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I. ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

1. Ο ΡΟΛΟΣ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ

Το νερό είναι το ζωτικό στοιχείο για την ζωή και βασική πρώτη ύλη για την 

ανθρώπινη οικονομία. Από χημική άποψη αποτελεί απλή και σταθερή χημική ένωση 

του οξυγόνου με το υδρογόνο1.

Μ έσα σε ένα μόριο νερού, κάθε άτομο υδρογόνου ενώνεται με ένα άτομο 

οξυγόνου με ομοιοπολικό δεσμό, όπου κάθε άτομο συνεισφέρει από ένα ηλεκτρόνιο. 

Έ τσι συμπληρώνονται οι εξωτερικές ηλεκτρονικές στοιβάδες και τω ν δύο στοιχείων, 

εξασφαλίζοντας μεγάλη σταθερότητα στο μόριο. Η  κατανομή όμως τω ν ηλεκτρονίων 

στον ομοιοπολικό δεσμό δεν είναι συμμετρική, τα ηλεκτρόνια έλκονται ισχυρότερα 

προς το άτομο του οξυγόνου, με αποτέλεσμα το οξυγόνο να  φορτίζεται αρνητικά και 

τα υδρογόνα θετικά.

Ο συνδυασμός της ανισοκατανομής των ηλεκτρικών φορτίων με τη μη 

γραμμική γεωμετρία του μορίου (Σχ. 1), διαμορφώνει μια ισχυρή «ηλεκτρική 

διπολική ροπή». Σ ’ αυτήν ακριβώς την ηλεκτρική ανισοκατανομή οφείλει το νερό
*  λ

την μεγάλη διαλυτική του ικανότητα .

Σ χή μ α  1. Σχηματική  παράσταση τη ς  τετραεδρικής δομής του νερού.

Το νερό είναι ο καλύτερος διαλύτης για  τις περισσότερες χημικές ενώσεις και 

απαραίτητο στοιχείο σε πολλές χημικές αντιδράσεις . Στη φύση το νερό σπάνια 

συναντάται ως απολύτως καθαρή χημική ένωση1. Συνήθως περιέχει ιόντα νατρίου,
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ασβεστίου, θείου, άνθρακα, μαγνησίου κ.λ.π. Επίσης περιέχει φθόριο, ιώδιο, 

μόλυβδο, ψευδάργυρο σε ελάχιστες ποσότητες (ιχνοστοιχεία)4.

Οι φυσικές κα ι χημικές ιδιότητες του νερού επηρεάζουν την φυσιολογική 

λειτουργία του ανθρώπινου οργανισμού. Οι απλούστεροι οργανισμοί ζουν, 

αναπτύσσονται και πολλαπλασιάζονται σχεδόν αποκλειστικά στο νερό ενώ στους πιο 

σύνθετους, το νερό είναι απαραίτητο για  τον σχηματισμό τω ν διαφόρων βιολογικών 

υγρώ ν5. Ολες οι σημαντικές ζω τικές λειτουργίες επιτελούνται σε υδάτινα διαλύματα 

οργανικών και ανόργανων ουσιών.

Η χρησιμότητα του νερού  στον οργανισμό είναι ποικίλη και εξυπηρετεί 

συνοπτικά τις εξής βασικές ανάγκες: 1) είναι οικοδομικό υλικό των κυττάρων και των 

ιστώ ν του σώματος, δεν υπάρχει κύτταρο ή ιστός του σώματος χωρίς νερό, 2) είναι ο 

γενικός διαλύτης και το  μέσο μεταφοράς των ουσιών που εισέρχονται στον 

οργανισμό, 3) συμβάλλει στην ομοιοσυστασία του οργανισμού, 4) διευκολύνει τη 

διατήρηση σταθερής θερμοκρασίας του σώματος και συμβάλλει με την εξάτμισή του 

στην θερμορρύθμιση, 5) είνα ι το κύριο μέσο αποβολής των προϊόντων του 

μεταβολισμού από τον οργανισμό κα ι 6) είναι αυτό που προσδίδει την ελαστικότητα 

στους ιστούς του σώματος.

Γ ια  την ομαλή λειτουργία  του  ανθρώπινου οργανισμού είναι απαραίτητη η 

πρόσληψη ημερησίως 35 περίπου κυβικώ ν εκατοστών νερού ανά kg βάρους του 

σώματος, πράγμα που σημαίνει ότι ένα άτομο με τα  χαρακτηριστικά «τυπικού 

ανθρώπου» του Π αγκοσμίου Ο ργανισμού Γεωργίας και Τροφίμων (FAO) έχει 

ανάγκη 2,2 -  2,5 λίτρα ύδατος ημερησίω ς1.

Απώλεια του συνολικού νερού του ανθρωπίνου οργανισμού ίση με 10-12% 

οδηγεί σε σοβαρές λειτουργικές ανωμαλίες, απώλεια δε άνω τω ν 20-25% επιφέρει 

τον θάνατο.

Τα φυσιολογικά όρια κατανάλωσης του νερού από τα άτομα ποικίλουν, 

εξαρτώμενα από την σωματική κατασκευή, το φύλο και την ηλικία του ατόμου, από 

την ένταση του μεταβολισμού, από το είδος της τροφής, από την εργασία και την 

ένταση της μυϊκής λειτουργίας, το κλίμα και ακόμη από παθολογικές καταστάσεις 

(π.χ. σακχαρώδης διαβήτης).

Η αποβολή του νερού επιτελείται με τον ίδρωτα 28%, την αναπνοή 20%, τα 

κόπρανα 2%, κυρίως όμως με τα  ούρα 50%, επίσης εξαρτάται από το είδος της 

τροφής και από τα  περιεχόμενα σ' αυτήν άλατα4.
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Για την σωστή λειτουργία του οργανισμού είναι απαραίτητη η ορθολογική 

ρύθμιση της ποσότητας του νερού που προσλαμβάνεται με την διατροφή. Επίσης 

πρέπει να  λαμβάνονται υπόψιν οι δύο παράγοντες που ρυθμίζουν την ισορροπία του 

νερού στον οργανισμό: η δίψα και η νεφρική λειτουργία. (Π ίνακας I)6.

Π ίνα κ α ς  1.Ισοζύγιο  νερού γ ια  φ υσ ιολογικ ό  ενήλικα  άτομο σ ε m l/24-ωρο κατά W o lf

Πηγή

νερού

Πρόσληψη

Υποχρεωτική Δυνητική

Ό ργανο

Απεκκρίσεως

Αποβολή

Υποχρεωτική Δυνητική

Πόσιμο

νερό

600 600 Ν εφροί 600 600

Νερό

τροφών

700 Δέρμα 400

Έ ντερο

(κόπρανα)

200

Ν ερό μετά 

- από 

οξείδωση

300 Π νεύμονες 400

Σύνολο 1600+600=2200 1600+600=2200

Το πόσιμο νερό είναι ένας παράγοντας που καθορίζει σε μεγάλο βαθμό τις 

ανθρώπινες δραστηριότητες. Ο ι ανάγκες σε πόσιμο νερό συνεχώς αυξάνουν, 

φαινόμενο που οφείλεται τόσο στην αύξηση του πληθυσμού όσο και στη βελτίωση 

του επιπέδου διαβίωσης τω ν ανθρώπων. Ο ι συνολικές ανάγκες σε νερό για τις 

δραστηριότητες του ανθρώπου καλύπτονται από τους υπόγειους και τους 

επιφανειακούς υδάτινους πόρους, από τις πηγές και από τη συλλογή βρόχινου νερού.
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1.1. Ο  κύκλος του  νερού

Η γη είναι ένας εντυπωσιακά γαλάζιος πλανήτης, βλέποντας την από το 

διάστημα. Ε ίναι δύσκολο να  πιστέψει κανείς ότι θα μπορούσαν να  προκόψουν 

ελλείψεις μέσα σ' αυτόν τον εκθαμβωτικά υδάτινο πλούτο. Ο συνολικός όγκος νερού, 

περίπου 1.360.000.000 κυβικά χιλιόμετρα, θα μπορούσε να  σκεπάσει την υδρόγειο 

σφαίρα σε ύψ ος 2,7 χιλιομέτρων, αν απλωνόταν ομοιόμορφα πάνω στην επιφάνεια 

της. (Ε να  κυβικό χιλιόμετρο ισούται με 1 δις κυβικά μέτρα ή 1 τρις λίτρα). Ό μως, 

περισσότερο από 97%  είναι θαλασσινό νερό, 2%  είναι παγιδευμένο σε παγετώνες και 

παγόβουνα, και μεγάλο ποσοστό του υπολοίπου 1% βρίσκεται σε τόσο μεγάλα βάθη 

που δεν είναι αξιοποιήσιμο7.

Ευτυχώς, ένα  μικρό ποσοστό του νερού του πλανήτη ανανεώνεται και 

καθαρίζεται από τον υδάτινο κύκλο της φύσης που ενεργοποιείται από τον ήλιο. Κάθε 

χρόνο, η εξάτμιση που πυροδοτεί η ηλιακή ενέργεια ανεβάζει περίπου 500.000 

κυβικά χιλιόμετρα υγρασία στην ατμόσφαιρα 86%  από τους ωκεανούς και 14% από 

την ξηρά. Ίσ η  ποσότητα ξαναπέφτει στη γη ως βροχή, χ ιόνι ή χαλάζι, αλλά 

μοιράζεται σε διαφορετικές αναλογίες: ενώ οι ήπειροι χάνουν περίπου 70.000 κυβικά 

χιλιόμετρα μέσω της εξάτμισης, κερδίζουν 110.000 μέσω βροχοπτώσεων (Πίνακας

2)8, (Σχήμα 2).

Τελικά, 40.000 κυβικά χιλιόμετρα περίπου μεταφέρονται από τη θάλασσα στη 

στεριά κάθε χρόνο. Α υτά αποτελούν τα  ανανεώσιμα παγκόσμια αποθέματα γλυκού 

ύδατος τα  αποθέματα στα οποία μπορούμε να  υπολογίζουμε χρόνο με το χρόνο. Η 

παγκόσμια απορροή εκτιμάται στα 40,673 κυβικά χιλιόμετρα από το πρώην 

Ινστιτούτο Γεωγραφίας της Εθνικής Ακαδημίας Επιστημών της πρώην ΕΣΣΔ 10. Μ ε 

το  σημερινό μέγεθος του πληθυσμού, αναλογούν ετησίως 7.400 κυβικά μέτρα κατ' 

άτομο περίπου, ποσότητα πολλαπλάσια απ' αυτή που χρειάζεται μια κοινωνία για να 

εξασφαλίσει ένα λογικό μέσο επίπεδο ζωής στα μέλη της (Ο πληθυσμός αναφέρεται 

από το 1992 W orld Population D ata Sheet του Γραφείου Αναφοράς Πληθυσμού11).
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Π ίν α κ α ς  2 . Κ α τ α ν ο μ ή  το υ  ν ε ρ ο ύ  σ τη ν  υ δ ρ ό σ φ α ιρ α ?

ΥΔΡΟΣΦΑΙΡΑ (συνολικά) 136.0 107 km3
Ωκεανοί 132.0 107 km3 97.3 %
Παγετώ νες-Πάγοι 2,93 » " ^
Υπόγεια νερά 0,Θ4 »

2,7 %
Λίμνες-Π οταμοΙ 0,023 η
Ατμόσφαιρα 0,013 **

ΕΤΗΣΙΑ ΕΞΑΤΜΙΣΗ
Ωκεανοί 0.035 107 km
Έδαφος 0,007 107 km

ΕΤΗΣΙΑ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ
Ωκεανοί 0,032 107 km
Εδαφος 0.010 107 km

Σ χ ή μ α  2 . Ο  κ ύ κ λ ο ς  το υ  ν ε ρ ο ύ  σ τ η ν  φ ύ σ η
9

Αυτό όμως το νερό κατανέμεται πολύ άνισα, κα ι δεν μπορεί να  χρησιμοποιηθεί όλο 

από τους ανθρώπους κατά τη διαδρομή της επιστροφής του στη θάλασσα. Τ α  δύο 

τρίτα απορρέουν σε πλημμύρες, αφήνοντας μία σχετικά σταθερή διαθέσιμη ποσότητα

14.000 κυβικών χιλιομέτρων. Κ αι η προστασία τω ν υγροτόπων, τω ν δέλτα, τω ν 

ποταμών και τω ν λιμνών, όπως κα ι η προστασία της ποιότητας του νερού, απαιτεί να  

αφήνουμε σημαντικό μέρος αυτής της σταθερής ροής ν α  ακολουθεί τη φυσική της 

διαδρομή8.



6

1.2. Απαίτηση σε νερό της κοινωνίας και οι σύγχρονες απόψεις παροχής πόσιμου 
ύδατος

Στη Σρι Λάνκα, το 12ο αιώνα, ο βασιλιάς Π αρακράμα Μπαχού, ο Μέγας, 

έθεσε τη μέγιστη πρόκληση για  τους υδρολόγους μηχανικούς: «Ούτε μια μικρή 

ποσότητα νερού που αποκτάμε από τη βροχή να μην πάει στη θάλασσα, χωρίς να έχει 

ω φεληθεί ο άνθρωπος»12.

Στους τομείς που χαρακτηρίζονται από μεγάλη κατανάλωση νερού τη 

γεωργία, τη βιομηχανία και τις πόλεις ο ι απαιτήσεις έχουν αυξηθεί σημαντικά μετά το 

1950. Ο πληθυσμός όσο και η κατανάλωση αγαθών πήραν την ανιούσα, 

συμπαρασύροντας και την κατανάλωση νερού. Σε γενικές γραμμές, ο ι πιέσεις αυτές 

εξακολουθούν και σήμερα, καθώς ο ι παγκόσμιες ανάγκες για  τροφή, βιομηχανικά 

προϊόντα  και οικιακή χρήση αυξάνονται.

Η  γεωργία απαιτεί τη μερίδα του λέοντος στο νερό που αντλείται από 

ποταμούς, λίμνες και υδατικά στρώ ματα κα ι είναι υπεύθυνη για  το 65% περίπου της 

παγκόσμιας κατανάλωσης νερού. Κ αθώς ο ι ευκαιρίες για  επέκταση των 

καλλιεργούμενω ν περιοχώ ν έχουν λιγοστέψει, η αύξηση της παραγωγής τροφίμων 

έφτασε να  εξαρτάται περισσότερο από την υπάρχουσα γεωργική γη, που συχνά 

απαιτεί άρδευση. Στη διάρκεια αυτού του αιώνα, καθώς ο αριθμός των ανθρώπων 

που πρέπει να  τραφεί έχει αυξηθεί από το  1,6 δις σε περισσότερο από 6 δις, η 

γεωργική χρήση νερού πενταπλασιάστηκε. Η  πολύ έντονη αυξητική τάση 

παρουσιάστηκε γύρω στα μέσα του αιώνα, όταν η ανάπτυξη των υδατικών τεχνικών 

έφτασε στο αποκορύφωμα, κα ι συνεχίστηκε καθώς η Πράσινη Επανάσταση που 

περιλάμβανε λιπάσματα και εντομοκτόνα, σπόρους υψηλής απόδοσης και άρδευση 

ξεκίνησε και επεκτάθηκε13:

Οι βιομηχανίες εγείρουν παγκοσμίω ς τη δεύτερη μεγαλύτερη απαίτηση πάνω 

στα υδατικά αποθέματα και είναι υπεύθυνες για  το ένα τέταρτο της παγκόσμιας 

κατανάλω σης νερού. Η  παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε θερμοηλεκτρικούς 

σταθμούς (με πυρηνικά ή φυσικά καύσιμα) καταναλώνει υπέρογκες ποσότητες νερού, 

όπως και ο ι βιομηχανίες χάρτου, χάλυβα, πλαστικών και άλλων υλικών που 

χρησιμοποιούμε καθημερινά. Θορυβημένες από την περιοδική ανομβρία και τις 

αυστηρές απαιτήσεις ελέγχου της ρύπανσης, οι βιομηχανίες των πλουσιοτέρων 

χω ρώ ν απέδειξαν ότι μπορούν να  μειώσουν σημαντικά την κατανάλωση νερού, με τη 

βοήθεια της ανακύκλωσης και της επαναχρησιμοποίησης των αποθεμάτων. Κι όμως
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η διαθέσιμη τεχνολογία δε χρησιμοποιείται στο βαθμό που θα μπορούσε, ιδιαίτερα 

στον αναπτυσσόμενο κόσμο, όπου η βιομηχανική κατανάλωση νερού αρχίζει να 

αυξάνεται με ταχύτατους ρυθμούς .

Η  παροχή νερού στα νοικοκυριά, τα  σχολεία, τα γραφεία κ α ι άλλες δημοτικές 

δραστηριότητες είναι υπεύθυνη για  λιγότερο από το ένα δέκατο της παγκόσμιας 

κατανάλωσης νερού σήμερα. Παρόλ' αυτά, η αντιμετώπιση αυτών τω ν αναγκών δεν 

είναι εύκολη υπόθεση. Το πόσιμο νερό πρέπει να υποστεί επεξεργασία μέχρις ενός 

υψηλού επιπέδου ποιότητας κα ι να  παρέχεται με μεγάλο βαθμό αξιοπιστίας, πράγμα 

που το κάνει ακριβό. Καθώς οι πόλεις μεγαλώνουν, οι μηχανικοί στρέφονται σε όλο 

και πιο μακρινές και ακριβές πηγές. Το νερό της βρύσης σε πολλά σπίτια του Λος 

Άντζελες, για παράδειγμα, έρχεται από εκατοντάδες χιλιόμετρα μακριά στη Βόρεια 

Καλιφόρνια ή από την κοιλάδα του  ποταμού Κολοράντο. Μ έχρι το  τέλος αυτής της 

δεκαετίας, περίπου 22 πόλεις σ' όλον τον κόσμο θα έχουν πληθυσμό 10 

εκατομμυρίων ή και περισσότερο, κα ι 18 από αυτές θα βρίσκονται στον Τρίτο 

Κόσμο. Η  εξυπηρέτηση αυτών τω ν πυκνών πληθυσμιακών κέντρω ν σε πολλές 

περιπτώσεις θα απαιτήσει περισσότερο νερό, κεφάλαιο κα ι ενέργεια από τα  διαθέσιμα 

ή απ' όσα επιτρέπουν τα υπάρχοντα οικονομικά μέσα14.

Σήμερα, ήδη παραμένει ακάλυπτη μια μεγάλη ζήτηση για  οικιακή ύδρευση. 

Το ένα σχεδόν στα τρία άτομα στον αναπτυσσόμενο κόσμο περίπου 1,2 δις άνθρωποι 

συνολικά δεν έχουν πρόσβαση σε κάποια ασφαλή και αξιόπιστη παροχή για  τις 

ημερήσιες ανάγκες τους15. Συχνά καταφεύγουν σε ρηχές γεω τρήσεις ή λιμνάζοντα 

ύδατα που πολύ εύκολα μολύνονται από ανθρώπινα ή ζω ικά απόβλητα. Σαν 

αποτέλεσμα, οι μολύνσεις που προκαλεί το νερό είναι υπεύθυνες γ ια  το 80% όλων 

των ασθενειών στις αναπτυσσόμενες χώ ρες16. Κ α ι ο ι γυναίκες κα ι τα  παιδιά  

περπατούν αρκετά χιλιόμετρα κάθε μέρα, μόνο και μόνο για  να  συλλέξουν αρκετό 

νερό να  πιουν, να  μαγειρέψουν κα ι να  καθαρίσουν, μια αγγαρεία που στερεί χρόνο 

και ενέργεια από πιο παραγωγικές δραστηριότητες.

Η  παγκόσμια χρήση νερού τριπλασιάστηκε από το  1950 , κα ι τώ ρα βρίσκεται 

στο εκτιμώμενο επίπεδο τω ν 4.340 κυβικών χιλιομέτρων το χρόνο οκτώ φορές 

μεγαλύτερη από την ετήσια ροή του  ποταμού Μ ισισιπή. (Σχήμα 3) . Αυτό το  ποσό, 

που περιλαμβάνει μόνον ότι αντλείται από επίγεια κα ι υπόγεια  νερά, αναλογεί στο 

30% περίπου του παγκόσμιου σταθερού ανανεώσιμου αποθέματος. Ωστόσο, στην 

πραγματικότητα κάνουμε χρήση πολύ μεγαλύτερης ποσότητας, αφού τα  υδατικά 

αποθέματα διαλύουν τα  απόβλητα, παράγουν ηλεκτρισμό και φιλοξενούν ψάρια και
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άγρια πανίδα. Κ αι λόγω  του βελτιωμένου επιπέδου ζωής, η παγκόσμια ζήτηση σε 

νερό μεγαλώνει πιο γρήγορα από τον πληθυσμό: η ποσότητα των 800 κυβικών 

μέτρων κατά κεφαλήν σήμερα είναι 50% υψηλότερη απ' ότι ήταν το  1950, και στο 

μεγαλύτερο μέρος του κόσμου εξακολουθεί να  αυξάνεται17.

Χρόνος

Σ χή μ α  3. Ε κτιμώ μενη  Ε τή σ ια  Π α γκ ό σ μ ια  Κ α τα νά λω σ η  Ν ερού, Σ υ νο λ ικ ή  κα ι Κ α τά  Τομέα, 
1 9 0 0 -2 0 0 0 13

Ό μω ς η «κρίση» του νερού δεν αφορά μόνο τις άνυδρες ζώνες: το 30-40%  του 

παγκόσμιου πληθυσμού κατοικεί σε ζώ νες που παρουσιάζουν ήδη έλλειψη νερού. Το 

ποσοστό αυτό προβλέπεται να  αυξηθεί σε 50% ως τις αρχές του 22ου αιώνα. Τρεις 

κάτοικοι του Τρίτου Κ όσμου στους πέντε δεν θα έχουν τότε πρόσβαση σε πόσιμο 

νερό και τέσσερις στους πέντε δεν θα  διαθέτουν εγκαταστάσεις υγιεινής. Αν κανείς 

λάβει υπόψη τη δημογραφική αύξηση, υπολογίζεται ότι τουλάχιστον 2,5 

δισεκατομμύρια άνθρωποι θα πρέπει να  εφοδιαστούν με εγκαταστάσεις υγιεινής μέσα 

στα επόμενα 25 χρόνια18.

Μ ετά την αύξηση του παγκόσμιου πληθυσμού, η αστικοποίηση συνιστά 

κυρίαρχη δημογραφική τάση στα  τέλη του 20ού αιώνα. Ο αριθμός των ανθρώπων 

που ζουν στις πόλεις αυξήθηκε από 600 εκατομμύρια το 1950 σε περισσότερο από 2 

εκατομμύρια το 1986. Εάν η μεγέθυνση αυτή συνεχισθεί, περισσότεροι από τους 

μισούς ανθρώπους θα ζουν σε αστικές περιοχές στις αρχές της επόμενης χιλιετίας19.



9

Κάθε 24ωρο, ο μέσος κάτοικος των πόλεων στις Η Π Α  χρησιμοποιεί κατά 

προσέγγιση 568 λίτρα νερό, 1,5 κιλό τροφή, 7,1 κιλά καύσιμα και παράγει περίπου 

454 λίτρα υγρά απόβλητα, 1,5 κιλό σκουπίδια και 0,6 κιλό αέριους ρυπαντές. Οι 

κάτοικοι των πόλεων εξαρτώνται περισσότερο από την ενέργεια απ' ό,τι ο ι κάτοικοι 

των αγροτικών περιοχών, ενώ οι κάτοικοι των προαστίων εξαρτώνται περισσότερο 

απ' όλους. Το νερό, ο πλέον ζωτικός αλλά και κακοποιημένος πόρος τω ν πόλεων, 

εκφράζει χαρακτηριστικά την επισφαλή σχέση αστικών και φυσικών συστημάτων. Ο 

ανταγωνισμός μεταξύ των πόλεων και των άλλων σημαντικών καταναλωτών νερού 

της γεωργίας και της βιομηχανίας οξύνεται, στο βαθμό που η ποσότητα και ποιότητα 

του διαθέσιμου νερού πέφτει. Η  μεταφορά νερού στις πόλεις προκαλεί μεγάλες 

δαπάνες. Το Μεξικό Σίτυ υδρεύεται από απόσταση 100 χιλιομέτρων, ενώ ο βρετανός 

γεωγράφος Ίαν Ντάγκλας αναφέρει ότι στη δεκαετία του 2000 η μεταφορά θα γίνεται 

από απόσταση 200 χιλιομέτρων! Σε πολλές πόλεις του Τρίτου Κόσμου οι κάτοικοι 

εφοδιάζονται με νερό που έχει υποστεί ελάχιστο ή καθόλου καθαρισμό. Ο ινδός 

οικονομολόγος Ναθ σημειώνει: «Το κόστος της μεταφοράς επαρκών ποσοτήτων 

νερού στις μεγάλες πόλεις είναι υπερβολικά υψηλό, ενώ το κόστος μεταφοράς 

υγειονομικώς ασφαλούς νερού είναι αστρονομικό!». Στην Τζακάρτα της Ινδονησίας 

μόνο το 25% του πληθυσμού εξυπηρετείται από το υπάρχον σύστημα εφοδιασμού,

ενώ στη Μανίλα, πόλη 9 εκατομμυρίων κατοίκων, μόνο το  11% του πληθυσμού
11

εφοδιάζεται με διυλισμένο νερό .

Η  νομοθεσία για το νερό, απαιτεί ένα γενικό νόμο ή ισοδύναμη νομοθετική 

πράξη για  να  εξασφαλιστεί ότι ο ι ποικίλες πλευρές αντιμετωπίζονται συνολικά. Μ ια 

"συνθήκη για το νερό" για την Περιοχή Ευρώπης υποβλήθηκε για  επικύρωση στην 

Τρίτη Υπουργική Διάσκεψη για  το Π εριβάλλον κα ι την Υγεία, που έγινε στο 

Λονδίνο, στη Μεγάλη Βρετανία, από τις 16 μέχρι τις 18 Ιουνίου 1999. Η  Διάσκεψη 

υιοθέτησε τρία έγγραφα: τη Διακήρυξη του Λονδίνου, έναν Κανονισμό για τα 

Μ εταφορικά Μέσα, το Περιβάλλον κα ι την Υγεία, κα ι ένα Π ρωτόκολλο για το Ν ερό 

και την Υγεία20.

Οι βασικοί ομιλητές και αρκετές αντιπροσωπείες διαπίστωσαν διάφορες 

βελτιώσεις που πραγματοποιήθηκαν κατά την τελευταία δεκαετία, κυρίως δια μέσου 

της ανάπτυξης εθνικών υγιεινών περιβαλλοντικών σχεδίων δράσης και 

συγκεκριμένων επιτευγμάτων εντός της κάθε χώρας. Ωστόσο, παρατηρήθηκε επίσης 

επιδείνωση σε αρκετές χώρες της Περιφέρειας, όπως και αρκετά προβλήματα, όπως 

ατμοσφαιρική μόλυνση, ανεπαρκής ποσότητα και ποιότητα του πόσιμου νερού, μικρή
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ασφάλεια για  το  φαγητό κ.λ.π.

Η Διάσκεψη σημείωσε ακόμη το σοβαρό φορτίο τω ν ασθενειών που 

σχετίζονται με το  νερό και τα πιεστικά προβλήματα στη διαχείριση του νερού, στα 

αποθέματα του και στην εξυγίανση του, που υπήρχαν στην ευρωπαϊκή επικράτεια. Οι 

συμμετέχοντες από τα  ανεξάρτητα κράτη περιέγραψαν τα ιδιαίτερα προβλήματα: τη 

σημασία της εκπαίδευσης κα ι την εμπλοκή τω ν κοινωνιών και των επιχειρήσεων, 

καθώς και το πλαίσιο της πολιτικής που προσφέρεται από το  Συνέδριο του 1992 της 

Ο ικονομικής Επιτροπής για  την Ευρώπη και από τα ευρωπαϊκά όργανα σχετικά με 

την Π ροστασία και τη Χρήση τω ν Διασυνοριακών Πηγών Ν ερού και των Διεθνών 

Λ ιμνών. Η  σημασία του Πρωτοκόλλου για  το  Ν ερό και την Υγεία τονίστηκε 

ιδιαίτερα, αφού ήταν και η πρώτη νομοθετική πράξη του ΠΟΥ με την Οικονομική 

Επιτροπή για  την Ευρώπη των Η νωμένων Εθνών.

Π ολλές χώρες εξέφρασαν τη μεγάλη υποστήριξη τους για αυτό τρ 

Π ρωτόκολλο, εξέφρασαν επίσης την προσδοκία ότι θα ήταν αποτελεσματικό και 

πρότειναν πρακτικά μέτρα για  να  βοηθηθεί η υλοποίηση (για παράδειγμα, 

καθοδήγηση κα ι πληροφορίες).

Η  Διάσκεψη υιοθέτησε το  Π ρωτόκολλο για  το  Ν ερό και την Υγεία ομόφωνα. 

Το Π ρωτόκολλο υπογράφηκε από τις ακόλουθες χώρες: Αλβανία, Αρμενία, Βέλγιο, 

Βουλγαρία, Κ ροατία, Κ ύπρος, Τσέχικη Δημοκρατία, Δανία, Εσθονία, Φιλανδία, 

Γεωργία, Γερμανία, Ελλάδα, Ουγγαρία, Ισλανδία, Ιταλία, Λετονία, Λιθουανία, 

Λ ουξεμβούργο, Μ άλτα, Μ ονακό, Κάτω Χώρες, Νορβηγία, Πολωνία, Πορτογαλία, 

Ρουμανία, Ρωσία, Σλοβακία, Ισπανία, Σουηδία, Ουκρανία και Μ εγάλη Βρετανία. Οι 

περισσότερες από τις υπόλοιπες χώρες εξέφρασαν την ετοιμότητα τους να 

υπογράψουν σύντομα το Πρωτόκολλο20.

Η  Διάσκεψη υιοθέτησε τα αυθεντικά κείμενα του Πρωτοκόλλου για το Νερό 

κα ι την Υγεία, το  οποίο διατυπώθηκε στο Συνέδριο του 1992 για  την προστασία και 

χρήση τω ν Διασυνοριακών Π ηγώ ν Ν ερού κα ι Διεθνών Λιμνών.
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1.3. «Το υέτιο ύδωρ». Χρησιμοποίηση του βρόχινου νερού για ύδρευση

Το ‘’υέτιο ύδω ρ”  -  το βρόχινο νερό -  είναι απαλλαγμένο αλάτων αφού 

προέρχεται από ψύξη και υγροποίηση ατμών, μοιάζει δηλαδή με το αποσταγμένο. 

Κατά την πτώση όμως της βροχής προσλαμβάνει συνήθως ελάχιστα ποσά αμμωνίας, 

κονιορτό, αιωρούμενες ουσίες κα ι διάφορους σαπροφυτικούς μικροοργανισμούς του 

αέρα.

Σε άνυδρες περιοχές όπου το επιφανειακό και το πηγαίο νερό σπανίζουν ή 

απουσιάζουν εντελώς, όπως αυτό συμβαίνει π.χ. σε πολλά ελληνικά νησιά, το 

βρόχινο νερό χρησιμοποιείται ευτυχώς ακόμη για πόση και οικιακή χρήση. Το νερό 

αυτό δεν είναι εύγεστο και είναι συνήθως άνοστο, διότι δεν περιέχει διαλυμένα 

άλατα. Το νερό της βροχής που συγκεντρώνεται από ταράτσες καθαρών σπιτιών 

μπορεί να είναι καλύτερης μικροβιολογικής ποιότητας από το νερό που 

συγκεντρώνεται από τα απεριποίητα πηγάδια τω ν νοικοκυριών21. Για τον ίδιο λόγο 

είναι έντονα ρυπτικό, δημιουργεί δηλαδή εύκολα σαπουνάδα στην πλύση και 

διευκολύνει το βράσιμο τω ν φαγητών. Μ πορεί όμως να  γίνει κα ι επικίνδυνο για  την 

υγεία αυτών που το χρησιμοποιούν, λόγω της ευκολότερης μόλυνσής του5.

Όταν η βροχή πέφτει μετά από μια περίοδο ξηρασίας, κάθε συγκέντρωση 

βρόχινου νερού μπορεί να  περιέχει σημαντικά επίπεδα μόλυνσης κα ι απορριμμάτων, 

που έχουν συσσωρευτεί στην ταράτσα κα ι στις υδροροές. Π ρέπει δηλαδή να  

αποβάλλεται ή να  χρησιμοποιείται γ ια  άλλες χρήσεις, εκτός από το  ν α  το πιει 

κανείς21.

1.4. Τα πηγαία και τα υπόγεια νερά

Τα υπόγεια νερά είναι μικρές ή μεγάλες υπεδάφιες υδάτινες συλλογές. Τα 

υπόγεια νερά σχηματίζονται από τη βροχή, η οποία διέρχεται τις διάφορες στιβάδες 

του εδάφους μέχρι της συναντήσεως αδιαπέραστου στρώματος, οπότε δημιουργείται 

η υδάτινη συλλογή.

Το σχήμα και ο όγκος της υδάτινης συλλογής εξαρτώνται από τη γεωλογική 

σύσταση του εδάφους κα ι τη μορφολογία του5. Ο ι γεω λογικοί αυτοί σχηματισμοί 

συμβάλλουν στην καθαρότητα του νερού, μολονότι πρόκειται γ ια  μια αργή 

διαδικασία, αφού η ροή του νερού είναι πολύ μικρή, συνήθως κυμαίνεται 5-10 μέτρα 

το χρόνο22. Ακολουθώντας τα  επικλινή αδιαπέραστα πετρώματα το εδαφικό κα ι το 

υπόγειο ύδωρ αναβλύζει στην επιφάνεια της γης σχηματίζοντας τις πηγές ή
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εγκιβωτίζεται στο εσωτερικό αναπτύσσοντας υδραυλικές πιέσεις. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις αναβλύζει με πίεση μετά από γεωτρήσεις, αρτεσιανά φρέατα ή φυσικώς.

Τα πηγαία νερά, εκείνα ιδίως που προέρχονται από μεγάλο βάθος, είναι 

καθαρά κα ι στερούνται μικροοργανισμών, γ ι’ αυτό και τα  πηγαία ύδατα είναι 

καταλληλότερα για  ύδρευση. Σχεδόν πάντοτε δίνονται στην κατανάλωση χωρίς να 

χρειάζεται περαιτέρω εξυγίανση. Η  απουσία μικροβίων οφείλεται στη διήθηση, την 

οποία υφ ίστανται τα όμβρια νερά διερχόμενα μέσα από αλλεπάλληλα εδαφικά 

στρώματα. Η  διήθηση είναι καλύτερη κατά την διέλευση από ψαμμίτες, αργιλώδη και 

αμμοχαλικώδη εδάφη, ενώ είναι ατελής, όταν το νερό περνά από ρηγμώδη 

ασβεστολιθικά πετρώματα5.

Τα υπόγεια νερά, όταν η υδροφόρος συλλογή δεν βρίσκεται σε βάθος 

μεγαλύτερο τω ν 30 μέτρων, διατηρούν σταθερή θερμοκρασία τους 4 -  5° C και είναι 

δροσερά το θέρος και φαίνονται σχετικά θερμά το  χειμώνα. Κάτω από 30-40 μέτρα 

βάθος το νερό γίνεται θερμό5.

