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Πεξίιεςε 

Σα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ αλαπηπρζεί θαη εθαξκόδνληαη δεθάδεο ηερληθέο επεμεξγαζίαο 

θαη απνιύκαλζεο ηνπ πόζηκνπ λεξνύ. Παξόια απηά ε ηερληθή ηεο ρισξίσζεο αθόκε θαη 

ηώξα παξακέλεη ε πην δηαδεδνκέλε κε αξθεηά κεηνλεθηήκαηα πνπ γίλνληαη πξνζπάζεηεο 

λα αληηκεησπηζηνύλ. Έλα από απηά είλαη ν ζρεκαηηζκόο παξαπξντόλησλ ρισξίσζεο ζην 

πόζηκν λεξό. Σα ηξηαινγνλνκεζάληα (THM) απνηεινύλ ηε ζεκαληηθόηεξε θαηεγνξία 

απηώλ ησλ παξαπξντόλησλ , ελώ έξεπλεο θαη κειέηεο ηα ηειεπηαία ρξόληα ζπλδένπλ ην 

ζρεκαηηζκό ηνπο ζην πόζηκν λεξό κε θηλδύλνπο γηα ηε δεκόζηα πγεία. Η θνηλνηηθή νδεγία 

98/83/EC, ε ππνπξγηθή απόθαζε Y2/2600/01 θαη ε αληίζηνηρε ηξνπνπνίεζε ηεο ΦΔΚ 

630/2007 ζέηνπλ γηα ην πόζηκν λεξό σο κέγηζην όξην ηα 100 κg/L γηα ην άζξνηζκα ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπ ρισξνθόξκηνπ, βξσκνθόξκηνπ,  δηβξσκνρισξνκεζαλίνπ θαη 

βξσκνδηρισξνκεζαλίνπ. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη θαη κνληέια ζπζρέηηζεο ησλ 

επηπέδσλ ζπγθέληξσζεο ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ ζε πόζηκα λεξά δηθηύσλ ύδξεπζεο ζε 

ζρέζε κε ηα επίπεδα ζπγθέληξσζεο ηνπ ππνιεηκκαηηθνύ ρισξίνπ θαη ησλ ηηκώλ 

ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 

ηα απνηειέζκαηα αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ πνπ εμεηάζηεθαλ από ην Δξγαζηήξην 

Δπηκνιπληώλ ηεο Agrolab. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ηξηαινγνλνκεζαλίσλ ζε λεξά , ρξεζηκνπνηήζεθε αέξηα ρξσκαηνγξαθία (GC 436, Bruker) 

ζπδεπγκέλε κε θαζκαηνζθνπία κάδαο (MS Scion, Bruker) ηύπνπ παγίδαο ηόλησλ κεηά από 

ηελ ηερληθή απηνκαηνπνηεκέλεο ππεξθείκελεο θάζεο-κηθξνεθρύιηζεο ζηεξεήο θάζεο 

(HS-SPME). Η εζσηεξηθή κέζνδνο αλαπηύρζεθε ζύκθσλα κε ηελ πξόηππε ISO/DIS 

17943:2014 θαη ηα θξηηήξηα επίδνζεο ηεο είλαη ζύκθσλα κε απηά πνπ νξίδνληαη ζηνπο 

δηάθνξνπο θαλνληζκνύο θαη δηαηάμεηο.   

Σα αμηόπηζηα απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηε ζηαηηζηηθή αμηνιόγεζε θαη 

ζπζρέηηζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ παξαπξντόλησλ ρισξίσζεο κε ην ειεύζεξν Cl2 αιιά 

θαη ηελ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ πόζηκνπ λεξνύ απνηεινύλ ρξήζηκα εξγαιεία ζηελ 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζπλζήθεο ξνπηίλαο. Σα επξήκαηα ηεο παξνύζαο 
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εξγαζίαο  παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ βέιηηζηε δηαδηθαζία ρισξίσζεο ηνπ 

λεξνύ δηθηύνπ ύδξεπζεο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή απνιύκαλζε ηνπ πόζηκνπ λεξνύ. 

