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ITPOXQPHMENEX TEXNIKEX OZEIAQIHX

1 EIZATQru

Ov mpoympnuéveg teyvikés ofeidmong (Advanced Oxidation Processes, AOPs)
TEPLOUPAVOLY TNV EMITOMOL  TOPACKELN]  WOUTEPO  OPACTIKAOV  0EEWDOTIKMV
mapayovtav, 6mmg pileg vVOPoELAIOL, 01 0TToi0l OPOLY KATOAVTIKA GTNV 0EEIdMOT Kot
KOTOOTPOPN S0POP®V PLTTAVIAOV TOL TEPLEXOVTOL GTO VEPO KOl GTOV ATHLOCPOIPIKO
agpa (Martins, 1998). Ou pileg vdpo&vriov Topdyovior Kotd T OWOTOCT TOL
o6lovtog. Me avénom tov puBuov didoracns tov 0LovTog, aVEAVETAL | GVYKEVIPWOON
tov plov vépobuAiiov omdte avédvetar kol o mocootd ofeidwong (U.S EPA.,

1999a).

Albpopeg péBodot ypnolpomotobvtor yoo TV advénon tov pvhuod ddomacng Tov
0lovtoc. Ot meplocOTEPO YPNGLOTOLOVHEVEG HEBODOL glvar N TpocsOnkn vepo&eldiov

oV VOPoYOVoL (H202) kot 1 veepiddng axtivoforio (U.S EPA., 1999a).

2 I'ENIKA XAPAKTHPIZTIKA TON IIPOXQPHMENON TEXNIKON
OZEIAQZHX

Ta yopaxtplotikd tov cvykekpluévov pefddwv eivarl avtictorya pe ekeiva g
olovmong, kobng to Pacikdtepo ortoryeio Tovg elvar to 6lov. H dpdon twv
oLyKeKpLEVOV peBddmv ompiletor omv mapovsia pilldv VOPoELAioy kot 1OVTOV

vepoeldiov Tov VOPOYHVOL.

Ot pileg vdpo&vAiov mpokvTTOLY KVPiwE amd TN ddomacn Tov O6Lovtog KaTA TNV

TPOcHNKN LILEPOEELDIOV TOV VOPOYHVOL, OIS PAIVETAL GTIG TAPUKAT® AVTIOPAGELS :

02 +03=202+ 03
O3 + H+ ®HO3
HO3 =02 + OH
OH + O3 ®HO2 + O3
H mpooHnkn vmepolerdiov ov vopoydvov emtvyydvel ) ddomacn Tov  O6Lovtog,
kaBdg 10 vrepoieido dwuomdrtal 6e WOVTOL VIEPOEEDIOV TOV VOPOYOVOL, OTMG
QOIvVETOL GTNV TOPAKAT® avTidpaoT) :
H20; ®HO2 + H"
Ta Ovia T00 VIEPOEEIOL TOL VOPOYOVOL OVTIOPOVV pE T MOpLo. Tov 6Lovtog
oynuotifovtag wvta O2- kot VOPOELALAL.

HO2 + O3 20H + Oz + O2



O1 pilec vopo&uAriov givarl dvvatdv va TAPACKELOGTOVV LE ATOPPOPNON VIEPLDIOVG
aktvoPoiiog and to vrepoeidlo Tov VOPOYOVOL. QoTds0 1 PEBodOG avT dev glval
wwitepa  dwadedopévn, ko amouteiton pPEYGAO YpoviKO OldoTNUO Yoo TNV
TPOYLOTOTTOINOT TG GVYKEKPUEVNG avtidpaong (AWWA, 1999).

H>0; + UV =20H

3 Tronnox ITAPAXKEYHX

[oa ™mv epoappoyn tev mpoxwpnuéveav pebodwv ofeldmong oamarteitol GLoKELN
TOPOCKEVNG TOL OLOVTOC KOl GUGTNIO TPOGHNKNG TOL VIEPOEELDIOV TOL VIPOYOVOL.
H dswdwoacio mepirapfdver Vo @doelg @ ™ dtdhvon Tov 6{ovtog 6To vepd Kot TV
pocOnKkn Tov vIEPOoLediov Tov VOpPoYSdvov. To vrepoleidio Tov VIpoyOVOL Elvar
duvatdv va mpootebel gite petd v mpocHnkn tov 6{ovtog 6To vePO (Kot onTodV TOV
TPOTO TTPOYUOTOTOIEITOL TPAOTA 1] ATOAVUAVSY| atd To 6LoV), gite TPV TNV TPOcHNKN
oV 0LoVvTtog (0OTE TO VILEPOEEIGIO TOV VOPOYOHVOL YPNCLUOTOLEITOL OC TPOOEEWDMTIKO
Lé€co), gite Tavtdypova. Ovcloctikd 1 Tpochnkn Tov vrepoediov petd to 6Lov givar

N Bértiotn Avom (U.S EPA., 1999a).