Τα υπόγεια νερά αποτελούν πολύ σημαντική πηγή πόσιμου νερού, κυρίως 

λόγω  της ποιότητάς τους σε σχέση με αυτή τω ν επιφανειακών νερών. Σχεδόν το 50% 

του διαθέσιμου νερού στις Η.Π.Α. και περίπου το ένα τρίτο του νερού που 

χρησιμοποιείται παγκοσμίως για  άρδευση κ α ι ύδρευση, είναι υπόγεια νερά. Στην 

Ελλάδα, με εξαίρεση την Α θήνα που τροφοδοτείται κυρίως από επιφανειακά νερά, 

σχεδόν το 87%  του πόσιμου νερού προέρχεται από υπόγειους υδροφορείς5.

1.5. Τα επιφανειακά νερά

Τα επιφανειακά νερά, ρύακες, χείμαρρος ποταμοί και φυσικές ή τεχνητές 

λίμνες, είναι γενικά η συνέχεια τω ν όμβριω ν νερών κα ι το αποτέλεσμα της τήξεως 

του πάγου και τω ν χιονιών τω ν ορέων, ή η συνέχεια τω ν πηγαίων νερών. Η  σχετική 

σπανιότητα πηγαίων και υπογείω ν νερών, τα  οποία είναι τα  πιο κατάλληλα για 

ύδρευση, εξαναγκάζει τους ανθρώπους να  στρέφονται ολοένα και περισσότερο στη 

χρησιμοποίηση επιφανειακών νερών. Γ ια το σκοπό αυτό κατασκευάζονται σε 

κατάλληλες θέσεις μεγάλα συνήθως φράγματα από σιδηροπαγές σκυρόδεμα ή μεγάλα 

γαιοφράγματα πίσω από τα οποία δημιουργούνται τεχνητές λίμνες, όπως λ.χ. η λίμνη 

του Μ αραθώνα ή του Μόρνου.

Τις περισσότερες φορές το επιφανειακό νερό είναι μολυσμένο, διότι η βροχή 

παρασύρει κονιορτό, λάσπη και πάσης φύσεως εδαφικές ρυπαρίες. Επίσης μπορεί να
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ρυπαίνεται από τα λύματα των πόλεων, μεγάλων και μικρών οικισμών και ακόμη από 

τα λύματα και απόβλητα βιομηχανικών μονάδων5.

Το επιφανειακό νερό υφίσταται αυτοκάθαρση σε μεγάλο βαθμό από την 

επίδραση φυσικών, χημικών και βιολογικών παραγόντων23. Η  καθίζηση στο νερό που 

ηρεμεί επιφέρει μερική κάθαρση του νερού λόγω κατακαθίσεως της ιλύος (της 

λάσπης), των φερτών υλικών και μεγάλου αριθμού μικροβίων5.

Η  ηλιακή ακτινοβολία, το υπεριώδες τμήμα του φάσματος του ηλιακού 

φωτός, έχει σημαντική μικροβιοκτόνο δράση. Το επιφανειακό νερό που δέχεται την 

ευεργετική επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας απαλάσσεται από μεγάλο βαθμό 

μικροβίων. Η  δράση πάντως της υπεριώδους ακτινοβολίας περιορίζεται στην 

επιφάνεια μόνο και δεν διεισδύει στο βάθος5.

Οι διάφορες χημικές αντιδράσεις, κυρίως οξειδωτικές, στο νερό των ποταμών 

και των λιμνών συμβάλλουν πολύ στην αυτοκάθαρση του ύδατος. Η  περιεκτικότητα 

του νερού σε οξυγόνο είναι θετικός παράγοντας στην καλύτερη επίτευξη της χημικής 

οξειδωτικής διεργασίας. Η  δράση του οξυγόνου γίνεται εντονότερη όσο η 

περιεκτικότητά του αυξάνει στο νερό και η ανακίνηση τω ν υδάτων συμβάλλει σε 

αυτό.

Ο συνολικός αριθμός τω ν μικροοργανισμών στο νερό μειώνεται προοδευτικά 

και από τις έντονες διεργασίες που συμβαίνουν στον μικρόκοσμο, στον ανταγωνισμό 

κυρίως, αλλά και στην εξασθένηση, γήρανση και μείωση της βιολογικής αντοχής των 

μικροβίων5.

Με την αυτοκάθαρση επιτυγχάνεται σημαντικός βαθμός καθαρισμού του 

επιφανειακού νερού, η διεργασία όμως αυτή είναι φυσικά ατελής κα ι η εξυγίανση του 

νερού είναι μερική μόνο. Μ εγάλος αριθμός μικροοργανισμών, παθογόνοι 

σχιζομύκητες, όπως το μυκοβακτηρίδιο της φυματίωσης, ιοί, όπως ο ιός της 

λοιμώδους ηπατίτιδος και διάφοροι εντεροϊοί, μένουν απρόσβλητοι από τις 

επεξεργασίες της αυτοκάθαρσης και αποτελούν δυνητικό κίνδυνο μόλυνσης του 

ανθρώπου23. Η  αυτοκάθαρση δεν έχει βασική επίδραση στις ρυπαντικές τοξικές 

ουσίες, τα  εντομοκτόνα, παρασιτοκτόνα και τα  διάφορα φυτοφάρμακα, για  αυτό κα ι η 

εξυγίανση επιβάλλεται να  συμπληρωθεί σε ειδικές εγκαταστάσεις5.

Το επιφανειακό νερό, εκείνο κυρίως που προέρχεται από τη συλλογή του σε 

τεχνητές λίμνες, όπως π.χ. σε μας το  νερό της λίμνης του Μ αραθώνα και του 

Μ όρνου, πριν δοθεί στην κατανάλωση για  πόση και οικιακή χρήση υφίσταται 

επεξεργασία εξυγιάνσεως, η οποία γίνεται σε ειδικές εγκαταστάσεις, τα  διυλιστήρια.
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1.6 Οι εναλλακτικές δυνατότητες ύδρευσης

Π ροκειμένου να  καλύψου με τις ανάγκες ενός οικισμού σε υδρευτικό νερό 

μπορεί να  χρησιμοποιήσουμε υπόγεια ή και επιφανειακά νερά, που συνολικά 

αποτελούν τους διαθέσιμους υδατικούς πόρους, με την κατασκευή των κατάλληλων 

έργων υδροληψίας και επεξεργασίας.

Στα έργα εκμετάλλευσης τω ν υπόγειων νερών μπορεί να  κατατάξει κανείς τα 

έργα υδρομάστευσης τω ν πηγών, τα πηγάδια, τις γεωτρήσεις.

Α ντίστοιχα στα επιφανειακά νερά, κατατάσσονται τα έργα υδροληψίας σε 

φυσικές λίμνες και ποταμούς, χωρίς ή με παρεμβολή ταμιευτήρα, ενώ στα έργα των 

νερώ ν της βροχής κατατάσσονται ο ι «στέρνες» αποθήκευσης. Για τις περιπτώσεις 

αφαλάτωσης θαλασσινού νερού τα έργα εκμετάλλευσης πρέπει να  διασφαλίζουν την 

τροφοδοσία τω ν εγκαταστάσεων αφαλάτωσης από τις καιρικές εναλλαγές, τους 

κυματισμούς κα ι τη ρύπανση2.

Σήμερα από τη μια πλευρά η στενότητα των διαθέσιμων υδατικών πόρων, η 

ποιοτική επιβάρυνσή τους και η ανταγωνιστικότητα τω ν χρήσεων και από την άλλη 

η ανάπτυξη αποτελεσματικών κα ι οικονομικότερων νέων τεχνολογιών 

εκμετάλλευσης, επεξεργασίας κα ι διανομής του νερού, συντελούν ώστε η απάντηση 

στο δίλημμα: «για την κάλυψη υδρευτικώ ν αναγκών θα προτιμηθούν επιφανειακά ή 

υπόγεια  νερά;» να  μην είναι αυτονόητη, αλλά να  προϋποθέτει λεπτομερή ανάλυση 

και αξιολόγηση εναλλακτικών λύσεων, στα πλαίσια της ασκούμενης στη 

συγκεκριμένη περιοχή (υδρολογική λεκάνη, υδατικό διαμέρισμα) και γενικότερα στη 

χώ ρα πολιτικής διαχείρισης τω ν υδατικών πόρων .

Η  στρατηγική τιμώ ν για  υποδομή περιλαμβάνει το κόστος σύνδεσης, το 

κόστος χρήσης (κατανάλωσης) και μεγίστη κατανάλωση (οροφή), ώστε να 

ενθαρρύνεται η αποτελεσματική χρήση κ ι ο περιορισμός του κόστους.

Η  παροχή επαρκούς ποσότητας ασφαλούς πόσιμου νερού μπορεί να 

επιτευχθεί με:

α) προσήλωση σε προδιαγραφές (standards) που βασίζονται στις 

κατευθυντήριες οδηγίες της Π Ο Υ  και της Ε.Ε. για  την ποιότητα του νερού,

β) επενδύσεις στα συστήματα διανομής, κα ι

γ) περιορισμό του κόστους.
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1.7. Σ υστήματα  υδρεύσεως 

1. 7.1. Ισ το ρ ική  αναδρομή

Λέγοντας "ύδρευση” εννοούμε όλα όσα χρειάζονται γ ια  να  εξασφαλιστούν 

επαρκείς ποσότητες πόσιμου νερού για  οικιακές κα ι άλλες χρήσεις.

Στις σύγχρονες, πολύπλοκες κοινωνίες, το νερό κυριολεκτικά διαποτίζει όλες 

τις ανθρώπινες δραστηριότητες, και γ ι’ αυτό ο προγραμματισμός, ο σχεδιασμός, η 

χρηματοδότηση, η κατασκευή, η λειτουργία κα ι η συντήρηση σύγχρονων αστικών 

συστημάτων ύδρευσης (και αποχέτευσης), αποτελούν εγχειρήματα υψηλής 

συνθετότητας. Η  πραγματοποίηση τους απαιτεί αφ’ ενός διαδικασίες δημόσιου 

διαλόγου και ενημέρωσης και αφ ’ ετέρου σύγχρονα υλικά, εξοπλισμό, τεχνογνωσία, 

που μόνο στα πλαίσια μιας ανεπτυγμένης πολιτικά, κοινωνικά, οικονομικά, 

διοικητικά και τεχνολογικά κοινωνικής δομής, με υψηλό βαθμό διαφοροποίησης, 

μπορεί να  εξασφαλισθούν.

Κυρίαρχος παράγων δεν είναι η τεχνολογία, παρ’ όλο ότι αναμφίβολα είναι 

σημαντικός, αλλά ο βαθμός πολιτικής, κοινωνικής και παραγωγικής ωριμότητας μιας

χώρας25.

Η δημιουργία των πρώτων οικισμών κατέστησε από την αρχαιότητα ακόμη 

την ανάγκη κατασκευής κεντρικών συστημάτων υδρεύσεως για  την κάλυψη σε νερό 

των αναγκών του πληθυσμού.

Συστήματα μεταφοράς νερού, υδραγωγεία, είναι γνωστά από την απώτερη 

αρχαιότητα. Τα αρχαιολογικά ευρήματα αποδεικνύουν την εκπληκτικά υψηλή 

στάθμη της τεχνικής στον τομέα αυτό όπως στην Μ εσοποταμία, Αίγυπτο, Συρία, 

Κ ίνα και άλλα μέρη της γης. Ό μω ς τα μεγαλοπρεπέστερα κτιστά υδραγωγεία 

κατασκευάστηκαν στην αρχαία Ελλάδα κα ι Ρώμη. Ο ι Ρω μαίοι θεωρούνται αυθεντίες 

στον τομέα αυτό π.χ. Ρωμαϊκό Υδραγωγείο Ν ικόπολης. Κ αι σήμερα ακόμα 

χρησιμοποιούνται στις περιοχές παλαιών μεγάλων πολιτισμών τα  πηγάδια που έχουν 

γίνει πριν από χιλιάδες χρόνια και οι τεχνητές λίμνες, όπως η λίμνη Μ οιρίς στην 

Αίγυπτο (1.800 π.Χ.).

Κατά το μεσαίωνα οι γνώσεις αυτές δεν χρησιμοποιήθηκαν στην έκταση που 

έπρεπε και μόλις στα μέσα του 19ου αιώνα άλλαξε η κατάσταση26. Ο ι μεγάλες πόλεις 

κατασκεύασαν κεντρικές εγκαταστάσεις υδρεύσεως αλλά γρήγορα αποδείχτηκε ότι 

δεν ήταν αρκετό να  υπάρχουν μόνο κεντρικές υδροληψίες κα ι έργα γενικής δ ιανομής 

δίχως τις ειδικές εγκαταστάσεις - τα  διυλιστήρια4.
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Τον 19ο αιώνα η βιομηχανική επανάσταση προκαλεί την απότομη 

συσσώρευση πληθυσμού σε πόλεις, που ακόμη δεν διαθέτουν δίκτυα ύδρευσης, ούτε 

αποχέτευσης. Ο συνθήκες υγιεινής ιδιαίτερα στις εργατικές συνοικίες ξεπερνούν κάθε 

προηγούμενο αθλιότητας. Χ αρακτηριστικές είναι οι αναφορές του V. Hungo και του 

Ch. D ickens, για  την αθλιότητα τω ν εργατικών συνοικιών στο Π αρίσι και το Λονδίνο. 

Την ίδια περίοδο, η επιστημονική έρευνα στην βιολογία και την ιατρική, αποκαλύπτει 

το ρόλο τω ν μικροβίων και εντοπίζοντας εκείνα που προκαλούν τη χολέρα και τον 

τυφοειδή πυρετό, διαπιστώνει ότι μεταδίδονται μέσα από την επαφή του νερού, που 

χρησιμοποιείτα ι για  πόση, με τις ακαθαρσίες του ανύπαρκτου συστήματος 

αποχέτευσης. Ο L. Pasteur (1822-1895) θεμελιώνει τη σύγχρονη μικροβιολογία, 

ερευνά τους μηχανισμούς της ανοσίας και δοκιμάζει με επιτυχία την χρήση εμβολίων. 

Από το 1857 ο W. Budd ερευνά τους τυφοειδείς (παθολογία, διάγνωση, πρόληψη), 

ενώ το  1833 ο R. Koch εντοπίζει το δονάκιο της χολέρας. Έ τσ ι ξεκινά η κατασκευή 

έργων διήθησης (φίλτρων) του  νερού, κλειστώ ν δικτύων ύδρευσης υπό πίεση, χώρων 

υγιεινής με υδραυλική εγκατάσταση, κλειστών δικτύων αποχέτευσης ακαθάρτων 

(κατά κανόνα  σε συνδυασμό με την αποχέτευση τω ν όμβριων) και όπως ήταν 

επόμενο, η υποχώρηση τω ν ασθενειών υδατικής προέλευσης είναι εντυπωσιακή .

Ο ι σύγχρονες απαιτήσεις παροχής νερού άριστης ποιότητας μέσα στις 

κατοικίες, ακόμη και στους μικρότερους οικισμούς, προϋποθέτουν την κατασκευή 

ολοκληρω μένων συστημάτων ύδρευσης, με επί μέρους συνιστώσες τα  έργα 

σύλληψης, μεταφοράς, επεξεργασίας, αποθήκευσης και διανομής.

Ξεχωρίζουν δύο συστήματα ύδρευσης:

α) το κεντρικό σύστημα, όταν το νερό παρέχεται στον καταναλωτή στο σπίτι, 

στις επιχειρήσεις κ.τ.λ.

β) το  τοπικό, όταν ο καταναλωτής μόνος του παίρνει το  νερό άμεσα από την 

υδάτινη πηγή (υδατοπηγή).

Μ ε την τεχνολογική πρόοδο που χαρακτηρίζει την εποχή μας τα συστήματα
λ

ύδρευσης αξιοποιούν αποτελεσματικότερες μεθόδους, τεχνικές και υλικά για :

ί) Την ορθολογικότερη διαχείριση κα ι σύλληψη επιφανειακών και υπόγειων 

υδατικώ ν πόρων

ϋ) Τη μεταφορά νερού σε μεγάλες αποστάσεις και υψομετρικές διαφορές.

iii) Την επεξεργασία επιφανειακών και υπόγειω ν γλυκών νερών.

ίν) Την αφαλάτωση του θαλασσινού νερού.

>
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ν) Την αποθήκευση σε δεξαμενές και υδατόπυργους από οπλισμένο ή 

προεντεταμένο σκυρόδεμα ή χάλυβα.

vi) Την διανομή με ελεύθερη ζήτηση και ικανοποιητική πίεση.

1.7.2. Τα κεντρικά  σ υσ τή μ α τα  ύδρευσ η ς

Τα συστήματα ύδρευσης περιλαμβάνουν σε γενικές γραμμές: α) την 

υδροληψία, η οποία αναλόγως της προέλευσης του νερού μπορεί να  είναι μάστευση, 

ανόρυξη, στοά, απλή διασωλήνωση, γεώτρηση ή πύργος υδροληψίας μέσα στη 

συλλεκτήρια δεξαμενή, β) ειδικότερα για τα επιφανειακά νερά, την συλλεκτήρια 

δεξαμενή, η οποία είναι φυσική ή τεχνική όπισθεν φραγμάτων λίμνη, γ) το  εξωτερικό 

υδραγωγείο, με το οποίο μεταφέρεται το νερό από την υδροληψία μέχρι τον τόπο 

χρησιμοποίησής του. Μ εταξύ υδροληψίας και εξωτερικού υδραγωγείου 

παρεμβάλλεται το διυλιστήριο, όταν για την ύδρευση χρησιμοποιούνται επιφανειακά 

νερά, δ) το εσωτερικό υδραγωγείο, που περιλαμβάνει όλο το  σύστημα τω ν 

σωληνώσεων εντός των συνοικισμών και των οικιών.

1.8. Π ηγές -  Σ υλλεκτήρ ια  Δεξαμενή - Υ δροληψ ία

Αν μια πηγή χρησιμοποιείται ως πηγή οικιακού νερού:

- Θα πρέπει να  είναι επαρκής προκειμένου να  προμηθεύει την απαιτούμενη ποσότητα 

και ποιότητα νερού για τη μελλοντική χρήση από αρχή μέχρι τέλους του χρόνου.

- Θα πρέπει να  προστατεύεται, προκειμένου ν α  διατηρήσει την ποιότητά της.

Μ ια πηγή αποτελείται από τα  ακόλουθα μέρη (Σχήμα 4).
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Σ χή μ α  4. Π ρ ο σ τ α τ ε υ μ έ ν η  π η γή  υ π ό γ ε ια ς  υ δ ά τ ιν η ς  σ υ λ λ ο γ ή ς 21

- το κουτί της πηγής (υδατοστεγή δεξαμενή), που αναχαιτίζει την αναβλύζουσα πηγή 

και εκτείνεται προς τα κάτω σε ένα αδιάβροχο στρώμα, ή ένα σύστημα σωρού 

σωλήνων και δεξαμενή αποθήκευσης,

- ένα κάλυμμα που εμποδίζει την είσοδο επιφανειακής αποχέτευσης ή μπάζων μέσα 

στη δεξαμενή αποθήκευσης,

- μια προστατευμένη έξοδος υπερχείλισης,

- μια σύνδεση με το σύστημα διανομής ή βοηθητικό εφοδιασμό,

- ένα αδιάβροχο στρώμα (π.χ. τσιμέντο ή επεξεργασμένο πηλό) πίσω από το κουτί και 

πάνω από το σημείο της αναβλύζουσας πηγής για να  αναχαιτιστεί η διείσδυση

υλικών που προκαλούν μόλυνση. !
Λ 1

- φρεάτιο ελέγχου για τον καθαρισμό της δεξαμενής και άδειασμα των υλών .

Η  συνηθισμένη μέθοδος για  την προστασία τω ν πηγών είναι να  κλείνεται το 

σημείο της αναβλύζουσας πηγής σε ένα καλυμμένο θάλαμο ή κουτί με ένα στρώμα <

κοντά  στη βάση, προκειμένου ν α  επιτραπεί στο νερό να  κυλήσει μακριά από το 

αρχικό σημείο της πηγής. Ο ι εκτεθειμένες πηγές είναι τρωτές στη μόλυνση από 

ανθρώπινες και ζωικές δραστηριότητες (Σχήμα 5 ,6 ).

, ;
ί
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Σ χήμα  5. Α π ρ ο σ τ ά τ ε υ τ η  π η γή  υ π ό γ ε ια ς  υ δ ά τ ιν η ς  σ υ λ λ ο γ ή ς 121

Με αυτόν τον τρόπο η φυσική πηγή διαταράσσεται όσον το δυνατόν λιγότερο. 

Η  ακριβής διαδικασία εξαρτάται από τον τύπο και τη θέση της πηγής (Σχήμα 7, 8). Η  

λοφοπλαγιά πρέπει να  σκαφτεί σε αρκετά ικανοποιητικό βάθος για  να  αντληθεί νερό 

από τον υδροφόρο ορίζοντα, ακόμα και όταν το επίπεδο νερού είναι χαμηλά. Η  

κατασκευή της εισαγωγής του νερού (σε δεξαμενή) πρέπει να  σχεδιαστεί, και η
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Σ χή μ α  7. Π α ρ ά δ ειγμ α  υ γ ιε ιν ο ύ  τόπου ελέγχο υ  π ρ οφ υλα γμ ένη ς  π ηγής11 (ο ι α ρ ιθ μ ο ί παραπέμπουν  

στο ερω τη μ α τολόγιο  του π ίνα κ α  23).

εκσκαπτόμενη περιοχή να  ξαναγεμιστεί με χαλίκια, προκειμένου να  αποφευχθεί η 

εισροή άμμου και λάσπης μαζί με το νερό μέσα στη δεξαμενή.

Η  κατασκευή της δεξαμενής κα ι το  γέμισμα της εκσκαπτόμενης περιοχής με 

χαλίκια θα πρέπει να  καλυφθούν από ένα αδιάβροχο κάλυμμα (από τσιμέντο για 

παράδειγμα) γ ια  να  εμποδιστεί η διείσδυση επιφανειακών νερών. Για να 

εξασφαλιστεί ότι το  συγκεντρωμένο νερό δεν έχει μολυνθεί, πρέπει να  υπάρχει ένα 

δίκτυο σωλήνων μεταφοράς του νερού στους χρήστες κα ι μια δεξαμενή 

αποθήκευσης, αν χρειάζεται. Το κουτί της πηγής θα πρέπει να  έχει ένα κλειδωμένο 

κάλυμμα παρακολούθησης. Α εραγωγοί, αυλάκια και σωλήνες υπερχείλισης θα πρέπει 

να  συνδέονται και η όλη κατασκευή θα πρέπει να  περικυκλώνεται από ένα χαντάκι 

γ ια  να  αποκλίνουν τα  επιφανειακά νερά  (Σχήμα 7).
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Σ χή μ α  8. Π ροστατευμένη αρτεσιανή πηγή21

Οι πηγές συνήθως μολύνοντας όταν αυλές αγροτικής αποθήκης, υπόνομοι, 

δεξαμενές βιολογικού καθαρισμού, βόθροι ή άλλες πηγές μόλυνσης βρίσκονται σε 

κοντινές και ψηλότερες περιοχές. Σε ασβεστολιθικούς σχηματισμούς, ωστόσο, 

μολυσμένο υλικό συχνά απορροφάται σε τρύπες ή άλλα μεγάλα ανοίγματα και μπορεί 

να  μεταφερθεί μαζί με το υπόγειο νερό, διανύοντας μεγάλες αποστάσεις. Παρομοίως, 

αν υλικό από τέτοιες πηγές μόλυνσης διεισδύσει στα δίκτυα σωληνώσεων σε 

αργοκίνητη πορεία (εποχή παγετού), τότε το νερό μπορεί να  παραμείνει μολυσμένο 

ακόμα και αφού ήδη έχει διανύσει μεγάλες αποστάσεις.

Τα ακόλουθα προληπτικά μέτρα θα βοηθήσουν στην καλύτερη δυνατή 

ποιότητα της πηγής νερού :

* Απομάκρυνση τω ν επιφανειακών νερώ ν από την τοποθεσία. Έ να  χαντάκι 

διοχέτευσης των επιφανειακών νερών θα πρέπει να  τοποθετηθεί ψηλά στο λόφο από 

την πηγή, έτσι ώστε να αναχαιτίζει την πορεία τω ν επιφανειακών νερών και να  τα 

μεταφέρει μακριά από την πηγή. Η  τοποθεσία του χαντακιού και τα  σημεία στα οποία 

το νερό θα πρέπει να εκκενωθεί είναι ζήτημα κρίσης, βασισμένης σε παράγοντες 

όπως είναι η τοπογραφία, η γεωλογία κάτω από την επιφάνεια, η κτηματική 

ιδιοκτησία και η χρήση γης.

* Κατασκευή ενός φράκτη γ ια  την εμπόδιση εισόδου ζώων φάρμας. Η  

τοποθεσία ταυ φράκτη θα πρέπει να  επιλεγεί βάσει τω ν συλλογισμών που 

αναπτύχθηκαν παραπάνω. Ο φράκτης θα πρέπει να  αποκλείει τα  ζώ α από το  σύστημα 

διοχέτευσης των επιφανειακών νερώ ν σε όλα τα  σημεία πάνω  από την πηγή.
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* Δυνατότητα εισόδου για τη συντήρηση της δεξαμενής. Άνοιγμα χωρίς άδεια 

του καλύμματος θα πρέπει να  εμποδίζεται με την ύπαρξη ενός κατάλληλου 

μηχανήματος κλειδώματος.

* Σχεδιασμός του καλύμματος με τέτοιο τρόπο ώστε να  εμποδίζεται η

μόλυνση.

* Παρακολούθηση της ποιότητας του νερού της πηγής με περιοδικούς 

ελέγχους για  μόλυνση. Μ ια αξιοσημείωτη αύξηση στην θολότητα ή στη ροή αμέσως

μετά από μια καταιγίδα είναι μια καλή ένδειξη ότι επιφανειακά νερά φθάνουν στην
'20 πηγη .

Ω ς προς την αποδιδόμενη παροχή, ο M einzer (1923) πρότεινε την ταξινόμηση 

τω ν πηγώ ν σε οκτώ βαθμίδες, όπως φαίνεται στον Π ίνακα 3.

Π ίν α κ α ς  3. Τ αξινόμηση  π η γώ ν  α νά λο γα  μ ε  την παροχή  τους.

Μ έγεθος Π αροχή σε μετρικές μονάδες
1 >2,83 m 7s
2 0 ,2 8 3 -2 ,8 3  m3/s
3 2 8 ,3 -2 8 3  lt/s
4 6 ,3 - 2 8 ,3  lt/s
5 0 ,6 3 - 6 ,3  lt/s
6 63 - 6 3 1  ml/s
7 7,9 -  63 ml/s
8 <7,9 ml/s

Ί η γ ή :  D a v is  /  D e  W ie s t  ( 1 9 9 6 )

1.9 Εξω τερικό υδραγωγείο -  Εσωτερικό υδραγωγείο

Μ ε τον  όρο εξωτερικό υδραγωγείο εννοούμε τους αγωγούς μεταφοράς του 

υδρευτικού νερού από τα  έργα υδροληψίας, μέχρι τις δεξαμενές αποθήκευσης. 

Υ ποχρεωτικά για  τις περιπτώσεις υδροληψίας από επιφανειακά νερά και ενδεχομένως 

από υπόγεια, παρεμβάλλονται τα  αντίστοιχα έργα επεξεργασίας του πρωτογενούς 

νερού, που κατά κανόνα τοποθετούνται στο τέλος του εξωτερικού υδραγωγείου. Από 

εκεί ξεκινά το εσωτερικό υδραγωγείο, δηλαδή οι αγωγοί διανομής του πόσιμου νερού 

στους χρήστες.

Σε θέσεις μισγαγγειών, η επιδίωξη συντόμευσης της χάραξης μας οδηγεί στην 

παρεμβολή ευθύγραμμων συντμήσεων με κλειστούς, υπό πίεση αγωγούς βαρύτητας. 

Α δόκιμα, τα  έργα αυτά ονομάζονται σίφωνες ή λίγο καλύτερα ανεστραμμένοι
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σίφωνες, ενώ απλά αποτελούν κλειστούς αγωγούς βαρύτητας, χωρίς υποπιέσεις, 

κατασκευασμένους από χάλυβα ή οπλισμένο σκυρόδεμα. Οι αρχαίοι Ρωμαίοι, 

στερούμενοι από την τεχνολογία κατασκευής αγωγών υπό πίεση, μας άφησαν 

εντυπωσιακές τοξοτές υδατογέφυρες, που με τα  σημερινά οικονομικά δεδομένα είναι 

βέβαια ασύμφορες.

Η  ροή μπορεί να  είναι με ελεύθερη επιφάνεια, όπως στο Ευπαλίνειο Ό ρυγμα, 

ή υπό πίεση, όπως στο υδραγωγείο του Μ όρνου και στο Υδραγωγείο Νικόπολης 

οπότε και είναι ευχερέστερη η ρύθμιση της παροχής. Τα διαθέσιμα σήμερα 

τεχνολογικά μέσα επιτρέπουν τη διάνοιξη σηράγγων σχεδόν χωρίς άλλο περιοριστικό 

παράγοντα εκτός από το κόστος κατασκευής, που βέβαια πρέπει προσεκτικά να 

προϋπολογίζεται σε σύγκριση με την επιδιωκόμενη συντόμευση της χάραξης.

Είναι ευνόητο ότι σε κάθε περίπτωση η απόφαση επιλογής του τύπου του 

υδραγωγείου, σε όλο του το μήκος ή κατά τμήματα, πρέπει να  προκύπτει μετά από 

σύγκριση περισσότερων εναλλακτικών λύσεων, στη βάση όχι μόνο οικονομικών 

αλλά και λειτουργικών, υγειονολογικών, περιβαλλοντικών και άλλων κριτηρίων.

Το νερό των υδραγωγείων οδηγείται αρχικά σε κεντρική δεξαμενή ή 

δεξαμενές αποθήκευσης κα ι διανομής του ύδατος, που κατασκευάζονται στο 

υψηλότερο σημείο τω ν οικισμών, σε παρακείμενους λόφους ή σε τεχνητούς 

υδατοπύργους. Από τη θέση αυτή το νερό μπορεί να  παροχετευθεί σε όλες τις 

συνοικίες και τα  σπίτια του οικισμού, βρίσκεται υπό πίεση μέσα στους υδραγωγούς 

σωλήνες, ρέει συνεχώς και με την επίδραση μόνο της βαρύτητας κα ι αποφεύγεται η 

εισρόφηση ακαθαρσιών και ρύπων του περιβάλλοντος μέσα στους υδραγωγούς 

σωλήνες παροχέτευσης.

Οι υδατοδεξαμενές αποταμίευσης και διανομής του καθαρού πόσιμου ύδατος 

και οι υδατόπυργοι έχουν παχιά τοιχώματα για λόγους ασφάλειας, αλλά και γ ια  

λόγους μόνωσης, ώστε το θέρος το νερό να  μην θερμαίνεται από την αυξημένη 

θερμοκρασία του περιβάλλοντος και να  μην παγώνει το χειμώνα. Γ ια  τον ίδιο λόγο οι 

δεξαμενές μπορεί να  κατασκευαστούν με εκσκαφή και επίχωση.

Το δίκτυο της ύδρευσης πρέπει να  είναι τελείως υδατοστεγές και στεγανό για  

να  μην μολύνετας ο ι σωληνώσεις από χυτοσίδηρο ή πλαστικό και όχι μόλυβδο και να  

βρίσκεται κάτω από συνεχή έλεγχο της καλής λειτουργίας κα ι στεγανότητάς του.
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1.9.1. Π ερ ιο χές π ρ ο σ τα σ ία ς  τω ν υπσγείω ν νόάτω ν

Η ανάγκη διαρκούς ποιοτικής διασφάλισης του υδρευτικού νερού, που 

προέρχεται από υπόγεια υδατικά διαθέσιμα, οδηγεί στον καθορισμό ειδικών ζωνών 

προστασίας γύρω από τα έργα υδροληψίας (αρ. 10 Ν. 1650/86, αρ. 11 Ν. 1739/87).

Ε ίναι ευνόητο ότι κάθε εγκατάσταση υδροληψίας από υπόγεια νερά συνιστά 

ξεχωριστή περίπτωση, λαμβάνοντας κάθε φορά υπόψη τόσο τη χωρική και χρονική 

μεταβλητότητα των υδρογεω λογικώ ν παραμέτρων όσο και την πολλαπλότητα και 

συνθετότητα των δυνητικών αιτιών ρύπανσης και μόλυνσης . Έ τσ ι κατά περίπτωση ο 

προσδιορισμός γύρω από υδρογεω τρήσεις ή πηγές, ομόκεντρων ζωνών ελεγχόμενων 

δραστηριοτήτων πρέπει να  αποτελεί αντικείμενο αυτοτελούς μελέτης. Διευκολυντικά, 

έμπειροι επιστημονικοί οργανισμοί έχουν διατυπώσει οδηγίες ενδεικτικών 

διαστάσεων των ζωνών και αντίστοιχων επιτρεπόμενων και απαγορευόμενων / 

δραστηριοτήτων.

Συγκεκριμένα η D eutscher V erein des Gas und W asserfachs (DVGW ) στο
*7*7

τεύχος της W  101/75 συνιστά την οριοθέτηση ειδικών ζωνών προστασίας και την 

ταξινόμηση του υπεδάφους σε κατηγορίες ως εξής:

Α. Οριοθέτηση τριών ζωνών προστασίας

Η  Ζώνη I αντιστοιχεί στην άμεση γειτονιά τω ν έργων υδροληψίας. Εδώ 

απαγορεύεται κάθε δραστηριότητα, η αντίστοιχη έκταση πρέπει να  απαλλοτριώνεται, 

να  περιφράζεται κα ι να  προστατεύεται από την κατάκλιση επιφανειακών νερών. 

Επιτρέπεται η δασοκάλυψη ή η κάλυψη με γρασίδι.

Η  Ζώνη Π συνορεύει εσω τερικά με την I, κα ι πρέπει να  προστατεύει τα έργα 

υδροληψίας από βακτηριολογική μόλυνση. Γενικά συνιστάται ο προσδιορισμός των 

ορίων της Ζώνης Π, έτσι ώστε η αντίστοιχη διάρκεια διαδρομής του υπόγειου νερού 

να  ανέρχεται σε 50 περίπου ημέρες. Β έβαια σε περιπτώσεις καρστικών υδροφόρων η 

γραμμή τω ν 50 ημερών ενδέχεται ν α  απέχει περισσότερο από 2 Km φθάνοντας 

ακόμη και μέχρι τον υπόγειο υδροκρίτη. Π άντως να  επισημανθεί ότι το προτεινόμενο 

όριο τω ν 50 ημερών συσχετίζεται κα ι με τις γενικότερες υγιειονολογικές και 

υδρογεωλογικές συνθήκες της συγκεκριμένης χώρας, αφού όπως παρατηρεί και ο 

Κ αλλέργης (1986), αναφερόμενος σε έρευνες των W uhrman και Milde, ορισμένα 

είδη παθογόνων μικροοργανισμών παρουσιάζουν σε περιβάλλον υδροφόρου, 

διάρκεια ζωής μέχρι 230 ημέρες.
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Και εδώ προτείνεται η πλήρης ή τουλάχιστον μερική απαλλοτρίωση και 

απαγορεύεται κάθε κατασκευαστική δραστηριότητα, οικιστική εγκατάσταση, 

εκσκαφή δανειοθαλάμων, λατόμευση, απόθεση σκουπιδιών, βιομηχανικών ή χημικών 

προϊόντων, διάθεση αστικών ή βιομηχανικών αποβλήτων, αθλητική ή τουριστική 

εγκατάσταση, λειτουργία χώρων στάθμευσης οχημάτων, χρήση ζωικών λιπασμάτων, 

εφόσον υπάρχει πιθανότητα επιφανειακής έκπλυσής τους προς τη Ζώνη I κ.ο.κ 

Επιτρέπεται η χάραξη πεζοδρόμων και δρόμων και οι γεωργικές καλλιέργειες με 

φυσική λίπανση.