Λέξειρ-Κλειδιά : Τπιαλογονομεθάνια, HS-SPME , GC-MS, Σηαηιζηικέρ μέθοδοι και μονηέλα 

ζςζσέηιζηρ 

Abstract 

Despite the fact that in the last few years many methods related to treatment and 

disinfection of drinking water have been developed chlorination remains the most popular 

technique. Limitations of such method include the formation of by-products during 

chlorination after chlorine reaction with naturally compounds in water.  Trihalomethanes 

(THM’s) represents the most important and harmful for public human health class of those 

byproducts. In drinking water regulations the maximum parametric value for average 

concentration of trihalomethanes (chloroform, bromoform, dibromochroromethane and 

bromodichroromethane) has been set at 100 mg/L.  

In the present study we applied statistical, correlation and regression analysis in order to 

compare concentration of THM’s with concentration of free chlorine in drinking water 

and with other physicochemical parameters such as conductivity. The data obtained after 

the routine analysis of 51 drinking water samples. Analysis was performed in the Food 

Contaminant Laboratory at Agrolab RDS. An in-house method was developed for the 

quantitation of THM’s in drinking water according to ISO/DIS 17943:2014. An ion-trap 

GC-MS instrumentation was used for the analysis of the samples after head space-solid 

phase micro extraction (HS-SPME). The method was fully validated and accredited by 

ESYD. Method’s performance criteria follow the regulations.   

Statistical evaluation and correlation of the results from the present study seemed very 

promising for a more in-depth knowledge on THM formation during disinfection. 

Findings of the present study can be used as a valuable tool for routine analysis data 

interpretation and improvement on water disinfection during chlorination processes. 

Keywords : Trihalomethanes, HS-SPME , GC-MS, Statistical methods and correlation 

models 
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1. Δηζαγσγή 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο αλ θαη θαηαβάιινληαη πξνζπάζεηεο γηα ηελ εθαξκνγή 

ελαιιαθηηθώλ ηερληθώλ απνιύκαλζεο ηνπ λεξνύ, ηόζν ην θόζηνο απηώλ ησλ ηερληθώλ 

από ηε κία όζν θαη ε αλαπνηειεζκαηηθόηεηα πνιιέο θνξέο ηηο θαζηζηνύλ κε 

εθαξκόζηκεο. Έηζη παξακέλεη σο ε πην δηαδεδνκέλε ηερληθή επεμεξγαζίαο θαη 

απνιύκαλζεο ηνπ λεξνύ ε ηερληθή ηεο ρισξίσζεο. Αλάκεζα ζην ρακειό ηεο θόζηνο 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ππόινηπεο αιιά θαη ηελ απιή θαη απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηεο, 

παξνπζηάδεη θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα , ηα θπξηόηεξα από ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ην 

ζρεκαηηζκό παξαπξντόλησλ ρισξίσζεο. Ο ζρεκαηηζκόο παξαπξντόλησλ ρισξίσζεο είλαη 

απνηέιεζκα αληηδξάζεσλ αλάκεζα ζηα αληηδξαζηήξηα ρισξίσζεο θαη ησλ θπζηθώλ 

ελώζεσλ (νξγαληθώλ θπξίσο) πνπ ππάξρνπλ ζην λεξό πξηλ από ηελ επεμεξγαζία ηνπ. Σε 

ζεκαληηθόηεξε θαηεγνξία ησλ παξαπξντόλησλ ρισξίσζεο απνηεινύλ ηα 

ηξηαινγνλνκεζάληα (THMs) ηα νπνία απαξηίδνληαη από ηηο εμήο ελώζεηο: ρισξνθόξκην 

(CF), δηβξσκνρισξνκεζάλην (DBCM), βξσκνδηρισξνκεζάλην (BDCM) θαη 

βξσκνθόξκην (BF). ΢ύκθσλα κε ηηο κέρξη ηώξα κειέηεο θαη έξεπλεο , ην επίπεδν ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ ζρεηίδεηαη κε ηελ επίδξαζε αξθεηώλ 

παξαγόλησλ όπσο είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπζηθώλ λεξώλ, ην pH, ε ζπγθέληξσζε 

ησλ βξσκηνύρσλ ηόλησλ, ε δόζε ηνπ κέζνπ ρισξίσζεο θαη ν ρξόλνο επαθήο κε απηό 

θαζώο θαη ε ζεξκνθξαζία. 

