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∆οµή της παρουσίασης∆οµή της παρουσίασης

!! Σύγχρονες αντιλήψεις Σύγχρονες αντιλήψεις 
ολοκληρωµένου έλεγχου αποβλήτων ολοκληρωµένου έλεγχου αποβλήτων 
και Προοπτικήκαι Προοπτική
!! ΠροσέγγισηΠροσέγγιση
!! ∆οκιµές τοξικότητας ∆οκιµές τοξικότητας 

!! Στην ΚύπροΣτην Κύπρο
!! Νέες ∆οκιµέςΝέες ∆οκιµές

!! ΠροδιαγραφέςΠροδιαγραφές-- Νοµοθεσία   Νοµοθεσία   
!! Παραδείγµατα Παραδείγµατα --Αποτελεσµατικότητα Αποτελεσµατικότητα 

TAY Efflu 03
ΣΚΜιχαηλιδου



peexRoundTable2001- SKMichaelidou

Ολιστική Προσέγγιση  στον Ολιστική Προσέγγιση  στον ΕλεγχοΕλεγχο του του 
Περιβαλλοντος Περιβαλλοντος 

1.1. ΤαΤα αριθµητικαριθµητικάά όρια όρια 

2.2. Τα Τα περιγραφικπεριγραφικάά {narrative} {narrative} 

�� ΜήΜή υποβάθµιση της υποβάθµιση της 
παρούσας ποιότητας και παρούσας ποιότητας και 
δυνατότητας χρήσης δυνατότητας χρήσης πχπχ του του 
νερούνερού

!! µή απόριψηµή απόριψη τοξικών τοξικών 
ουσιών σε τοξικές ουσιών σε τοξικές 
ποσότητεςποσότητες

!! ΕλαχιστοποιήσηΕλαχιστοποιήση της της 
ρύπανσης σερύπανσης σε ευαίσθητες ευαίσθητες 
περιοχές  και βελτίωση περιοχές  και βελτίωση 
της ποιότητας του της ποιότητας του 
περιβάλλοντος περιβάλλοντος 

!! ΑρχέςΑρχές τηςτης πρόληψηςπρόληψης καικαι
τηςτης πρόδρασηςπρόδρασης

««PrecautionaryPrecautionary PrinciplePrinciple��

! Την ανάγκη ύπαρξης
αποδεικτικών στοιχείων, 
έχει υποκαταστήσει η
ύπαρξη στοιχείων
�λογικής δυνατότητας�
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Βασικές Πρόνοιες των Προτεινόµενων Βασικές Πρόνοιες των Προτεινόµενων 
Κανονισµών απόρριψης ή επαναχρησιµοποίησης Κανονισµών απόρριψης ή επαναχρησιµοποίησης 
των αποβλήτωντων αποβλήτων

"" Τα επεξεργασµένα απόβλητα δεν απορρίπτονται σε Τα επεξεργασµένα απόβλητα δεν απορρίπτονται σε 
φράγµατα που χρησιµοποιούνται για σκοπούς  παραγωγής φράγµατα που χρησιµοποιούνται για σκοπούς  παραγωγής 
ποσίµου  νερού ή σε ρυάκια που έµµεσα ή άµεσα ποσίµου  νερού ή σε ρυάκια που έµµεσα ή άµεσα 
σχετίζονται µε το σύστηµα υδροδότησης.σχετίζονται µε το σύστηµα υδροδότησης.

"" Τα επεξεργασµένα απόβλητα που  απορρίπτονται σε Τα επεξεργασµένα απόβλητα που  απορρίπτονται σε 
φράγµατα , λίµνες ή ρυάκια  ή χρησιµοποιούνται για φράγµατα , λίµνες ή ρυάκια  ή χρησιµοποιούνται για 
σκοπούς άρδευσης σκοπούς άρδευσης δεν µπορούν να περιέχουν ενώσεις ή δεν µπορούν να περιέχουν ενώσεις ή 
στοιχεία σε τέτοιες συγκεντρώσεις που από µόνα τους ή σε στοιχεία σε τέτοιες συγκεντρώσεις που από µόνα τους ή σε 
συνδυασµό µπορούν ν � αναπτύσσουν  τοξικότητασυνδυασµό µπορούν ν � αναπτύσσουν  τοξικότητα πέραν πέραν 
των καθορισµένων κριτηρίων µεγέθους και συχνότητας.των καθορισµένων κριτηρίων µεγέθους και συχνότητας.

"" Η τοξικότητα µπορεί να προσδιορίζεται χηµικά ή / µε Η τοξικότητα µπορεί να προσδιορίζεται χηµικά ή / µε 
δοκιµές τοξικότητας ή και µε συνδυασµό των δύο.δοκιµές τοξικότητας ή και µε συνδυασµό των δύο.
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Η ολοκληρωµένη  Τεχνική ΠροσέγγισηΗ ολοκληρωµένη  Τεχνική Προσέγγιση

Η Η περιβαλλοντικη Τοξικολογια εκτιµα περιβαλλοντικη Τοξικολογια εκτιµα εκ των προτερων εκ των προτερων 
τις πιθανες επιπτωσειςτις πιθανες επιπτωσεις

το ειδος και µεγεθοςτο ειδος και µεγεθος και µπορεί να προβλέψει και να και µπορεί να προβλέψει και να 
συµβαλει στην προληψησυµβαλει στην προληψη

βαθµο εκθεσηςβαθµο βαθµο εκθεσηςεκθεσης

συνδιασµενη 
δραση

συνδιασµενη συνδιασµενη 
δρασηδραση

ΠεριβαλλοντικΠεριβαλλοντικήή
ΤοξικολογΤοξικολογίίαα--
ΟικοτοξικολογίαΟικοτοξικολογία

ΠεριβαλλοντικΠεριβαλλοντικήή
χηµεχηµείίαα

DNADNA

βαθµο 
επιδρασης 
βαθµο βαθµο 

επιδρασης επιδρασης 

toxGr2001peexRoundTable2001- SKMichaelidou

Οδηγία  Πλαίσιο για τα νερά 2000/60
EC Guidance document Adonis( 710651, 2000)
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ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ:  ΓΙΑΤΙ ??ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ:  ΓΙΑΤΙ ??