Η  Ζώνη ΠΊ περιβάλλει τη Ζώνη Π και φθάνει μέχρι τον υδροκρίτη της 

υπόγειας υδρολογικής λεκάνης. Π ρέπει να  προστατεύεται από ρύπους, που είναι 

αδύνατο να εξουδετερωθούν από την αυτοκαθαριστική ικανότητα του εδάφους. Ό που 

το εύρος της Ζώνης ΠΙ είναι πολύ μεγάλο, τότε χωρίζεται μέχρι τα  2 χλμ. στην 

Υποζώνη ΠΙΑ και από τα 2 χλμ. μέχρι τον υδροκρίτη στην ΠΐΒ.

Στη Ζώνη ΠΙΑ ή ΙΠ όταν δεν γίνεται διαχωρισμός σε υποζώ νες απαγορεύεται 

η διάθεση αποβλήτων για γεωργική λίπανση, η κατασκευή εγκαταστάσεων 

επεξεργασίας αποβλήτων, η εγκατάσταση χωματερών, διυλιστηρίων πετρελαιοειδών, 

σταθμών βενζίνης, αεροδρομίου, εφαρμογών πυρηνικής ενέργειας, νεκροταφείω ν κ.α. 

Στη Ζώνη ΠΕΒ απαγορεύεται γενικά η εγκατάσταση δραστηριοτήτων με παραγωγή 

δυσεπεξέργαστων αποβλήτων, η απόθεση ραδιενεργών ή τοξικών υλικών, η 

μεταφορά καυσίμων κ.α. Στη Ζώνη ΙΠ επιτρέπεται κάθε γεωργική δραστηριότητα, 

εγκατάσταση οικισμών με στεγανό δίκτυο αποχέτευσης κα ι βιομηχανικών μονάδων 

με αβλαβή για το πόσιμο νερό προϊόντα κ.α.

Β. Την ταξινόμηση του υπεδάφους σε τρεις κατηγορίες ανάλογα με την ευχέρεια 

ρύπανσης του υπόγειου υδροφορέα

Υπέδαφοο με ευνοϊκά γαρακτηριστικά

Ο υδροφορέας καλύπτεται από συνεχή αδιαπέρατα στρώματα ή στρώματα με 

σημαντική ικανότητα κατακράτησης τω ν αιωρημάτων. Π.χ. άργιλος με πάχος >1,00 

m με επίστρωμα χαλικιών ή άμμου. Λεπτή άμμος πάχους >2,50 m. Μ έση έως 

χονδρόκοκκη άμμος πάχους >4,00 m.
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Υπέδαφοο ιιε μέσα ναρακτηριστικά

Ο υδροφορέας καλύπτεται από διακοπτόμενα ή μικρού πάχους αδιαπέρατα 

στρώματα, χωρίς ικανότητα κατακράτησης. Εξασφαλίζει όμως διάρκεια παραμονής 

50 ημερώ ν μέχρι το όριο της Ζώ νης I.

Υ πέδαφος με δυσμενή ναρακτηριστικά

Η  άυτοκαθαριστική ικανότητα του υδροφορέα είναι ανεπαρκής κα ι η κάλυψη 

του από αδιαπέρατα επιφανειακά στρώματα είναι σποραδική.

Η  συσχέτιση τω ν πιο πάνω  κατηγοριών με τις απαιτήσεις τω ν Ζωνών δίνει τις 

ενδεικτικές τιμές του ακόλουθου Π ίνακα 4.

Π ίν α κ α ς  4. Ε νδ εικ τ ικ ές  τ ιμ ές  του εύ ρ ο υ ς  (m ) τω ν  ζω ν ώ ν  προστασ ίας του  υ π όγειου  νερ ο ύ

Ζώνη Χ αρακτηριστικά υπεδάφους

Ευμενή Μ έσα Δυσμενή

I 1 0 - 5 0 2 0 - 1 0 0
100 μέχρι τον υπόγειο 
υδροκρίτη

Π 50 - 250 100 -  500
Μ έχρι τον υπόγειο 
υδροκρίτη

ΙΠ Μ έχρι τον υπόγειο υδροκρίτη

Πηγή: Dalhaus / Damrath (1987)
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2. ΕΠ ΙΔΡΑ ΣΗ  ΔΙΑ Φ Ο ΡΩ Ν  Π Α ΡΑ Μ ΕΤΡΩ Ν  Σ Τ Η Ν  Μ ΟΛΥΝΣΗ ΤΩ Ν 

ΥΔΑΤΙΝΩΝ ΣΥΛΛΟΓΩΝ

Έ να από τα σημαντικότερα οικολογικά προβλήματα του πλανήτη μας και 

ταυτόχρονα πρόβλημα υγείας σε παγκόσμια κλίμακα είναι το θέμα ρυπάνσεως και 

μολύνσεως του υδάτινου πλούτου. Η  διαμόρφωση του καθεστώτος μιας υδάτινης 

συλλογής εξαρτάται από πολλούς εξωτερικούς παράγοντες, οι οποίοι είναι στενά 

συνδεδεμένοι μεταξύ τους και ο ένας συμπληρώνει τον άλλο.

Πρωταρχική σημασία στην μόλυνση των υδάτινων συλλογών έχουν η 

αφθονία και η σταθερότητα τω ν πηγών μόλυνσης. Γ ια  τους περισσότερους φυσικούς 

υδάτινους πόρους των πυκνοκατοικημένων περιοχών της γης, η αύξηση του 

πληθυσμού και η ανάπτυξη της βιομηχανίας είναι ο κυριότέρος παράγοντας 

μολύνσεως και ρυπάνσεως4.

Η  ύπαρξη μόνιμης πηγής μολύνσεως των ποταμών, λιμνών, πηγών και άλλων 

υδάτινων δεξαμενών μπορεί να  τις καταστήσει ακατάλληλες για  χρήση στην 

καθημερινή ζωή. Γ ι’ αυτό πριν την εκβολή τω ν αποβλήτων σε υδάτινες συλλογές 

είναι απαραίτητος ο πλήρης καθαρισμός τους ή να  εξασφαλιστεί η απουσία τω ν 

αρνητικών επιδράσεων. Έ νας άλλος παράγοντας που πρέπει να  παίρνεται υπόψη κατά 

την μελέτη της μόλυνσης των φυσικών υδάτινων πόρω ν είναι η απόσταση κα ι το 

μέγεθος των κατοικημένων περιοχών. Η  πληθυσμιακή διόγκωση μιας περιοχής 

συνοδεύεται από αντίστοιχες αστικό-βιοτεχνικές δραστηριότητες, ο ι οποίες 

επιβαρύνουν την περιοχή με συνεχώς μεγαλύτερες ποσότητες επιφανειακών ρύπων, 

και αυξάνουν σταθερά την μόλυνση και ρύπανση της υδάτινης συλλογής5. Τα 

προστιθέμενα θρεπτικά συστατικά σε κάποια υδάτινη συλλογή αυξάνουν την 

βιολογική παραγωγή και έχουμε ανεπιθύμητες αλλοιώσεις.

Η  ποιότητα των φυσικών υδάτινων πόρων επηρεάζεται από τις εποχιακές 

αλλαγές και από τις καιρικές συνθήκες4. Η  ανάπτυξη των μικροοργανισμών και η 

αύξηση τους εξαρτάται και από έναν άλλον παράγοντα, την θερμοκρασία4. Το 

ανώτατο όριο μικροοργανισμών στα ύδατα παρατηρείται τις ζεστές μέρες του 

χρόνου, ενώ το κατώτατο όριο τον χειμώνα4. Αυτό αποδίδεται στην αύξηση της 

θερμοκρασίας κατά τους θερινούς μήνες, η οποία επιδρά ευνοϊκά στον 

πολλαπλασιασμό των μικροοργανισμών5.

Σ ’ αυτές τις γενικές νομοτέλειες μπορούν να  υπάρχουν και εξαιρέσεις που
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συνδέονται με τους μετεωρολογικούς παράγοντες. Ο αριθμός μικροβίων παρουσιάζει 

αύξηση μετά από βροχοπτώσεις5, διότι με τα  όμβρια νερά παρασύρεται η μικροβιακή 

χλω ρίδα του εδάφους εκβάλλοντας στις λίμνες και τα  ποτάμια.

Έ νας άλλος σημαντικός παράγοντας που διαμορφώνει την κατάσταση μιας 

υδάτινης συλλογής είναι ο ι φυσικοχημικές ιδιομορφίες της. Φ υσικοί υδάτινοι πόροι 

που  διατάσσονται στα νότια  γεω γραφικά πλάτη και στα πλάτη με εύκρατο κλίμα, 

συνήθω ς έχουν άφθονη μικροβιακή χλωρίδα σε σχέση με τις περιοχές ψυχρών ζωνών 

(π.χ. Αρκτική, Α νταρκτική)4.

Η  αλατότητα του νερού είναι και αυτή ένα αίτιο που επιδρά στην επιβίωση 

τω ν μικροοργανισμών στο νερό. Π αρατηρήθηκε ότι, κατά την ανάμειξη του γλυκού 

νερού με το θαλάσσιο στις περιοχές τω ν εκβολών μεγάλων ποταμώ ν ο μικροβιακός 

φόρτος συγκεντρώνεται πλησίον τω ν εκβολών των ποταμών και κατά τη γραμμή του 

υδάτινου μετώπου εξάπλωσης του ύδατος των ποταμών.

Ο ι B rock και Dorland (1970) έκαναν ενδιαφέρουσες μελέτες για την 

εξακρίβωση τω ν ακραίων ορίων ύπαρξης των μικροοργανισμών στο νερό 300 

φυσικών πηγών με διαφορετικές διακυμάνσεις της θερμοκρασίας και του pH. 

Εξακρίβω σαν ότι η αυξημένη οξύτητα του νερού παρεμποδίζει την ύπαρξη των 

μικροοργανισμών στο νερό στις υψ ηλές θερμοκρασίες. Σε pH  2-3 το ανώτατο όριο 

ύπαρξης τω ν μικροοργανισμών αποτέλεσαν οι θερμοκρασίες τω ν 70° C-80° C. Σε pH 

7 κα ι άνω οι μ ικροοργανισμοί επιβιώνουν ακόμη κα ι σε θερμοκρασία νερού 100° C4. 

Τ ην επίδραση του ειδικού βάρους του νερού, της θερμοκρασίας, της αλατότητας, του 

οξυγόνου και άλλων φυσικοχημικών παραγόντων στην διαμόρφωση της μικροβιακής 

χλω ρίδας των φυσικών υδάτινων πόρων επιβεβαιώνουν πολλοί συγγραφείς .

Τα τελευταία χρόνια ιδιαίτερη σημασία αποκτά η ρύπανση των φυσικών 

υδάτινω ν πόρων με παράγωγα πετρελαίου, με λιπάσματα και απορυπαντικά, τα οποία 

καταλήγοντας στον υδάτινο αποδέκτη μεταβάλλουν την μικροβιακή χλωρίδα του4. Τα 

παράγωγα πετρελαίου προκαλούν την μείωση της μικροβιακής χλωρίδας, όμως μια 

τέτοια  μείωση είναι αμφίβολο αν πρέπει να  την θεωρούμε ως θετικό σημείο, διότι 

κατά την αύξηση της ρύπανσης με πετρέλαιο απονεκρώνεται η μικροβιακή χλωρίδα. 

Αυτό με την σειρά του οδηγεί στην διακοπή της λειτουργίας των υδάτινων συλλογών 

ή τμημάτω ν τους, σαν βιολογική οντότητα ή και την μετατροπή τους σε νεκρές 

ζώ νες4. Το βάθος κα ι ο χαρακτήρας τω ν εναποθέσεων του βυθού δεν είναι άσχετα 

προς την διαμόρφωση του καθεστώτος μιας υδάτινης συλλογής. Τα επιφανειακά 

στρώ ματα του νερού, ιδιαίτερα σε στάσιμα ολίγο ρέοντα ή κινούμενα βαθιά νερά των
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συλλογών, είναι πιο φτωχά σε μικροοργανισμούς, λόγω της καταστρεπτικής 

επίδρασης των υπεριωδών ακτινών του ηλίου. Σε βάθος 5-10 cm παρατηρείται 

αύξηση της μικροβιακής χλωρίδας, σε πιο βαθιά στρώματα η ποσότητα της μειώνεται 

απότομα. Στα ποτάμια λόγω της ενεργητικής ανάμειξης του νερού δεν παρατηρείται 

σαφής ομοιογένεια στην κατανομή της μικροβιακής χλωρίδας καθέτως.

Το ανώτερο στρώμα του πυθμένα μιας υδάτινης συλλογής είναι πλουσιότερο 

σε μικροοργανισμούς. Επάνω σ' αυτό δημιουργείται ένας βιολογικός υμένας, ο οποίος 

παίζει ουσιαστικό ρόλο στην πορεία της ανακύκλωσης της ύλης (οργανικής και 

ανόργανης) στους φυσικούς υδάτινους πόρους. Ό ταν το βιολογικό υμένιο 

διαταραχθεί, μπορεί να  προκαλέσει μια αλλαγή στην διαδικασία της βιολογικής 

ισορροπίας και έτσι να  αυξηθεί ο αριθμός μικροβίων στο νερό. Επίσης στον πυθμένα 

συγκεντρώνονται οργανικές ουσίες και παθογόνοι μικροοργανισμοί που συνιστούν 

κίνδυνο για την υγεία. Ο ι υδρόβιοι οργανισμοί επίσης διαμορφώνουν την κατάσταση 

των φυσικών υδάτινων πόρων. Ο ρόλος τους είναι διπλός. Α φενός στους οργανισμούς 

αυτούς παρατηρείται μετά από την ενεργητική διήθηση, σημαντική συσσώρευση και 

συγκέντρωση βακτηρίων και ιών. Σύμφωνα με τα  δεδομένα μερικών συγγραφέων4 

στον οργανισμό των πρωτόζωων (αμοιβάδες), μπορεί να  γίνεται ο πολλαπλασιασμός 

των ιών της γρίππης και της δαμαλίδας4. Από την άλλη μεριά η απαλλαγή από την 

μικροβιακή χλωρίδα του νερού που διηθείται από τον οργανισμό τω ν υδροβίων 

όντων, αποτελεί διαδικασία καθαρισμού. Δηλαδή οι υδρόβιοι οργανισμοί από την μια 

μεριά συμβάλλουν στην συσσώρευση της παθογόνου μικρόβιακής χλωρίδας από την 

άλλη μεριά στην απαλλαγή της4.

Ό πως φαίνεται στην διαμόρφωση των φυσικών υδάτινω ν πόρων σημαντικό 

ρόλο έχουν ο ι διάφοροι παράμετροι ρυπάνσεως κα ι μολύνσεως τους. Η  υδάτινη 

συλλογή πρέπει να θεωρείται μολυσμένη, εάν σ' αυτή περιοδικά διαταράσσεται η 

βιολογική ισορροπία4.

2.1. Η καταστροφή των υδάτινω ν αποθεμάτων ως υγιεινολογικό, περιβαλλοντικό  
και οικολογικό πρόβλημα

Το θέμα της ρύπανσης του φυσικού περιβάλλοντος και επομένως και του 

πόσιμου νερού με αστικά λύματα κα ι βιομηχανικά απόβλητα είναι τεράστιας 

σημασίας και απασχολεί τις υγειονομικές και τοξικολογικές υπηρεσίες όλου του 

κόσμου, καθώς και τους διεθνείς οργανισμούς, κυρίως την Π αγκόσμια Ο ργάνωση 

Υγείας. Για αρκετές από τις τοξικές ουσίες έχουν καθοριστεί τρόποι περισυλλογής,



30

εξουδετέρωσης και απόρριψής τους, ενώ για άλλες το πρόβλημα υπάρχει και 

βρίσκεται υπό μελέτη από τις ειδικές τοξικολογικές και οικολογικές υπηρεσίες1.

Η ρύπανση και μόλυνση του υδάτινου πλούτου του πλανήτη μας με αστικά 

λύματα, βιομηχανικά απόβλητα, γεω ργικά φάρμακα, προϊόντα του πετρελαίου και με 

λιπαντικά των πάσης φύσης οχημάτων, σκαφών και αεροσκαφών, φαίνεται ότι είναι 

το σημαντικότερο οικολογικό πρόβλημα και ταυτόχρονα πρόβλημα υγείας σε 

παγκόσμια κλίμακα5. Η  ρύπανση και μόλυνση των χερσαίων νερών και των 

θαλασσών είναι πρόβλημα συνθετότερο και περισσότερο ζωτικό και από τη ρύπανση 

της ατμόσφαιρας. Η  τοποθέτηση αυτή στηρίζεται στο γεγονός ότι ο συνολικός 

υδάτινος όγκος της υδρογείου είναι τεράστιος, είναι όμως πεπερασμένος και σαφώς 

μικρότερος σε όγκο από εκείνον της ατμόσφαιρας. Εξάλλου η ίδια η ρύπανση του 

αέρα καταλήγει σε ρύπανση του  εδάφους και τελικά τω ν νερώ ν5. Οι παραπάνω 

απόψεις ερμηνεύουν ακόμη και την προβλεπόμενη κρίση νερού της επομένης 

εκατονταετίας. Η  κρίση αναμένεται να  είναι ποσοτική (αδυναμία εξεύρεσης μεγάλων 

ποσοτήτω ν νερού για την κάλυψη τω ν διογκουμένων αναγκών) αλλά ασφαλώς και 

πο ιοτική5. Μ ετά από κάθε σχεδόν ανακύκλωση του νερού το συλλεγόμενο τελικό 

προϊόν είναι περισσότερο ρυπασμένο, έστω και σε ελάχιστο βαθμό, από το νερό του 

προηγούμενου κύκλου5. Ο ι φυσικές δυνατότητες αυτοκάθαρσης δεν είναι 

απεριόριστες. Στο σημείο αυτό επιβάλλεται η διευκρίνιση των όρων ρύπανση και 

μόλυνση. Ο πρώτος, η ρύπανση, αναφέρεται στην πρόσμειξη του ύδατος με χημικές 

ενώ σεις ξένες προς την σύσταση του5. Τ α  είδη ρυπάνσεως τω ν υδάτινων συλλογών 

μπορούν να  χωριστούν σε δύο βασικές ομάδες: την χημική και βιολογική.

Ο δεύτερος, η μόλυνση, σημαίνει την παρουσία μικροβίων στο νερό, παθο­

γόνω ν κυρίως αλλά και σαπροφυτικών5. Πολλές φορές χρησιμοποιούνται ο ι όροι 

ταυτόχρονα ως ταυτόσημος παρ' όλον ότι αυτό δεν είναι ορθό. Τούτο συμβαίνει διότι 

τα  ακριβή όρια της μολύνσεως κα ι της ρυπάνσεως είναι δυσδιάκριτα και σχεδόν 

πάντοτε συνυπάρχουν μόλυνση κ α ι ρύπανση του νερού5.
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3. ΠΟΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΠΟΣΙΜΟΥ ΝΕΡΟΥ

Πόσιμο νερό είναι το νερό που προορίζεται γ ια  ανθρώπινη κατανάλωση ή για 

παρασκευή και συντήρηση τροφίμων και πρέπει να  είναι από κάθε άποψη αβλαβές 

για την υγεία των ανθρώπων και ζώων και οργανοληπτικά άμεμπτο.

Το νερό, κατά τον υδρολογικό του κύκλο στο φυσικό περιβάλλον, έρχεται σε 

επαφή και εμπλουτίζεται με διάφορες αδιάλυτες και διαλυμένες ουσίες. Παράλληλα 

μέσω των λυμάτων, αποβλήτων, βροχοπτώσεων, κλπ, μεταφέρονται στα υπόγεια και 

επιφανειακά νερά ρυπαντικές ουσίες που περιλαμβάνουν στερεά, ανόργανα και
f 29οργανικά, θρεπτικά άλατα, παθογόνα μικρόβια, βαρέα μέταλλα και τοξικές ουσίες .

Για να  είναι το νερό πόσιμο πρέπει τα  ποιοτικά χαρακτηριστικά του να  

κυμαίνονται μεταξύ αποδεκτών ορίων που θεσπίζονται νομοθετικά1. Η  Ελληνική 

Υγειονομική Διάταξη που ισχύει σήμερα έχει εναρμονισθεί με την 80/778/Οδηγία του 

Συμβουλίου της ΕΕ και περιλαμβάνει 62 παραμέτρους ταξινομημένες σε 5 βασικές 

ομάδες: Οργανοληπτικές, Φυσικοχημικές, Ανεπιθύμητες, Τοξικές και

Μικροβιολογικές. Γ ια μερικές από τις παραμέτρους δεν έχουν καθοριστεί ακόμα 

ποιοτικά όρια. Ο ι τιμές των ποιοτικών παραμέτρων του πόσιμου νερού πρέπει να  

είναι οπωσδήποτε κατώτερες ή ίσες, από την ανώτατη παραδεκτή συγκέντρωση που 

συμβολίζεται με το γράμμα «I» και να  προσεγγίζουν το ενδεικτικό επίπεδο που 

συμβολίζεται με το γράμμα «G» (άρθρο 7, § 3) (Παράρτημα 17.8).

Σύμφωνα με το Άρθρο 7 της Οδηγίας, για τις παραμέτρους που αναφέρονται 

στον Πίνακα Α  έως Ε  του Παραρτήματος I της Οδηγίας, τα  Κράτη Μ έλη πρέπει να  

λαμβάνουν σαν βάση τις τιμές που αναγράφονται στην στήλη Οδηγός Τιμή 

προκειμένου να  ορίσουν τις επιθυμητές τιμές των παραμέτρων. Η  Οδηγία ορίζει 

Οδηγούς τιμές για 29 παραμέτρους, συμπεριλαμβανομένης της παραμέτρου Ε62 

(Ολικός αριθμός βακτηρίων για νερό σε κλειστά δοχεία). Ωστόσο δεν προσδιορίζεται 

κάποια γενική φιλοσοφία ή βάση για τον προσδιορισμό τω ν τιμών αυτών. Αν και σε 

18 περιπτώσεις που δίνονται Μ έγιστο Επιτρεπόμενο Ό ριο  (Μ ΕΟ ) κα ι Οδηγός Τιμή 

(ΟΤ), οι ΟΤ είναι μικρότερες από τα Μ ΕΟ, δεν είναι δυνατόν να  βρεθεί κάποια 

λογική στην αναλογία των δύο τιμών. Γ ια  το λόγο αυτό ο ι ΟΤ δεν έχουν 

συμπεριληφθεί στην νομοθεσία αρκετών Κ ρατώ ν Μ ελών.

Στον βαθμό που οι ΟΤ δεν ορίζονται με βάση κάποιο επιστημονικό κριτήριο 

και η προς τα πάνω ή κάτω απόκλιση από αυτές δεν συνεπάγεται κάποιο 

συγκεκριμένο πρόβλημα για την ποιότητα του νερού, ελέγχεται κατά πόσον υπάρχει
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ουσιαστική σκοπιμότητα να  συμπεριλαμβάνονται στην σχετική Οδηγία και η 

πρόταση της BUREAU προς την Επιτροπή είναι η κατάργηση των τιμών αυτών από 

την νέα έκδοση της σχετικής Οδηγίας.

Μ πορούμε να  καθορίσουμε τους εξής όρους που πρέπει να  εκπληρώνει το 

υγιεινό νερό για  να  είναι κατάλληλο για  πόση και οικιακή χρήση:

1) Το νερό οφείλει να  είναι καθαρό, άχρωμο, διαυγές, άοσμο και χωρίς 

δυσάρεστη γεύση. Ο χαρακτηρισμός του νερού από μερικούς ως άγευστο δεν είναι 

απόλυτα ορθός, διότι η ίδια η γεύση έχει υποκειμενικό χαρακτήρα. Ακόμη, η 

παρουσία  αλάτων μέσα στο νερό του προσδίδει διαφορετικό κάθε φορά 

οργανοληπτικό χαρακτήρα. Ορθότερο είναι να  λέμε να  μην έχει δυσάρεστη γεύση.

2) Το πύκνω μα τω ν ιόντω ν υδρογόνου, η αντίδραση του νερού, το pH, να  είναι 

ουδέτερο έως ασθενώς αλκαλικό, pH  από 7,0 μέχρι 7,5

3) Η  θερμοκρασία του  νερού μπορεί να  ποικίλες του πόσιμου όμως καλό είναι 

ν α  μην υπερβαίνει τους 12° C την ώρα της διανομής, ώστε το  νερό να  είναι εύποτο 

και ορεκτό.

4) Ν α  είναι μέσης σκληρότητας. Η  σκληρότητα καλό είναι να  κυμαίνεται μεταξύ 

8 0 -  150 ppm C aC 0 3 .

5) Ν α  μην περιέχει δηλητηριώδεις ή τοξικές ουσίες και ενώσεις μετάλλων, π.χ. 

μολύβδου, που μπορούν να  προκαλέσουν βλάβες στον οργανισμό, συνήθως χρόνιες 

δηλητηριάσεις.

6) Η  περιεκτικότητα σε αμμωνία, νιτρώδη, νιτρικά και χλωριούχα άλατα να  είναι 

ελάχιστη κα ι να  μην υπερβαίνει τα  επιτρεπόμενα όρια.

7) Η  παροχή του νερού να  είναι μόνιμη, χωρίς διακοπή και σε επαρκή ποσότητα.

8) Ν α  είναι τελείως απαλλαγμένο από παθογόνους μικροοργανισμούς.

3.1. Υγειονομικός έλεγχος τω ν φυσικών υδάτινων πόρων

Το φυσικό περιβάλλον στο οποίο ζούμε συνεχώς αλλάζει5. Αυτό συμβαίνει 

όλο και πιο πολύ τα  τελευταία χρόνια  με την ανάπτυξη της βιομηχανίας, η οποία από 

την μια μεριά μας προσφέρει τα βασικά και απαραίτητα αγαθά και από την άλλη την 

μόλυνση και ρύπανση του περιβάλλοντος4. Δεδομένο είναι ότι το  νερό ανά πάσα 

στιγμή και τυχαίως μπορεί να  μολυνθεί από παθογόνα μικρόβια είτε να ρυπανθεί από 

τα  απόβλητα τω ν εργοστασίων με διάφορες τοξικές ουσίες και αυτό να γίνει αφορμή 

κάποιας επιδημίας5.

Το νερό πριν δοθεί στην κατανάλωση, πρέπει κατά τακτά χρονικά διαστήματα
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να ελέγχεται και να πληρεί τους όρους του υγιεινού νερού. Οι κύριες υγιεινολογικές 

εξετάσεις που πρέπει να εφαρμόζονται είναι: 

α) η επιτόπια υγειονομική αναγνώρηση 

β) η οργανοληπτική εξέταση 

γ) η φυσικοχημική εξέταση 

δ) η μικροβιολογική εξέταση

3.1.1. Η  επ ιτόπ ια  υγιεινολογική  αναγνώ ριση

Κατά το στάδιο ακόμη της μελέτης της ύδρευσης ενός μικρού ή μεγάλου 

οικισμού επιβάλλεται η διενέργεια επισταμένης επιτόπιας υγιεινολογικής 

αναγνώρισης. Κάθε επίσης εργαστηριακή εξέταση του νερού συνοδεύεται κα ι από 

επιτόπια υγιεινολογική αναγνώριση, τα  ευρήματα της οποίας αναγράφονται σε ειδικό 

πρωτόκολλο επιθεώρησης και αποστέλλονται στο εργαστήριο μαζί με τις φιάλες με 

τα δείγματα του νερού5. Κατά αυτόν τον τρόπο ο εργαστηριακός, ο οποίος 

πραγματοποιεί τη φυσική, χημική και μικροβιολογική εξέταση του δείγματος 

πληροφορείται και για την περιοχή κα ι το  είδος της πηγής προέλευσής του και τις 

υγιεινολογικές συνθήκες οι οποίες επικρατούν πέριξ τους σημείου υδροληψίας, εάν 

δεν έχει φυσικά προβεί ο ίδιος στην επιτόπια αναγνώριση.

Η  αρχική επιτόπια υγιεινολογική αναγνώριση είναι εργασία μεγάλης 

σημασίας. Τελείται κατά επανάληψη κ α ι πάντα με τη συνεργασία υγιεινολόγων, 

γεωλόγων και υγειονομικών μηχανικών και αποβλέπει στην εξακρίβωση της 

επάρκειας του νερού, της σύστασης του εδάφους, των συνθηκών μαστεύσεως του 

νερού, των τυχόν επικοινωνίες της υδάτινης συλλογής με επιφανειακά νερά κα ι ιδίως 

τις πιθανότητες μόλυνσης με αστικά λύματα, βιομηχανικά απόβλητα και 

επιφανειακές ρυπαρίες5. Η  επιτόπια αναγνώριση στοχεύει ακόμα στην μελέτη των 

τρόπων με τους οποίους είναι δυνατό να  προστατευθεί καλύτερα η υδροφόρος 

συλλογή από ρυπάνσεις.

Η  υγειονομική αναγνώριση χρειάζεται γ ια  να  συλλεχθούν πληροφορίες που 

αφορούν σε συγκεκριμένα σημεία κινδύνου στο απόθεμα νερού. Αυτή η πληροφορία 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί με διάφορους τρόπους, προκειμένου να  διευκολύνει τη 

βελτίωση τω ν αποθεμάτων νερού μιας κοινωνίας. Τα βασικά ερωτήματα 

περιλαμβάνουν:

• Πώς μπορούν τα  στοιχεία να  ερμηνευθούν σε όρους σχετικού κινδύνου,



34

προκειμένου να  συνδυαστεί ένας αριθμός συστημάτων, περιλαμβανόμενων και 

αυτών της μεγάλης προτεραιότητας, κα ι να  ορισθούν απλά επανορθωτικά μέτρα 

που μπορούν να  αναληφθούν σε τοπικό επίπεδο;

•  Π όσα λανθασμένα θετικά, π.χ. λανθασμένα αναγνωρισμένα σημεία κινδύνου, 

μπορούν να είναι ανεκτά, χωρίς να  ακυρωθεί το σύστημα; Μ ε άλλα λόγια, είναι 

το σύστημα γερό;

• Π ώς μπορεί να αναπτυχθεί ένα σύστημα που να είναι αρκετά διακριτό, να 

μπορεί να  αναγνωρίσει συστήματα που απαιτούν άμεση προσοχή χωρίς να 

καταβάλλει τους εργαζόμενους με τις μεγάλες επανορθωτικές δράσεις που 

απαιτούνται (για παράδειγμα, υπάρχει μικρό πλεονέκτημα σε μια στρατηγική που 

ταξινομεί το 80% των συστημάτων σε κλίμακα «υψηλού κινδύνου», αν δεν είναι 

διαθέσιμοι μαζικοί πόροι γ ια  επανορθωτική δράση).

•  Π ώ ς μπορούν οι πιο σημαντικές πηγές μόλυνσης να αναγνωριστούν ανάμεσα 

στον αριθμό τω ν πιθανών πηγών που μπορεί να  έχουν σημειωθεί;

•  Π ώ ς μπορούν τα  περιοδικά προβλήματα να  αναγνωριστούν και να  

ξεκαθαριστεί ποια  πρέπει να  επανορθωθούν με αλλαγές στην εθνική στρατηγική 

από ότι με επαναλαμβανόμενη τοπική επανορθωτική δράση;

Γ ια  κάθε τύπο πηγής νερού η αναλογία ή το ποσοστό τω ν σημείων που 

καταγράφονται ως θετικά γ ια  κίνδυνο κατά τη διάρκεια της υγειονομικής 

επιθεώρησης δίνουν ένα μέγεθος υγειονομικού κινδύνου. Αυτές οι αιτίες μπορούν να  

συσχετιστούν με τα  διαφορετικά επίπεδα σχετικού κινδύνου (βλ. Π ίνακα 5).

Π ίν α κ α ς  5. Τ αξινόμηση επ ιπ έδω ν σχετικού  κ ινδ ύ νο υ  α νά λο γα  μ ε  την α ιτία  υγειονομ ικό  
κ ινδ ύνου30

Μέγεθος κινδύνου Κίνδυνος
0 Κανένας παρατηρούμενος κίνδυνος
1 -3 Μικρός κίνδυνος
4 -6 Μεσαίος κίνδυνος
7-10 Μεγάλος κίνδυνος

Ο όρος «κίνδυνος» όπως χρησιμοποιείται εδώ υποδεικνύει τον πιθανό κίνδυνο 
για την ανθρώπινη υγεία από την πηγή νερού ή από το απόθεμα. Στις ποσότητες 
1 και 2, ο «κίνδυνος» έχει πιο συγκεκριμένη δευτερεύουσα σημασία

Τα αίτια που σχετίζονται με τα διάφορα επίπεδα κινδύνου θα πρέπει να 

επιλέγονται βάσει των τοπικών περιστάσεων. Επειδή ο σκοπός είναι να  γίνει μια
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ταξινόμηση που θα διευκολύνει την επανορθωτική δράση, είναι σημαντικό να 

επιβεβαιωθεί ότι η αναλογία των αποθεμάτων ή των πηγών που διαιρείται σε κάθε 

κατηγορία είναι ισορροπημένη. Στα αρχικά στάδια της υλοποίησης μια στενή 

κλίμακα αιτιών στην κατηγορία του «υψηλού κινδύνου» είναι απαραίτητη 

προκειμένου να αποφευχθεί η υπερφόρτωση του εργατικού δυναμικού.

Είναι σχετικά απλό θέμα η βαθμολόγηση των συστημάτων τω ν πηγών (σημεία 

πηγών), όπου υπάρχουν τυπικά μόνο δέκα σημεία για επιθεώρηση, αλλά είναι m o 

περίπλοκη η βαθμολόγηση συστημάτων αποθεμάτων νερού σε μια κοινωνία, όπου 

μερικές φορές περιλαμβάνεται αριθμός πηγών και δεξαμενές, συν ένα σύστημα 

διανομής30. Στην τελευταία περίπτωση είναι ιδιαίτερα σημαντικό ν α  βασιστείς όχι 

μόνο σε αριθμητικές συγκρίσεις αποκτούμενες από ανάλυση τω ν στοιχείων 

υγειονομικής επιθεώρησης αλλά επίσης να  βασιστείς κα ι στην κατανόηση της 

συνολικής λειτουργίας του αποθέματος νερού. Αυτό φωτίζει την σπουδαιότητα της 

επαρκούς εκπαίδευσης που σχετίζεται με τις πρακτικές τω ν αποθεμάτων νερού σε μια 

τοποθεσία ή σε μια περιοχή.

3.1*2 Η  Ο ργανοληπτική εξέτα σ η  του νερού

Αυτή η εξέταση αποβλέπει στον προσδιορισμό ορισμένων φυσικών ιδιοτήτων 

του νερού που είναι απαραίτητες για  τον χαρακτηρισμό καταλληλότητας του για 

πόση.

Στις οργανοληπτικές ιδιότητες του νερού εξετάζονται η χροιά, διαύγεια, οσμή, 

γεύση (Οδηγία ΕΕ, Παράρτη μα 17.8).

3.1.3 Η  Φ υσικοχημική εξέτα σ η  του νερού

Αυτή η εξέταση παρέχει χρήσιμες πληροφορίες γ ια  την περιεκτικότητα του 

πόσιμου νερού σε διάφορες χημικές ενώσεις ο ι οποίες υπάρχουν φυσιολογικά στο 

νερό, κυρίως όμως για ουσίες ξένες προς την φυσική σύσταση του νερού επικίνδυνες 

για την υγεία των καταναλωτών5.