Λόγσ ηεο επηθηλδπλόηεηαο ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ γηα ηνλ άλζξσπν, θαζώο ζεσξνύληαη 

δπλεηηθώο θαη πηζαλώο θαξθηλνγόλνη παξάγνληεο, ε ΔΔ έρεη ζεζπίζεη σο αλώηαην όξην ηα 

100 κg L
-1

 γηα ην άζξνηζκα ηνπο ζην πόζηκν λεξό, ηηκή ε νπνία έρεη θαζηεξσζεί θαη κε 

ηελ ειιεληθή λνκνζεζία βάζε ηεο Τ2/2600/2001 πνπ αθνξά ηελ πνηόηεηα ηνπ λεξνύ. 

΢ην Δξγαζηήξην Δπηκνιπληώλ ηεο Agrolab RDS αλαπηύρζεθε κέζνδνο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηόζν ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ όζν θαη άιισλ πηεηηθώλ ελώζεσλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξώκαηα λεξνύ (πόζηκα, ππόγεηα θαη επηθαλεηαθά) , ζύκθσλα κε ηελ 

πξόηππε κέζνδν ISO/DIS 17943:2014. Η κέζνδνο βαζίζηεθε ζηελ ηερληθή ηεο 

απηνκαηνπνηεκέλεο ππεξθείκελεο θάζεο- κηθξνεθρύιηζεο ζηεξεάο θάζεο (HS-SPME) ζε 

ζπλδπαζκό κε αέξηα ρξσκαηνγξαθία αληρλεπηή καδώλ (GC-MS) , επηθπξώζεθε πιήξσο 

θαη εθαξκόζηεθε γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ λεξώλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ ηεο Agrolab 

RDS. Παξόιν πνπ αληρλεύηεθαλ ζε αξθεηά δείγκαηα ηξηαινγνλνκεζάληα, ηα επίπεδα ησλ 

ζπγθεληξώζεώλ ηνπο δελ ππεξέβεζαλ ηηο παξακεηξηθέο ηηκέο πνπ πξνβιέπνληαη από ηελ 

λνκνζεζία. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη ηα επξήκαηα ησλ αλαιύζεσλ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 

ζπγθεληξώζεηο ηνπ ειεύζεξνπ ρισξίνπ θαη ησλ ηηκώλ ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ζηα 

δείγκαηα ηα νπνία αληρλεύηεθαλ ηξηαινγνλνκεζάληα. Μέζσ ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο 

έγηλε δηεξεύλεζε ηνπ βαζκνύ ζπζρέηηζεο απηώλ ησλ παξαγόλησλ κε ηα επίπεδα 

ζπγθέληξσζεο ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ. 
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2. Μεζνδνινγία 

2.1 Σερληθή θαη κέζνδνο αλάιπζεο 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ πηεηηθώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ ζε λεξά θαη θαηά επέθηαζε θαη 

ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ αλαπηύρζεθε εζσηεξηθή κέζνδνο ζην Δξγαζηήξην Δπηκνιπληώλ 

ηεο Agrolab RDS βαζηζκέλε ζηελ πξόηππε κέζνδν ISO/DIS 17943:2014.  ΢πγθεθξηκέλα , 

ε εθρύιηζε ησλ πηεηηθώλ ελώζεσλ ησλ δεηγκάησλ , πινπνηήζεθε κε ηε ρξήζε 

θαηάιιεισλ ηλώλ κηθξνεθρύιηζεο ζηεξεήο θάζεο (SPME) ησλ 85 κm, 23 gauge νη νπνίεο 

είλαη επηθαιπκκέλεο κε πνιπκεξέο πιηθό (Carboxen/Polydimethylsiloxane), ηνπ νίθνπ 

SUPELCO. Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ κεηαθέξνληαλ κε αθξίβεηα 10 ml δείγκαηνο 

ζε θαηάιιεια θηαιίδηα headspace ζηα νπνία είρε δπγηζηεί πνζόηεηα 3g άλπδξνπ 

ρισξηνύρνπ λαηξίνπ πςειήο θαζαξόηεηαο.  