! ΟΟ ΑνθρωποςΑνθρωπος και το Οικοσύστηµα εκτίθενται   σ΄ένα          και το Οικοσύστηµα εκτίθενται   σ΄ένα          
«χηµικό «χηµικό κοκτέϊλκοκτέϊλ»»
!! Από την Από την πλείαδα  πλείαδα  των ουσιών που υπάρχουν στα νερά  µόνο ένας των ουσιών που υπάρχουν στα νερά  µόνο ένας 
περιορισµένος αριθµός προσδιορίζονται  µόνο µε  χηµικές µεθόδουςπεριορισµένος αριθµός προσδιορίζονται  µόνο µε  χηµικές µεθόδους
και και απ�αυτές  απ�αυτές  για πολύ λίγες έχουν καθοριστεί όρια για πολύ λίγες έχουν καθοριστεί όρια 

!! Με τις Χηµικές µεθόδους  δεν µπορούν  να εκτιµηθούν  οι τοξικέΜε τις Χηµικές µεθόδους  δεν µπορούν  να εκτιµηθούν  οι τοξικές ή ς ή 
άλλες αλληλεπιδράσεις των χηµικών ουσιών που επίσης εξαρτώνται άλλες αλληλεπιδράσεις των χηµικών ουσιών που επίσης εξαρτώνται 
από τη  από τη  βιοδιαθεσιµότηταβιοδιαθεσιµότητα και τις περιβαλλοντικές συνθήκεςκαι τις περιβαλλοντικές συνθήκες

Eff&waterYpexode2001

Στ.Κ.Στ.Κ.ΜιχαηλιδουΜιχαηλιδου

15%

85%

D a t a  f r o m  H e n d r i k s , N e d e r la n d s

EPA/USA: 
10-20%
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!! Για αρκετές ουσίες Για αρκετές ουσίες πχπχ τις   τις   γονοτοξικέςγονοτοξικές το όριο το όριο 
βιολογικής βιολογικής επιδράσης  επιδράσης  είναι χαµηλότερο του αναλυτικού είναι χαµηλότερο του αναλυτικού 
ορίου προσδιορισµού ορίου προσδιορισµού 

!! Οι βιολογικές µέθοδοιΟι βιολογικές µέθοδοι
!! καταµετρούν και ολοκληρώνουν  τις καταµετρούν και ολοκληρώνουν  τις συνολικές συνολικές επιδράσεις των επιδράσεις των 
τοξικών ουσιών σε ζωντανούς οργανισµούς ακόµα κι τοξικών ουσιών σε ζωντανούς οργανισµούς ακόµα κι άνάν οι οι 
ουσίες  δεν έχουν ουσίες  δεν έχουν προσδιοριστεί/ προσδιοριστεί/ ταυτοποιηθείταυτοποιηθεί ή δεν έχουν ή δεν έχουν 
τοξικολογικά διευκρινιστείτοξικολογικά διευκρινιστεί

UnivCy2002

ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ:  ΓΙΑΤΙ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ:  ΓΙΑΤΙ 
??  .......??  .......συνέχεια συνέχεια 
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Αποτελεσµατικά συστήµατα Αποτελεσµατικά συστήµατα 
παρακολούθησης παρακολούθησης 

Ολιστική & Ολοκληρωµένη

1. τεχνική προσέγγιση παρακολούθησης/τεχνική προσέγγιση παρακολούθησης/διερεύδιερεύ--
νησηςνησης
� Xηµική
� Οικοτοξικολογική

� ∆οκιµές τοξικότητας
� Βιοπαρακολούθηση

2. Ολιστική αξιολόγησηαξιολόγηση
�� Νοµικά όρια  Νοµικά όρια  
� περιβαλλοντικά κριτήρια
� ∆είκτες για µετατροπή των δεδοµένων  σε  
πληροφορία

ΛυσηΛυση

Μή 
Μή απόρριψη

απόρριψη
τοξικών ουσιών 

τοξικών ουσιών 

σε τοξικές ποσότητες

σε τοξικές ποσότητες
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Οι µετρήσεις τοξικότητας

!! ΟιΟι παράµετροιπαράµετροι τοξικότηταςτοξικότητας είναιείναι παράµετροιπαράµετροι
δείκτεςδείκτες συνολικούσυνολικού φορτίουφορτίου χηµικώνχηµικών ουσιώνουσιών
όπωςόπως ακριβώςακριβώς τοτο BODBOD, , τοτο CODCOD καικαι τοτο ppΗΗ,,

!! ΚαταµετρούνΚαταµετρούν τις τις πραγµατικέςπραγµατικές συνολικέςσυνολικές
τοξικές τοξικές επιδράσειςεπιδράσεις τωντων τοξικώντοξικών ουσιώνουσιών, , όπωςόπως
αυτέςαυτές αναπτύσσονταιαναπτύσσονται µέσαµέσα στιςστις συγκεκριµένεςσυγκεκριµένες
φυσικέςφυσικές συνθήκεςσυνθήκες καικαι κάτωκάτω απόαπό τηντην
ταυτόχρονηταυτόχρονη επίδρασηεπίδραση άλλωνάλλων ουσιώνουσιών..

!! οιοι παράµετροιπαράµετροι τοξικότηταςτοξικότητας είναιείναι εκλεκτικέςεκλεκτικές
στιςστις βιοδιαθέσιµεςβιοδιαθέσιµες ουσίεςουσίες
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Οι µετρήσεις τοξικότητας

!! παρέχουνπαρέχουν τηντην δυνατότηταδυνατότητα έγκαιρηςέγκαιρης
επισήµανσηςεπισήµανσης βιολογικάβιολογικά δραστικώνδραστικών ουσιώνουσιών, , 
ακόµαακόµα κικι ότανόταν
!! ΗΗ χηµικήχηµική ταυτοποίησηταυτοποίηση τουςτους είναιείναι αδύνατηαδύνατη
!! ΉΉ ηη τοξικολογικήτοξικολογική σηµασίασηµασία τουςτους δενδεν έχειέχει πλήρωςπλήρως
διασαφηνισθείδιασαφηνισθεί.  .  