Στο φυσικό νερό συνήθως ανευρίσκονται διάφορες οργανικές και ανόργανες 

χημικές ενώσεις, αλλά σε πολύ μικρό ποσοστό. Αυτές ο ι χημικές ουσίες βοηθούν τον 

ανθρώπινο οργανισμό στις βιοχημικές αντιδράσεις, στον μεταβολισμό τω ν κυττάρων 

και παίζουν τον ρόλο των καταλυτών4.
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Οι ιδιομορφίες της χημικής σύνθεσης των φυσικών νερών εξαρτώνται από την 

προέλευση τους, από το αν τα νερά είναι βρόχινα ή διέρχονται δια στρώματος 

εδάφους, εάν είναι θαλάσσια, λιμναία, ποταμών ή πηγαία. Τα πιο σημαντικά χημικά 

συστατικά του νερού είναι τα  ιόντα Cl, SO4, HSO 3 , CO 3 , Να, Κ, Mg, Η, επίσης Br, J, 

Η ΡΟ 4 , Η 2ΡΟ 4 , S2O3, Fe, ΑΙ, Sr. Εκτός από αυτά στο νερό μπορούν να  περιέχονται 

οργανικές ουσίες εδαφικής προελεύσεως και ανόργανες προσμίξεις. Η 

περιεκτικότητα σε άλατα (μεταλλικότητα) του πόσιμου νερού, κατά τη συνεχή χρήση 

του οδηγεί στην διαταραχή της πέψης, στην ελάττωση της όρεξης, στην εμφάνιση 

αδυναμίας, στην απώλεια της ικανότητας για εργασία, στην επιδείνωση των χρόνιων 

ασθενειών του γαστρεντερικού σωλήνα4. Π όση νερού με ισχυρή μεταλλική σύσταση 

(μεταλλικότητα), οδηγεί στην αφυδάτωση του οργανισμού, στην διατάραξη της οξεο- 

βασικής ισορροπίας, στην αύξηση του υπολειπομένου αζώτου στο αίμα, στην 

πυκνότητα του λευκώματος στο πλάσμα του αίματος, φαινόμενα που συνοδεύονται 

με εξασθένηση της καρδιακής λειτουργίας κα ι οδηγούν σε θάνατο4.

Η  μελέτη της νοσηρότητας και ο ι έρευνες τω ν ιατρών υγειονολόγων 

επέτρεψαν ν α  διαπιστωθεί ότι, η επίδραση της ολικής μεταλλικής σύστασης του 

νερού πάνω στον οργανισμό εξαρτάται κυρίως από την ποσοτική σχέση των 

εισερχομένων στο νερό ενώσεων. Έ τσ ι η άφθονη είσοδος στο οργανισμό με το 

πόσιμο νερό χλωριούχων ενώσεων, ειδικά, του χλωριούχου νατρίου, προκαλεί 

αναστολή της γαστρικής έκκρισης, μείωση της διούρησης, αύξηση της αρτηριακής 

πιέσεως, αναπτύσσεται η αρτηριακή υπερτονία και επίσης εντείνει την υπερτασική 

δράση της αδρεναλίνης4.

Ο μάδα εργασίας (Π .Ο .Υ ., 1978) στην Ολλανδία εξέτασε τη σχέση επιπέδων 

νατρίου κα ι υπερτάσεως κ α ι την παρουσία χλωριούχων στο νερό. Τα συμπεράσματα 

ήταν, ότι, το ιόντα νατρίου δεν πρέπει να  υπερβαίνουν τα  20 χλστγ. στο λίτρο νερού 

γι αυτό πρέπει να  ενθαρρύνεται η μείωση του νατρίου στο νερό. Η  ομάδα των 

Βρυξελλών (Π.Ο.Υ., 1977) αναγνώρισε ότι, αυξημένη ποσότητα νατρίου στο νερό 

αποτελεί αιτία παιδικής νοσηρότητας κα ι επιδρά δυσμενώς στη θεραπεία ασθενών 

που πάσχουν από καρδιακές ασθένειες4. Κ αι ο ι δύο ομάδες θεώρησαν ότι το επίπεδο 

νατρίου στο πόσιμο νερό πρέπει να  διατηρείται στο πιο χαμηλό δυνατό επίπεδο.

Η  υψηλή περιεκτικότητα του πόσιμου νερού σε θειικές ενώσεις προκαλεί 

διαταραχή στην ανταλλαγή νερού και αλάτων. Π έραν αυτού τα θειικά προκαλούν 

φαινόμενα δυσπεψίας με ελαφρές ως βαριές εκδηλώσεις4.
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Η  μεγάλη ποσότητα νιτρικών που περιέχει το  πόσιμο νερό μπορεί να 

εξασκήσει αρνητική επίδραση στον οργανισμό του ανθρώπου. Σ' αυτό το γεγονός 

έδωσαν για πρώτη φορά προσοχή στις Η .Π .Α , όταν στο Γουόλτον το 1951 

εμφανίστηκε βαριάς μορφής μεθαιμοσφαιριναιμία σε παιδιά, που έπιναν νερό με 

περιεκτικότητα νιτρικών άνω των 50 mg/L. Από αυτά τα παιδιά τα  39 πέθαναν. Η  

νόσος είναι αποτέλεσμα της επίδρασης των βακτηρίων, που κατοικούν στο έντερο, 

πάνω στα νιτρικά και αναγωγή των τελευταίων σε νιτρώδη, τα  οποία απορροφούνται 

από το αίμα και σταδιακά αδρανοποιούν την αιμοσφαιρίνη προκαλώντας έλλευμη 

οξυγόνου. Έ τσ ι η αιμοσφαιρίνη μεταβάλλεται σε μεθαιμοσφαιρίνη, με αποτέλεσμα 

να  αναπτυχθεί η τοξική κυάνωση-βαριά πάθηση του αίματος4.

Από τις ανόργανες ενώσεις ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα  άλατα μαγνησίου 

και ασβεστίου. Τα ιόντα μαγνησίου και ασβεστίου συντελούν στη σκληρότητα του 

νερού.

Η  σημασία της σκληρότητας είναι περισσότερο οικονομική και συνίσταται 

στο ότι, τα σκληρά νερά είναι ακατάλληλα για την οικιακή οικονομία, για βιοτεχνική 

και βιομηχανική χρήση. Ό ταν η αναλογία του ασβεστίου κα ι μαγνησίου είναι 3:1 το 

νερό κρίνεται ικανοποιητικό και από πλευράς υγείας κα ι από τεχνική άποψη4.

Στα πόσιμα νερά, μπορεί να  υπάρχει έλλειψη ή περίσσεια από ιχνοστοιχεία, τα 

οποία παίζουν σημαντικό ρόλο στην ζωτική δραστηριότητα και λειτουργία του 

ανθρώπινου οργανισμού. Τα ιχνοστοιχεία περιέχονται στην σύσταση βιολογικά 

ενεργών ενώσεων: ένζυμων (Ζη, Cu, Mn. Mo, Se), βιταμινών (Co), ορμονών 

(J,Co), αναπνευστικών ενζύμων (Fe, Cu) και στην δόμηση του αίματος (Fe).

Το πόσιμο νερό καλύπτει μόνον το 1-10% της 24ωρης απαίτησης σε 

ιχνοστοιχεία, όπως το ιώδιο, σίδηρος, κοβάλτιο, ψευδάργυρος, μολυβδαίνιο, 

μαγνήσιο και μόνο για το φθόριο κα ι το στρόντιο είναι η βασική πηγή εισόδου στον 

οργανισμό του ανθρώπου4

Τα ιχνοστοιχεία είναι καταμερισμένα στον φλοιό της γης ανισομερώς και γι' 

αυτό δημιουργείται περίσσεια ή έλλειψη τους στο νερό, στο έδαφος κα ι στα φυτά 

ορισμένων περιοχών. Αυτές τις περιοχές τις ονομάζουν "βιογεωχημικές περιοχές ή 

επαρχίες"4 και την νόσο γεωχημική ενδημία. Ο ι π ιο  μελετημένες "γεωχημικές 

ενδημίες" είναι αυτές που έχουν σχέση με την έλλειψη ή περίσσεια του φθορίου, 

ιωδίου, κοβαλτίου, στροντίου. Στην Ελλάδα έχουμε δυο "βιογεωχημικές επαρχίες" 

που η περιεκτικότητα του ύδατος σε F, ως N aF  συνήθως, είναι υψηλότερη. Αυτές 

είναι η περιοχή του Ααυρίου κα ι η περιοχή του Λ αγκαδά της Θεσσαλονίκης.
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Μ ακροχρόνια πόση νερού με φθόριο οδηγεί σε αλλοιώσεις των 

αναπτυσσόμενων οδόντων νεαρών ατόμων. Τα δόντια εμφανίζουν υπόφαιες κηλίδες 

λόγω  στικτής αδαμαντίνης.

Η  συγκέντρωση του  Ι2 στο νερό είναι ο δείκτης για  την παρουσία του στο 

έδαφος και στα φυτά. Έ λλειψη του μπορεί να σημαίνει πιθανό κίνδυνο εμφάνισης 

βρογχοκήλης. Γ ια την αποφυγή της ενδημικής βροχγοκήλης προστίθενται μικρή 

ποσότητα ανόργανου ιωδίου στο νερό.

Το νερό είναι δυνατόν να  περιέχει λόγω ρύπανσης διάφορες χημικές τοξικές 

ουσίες: As, Cu, Pb, Zn, φαινόλη κ.ά. Σε αυτές τις περιπτώσεις το ύδωρ μπορεί να 

είναι το αίτιο σοβαρών νοσημάτων (π.χ. μολυβδίαση). Κλασσικό παράδειγμα 

παραμένει η περίπτωση της επιδημίας ασθένειας του κόλπου του M inam ata του 1953 

στην Ιαπωνία, όπου στη θάλασσα αποχύνονταν βιομηχανικά απόβλητα υδραργύρου. 

Ο ι κάτοικοι της περιοχής χρησιμοποιούσαν ως τροφή τα ψάρια που ήταν μολυσμένα 

με υδράργυρο. Αυτή η χρόνια  δηλητηρίαση τω ν κατοίκων με υδράργυρο εκδηλώθηκε 

με χρόνια νευρολογικά κυρίω ς σύνδρομα. Η  επιδημία διήρκεσε πολλά χρόνια, 

προσέβαλε 2.000 περίπου άτομα, προκάλεσε 200 περίπου θανάτους, οι υπόλοιποι 

έμειναν μονίμως ανάπηροι.

3 .1 .4  Μ ικροβ ιολογική  εξέτα σ η  του  νερού

Ο σημαντικός ρόλος του νερού στη ζωή του ανθρώπου δεν αποκλείει το 

ενδεχόμενο μη ευνοϊκής επίδρασης, την οποία το νερό έχει κάτω από ορισμένες 

συνθήκες.

Ο ρόλος του νερού στην εμφάνιση και εξάπλωση μερικών λοιμωδών 

νοσημάτω ν ήταν γνωστός πρ ιν την ανακάλυψη του αιτίου, δηλαδή την ύπαρξη στο 

νερό  παθογόνω ν μικροοργανισμών.

Ο πρώ τος που ανέφερε για  την επίδραση του πόσιμου νερού στην υγεία του 

ανθρώπου ήταν ο μεγάλος ιατρός-φιλόσοφος της αρχαιότητας ο Ιπποκράτης. Στο 

βιβλίο του "Περί αέρων, υδάτω ν και τόπων" τονίζει ότι: "Εκείνος ο οποίος επιθυμεί 

να  εγκύψει εμβριθώς εις την μελέτη της Ιατρικής, οφείλει να  εξετάζει και την δύναμη 

ενεργείας των ποσίμων νερών, διότι ως ταύτα διαφέρουν κατά την γεύση και το 

βάρος, ούτω διαφέρουν μεγάλως και κατά την ενέργεια"4.

Επίσης στον XI αιώνα ο Άραβας φιλόσοφος Αμπού-Αλή-Ιμπν-Σινά 

(Α βικέννας) στο Βιβλίο του "Ο κανών της Ιατρικής επιστήμης" γράφει ότι στην
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εξάπλωση των λοιμωδών νοσημάτων ο κύριος ρόλος ανήκει στα ρυπαρά βρώμικα 

νερά και πρότεινε το φιλτράρισμα τους4.

Αργότερα, ο Άγγλος ερευνητής John Snow ανέφερε, ότι το νερό ήταν η αιτία 

της επιδημίας της χολέρας του Λονδίνου στα 1849-1855. Ό μως σήμερα αυτό το 

πρόβλημα αποκτά ειδική επικαιρότητα σε σχέση με την αυξανόμενη σημασία των 

επιφανειακών νερών (τεχνητών ή φυσικών λιμνών) στην δραστηριότητα τω ν 

ανθρώπων. Οι ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις τω ν τελευταίων ετών και η 

συνακόλουθος ρύπανση του περιβάλλοντος, μειώνει αισθητά την ποσότητα του 

διαθέσιμου νερού που είναι ποιοτικά κατάλληλο για ύδρευση. Η  λύση των τεχνητών 

λιμνών ασφαλώς αποκτά μεγαλύτερη σημασία για την κάλυψη τω ν αναγκών της 

κοινωνίας, (π.χ. Μόρνος, Μ αραθώνας, κ. ά.). Βέβαια τα  επιφανειακά νερά 

παρουσιάζουν πολλές φορές σοβαρή ρύπανση και μόλυνση γ ι’ αυτό είναι απαραίτητο 

να  λαμβάνεται υπόψη το ενδεχόμενο εμφάνισης κα ι εξάπλωσης υδατογενών 

λοιμώξεων.

Σχετικά καλά μελετήθηκε ο ρόλος των υδάτινων συλλογών στην εξάπλωση 

και μετάδοση βακτηριακών λοιμώξεων. Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερη 

προσοχή δίνεται στην σχέση των ιογενών νοσημάτων με τα επιφανειακά νερά. Π ρέπει 

να  τονιστεί ότι ο υδάτινος παράγοντας παίζει σημαντικό ρόλο και στην μετάδοση και 

εμφάνιση ανθρωποζωονόσων.

Η  μικροβιολογική εξέταση του νερού είναι πρωταρχικής σημασίας 

υγιεινολογική πράξη για  την προάσπιση της δημοσίας υγείας4. Εάν το νερό δεν είναι 

απαλλαγμένο από μικροοργανισμούς, τότε είναι δυνατόν να  γίνει το αίτιο μεταφοράς, 

διασποράς και μετάδοσης στον πληθυσμό παθογόνων μικροοργανισμών κα ι 

επομένως να  γίνει πρόξενος εκτεταμένων επιδημιών υδρικής προελεύσεως4

Η  μη ανεύρεση στο νερό παθογόνων μικροοργανισμών, δεν είναι και εγγύηση 

της καλής ποιότητας του. Α υτό εξαρτάται από την υψηλότερη ευαισθησία του 

οργανισμού του ανθρώπου σε σχέση με την χρησιμοποιημένη μέθοδο, από την 

ανισομερή κατανομή στο νερό της παθογόνου μικροβιακής χλωρίδας, της γρήγορης 

φθοράς της και άλλων παραγόντων. Επίσης για τον άνθρωπο είναι σημαντική, η 

μόλυνση του νερού με την ευκαιριακή παθογόνο και σαπρόφυτη μικροβιακή 

χλωρίδα4.

Τον τελευταίο καιρό, πολλοί ερευνητές υπογραμμίζουν ότι στην υγιεινή του 

νερού πρέπει να υπολογίζεται και η ευκαιριακή παθογόνος μικροβιακή χλωρίδα, για  

την διευκρίνηση των κριτηρίων υγειονολογικής κα ι επιδημιολογικής ασφάλειας του
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νερού4.

Για τον λόγο αυτό, αν κα ι τον τελευταίο καιρό ο ι επιτεύξεις στην άμεση 

ανακάλυψη τω ν παθογόνω ν μικροβίων στον τομέα του φυσικού περιβάλλοντος έχουν 

προοδεύσει, ο ι δείκτες μικροοργανισμοί που είναι δείκτες της βιολογικής ρύπανσης 

δεν έχασαν την σπουδαιότητα τους4. Για τον υγειονολογικό χαρακτηρισμό και την 

υγειονομική κατάσταση των φυσικών υδάτινων πόρων που χρησιμοποιούνται ή θα 

χρησιμοποιηθούν για  πόση εξετάζονται οι:

α) έμμεσοι δείκτες - μικροοργανισμοί της βιολογικής ρυπάνσεως, ο ι οποίοι 

δεν αποικίζουν και δεν είναι ο ι φυσικοί συμβιούντες του ανθρώπου και ζώων, αλλά 

ανακαλύπτονται εκεί που ο ι δραστηριότητες του ανθρώπου αυξάνουν την οργανική 

ύλη ζωικής κα ι φυτικής προελεύσεως, και

β) άμεσοι δείκτες - μικροοργανισμοί βιολογικής ρυπάνσεως, των οποίων η 

οικολογία έχει σχέση με την εντερική χλω ρίδα ανθρώπων και ζώων.

Γ ια  να  οριστεί ένας μικροοργανισμός ως δείκτης μολύνσεως, πρέπει να  

ληφθούν υ π ’ όψη μερικοί κανόνες κα ι ο δείκτης να  είναι αξιόπιστος προς την 

υγειονομική υγιεινολογική αξιολόγηση της κατάστασης των υδάτινων συλλογών 

ανάλογα με τον οριζόμενο σκοπό της έρευνας4.

Ο ι απαντώμενοι στο νερό μικροοργανισμοί απαιτούν αναλόγως του είδους και 

διαφορετικές διατροφικές και αναπτυξιακές συνθήκες. Έ τσι οι ψυχρόφιλοι 

μικροοργανισμοί αναπτύσσονται καλύτερα σε θερμοκρασία 20° C, οι μεσόφιλοι 

στους 35° -  37° C, ενώ οι θερμόφιλοι τους 45° -  50° C. Οι αυτότροφοι και τα 

θειοβακτηρίδια απαιτούν ειδικά θρεπτικά υποστρώματα και οι σπόροι των 

αναεροβίω ν μικροβίων για  να  βλαστήσουν απαιτούν την έλλειψη οξυγόνου. Ευνόητο 

είναι λοιπόν ότι με μια μόνο εξέταση δείγματος νερού αδυνατούμε να 

καταμετρήσουμε το σύνολο τω ν μικροβίων στο νερό. Απαιτούνται περισσότερες, 

ταυτόχρονες και παράλληλα εκτελούμενες ειδικές μικροβιολογικές εξετάσεις5.

Μ ε τις συνηθισμένες μικροβιολογικές τεχνικές, δεν αποκαλύπτουμε το 

σύνολο τω ν μικροοργανισμών που είναι δυνατόν να  υπάρχουν στο νερό, αλλά 

αποβλέπουμε στην εξακρίβωση εκείνων μόνο των μικροβίων, τα  οποία γρήγορα και 

εύκολα αναπτύσσονται στους 35° -  37° C και προέρχονται συνήθως από λύματα και 

περιττωματικές ουσίες. Αποτελούν επομένως οι μικροοργανισμοί αυτοί αδιάψευστη 

μαρτυρία μόλυνσης του νερού και επιβάλλουν την απόρριψή του για πόση και 

οικιακή χρήση5.
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4. Π Α ΡΑ Μ ΕΤΡΟ Ι Π Ο Σ ΙΜ Ο Υ  Ν ΕΡΟ Υ

4.1. Ο ργανοληπτικές π α ρ ά μ ετρ ο ι π ο ιότη τα ς του πόσ ιμου νερού

4.1.1 Χ ρώ μα

Το υγιεινό νερό είναι άχρουν. Ό ταν το νερό καταλαμβάνει στρώμα πάχους 

αρκετών μέτρων, τότε λαμβάνει χροιά κυανή. Ο προσδιορισμός της χροιάς στο 

εργαστήριο γίνεται με την βοήθεια συγκρίσεως του δείγματος νερού με πρότυπο 

κεχρωσμένο διάλυμα καραμέλας ή διάλυμα λευκοχρύσου ή κοβαλτίου5.

Τα στάσιμα επιφανειακά ύδατα έχουν συνήθως ελαφρά κίτρινη ή κιτρινόφαιη 

χροιά. Την ίδια απόχρωση παίρνουν και τα νερά που ρυπαίνονται με αποχωρηματικές 

ουσίες, λύματα εργοστασίων και απόβλητα πόλεων. Διάφορες αποχρώσεις 

λαμβάνουν τα  επιφανειακά νερά που δέχονται τα απόβλητα εργοστασίων ή χημικών 

βιομηχανιών οι οποίες χρησιμοποιούν συγκεκριμένες χρωστικές. Τα νερά που έχουν 

και ελαφρά ακόμη χρώση είναι ύποπτα ρυπάνσεως και πρέπει να  απορρίπτονται ως 

ακατάλληλα για πόση και οικιακή χρήση.

Κίτρινες ή καστανές αποχρώσεις, που συχνά παρατηρούνται σε επιφανειακά 

νερά με ελώδη προέλευση, μαρτυρούν την παρουσία οργανικώ ν ουσιών. Ακόμη και 

όταν η χρώση του πόσιμου νερού δεν αποτελεί κίνδυνο για  την υγεία, η αισθητική 

εντύπωση είναι έντονα αρνητική. Σύμφωνα με την Κ .0 .80/778, το ενδεικτικό επίπεδο 

χρώματος είναι 1 μονάδα και το ανώτατο παραδεκτό 20 μονάδες της κλίμακας 

λευκόχρυσου/κοβαλτίου . (Μ ια μονάδα της κλίμακας P t/C o αντιστοιχεί στο χρώμα 

υδατικού διαλύματος K^PtCle με συγκέντρωση lmg/1).

4.1.2 Θ ολότητα

Το χημικά καθαρό νερό είναι και διαυγές. Θ ολότητα (ή θολερότητα) 

παρατηρείται συνήθως σε επιφανειακά νερά, που περιέχουν ουσίες σε αιώρηση, με 

αποτέλεσμα την παρεμπόδιση του φωτός και τον περιορισμό της ορατότητας σε 

βάθος. Υπεύθυνες για την ύπαρξη θολότητας μπορεί να  είναι κολλοειδείς ή 

αδρομερείς, ανόργανες ή οργανικές αιωρήσεις, μ ικρο ο ρ γα ν ισ μ ο ί. Το πόσιμο νερό 

πρέπει να  είναι διαυγές όταν φθάσει στον καταναλωτή κα ι η θολότητα αποτελεί 

κριτήριο της απόδοσης τω ν έργων επεξεργασίας.

Εάν η θολερότητα οφείλεται σε αιώρηση οργανικώ ν ουσιών, πράγμα που θα 

εξακριβωθεί με τις περαιτέρω χημικές αναλύσεις κα ι μ ικροβιολογικές εξετάσεις, το
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νερό κρίνεται απολύτως ακατάλληλο προς χρησιμοποίηση. Η θολερότητα που 

οφείλεται σε εναιώρηση λεπτοτάτης αργίλου δεν καθιστά το νερό ακατάλληλο3, ιδίως 

μάλιστα εάν οι υπόλοιπες εξετάσεις δεν συνηγορούν σε βάρος της ποιότητας του 

νερού. Κ αι σ ’ αυτήν πάντω ς την περίπτωση το νερό δίνεται στην κατανάλωση μετά 

από καθίζηση της λεπτοτάτης αργίλου ή διηθήσεώς της από φίλτρα. Θόλωση του 

νερού πηγών μετά από βροχή ή λιώσιμο χιονιών σημαίνει επικοινωνία άμεση της 

πηγής με επιφανειακά νερά κα ι αυτό πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υ π ’ όψη5.

Η  υγιεινολογική σημασία ελέγχου της θολότητας είναι τριπλή και αφορά την:

-  αισθητική, όπου αντανακλάται η δικαιολογημένη από την εμπειρία 

εντύπωση, ότι το θολό νερό είναι κα ι επικίνδυνο,

-  τη διηθησιμότητα, αφού η ύπαρξη υψηλής θολότητας, δυσχεραίνει τη 

λειτουργία των φίλτρων κα ι ανεβάζει το  κόστος της διύλισης

-  και την απολύμανση, επειδή μεγάλες συγκεντρώσεις αιωρημάτων 

περιορίζουν την αποτελεσματικότητα της συνηθέστερα χρησιμοποιούμενης μεθόδου 

απολύμανσης, της χλωρίωσης .

Ορισμένα ορυκτά υλικά (όπως βαριά μέταλλα) ή οργανικές ενώσεις 

(φυτοφάρμακα κλπ) ή βακτήρια έχουν την τάση να προσκολλώνται στα αιωρούμενα 

σωματίδια31.

Α ιωρούμενα στερεά που  προκαλούν αύξηση της θολότητας βοηθούν την 

ανάπτυξη βακτηριδίων, επειδή στην επιφάνεια τους που προσκολλώνται τα  βακτήρια, 

προσροφώνται κα ι ανόργανα θρεπτικά υλικά31 Υπάρχουν πολλές έρευνες οι οποίες 

συσχετίζουν την θολότητα με την χαμηλή ποιότητα του νερού31. Η  υψηλή θολότητα 

μπορεί να  επηρεάσει αρνητικά την αποτελεσματικότητα της απολύμανσης.

Η  θολότητα είναι μία σημαντική παράμετρος αισθητικής αποδοχής από τους 

καταναλωτές, αλλά και λειτουργικής καταλληλότητας στο βαθμό που επηρεάζεται 

αρνητικά η αποτελεσματικότητα της απολύμανσης. Οι καταναλωτές πρέπει να 

αποφεύγουν την κατανάλωση του νερού πού είναι ορατά θολό.

Σύμφωνα πάντα με την 80/778 το ενδεικτικό επίπεδο θολότητας ορίζεται σε 1 

και το ανώτατο σε 10 μονάδες, με πρότυπη μονάδα θολότητας εκείνη που αντιστοιχεί 

σε συγκέντρωση lm g/lit S 1O232. Η  θολότητα είναι ένα μέτρο τω ν αιωρούμενων 

σωματιδίων στο νερό. Μ ετράται συνήθω ς σε μονάδες NTU (Nephelometric Turbidity 

Units). Η Οδηγία 80/778/ΕΟΚ προσδιορίζει σαν ΟΤ 0.4 N TU  και σαν Μ ΕΟ 4 NTU. 

Η  ΠΟΥ προσδιορίζει ΟΤ μικρότερη από 1 NTU και ΜΕΟ 5 NTU.
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4.1.3 Η  οσμή και η γεύση  του νερού

Γεύση ή και οσμή στο πόσιμο νερό προσδίδουν οι περισσότερες οργανικές και 

ορισμένες ανόργανες χημικές ουσίες, που μπορεί να  προέρχονται από αστικά ή 

βιομηχανικά υγρά απόβλητα, τη φύση (άλγη, φυτικές ύλες σε αποσύνθεση), 

μικροβιολογική δράση συνδυασμένη με τις πιο πάνω πηγές, ή από προϊόντα της 

χλωρίωσης2. Γεύση και οσμή προσδίδουν στο νερό ξένες ουσίες όπως φαινόλες, 

χλώριο, αμμωνία, υδρόθειο, υδρογονάνθρακες, φύκη κ.λ.π. Αντίθετα, η ευχάριστη 

γεύση του νερού οφείλεται στο διαλυμένο οξυγόνο ή το διοξείδιο του άνθρακα .

Συχνά είναι αδύνατο να  προσδιορισθεί η υπεύθυνη χημική ουσία επειδή η 

ύπαρξη γεύσης ή οσμής γίνεται αντιληπτή από τις αντίστοιχες ανθρώπινες αισθήσεις 

ακόμη και σε συγκεντρώσεις μερικών μικρογραμμαρίων ανά λίτρο.

Τα επιφανειακά νερά παρουσιάζουν πολλές φορές χαρακτηριστική οσμή 

υδρόθειου ή δριμεία οσμή ευρώτος μούχλας από την σήψη οργανικών ουσιών, 

μικροοργανισμών, φυτοπλαγκτού5. Το νερό αυτό είναι ύποπτο ρυπάνσεως. Τα πηγαία 

νερά έχουν ενίοτε έντονη οσμή υδρόθειου, η οποία προέρχεται από την αναγωγή 

θειούχων μεταλλικών ενώσεων της πηγής, θειούχα ύδατα, π.χ. τω ν Μ εθάνων ή των 

Θερμοπυλών. Το νερό αυτό μπορεί να  χρησιμοποιηθεί εάν το  υδρόθειο αποβάλλεται 

μετά από διαδικασία αερισμού. Η  οσμή πάντως του H 2 S το καθιστά αποκρουστικό5.

Δεν υπάρχουν κλίμακες μέτρησης της οσμής ή της γεύσης. Προσδιορίζεται 

μόνο το «κατώφλι» οσμής ή γεύσης, ως η ελάχιστη συγκέντρωση κάτω από την οποία 

η οσμή ή η γεύση που προκαλεί κάποια ουσία σε διάλυση, παύει ν α  είναι αντιληπτή2. 

Η  μέτρηση της οσμής γίνεται με την μέθοδο τω ν διαδοχικών αραιώσεων, στους 20°C 

και 60°C, μέχρις ότου πάψει να γίνεται η οσμή αντιληπτή. Η  απαιτούμενη ελάχιστη 

αραίωση ονομάζεται οριακός αριθμός οσμής .

Η  Κοινοτική Οδηγία 80/788 απαιτεί την απουσία οποιοσδήποτε οσμής ή 

γεύσης στο πόσιμο νερό. Η  ευχάριστη γεύση του ύδατος οφείλεται στα άλατα που 

είναι διαλυμένα στο νερό σε μικρές ποσότητες κα ι ταυτόχρονα στην χαμηλή 

θερμοκρασία του, 7° - 12°C 5. Το υγιεινό νερό δεν πρέπει να  έχει γεύση αλμυρή, 

πικρή, στυπτική, ευρωτιώδη ή σηπεδονώδη. Ν ερό που δεν περιέχει μικρές ποσότητες 

«εν διαλύσευ> αλάτων ούτε διοξείδιο του άνθρακος κα ι οξυγόνο είναι άνοστο και έχει 

γεύση «μωράν», όπως του αποσταγμένου νερού ή του βρασμένου. Αντίθετα, τα  

μεταλλικά νερά, όπως έχει ήδη αναφερθεί, χαρακτηρίζονται από ευχάριστη γεύση, 

είναι εύποτα και ορεκτά. Δυσάρεστη γεύση του νερού είναι δυνατόν να  προέρχεται
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από διάφορες ενώσεις μετάλλων και οργανικών ουσιών. Σ ’ αυτήν την περίπτωση 

οφείλουμε να  πιθανολογήσομε την ρύπανση του νερού με απόβλητα εργοστασίων5. 

Δυσάρεστη τέλος είναι η γεύση του νερού επί υπερχλωριώσεως.

4.2. Φ υσ ικο χη μ ικ ές π α ρ ά μ ετρ ο ι του  πόσιμου νερού 

4.2.1. Η  Θ ερμοκρασία του  νερού

Την θερμοκρασία του νερού προσδιορίζουμε με ακριβή όχι όμως και 

ευαίσθητος με νωθρά, υδραργυρικά θερμόμετρα στο σημείο της δειγματοληψίας, ή, 

ακόμη καλύτερα, με ηλεκτρικά θερμόμετρα. Το νερό πρέπει να  έχει θερμοκρασία 

μεταξύ 7°-12°C. Κάτω από τους 7°C δεν είναι ευχάριστα ανεκτό κατά την πόση, ενώ 

σε θερμοκρασία άνω τω ν 15°C δεν είναι αναψυκτικό και δεν πίνεται ευχαρίστως5. 

Π άντω ς, η Κ.Ο. 80/778 προτείνει ως ενδεικτικό επίπεδο θερμοκρασίας του πόσιμου 

νερού τους 12°C και ως ανώτατη τιμή τους 25°C2.

Τω ν επιφανειακών νερώ ν η θερμοκρασία ακολουθεί την θερμοκρασία του 

περιβάλλοντος και κυμαίνεται συνήθως μεταξύ 0°-25°C. Η  θερμοκρασία των 

υπογείω ν και πηγαίων νερώ ν είναι σταθερή. Εάν η  θερμοκρασία πηγαίου νερού 

μεταβάλλεται αμέσως μετά από βροχή ή όταν λιώνουν τα χιόνια, αυτό πιθανότατα 

σημαίνει ότι το πηγαίο νερό δέχεται απευθείας προσμίξεις επιφανειακού νερού με 

όλους τους κινδύνους που επιφέρει αυτή η επικοινωνία5.

Η  θερμοκρασία του φυσικού νερού επηρεάζει σημαντικά ορισμένα στάδια της 

επεξεργασίας, που εφαρμόζεται ώστε να  γίνει πόσιμο. Μ όλις η θερμοκρασία κατέβει 

κάτω  από τους 10°C, διαδικασίες όπως η χημικά προκαλούμενη κροκίδωση 

δυσχεραίνονται και επιβραδύνονται2.

Μ ια από τις μορφές ρύπανσης των νερών είναι κα ι η θερμική τους αλλοίωση. 

Ο όρος αυτός χρησιμοποιείται για τις περιπτώσεις όπου μεγάλες ποσότητες 

αποβλήτων υψηλής θερμοκρασίας αποβάλλονται στους φυσικούς αποδέκτες9.

Η  θερμική αλλοίωση αναφέρεται κυρίως στα νερά ποταμών και λιμνών, που 

χρησιμοποιούνται στους πύργους ψύξης θερμοηλεκτρικών και πυρηνικών 

εγκαταστάσεων. Το νερό αντλείται από τον παρακείμενο ποταμό ή λίμνη και 

επιστρέφει στο ίδιο μέρος θερμότερο. Η  αύξηση της θερμοκρασίας των νερών 

δημιουργεί τα  παρακάτω προβλήματα.

α) Μ ειώνεται η συγκέντρωση του διαλυμένου οξυγόνου. Αυτό οφείλεται τόσο 

στην ελάττωση της διαλυτότητας του οξυγόνου όσο και στο γεγονός ότι το
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αποβαλλόμενο θερμό νερό, ως ελαφρότερο, παραμένει στην επιφάνεια και εμποδίζει 

την διάχυση του οξυγόνου στα κατώτερα στρώματα.

β) Αυξάνονται οι ταχύτητες των χημικών αντιδράσεων. Παράλληλα, 

αυξάνεται και ο ρυθμός του μεταβολισμού, ο οποίος διπλασιάζεται για κάθε αύξηση 

της θερμοκρασίας κατά 10 °C.

γ) Ελαττώνεται η ικανότητα αντίστασης τω ν υδροχαρών οργανισμών και των 

ψαριών στις ασθένειες και τις τοξικές ουσίες κα ι όπως αναφέρεται παραπάνω, 

επηρεάζονται σημαντικά διάφορες βιολογικές λειτουργίες τους (μείωση του χρόνου 

επώασης των αυγών). Υπέρμετρη αύξηση της θερμοκρασίας προκαλεί και τον θάνατο 

των υδρόβιων οργανισμών.

δ) Πολλαπλασιάζονται υπέρμετρα τα βακτηρίδια που καταναλώνουν την 

υπόλοιπη ποσότητα του οξυγόνου. Το νερό αποκτά, δυσάρεστη οσμή κα ι γεύση9.