Η ηερληθή ηεο ππεξθείκελεο θάζεο-κηθξνεθρύιηζεο ζηεξεήο θάζεο (HS-SPME) 

δηεμάγεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ απηόκαηνπ δεηγκαηνιήπηε CombiPAL o νπνίνο δηαζέηεη 

ζεξκαηλόκελν αλαδεπηήξα (Agitator). Έηζη ην θηαιίδην κε ην δείγκα εηζέξρεηαη ζηνλ 

αλαδεπηήξα, ν νπνίνο έρεη ξπζκηζηεί γηα ηηο αλάγθεο ηεο κεζόδνπ ζηνπο 40
ν
 C ππό ζπλερή 

αλάδεπζε κε 250 rpm γηα 12,5 min. Καηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα απηή , νη πηεηηθέο 

νξγαληθέο ελώζεηο απειεπζεξώλνληαη ζηελ αέξηα επηθάλεηα ηνπ ππεξθείκελνπ ρώξνπ 

πάλσ από ηελ πγξή κέζα ζην θηαιίδην. ΢ηε ζπλέρεηα εηζέξρεηαη ζην θηαιίδην ε ίλα SPME, 

όπνπ παξακέλεη κέζα ζε απηό γηα 10 min ππό ζπλερή αλάδεπζε, κε ζθνπό ηελ 

πξνζξόθεζε ησλ πηεηηθώλ ελώζεσλ.  

Ο δηαρσξηζκόο ησλ πηεηηθώλ ελώζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ηνπ αέξηνπ 

ρξσκαηνγξάθνπ, ζπδεπγκέλνπ κε αληρλεπηή κάδαο ηξηπινύ ηεηξάπνινπ Scion ηνπ νίθνπ 

Bruker πνπ δηαζέηεη ην Δξγαζηήξην. Υξεζηκνπνηείηαη ηξηρνεηδήο ζηήιε ηνπ νίθνπ Restek 

(Restek-624Sil MS) δηαζηάζεσλ 60m x 320κm x 1,8κm κε ζηαζεξή ξνή 1,0 ml/min. Η 

ίλα SPME ακέζσο κεηά ηελ πξνζξόθεζε ησλ πηεηηθώλ ελώζεσλ εηζρσξεί ζηνλ 

εηζαγσγέα split/splitless όπνπ θαη παξακέλεη ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ εηζαγσγέα (270
ν
 C) 

γηα 12,5 min κεηά ηελ έγρπζε.  

Σν ζεξκνθξαζηαθό πξόγξακκα ηεο κεζόδνπ θαηά ηνλ δηαρσξηζκό ησλ πηεηηθώλ 

νξγαληθώλ ελώζεσλ είλαη ην εμήο: Αξρηθή ζεξκνθξαζία 35
ν
 C (hold 3 min), rate 15,0

o
 

C/min ζηνπο 260
ν
 C (hold 2 min). 

Η απνηίκεζε ησλ αλαιύζεσλ θαη ε ηαπηνπνίεζε ησλ ελώζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζα 

από ην ινγηζκηθό ηνπ νξγάλνπ κεηά από έιεγρν θαη ηελ νινθιήξσζε ησλ 

ρξσκαηνγξαθεκάησλ . Ο αληρλεπηήο κάδαο είλαη ξπζκηζκέλνο ζε ιεηηνπξγία SIM, ελώ ηα 

θύξηα ζξαύζκαηα (m/z) πνπ αθνξνύλ ηα ηξηαινγνλνκεζάληα είλαη ηα εμήο: ρισξνθόξκην 

(m/z: 83) , βξσκνδηρισξνκεζάλην (m/z: 83), δηβξσκνρισξνκεζάλην (m/z: 128) θαη 

βξσκνθόξκην (m/z: 172). 
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξέρνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ επηθύξσζε ηεο κεζόδνπ 