!! ΣεΣε συνδυασµόσυνδυασµό µεµε τατα αποτελέσµατααποτελέσµατα τουτου χηµικούχηµικού
ελέγχουελέγχου, , ενισχύουνενισχύουν τιςτις δυνατότητεςδυνατότητες ανίχνευσηςανίχνευσης
κικι αξιοποιούνταιαξιοποιούνται στηνστην έγκαιρηέγκαιρη λήψηλήψη
µέτρωνµέτρων πρόληψηςπρόληψης..
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Μετρήσεις Τοξικότητας στον έλεγχο Μετρήσεις Τοξικότητας στον έλεγχο 
αποβλήτων αποβλήτων 

!! Εργαλεία ελέγχου (κριτήρια Εργαλεία ελέγχου (κριτήρια αδειοδότησηςαδειοδότησης))
!! Την πρόβλεψη και πρόληψη επιπτώσεων Την πρόβλεψη και πρόληψη επιπτώσεων 
στους αποδέκτεςστους αποδέκτες

!! Έγκαιρη επισήµανση τυχαίας «ρύπανσης»Έγκαιρη επισήµανση τυχαίας «ρύπανσης»
�� Ενισχύουν τις προσπάθειες βελτίωσης Ενισχύουν τις προσπάθειες βελτίωσης 
τεχνολογιών επεξεργασίαςτεχνολογιών επεξεργασίας

ΣΚΜιχαηλιδου



Ολοκληρωµένη Ολοκληρωµένη �� ΠολυΠολυ--επίπεδη προσέγγισηεπίπεδη προσέγγιση
((TTierier ApproachApproach: : 

!!Επίπεδο Επίπεδο II
##ΠαραµετροιΠαραµετροι σάρωσης ή/ και βάσει σάρωσης ή/ και βάσει πληροφορίων  πληροφορίων  
ειδική ανάλυσηειδική ανάλυση

## πολυδύναµες µέθοδοι (πολυδύναµες µέθοδοι (multi detection)multi detection)
##∆οκιµές τοξικότητας συνήθως∆οκιµές τοξικότητας συνήθως µε µε microbiotestsmicrobiotests
##ΑξιολόγησηΑξιολόγηση--σχεδιασµός του επιπέδου ΙΙ σχεδιασµός του επιπέδου ΙΙ 

!!Επίπεδο ΙΙΕπίπεδο ΙΙ
##ΕξειδικεύµενεςΕξειδικεύµενες χηµικές αναλύσεις και επιβεβαίωσηχηµικές αναλύσεις και επιβεβαίωση
##Πρόσθετες δοκιµές Πρόσθετες δοκιµές τοξικότητας , τοξικότητας , γονοτοξικότηταςγονοτοξικότητας
!! Βιοπαρακολούθηση Βιοπαρακολούθηση 
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!! ∆οκιµές τοξικότητας : ∆οκιµές τοξικότητας : Οξεία τοξικότητα , Οξεία τοξικότητα , γονοτοξικότηταγονοτοξικότητα ,  ,  
χρόνια , δοκιµές ενδοκρινικής διατάραξης χρόνια , δοκιµές ενδοκρινικής διατάραξης 

!! ΒιοκατευθυνόµενηΒιοκατευθυνόµενη χηµική  χηµική  κλασµάτωσηκλασµάτωση (εφαρµογή σε (εφαρµογή σε 
τοξικά απόβλητα διαφόρου προέλευσης )τοξικά απόβλητα διαφόρου προέλευσης )

!! ΕκΕκxxύλισηύλιση σε διάφορα σε διάφορα pH, pH, ή µε διάφορους διαλύτες,ή σε υλικά ή µε διάφορους διαλύτες,ή σε υλικά 
προσρόφησης  ή προσρόφησης  ή βιοβιο-- µιµητική  εκχύλιση , ή µιµητική  εκχύλιση , ή κλασµάτωσηκλασµάτωση µε µε 
HPLCHPLC (σταδιακή (σταδιακή έκλουσηέκλουση). ). 

!! Τα εκχυλίσµατα / κλάσµατα υποβάλλονται σε δοκιµή Τα εκχυλίσµατα / κλάσµατα υποβάλλονται σε δοκιµή 
τοξικότηταςτοξικότητας

!! Εντοπίζεται το πιο τοξικό και υποβάλλεται σε λεπτοµερή χηµική Εντοπίζεται το πιο τοξικό και υποβάλλεται σε λεπτοµερή χηµική 
ανάλυσηανάλυση

Τεχνικές προσέγγισεις µε εφαρµογή 
δοκιµών τοξικότητας συγκεντρωση

επιδραση
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!! Ταυτοποίηση και αξιολόγηση της  αιτίων της Ταυτοποίηση και αξιολόγηση της  αιτίων της 
Τοξικότητας Τοξικότητας ¨Toxicity Identification ¨Toxicity Identification 
EvaluationEvaluation��
!! Μετά τον προσδιορισµό της τοξικότητας το δείγµα Μετά τον προσδιορισµό της τοξικότητας το δείγµα 
υποβάλλεται σε διάφορες χηµικές διεργασίες εκλεκτικές στη υποβάλλεται σε διάφορες χηµικές διεργασίες εκλεκτικές στη 
δέσµευση οµάδων χηµικών ουσιών , δέσµευση οµάδων χηµικών ουσιών , πχ πχ επεξεργασία µε Εεπεξεργασία µε ΕDTADTA
/δέσµευση µετάλλων/δέσµευση µετάλλων

!! επαναπροσδιορίζεται η τοξικότητα , και διαπιστώνεται η επαναπροσδιορίζεται η τοξικότητα , και διαπιστώνεται η 
κύρια/ες χηµική/ες κατηγορία/ες στη οποία οφείλεται η κύρια/ες χηµική/ες κατηγορία/ες στη οποία οφείλεται η 
τοξικότητα τοξικότητα 

!! Ακολουθεί λεπτοµερής χηµική ανάλυση Ακολουθεί λεπτοµερής χηµική ανάλυση --επιβεβαίωση επιβεβαίωση 

UnivCy2002

Τεχνικές προσέγγισεις: συγκεντρωση
επιδραση
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∆οκιµές Τοξικότητας και 
Νοµοθεσία 

!! Στις  ΗΠΑ αποτελούν µέρος των όρων Στις  ΗΠΑ αποτελούν µέρος των όρων 
αδειοδότησης αδειοδότησης των βιοµηχανιώντων βιοµηχανιών

!! Στην ΕυρώπηΣτην Ευρώπη
!! ∆εν καλύπτονται προς το παρόν από ενιαία ∆εν καλύπτονται προς το παρόν από ενιαία 
Κοινοτική Νοµοθεσία Κοινοτική Νοµοθεσία 

!! Αποτελούν µέρος εθνικών Νοµοθεσιών . Χώρες µε Αποτελούν µέρος εθνικών Νοµοθεσιών . Χώρες µε 
παράδοση  η Ολλανδία, Γερµανία ,Γαλλία, Ιρλανδία  παράδοση  η Ολλανδία, Γερµανία ,Γαλλία, Ιρλανδία  
∆ανία , Σουηδία, Νορβηγία , Ελβετία  και το ΗΒ∆ανία , Σουηδία, Νορβηγία , Ελβετία  και το ΗΒ