4.2.2. Σ υγκέντρω ση  ιόντω ν Υδρογόνου (pH ), ο ξύ τη τα  και α λκα λικό τη τα  τω ν
φυσικώ ν νερώ ν

To pH είναι σημαντική παράμετρος σε όλες τις φάσεις της επεξεργασίας του 

πόσιμου νερού και επηρεάζει την κροκίδωση, την απολύμανση και την 

αποσκλήρυνση. Η  διατήρηση του pH  μεταξύ τω ν τιμών 6.5 και 8.5 θεωρείται 

ικανοποιητική για το πόσιμο νερό29.

Μ ία απ' ευθείας συσχέτιση του pH  του νερού με την ανθρώπινη υγεία  είναι

δύσκολο να  προσδιοριστεί αφού το  pH  σχετίζεται με πολλές άλλες ποιοτικές

παραμέτρους του νερού. Τ ιμές του pH  πάνω  από 10 προκαλούν ερεθισμό ή ακόμα

βλάβη στο δέρμα. Ό σο  υψηλότερη είναι η τιμή του pH  τόσο εντονότερος είναι ο
1 1

ερεθισμός που μπορεί να  προκληθεί στα μάτια .

Υψηλές τιμές pH  μπορούν επίσης να  έχουν εμμέσως επιπτώσεις στην υγεία 

αφού μειώνουν την απολυμαντική ικανότητα της χλωρίωσης και συντελούν στην 

αύξηση της διάβρωσης τω ν σιδηρών σωλήνων, αυξάνοντας έτσι τις συγκεντρώσεις 

των διαλυμένων μετάλλων στο νερό. Υψηλές τιμές pH μπορούν να  προκαλέσουν 

προβλήματα αισθητικής, όπως έντονος χρωματισμός και πικρή γεύση .

Η  οξύτητα τω ν φυσικών νερώ ν οφείλεται σχεδόν αποκλειστικά στην 

παρουσία διοξειδίου του άνθρακα, που προέρχεται από την ατμόσφαιρα ή τη 

βακτηριακή (αερόβια ή αναερόβια) οξείδωση οργανικής ύλης . Η  περιεκτικότητα τω ν 

επιφανειακών νερών σε διοξείδιο του άνθρακα είναι χαμηλή εξαιτίας της χοψ ηλής



46

μερικής πίεσης του αερίου αυτού στην ατμόσφαιρα Αντίθετα υπόγεια νερά ή ύδατα 

λιμνών που παρουσιάζουν θερμική στρωμάτωση, συχνά χαρακτηρίζονται από ψηλές 

συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα της τάξης των 30-50 mg/L 2 Το φυσικό 

«ξυνό» νερό, δεν μπορεί να  θεω ρηθεί βλαβερό για την υγεία, αφού δεν φθάνει σε 

οξύτητα τα ανθρακούχα ποτά, αλκοολούχα και μη, στα οποία ποτέ δεν 

αναγνωρίσθηκε βλαπτική επίδραση στην υγεία (οφειλόμενη στο διοξείδιο του 

άνθρακα). Αντίθετα, τα  όξινα νερά αποτελούν πρόβλημα για  τα  δίκτυα και τις 

συσκευές εξαιτίας της διαβρωτικότητάς τους. Στην περίπτωση περίσσειας ελεύθερου 

διοξειδίου του άνθρακα, το νερό αποκτά διαβρωτική, όπως λέγεται, συμπεριφορά και 

με το γνωστό μηχανισμό σχηματίζει τα  καρστ, προκαλεί την παροδική σκληρότητα, 

αλλά κα ι διαλύει τυχόν προϋπάρχον εσωτερικό προστατευτικό ασβεστολιθικό
Λ

στρώμα με αποτέλεσμα την ταχύτερη καταστροφή των δικτύων από χάλυβα . Από 

υγιεινολογική άποψη, η περίσσεια ελεύθερου διοξειδίου του άνθρακα σε δίκτυα που 

περιλαμβάνουν τμήματα από μόλυβδο, αποτελεί σοβαρό κίνδυνο, επειδή συνεπάγεται 

τη διάλυση του μολύβδου στο πόσιμο νερό και όπως είναι γνωστό, ο μόλυβδος 

αποτελεί για τον ανθρώπινο οργανισμό, τοξική ουσία με συσσωρευτική δράση2.

Η  αλκαλικότητα τω ν φυσικών νερών, οφείλεται κατά κύριο λόγο σε 

δισανθρακικά άλατα που προκύπτουν από τη δράση του διοξειδίου του άνθρακα σε 

βασικές ενώσεις, που βρίσκονται στο έδαφος. Από όσο είναι γνωστό από 

υγιεινολογική άποψη, η αλκαλικότητα ελάχιστα ενδιαφέρει Άλλωστε, το έντονα 

αλκαλικό νερό έχει συνήθως δυσάρεστη γεύση, με αποτέλεσμα να  μη προτιμάται για 

πόσιμο2. Αποκλίσεις του pH  προς τα  άνω ή κάτω των ορίων 7,0-7,5 αποτελούν 

σοβαρές ενδείξεις ρυπάνσεως με χημικές ενώσεις, ο ι οποίες επιβάλλεται να  

διευκρινισθούν με την περαιτέρω χημική εξέταση34.

Σύμφωνα πάντα με την Κ.Ο. 80/778 το προτεινόμενο ενδεικτικό επίπεδο του
Λ

pH κυμαίνεται μεταξύ 6,50 και 8,50 με ανώτατη παραδεκτή τιμή 9,50 .

4.2.3. Α γω γιμ ό τη τα

Η  αγωγιμότητα εκφράζει την ικανότητα του νερού να  άγει το ηλεκτρικό 

ρεύμα και οφείλεται στην παρουσία ιόντων, κυρίως χλωριόντων. Η συνεχής 

παρακολούθηση της αγωγιμότητας δίνει την δυνατότητα έγκαιρης καταγραφής 

απότομων μεταβολών της συγκέντρωσης ιόντων που σηματοδοτούν πιθανή ρύπανση
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του νερού. Επισημαίνεται ότι η συγκέντρωση τω ν ιόντων δεν επηρεάζεται από τις 

φυσικοχημικές διαδικασίες επεξεργασίας του νερού29.

Η  αγωγιμότητα μετράται σε pS/cm. Το ενδεικτικό επίπεδο ορίζεται σε 400 

pS/cm. Ό πως είναι γνωστό, σε ένα ηλεκτρολυτικό διάλυμα ισχύει ο νόμος του Ohm:

V  = R .I

Ό που V η διαφορά δυναμικού, R  η αντίσταση κα ι η I η ένταση του ρέματος

Η  αντίσταση R  εξαρτάται από τις διαστάσεις του αγωγού:

όπου / το μήκος, Α  η εγκάρσια διατομή και ρ (ohm. cm) η ειδική αντίσταση 

του ηλεκτραγωγού διαλύματος.

Το αντίστροφο της ειδικής αντίστασης ρ ονομάζεται ειδική αγωγιμότητα κ:

1
κ =  —

Ρ

και μετράται σε ohm-1, cm-1, ή S/cm (S είναι το  σύμβολο της μονάδας 

αγωγιμότητας, που ονομάζεται Siemens και ισούται με 1/ohm).

- Η  ειδική αγωγιμότητα αποτελεί το άθροισμα τω ν αγωγιμοτήτων τω ν επί 

μέρους ιόντων, που είναι σχεδόν γραμμικά ανάλογες προς τη συγκέντρωση κάθε 

ιόντος. Έ τσ ι η μέτρηση της ειδικής αγωγιμότητας αποτελεί μια γρήγορη κατά 

προσέγγιση εκτίμηση του συνόλου τω ν διαλυμένων αλάτων στο νερό . Γ ια  διαλύματα 

με pH  μεταξύ 5 κα ι 9 σε θερμοκρασία ί°, 10 μέχρι 40°C, με διαλυμένα άλατα 

λιγότερα από 1000 mg/1 κα ι ειδική αγωγιμότητα ρ σε mho.cm , ισχύει η 

προσεγγιστική σχέση2:

Διαλυμένα άλατα (mg/1) =  4 , 5 0 χ 1 0 5χ ( 1 , 0 2 ) θ"25 χ ρ

Η  παράμετρος αυτή δίνει ένα μέτρο της συγκέντρωσης τω ν διαλυμένων 

αλάτων στο νερό. Ως εκ τούτου δεν μπορεί να  συνδεθεί άμεσα με τις πιθανές 

επιπτώσεις στην υγεία του καταναλωτή. Επομένως, μπορεί να  θεωρηθεί μόνο σαν μία 

σημαντική λειτουργική παράμετρος.

Σύμφωνα με την Κ.Ο. 80/778 το ενδεικτικό επίπεδο ειδικής αγωγιμότητας του 

πόσιμου νερού τοποθετείται στα 400 pS/cm σε θερμοκρασία 20°C.
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4.2.4. Σ κ λη ρ ό τη τα

Ο νομάζουμε σκληρά ορισμένα φυσικά νερά, με τα  οποία απαιτούνται 

σημαντικές ποσότητες σαπουνιού για  να  σχηματισθεί αφρός, ενώ τα  ίδια αυτά νερά, 

θερμαινόμενα, αφήνουν σκληρό αδιάλυτο «πουρύ> σε δίκτυα, λέβητες, ηλεκτρικά 

πλυντήρια, θερμοσίφωνες, μαγειρικά σκεύη.

Π ίν α κ α ς  6. Κ υρ ιό τερ α  Κ α τιόντα  που π ρ ο κ α λο ύ ν  σκληρότητα και κυριότερα  Α νιόντα  που  
ενώ νοντα ι μ α ζ ί τους33

Κατιόντα Ανιόντα,

GT* HCOf

M g~ S 04“

Sr*"1- c r

Fe^ N 0 3~

MnH S i03“

Υπεύθυνη για τη σκληρότητα, είναι η παρουσία στο νερό δισθενών 

μεταλλικών κατιόντων, συνηθέστερα του Ασβεστίου κ α ι του Μ αγνησίου, αλλά και 

άλλων πολυσθενών μετάλλων όπω ς του Στροντίου, του Σιδήρου, του Μαγγανίου, του 

Α ργιλίου κα ι του Ψ ευδαργύρου. Τ α  κατιόντα αυτά, σχηματίζουν δυσδιάλυτα άλατα 

με τα  οξέα του σαπουνιού και με ορισμένα ανιόντα συμπαγές κατακρήμνισμα. Στον 

Π ίνακα 6, δίδονται τα  κυριότερα κατιόντα που προκαλούν σκληρότητα και τα 

ανιόντα με τα  οποία ενώνοντας κατά σειρά συχνότητας εμφάνισής τους στα φυσικά 

νερά.

Η  περιεκτικότητα λοιπόν του νερού σε άλατα των αλκαλικών γαιών, σε άλατα 

δηλαδή ανθρακικά, διττανθρακικά, θειϊκά, χλωριούχα, νιτρικά και φωσφορικά, του 

ασβεστίου κα ι του μαγνησίου, καλείται σκληρότητα του νερού.

Η  σκληρότητα διακρίνεται σε ολική, παροδική και μόνιμη, και η μεταξύ τους 

σχέση έχει ως εξής: Ολική = παροδική + μόνιμη.

Για τη μέτρηση της σκληρότητας έχουν προταθεί διάφορες κλίμακες. Η  Κ.Ο. 

80/778 περιλαμβάνει πίνακα με τις αντιστοιχίες μεταξύ των Γαλλικών, Αγγλικών και 

Γερμανικών βαθμών σκληρότητας και της συγκέντρωσης ασβεστίου σε mg/1 και σε 

mmoles/I.
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Η κατάταξη των φυσικών νερών ως προς τη σκληρότητα, με βάση την 

ισοδύναμη συγκέντρωσή τους σε mg/1 CaCC>3, μπορεί να  γίνει σύμφωνα με τη 

διαβάθμιση του Πίνακα 7.

Π ίνα κ α ς 7. Κ ατάταξη τω ν φ υσ ικώ ν ν ερ ώ ν  ω ς π ρ ο ς  τη σκληρότητα 2

Ισοδύναμη συγκέντρωση CaC03 

[mg/1]

Χαρακτηρισμός νερού

0-50 μαλακό
50 -100 μετρίως μαλακό

100 -150 ελαφρώς σκληρό
150-200 μετρίως σκληρό
200 - 300 σκληρό
> 300 πολύ σκληρό

Ο μηχανισμός σχηματισμού της σκληρότητας στο νερό είναι σχετικά απλός. 

Το νερό της βροχής, διηθούμενο στο έδαφος, εμπλουτίζεται σε διοξείδιο του 

άνθρακα, που απελευθερώνεται από τη δράση τω ν βακτηριδίων . Στις όξινες 

συνθήκες, που αναπτύσσονται, βασικές ενώσεις, όπω ς ο ι ασβεστολιθικοί 

σχηματισμοί, διαλύονται, δίδοντας ευδιάλυτα διττανθρακικά άλατα. Επειδή εξάλλου 

οι ασβεστόλιθοι δεν είναι αμιγώς ανθρακικοί, αλλά περιέχουν θειικές, χλωριούχες, 

πυριτικές προσμίξεις, ανάλογα σχηματίζονται αντίστοιχα διαλυτά άλατα2. Γενικά, 

σκληρά νερά σχηματίζονται εκεί όπου το  επιφανειακό εδαφικό στρώμα έχει 

σημαντικό πάχος και το μητρικό πέτρωμα είναι ασβεστολιθικό, ενώ μαλακά, εκεί 

όπου το επιφανειακό έδαφος είναι λεπτό και ο ι ασβεστολιθικοί σχηματισμοί 

σποραδικοί ή απουσιάζουν2.

Ανάλογα με το ανιόν που συμμετέχει διακρίνονται δύο βασικές κατηγορίες 

σκληρότητας: η ανθρακική και η μη ανθρακική Η  ανθρακική χαρακτηρίζεται ως 

παροδική, επειδή τα αντίστοιχα διττανθρακικά άλατα κατακρημνίζονται με 

παρατεταμένο βρασμό. Αντίθετα, η μη ανθρακική χαρακτηρίζεται και ως μόνιμη, 

επειδή δεν είναι δυνατόν να  καταργηθεί απλά με βρασμό αλλά με ειδικές μεθόδους 

αποσκλήρυνσης2.

Τα σκληρά νερά  είναι τελείως ακατάλληλα γ ια  την οικιακή οικονομία, για  

βιοτεχνική και βιομηχανική χρήση. Ο ι λόγοι είναι πρωτίστως οικονομικοί, η μεγάλη 

κατανάλωση σάπωνος και ενεργείας. Τα πολύ σκληρά κα ι σκληρά νερά μπορούν να
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χρησιμοποιηθούν στην βιομηχανία μετά από διεργασίες αποσκληρύνσεως. Και τα 

πολύ μαλακά όμως νερά δεν είναι τελείως κατάλληλα στη βιομηχανία λόγω 

διαβρώσεως των τοιχωμάτων τω ν λεβήτων3.

Από υγιεινολογική άποψη, τα  σκληρά νερά είναι για  τον ανθρώπινο 

οργανισμό τουλάχιστον εξ ίσου ικανοποιητικά όσο και τα μαλακά2.

Μ ακροχρόνιες παρατηρήσεις και έρευνες απέδειξαν στο παρελθόν ότι τόσο η 

μεγάλη ρυπτικότητα, πολύ μαλακά και μαλακά νερά, όσο και η μεγάλη σκληρότητα 

δεν έχουν βασικές βλαπτικές επιδράσεις στην υγεία τω ν καταναλωτών . Ουδεμία 

αλλοίωση ή βλάβη τω ν οστών και τω ν οδόντων παρατηρήθηκε από την συνεχή χρήση 

είτε πολύ μαλακού είτε πολύ σκληρού νερού5. Επίσης δεν έχει αποδειχθεί αύξηση ή 

ελάττωση της μέσης μακροβιότητας τω ν ατόμων μεγάλων πληθυσμιακών ομάδων ως 

συνέπεια συνεχούς χρήσεως νερώ ν μαλακών ή σκληρών. Η  υποψία επίσης ότι τα 

σκληρά νερά, έχουν σχέση με την χολολιθίαση και την νεφρολιθίαση δεν έχει 

επιβεβαιωθεί5. Τελευταίες επιδημιολογικές έρευνες έφεραν στο προσκήνιο την 

υπόθεση ότι τα  σκληρά νερά  έχουν ευεργετική επίδραση στην μείωση των 

καρδιοπαθειών5. Έ χε ι διαπιστωθεί μια εντυπωσιακά ισχυρή συσχέτιση ανάμεσα στη 

χρήση μαλακού νερού και τη θνησιμότητα από καρδιοαγγειακές παθήσεις5. Φαίνεται 

ότι ο αριθμός τω ν εμφραγμάτων του μυοκαρδίου είναι μικρότερος σε πληθυσμούς οι 

οποίοι καταναλίσκουν σκληρό νερό έναντι εκείνων που πίνουν μαλακό5. Η  πιθανή 

προληπτική δράση αποδίδεται στα ιόντα Mg*4" 5. Το θέμα πάντως διερευνάται για την 

συναγωγή τελικών συμπερασμάτων. Η  δυσχέρεια στην παραδοχή των 

συμπερασμάτων αυτών των επιδημιολογικών ερευνών πηγάζει από μεθοδολογικές 

επιδη μιολογικές αδυναμίες ποικίλης φύσεως5. Ο ι πληθυσμοί ή οι πληθυσμιακές 

ομάδες που συγκρίνονται πρέπει να  είναι κατά το  δυνατόν προσόμοιοι σε όλες τις 

άλλες παραμέτρους (ηλικία, φύλο, τρόπος διαβιώσεως, διατροφή, επαγγελματικές 

ασχολίες, κ.λ.π.) εκτός από εκείνη που ερευνάται, την σκληρότητα δηλαδή του νερού. 

Αυτός είναι ο λόγος για  τον οποίο ομιλούμε περί ενδείξεων και όχι αποδείξεων της 

ευεργετικής προστασίας του σκληρού νερού5.

Τα μαλακά νερά μπορεί ενίοτε να  αποβούν και επικίνδυνα για την υγεία, λόγω 

της διαβρώσεως τω ν σωλήνων και τω ν τοιχωμάτων των υδατοδεξαμενών, όταν αυτές 

είναι κατασκευασμένες από μέταλλο. Το φαινόμενο είχε παρατηρηθεί στο παρελθόν 

σε άνυδρες περιοχές κατά την συλλογή βρόχινου νερού σε υδατοδεξαμενές από

to
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μόλυβδο5. Είναι τελείως απαράδεκτο σήμερα να  χρησιμοποιούνται μολυβδοσωλήνες 

στις υδρεύσεις και οι δεξαμενές να  κατασκευάζονται από αυτό το μέταλλο.

4.2.5. Ξ ηρό υπόλειμμα

Όπως ήδη αναφέρθηκε στην παράγραφο 5.2.3 με τη μέτρηση της 

αγωγιμότητας σε δείγμα νερού αποκτούμε μια γρήγορη εκτίμηση της συνολικής 

ποσότητας των διαλυμένων στο δείγμα στερεών. Ακριβή μέτρηση του συνόλου των 

διαλυμένων και μη στερεών, μπορούμε να  αποκτήσουμε μετά από εξάτμιση 

δείγματος νερού και ζύγιση του ξηρού υπολείμματος2. Η  εφαρμογή της δοκιμής 

αυτής σε πόσιμο νερό, ουσιαστικά δίδει το  μέγεθος τω ν διαλυμένων στερεών, αφού 

το ποσοστό των ουσιών σε αιώρηση είναι πολύ μικρό και όπως ήδη αναφέρθηκε 

μέτρο προσδιορισμού του δίδει η δοκιμή της θολότητας. Σύμφωνα με την 

Κ .0 .80/778, στο πόσιμο νερό, η ανώτατη παραδεκτή ποσότητα ξηρού υπολείμματος 

μετά από ξήρανση στους 180°C, ορίζεται σε 1500 mg/1.

4.2.,6 Π αράμετρο ι, που αφορούν τ ις  α νεπ ιθ ύμ η τες  ο υσ ίες

Στον Πίνακα Γ, του Π αραρτήματος Π, της Κ .Ο.80/778 (βλ. Π αράρτημα 17.8) 

περιλαμβάνονται 23 παράμετροι ποιότητας, που αφορούν ανεπιθύμητες ουσίες και 

για κάθε μια προσδιορίζεται ενδεικτικό επίπεδο και ανώτατη παραδεκτή 

συγκέντρωση, όπως:

Νιτρικά-Νιτρώδη, Αμμωνία, Σίδηρος, Μ αγγάνιο, Χαλκός, Ψ ευδάργυρος, 

Φ ώ σφορος Ιώδιο, Φθόριο, Υ λες εν αιωρήσει (το ολικό ποσό τω ν διαλυμένων και 

αιωρουμένων ουσιών στο νερό), Βάριο.

Ιδιαίτερη υγειονομική σημασία έχει η ανεύρεση στο νερό ουσιών όπω ς η ΝΗ 3 

και τα  νιτρώδη άλατα, οι οποίες δεν είναι συνήθως αυτές ο ι ίδιες δραστικές ή 

δηλητηριώδεις σε μικρές ποσότητες1. Η  παρουσία όμως στο ύδωρ αυτών τω ν ουσιών, 

όπως η αμμωνία, νιτρώδη, νιτρικά, θειούχα άλατα και άλλες ενώσεις, “υποδηλώνει με 

βεβαιότητα σχεδόν την μόλυνση του νερού με οργανικές ουσίες, οργανικά 

απορρίμματα ζωικής ή φυτικής προελεύσεως και πιθανότατα πρόσμειξη με 

περιττωματικές ουσίες2.

Η περίπλοκη ενζυματική και με την δράση τω ν μικροοργανισμών 

αποικοδόμηση του οργανικού κόσμου έχει ως τελικά προϊόντα διασπάσεως την 

αμμωνία, τα νιτρώδη και θειούχα άλατα, τα  νιτρ ικά κα ι θειικά άλατα καθώς κα ι τις
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φωσφορικές και χλωριούχους ενώσεις. Η  ανίχνευση και ο προσδιορισμός στο νερό 

τω ν παραπάνω αζωτούχων ουσιών, ο ι οποίες φυσιολογικά απαντούν σε ίχνη μόνο στο 

νερό, δεν σημαίνει απαραιτήτως την ακαταλληλότητα του νερού για πόση και 

οικιακή χρήση. Η παρουσία τους εντούτοις αποτελεί σοβαρή ένδειξη πρόσφατης 

ρυπάνσεως και μολύνσεως του νερού με αποχωρήματα ανθρώπων και ζώων, καθώς 

και με προϊόντα αποσχίσεως των φυτικών πρωτεϊνών και γενικά με λύματα ή 

απόβλητα που περιέχουν οργανικές ουσίες . Η  παρουσία στο νερό αμμωνίας και 

νιτρω δώ ν αλάτων υποδηλώνει επικοινωνία της υδάτινης συλλογής με τον ελεύθερο 

κόσμο και επομένως δυνατότητα προσπελάσεως της από πάσης φύσεως ουσίες και 

ενδεχομένως και από παθογόνους μικροοργανισμούς. Γ ι’ αυτό τον λόγο η αμμωνία, 

τα  νιτρώδη, νιτρικά και χλωριούχα άλατα χρησιμοποιούνται ως χημικοί δείκτες 

ρυπάνσεως και μολύνσεως του νερού5.

4.2.7. Τ οξικές δη λη τη ρ ιώ δ εις  ο υσ ίες  σ το  νερό

Γενικά, τοξικές ή δηλητηριώδεις ονομάζονται ουσίες που όταν μπουν, με 

οποιοδήποτε τρόπο στον ανθρώπινο οργανισμό προκαλούν δυσλειτουργίες ή ακόμη 

και το θάνατο. Στον Π ίνακα Δ της Κ .0 .80/778, ορίζονται για το πόσιμο νερό 

ανώ τατες παραδεκτές συγκεντρώσεις, γ ια  τις ουσίες, που χαρακτηρίζονται ως 

τοξικές. Ο ι τοξικές ουσίες που αναφέρονται στον πίνακα Δ είναι ο ι εξής: Αρσενικό, 

Κ άδμιο, Χρώμιο, Ν ικέλιο, Παρασιτοκτόνο, Πολύ-αρωματικοί Υδρογονάνθρακες 

(TIAYs).

Το νερό είναι δυνατόν να  περιέχει λόγω ρύπανσης διάφορες ουσίες, οι οποίες 

είναι τοξικές κα ι δηλητηριώδεις κα ι επομένως επικίνδυνες για την υγεία των 

καταναλωτών.

Ποικιλία χημικών ενώσεων μπορεί επίσης να ρυπάνει το νερό λόγω 

προσμείξεώς του με απόβλητα εργοστασίων, όταν τα τελευταία διοχετεύονται από το 

περιβάλλον χωρίς προηγούμενη επεξεργασία. Π ολλές από αυτές τις χημικές ενώσεις 

φθάνουν τελικά και στα τρόφιμα, είτε μέσω του ύδατος είτε μέσω των αγροτικών και 

κτηνοτροφικών προϊόντων, αποτελώντας κίνδυνο για  τον καταναλωτή1.
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4.3. Μ ικροβιολογικές π α ράμ ετρο ι του πόσιμου νερού

4.3.1. Η  μ ικρο β ια κή  χλω ρ ίδα  του νερού

Η  μικροβιολογική χλωρίδα των νερών, ιδίως τω ν επιφανειακών, είναι 

εξαιρετικά πλούσια σε αριθμό και ποικίλει σε είδη μικροοργανισμών. Περιλαμβάνει 

μικρόβια τα οποία διαβιώνουν φυσικά στο νερό (όπως θειοβακτηρίδια, 

σιδηροβακτηρίδια, νιτροβακτηρίδια κ.ά.) και αποτελούν την αυτόχθονη ομάδα 

μικροοργανισμών. Η  αυτόχθονη ομάδα των μικροοργανισμών διαβιώνει 

σαπροφυτικά και παίρνει μέρος στην αποσύνθεση των οργανικών ουσιών στο νερό . 

Αυτοί οι μικροοργανισμοί είναι συνήθως ακίνδυνοι για  τον άνθρωπο, η παρουσία 

τους όμως στο νερό, ιδίως σε μεγάλο βαθμό, υποδηλώνει την πρόσμειξη του νερού με 

όμβρια νερά και επιφανειακούς ρύπους.

Από άποψη υγιεινής το μεγαλύτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η ετερόχθονη 

ομάδα μικροοργανισμών, στην οποία ανήκουν και ο ι παθογόνοι μικροοργανισμοί, οι 

οποίοι με την παρουσία τους στο νερό θέτουν τον πιθανό κίνδυνο επιδημιών υδρικής 

προέλευσης. Σ ’ αυτήν την ομάδα ανήκουν οι μικοροοργανισμοί ο ι οποίοι διαβιώνουν 

φυσικά στο έντερο των ανθρώπων και των ζώων και η ανεύρεσή τους στο νερό είναι 

αδιάψευστη μαρτυρία μόλυνσής του με κοπρανώδεις ακαθαρσίες

Φαίνεται ότι η μικροβιακή χλωρίδα τω ν υδάτινω ν συλλογών παίζει διπλό 

ρόλο. Α φ’ ενός η υδάτινη αυτόχθονη μικροβιακή χλω ρίδα είναι αποφασιστικός 

παράγοντας της πορείας αυτοκαθαρισμού τω ν επιφανειακών νερώ ν από τους 

οργανικούς και ανόργανους ρύπους. Α φ’ ετέρου η εκβολή στο νερό της ετερόχθονης 

μικροβιακής χλωρίδας αποτελεί απειλή εμφάνισης κα ι εξάπλωσης λοιμωδών 

νοσημάτων4. Οι παραπάνω λόγοι είναι εκείνοι που απαιτούν συνεχή επαγρύπνηση και 

κατάλληλο εργαστηριακό έλεγχο με σκοπό την διαφύλαξη τω ν νερώ ν για χρήση από 

τους ανθρώπους.

Επειδή λοιπόν μέσω του νερού ο άνθρωπος μπορεί ν α  έρθει σε επαφή με 

μικροοργανισμούς οι οποίοι ίσως έχουν επίδραση στην υγεία  του, έχει σημασία να  

γνωρίζει κανείς τις βασικές αρχές του μεταβολισμού αυτών τω ν μικροοργανισμών 

και τον τρόπο με τον οποίο μπορούν να  μεταδοθούν στον άνθρωπο μέσω του νερού.
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4 .3 .2  Δ ε ίκ τες  μ ό λυνσ η ς π ό σ ιμ ο υ  νερού

Στην πρώτη έκδοση του 1934 της Έκθεσης Ν° 71 του υπουργείου Υγείας του 

Η νωμένου Βασιλείου, με τίτλο «Η βακτηριολογικη εξέταση των παροχών ύδατος» 

διαβάζουμε: « ...συνήθω ς η βακτηριολογικη εξέταση του νερού δεν κατευθύνεται 

προς την έρευνα για ειδικούς παθογόνους οργανισμούς, που είναι δύσκολο να 

απομονωθούν και συνήθως δεν σημαίνουν τίποτα περισσότερο από το ότι έχει ήδη 

εμφανισθεί νόσος ανάμεσα στους χρήστες. Το γενικά επιθυμητό ζητούμενο είναι: 1) 

ένας υπολογισμός του συνολικού αριθμού βακτηριδίων ικανών να  αναπτυχθούν σε 

κατάλληλα θρεπτικά υποστρώ ματα, όσο μεγαλύτερος ο αριθμός τόσο μεγαλύτερη 

είναι υποθετικά και η ποσότητα ικανής να αποσυντεθεί οργανικής ύλης που είναι 

παρούσα στο νερό και 2 ) ο αριθμός των βακτηριδίων κοπρανώδους προέλευσης' όσο 

περισσότερα βακτηρίδια ειδώ ν που αποτελούν τη φυσιολογική χλωρίδα του 

εντερικού σωλήνα ζώων παρουσιάζονται στο νερό τόσο πιθανότερο είναι ότι 

παθογόνα εντερικά είδη μπορεί ν α  έχουν εισχωρήσει σε αυτό. Η  απόδειξη είναι ως εκ 

τούτου περιστασιακή και συνεπώς συχνά ανοιχτή σε αμφισβήτηση κατά την ερμηνεία 

της»36.

Ως «Δείκτης Π οιότητας Ύ δατος με επίδραση στην Υγεία» ορίζεται ένας 

μικροβιολογικός, χημικός ή φυσικός παράγοντας που καταμετρά τον δυνητικό 

κίνδυνο να  προκληθεί λοίμωξη από τη χρήση του υδάτινου περιβάλλοντος για 

σκοπούς αναψυχής ή για  παραγωγή τροφής36. Ο ι συγκεντρώσεις τους στο νερό 

μπορεί να συσχετισθούν ποσοτικά με προβλήματα στην υγεία  των χρηστών. Οι 

δείκτες πρέπει να  ικανοποιούν τις εξής απαιτήσεις:

α. Ν α  συσχετίζονται με συνέπεια και αποκλειστικότητα με την πηγή 

παθογόνων και σε μερικές περιπτώ σεις βλαβερών ουσιών.

β. Ν α βρίσκονται παρόντες σε ικανούς αριθμούς ή ποσότητες, χωρίς 

πολλαπλασιασμό ή γενετική αλλαγή, ώστε να  παρέχουν λογική εκτίμηση της 

παρουσίας παθογόνων και του πραγματικού ή δυνητικού κινδύνου για την υγεία.

γ. Ν α πλησιάζουν τον βαθμό αντοχής σε απολυμαντικές ουσίες και 

περιβαλλοντικό στρες (περιλαμβανομένου αυτού που απορρέει από τοξικά υλικά που 

ρίχνονται στη θάλασσα) τον οποίο δείχνουν τα  πιο ανθεκτικά από τα  παθογόνα που 

δυνητικά είναι παρόντα σε σημαντικούς αριθμούς στην πηγή της μόλυνσης.

δ. Ν α καταμετρούνται τα  δείγματα των νερών αναψυχής με σχετικά εύκολες 

κα ι οικονομικές μεθόδους, και σημαντική ορθότητα, ακρίβεια και ειδικότητα36.

fei
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Μ ολονότι τα κριτήρια επιλογής των δεικτών φαίνονται εύκολα, κανείς από 

τους μικροοργανισμούς ή ομάδες μικροοργανισμών που εξετάζουμε δεν τα 

εκπληρώνει όλα. Η  χρήση για  την οποία προορίζεται το νερό είναι ένας ακόμα 

σημαντικός παράγοντας για την εκτίμηση κα ι απόφαση για  το σύστημα δεικτών που 

επιλέγεται.

Μ ικροοργανισμοί που αποτελούν τη φυσιολογική χλωρίδα του 

γαστρεντερικού σωλήνα του ανθρώπου και ορισμένων ζώων έχουν χρησιμοποιηθεί 

ιστορικά για να προβλεφθεί η ποιότητα των υδάτων από την πλευρά της πιθανότητας
η / '

παρουσίας εντεροπαθογόνων οργανισμών . Η  απομόνωση παθογόνων μικροβίων 

είναι αποτέλεσμα τύχης λόγω του σχετικά μικρού αριθμού τους στο νερό. Έ τσ ι η μη 

ανεύρεσή τους στο νερό δεν το καθιστά ασφαλές για  την Δημόσια Υγεία. Εξάλλου η 

αναζήτηση των παθογόνων μικροβίων γίνεται μετά την έκρηξη της επιδημίας, πριν 

από αρκετό χρόνο.

Οι παραπάνω λόγοι είναι εκείνοι που επέβαλαν την χρησιμοποίηση ως δείκτη 

μόλυνσης του νερού όχι κάποιου παθογόνο μικροοργανισμό, αλλά ένα μόνιμο 

κάτοικο του εντέρου των ανθρώπων και ζώων.

Παραδοσιακά ως δείκτες έχουν χρησιμοποιηθεί κατά κύριο λόγο τα  

κολοβακτηριοειδή (ολικός αριθμός), τα  κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή, ο ι 

κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι, τα  sulfite reducing clostridia κα ι ο ι κολιφάγοι. Από 

αυτά τα sulfite reducing clostridia είναι καλοί δείκτες γ ια  ν α  πιστοποιούν την 

ποιότητα του πόσιμου ύδατος αλλά η χρησιμότητά τους ως δεικτών του βαθμού 

κοπρανώδους ρύπανσης σε φυσικά νερά  είναι αμφισβητήσιμη4 (Π ίνακας 8 ).

Π ίνα κ α ς  8. Μ ικ ρ ο β ιο λο γικ ές  παράμ ετροι π όσ ιμ ου  ν ερ ο ύ

Δείκτης μόλυνσης Θερμοκρασία Όγκος Μ εγίστη Συγκέντρωση

Ολικά κολοβακτηριδιόμορφα 37° C 100 ml 0

Κοπρανώδη κολοβακτηριδιόμορφα 44° C 100 ml 0

Κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι 37° C 100 ml 0

Θειοναγωγικά κλωστρίδια 37° C 20 m l 1

Ολική μικροβιακή χλωρίδα 22ο C 1ml 100

α. Ολικά Κολοβακτηριοειδή (Total Coliform s -  Τ Ο

Τα κολοβακτηριοειδή ανήκουν στην οικογένεια Enterobacteriaccae, κα ι 

περιλαμβάνουν κυρίως τέσσερα γένη, Escherichia, K lebsiella, C itrobacter,
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Enterbacter36 Αποτελούν μέρος της φυσιολογικής χλωρίδας του εντέρου του 

ανθρώπου και τω ν ζώων. Τα γένη Klebsiella, Citrobacter, Enterbacter δεν 

προέρχονται υποχρεωτικά από τα  κόπρανα.