γηα ηα ηξηαινγνλνκεζάληα ζε πόζηκα λεξά. Σν εύξνο κέηξεζεο γηα ηα THMs είλαη 1~100 

κg/L. Σν όξην αλίρλεπζεο ηεο κεζόδνπ (LOD) πνπ ππνινγίζηεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ιόγνπ 

S/N είλαη 0,30 κg/L θαη γηα ηηο 4 ελώζεηο, ελώ ην όξην πνζνηηθνπνηήζεο (LOQ) είλαη ίζν 

κε 1,00 κg/L.  Η αμηνπηζηία ηεο κεζόδνπ ειέγρεηαη ηαθηηθά ηόζν κε ηε δηαδηθαζία ηνπ 

εζσηεξηθνύ πνηνηηθνύ ειέγρνπ πνπ εθαξκόδεη ην Δξγαζηήξην (εκβνιηαζκέλα δείγκαηα, 

θαηαζθεπή θαη αμηνιόγεζε QC δηαγξακκάησλ) όζν θαη κε εμσηεξηθό πνηνηηθό έιεγρν 

κέζσ ηεο ζπκκεηνρήο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε ζρήκαηα δηεξγαζηεξηαθώλ 

δνθηκώλ. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 1: Υαξαθηεξηζηηθά επίδνζεο ηεο κεζόδνπ γηα ηα ηξηαινγνλνκεζάληα 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ΢ 

ΔΠΙΠΔΓΟ 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Η΢ 

(κg/L) 

ΑΝΑΚΣΗ΢Η

% 

ΔΠΑΝΑΛΗΦΙΜΟΣΗΣΑ 

(s) 

ΔΝΓΟΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΗ 

ΑΝΑΠΑΡΑΓΧΓΙΜΟΣΗΣΑ 

ΓΙΔΤΡΤΜΔΝΗ 

ABEBAIOTHTA 

(γηα ζηάζκε 

εκπηζηνζύλεο 95%, 

k=2) 

± % RSDR 
±  

(κg/L) 

±  

(%) 

Υισξνθόξκην 

1,000 96,15 11,145 11,6 0,249 24,90 

25,000 98,57 11,560 11,7 6,320 25,28 

Βξσκνθόξκην 

1,000 83,30 3,737 4,5 0,095 9,48 

25,000 95,14 8,687 9,1 4,898 19,59 

Βξσκηδηρισξνκεζάλην 

1,000 89,95 13,891 15,4 0,329 32,90 

25,000 101,12 10,205 10,1 5,459 21,84 

Γηβξσκνρισξνκεζάλην 

1,000 86,98 10,833 12,5 0,264 26,43 

25,000 97,15 10,410 10,7 5,764 23,06 

 

Η κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Δξγαζηήξην Πεξηβάιινληνο ηεο Agrolab RDS κε ηε ρξήζε αγσγηγνκέηξνπ, ελώ ην 

ειεύζεξν ριώξην κεηξήζεθε ζην πεδίν δεηγκαηνιεςίαο από ηνλ Τπεύζπλν 

Γεηγκαηνιεςίαο ζύκθσλα κε ηηο αληίζηνηρεο νδεγίεο δεηγκαηνιεςίαο. Σα δείγκαηα 

αθνξνύζαλ δίθηπα ύδξεπζεο ζε δηάθνξα κέξε ηεο Διιάδαο. 