!! αδειοδοτήσεις αδειοδοτήσεις απόρριψης , κριτήρια φορολογίας απόρριψης , κριτήρια φορολογίας 
αποβλήτων και κίνητρα για καθαρότερες βιοµηχανίες  κλπ. αποβλήτων και κίνητρα για καθαρότερες βιοµηχανίες  κλπ. 
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Στην ΚύπροΣτην Κύπρο
¨Προκαταρκτικές προδιαγραφές ¨Προκαταρκτικές προδιαγραφές 

!! συχνότητα  και  είδος των δοκιµώνσυχνότητα  και  είδος των δοκιµών
!! Καθορισµός των κριτηρίων για Καθορισµός των κριτηρίων για 
απόρριψη σε αποδέκτες  ή και για απόρριψη σε αποδέκτες  ή και για 
αρδευση αρδευση 

!! Αποδεκτές αποκλίσεις Αποδεκτές αποκλίσεις 

ΣΚΜιχαηλιδου



«Το  πακέτο» δοκιµών τοξικότητας /«Το  πακέτο» δοκιµών τοξικότητας / BatteryBattery» του » του 
Εργαστηρίου Εργαστηρίου Οικοτοξικολογίας Οικοτοξικολογίας 

Οξεία τοξικότηταΟξεία τοξικότητα
!! MicrotoxMicrotox testtest : : Photobacterium phosphoreumPhotobacterium phosphoreum ((Vibrio Vibrio 

fischerifischeri))
!! DaphtoxkitDaphtoxkit FF MagnaMagna: Crustacean Toxicity  test for : Crustacean Toxicity  test for 

Freshwater, with Freshwater, with Daphnia magna StrausDaphnia magna Straus
ΗµιχρόνιαΗµιχρόνια τοξικότητατοξικότητα

!! AlgaltoxkitAlgaltoxkit FF : 72: 72 hourshours Algal growth inhibition test Algal growth inhibition test 
with with Selenastrum capricornutumSelenastrum capricornutum or or Raphidocelis Raphidocelis 
subcapitata  subcapitata  

Γονοτοξικότητα
!! Mutatox  Mutatox  test: Direct and after  S9 activation:: test: Direct and after  S9 activation:: Dark Dark 

Mutant of  Mutant of  Photobacterium  phosphoreumPhotobacterium  phosphoreum ((Vibrio fischeriVibrio fischeri))
St/stpubl/mtest98 
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Σύγχρονες τάσεις για την προώθηση Σύγχρονες τάσεις για την προώθηση 
των δοκιµών  των δοκιµών  
!! Κοινά συµφωνηµένο πλαίσιο Κοινά συµφωνηµένο πλαίσιο �� κοινοί στόχοι κοινοί στόχοι 
αλλά ευελιξία στην επιλογή δοκιµών και αλλά ευελιξία στην επιλογή δοκιµών και 
σχεδίου παρακολούθησης σχεδίου παρακολούθησης 

!! Ενσωµάτωση σχετικών κριτηρίων στο νοµικά Ενσωµάτωση σχετικών κριτηρίων στο νοµικά 
κατοχυρωµένο  χηµικό και µικροβιολογικό κατοχυρωµένο  χηµικό και µικροβιολογικό 
σύστηµασύστηµα

!! Ανάπτυξη γρήγορων, τυποποιηµένων και Ανάπτυξη γρήγορων, τυποποιηµένων και 
αποτελεσµατικών /χαµηλού κόστους δοκιµών αποτελεσµατικών /χαµηλού κόστους δοκιµών 

!! ∆οκιµές προσαρµοσµένες σε ιδιαιτερότητας∆οκιµές προσαρµοσµένες σε ιδιαιτερότητας
!! Ανάπτυξη κριτηρίων ποιότητας αποβλήτων Ανάπτυξη κριτηρίων ποιότητας αποβλήτων 
και αποδέκτη ως  τον 1ο πυλώνακαι αποδέκτη ως  τον 1ο πυλώνα

νοµοθετηµένων ορίωννοµοθετηµένων ορίωνTAY Efflu 03
ΣΚΜιχαηλιδου



∆οκιµές Τοξικότητας: επιλογές∆οκιµές Τοξικότητας: επιλογές
!! Για εντοπισµό των επιπτώσεων χρειάζεται   ένα πακέτο δοκιµών Για εντοπισµό των επιπτώσεων χρειάζεται   ένα πακέτο δοκιµών 
τοξικότητας (τοξικότητας (Battery of tests)  Battery of tests)  που  να  στοχεύουν σε διαφορετικάπου  να  στοχεύουν σε διαφορετικά

!! επίπεδα τροφικής αλυσίδας  επίπεδα τροφικής αλυσίδας  πχ πχ βακτήρια, άλγη, ψάρια ,  καιβακτήρια, άλγη, ψάρια ,  και

!! είδη τοξικής δράσης   είδη τοξικής δράσης   πχ πχ οξεία, χρόνια , οξεία, χρόνια , γονοτοξικότηταγονοτοξικότητα, , 
ενδοκρινική διατάραξηενδοκρινική διατάραξη

!! Κριτήρια επιλογήςΚριτήρια επιλογής

!! ευαισθησίαευαισθησία

!! Συµπληρωµατικότητα επιδράσεωνΣυµπληρωµατικότητα επιδράσεων

!! ∆υνατότητα τυποποίησης∆υνατότητα τυποποίησης
!! Απλότητα Απλότητα ��ευκολία εφαρµογής ευκολία εφαρµογής 

!! Χαµηλού κόστους/ µεγάλης αποτελεσµατικότηταςΧαµηλού κόστους/ µεγάλης αποτελεσµατικότητας

!! Οικολογικά σηµαντικές Οικολογικά σηµαντικές 

Παραδοσιακές δοκιµές Παραδοσιακές δοκιµές 
VsVs

µικροβιοδοκιµέςµικροβιοδοκιµές

TAY Efflu 03
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Μικροδοκιµές Μικροδοκιµές / / microbiotestsmicrobiotests

Εφαρµογές Εφαρµογές 
!! Ιεράρχηση/κατάταξη  χηµικών Ιεράρχηση/κατάταξη  χηµικών ουσίων ουσίων 
!! Γρήγορη αναγνώριση Γρήγορη αναγνώριση οικοτοξικολογικώνοικοτοξικολογικών
προβληµάτων προβληµάτων 

!! Συστηµατική παρακολούθησηΣυστηµατική παρακολούθηση
!! ως εργαλείο ως εργαλείο βιοβιο--κατευθυνόµενης χηµικής έρευνας κατευθυνόµενης χηµικής έρευνας 