H olévmwon mpaypatonoteitor og dV0 PAcelg. Xty TpdTH EAcT T0 60V KOTAGTPEPEL
™V apyIKn TocOTNTA 0ELYOVOL TOV TEPIEYETOL GTO VEPDO KOL LE OVTOV TOV TPOTO
evioyvetor M petaTpony) Tov 0Lovtog amd vYPd o€ aépPlo. Xe avTO TO OTAS0 1
mpocOnkn pldv vdpocuAiov mpémer va mepropiletal, KabOG T0 VIEPOEEIdIO TOL
VOPOYOVOL OPOl OVTOYMVIOTIKO HE TO HOplo Tov OLovTog. Xtn dgvTeEPN (OACN TO
opyaviko VAIKO o&edwvetat. H mpocOnkn tov vrepoleldiov tov vdpoyodvov 6€ avtn
TN AN ALEAVEL OVGLUCTIKA TNV amOd00T TNG 0EEIdWONG, KOOMDS 1N avTidpaoT HETOED
vrepoewdiov tov vVOpoyovov kot Olovtog cvuPdAiel 61O oYMUOTICUO POV
vopo&uAiov mov avéavouvv TN YMukn dpdon. H mpocshnkn tov vrepoeldiov Tov
VOPOYOVOL GTN JEVTEPT PAGCT TPAYUATOTOIEITOL LE TNV £YXLCY] TOV GE £val deVTEPO
Odlapo g ovokevng Tapaockevng tov 6lovtog (U.S EPA., 1999a).
Ta Poacwdtepa amoteréopata ™ avauéng tov 0Loviog He TO LIEPOEEIdI0 TOV
V3poyOVOL Etvar

avénon G amoTeAeoUATIKOTNTAS TOV 0L0VTOG, KOOMG Ta Lopta Tov 6LoVTog

petatpémovrol oe pilec vOPOELAIoV

BeAtioon ¢ petotpomng tov 6ovtog and aéplo oe vYPO AOY® TS avénomg

™m¢ dpactikotntag tov (U.S EPA., 1999a).

4 TPOIIOX APAXHX

Koatd ™ ovvdvaotikny xpnon 6Lovtog kot vepo&eldion Tov vOPOYOVOL N TPWTAPYIKN
o1Tio AdPAVOTOiNoMG TMV UKPOOPYOVIGUOV 0QeileTol 6T0 OL0OV, VD 1 0EEIdMOT TV

UIKPOOPYOVIGUAOV Vol OTOTEAECLUO TNG GVVEPYIOTIKNG TOVG dpdons. OvclaocTtikd to



o0lov petafdiret ) oOVOEST TOV TPOTEIVOV Kol TOV MITOPOV 0EEMV TNG KVTTAPIKNG
pHeUPpavnc pe amotélecua T OGAVCY] TOL KVTTAPOV. X& OPICUEVES TEPITTAOGELS TO
o0lov emmpedler 10 DNA 7tov «wvttdpov. Qotdéco o oakpifffig  UNYavVIGHOG
adpavomoinong Tev mafoyovemv HKPOOPYOVICUOV oev €xel kabopiotel, kabmg

VIGPYEL CLVOLACTIKY dpdorn Tov O0Lovtog kal Twv pldv vopo&uriov (U.S EPA,,

1999a).

4.1 Tporioxr ENA®HE

O tpbémog epapuoyng tovg eivar avtiotoyyog pe eketvov tov 0lovtog. Q01060 M
EPAPLLOYN TOVS TPEMEL VAL TPAYLOTOTTOLEITOL PETA TN dtepyacio Tng Kabilnomng Kot Tpv
™ omdnon. Elvar onuavtikd n mpocHnkn tov vrepolediov tov vIpOYOVOL VO
mpaypatonoleitonr petd tnv mpooHnkn tov OLoviog, MOOTE VO OTOPEVYETOL O
avTOyOVIGUOG HETAED TV pridv VOPOELAIOL Kol TOV TOPUYOVI®MV TOV 0EEWDDVOVTOL

and to 6Cov (U.S EPA., 1999a).

5 IIAPATONTEX IHoy ENMHPEAZOYN TH APAXH TON
ITPOXQPHMENQON TEXNIKON OZEIAQXHX

[Toporo mov TO YNUIKA YOPOKTNPOTIKE TV HeBOdV avtdv Ogv gival daitepa
YVOOTE, 0 oynuatiopds Tov pridv vopoLuiiov eEaptdrtal amd o PH, ) cvykévipmon
tov 0fovtoc, v avoroyia 6Lovioc/vmepo&eldion Tov VOPOYOVOL, TO YPOVO ETAPNG

Kot TN ovvBeon tov vepov (U.S EPA., 1999a).