2.2 ΢ηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ επξεκάησλ 

Από ηα 200 πεξίπνπ δείγκαηα πόζηκνπ λεξνύ πνπ αλαιύζεθαλ ζην Δξγαζηήξην 

Δπηκνιπληώλ ζηε δηάξθεηα ζρεδόλ 1 έηνπο, αληρλεύζεθαλ ηξηαινγνλνκεζάληα ζε 82 από 

απηά, ζε επίπεδα ζπγθεληξώζεσλ θαηώηεξα από απηά πνπ νξίδεη ε λνκνζεζία. Γηα ηα 51 

από απηά ππήξραλ δεδνκέλα  όζνλ αθνξά ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ειεύζεξνπ ρισξίνπ 

θαζώο θαη ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο.  
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Σα επξήκαηα ησλ αλαιύζεσλ επεμεξγάζηεθαλ αξρηθά ζε ππνινγηζηηθά θύιια excel. ΢ηα 

παξαθάησ δηάγξακκαηα απεηθνλίδεηαη ε δηαθύκαλζε ηεο ζπγθέληξσζε ησλ 4 

ηξηαινγνλνκεζαλίσλ ζηα δείγκαηα ζε πνζνζηηαίεο κνλάδεο 

 

 

΢ρήκα 1: Καηαλνκή ζπγθεληξώζεσλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ ζηα δείγκαηα ζε πνζνζηηαίεο 

κνλάδεο α) βξσκνθόξκην, β) ρισξνθόξκην, γ) δηβξσκνρισξνκεζάλην, 

δ)βξσκνδηρισξνκεζάλην 

΢ηα δείγκαηα πνπ ειέρζεζαλ παξαηεξήζεθε ε ύπαξμε ηνπ βξσκνθνξκίνπ ζε κεγαιύηεξε 

ζπρλόηεηα ζε ζύγθξηζε κε ηα ππόινηπα ηξηαινγνλνκεζάληα. Αθνινπζεί ην ρισξνθόξκην, 

ην δηβξσκνρισξνκεζάλην θαη ηέινο ην βξσκνδηρισξνκεζάλην. Τςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο πξνζδηνξίζηεθαλ γηα ην ρισξνθόξκην. ΢ε θάζε πεξίπησζε ην άζξνηζκα 

ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ ήηαλ κηθξόηεξν ηεο παξακεηξηθήο ηηκήο πνπ 

νξίδεηαη ζηε λνκνζεζία. 

΢ηε ζπλέρεηα ηα δεδνκέλα επεμεξγάζηεθαλ ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ R θαη ε 

νπηηθνπνίεζε ηεο ζπζρέηηζεο ησλ κεηαβιεηώλ ηνπ ειεύζεξνπ ρισξίνπ θαη ηηο 

αγσγηκόηεηαο κε ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξώζεηο ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ πινπνηήζεθε κε 

ηε κνξθή ησλ παξαθάησ δηαγξακκάησλ ζηα νπνία εκθαλίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 

Pearson.  

22% 

37% 

25% 

16% 

α) Βξσκνθόξκην 

0 ppb

1-10 ppb

10-20 ppb

>20 ppb, max

43 ppb

68% 

16% 

2% 
14% 

β) Χλωροφόρμιο 

0 ppb

1-10 ppb

10-20 ppb

>20 ppb, max

70 ppb

35% 

59% 

4% 2% 

γ) Διβρωμοχλωρομεθάνιο 
0 ppb

1-10 ppb

10-20 ppb

>20 ppb, max

30.8 ppb

47% 
53% 

δ) Βρωμοδιχλωρομεθάνιο 

0 ppb

1-10 ppb,

max 9.77ppb
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(α) 

 

(β) 

΢ρήκα 2: Γηαγξάκκαηα ζπλνπηηθήο απεηθόληζεο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο Pearson κεηά 

από επεμεξγαζία ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ R αλάκεζα ζηα ηξηαινγνλνκεζάληα θαη 

α) ζην ειεύζεξν ριώξην θαη β) ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

 

 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο Pearson ιακβάλεη ηηκέο από -1 εσο 1. Αλάινγα κε ηελ ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή Pearson δηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηπηώζεηο ζπζρέηηζεο 2 παξακέηξσλ:  
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0.00-0.20 Μεδεληθή ζρέζε 

0.21-0.40 Μηθξή ζρέζε 

0.41-0.60 Μέηξηα ζρέζε 

0.61-0.80 Γπλαηή ζρέζε 

> 0.81 Δμαηξεηηθά δπλαηή ζρέζε 

Έηζη ην βξσκνθόξκην ήηαλ απηό πνπ εκθάληδε ζεηηθή ζπζρέηηζε ηόζν κε ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ειεύζεξνπ ρισξίνπ όζν θαη κε ηελ αγσγηκόηεηα (απεηθνλίδεηαη θαη ζηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα ), ελώ όζνλ αθνξά ηα ππόινηπα ηξηαινγνλνκεζάληα, δελ θαίλεηαη 

λα εκθαλίδνπλ ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε θάπνηα από ηηο κεηαβιεηέο πνπ κεηξήζεθαλ γηα 

ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε. 