Ορισµός Ορισµός : : 
Εκθεση µονοκύταρουΕκθεση µονοκύταρου ήή µικρού πολυκύτταρου µικρού πολυκύτταρου 
οργανισµού για καταµέτρηση συγκεκριµένης             οργανισµού για καταµέτρηση συγκεκριµένης             
τοξικής επίδρασηςτοξικής επίδρασης

TAY Efflu 03
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Μικροδοκιµές Μικροδοκιµές / / microbiotestsmicrobiotests

Πλεονεκτήµατα Πλεονεκτήµατα 
1.  Οι 1.  Οι µικροδοκιµές µικροδοκιµές αυξάνουν αυξάνουν ::

$$ τη σχέση αποτελέσµατος /κόστους τη σχέση αποτελέσµατος /κόστους 
$$ την δυνατότητα  τυποποίησης  (την δυνατότητα  τυποποίησης  (standardization)standardization) και και 
συγκρισηµότητας συγκρισηµότητας 

$$ την διαγνωστική δύναµη /δυνατότητα των συστηµάτων την διαγνωστική δύναµη /δυνατότητα των συστηµάτων 
παρακολούθησης και παρακολούθησης και εκτίµησης κινδύνωνεκτίµησης κινδύνων

$$ Και είναι συµβατές µε τη πολιτική για µείωση των Και είναι συµβατές µε τη πολιτική για µείωση των 
δοκιµών σε ανώτερους οργανισµούς δοκιµών σε ανώτερους οργανισµούς 

2. Μειώνουν τα λειτουργικά και τα 2. Μειώνουν τα λειτουργικά και τα κόστακόστα υποδοµής  υποδοµής  

St/stpubl/BRNO98
Ορ
ια

Ορ
ια
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ΟιΟι ενδοκρινικοίενδοκρινικοί διαταράκτεςδιαταράκτες επηρεάζουνεπηρεάζουν µηχανισµούςµηχανισµούς πουπου
σχετίζονταισχετίζονται µεµε τητη λειτουργίαλειτουργία τουτου ενδοκρινικούενδοκρινικού συστήµατοςσυστήµατος, , δηλδηλ
!! µεµε τηντην ανάπτυξηανάπτυξη, , 
!! τηντην αναπαραγωγήαναπαραγωγή καικαι
!! τηντην συµπεριφοράσυµπεριφορά τουτου ανθρώπουανθρώπου καικαι τηςτης άγριαςάγριας πανίδαςπανίδας.  .  

ΠΠαρεµβάλαρεµβάλλονταιλονται στηστη λειτουργίαλειτουργία τουτου ενδοκρινικούενδοκρινικού συστήµατοςσυστήµατος µεµε 3 3 
τουλάχιστοντουλάχιστον δυνατούςδυνατούς τρόπουςτρόπους::

!! ΜιµούµενοιΜιµούµενοι τηντην δράσηδράση µιαςµιας φυσικάφυσικά παραγόµενηςπαραγόµενης ορµόνηςορµόνης, , 
!! ΚαταλαµβάνονταςΚαταλαµβάνοντας τουςτους υποδοχείςυποδοχείς όπουόπου κατευθύνονταικατευθύνονται οιοι ορµόνεςορµόνες
!! ΕπηρεάζονταςΕπηρεάζοντας τηντην σύνθεσησύνθεση,, µεταφοράµεταφορά, , µεταβολισµόµεταβολισµό καικαι απέκκρισηαπέκκριση
ορµονώνορµονών, , 

«Το  πακέτο» δοκιµών τοξικότητας «Το  πακέτο» δοκιµών τοξικότητας � � 
το επόµενο βήµα: το επόµενο βήµα: ∆οκιµές ενδοκρινικής ∆οκιµές ενδοκρινικής 
διατάραξης διατάραξης 

TAY Efflu 03
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ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα
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Ολοκληρωµένος ΕλεγχοςΟλοκληρωµένος Ελεγχος
Αποβλήτων  Αποβλήτων  &  &  Νερών Νερών 

Επιµέρους ΧηµικέςΕπιµέρους Χηµικές
και Μικροβιολογικέςκαι Μικροβιολογικές

παράµετροιπαράµετροι

Συνολικοί δείκτεςΣυνολικοί δείκτες
�� CODCOD
��BODBOD
��pHpH

��TTΟΞΙΚΟΤΗΤΑΟΞΙΚΟΤΗΤΑ

Καταµέτρηση Καταµέτρηση 
ΣυγκέντρώσεωΣυγκέντρώσεωνν
& & ΕπιπτώσεωνΕπιπτώσεων
των Ρυπαντώντων Ρυπαντών

ΕλεγχοςΕλεγχος
ΑποδέκτηΑποδέκτη

Ελεγχος Ελεγχος 
ΑποβλήτουΑποβλήτου

��

11

33

22

peexRoundTable2001- SKMichaelidou
ΒιοπαρακολούθησηΒιοπαρακολούθηση
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Στ.Κ.Στ.Κ.ΜιχαηλιδουΜιχαηλιδου

Επαναχρησιµοποίηση αστικών λυµάτων για εµπλουτισµό 
του Υδροφορέα Ακρωτηρίου 

Κ. Μιχαήλ, Μ. Κ. Μιχαήλ, Μ. ΧριστοδουλίδουΧριστοδουλίδου, Γ , Γ ΚαθητζιώτηςΚαθητζιώτης, , ΑΚρασιάΑΚρασιά, Α. Γεωργίου , Στ. Κ. , Α. Γεωργίου , Στ. Κ. Μιχαηλίδου Μιχαηλίδου 
ΤΑΥ & ΓΧΚ ΤΑΥ & ΓΧΚ 

Ο βιολογικός σταθµός του ΣΑΛΑ 
έχει χωρητικότητα περίπου
70.000p.e ( περίπου 8.5x106

m3/έτος). 
Η επεξεργασία: µέθοδος της 
ενεργούς υλύος µε 
παρατεταµένο αερισµό και 
µερική αποµάκρυνση αζώτου

Το Πρόγραµµα ΠαρακολούθησηςΤο Πρόγραµµα Παρακολούθησης
Χηµική Χηµική ��Μικροβιολογική Μικροβιολογική ��
Τοξικολογική προσέγγισηΤοξικολογική προσέγγιση

!! Απόβλητο Απόβλητο 
!! Υδροφορέας Υδροφορέας : Μετρήσεις βάσης : Μετρήσεις βάσης 
πεδίου και µετέπειτα εξέλιξηςπεδίου και µετέπειτα εξέλιξης
!! 11 διατρήσεις της περιοχής του δέλτα 11 διατρήσεις της περιοχής του δέλτα 
του ποταµού του ποταµού ΚούρηΚούρη

!! Υγροβιότοπο, αλυκή Υγροβιότοπο, αλυκή 
!! θαλάσσια περιοχή πλησίον του δέλτα.  θαλάσσια περιοχή πλησίον του δέλτα.  