5.1 ANTATQNIZTIKH APATH

‘Eva and 10 Poocikdtepa peovekTuato tov peboddwv avtdv sivor 6t ot pileg
VOPOELAIOL AVTIOPOVY LE SIAPOPES EVIDGELS TOV TEPLEYOVTAL GTO VEPO LE OTTOTEAECLLOL
™ UEI®OTN NG OMOTEAEGUOTIKOTNTAG TNG omoAvpavons. H aikaiikdtro ko 1o pH
ennpealovv onuavtikd tm dpdon tov vopoLviiov. H emidpaon avt opeidetan kupimg
TNV OVTOY®VIGTIKY Opdon Tov Beuk®dv aAdtov Kot Tov dto&etdiov tov dvipaka pe To
vopo&OA o vynAég TwéG aikolkotnrog kot PH  avtictoyo. Melwon g
OAKOAMKOTNTAG KPIVETOL OmapoiTnT OTAV TO TPOG EMEEEPYNTIO VEPD TTEPLEXEL VYNAEG
oLYKEVTPOGELS Beukdv ardtov. Extog amd to Osuxd dhoto ko to dro&eido tov
dvOpaka, opyavikég EVOGEIS OMMG YOLMIKES 0VGieg avTdpovv emiong pe Tig pileg

vdpo&uvriov (U.S EPA., 1999a).

5.2 ANAAOTIA YIIEPOZEIAIOY TOY YAPOI'ONOY — OZONTOZ

e épevveg mov Eyovv mpaypatomoindel €xel amodeybel Tmg N AmOTELEGHATIKOTITO
TOV TPOYOPNUEVOV TEYVIK®OV ofeidmong efaptdtar o peydho Pabud amd v
avaloyio  vmepolewdiov  Tov  vOpoyodvov kot Olovrog.  MeyaAvtepn

OTOTEAEGLOTIKOTNTO, EMTVYYAVETAL OTOV 1 ovohoyio eivan pkpdtepn M ion pe 0,3.



AvEnon g avoroylog UEIDVEL TNV OTOALUOVTIKY Opdon TG pneboddov, KabBmg

pewdveral n cvykévipwon tov 6lovtog (U.S EPA., 1999a).

6 ITAPAITIPOIONTA TON ITPOXQPHMENQN TEXNIKQON OZEIAQIHX

Ta xvpdtepa  mapoampoidovio. mov oynuoatiCovior KAtd TNV €QOPUOYY  TOV
TPOYOPNUEVOV TEYVIK®OV 0&eldmong tvar avtioTolya e ekglva TOV TPOKVTTOLY OO
mv olovwon. Emiong mapoampoiovio oynupatifovior amd TG ovTOpdoel TV
vopoéuAinv. Katd v epappoyn tov pebddwv avtdv de oynuatiovior aloyovoiya
TAPOTPOIOVTA, OTOV 0EEWMVETAL 1] OPYAVIKT VAN OV TTEPLEYETAL 0TO VEPD. Q0TOCO OV
vépyovv Ovta Ppwuiov 61o mpog emeEepyacio vepod ivatl duvatov Vo GYNUOTICTOVV
aloyovovya mapompoiovto. o tov meplopiopd ToV GYNUATICHOD TPLOAOYOVOUEVOV
Tapoydymv tov peboviov, avtiotorya pe v olovwon, mpémel vo pewwboldv ot
GLYKEVIPAOGELG YAMPIOV KOl YAWPOUIVOV GTNV TEPITTMGN OV YPNGLLOTOOVVTOL MG
deVTEPEHOVOEC AMOAVUAVTIKEG 0VOieg Kot M avaykn vy mpoyrlwpinon (U.S EPA.,
1999a).

levikdtepa M epoppoyr] Té€tolwv HeBOd®V €xel ®G OMOTELECSUO TO GYNUOTIGUO
TEPIOCOTEP®V PPOUKDV 1OVTOV amd 0Tl 1] 0{OvVwon. Q6T060 av 11 GLYKEVIPMOGT TOL
o0lovtoc Owtnpeitor  otabepr), TOTE OoyYMuotilovTal  TOPOUOES GUYKEVTIPOGELS
Bpoukaov 16vtov kot otig 0o meputtocels. Ilapdho mov 1 epoapuoyr TV
TPOYWPNUEVOV TEYVIKOV 0EEIOMONG €VVOEL TO CYNUOTICHO PpopKk®dv 1OVIOV, TO
VIEPOEEIDI0 TOV VOPOYOVOL UEIDVEL TN GLYKEVIPMOY] TOV VIOPPOUMODV 10VI®V,

KkaOodg petatpénovion o€ wvta Bpopiov (U.S EPA., 1999a).