 

΢ρήκα 3: ΢πληειεζηήο ζπζρέηηζεο Pearson ηνπ βξσκνθνξκίνπ κε ην ειεύζεξν ριώξην

 

΢ρήκα 4: ΢πληειεζηήο ζπζρέηηζεο Pearson ηνπ βξσκνθνξκίνπ κε ηελ ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα 
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Σέινο δηεξεπλήζεθε ν βαζκόο ζπζρέηηζεο ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ 

ηξηαινγνλνκεζαλίσλ κε ηνπο δύν παξάγνληεο ηνπ ρισξίνπ θαη ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο. Σα απνηειέζκαηα απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

 

΢ρήκα 5: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ζπγθεληξώζεσλ αζξνίζκαηνο ηξηαινγνλνκεζαλίσλ 

(κg/L , άμνλαο z), ειεύζεξνπ ρισξίνπ (ppm, άμνλαο x), ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (κS/cm 

,άμνλαο y) 

Γηα κεζαίεο ζπγθεληξώζεηο ειεύζεξνπ ρισξίνπ (0,2~0,3ppm) θαη ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο (~500 κS/cm), ην άζξνηζκα ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ 

εκθαλίδεηαη ζρεηηθά πςειό. Γηα πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ειεύζεξνπ ρισξίνπ 

(>0,3ppm) θαη ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (>500 κS/cm) ην άζξνηζκα ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ ήηαλ πνιύ ρακειόηεξν. 

3. ΢πκπεξάζκαηα-πξνηάζεηο 

Η κέζνδνο πνπ αλαπηύρζεθε ζην Δξγαζηήξην Δπηκνιπληώλ ηεο Agrolab RDS κε ηελ 

ηερληθή ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο HS-SPME θαη ηελ ελόξγαλε αλάιπζε κε 

GC-MS παξέρεη γξήγνξα θαη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα θαηά ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ 

ξνπηίλαο. Όκσο ζηα πιαίζηα ηεο εξκελείαο ησλ επξεκάησλ θαη ηεο παξνρήο ρξήζηκσλ 

πιεξνθνξηώλ πξνο ηνπο πειάηεο κέζα από ην ζπκβνπιεπηηθό ξόιν ηεο Δηαηξείαο, 

θξίλεηαη αλαγθαία ε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ . Αλάινγε πξνζπάζεηα 

επηρεηξήζεθε κε απηή ηελ εξγαζία γηα ηε δηεξεύλεζε ηνπ βαζκνύ ζπζρέηηζεο 

(ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο Pearson) αλάκεζα ζε δύν θπζηθνρεκηθέο παξακέηξνπο πνπ 

ζπλαληώληαη ζην λεξό θαη ην ζρεκαηηζκό παξαπξντόλησλ κέζα από ηε δηαδηθαζία ηεο 

επεμεξγαζίαο θαη ηεο απνιύκαλζεο. Η ζπγθέληξσζε ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ όπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή επεξεάδνληαη από αξθεηνύο παξάγνληεο, γεγνλόο πνπ 
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πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε θαη λα δηεξεπλεζεί ε ζρέζε ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπο ζε 

ζπλάξηεζε κε ην pΗ, ηνλ νιηθό νξγαληθό άλζξαθα (TOC) , ηνλ ρξόλν αληίδξαζεο ηνπ 

κέζνπ απνιύκαλζεο θα. Γηα ην ζθνπό απηό πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή ελαιιαθηηθώλ 

ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ όπσο ε πνιππαξακεηξηθή ζηαηηζηηθή αλάιπζε θα. 
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