TAY Efflu 03
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∆ιαχρονική Παρακολούθηση Σταθµού ∆ιαχρονική Παρακολούθηση Σταθµού 
Σάλα (Λεµεσού Σάλα (Λεµεσού ΑµαθούντοςΑµαθούντος)  1998)  1998--2003   2003   

∆οκιµές οξείας & 
ηµιχρόνιας 
Τοξικότητας

∆οκιµή ∆άφνια 
∆ιακύµανση
Τοξικότητας  σε 
ΤU50

0.8 - 14.2 1998

1.0 - 7.7 1999

1.0 - 24. 0 2000

1.2 - 31.3 2001

4.8 - 7.7 2002
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∆ιαχρονική Παρακολούθηση Σταθµού ∆ιαχρονική Παρακολούθηση Σταθµού 
Σάλα (Λεµεσού Σάλα (Λεµεσού ΑµαθούντοςΑµαθούντος)  1998)  1998--2003   2003   
∆οκιµές γονοτοξικότητας

1998 1999 2000 2001 2002
συνολικά
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ΑποτελεσµατικΑποτελεσµατική παρακολούθηση ή παρακολούθηση 
αποβλήτωναποβλήτων-- ∆οκιµές∆οκιµές τοξικότητας τοξικότητας ??
Αναµενόµενα ΟφέληΑναµενόµενα Οφέλη ::

%%Ολοκληρωµένος έλεγχος Ολοκληρωµένος έλεγχος �� πιο πιο 
αποτελεσµατικός  (αποτελεσµατικός  (costcost--effective�)effective�)

%% ΕγκαιρηΕγκαιρη επισήµανση προβληµατικής επισήµανση προβληµατικής 
λειτουργίας ή αλλαγής σύνθεσης λειτουργίας ή αλλαγής σύνθεσης 
αποβλήτων µε δυνατότητα επανόρθωσηςαποβλήτων µε δυνατότητα επανόρθωσης

%% Ενίσχυση της εµπιστοσύνης του κοινού για Ενίσχυση της εµπιστοσύνης του κοινού για 
την ασφάλεια χρήσηςτην ασφάλεια χρήσης

%% Μακροπρόθεσµη ασφάλεια και προστασία Μακροπρόθεσµη ασφάλεια και προστασία 
του Περιβάλλοντος, της υγείας και των του Περιβάλλοντος, της υγείας και των 
ΟικοσυστηµάτωνΟικοσυστηµάτωνpe
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Integrated Monitoring and Early WarningIntegrated Monitoring and Early Warning System for System for 
the Nicosia Sewage Treatment Plant at Miathe Nicosia Sewage Treatment Plant at Mia MiliaMilia ��

Safe Reuse of EffluentsSafe Reuse of Effluents

UNOPSUNOPS

UNOPSFEB02_ST

TAY Efflu 03

The AimThe Aim

To provide the scientific basis and tools To provide the scientific basis and tools 
for for safe reuse of effluents safe reuse of effluents that can securethat can secure

�� long term protection long term protection of of Public Health and Public Health and 
Ecosystem from  chemicals and virusesEcosystem from  chemicals and viruses which which 
may originate from effluentsmay originate from effluents��

UNOPSFEB02_ST
TAY Efflu 03

Partners: 

State General Laboratory, Min. of Health

Sewerage Board of Nicosia

ΣΚΜιχαηλιδου



ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ
!! πολύπλοκα µείγµατα πολύπλοκα µείγµατα 

µεταβαλλοµενηςµεταβαλλοµενης
σύνθεσηςσύνθεσης

!! Ανυπαρξία ορίων Ανυπαρξία ορίων 
!! Ανεπαρκή τοξικολογικά Ανεπαρκή τοξικολογικά 
δεδοµένα δεδοµένα 

!! Οι πλείστες ενώσεις και Οι πλείστες ενώσεις και 
µεταβολήτες µεταβολήτες 
!! ΠολικέςΠολικές--
υδατοδιαλυτέςυδατοδιαλυτές

Ειδικά
�� Εν Εν δυνάµειδυνάµει πολλαπλές πολλαπλές 

Πηγές ρύπανσης Πηγές ρύπανσης 

�� Ανεπαρκείς πληροφορίεςΑνεπαρκείς πληροφορίες

για τα χρησιµοποιούµεναγια τα χρησιµοποιούµενα

χηµικάχηµικά

∆ιερεύνηση Ρύπανσης από Βαφείο: 
Προβλήµατα 
∆ιερεύνηση Ρύπανσης από Βαφείο: ∆ιερεύνηση Ρύπανσης από Βαφείο: 
Προβλήµατα Προβλήµατα 

TAY Efflu 03
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Η Η ΥποθεσηΥποθεση Εργοστασίου ΒαφήςΕργοστασίου Βαφής

wood factory
farming/

agriculture

dye factory��pollutionpollution
�� caused by whichcaused by which

DyeMes99

Michaelidou St, Akkelidou D, Ziegler, P  , 
the Science of the total Environment, 1995 ΣΚΜιχαηλιδου



36 36 BHsBHs
!! 2323 από τη περιοχή του εργοστασίουαπό τη περιοχή του εργοστασίου

!! πλήσιονπλήσιον των δεξαµενών απόρριψηςτων δεξαµενών απόρριψης
!! πλησίον του εργοστασίουπλησίον του εργοστασίου

!! 13 13 από περιοχές αναφοράςαπό περιοχές αναφοράς
!! Από την ευρύτερη γεωργική ζώνη, ανάντη Από την ευρύτερη γεωργική ζώνη, ανάντη 
!! Από τη κτηνοτροφική ζώνηΑπό τη κτηνοτροφική ζώνη
!! ΑποΑπο την περιοχή του εργοστασίου ξυλείαςτην περιοχή του εργοστασίου ξυλείας
!! Από µια άλλη βιοµηχανική Από µια άλλη βιοµηχανική περιοχηπεριοχη

