φίλτρο για τη προστασία από την υγρασία. Ο µηχανισµός 

δηµιουργίας κενού θα είναι διαφραγµατικού τύπου από νεοπρένιο. Η αντλία θα διαθέτει βαλβίδα 

για τη ρύθµιση του δηµιουργούµενου κενού, καθώς και µανόµετρο ακριβείας για την ένδειξη του 

κενού. Το µέγιστο κενό θα είναι 30 mbar και η µέγιστη παροχή 25 l/λεπτό. 

 

8. Οι υποδοχείς µεµβρανών διήθησης θα διαθέτουν ειδικό µηχανισµό που αποκολλά την άκρη του 

φίλτρου µετά τη διήθηση από την οθόνη στήριξής του, γεγονός που εξασφαλίζει την ασφαλή 

αποκόλλησή του από τη συσκευή. 

 

9. Η συστοιχία θα συνοδεύεται από λαβίδα µε πεπλατυσµένο άκρο αποστειρώσιµη για χειρισµό των 

φίλτρων. 

 

10.Το διήθηµα συλλέγεται σε κωνική γιάλινη φιάλη κενού των 2 λίτρων ή µεγαλύτερη. 

 

11.Το λάστιχο κενού θα είναι από σιλικόνη και τα πώµατα των φιαλών από νεοπρένιο ή άλλα 

ανάλογα υλικά. 
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