7 ANOTEAEXMATA THX XPHXHEX TON IMTPOXQPHMENQN TEXNIKON
OZEIAQZHX

Ot mpoympnuéveg teyvikeés o&eldmong eival o ATOTELEGUOTIKEG KOl OPACTIKES GTNV
0&eldmorn aAOYOVOLY®MV EVOGEMV KOl GTNV OVTILETOTICY OCUMV Kol YELGEMV GE
oxéon pe 10 6Lov. QoTOCO dOev gival TO 1010 ATOTEAECUATIKEG OTNV 0EEIO®OT TOL
o1ONpov Kot Tov poyyaviov oe avtiBeon pe to 6lov. H epappoyn tovg mpémer va
yiveton pe Wwitepn mpocoyn, Kabmg ivor o suvdvacprog 6oviog — vrepoleldiov Tov

vdpoyovov eivar Waitepa to&kos (U.S EPA., 1999a).

7.1 I'ENIKEE [TAPATHPHSEIX

O1 mpoympnuéveg TeEXVIKEG 0EEIOMONG YPNOLOTOIOVVTOL Yioo TV 0EEIdMON VoDV
OV TPOGOIOOVLV OGN KOl YEVOELS GTO VEPO KOl YEVIKOTEPU GUVOETIKOV OPYUVIKOV
ovoldv. Emiong ypnoiponotovvtot yio ) Sdomocn UKPoPlOKTOVOY, GUTOPAPUAK®OV

KOl TTNTIKAOV OPYAVIKADOV OVCIDV.



Ot mpoywpnpéves péBodoL 0&eidmong £xovv EMOPACELS GTIC VITOAOLTEG dlepyacies TG
eneepyaciog Tov vepov. Ot EMMTAOGEL OVTEG TEPIAAUPAVOLV KUPIMG :

0 v avartuén Proroyikng Opdong oto cvotnua, kabag n ypnon pov
VIEPOEEDIOL  TOV  VOPOYOVOL €UVOEL TO OYNUATICUO  PlodlocTOUEV®V
0PYAVIKDOV EVOGEMV

O TN OLVEPYIOTIKN Opdon Tov LIEPOLEWIOV pe GALD 0EEOWTIKA PEGO GTNV
0&eldmon opyavVIK®V OVGIHV

O TO GYNUOTIGUO adIAVT®V 0&edimV Kupimg G1NPOL Kol Laryyoviov Tov TPEMEL
va amopakpuvBovv pe kabilnon 1 dmbnon. To yeyovdg avtd €xer og
amotélecpa v avénon tov @optiov ota Giltpo Kol TV avEnon g

ovyvottog kabapiopov toug (U.S EPA., 1999a).

7.2 EIIIITOIEIEX XTHN ANGPQININH YTEIA

Ol emmTAOCE TOV TPOYOPNUEVOV TEYVIKOV 0EEIdMOoNG MOV TPOKHTTOLV GTNV
avOpomvn vyela etvon avtiototyeg pe ekeiveg g 0{Ovmong, kKabdg Ta TapampoidvTa
TV pefddmv avtov sivor mapdpola. H pévn dwapopd eivor mwg pe ) xpnon tov
TPOYOPNUEVOV TEYVIKOV 0&eldwong peltdvetar péxpt 50% m opyavikn VAN mov

TEPLEYETOAL GTO VEPO € oyéon pe tnv o{ovmaon (Chin et al., 2005).

7.3 EIIMTOZEIE 2TOYE ITAGOTONOYE MIKPOOPTANIZMOYE

O Tpoywpmuéves teyvikég 0&eldmong £xel amoderydel Twg ivol O AmTOTEAECUATIKEG
amd 10 6lov otV adpavomoinotn Twv Tafoyovev HKPOOPYOVIGU®Y. X& TEWPALLOT
mov €yovv mpaypatomombel €xel amodeyBel Tmg amartovvtal peydlor ypdvol ETaPng
KOl VYNAEG CLYKEVTIPAOOELS VIEPOEELDIOV TOL VOPOYOVOL YO TNV OOPAVOTTOINGT TV
Boktnpiov kot tov 1v. Ta adpavomoinon poliovirus katéd 99% omarteiton
ovykévipoon vrepotediov 3.000mg/l ya €& dpec eite 15.000mg/l ywo gikoot
téooepo. Aemtd (U.S EPA., 1999a).
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