1η Φάση: η διερεύνηση 1η Φάση1η Φάση: : η διερεύνηση η διερεύνηση 
DyeMes99

TAY Efflu 03
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Πρώτη Φάση:ΠειραµατικόΠρώτη Φάση:ΠειραµατικόΠρώτη Φάση:Πειραµατικό
Χαρακτηρισµός του αποβλήτου: Χηµική και Χαρακτηρισµός του αποβλήτου: Χηµική και 
τοξικολογική τοξικολογική 

pH pH --εκλεκτική εκχύλιση του αποβλήτου  και του εκλεκτική εκχύλιση του αποβλήτου  και του 
νερού των γεωτρήσεων, νερού των γεωτρήσεων, βιοκλασµατικήβιοκλασµατική επιλογή επιλογή 
((MicrotoxMicrotox τεστ) του τεστ) του πλέον τοξικού κλάσµατοςπλέον τοξικού κλάσµατος

Μελέτη των Μελέτη των χρωµατογραφικώνχρωµατογραφικών προφίλ και σύγκριση προφίλ και σύγκριση 

Αξιολόγηση Αξιολόγηση 
!! BH  Vs BH  Vs ΑπόβλητοΑπόβλητο
!!BH  Vs BH  Vs µε ΒΗ ς αναφοράςµε ΒΗ ς αναφοράς

DyeMes99
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Πρώτη Φάση: ΑποτελέσµαταΠρώτη Φάση: ΑποτελέσµαταΠρώτη Φάση: Αποτελέσµατα
&& Τα απόβλητα ήταν τοξικά έως πολύ τοξικά Τα απόβλητα ήταν τοξικά έως πολύ τοξικά 

((Microtox Microtox test):  EC50,5min    TU = 3 test):  EC50,5min    TU = 3 �� 6767
&&11 11 BHs  BHs  βρέθηκαν ρυπασµένες µε βρέθηκαν ρυπασµένες µε χρωµατογραφικάχρωµατογραφικά
προφίλ που προσοµοίαζαν µε το προφίλ που προσοµοίαζαν µε το χρωµατογραφικόχρωµατογραφικό
προφίλ του πλέον τοξικού κλάσµατος του προφίλ του πλέον τοξικού κλάσµατος του 
αποβλήτουαποβλήτου

!! Βαθµός προσοµοίωσης Βαθµός προσοµοίωσης 4747--87%87%
!! Σχετική απόκριση Σχετική απόκριση ((διαφόρων ενώσεωνδιαφόρων ενώσεων):  0.2):  0.2--4570%4570%

&&Αποδείκτηκε  Αποδείκτηκε  ότι η ρύπανση των νερών  δεν σχετιζόταν µε ότι η ρύπανση των νερών  δεν σχετιζόταν µε 
το Εργοστάσιο Ξυλείας ή τη Γεωργική δραστηριότητα της το Εργοστάσιο Ξυλείας ή τη Γεωργική δραστηριότητα της 
περιοχής. Με βάση τα περιοχής. Με βάση τα χρωµατογραφικάχρωµατογραφικά αποτυπώµατα    η αποτυπώµατα    η 
ρύπανση ρύπανση µπορεσεµπορεσε ν� ν� άποδωθείάποδωθεί αποκλειστικά στο βαφείοαποκλειστικά στο βαφείο

SETUS196
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One compound  eluted at 14,8 min was identified as the
mutagenic 2H-Azepin-2-one, hexahydro or cabrolactam*

One compound  eluted at 14,8 min was identified as the
mutagenic 2H-Azepin-2-one, hexahydro or cabrolactam*

∆ευτερη Φαση: µετά την εγκατάσταση 
συστήµατος �επεξεργασίας�
∆ευτερη Φαση∆ευτερη Φαση: µετά την εγκατάσταση : µετά την εγκατάσταση 
συστήµατος συστήµατος ��επεξεργασίαςεπεξεργασίας��

''Το «ροζ» απόβλητοΤο «ροζ» απόβλητο : : 
genotoxicity :

Mutatox after S9 activation
highly genotoxic 

LDC = 0,003%,

genotoxicity :
Mutatox after S9 activation

highly genotoxic 

LDC = LDC = 0,003%,0,003%,

acute toxicity:
Microtox
EC20: 8%

acute toxicity:
Microtox
EC20: 8% mutagenicmutagenic

NH

=O
GC/MSGC/MS

DyeMes99
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Η δοκιµή Η δοκιµή γονοτοξικοτήταςγονοτοξικοτήτας: επεσήµανε τη ρύπανση : επεσήµανε τη ρύπανση 
του υπόγειου νερού στα πολύ αρχικά της στάδιατου υπόγειου νερού στα πολύ αρχικά της στάδια

BH6

150
m

++
BH2

500 m

BH 162
315wdd

700m

BH 159

++
?

?

?

BH :BH :ανάντιανάντι//
αναφοράς αναφοράς 

Μή γονοτοξική

++
γονοτοξικάγονοτοξικά

?
υποπτα

1 1 
kmkm

150
m

250
mΟι γονοτοξικές ουσίες 

εκτός από µία δεν ήταν 
χηµικά ανιχνεύσιµες
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Η Η ολοκληρωµένη /ολιστική προσέγγιση
Επειδή βασίζεται 

� στη ολοκλήρωση των χηµικών και βιολογικών 
µεθόδων και

� αξιοποιεί σχεδόν όλα τα διαθέσιµα Οικοτοξικολογικά
δεδοµένα  

Επιχειρεί να εξαντλήσει όλες τις δυνατότητες  της σύγχρονης τεχνολογίας και 
γνώσης  µέχρις  εκεί που η ίδια η πολυπλοκότητα και οι αβεβαιότητες 
του περιβάλλοντος οριοθετούν.