Υπάρχουν πολλοί ορισμοί για τα  κολοβακτηριδιόμορφα ή κολοβακτηριοειδή 

και όλοι στηρίζονται στην ικανότητα τω ν μικροοργανισμών αυτών να  ζυμούν τη 

λακτόζη με την παραγωγή οξέος και αερίου εντός 24 ή 48 h στους 35° C είτε στους 

37° C. Η  Π αγκόσμια Οργάνωση Υγείας καθορίζει αυτούς τους μικροοργανισμούς ως 

εξής, ο όρος «ολικά κωλοβακτηριδιόμορφα» αναφέρεται στα βακτηρίδια, μη 

σπορογόνα, Gram αρνητικά, ικανά να αναπτύσσονται παρουσία αλάτων χολής, με 

οξειδάση κυττοχρώματος αρνητική κα ι ικανά να  ζυμώνουν τη λακτόζη είτε στους 35 

είτε 37 C με την παραγωγή οξέος, αερίου και αλδεϋδης εντός 24-48 ωρών .

Στην ομάδα των κολοβακτηριοειδών (total coliforms) περιλαμβάνονται όλα τα 

αερόβια κα ι προαιρετικώς αναερόβια μη σπορογόνα Gram-αρνητικά βακτήρια τα 

οποία ζυμώνουν την λακτόζη με παραγωγή αερίου σε 48h στους 36±1°C (Πίνακας 9).

Π ίν α κ α ς  9. Γ έν η  που π ερ ιλα μ β ά νοντα ι στην ο μ ά δα  τω ν κ ολοβα κ τηριοειδώ ν (co liform  bacteria )

Escherichia spp Erwinia spp

Klebsiella spp Edwardsiella spp

Enterobacter spp Kluyera spp

Hafhia spp Cedecea spp

Serratia spp Totumella spp

Citrobacter spp

β, Κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή (Faecal Coliforms -  F Q  

Η  ομάδα αυτή αποτελείται από την Escherichia coli και θερμοανθεκτικές 

K lebsiella. Α ποτελούν μέρος της φυσιολογικής χλωρίδας του εντέρου του ανθρώπου 

κα ι τω ν θηλαστικών.

Τα κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή (feacal coliforms) έχουν τις ίδιες ιδιότητες 

με τα  κολοβακτηριοειδή αλλά μπορούν να  πολλαπλασιαστούν στους 44.5±0.2°C μετά 

από επώαση 48h (θερμοανθεκτικοί μικροοργανισμοί). Η  Ε. Coli είναι το mo τυπικό 

είδος της ομάδας τω ν κοπρανωδών κολοβακτηριοειδών και παράγει ινδόλη από την 

τρυπτοφάνη στους 44.5±0.2°C. Τόσο τα κολοβακτηριοειδή κοπράνων όσο και οι 

κοπρανώ δεις στρεπτόκοκκοι βρίσκονται στον γαστρεντερικό σωλήνα του ανθρώπου
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και των άλλων θερμόαιμων ζώων και η παρουσία τους στο νερό υποδεικνύει ρύπανση 

κοπρανώδους προέλευσης και πιθανή παρουσία παθογόνων μικροοργανισμών. Η
' ' 3 5επιβίωσή τους στο ύδωρ ποικίλλει από ώρες έως εβδομάδες .

Ό σα από αυτά τα βακτηρίδια έχουν τις ίδιες ιδιότητες στους 44 ή 44,5° C 

περιγράφονται ως κοπρανώδη ή θερμοανθεκτικά κωλοβακτηριδιόμορφα. Ό σα  τέλος 

από τα κοπρανώδη κολοβακτηριδιόμορφα ζυμούν και τη λακτόζη αλλά και τη 

μαννιτόλη στους 44 ή 44,5° C με παραγωγή οξέος και αερίου, σχηματίζουν ινδόλη 

από την τρυπτοφάνη, δίνουν θετική τη δοκιμασία του ερυθρού του μεθυλίου και δεν 

παράγουν ακετυλμεθυλκαρβινόλη ούτε χρησιμοποιούν τα  κιτρικά ως πηγή άνθρακα
*37ταυτοποιούνται ως στελέχη της Ε. Coll .

γ. Κ οπρανώ δεκ Στρεπτόκοκκοι (Faecal Streptococci -  FS)

Μ ε τον όρο κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι εννοούμε το  σύνολο των ειδών των 

στρεπτόκοκκων που υπάρχουν στο εντερικό σωλήνα ανθρώπων και ζώων. Στα 

κόπρανα του ανθρώπου οι στρεπτόκοκκοι σπάνια φθάνουν σε συγκέντρωση ΙΟ6 gr ' 1 η 

οποία είναι μικρότερη από αυτήν της E.coli, ενώ η παρουσία τους στα κόπρανα των 

ζώων διαφέρει και επηρεάζεταιι από διαιτητικούς ή άλλους παράγοντες, αλλά γενικά 

είναι πολυπληθέστεροι από ότι στον άνθρωπο. Οι κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι δεν 

πολλαπλασιάζονται στο νερό, συνήθως είναι ανθεκτικότεροι της Ε. coli κα ι επιζούν 

για  μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. Μ ερικοί είναι ανθεκτικότεροι στη χλωρίωση, από 

τα  κωλοβακτηριδιόμορφα, ενώ σπάνια βρίσκονται σε μη μολυσμένο νερό .

Δύο ομάδες στρεπτόκοκκων βρίσκονται συνήθως στο μολυσμένο νερό. Στη 

μία από αυτές περιλαμβάνονται ο ι Enterococcus (πρώην Streptococcus) faecalis, 

Enterococcus (πρώην Streptococcus) faecium  κα ι Enterococcus (πρώην 

Streptococcus) durans, που βρίσκονται συνήθως σε κόπρανα ανθρώπων και ζώων και 

στην άλλη οι S.bovis, S. equinus κα ι S avium που κατά κανόνα δεν υπάρχουν στον 

εντερικό σωλήνα του ανθρώπου, υπάρχουν όμως στον εντερικό σωλήνα των βοειδών 

και αιγοπροβάτων (S bovis), αλόγων (S equinus), πουλερικών ή άγριων πουλιών (S 

avium)37.

Οι στρεπτόκοκκοι αυτοί ανήκουν στην ίδια ομάδα D και αναγνωρίζονται από 

την ικανότητά τους να  αναπτύσσονται σε υλικό με 40%  χολή και να  διασπούν την 

εσκουλίνη, ιδιότητες που στερούνται οι στρεπτόκοκκοι τω ν άλλων ομάδων αν και η 

διάσπαση της εσκουλίνης υπάρχει στο 5% τω ν πρασινιζόντων στρεπτόκοκκων. Ο ι Ε.
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faecalis, E faecium και E. durans διαχωρίζονται επιπλέον από τους άλλους της 

ομάδας D στρεπτόκοκκους από την ικανότητά τους να αναπτύσσονται σε ζωμό 

παρουσία 6,5% NaCl. Ο Ε. faecalis βρίσκεται σε υψηλότερες συγκεντρώσεις από 

τους άλλους και φθάνει 1 0  gr* κοπράνων σε φυσιολογικά άτομα ενώ στο στόμα και 

στον εντερικό σωλήνα σε μικρότερες συγκεντρώσεις. Χαμηλότερες συγκεντρώσεις Ε. 

faecium  βρίσκονται στα κόπρανα του 25%  των υγιών ατόμων ενώ λιγότερο από 5- 

1 0 %  των ατόμων αποικίζονται με S bovis ή S equinus. Η  κυριότερη σημασία της 

ανεύρεσης των κοπρανωδών στρεπτόκοκκων είναι η επιβεβαίωση της κοπρανώδους 

μόλυνσης του νερού37.

Είναι μέρος της φυσιολογικής χλωρίδας του εντερικού σωλήνα του ανθρώπου 

και τω ν θερμόαιμων ζώων. Ενίοτε προκαλούν τροφικές δηλητηριάσεις. Ήδη από το 

1900 ο Houston και από το  1902 ο ι W insow & Hunnewell παρατήρησαν ότι οι 

στρεπτόκοκκοι ήταν συνεχώς παρόντες στα κόπρανα των θερμόαιμων ζώων και στο 

νερό που δεχόταν τέτοια κόπρανα. Αλλά μόνο στη δεκαετία του ’50 και μετά τη 

βελτίωση τω ν τεχνικών ανίχνευσής τους άρχισαν να χρησιμοποιούνται σαν δείκτες 

κοπρανώδους μόλυνσης36.

Από την σχέση των κοπρανωδών στρεπτόκοκκων προς τα  κολοβακτηριοειδή 

κοπράνω ν δυνατόν να  ληφθούν πολύτιμες πληροφορίες για την πηγή ρύπανσης. 

Επειδή ορισμένοι κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι προσβάλλουν συγκεκριμένους 

ξενιστές, γ ι’ αυτό και δεν πρέπει να  χρησιμοποιείται ένας μόνο εντερικός δείκτης για 

τον  έλεγχο της ρύπανσης του νερού αλλά τουλάχιστον δύο.

δ. Η  ολική μικροβιακή χλωρίδα

Η  ολική μικροβιακή χλω ρίδα του νερού είναι χρήσιμη στην αξιολόγηση της 

αποτελεσματικότητας ορισμένων διαδικασιών στην επεξεργασία του νερού όπως η 

καθίζηση, η διήθηση κα ι η απολύμανση. Η  αξία τους είναι εμφανής στον τακτικό 

έλεγχο των δικτύων ύδρευσης. Έ τσ ι μια απότομη αύξηση στον αριθμό των αποικιών 

στους 37° C σε μια πηγή υδροδότησης με συνήθως χαμηλό βαθμό αποτελεί ένδειξη 

για  άμεση διερεύνηση, καθότι μπορεί να  είναι ένα πρώιμο σημάδι περισσότερο 

ειδικής και σοβαρής μόλυνσης. Ο αριθμός των αποικιών στους 22° C υπόκειται σε 

διακυμάνσεις εποχιακές, περιβαλλοντικές ή άλλων παραγόντων. Πάντως οι αλλαγές 

στους εν γένει μικροοργανισμούς έχουν μικρή μόνο άμεση σημασία για την υγεία. Η 

μέτρησή τους στους 37° C ή 2 2 ° C γίνεται σε τρυβλία όπου τοποθετείται ένα κυβικό
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εκατοστό του προς εξέταση δείγματος νερού και αναμειγνύεται με 15 ml plate count 

agar37.

4.3.3. Ε π ιδημ ιολογία  υδατογενώ ν λο ιμώ ξεω ν

Οι υδατογενείς λοιμώξεις έχουν τεράστια σημασία για  τη δημόσια υγεία, γιατί 

είναι εκρηκτικές και αφορούν μεγάλο αριθμό ατόμων, ιδιαίτερα στις υπό ανάπτυξη 

περιοχές, εκεί που το κοινωνικοοικονομικό επίπεδο είναι πολύ χαμηλό (Σχήμα 9), τα  

έργα υποδομής πλημμελή και η αγωγή υγείας ανύπαρκτη .

Σ χή μ α  9. Π εριστατικό, τυφ οειδ ούς  πυρετού, α ντ ιτυφ ικ ό ς  εμ β ο λ ια σ μ ό ς  κα ι επ ενδ ύ σ ε ις  στην  

ύδρευση  (1 9 50-1975).
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Σε αυτές τις χώρες ιδιαίτερα σοβαρό είναι το πρόβλημα για τα βρέφη και τα 

παιδιά μέχρι πέντε ετών που η θνησιμότητά τους σχετίζεται άμεσα με τις εντερικές 

λοιμώξεις, αφού αποτελούν την πρώτη αιτία θανάτου.

Στις ανεπτυγμένες κοινωνικοοικονομικά περιοχές το πρόβλημα είναι λιγότερο 

οξύ γιατί ο ι υδατογενείς λοιμώξεις εμφανίζονται σποραδικά και συνήθως έχουν 

περιορισμένο αριθμό κρουσμάτων.

Π ίν α κ α ς  10. Χ ρ ό ν ο ς  επιβίω σης, μολυσ μ α τικ ή  δόση, χ ρ ό ν ο ς  επ ώ α σ η ς και κλινικά  σύνδρομα  
τω ν κυριοτέρω ν π α θ ο γό νω ν  μ ικ ρ ο ο ρ γα νισ μ ώ ν35.

[ΠΑΘ0Γ0ΝΑ ΜΙΚΡΟΒΙΑ ΧΡΟΝΟΣ ΕΠΙΒΙΩΣΗΣ ΜΟΛΥΣΜΑΤΙΚΗ 
ΣΤΟ ΥΔΑΤΙΝΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΔΟΣΗ

(ορ. ζώ ντων κ απάρω ν)

ΧΡΟΝΟΣ
ΕΠΩΑΣΗΣ

ΚΛΙΝΙΚΑ ΣΥΝΔΡΟΜΑ

Salmonella typtmurium -1 6  ώ ρ ες <ιο*ορυ 6-48 ώ ρες Διάρροια, ν α π ία ,έμ ε ιο ι, 
πυρετός, κακουχία

Salmonella typhi - 1 6  ώ ρ ε ς  ; I t fC F U 1-10 εβδομάδες πυρετός, κεφαλαλγία, ανορεξία, 
λευκοπενία, σπληνομεγαλία

Shigella dysente/iae - 2 2  ώρες. ;· -'· 10-100 C R J . 1 2 4 8  ώ ρες ■ Διάρροια, πυρετός κ α  
αψατερά  κόπρανα

Yersinia enterocollfica • -5 4 0  η μ έρες 10»CR J 3-7 η μέρες ( Πυρετός; διάρροια, κοιλιακοί π ά ν α  
ψευδή συμπτώματα σκωληκοειδίτιδας

EcoH(ETEC) -1 3  ώ ρ ε ς  . 1 0 * '1 0 I4CFU 3-36 ώ ρες Διάρροια, έμ ετα , μυαλγίες 
χαμηλός πυρετός, κοιλιακοί π ά ν α

Campylobacter jejuni - 3  ημέρες >10ZCFU 2*5 ημέρες Ναυτία, έμ ετα , διάρροια, 
αματερά  κόπρανα, πυρετός, κακουχία

Vibrio choleras - 7  ώ ρες ΙΟ6 - 10*’ CFU 1-5 ημέρες Διάρροια βαρεία με ταχεία αφυδάτωση
Legionella pneumophila > 2 0  ημ έρες >10 CFU 24-72 ώ ρες Πνευμονία, συχνά θανατηφόρος
Enteroviruses -5 0  ημέρες >102PFU Η  εβδομάδες Γαστρεντερίτιδες. Μαστίτιδα
Giardia lamblia - 5  ώ ρ ε ς - -5 0  ημ έρες 

(αναλόγως τω ν  περιβαλλοντικών 
συνθηκών)

1 κύστη 2 4  εβδομάδες Διάρροια δύαοσμη,
. καταβολή, εικγόστρια άλγη

Entamoeba histolytica — 1 κύστη 2 4  εβδομάδες Γαστρεντερίτιδα (ήπια έω ς οξεία)
Cryptosporidium spp >10αιοκύστεις Διάρροιες, συχνά 

στους ανοσοκπτοστελλόμενους

Α πό τό τε  που ο Lecuw enhook είχε ανακαλύψει την παρουσία 

μικροοργανισμών στο ύδωρ, πολλοί ερευνητές άρχισαν να αναζητούν την αιτία των 

νοσημάτω ν που μεταδίδονται με το νερό.

Ό σον αφορά την αιτιολογία τω ν υδατογενών λοιμώξεων, τα  παράσιτα 

αποτελούν τη συχνότερη αιτία και ακολουθούν τα μικρόβια και οι ιο ί Τα παράσιτα, 

κυρίως η Giardia lam blia  και το C ryptosporidium  parvum , ευθύνονται για το 20% -
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30% των υδατογενών λοιμώξεων. Μ ε το νερό μεταδίδονται κυρίως πρωτόζωα και 

σπανιότερα έλμινθες, όπως Entam oeba histolytica. G .lam blia. C.parvum, C yclospora  

cayetanensis, Isospora  spp, κλπ. Ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια έχουν περιγράφει 

μεγάλες επιδημίες για  τις οποίες υπεύθυνο θεωρήθηκε το C.parvun και η 

C.cayetanensis. Το 1993 στο M ilwaukee των ΗΠΑ παρατηρήθηκε η μεγαλύτερη 

επιδημία στην ιστορία της Αμερικής, κατά την οποία υπολογίζεται ότι προσβλήθηκαν 

από το C.parum 403.000 άτομα.

Τα πρωτόζωα είναι πολλά είδη, όμως τρία από αυτά είναι παθογόνα για  τον 

άνθρωπο και αναφέρονται στον Π ίνακα 11 . Α ποβάλλονται υπό μορφή κύστεων στα 

κόπρανα και όταν μολυνθεί το νερό παρασιτούν στον άνθρωπο και προκαλούν
38διάφορα νοσήματα .

Π ίνα κ α ς  11. Π ρω τόζω α  που π ρ ο σ β ά λλο υν  τον  ά νθρω π ο  δια  του ϋδατος κα ι νοσήματα  που  
π ροκ α λούν

Βαλαντίδιο Διάρροια, δυσεντερία και ελκώδη κολίτιδα

Αμοιβάδα ιστολυτική Ελκώδη δυσεντερία, ηπατικά αποστήματα

Λαμβλία Διάρροια

Έ να  νέο πρόβλημα δημόσιας υγείας που στο παρελθόν δεν είχε επαρκώς 

διερευνηθεί είναι ο ι επιδημίες που οφείλονται στο πρωτόζωο κρυπτοσπορίδιο . Δεν 

υπάρχουν φανερές αποδείξεις για  τον τρόπο που προσβάλλονται τα  πόσιμα νερά, 

φαίνεται όμως ότι η μόλυνση αφορά κυρίω ς τα  επιφανειακά νερά που προορίζονται 

για ύδρευση. Στη Γεωργία τω ν Η Π Α  το  1987 νόσησαν 13.000 άτομα και στην Oxford 

Str. το 1990 9.000 άτομα38.

Π ίνα κ α ς  12. Σ κ ώ λη κ ες  που  π ρ ο σ β ά λλο υ ν  το ν  α νθ ρ ώ π ο υ  δ ια  του νερού.

Αγκυλόστομο Αγκυλοστομίαση (δωδεκαδακτύλου)

Ασκαρίδες Ασκαριδίαση

Σχιστόσωμα Σχιστοσωμίαση

Ταινία Ταινίαση

Τριχίνωσις Τριχίνωση

Στις περιοχές όπου υπήρχαν επιδημίες ο ι Υ πηρεσίες Υγείας συνέστησαν
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στους κατοίκους να  βράζουν το πόσιμο ύδωρ. Οι λοιμώξεις που προκαλεί είναι 

χαμηλής βαρύτητας, αλλά στα άτομα που πάσχουν από AIDS αποτελεί μια βαριά 

ευκαιριακή λοίμωξη.

Η Λ επτόσπειρα μπορεί επίσης να μολύνει το νερό μέσω των ούρων 

πασχόντων ζώων και να  προσβάλλει τον άνθρωπο αν εισέλθει από λύση της 

συνέχειας του εδάφους .

Ο ι σκώληκες που προσβάλλουν τον άνθρωπο και δίνουν ποικίλα συμπτώματα, 

ανήκουν σε πολλά είδη και αναφέρονται στον Π ίνακα 12. Αναφέρονται μόνο οι 

σκώληκες που παρασιτούν αποκλειστικά στον άνθρωπος ιδιαίτερη σημασία έχουν οι 

σκώληκες που έχουν προνύμφες και ωάρια που μπορούν να  μολύνουν το πόσιμο 

νερό. Ο ι σκώληκες δεν πολλαπλασιάζονται στον οργανισμό του ανθρώπου και αυτό 

έχει σημασία γ ια  τη μετάδοση της νόσου, γιατί είναι αναγκαία η ποσοτική μόλυνση 

και όχι απλά η ύπαρξη ενός σκώληκα. Ο αριθμός των σκωλήκων στα κόπρανα δίνει 

τη βαρύτητα της νόσου αλλά και το  πρόβλημα που υπάρχει στην κοινότητα38.

Σε σημαντική αναλογία περιπτώσεων όμως το  αίτιο της υδατογενούς 

λοίμωξης παραμένει άγνωστο, αν και τα  τελευταία χρόνια ελαττώθηκε σημαντικά με 

την αναγνώριση του κρυπτοσποριδίου ως εντεροπαθογόνου παράγοντα του 

ανθρώπου. Στη Β όρεια Ελλάδα την τελευταία διετία δύο επιδημίες αποδόθηκαν στο 

νερό, στην Κ αστοριά κα ι στη Νάουσα, αλλά δεν κατορθώθηκε η ανεύρεση του 

αιτιολογικού παράγοντα. Το διάστημα 1961-1970 έγιναν στις ΗΠΑ 39 επιδημίες 

γαστρεντερίτιδας χωρίς να  απομονωθεί συγκεκριμένο αίτιο. Το 1971 στο Pico Rivera 

της California έγινε επιδημία με 11.000 κρούσματα γαστρεντερίτιδας χωρίς να βρεθεί 

το αίτιο. Τέλος το 1981 αναφέρθηκαν στις ΗΠΑ 14 επιδημίες γαστρεντερίτιδας χωρίς 

πάλι να  απομονωθεί το αίτιο38.

Στον Π ίνακα 13 φαίνεται ότι υπάρχουν πέντε  ομάδες παθογόνων ιών . Όπως 

βλέπουμε πολυάριθμοι ιο ί μπορεί να  μολύνουν το πόσιμο νερό και να  προσβάλλουν 

τους καταναλωτές. 1 gr κοπράνων περιέχει ΙΟ6 ιούς ανεξάρτητα αν το άτομο νοσεί ή 

είναι φορέας. Ο ι αποβαλλόμενοι ιο ί μπορεί να  επιζήσουν επί εβδομάδες σε 

θερμοκρασία κάτω των 15° C.
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# / 38Π ίνα κ α ς 13. l o i  που μεταδίδονται δ ια  του νερ ο ύ  και νοσήματα που π ρ ο κ α λο ύ ν

Αδενοϊοί Ποικίλα συμπτώματα

Εντεροϊοί Πολιομυελίτιδα και άλλα

(ιός πολυομυελίτιδας) συμπτώματα

Ιοί Echo Ποικίλα συμπτώματα

Ιοί Coxsackie Ποικίλα συμπτώματα

Ιός ηπατίτιδας A Ηπατίτιδα A

Ιοί Reo Ποικίλα συμπτώματα

Ιοί Rota Διάρροια

Οι εντεροϊοί μεταδίδονται εύκολα και απαντώνται σε παγκόσμια κλίμακα. Ο 

άνθρωπος αποτελεί γνωστό, φυσικό ξενιστή τω ν εντεροϊών. Ο ι εντεροϊοί 

μεταδίδονται κυρίως δια της πρωκτοστοματικής οδού. Λόγω της μετάδοσης τους 

μέσω της οδού αυτής, ο ι κακές συνθήκες υγιεινής βοηθούν στη μετάδοση τους.

Το 1977 αναφέρεται στη Pennsylvania των Η Π Α  επιδημία από τον ιό N orw alk  

και το 1979 στο Colorado από τον ιό P arvovirus με 418 κρούσματα. Το 1978 

περιγράφεται επιδημία στη Σουηδία από ιό R otavirus με 3.000 κρούσματα. Οι 

επιδημίες ιογενών γαστρεντερίτιδων είναι πάρα πολλές, αλλά η τεχνική της 

απομόνωσης των ιών δεν έχει φθάσει σε ικανοποιητικό επίπεδο και έτσι πολλές φορές 

δεν απομονώνεται το παθογόνο αίτιο. Έ τσ ι αν μετά από πλήρη μικροβιολογική και 

ιολογική ανάλυση με τα μέχρι τώ ρα επιστημονικά μέσα, δεν βρεθεί το αίτιο, τότε το 

σύνδρομο ή η επιδημία ονομάζεται με τον αόριστο όρο A.G.I, (οξύ γαστρεντερικό 

νόσημα).

Η  υγειονομική σημασία της ύπαρξης τω ν ιών εντερικής προέλευσης στα 

επιφανειακά νερά τεκμηριώθηκε από τους Koopm an και συν, ο ι οποίοι μελέτησαν 

επιδημία γαστρεντερίτιδας που οφειλόταν σε ιούς N orw alk κ α ι η οποία αποδόθηκε σε 

κολύμβηση σε ύδατα αναψυχής που είχαν υποστεί ρύπανση με λύματα.

Ό σον αφορά τα  υπόγεια νερά, ο ι ιο ί που βρίσκονται σε αυτά είναι δυνατόν να  

προέρχονται είτε από την επί γεια  εναπόθεση τω ν λυμάτων, είτε από την αποθήκευση 

τους σε μεγαλύτερο βάθος. Κ αθώς είναι μικρότεροι από τα  βακτήρια, ο ι ιο ί είναι 

ικανοί, κάτω από κατάλληλες συνθήκες, να  ταξιδεύουν σε μεγάλη απόσταση στο 

χώμα και στα υπόγεια νερά. Η  ταχύτητα μετακίνησης τους εξαρτάται από τον τύπο 

του ιού, τη σύσταση τον χώματος και το κλίμα, ενώ περιοριστικός παράγοντας είναι η
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προσρόφηση τους στο χώμα. Το νερό ενός σχετικά μεγάλου αριθμού πηγαδιών (20% 

περίπου), βάθους 1-30 μέτρων, έχει βρεθεί να περιέχει εντεροϊούς 39,40.

Οι ιοί Norwalk, και οι συγγενείς προς αυτούς ιοί, είναι η κυριότερη αιτία 

επιδημιών ιογενούς γαστρεντερίτιδας σε μεγάλα παιδιά και ενήλικους στις ΗΠΑ. 

Π λήθος επιδημιών που αποδίδονται σε ιούς Norwalk και σε Small Round Structured 

Viruses (SRSV) έχει τεκμηριωθεί ότι οφείλονταν στην κατανάλωση νερού, 

οστρακοειδών και άλλων τροφών, καθώς και σε επαφή με νερά αναψυχής 41.

Η  Grigorieva (1975) αναφέρει ότι το 1929 ο Kling από τους πρώτους 

επισήμανε ότι η πολιομυελίτιδα μπορεί να  μεταδίδεται και με το νερό. Μ ετά από 10 

χρόνια αυτή η υπόθεση επαληθεύτηκε από εργαστηριακές έρευνες του ίδιου και 

άλλων ερευνητών της Σουηδίας. Στα 1939-1941 οι Paul και Trask είχαν δημοσιεύσει 

σειρά εργασιών για  τον ρόλο της υδάτινης οδού στην μετάδοση της νόσου 

πολιομυελίτιδας στις Η.Π.Α. Στην Αγγλία η πρώτη επιδημία της πολιομυελίτιδας που 

μεταδόθηκε με την υδάτινη οδό καταγράφηκε το 1947 (Goffe et al 1960). Ο ι Drozdov 

και Kazantseva (1981) στο νερό δικτύων υδρεύσεως των πόλεων μετά από 

πολύχρονη έρευνα διαπίστωσαν ότι ο ι ιο ί που επικρατούσαν ήταν της 

πολιομυελίτιδας (3ος τύπος), που ήταν του εμβολίου της πολιομυελίτιδας και 

πιθανολογούν ότι έτσι απεικονίζεται η περιοδική κυκλοφορία τους ανάμεσα στον 

πληθυσμό εξ αιτίας του μαζικού εμβολιασμού τω ν παιδιών με ζώντες 

εξασθενημένους ιούς της πολιομυελίτιδας του εμβολίου (Sabin) 4 .

Ο ι Polio-ιοί, είναι δυνατόν να  αυτοδιατηρηθούν κάτω από συνθήκες κακής 

υγιεινής κα ι ατελούς χλωρίωσης του νερού και να  προσβάλλουν ένα μικρό ποσοστό 

του πληθυσμού. Το θερμό κλίμα ευνοεί την εξάπλωση των ιών αυτών, λόγω της
■ΙΟ

αύξησης τω ν ανθρώπινων επαφών .

Οι ιοί Coxsackie απομονώνονται πιο συχνά το καλοκαίρι ή στις αρχές 

φθινοπώρου. Η  μόλυνση μιας οικογένειας με ιό Coxsackie έχει μεγάλη σημασία διότι, 

από τη στιγμή που κάποιο μέλος της οικογένειας μολυνθεί, συνήθως προσβάλλονται 

όλα τα  μέλη, έστω και αν δεν εκδηλώσουν κλινικά συμπτώματα .

Ο ι αδενοϊοί είναι ανθεκτικοί στην ξήρανση, στα απορρυπαντικά, στις 

εκκρίσεις του πεπτικού σωλήνα (οξύ, πρωτεάσες, χολή), ακόμα και στην ήπια 

χλωρίωση. Για το λόγο αυτό η μετάδοση τους μέσω της πρωκτοστοματικής οδού, των 

χεριών, τω ν προσόψιων και τω ν ιατρικών εργαλείων είναι σχετικά εύκολη.

Ο ιός της ηπατίτιδας A  (HAV) μπορεί να  επιβιώσει για μακρό χρονικό



65

διάστημα (από τρεις έως 10 μήνες) στο νερό42. Η  μόλυνση με τον ιό αυτό γίνεται 

κυρίως μετά από κατανάλωση ωμών οστρακοειδών που αναπτύσσονται σε θαλασσινό 

νερό που έχει υποστεί ρύπανση από λύματα, ή μετά από κατανάλωση νερού που έχει 

υποστεί λυματική ρύπανση, και σπανίως μετά από κολύμβηση σε θάλασσες, λίμνες 

και γενικότερα σε νερά αναψυχής43. Στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρονται πάρα 

πολλές υδατογενείς επιδημίες ηπατίτιδας Α. Σε μία ανασκόπηση της 

βιβλιογραφίας44,45 περιγράφονται στο διάστημα 1895-1964, 50 επιδημίες με 33.485 

κρούσματα. Από τις επιδημίες όμως θεωρούνται ο ι 30 σαν υδατογενούς προέλευσης 

σύμφωνα με νέα δεδομένα44. Στις ΗΠΑ περιγράφονται46 στο διάστημα 1946-1960 23 

επιδημίες και από το 1961-1970 30 επιδημίες47. Ό πω ς αναφέρει ο Στ. Συμινελάκης45 

(1984) στη Γαλλία έχει περιγράφει επιδημία, το  1967, με 400 κρούσματα. Στον 

Κ αναδά το 1976 αναφέρεται στο Quebec επιδημία με 63 κρούσματα κα ι το  1977 στο 

Lake Victoria επιδημία με 28 κρούσματα45. Στις ΗΓΪΑ περιγράφεται το  1977 επιδημία 

με 47 κρούσματα και το 1980 στην Pennsylvania με 49 κρούσματα45. Στην Ελληνική 

βιβλιογραφία περιγράφεται μία επιδημία ηπατίτιδας Α από 1.11.66 μέχρι 20,1.67 με 

249 κρούσματα στις Σέρρες με αίτιο τη μόλυνση ενός πηγαδιού της πόλης 45 Πάντως 

ο Ελληνικός πληθυσμός έχει ψηλό ποσοστό ανοσίας στην ηπατίτιδα Α  εξ αιτίας τω ν 

κρυψιμολύνσεων από το νερό και τα τρόφιμα40. Ωστόσο σήμερα είναι γνωστό ότι ιο ί 

απομονώνονται πολύ συχνά (σε περισσότερο από 50% τω ν δειγμάτων) και από νερά 

δικτύων που έχουν υποστεί ικανοποιητική επεξεργασία και δεν εμφανίζουν βακτηριακό 

φορτίο. Μ ελέτες των Schaffer και των συνεργατών του 48 έδειξαν on μερικοί ιο ί 

εντερικής προέλευσης είναι ανθεκτικοί ακόμα κα ι σε συγκεντρώσεις χλωρίου 0,2-0,8 

mg/1. ενώ οι Peterson και ο ι συνεργάτες του 49 έδειξαν ότι απαιτείται έκθεση σε 

συγκεντρώσεις χλωρίου πάνω από 2 mg/1 και για  30' λεπτό, γ ια  να  καταστραφεί ο ιός 

της ηπατίτιδας Α.

Τα βακτηρίδια υπάρχουν στα κόπρανα τω ν υγιών ατόμων σε μεγάλους 

αριθμούς αν και οι αριθμοί αυτοί διαφέρουν από χώρα σε χώρα . Ο ι πιο συχνά 

συναντόμενοι μικροοργανισμοί είναι αυτοί που χρησιμοποιούνται σαν δείκτες 

κοπρανώδους μόλυνσης των νερών και είναι συνήθως δυνητικά παθογόνοι (Π ίνακας 

14).
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Π ίνακας 14. Βακτηρίδια που μεταδίδονται δια του νερού και νοσήματα που προκαλούν

Σαλμονέλλες 
Τυφοειδούς πυρετού Τυφοειδής πυρετός
Παρατύφου Παρατυφοειδής πυρετός
Άλλες Σαλμονέλλες Διάρροια
Σιγκέλλες Δυσεντέρια
Δονάκιο χολέρας Χολέρα
Ορότυποι Κολοβακτηριδίου Διάρροια σε παιδιά κάτω των 3 ετών
Άλλα εντεροβακτηριοειδή Διάρροια
Καμπυλοβακτηρίδια Διάρροια
Υέρσινιες Διάρροια και σηψαιμία

Ο ι Σαλμονέλλες του τυφοειδούς πυρετού και του παρατύφου, οι Σιγκέλλες, το 

Δονάκιο της Χολέρας, προσβάλλουν αποκλειστικά τον άνθρωπο, ενώ οι υπόλοιπες 

Σαλμονέλλες κα ι βακτηρίδια βρίσκονται στα ζώα38.

Π ολλές από αυτές τις λοιμώξεις αφορούν αποκλειστικά τον άνθρωπο και 

μεταδίδονται από ασθενείς σε υγιείς μικροβιοφόρους στο περιβάλλον, όταν όμως ο 

άνθρωπος δεν είναι μοναδικό υπόδοχο στη φύση αλλά ο ι λοιμογόνοι παράγοντες 

αποβάλλονται κα ι από τα  ζώα, η πρόληψη των νοσημάτων αυτών γίνεται 

δυσκολότερη. Ο έλεγχος τω ν υδατογενούς προέλευσης επιδημιών, που πολύ εύκολα 

λόγω της υψηλής λοιμοτοξικότητας μεταδίδονται από άτομο σε άτομο, όταν η 

ατομική υγιεινή είναι κακή, αποτελεί σοβαρό πρόβλημα για τη Δημόσια Υγεία .