Συµβάλει στη έγκαιρη διάγνωση αναδυόντας «κρυµµένα» προβλήµατα  που 
δηµιουργεί  η σωρευτική ή συνδυασµένη επίδραση τοξικών ουσιών 
ακόµα και αν αυτές ευρίσκονται εντός αποδεκτών οριών

Η Η χρήση ολιστικών δεικτών µπορεί να συµβάλει  στη  καλύτερη επικοιχρήση ολιστικών δεικτών µπορεί να συµβάλει  στη  καλύτερη επικοινωνία νωνία 
µεταξύ ερευνητώνµεταξύ ερευνητών--κοινού και πολιτικών και αµεσότερη διασύνδεση της κοινού και πολιτικών και αµεσότερη διασύνδεση της 
έρευνας και της  διαδικασία Λήψης Αποφάσεωνέρευνας και της  διαδικασία Λήψης Αποφάσεων

Η ολοκληρωµένη και ολιστική προσέγγισηΗ ολοκληρωµένη και ολιστική προσέγγιση

TAY Efflu 03
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!!Σας   ευχαριστώ Σας   ευχαριστώ 
και σας για την και σας για την 
προσοχή σαςπροσοχή σας
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TOXICITY TESTINGTOXICITY TESTING
Limits of toxicity testing of recycled water from urban effluentLimits of toxicity testing of recycled water from urban effluent

for irrigation purposesfor irrigation purposes

1. Toxicity testing at least twice /year

2. * TU50, TU20: means toxic units for 50% and 20% effect of the testing organism

Table 1

Toxicity test Irrigation1

ACUTE TOXICITY Applies for uses 1,2,3

1. Microtox: Photobacterium phosphorium

2. Algaltox 72hrs: Selenastrum  capricornutum

3. Daphtox:  Daphnia magna Straus

MUTAGENICITY Applies for uses 1,2,3

Mutatox with or without activation with hepatic 
enzymes S9, Organism: Vibrio fisheri

The results and limits are expressed in Toxic Units 
TU*

1.  75% of the samples should comply with the 
following criteria for Acute Toxicity :
Microtox, Algae and Daphnia TU50≤1
2. Mutatox:No samples  should  be proved to be  
�positive� genotoxic to either the Direct or after S9 
activation test

ACCEPTED LIMITSACCEPTED LIMITS

TAY Efflu 03
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Limits of toxicity testing of recycled water from urban effluentLimits of toxicity testing of recycled water from urban effluent
for  discharge into for  discharge into WaterbodiesWaterbodies

TOXICITY TEST Discharge into Rivers Discharge into Dams & Lakes

ACUTE TOXICITY Applies Applies

1. Microtox: Photobacterium 
phosphorium
2. Algaltox 72hrs: Selenastrum  
capricornutum

3. Daphtox:  Daphnia magna Straus

MUTAGENICITY Not mandatory Applies

Mutatox with or without activation 
with hepatic enzymes S9
Organism: Vibrio fisheri

The results and limits are expressed in 
Toxic Units TU*

Provided the amount of effluent 
discharged is ≤10% of the running 
river capacity and the river is not 
used for drinking water, then the 
75% of the samples should have 
Microtox: TU50≤1 and TU20≤1.5
and
Algae and Daphnia : TU50≤1

Provided the amount of effluent discharged 
is ≤3% of the stored water capacity and the 
water is not to be used for irrigation,  then 
1. The 75% of the samples should have 
Microtox: TU50≤1 and TU20≤1.5 &
Algae or  Daphnia : TU50≤1
2. Mutatox:No samples  should  be proved 
to be  �positive� genotoxic to either the 
Direct or after S9 activation test

Table 2

ACCEPTED LIMITSACCEPTED LIMITS

TAY Efflu 03
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Integration in Environmental Integration in Environmental 
MonitoringMonitoring

!! Investigation      Investigation      ((
!!chemical, chemical, virologicalvirological , , 

microbiological and toxicity microbiological and toxicity 
!!Effluent and receiving waterEffluent and receiving water

!!Evaluation: Holistic and Evaluation: Holistic and 
IntegrativeIntegrative �� Development of Development of 
IndicesIndices

UNOPSFEB02_ST
TAY Efflu 03

ΣΚΜιχαηλιδουΣΚΜιχαηλιδου



AMOEBAAMOEBA--Effluent: Effluent: 
Parameters per IndexParameters per Index

Metals ( Metals ( 

Salmonella Salmonella Oil /crease, colour

SulphiteSulphite reducing reducing 
clostridia  SRCclostridia  SRC

SAR (Ca & Mg & SAR (Ca & Mg & 
Na)Na)

Somatic Somatic coliphages coliphages 
SCSC

NONO33--NN, Na, , Na, ClCl,,

BB--bacteriophagesbacteriophages
BFBBFB

Endocrine  Endocrine  
disruptive activitydisruptive activity

PAHS, PCBS, VOCS PAHS, PCBS, VOCS Total NH3-N

Total P Total P FF-- bacteriophagesbacteriophages
(F(F--PHAGES)PHAGES)

Mutatox Mutatox with and with and 
without activation without activation 
S9S9

GCGC--MS profileMS profile
LAS, LAS, QACsQACs

Total Kjendal 
Nitrogen

NONO33--NNEnterovirusesEnterovirusesMicrotox Microtox 20 &5020 &50LC profileLC profileTSS, TSS, 

Total NHTotal NH33--NNEschericiaEschericia coli coli ECECDaphniaDaphniaGC fingerprintGC fingerprintBOD & CODBOD & COD

Total Total KjeldahlKjeldahl
NitrogenNitrogen

Faecal Faecal streptococci streptococci 
FSFS

AlgaeAlgaeMetalsMetalspH, alkalinity, pH, alkalinity, 
conductivityconductivity

WEI Water WEI Water 
EutroficationEutrofication (4)(4)

HRIHRI
Health Risk (8)Health Risk (8)

TEITEI
Toxic Effect (7) Toxic Effect (7) 

TPI TPI 
Toxic Potential (39) Toxic Potential (39) 

ISIISI
Irrigation (29)Irrigation (29)

UNOPSFEB02_ST
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AMOEBA PRESENTATION Sampling location: M2 (MATURATION POND 

Sampling date : 2001/05/02

HRI

TPI

ISI

TEI

WEI

target

actual

TAY Efflu 03

)Ο περιφέρεια του κόκκινου  
κύκλου  παριστά τις τιµές 
«στόχους» για   τους δείκτες, ενώ η 
µετρηθείσες τιµές του κάθε δείκτη 
εµφανίζονται    µε πράσινο χρώµα.

)Η τιµή «στόχος» είναι η 
τιµή του κάθε δείκτη που  
διασφαλίζει τη 

µέγιστη δυνατή 
προστασία και αειφορία
του Οικοσυστήµατος

) Οσο η τιµή του δείκτη 
αυξάνεται, προσεγγίζοντας 
την τιµή του

«στόχου» τόσο η 
ποιότητα του νερού 
βελτιώνεται και 
αντίστροφα.
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The AimThe Aim

To provide the scientific basis and tools To provide the scientific basis and tools 

for for safe reuse of effluents safe reuse of effluents that can securethat can secure

�� long term protection long term protection of of Public Health and Public Health and 
Ecosystem from  chemicals and virusesEcosystem from  chemicals and viruses which which 
may originate from effluentsmay originate from effluents��

UNOPSFEB02_ST
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