Στη διεθνή βιβλιογραφία περιγράφονται πολλές υδατογενείς επιδημίες 

τυφοειδούς πυρετού. Μ ία από τις πρώτες περιγραφές έγιναν στη Μ. Βρεττανία με 

1.416 κρούσματα και 188 θανάτους το 1893 και 270 κρούσματα με 23 θανάτους το 

1932. Γ ια την περίοδο από το 1845 έως το 1933 στην Δυτική Ευρώπη 

καταγράφηκαν 124 επιδημίες υδατογενούς προελεύσεως τύφου και παρατύφου, από 

αυτές οι 39 επιδημίες ξέσπασαν σε συνθήκες που η υδρομάστευση γινόταν από 

επιφανειακά νερά. Στην Αμερική ο τυφοειδής πυρετός θεωρείται ως η πιο σοβαρή 

υδατογενής λοιμώδης νόσος. Ο ι Gainey και Lord (1961 )50 αναφέρουν ότι, το 1927 

στο Μ όντρεαλ του Καναδά εμφανίστηκε η χειρότερη επιδημία τυφοειδούς πυρετού
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στην Αμερικάνικη Ιστορία. Στις Η.Π.Α. μεταξύ των ετών 1946-1960 σημειώθηκαν 39 

επιδημίες τυφοειδούς πυρετού μεταδιδόμενες με το νερό. Από τότε έχουν συμβεί 

αρκετές όπως στο Zermatt της Ελβετίας με 437 κρούσματα το 1963, στο Dade 

County των ΗΙΙΑ" με 225 κρούσματα το 1973, στο Quebec του Κ αναδά με 137 

κρούσματα το 1976. Στις Η Π Α  αναφέρονται 14 επιδημίες στο διάστημα 1961-1970 4

Στην Ελλάδα έχουν αναφερθεί επιδημίες στη Χ αλκίδα το  1939, στο Ρέθυμνο 

το 1953 με 220 κρούσματα, Λ αμία το  1957 με 39 κρούσματα, Ά νδρο το  1963 με 40 

κρούσματα και τη Σκάλα Λακωνίας το 1974 με 50 κρούσματα 45.

Στις ΗΠΑ περιγράφονται51 το διάστημα 1964-1973 πέντε υδατογενείς 

επιδημίες συγκέλλωσης κα ι από το  1961 -1970, 19 συνολικά επιδημίες47. Μ εγάλη 

επιδημία από τη μόλυνση του νερού του δικτύου στη Florida τω ν Η .Π .Α  έγινε το 

Μ άρτιο του 1974 από S. Sonnei με 1.200 κρούσματα. Επίσης το  1981 έγινε επιδημία 

στις ΗΠΑ με 253 κρούσματα.

Το πρόβλημα της μτκροβιακής δυσεντερίας κα ι του  τυφοειδούς πυρετού έχει 

απασχολήσει τον Π.Ο.Υ. κα ι κυρίω ς σε σχέση με τις Μ εσογειακές χώρες, γ ιατί 

αποτελούν το καλοκαιρινό θέρετρο διακοπών για  τους λαούς της Β. Ευρώπης. Στον 

Πίνακα 15 φαίνεται ο αριθμός τω ν κρουσμάτων τυφοειδούς πυρετού κα ι 

μικροβιακής δυσεντερίας ανά 100.000 κατοίκους τω ν χωρών της Μ εσογείου, χωρίς
->j~

να  διευκρινίζεται η υδατογενής ή τροφογενής προέλευση τω ν κρουσμάτω ν που 

δηλώθηκαν στις υγειονομικές αρχές τω ν χωρών το 1976.

Π ίνα κ α ς 15. Α ρ ιθ μ ό ς  δη λουμ ένω ν κ ρουσ μ ά τω ν τυ φ ο ειδ ο ύ ς  κα ι δυσ εντερ ία ς  α νά  1 0 0 .0 0 0  
κατοίκους στις χ ώ ρ ε ς  της Μ εσ ο γε ίο υ  το 1976.

__________________________Τυφοειδής πυρετός____ Μ ικ ρ ο β ια κ ή  δυσεντερία
Αλγερία 27,4 15,5
Γ αλλία* 1,9 1,3
Γιουγκοσλαβία 2,3 115,6
Ελλάδα 7,3 3,6

Ισπανία 5,8 5,4

Ιταλία 12,5 0,3

Μαρόκο* 20,3 9

Τουρκία 1,7 3,1

Τυνησία* 7,9 0,05

*  στους αριθμούς του τυφοειδούς περιλαμβάνονται και οι παράτυφοι.
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Η συγκέλλωση τα τελευταία χρόνια έχει ελαττωθεί σημαντικά σε Ευρώπη και 

Αμερική, λόγω βελτίωσης των συνθηκών διαβίωσης. Παρατηρούνται όμως επιδημίες, 

ο ι οποίες συμβαίνουν κυρίως όταν υπάρχουν ελλείψεις στην επεξεργασία του νερού. 

Μ εγαλύτερη συχνότητα παρουσιάζει η S.dysenteriae και ακολουθούν η S-flexneri και 

η S.sonnei. Στην Ελλάδα έχουν περιγράφει κατά καιρούς αρκετές υδατογενείς. 

επιδημίες που είχαν ως αίτιο τη συγκέλλα. Μ ερικές από ης επιδημίες που 

καταγράφηκαν είναι το 1971 στη Δράμα από S.sonnei , το 1980 στην Πύλο από

S.dysenteriae, το 1987 στη Λευκάδα από S.sonnei54, το 1990 σε χωριό της Κρήτης 

από S.sonnei55 και το 1996 στα Ιωάννινα από S.sonnei56.

Το 1885 είχε περιγράφει το  μικρόβιο κολοβακτηρίδιο. Στην συνέχεια 

διαπιστώθηκε ότι είναι φυσικός ένοικος του εντέρου ανθρώπου και ζώων. Η 

εντερίτιδα από εντεροπαθογόνους ορότυπους της Escherichia coli (όπως π.χ. 026: 

Κ60, 055: Κ59, 0111: Κ58, 0127: Κ63, 086: Κ61, 0119: Κ69, 0124: Κ72, 0125: Κ70, 

0126: Κ71, 0128: Κ67, κ.ά) είναι συχνή στα παιδιά κάτω των 2 ετών. Ο ι παθογόνοι 

ορότυποι της Ε. Coli απομονώνονται συχνά κατά τις ενδονοσοκομειακές λοιμώξεις. 

Σαν πρώτη άποψη φαίνεται ότι η μετάδοση της νόσου αυτής να  μην οφείλεται στην 

υδάτινη οδό. Ο ι παρατηρήσεις τω ν ερευνητών αποδεικνύουν τον πιθανό ρόλο του 

υδάτινου παράγοντα στην διάδοση της εντερίτιδας από Ε. Coli στον πληθυσμό. Το 

1955 στη Γαλλία ο Seigneurin κα ι συνεργάτες διαπίστωσαν ότι, η ανεύρεση των 

παθογόνω ν ορότυπων της Ε. Coli στα νερά συνέπιπτε με τα κρούσματα της 

εντερίτιδας στα παιδιά. Οι Σταθόπουλος και Κατσουγιαννόπουλος (1972) αποδίδουν 

ορισμένα γαστρεντερικά σύνδρομα που είναι ανεξήγητα όσον αφορά την παθογένεια 

τους, στους εντεροπαθογόνους ορότυπους της Ε. Coli που απομόνωσαν σε πόσιμα 

νερά. Επίσης η Grigorieva (1975) σημειώνει ότι, οι M onnet et al (1965), Kety et al 

(1958), Jeremia (1961) και Gres (1968), απομόνωσαν εντεροπαθογόνους ορότυπους 

της E. Coli σε πόσιμο νερό κατά την διάρκεια επιδημίας εντερίτιδας από Ε. Coli σε 

παιδιά4.

Η  χολέρα γενικά θεωρείται νόσος των υποανάπτυκτων χωρών και σε μερικές 

από αυτές ενδημεί. Παλαιότερα είχαν γίνει πανδημίες με εκατοντάδες χιλιάδες 

θανάτους. Η  χολέρα για τα αναπτυγμένα κράτη με ασφαλή ύδρευση και αποχέτευση 

δεν αποτελεί πρόβλημα. Ό μω ς έχουν περιγράφει επιδημίες στα τελευταία χρόνια και 

στα ανεπτυγμένα οικονομικά κράτη, όπως το 1974 στην Πορτογαλία με 2.476 

κρούσματα και 48 θανάτους που προήλθε από το μολυσμένο νερό  πηγαδιού που το
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χρησιμοποιούσαν για την παραγωγή εμφιαλωμένου νερού. Επίσης το 1981 είχαμε 

υδατογενή επιδημία χολέρας στο Texas των Η Π Α  με 17 κρούσματα και ο Π.Ο.Υ. 

αναφέρει ότι το 1981 τα συνολικά κρούσματα χολέρας. Από πολύ παλιά είχε 

διαπιστωθεί ότι η χολέρα μεταδίδεται με την υδάτινη οδό. Η  πλήρης περιγραφή της 

νόσου έγινε από τον Πορτογάλο Ιατρό Gareia H orta το 1563 στην Γκόα των Ινδιών. 

Η  κύρια εστία της νόσου είναι η περιοχή των εκβολών του Γάγγη. Σήμερα μεγάλες 

επιδημίες χολέρας είναι σπάνιες και το νόσημα έχει περιορισθεί στον παραδοσιακό 

τόπο ενδημίας του, την Ν ότια Ασία. Σήμερα συνεχίζεται η επιστημονική συζήτηση 

γύρω από τον προβληματισμό της επιδημιολογικής σημασίας του Vibrio cholerae 

(elTor), που απομονώνεται κυρίως από το περιβάλλον και σπάνια από τους 

ανθρώπους, κατά την απουσία της ίδιας της νόσου. Οι μόνιμες ενδημικές εστίες της 

χολέρας στις χώρες της Ασίας και Αφρικής, η επανειλημμένη εμφάνιση στα 1982- 

1983 των επιδημιών της χολέρας στο Μ παγκλαντές, ο νοσογόνος παράγοντας της 

οποίας δεν ξεχώριζε από τις καλλιέργειες του στελέχους που απομονώθηκαν σ’ αυτήν 

την χώρα στις αρχές της δεκαετίας του 70, απειλούν με μόνιμο κίνδυνο στην 

εξάπλωση αυτής της νόσου. Ο Svetanovich (1971) τονίζει, ότι τα  σύγχρονα μέσα 

μεταφοράς επιτρέπουν σήμερα την μετάδοση της νόσου ταχύτατα, σε 

απομακρυσμένα μέρη, από τις μόνιμες ενδημικές εστίες και γι' αυτό ο κίνδυνος των 

επιδημικών εξάρσεων αυξάνει. Μ ια  καινούργια επιδημία έκανε την εμφάνιση της στο 

Περού το 1991. Από τότε έχουν καταγραφεί 391.000 περιπτώσεις χολέρας εκ τω ν 

οποίων οι 19295 ήταν θανατηφόρες στην Αμερική. Η  χολέρα είναι εξίσου μεγάλο 

πρόβλημα σε πολλές χώρες της Αφρικής και της Ασίας. Στην Ασία, το 1991 

σημειώθηκαν 50.000 περιπτώσεις και 1.286 θάνατος ενώ στην Αφρική 153.000 

περιπτώσεις και 13.998 θάνατοι. Ο ι επίσημοι αυτοί αριθμοί είναι π ιθανότατα 

κατώτεροι από την πραγματικότητα. Σε όλες τις περιπτώσεις υπεύθυνο θεωρήθηκε το 

νερό. Πρέπει να τονιστεί ότι η χολέρα είναι νόσημα που επιπολάζει σε περιοχές με 

χαμηλό υγειονομικό επίπεδο και είναι συνυφασμένο με την έλλειψη συστημάτων 

ύδρευσης και αποχέτευσης.

Ό λο και περισσότερα επιδημιολογικά στοιχεία τα  τελευταία χρόνια 

αναφέρονται στο διαρροϊκό σύνδρομο που οφείλεται στο γένος Cam bylobacter 

(C.jejuni, C. coli), πρώτες επιδημίες αναφέρθηκαν το 1978 (η μία στο V erm ont κα ι η 

δεύτερη στο Colorado) και οφείλονταν στην μόλυνση του πόσιμου νερού με 

καμπυλοβοκτηρίδιο. Ο Roop και συνεργάτες (1984) σημειώνουν ότι σε μερικές
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χώρες τα  καμπυλοβακτηρίδια απομονώνονται δύο φορές πιο συχνά από τους 

νοσογόνους παράγοντες τω ν σαλμονελλώσεων κα ι της δυσεντερίας. Υπολογίζεται ότι 

στις Η.Π.Α. εμφανίζονται ετήσια 2.000.000 περιπτώσεις λοιμώξεων από 

Cam bylobacter, ένας αριθμός (σος με εκείνον τω ν κρουσμάτων από Salmonella και 

μεγαλύτερος τω ν κρουσμάτων από Shigella. Ο D orodnikov (1988) σημειώνει ότι από 

τους Taylor και συνεργάτες (1983) διαπιστώθηκε σημαντική συσχέτιση ανάμεσα 

στην εντερίτιδα από Cam bylobacter και την χρήση του φυσικού πόσιμου νερού (65% 

άρρω στοι σε σχέση με 28%  της ομάδας ελέγχου (κοντρόλ). Από όλα τα παραπάνω 

φαίνεται ότι ένα γνωστό για  άλλες παθήσεις μικρόβιο κάνει ορμητικά την είσοδο του 

στο χώρο τω ν νοσημάτων που μεταδίδονται με την υδάτινη οδό 4.



5. Μ ΙΚ ΡΟ Β ΙΟ Λ Ο ΓΙΚ Η  Π Ο ΙΟ ΤΗ Τ Α  ΤΟ Υ  Ν ΕΡΟ Υ

5.1 Μ ικροβιολογικός χαρακτηρ ισ μός τω ν  νερών

Το νερό είναι δυνατό να  μολύνεται μονίμως και συστηματικώς ή να  μολυνθεί 

ξαφνικά από ένα τυχαίο γεγονός, π.χ. από θραύση αγωγού σωλήνα, πα ρ ’ όλες τις 

λαμβανόμενες προφυλάξεις. Το μοναδικό προληπτικό μέσο που έχουμε για την 

προάσπιση της δημόσιας υγείας από αυτού του είδους συμβάντα είναι η μόνιμη 

παρακολούθηση του νερού από μικροβιολογικής πλευράς. Ο έλεγχος συνίσταται αφ ’ 

ενός στην κατά τακτά χρονικά διαστήματα λήψη δειγμάτων νερού από συγκεκριμένα 

σημεία δειγματοληψίας του δικτύου ύδρευσης, της πηγής ή του φρέατος (Πίνακας 16) 

αφ’ ετέρου στη μικροβιολογική εξέταση του νερού.

Π ίνα κ α ς 16. Συχνότητα δειγμ α τοληψ ιώ ν για  μ ικ ρ ο β ιο λο γ ικ ό  έλεγχ ο  του π ό σ ιμ ο υ  ν ερ ο ύ 37

Υδροδοτούμενος πληθυσμός Συχνότητα/ Έτος
' <500 12

501-5000 12
5001-10000 24
10001-20000 48
20001-50000 12/5000 πληθυσμό

Η  μικροβιολογική εξέταση περιλαμβάνει τον ποσοτικό και ποιοτικό 

προσδιορισμό των μικροοργανισμών οι οποίοι υπάρχουν στο νερό. Τα στάδια τα  

οποία ακολουθούμε είναι: 1) ο ποσοτικός προσδιορισμός της κοινής μικροβιακής 

χλωρίδας του νερού κα ι 2) η αναζήτηση κα ι καταμέτρηση του  Εντεροκόκκου- 

Στρεπτόκοκκου των κοπράνων-, του Κ λωστηρίδιου του διαθλαστικού κα ι διαφόρων 

ιών. Αντικείμενο ειδικής έρευνας, όχι πάντοτε επιτυχούς, είναι η αναζήτηση 

παθογόνων μικροοργανισμών στο νερό.
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5.2 Α ποτίμηση  του κινδύνου

Υ πάρχουν αρκετές μελέτες που αναφέρονται στην εφαρμογή διαφόρων 

μεθόδων αξιολόγησης του μικροβιολογικού κινδύνου σε θέματα ποιότητας νερού και 

περιλαμβάνουν τον συνδυασμό της εκτίμησης του μικροβιολογικού κινδύνου και των 

σχετικών μικροβιολογικών αναλύσεων 57'61. Έ να παράδειγμα μιας απλής αποτίμησης 

ενός κινδύνου περιγράφεται παρακάτω (Σχήμα ΙΟ)61.

Είναι καλά προστατευμένη η πηγή; 
Η ανάλυση δείχνει διαφοροποίηση 
για μικροβιολογικές ή άλλες χημικές 
παραμέτρους; Ναι

Είναι η πηγή καλά 
περικυκλωμένη; Χημικά και 
μικροβιολογικά τεστ είναι 
γενικά σταθερά;

Χλωρίωση πριν από 
τη διανομή.

Ό χι

Σκεφθείτε φιλτράρισμα και Υπάρχει
χλωρίωση. Δημιουργήστε βιομηχανία, δρόμοι ή

πρόγραμμα παρακολούθησης αγροτικές κατοικίες κοντά;

Ό χ ι /  \  *Ν αι

Φίλτρο & χλωρίωση Χρησιμοποιήστε φιλτράρισμα &
Δημιουργήστε πρόγραμμα χλωρίωση.
παρακολούθησης και συχνότητα Σκεφθείτε τη χρήση GAC όζοντος.
παρακολούθησης Σκεφθείτε άλλη πηγή.

Σ χή μ α  10. Α π λή  αποτίμηση κ ινδ ύνου  υπεδάφ ιας πηγής νερού 61

Η  αξιολόγηση του μικροβιολογικού κινδύνου (MRA) είναι μια τυπική 

δομημένη μέθοδος που εφαρμόζεται για  τον προσδιορισμό και τον χαρακτηρισμό του 

μικροβιολογικού κινδύνου που σχετίζεται με την χρησιμοποίηση αποθεμάτων 

νερού62. Η  εφαρμογή της μεθόδου ως ένα μέσο βελτίωσης της προστασίας της πηγής 

παρέχει συνεπείς, αντικειμενικές κα ι αξιόπιστες εκτιμήσεις των μικροβιολογικών
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κινδύνων με ένα φιλικό προς το χρήστη τρόπο, προκειμένου να προστατευθεί η 

δημόσια υγεία. Η  αξιολόγηση της πηγής πρέπει να  περιλαμβάνει τρία σημαντικά 

στοιχεία: α) τη χαρτογράφηση της περιοχής πηγής, β) τη διεξαγωγή Επιτόπιας 

Υγειονομικής Αναγνώρισης (ΕΥΑ) με την χρήση ερωτηματολογίου σχετικά με τις 

ενδεχόμενες εστίες μόλυνσης στην παραπάνω χαρτογραφημένη περιοχή* το 

ερωτηματολόγιο περιλαμβάνει μια λίστα δραστηριοτήτων εντός της 

χαρτογραφημένης περιοχής, που μπορεί να ευθύνονται για την μόλυνση των 

αποθεμάτων του υπόγειου νερού, όπως χωματερές, οικιστικές ή εμπορικές δεξαμενές 

βιολογικού καθαρισμού, αγροτικές δραστηριότητες κ.α., και γ) την εκτίμηση της 

έκθεσης του νερού από τις εστίες μόλυνσης63.

Η  μικροβιολογική εξέταση περιλαμβάνει την εξέταση τω ν δειγμάτων του 

νερού για την παρουσία δεικτών μόλυνσης που, αν είναι παρόντες, υποδεικνύουν 

ενδεχόμενη κοπρανώδη μόλυνση. Η  ομάδα των οργανισμών που παραδοσιακά 

επιλέγονται για  το σκοπό αυτό είναι τα κολοβακτηρίδια, που προέρχονται από το 

εντερικό σύστημα των ανθρώπων κα ι άλλων ζώων. Τα ισχύοντα όρια που έχει θέσει η 

ελληνική νομοθεσία σύμφωνα με την ευρωπαϊκή οδηγία 80/778 απαιτούν μηδενική 

παρουσία κολοβακτηριδίων σε δείγμα πόσιμου νερού 100 ml. Στις περισσότερες 

περιπτώσεις, οι συγκεντρώσεις των κοπρανωδών κολοβακτηριδίων χρησιμοποιούνται 

στην αξιολόγηση της ποιότητας του νερού γ ια  αναλύσεις ρουτίνας.

Για την εκτίμηση του κινδύνου, τα  αποτελέσματα του ερωτηματολογίου της 

ΕΥ Α  συνδυάζονται με τα αποτελέσματα τω ν μικροβιολογικών ή χημικών εξετάσεων. 

Ο συνδυασμός αυτός οδηγεί σε μία εκτίμηση του κινδύνου υδατογενών επιδημιών, με 

σκοπό τον καθορισμό προτεραιοτήτων επανορθωτικών δράσεων63.

Υπάρχει γενικά μια έλλειψη μελετών που να  συνεκτιμούν τους κινδύνους που 

εκτιμώνται από την ΕΥΑ και τους κινδύνους που εκτιμώνται από τις μικροβιολογικές 

αναλύσεις.

Μ ε την υγειονομική αναγνώριση, τα  στοιχεία για  την μικροβιολογική 

ποιότητα του νερού μπορούν να  διαιρεθούν σε έναν αριθμό κατηγοριών. Τα επίπεδα 

μόλυνσης που σχετίζονται με την κάθε κατηγορία θα πρέπει να  επιλεγούν βάσει τω ν 

τοπικών συνθηκών. Έ να  τυπικό σχήμα ταξινόμησης παρουσιάζεται στον Π ίνακα 17, 

που βασίζεται σε αυξανόμενους βαθμούς του μεγέθους της περιττωματικής 

μόλυνσης.
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Π ίνα κ α ς  17. Π α ρά δειγμ α  ταξινόμ η ση ς και σχήμα  μ ε  κω δικ ούς χρ ω μ ά τω ν  για  τα κοηρανώ δη  
κολοβα κτηρίδ ια  63

Μέτρηση ανά 100ml Κατηγορία και κωδικοί χρωμάτων Σημειώσεις
0 Α(μπλε) Σε συμφωνία με τις κατευ­

θυντήριες οδηγίες της ΠΌ. Υ
1 -  10 Β (πράσινο) Μικρός κίνδυνος
10 -  100 Γ (κίτρινο) Μεσαίος κίνδυνος
100 -  1000 Δ (πορτοκαλί) Μεγάλος κίνδυνος
>1000 Ε (κόκκινο) Πολύ μεγάλος κίνδυνος

Ό ταν τα  αποθέματα νερού σε μια κοινότητα δεν χλωριώνοντας αναπόφευκτα 

θα περιέχουν μεγάλο αριθμό κολοβακτηριδίων, που μπορεί να  είναι περιορισμένης 

υγειονομικής σημασίας. Ωστόσο συνίσταται ότι το σχήμα της βακτηριολογικής 

ταξινόμησης θα έπρεπε να  βασίζεται στα θερμόφιλα βακτήρια π.χ. κολοβακτηρίδια ή 

στην Ε. coli.

Η  ομαδοποίηση των σημείων πηγών σε κατηγορίες του τύπου που 

παρουσιάζεται στον Π ίνακα 17 είναι γενικά ακριβής. Περιστασιακά, ωστόσο, όπου 

ένας αριθμός δειγμάτων λαμβάνεται κάθε χρόνο, τα  επίπεδα της περιττωματικής 

μόλυνσης μπορεί να  ποικίλουν ευρέως μεταξύ διαδοχικών δειγμάτων. Ο ι λόγοι γ ι’ 

αυτό συχνά είναι φανεροί κα ι μπορεί να  σχετίζονται με εποχιακές επιρροές, όπως 

είναι η βροχόπτωση63.

Ωστόσο, όπου τα αποθέματα νερού σε μικρή κοινωνία αναλύονται και 

δείγματα λαμβάνονται από διάφορα σημεία του συστήματος, η ποιότητα του νερού 

μπορεί να  διαφέρει σε διαφορετικά μέρη του συστήματος κάθε στιγμή. Και πάλι, οι 

λόγο ι για  αυτό μπορεί να  φανερωθούν κατά τη διάρκεια της υγειονομικής 

αναγνώρισης ή αν αυτές οι διαφορές είναι το αποτέλεσμα μόλυνσης που προήλθε από 

διαρροές στο δίκτυο των σωλήνων μετά από λήψη και άλλου δείγματος.

Αυτή η διαδικασία είναι κατάλληλη μόνο όταν επαρκείς αριθμοί των 

δειγμάτων αναλύονται για στατιστικούς λόγους και δεν εφαρμόζεται γενικά σε 

αποθέματα νερού των μικρών κοινωνιών.

Για λόγους ανάλυσης του κινδύνου, τα αποτελέσματα των μετρήσεων της Ε. 

coli (Πίνακας 17) και της υγειονομικής αναγνώρισης (Πίνακας 5) συνδυάζοντας 

όπως στο Σχήμα I I 63.
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ι

II

Βαθμολόγηση κινδύνου υγειονομικής αναγνώρισης

^  Ρ

§ 1  C
C0

*Τ

C O . 1

Υδατογενής

Κ ίνδυνος

Δ εν

παρατηρήθηκε
Χ αμηλός Ενδιάμεσος προς υψ ηλός Π ολύ υψ ηλός

Προτεραιότητα

Δράσεω ν

1

Δ εν απαιτείται Χαμηλή Υψηλή Επείγουσα

Σχήμα 11 Παράδειγμα αποτίμησης της προτεραιότητας προληπτικώ ν δράσεω ν από την ανάλυση  
κινδύνου (W H O  1997).21

Η εξέταση του περιττωματικού διαχωρισμού μαζί με τα αίτια κινδύνου της 

υγειονομικής αναγνώρισης για έναν μεγάλο αριθμό υπηρεσιών θα πρέπει να είναι 

ικανή να αποτιμήσει τις σχετικές ιδιότητες τόσο για τοπική επανορθωτική δράση όσο 

και για λόγους περιφερειακού σχεδιασμού. Γενικά, τα σχήματα ταξινόμησης που 

απεικονίζονται στους Πίνακες 5 και 17 διευκολύνουν μια ανάλυση κινδύνου όταν 

συνδυάζεται όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 11.

Παρόλα αυτά, μπορεί να είναι απαραίτητο να δοκιμαστούν διάφορες 

ταξινομήσεις προκειμένου να βρεθεί ο πιο χρήσιμος συνδυασμός για τις τοπικές 

συνθήκες63.
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6. Η ΕΞΥΓΙΑΝΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ

Το επιφανειακό νερό, όποια και αν είναι η προέλευσή του, είναι ακατάλληλο 

για  πόση και οικιακή χρήση5. Η  παροχή του στην κατανάλωση γίνεται αφού 

προηγουμένως υποστεί σειρά ολόκληρη επεξεργασιών με τις οποίες αποκτά τους 

όρους του υγιεινού νερού. Η  εξυγίανση του  νερού επιτυγχάνεται στα σύγχρονα 

κεντρικά συστήματα ύδρευσης με τη διαδικασία του αερισμού και της στροβιλίσεως, 

της καθίζησης, διύλισης και της απολύμανσης.

6.1 Ο αερισμός του νερού

Ο αερισμός του νερού αποσκοπεί στην αποβολή τω ν διαφόρων δυσοσμιών, 

στην πρόσληψη από το νερό οξυγόνου του ατμοσφαιρικού αέρα, στην απόδοση της 

περίσσειας του διοξειδίου του άνθρακα, που  υπάρχει στο νερό  κα ι στην εκδίωξη του 

υδρόθειου, το οποίο ενδεχομένως περιέχεται σε αυτό.

Στις μεγάλες μονάδες επεξεργασίας του  νερού, σ π ς  οποίες το σύνολο τω ν 

εγκαταστάσεων καταλαμβάνει έκταση αρκετώ ν στρεμμάτων, ο αερισμός του νερού 

επιτυγχάνεται με τον στροβιλισμό κα ι τον ψεκασμό του νερού στον αέρα. Το νερό
• t

ερχόμενο από τη συλλεκτήρια δεξαμενή διέρχεται με σχετικά μεγάλη ταχύτητα μέσα 

από τσιμεντένιους ανοικτούς διαύλους (κανάλια, αυλάκια) κα ι στροβιλίζεται, 

αποδίδοντας τις δυσοσμίες που περιέχει κα ι παραλαμβάνοντας οξυγόνο5.

Ο αέρίσμός όμως του νερού επιτυγχάνεται με τον  ψεκασμό του νερού5, το 

οποίο εκτινάσσεται στον αέρα υπό μορφή πιδάκων. Το νερό οδηγείται με πίεση σε 

διάτρητους στο άνω τόξο σωλήνες από όπου ψεκάζεται στον αέρα. Ο λεπτός 

διαμερισμός του νερού σε μικροσκοπικά σταγονίδια υποβοηθεί την επίτευξη της 

διεργασίας του αερισμού. Το νερό χάνει την χαρακτηριστική σηπεδονώδη ή «ως από 

ευρώτος» οσμή (μούχλα) τω ν λ ιμναζόντω ν νερών και παραλαμβάνει οξυγόνο. Το 

νερό των πιδάκων συλλέγεται στην υποκείμενη τω ν διάτρητων σωλήνων δεξαμενή, 

απ ' όπου οδηγείται στη δεύτερη φάση επεξεργασίας του, την καθίζηση5.

6.2 Η καθίζηση του νερού

Η  καθίζηση του νερού επιτυγχάνεται σε μεγάλες δεξαμενές καθίζησης, στις 

οποίες το  νερό αποθηκεύεται κα ι ηρεμεί γ ια  αρκετό χρονικό διάστημα. Ο χρόνος 

εξαρτάται από το  βαθμό θολερότητας του νερού. Τ α  αιωρούμενα μόρια διαφόρων
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ουσιών, της άμμου και οι διάφοροι φυτικοί και ζω ικοί μικροοργανισμοί καθιζάνουν 

και έτσι το νερό διαυγάζει. Ταυτόχρονα συνεχίζονται στη δεξαμενή καθίζησης και οι 

διεργασίες αυτοκάθαρσης και βιολογικού ανταγωνισμού των μικροοργανισμών.

6.3 Η  δ ιύλιση  του νερού. Δ ιυλιστήρια .

Η  κάθαρση του  νερού συντελείται και αποπερατώνεται στα διυλιστήρια του 

νερού, τα  οποία διακρίνονται σε βραδυδιυλιστήρια και ταχυδιυλιστήρια.

Α. Τα βραδυδιυλιστήρια.

Τα βραδυδιυλιστήρια χρησιμοποιήθηκαν αρχικά στην Αγγλία στις αρχές του 

προηγούμενου αιώνα5. Η  διύλιση του ύδατος προσομοιάζει με τη φυσική διήθηση και 

καθαρμό του ύδατος διαμέσου των στιβάδων του έδαφους. Η κατασκευή των πρώτων 

διυλιστηρίων ή αμμοδιυλιστηρίων έγινε εμπειρικά και κατά απομίμηση της φυσικής 

διά του εδάφους διήθησης τω ν όμβριων νερών. Η  κατασκευή έγινε χωρίς τη γνώση 

των βιολογικών επεξεργασιών, οι οποίες λαμβάνουν χώρα κατά τη βραδεία διέλευση 

του ύδατος διαμέσου των αλλεπαλλήλων στιβάδων άμμου. Η  γνώση αυτή 

αποκτήθηκε πολύ αργότερα5.

Η  διύλιση του νερού στα αμμοδιυλιστήρια δεν είναι απλή μηχανική διήθηση, 

αλλά πολύπλοκη βιολογική διαδικασία, το  κύριο χαρακτηριστικό της οποίας είναι ο 

σχηματισμός του  βιολογικού υμενίου στην επιφάνεια του αμμοστρώματος και μεταξύ 

και γύρω από καθένα κόκκο άμμου5.

Η  απόδοση και η καλή λειτουργία του διυλιστηρίου δεν είναι απεριόριστη. 

Μ ετά από παρέλευση συνήθως 15-20 ημερώ ν ή το πολύ 50-60 -  το χρονικό διάστημα 

προσδιορίζεται από το βαθμό καθαρότητας του προς διύλιση επιφανειακού νερού -  

το βιολογικό υμένιο παχύνεται, υφίσταται κορεσμό, αφήνει να  διέρχονται 

μικροοργανισμοί και γενικά η απόδοση του διυλιστηρίου περιορίζεται5. Το 

αποδιδόμενο στη μονάδα του χρόνου ανά μονάδα επιφάνειας του αμμοδιυλιστηρίου 

καθαρό νερό μειώνεται αισθητά, ενίοτε και κάτω του μισού. Εάν επιχειρηθεί αύξηση 

της πίεσης είναι δυνατό να  έχουμε τελείως αντίθετα των επιδιωκομένων 

αποτελέσματα, θραύση δηλαδή του υμενίου και αθρόα διέλευση των μικροβίων5.

Β. Τα ταχυδιυλιστήρια

Η  κατασκευή των ταχυδιυλιστηριών είναι προσόμοια με εκείνη των 

βραδυδιυλιστηρίων, η λειτουργία τους όμως ελαφρώς διάφορη, με αποτέλεσμα να
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βραχύνεται σημαντικά ο χρόνος διήθησης του  νερού και επομένως η ποσοτική τους 

απόδοση να  αυξάνει κατά πολύ αφού μπορεί να φθάσει το πεντηκονταπλάσιο. Η  

εισαγωγή των ταχυδιυλιστηρίων έγινε περί τα  τέλη του παρελθόντος αιώνα5.

Το νερό διέρχεται κα ι εδώ μηχανικά με την επίδραση μόνο της βαρύτητας, 

είναι δυνατό όμως να εφαρμοστεί κα ι πίεση στην επιφάνεια του με πεπιεσμένο αέρα. 

Στις περιπτώσεις αυτές τα  ταχυδιυλιστήρια είναι μικρού σχετικά όγκου 

κατασκευασμένα από χάλυβα.

Το κύριο χαρακτηριστικό τω ν ταχυδιυλιστηρίων είναι ο σχηματισμός 

τεχνητώς υμενίου κολλοειδούς υδροξειδίου του αργιλίου στη θέση του φυσικά 

δημιουργημένου βιολογικού υμενίου τω ν βραδυδιυλιστηρίων5. Β ιολογικό υμένιο δεν 

σχηματίζεται.στα ταχυδιυλιστήρια μεταξύ τω ν διαδοχικών εκπλύσεων της άμμου του  

διυλιστηρίού, λόγω της βραχείας παραμονής του  νερού κ α ι της μεγάλης ταχύτητας 

διέλευσής του διαμέσου του αμμοστρώματος5.

Η  δαπάνη κατασκευής τω ν ταχυδιυλιστηρίω ν δεν διαφέρει αισθητά από 

εκείνη των βραδυδιυλιστηρίων, η δαπάνη όμω ς λειτουργίας κ α ι συντήρησής του  είναι 

σαφώς υψηλότερη5.
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7. ΑΠΟΛΥΜ ΑΝΣΗ ΤΟΥ Π Ο Σ ΙΜ Ο Υ  ΝΊΕΡΟΥ

Σε παγκόσμια κλίμακα, καταγράφονται κάθε χρόνο 3 εκατομύρια θάνατοι που 

σχετίζονται άμεσα με την κατανάλωση ακατάλληλου νερού . Έ νας αριθμός τόσο 

ανησυχητικός όσο και τα  120 εκατομμύρια άτομα, στην ευθύνη του Περιφερειακού 

Γραφείου Ευρώπης της Π.Ο.Υ, που ακόμη και σήμερα δεν έχουν σταθερά στη 

διάθεση τους νερό κατάλληλο από μικροβιολογική άποψη .

Η  απολύμανση του πόσιμου νερού πριν από την κατανάλωση κα ι η τελική 

απολύμανση των αποβλήτων πριν αποδοθούν στο περιβάλλον είναι σημαντικές 

διαδικασίες για την εξασφάλιση της δημόσιας υγείας.

Πρέπει να  τονιστεί ότι η οποιαδήποτε τελική επεξεργασία του νερού έχει σαν 

σκοπό την απολύμανση, δηλαδή την προστασία του  νερού από παθογόνους 

μικροοργανισμούς, και όχι την αποστείρωση, δηλαδή την καταστροφή όλων των 

ζωντανών μικροοργανισμών που υπάρχουν στο νερό35.

Η  απολύμανση είναι απαραίτητη διαδικασία γ ια  το πόσιμο νερό. Η  απο­

λύμανση νερού που προορίζεται για  πόσιμο δεν έχει σαν στόχο την εξυγίανση νερού 

που έχει υποστεί ρύπανση, αλλά αποτελεί ένα μέτρο προφύλαξης νερού που είναι ήδη 

ελεύθερο από παθογόνους μικροοργανισμούς .

Οι περισσότερες απολυμαντικές ουσίες εκτός από την προστασία έναντι τω ν 

παθογόνων βοηθούν και με άλλους τρόπους την βελτίωση της ποιότητας του νερού, 

όπως με οξείδωση ανόργανων ουσιών (π.χ. σίδηρος, μαγγάνιο), βελτίωση της 

κροκκίδωσης και διήθησης κλπ.

7.1 Θ εω ρία  τη ς  απολύμανσης.

Ο τρόπος επίδρασης τω ν απολυμαντικών ουσιών στο κύτταρο των 

μικροοργανισμών δεν έχει εντελώς καθοριστεί. Ο ρισμένα απολυμαντικά όπως το 

χλώριο επιδρούν στην διαπερατότητα του κυτταρικού τοιχώματος ενώ οι χλωραμίνες 

και το διοξείδιο του χλωρίου παρεμβαίνουν στον ενζυμικό μηχανισμό .

Η  απολυμαντική δράση ενός απολυμαντικού έναντι κάποιου συγκεκριμμένου 

παθογόνου μικροοργανισμού καθορίζεται από την μείωση του αρχικού πληθυσμού 

του παθογόνου κατά τη διάρκεια συγκεκριμένου χρόνου επαφής .

Αν χρησιμοποιήσουμε ένα απολυμαντικό υπό καθορισμένες συνθήκες, η
• IS

απολυμαντική του δράση ακολουθεί τον Ν όμο του Chick
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1π(Ν/Ν0) = -kt (1)

όπου Νο= αρχικός αριθμός μικροοργανισμών στο σύστημα 

Ν= αριθμός μικροοργανισμών μετά από χρόνο (t) της απολύμανσης.

Ο συντελεστής αποτελεσματικότητας k εξαρτάται από την συγκέντρωση, του 

απολυμαντικού C:

k = k'Cn (2)

Τότε ο Νόμος του Chick γίνεται

InN/No = -k'C°t ή logN/No = - y y

C"t = logN/No (3)
fc

Μ ε αυτή την εξίσωση μπορούμε να  υπολογίσουμε την συγκέντρωση και τον 

χρόνο που απαιτείται για  να  έχουμε μια επιθυμητή μείωση ενός συγκεκριμένου 

ποσοστού του αρχικού πληθυσμού κάποιου παθογόνου μικροοργανισμού στο ύδωρ.
35To Cn.t είναι η βάση επιλογής της απολυμαντικής διαδικασίας σε ένα σύστημα

Ο συντελεστής η καθορίζει την πολυπλοκότητα της απολυμαντικής 

διαδικασίας. Αν n = 1 τότε η μείωση του αρχικού πληθυσμού σε σχέση με τον χρόνο 

είναι γραμμική. Τα C και t  στην απολυμαντική διαδικασία είναι ισοβαρή. Αν η>1 

τότε μεγαλύτερη σημασία έχει η συγκέντρωση του απολυμαντικού ενώ αν η<1 τότε ο 

χρόνος επαφής επηρεάζει κυρίως το αποτέλεσμα της απολύμανσης.

Ο συντελεστής k' ο οποίος υπεισέρχεται στην εξίσωση (3) είναι ειδικός για 

συγκεκριμμένο μικροοργανισμό και μπορεί να  επηρεαστεί από την θερμοκρασία και 

το ΡΗ του νερού. Η  θολερότητα του νερού μπορεί επίσης να επηρεάσει το 

αποτέλεσμα της απολύμανσης αφού οι αιωρούμενες οργανικές ή ανόργανες ουσίες 

παίζουν το ρόλο ασπίδας προστασίας των παθογόνων μικροοργανισμών . Ορισμένοι 

μικροοργανισμοί, όπως πρωτόζωα, οι οποίοι παρουσιάζουν αντοχή στη χλωρίωση33, 

μπορεί να είναι φορείς παθογόνων βακτηρίων και ιών35 και να τους αποδίδουν στο 

υδάτινο περιβάλλον. Προσφέρουν επομένως ένα άλλο τρόπο προστασίας των 

παθογόνων βακτηρίων από την μικροβιοκτόνο δράση του χλωρίου.
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7.2 Σ υνθήκες απολύμανσης

Ο πρωταρχικός σκοπός ενός συστήματος απολύμανσης είναι να  αποτελεί 

φραγμό για οποιονδήποτε παθογόνο μικροοργανισμό προσπαθεί να επιβιώσει στο 

συγκεκριμένο σύστημα ύδρευσης. Έ τσ ι πρέπει οι τιμές C.t να  έχουν καθοριστεί μετά 

από πειράματα στο συγκεκριμένο σύστημα ύδρευσης. Ο ι τιμές C.t συνήθως 

εφαρμόζονται για απολύμανση με χλώριο, διοξείδιο του χλωρίου, χλωραμίνες κα ι 

όζον με στόχο την καταστροφή του 9 9 .9 %  του αρχικού πληθυσμού των παθογόνων . 

Π ρέπει όμως να  υπάρχει πρόβλεψη μετατροπής αυτών τω ν τιμών διότι μεταβολή της 

θερμοκρασίας, του pH και της θολερότητας του νερού μπορούν να  επηρεάσουν την 

αποτελεσματικότητα της απολύμανσης (Πίνακες 18 και 19). Η  σωστή διήθηση του 

νερού πριν την εφαρμογή της απολύμανσης απομακρύνει μεγάλο ποσοστό των 

μικροοργανισμών και, κατακρατώντας τα αιωρούμενα στερεά και τις οργανικές 

ουσίες, βοηθάει την καλή λειτουργία της απολυμαντικής διαδικασίας. Η  διήθηση 

κυρίως με φίλτρα χαμηλής ροής κα ι με εφαρμογή προ-οζόνιωσης είναι πολύ 

αποτελεσματική κυρίως για την απομάκρυνση των Cryptosporidium, G iardia .

Π ίνα κ α ς  18. Τ ιμές C - t  ώ στε να  επ ιτευχθεί 9 9 .9 %  μ είω σ η  του πλη θυσ μ ού της G ia rd ia  L a m b lia  
C  =  2ppm  ελεύθερο  χλώ ρ ιο .

ΡΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

0.5°C 5°C 10°C J5°C

Ελ. χλώριο 6 165 116 87 58

7 236 165 124 83

8 346 243 182 122

9 500 353 265 177

Οζον 6Λ9 2.9 1.9 1.43 0.95

α ο 2 6-9 63 26 23 19

Χλωραμίνες 6-9 3800 2200 1850 1500

Το σύστημα ύδρευσης πρέπει να  διαθέτει ευελιξία ως προς τα  σημεία 

εφαρμογής της απολύμανσης, κα ι πρόβλεψη για  έκτακτες περιπτώσεις που θα 

χρειαστεί μεγαλύτερος χρόνος εφαρμογής της απολύμανσης (π.χ. δεξαμενές 

αποθήκευσης του νερού). Επίσης θα πρέπει να  υπάρχει έτοιμη δυνατότητα



84

εφαρμογής εναλλακτικού, πιο δραστικού τρόπου απολύμανσης, για περιπτώσεις 

υδατογενών επιδημιών ή φυσικών καταστροφών (σεισμοί, κατακλυσμοί) που 

υποβαθμίζουν την ποιότητα του νερού.

Π ίνα κ α ς  19. Σ υγκέντρω ση  δ ια φ όρ ω ν μ ο ρ φ ώ ν  χ λ ω ρ ίο υ  που απαιτούνται γ ια  την εζουόετέρω ση  
του 9 9 %  του πληθυσμού E .c o li κα ι P o lio v iru s  7 3 5 .

Mucp/σμός Τύπος ^ωρίωσης C t C-t PH °C

E.coli HOCI 0.1 0.4 0.04 6.0 5

oci- 1.0 0.92 0.92 10.0 5

NH2CI 1.0 175 175 9.0 5

NHzCI 1.0 64 64 9.0 15

NH2CI 1.2 33.5 40.2 9.0 25

NHCI2 1.0 5.5 5.5 4.5 15

Poliovirus HOCI 1.0 1.0 1.0 6.0 0

HOCI 0.5 2.1 1.05 6.0 5

HOCI 1.0 2.1 2.1 6.0 5

oci- 0.5 21 10.5 10.0 5

NH2CI 10 90 900 9.0 25

NHCI2 100 140 14000 4.5 5

NHCI2 100 50 5000 4.5 15

7.3. Π ροστασία τον δικτύου από την δημιουργία βιολογικού υμενίου

Η  προστασία του δικτύου από την δημιουργία υμενίου είναι ένα σύνθετο θέμα 

το οποίο απαιτεί προσπάθεια από τους υπεύθυνους της ύδρευσης, τους διαχειριστές 

τω ν κατοικιών και τον καταναλωτή.

Ο ι υγειονομικές αρχές που ασχολούνται με την ύδρευση πρέπει να  φροντίζουν 

για  την σωστή και συνεχή απολύμανση του νερού, τον συστηματικό καθαρισμό των 

φίλτρων και την αποφυγή σημείων στο δίκτυο με στατικό νερό, νερό που μπορεί να 

δημιουργήσει θερμική διαστρωμάτωση και ιζήματα .

Οι υπεύθυνοι συντηρητές των κατοικιών πρέπει να φροντίζουν το ξέπλυμα 

και καθαρισμό του δικτύου (δεξαμενές, σωληνώσεις, κλιματισμός), τουλάχιστον μια 

φορά τον χρόνο. Ν α μην υπάρχουν τυφλές απολήξεις σωληνώσεων ή σημεία του 

δικτύου που δεν χρησιμοποιούνται. Επίσης δεν πρέπει να επιβαρύνουν το δίκτυο με
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ξένες ουσίες κατά την διάρκεια επισκευών ή επεκτάσεων35.

Οι καταναλωτές πρέπει να  προσέχουν την χρήση του πρώτου πρωινού νερού ή 

του νερού μετά από περιόδους απουσίας. Η  συνεχής ροή της βρύσης για  10 λεπτά 

είναι απαραίτητη. Π ροσοχή χρειάζεται κα ι στην χρήση οικιακών συσκευών 

βελτίωσης της ποιότητας του νερού. Ο ι συσκευές αυτές πρέπει να  χρησιμοποιούνται 

πάντα με νερό που έχει υποστεί επεξεργασία και ακολουθώντας σχολαστικά τις 

οδηγίες του κατασκευαστή35.

7.4 Μ έθοδοι απολύμανσης

Η  διαδικασία που συνίσταται στην προστασία έναντι τω ν κινδύνων μετάδοσης 

ασθενειών υδατογενούς προέλευσης λέγεται απολύμανση: είναι η πρωταρχική και 

εντελώς απαραίτητη διαδικασία που χρησιμοποιείται εκεί που τό νερό είναι 

μολυσμένο ή εκεί που δεν είναι δυνατό να  εξασφαλισθεί η συνεχής φυσική 

καταλληλότητα του. Η  απολύμανση μπορεί να  γίνει με διάφορες φυσικές ή χημικές 

μεθόδους:

7.4.h Ο βρασμός

Ο χρόνος βρασμού του νερού, γ ια  την επίτευξη τέλειας απολύμανσης, είναι 

ένα λεπτό για  τοποθεσίες που βρίσκονται στο υψόμετρο της θάλασσας. Γ ια  κάθε 

1000 μέτρα υψόμετρο πρέπει να  προστίθεται ακόμα ένα λεπτό.

7.4.2 Χλωρίωση

Το χλώριο υπό την μορφή αερίου ή υποχλωριωδών αλάτων όταν διαλυθεί στο 

νερό δίνει ενώσεις με ισχυρή δράση εναντίον τω ν "βακτηρίων κα ι τω ν ιών. Π ροσφέρει 

επίσης μία παραμένουσα προστασία στο νερό που διακινείται στο δίκτυο διαμονής 

εναντίον πιθανής τοπικής μόλυνσης ή ανάπτυξης βακτηρίων πού ευρίσκονται σε 

λανθάνουσα κατάσταση («ύπνο»), Η  απολυμαντική του  δράση επηρεάζεται από την 

τιμή του pH, είναι ισχυρότερη σε όξινο περιβάλλον (ρΗ<6) κα ι ασθενέστερη σε 

αλκαλικό (ρΗ>8). Η  αμμωνία και το  άζωτο των οργανικών ενώσεων αντιδρούν με το 

χλώριο και σχηματίζουν οργανικές κα ι ανόργανες χλωραμίνες. Τ ατριαλογονομεθάνια  

(THMs) που θεωρούνται επικίνδυνα παραπροϊόντα αυξάνονται στις υψηλότερες τιμές 

pH  ενώ άλλες μη πτητικές οργανοχλωριούχες ενώσεις κα ι έντονα μεταλλακτικά 

(mutagenic) φαινόμενα παρατηρούνται σε χαμηλές τιμές pH.
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7.4.3. Χρήση Διοξειδίου του Χλωρίου (CIO2)
Το διοξείδιο του χλωρίου είναι έντονα αποτελεσματικό εναντίον των 

βακτηρίων και των ιών και είναι σημαντικά σταθερό για αρκετές ώρες ώστε να 

προσφέρει προστασία στο δίκτυο διανομής έναντι πιθανής μεταμόλυνσης του νερού. 

Δεν σχηματίζει τριαλογονομεθάνια (THMs). Ό μως σχηματίζει μη πτητικές 

οργανοχλωριούχες ενώσεις σε πολύ μικρότερο ποσοστό από το χλώριο. Η 

απολυμαντική του δράση δεν επηρεάζεται από την τιμή του pH και την παρουσία 

αμμωνίας. Τα μόνα παραπροϊόντα που σχηματίζει και μπορεί να  έχουν επίπτωση 

στον άνθρωπο είναι το χλωρικό και το χλωριώδες ιόν. Το διοξείδιο του χλωρίου 

χρησιμοποιείται κυρίως στην Ελβετία, Γερμανία, Ιταλία, Βέλγιο, Σουηδία και ΗΠΑ. 

Π ροστίθεται σε συγκεντρώσεις 0.2-0.3 mg/1 με χρόνο επαφής 5 λεπτών για υπόγειο 

και επεξεργασμένο νερό.

7.4.4. Χρήση χλωραμινών

Οι χλωραμίνες και ιδίως οι μονοχλωραμίνη, είναι από τα πρώτα 

απολυμαντικά που χρησιμοποιήθηκαν αρχικά, κυρίως στιες ΗΠΑ. Επειδή όμως είναι 

σημαντικά λιγότερο δραστικές από το χλώριο, η χρήση τους στη συνέχεια μειώθηκε 

σημαντικά. Ωστόσο πρόσφατες έρευνες έδειξαν ότι η μονοχλωραμίνη είναι πιο 

δραστική εναντίον των βακτηρίων από ότι αρχικά ενομίζετο64.

Επειδή είναι πολύ σταθερές ενώσεις είναι ιδανικές για την παρεμπόδιση της 

ανάπτυξης βακτηρίων (μεταμόλυνση), κυρίως σε μεγάλα δίκτυα. Από μόνες τους 

όμως δεν μπορούν να  επιτύχουν την ικανοποιητική αρχική απολύμανση του νερού 

και γ ι’ αυτό πρέπει να  χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με κάποιο άλλο ισχυρό 

οξειδωτικό όπως το όζον ή το διοξείδιο του χλωρίου προκειμένου να  επιτευχθεί ένα 

ικανοποιητικό αποτέλεσμα.

Το γεγονός ότι η μονοχλωραμίνη δεν είναι τόσο ισχυρό απολυμαντικό όσο το 

χλώριο, συμβάλλει στο να  σχηματίζει περίπου την μισή ποσότητα οργανοχλωριούχων 

παραπροϊόντων σε σχέση με το χλώριο.

7.4.5. Χρήση όζοντος

Το όζον είναι μία έντονα οξειδωτική και πολύ δραστική ένωση εναντίον των 

βακτηρίων και των ιών. Εκτός από την βακτηριοκτόνο δράση του, έχει την τάση να 

οξειδώνει την οργανική ύλη γενικότερα καθώς και μέταλλα όπως ο σίδηρος και το
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μαγνήσιο. Επειδή είναι όμως ασταθής ένωση δεν έχει καμία παραμένουσα δράση στο 

δίκτυο διανομής. Αντίθετα, επειδή οξειδώνει σύνθετες οργανικές ενώσεις σε 

απλούστερες βιοαφομοιώσιμες μορφές, σε ορισμένες περιπτώσεις, μπορεί να  αυξήσει 

την πιθανότητα ανάπτυξης βακτηρίων στο δίκτυο. Γ ια το λόγο αυτό η οζόνωση 

χρησιμοποιείται σαν βασική απολύμανση, ακολουθούμενη από διήθηση άμμου ή 

ενεργού άνθρακα και εφαρμογή τελικής χλωρίωσης με κάποια ουσία με παραμένουσα 

απολυμαντική δράση στο δίκτυο.

Το όζον οξειδώνει πολλές επιβλαβείς ενώσεις σε απλούστερες αβλαβείς 

μορφές. Πολύ λίγα επιβλαβή παραπροϊόντα είναι γνωστό να  σχηματίζονται με τον 

οζονισμό. Η  φορμαλδεΰδη που μπορεί να  σχηματιστεί είναι συνήθως σε 

συγκεντρώσεις κάτω από το επικίνδυνο όριο για  την ανθρώπινη υγεία. Ορισμένα 

εντομοκτόνα όπως το μαλαθείο και το παραθείο αποσυντίθενται σε ενώσεις που είναι 

πιο επικίνδυνες από τις αρχικές ενώσεις. Τα πιο επικίνδυνα παραπροϊόντα 

θεωρούνται ορισμένες ενώσεις του βρωμίου που μπορεί να  σχηματιστούν όταν το 

προς επεξεργασία νερό περιέχει σημαντικές ποσότητες βρωμιούχων ενώσεων.

Στην Δ. Ευρώπη υπάρχει μία σημαντική στροφή προς την χρήση του όζοντος 

που-όμω ς η έκτασή της είναι σχετικά περιορισμένη λόγω του αρχικού υψηλού 

κόστους επένδυσης. Η  συνήθης δόση είναι γύρω  στα 0.4 mg/1 κα ι χρόνο επαφής 4 

λεπτών.

7.4.6. Χρήση ακτινοβολίας UV

Η  γενική τάση για  αποφυγή προσθήκης χημικών στο νερό έχει δημιουργήσει 

νέο ενδιαφέρον για την χρήση της υπεριώδους (UV) ακτινοβολίας σαν μέσο 

αδρανοποίησης ή καταστροφής τω ν βακτηρίων και ιών. Η  μέθοδος αυτή μπορεί να  

είναι πολύ αποτελεσματική στο νερό που δεν περιέχει αιωρούμενα στερεά που 

αποτελούν ασπίδα για τους προσκολλη μένους σε αυτά οργανισμούς. Ε ίνα ι προφανές 

ότι η μέθοδος αυτή δεν έχει παραμένουσα απολυμαντική δράση στο δίκτυο και 

συνεπώς πρέπει να χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με κάποιο χημικό που έχει την 

ιδιότητα αυτή.

7.4.7. Χρήση νπεροξειδίον τον υδρογόνου

Το υπεροξείδιο του υδρογόνου όπως και το όζον είναι ισχυρό οξειδωτικό με 

καλή αντιβακτηριακή δράση. Το σχετικά υψηλό κόστος του έχει κρατήσει την
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εφαρμογή του σε περιορισμένη κλίμακα. Δεν υπάρχουν διαθέσιμα στοιχεία σχετικά 

με τα παραπροϊόντα που σχηματίζονται με την χρήση του.

7.4.8. Χρήση συνδυασμού απολυμαντικών μέσων

Π ρόσφατα διάφορες εταιρίες προτείνουν τον συνδυασμό του όζοντος με το 

υπεροξείδιο του υδρογόνου ή όζοντος κα ι UV ακτινοβολίας ή όζοντος με υπεροξείδιο 

του υδρογόνου και UV  ακτινοβολίας με στόχο να δημιουργηθεί περίσσεια 

υδροξυλικών ριζών και να  μειωθούν ο ι οργανικές ενώσεις σε όσο το δυνατόν 

απλούστερες μορφές. Ο κατασκευαστής ενός συστήματος που περιλαμβάνει και τα 

τρία μέσα διατείνεται ότι όλες οι οργανικές ενώσεις καταλήγουν σε διοξείδιο του 

άνθρακα και νερό.

Π ίν α κ α ς  20. Τ εχν ικ ές  α π ολύμ α νσ η ς που χρη σ ιμ οπ ο ιούντα ι σ ε δ ιά φ ορες χώ ρ ες6*

α 2 C 1 0 2 n h 2c i ο 3 U V

Ευρωπαϊκή Ένωση
Αυστρία (AT) +++ + + +

Βέλγιο (BE) + + + ^ + +

Δανία (DK)
Γ ερμανία (DE) + + + +++ + + +

Ισπανία (ΕΣ) +-Η * + -Η - -Η -

Φιλανδία (FI) +++ + + + +

Γ αλλία (FR) ++ -Η - -Η -

Μεγάλη Βρετανία (GB) + + + + + + +

Ελλάδα (GR) + + +

Ιρλανδία (ER) + + + +

Ιταλία (ΓΓ) +-Η - + Ή - +

Λουξεμβρούργο (LU)
Ολλανδία (NL) ++ -Η - +W

Πορτογαλία (ΡΤ) +++
Σουηδία (SW) -Η -+ + + +

Α λ λ ε ς  χώρες
Κίνα +++ +

Νορβηγία ++ + -Η -

Ελβετία + + + ++ ++
Η.Π.Α. + + + + + + +

+ + +  επικρατέστερη μέθοδος απολύμανσης 
+ + συνήθης μέθοδος απολύμανσης 
+ περιστασιακή μέθοδος απολύμανσης

Υπάρχει εναλλαγή μεταξύ χλωρίου και UV, ιδιαίτερα σε υπόγεια νερά με υψηλή εν δυνάμει παραγωγή THMs. 
^Αναμένεται εφαρμογή της απολύμανσης με UV.
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7.5. Θ εω ρία  χλω ρίω ση ς

Το χλώριο χρησιμοποιείται στην απολύμανση του πόσιμου νερού από τις 

αρχές του 20ου αιώνα και ακόμη και σήμερα παραμένει σαν το πλέον συνηθισμένο 

μέσο απολύμανσης.

Κύρια πλεονεκτήματα της χρήσης χλωρίου είναι η υψηλή βακτηριοκτόνος 

δράση του, το χαμηλό κόστος και η σταθερότητα του  που διασφαλίζει την 

υπολειμματική του δράση στα δίκτυα ύδρευσης. Τα κύρια μειονεκτήματα αυτής της 

χλωρίωσης είναι η δημιουργία παραπροϊόντων που οφείλεται στην υψηλή και μη 

εκλεκτική δραστικότητα όλων τω ν μορφών του ελεύθερου χλωρίου, καθώς και ότι 

προσδίδει ιδιαίτερη γεύση και οσμή στο νερό.

Κ ατά τη χλωρίωση το ενεργό οξειδωτικό μέσο είναι το CT, το οποίο μπορεί 

να  προέρχεται είτε από το αέριο χλώριο, είτε από άλατα του υποχλωριώδους οξέως 

είτε από τις χλωραμίνες.

7.5.1. Α έρ ιο  Χ λώ ριο

Ό ταν εισαχθεί Cl2 σε νερό και το pH  είναι όξινο, το  CI2 παραμένει στη 

μοριακή του μορφή. Η  οξειδωτική ικανότητα του χλω ρίου σε μια ένωση εξαρτάται 

από τον αριθμό των ηλεκτρονίων που μπορεί να  απορροφήσει, δηλαδή από το σθένος 

που έχει το χλώριο στην ένωση αυτή. Γ ια ουδέτερο pH  (5<ρΗ<8) το χλώριο αντιδρά 

με το νερό και δημιουργείται υποχλωριώδες οξύ (Σχήμα 12).

C h  + Η 2Ο ο  H C I + H O CI (2.1)

Σ χή μ α  12. Μ ο ρ φ ές  ελεύ θ ερ ο υ  χ λ ω ρ ίο υ  α νά λο γα  μ ε  το p H 35.
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Η παραγωγή του αερίου μπορεί να γίνει με οξείδωση του χλωριούχου νατρίου 

σε υδατικό διάλυμα66 :

2 Η2Ο + NaCl + ηλεκτρική ενέργεια -»  Η2 + 2NaOH + CI2 (2.2)

Έ τσ ι τα χλωριούχα ιόντα, C1", δεν έχουν καμία απολυμαντική ικανότητα. Οι 

ενώσεις του χλωρίου συγκρίνονται ως προς την απολυμαντική τους ικανότητα με το 

μόριο του Cb που έχει την δυνατότητα να  απορροφήσει δύο ηλεκτρόνια για να γίνει 

αδρανές.

Το μοριακό χλώριο υδρολύεται γρήγορα στο νερό, σχεδόν σε 100ms67, 

σχηματίζοντας υποχλωριώδες οξή και ανιόν χλωρίου, σύμφωνα με την αντίδραση:

Cl2 + Η20  ->  HOC1 + Η*- + ΟΓ (2.3)

Σε pH πάνω από 4.4, στο διάλυμα δεν περιέχεται σχεδόν καθόλου μοριακό 

χλώριο , έτσι στην παραπάνω αντίδραση τα κύρια προϊόντα είναι το HOC1 και το 

Cl'. To C1' είναι σχετικά αδρανές και δεν συμμετέχει στην απολύμανση ή σε άλλη 

χημική αντίδραση, αντίθετα με το  HOC1, όπου η οξειδωτική βαθμίδα του χλωρίου 

είναι + ί . To HOC1 μετατρέπεται μέσω άλλων αντιδράσεων και σε άλλες ενώσεις του 

χλωρίου οπότε η συνολική αποτελεσματικότητα της απολύμανσης και η 

δραστικότητα του χλωρίου είναι ένα σύνθετο αποτέλεσμα των διαφορετικών αυτών 

ενώσεων. To HOC1 είναι ένα ασθενές οξύ με pKa=7,5 οπότε διασπάται μερικώς 

σχηματίζοντας το υποχλωριώδες ανιόν:

H O C l o K f  + OCl' (2.4)

Η  αναλογία του HOCI και OCX καθορίζεται από τη θερμοκρασία, το pH και 

την ολική συγκέντρωση του χλωρίου. Αυξάνοντας το pH  η ισορροπία κινείται προς 

τα δεξιά, οπότε για τιμές του pH πάνω από 8, το OCX αποτελεί την κύρια ένωση. Για 

τιμές του pH μικρότερες από 7, βρίσκεται σε μεγαλύτερη αφθονία το HOC1, ενώ στην 

περιοχή μεταξύ 7 και 8, έχουμε και τις δύο μορφές.

Σε αλκαλικό pH (ρΗ>7) το HO CI διασπάται σε ιόντα

H O C I ^ K T  + O C r  (2.5)

Το φαινόμενο αυτό επιδρά τόσο στην απολύμανση, όσο και στη χημική 

δραστικότητα γενικότερα, αφού το υποχλωριώδες οξύ έχει μεγαλύτερη
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βακτηριοκτόνοι δράση και είναι πολύ δραστικότερο σε σχέση με το (συζυγές) 

υποχλωριώδες ανιόν. Πιο συγκεκριμένα, παρατηρήθηκε ότι το HOC1 είναι 80 φορές 

πιο ισχυρό από το OC1' στην καταστροφή των E.coli κα ι 300 έως 500 φορές 

ισχυρότερο στην καταστροφή των κυστών Entamoeba hystolytica και Giardia. Για 

ρΗ>8 τα υποχλωριώδη ιόντα αντικαθιστούν πλήρως το υποχλωριώδες οξύ.

Είναι φανερό λοιπόν, ότι η απολυμαντική δράση του χλωρίου μειώνεται 

σημαντικά όταν το pH του νερού είναι πάνω από 8.

7.5.2 Άλατα του υποχλωριώδους οξέος

Εξαιτίας της τοξικότητας του αέριου χλωρίου αποφεύγεται σε πολλές 

περιπτώσεις η χρήση του και εναλλακτικά χρησιμοποιούνται συνήθως το 

υποχλωριώδες νάτριο ή το υποχλωριώδες ασβέστιο, που υδρολύονται σύμφωνα με τις 

αντιδράσεις:

NaOCl + Η 20  ->  HOC1 + N a+ + ΟΗΓ (2.6)

Ca(OcCl)2 + Η20  ->  2HOC1 + Ca2+ +  2 0 ΙΓ  (2.7)

Κ αι στις δύο περιπτώσεις τα  κύρια προϊόντα είναι τελικά το  HOC1 κα ι το  OC1, 

έτσι τόσο τα χαρακτηριστικά της απολύμανσης, όσο κα ι τω ν άλλων χημικών 

αντιδράσεων είναι παρόμοια με του αέριου χλωρίου. Η  κατανομή τω ν HOC1 κα ι OC1 

εξαρτάται και σε αυτές τις περιπτώσεις από το pH.

7.6. Π ρα κτική  χλω ρίω ση ς

Η  χλωρίωση του πόσιμου νερού, μπορεί να  γίνει με τ ις ακόλουθες διαδικασίες

επεξεργασίας29:

Απλή χλωρίωση: Σε πολλές περιπτώσεις αποτελεί την αποκλειστική 

επεξεργασία που υφίσταται το νερό πριν καταστεί πόσιμο. Το χλώριο προστίθεται 

στον αγωγό βαρύτητας που οδηγεί το νερό από την δεξαμενή στο δίκτυο, ή στον 

καταθλιπτικό αγωγό του αντλιοστασίου που τροφοδοτεί τη δεξαμενή και το δίκτυο.

Π ρο-χλωρίωση: Η  χλωρίωση του νερού προηγείται τω ν άλλων διαδικασιών 

επεξεργασίας όπως η κροκίδωση, η καθίζηση, η διύλιση. Εφαρμόζεται σε 

περιπτώσεις που το ακατέργαστο νερό έχει σχετικά μεγάλο ρυπαντικό φορτίο. Μ ε την 

χλωρίωση επιτυγχάνεται29:

•  Οξείδωση των οργανικών ουσιών που προκαλούν οσμές
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•  Αύξηση της απόδοσης των διυλιστηρίων εξαιτίας της μείωσης του 

μικροβιακού φορτίου και ιδιαίτερα των φυκών.

•  Απολύμανση του νερού.

Λόγω τω ν μεγάλων απαιτήσεων χλωρίου κατά την προχλωρίωση συνιστάται 

η χρήση ελεύθερου υπολειμματικού χλωρίου, δηλαδή χλωρίωση πέραν του σημείου 

θραύσης (Βλέπε Σχήμα 14). Κατά την προχλωρίωση, το χλώριο εφαρμόζεται στην 

είσοδο του νερού στην εγκατάσταση. Συνδυάζεται με την εγκατάσταση εξοπλισμού 

μέτρησης της παροχής, και έτσι η δόση του χλωρίου ρυθμίζεται αυτόματα.

Μ ετά-γλωρίωση: Εφαρμόζεται πάντοτε μετά τις άλλες διαδικασίες

επεξεργασίας και αποσκοπεί στην εξασφάλιση υπολειμματικού χλωρίου σε όλα τα 

σημεία του δικτύου. Σημείο εφαρμογής είναι συνήθως το φρεάτιο συλλογής του 

καθαρού νερού μετά τα διυλιστήρια άμμου. Συχνά στην μεταχλωρίωση 

χρησιμοποιείται χλώριο με τη μορφή χλωραμινών, λόγω της μεγαλύτερης 

σταθερότητας τω ν χλωραμινών σε σχέση με το ελεύθερο χλώριο. Άλλο πλεονέκτημα 

του συνδυασμένου χλωρίου είναι ότι, αντίθετα με το  ελεύθερο χλώριο, δεν αφήνει 

οσμές. Γ ια  την δημιουργία τω ν χλωραμινών είναι απαραίτητη η προσθήκη στο νερό 

αμμωνίας σε μοριακούς λόγους 1:129.

Επαναχλωρίωση: Εφαρμόζεται σε- περιπτώσεις μεγάλων δικτύων για την 

αναπλήρωση των συγκεντρώσεων του υπολειμματικού χλωρίου στα αναγκαία 

επίπεδα. Σημεία εφαρμογής μπορεί να  είναι ενδιάμεσα αντλιοστάσια ή το κατάντη 

σημείο ενός μεγάλου αγωγού μ ετα φ ορά ςκ .λ ,π 29

7.7. Μ ορφές χλωρίου στο εμπόριο

Αέριο χλώριο: Π ρομηθεύεται σε υγροποιημένη μορφή σε φιάλες 45-68 kg και 

σε δοχεία 1 ton. Ε ίναι δηλητηριώδες και εξαιρετικά διαβρωτικό. Αποθηκεύεται σε 

κλειστούς απομονωμένους χώρους και τροφοδοτείται με δοσιμετρικές αντλίες. Μια 

τυπική διάταξη χλωριωτών φαίνεται στο Σχήμα 13.

Άλλεε μορφέε χλωρίου: Στο εμπόριο, εκτός από το αέριο χλώριο που συνήθως 

χρησιμοποιείται στις μεγάλες εγκαταστάσεις, υπάρχουν μια σειρά ενώσεις του 

χλωρίου που χρησιμοποιούνται για  απολύμανση σε μικρότερα έργα. Οι ενώσεις αυτές 

φαίνονται στον Πίνακα 21.
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Σ χήμα  IS . Τυπική διάταξη χ λ ω ρ ιο η ή ρ α  α ερ ίου  χ λ ω ρ ίο υ

Π ίνα κ α ς  21.. Ε νώ σ εις  χ λ ω ρ ίο υ  που χρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ντα ι στην α π ολύμ α νσ η

Ο νομ α σ ία Χημικός τύηος
Ισ ο δ ύ να μ ο  
χλώριο % 

κατά βάρος
Κ ατάσταση

Χλωράσβεστος ή υγροακοηική ΟΟ. 2CaOCl2. 3Η20 25-37 ασταθής

βρωμούσα
Υποχλωριώδες Ασβέστιο α ο α 2. 4η 2ο 70 Σταθερό

Υποχλωριώδες Νάτριο NaOd 4-15 Υγρό

Χλωριώδες Νάτριο (*) NaC102 30
ΑέριοΔιοξείδιο του χλωρίου CIO2 26.3

(*) Το χλωριώδες νάτριο NaClOz χρησιμοποιείται για την επί τόπου παραγωγή διοξειδίου του χλωρίου 0 0 2.

7.8. Υπολειμματικό χλώριο

Ελεύθερο ή υπολειμματικό χλώριο ορίζεται το  χλώριο στην μοριακή του 

μορφή (C h) και τα  παράγωγά του δηλαδή το υποχλωριώδες οξύ (H0C1) κα ι τα  

υποχλωριώδη ιόντα (0C 1). Το ελεύθερο χλώριο είναι οξειδωτικό και η απολυμαντική 

του δράση μειώνεται κατά σειρά Cl2 > HOC1 >  ΟΟΓ.

Έ να μέρος του εισαγομένου χλωρίου δεσμεύεται από διάφορες ουσίες του 

νερού και φυσικά καθίσταται αδρανές. Η  δόση του χλωρίου που προστίθεται στο 

νερό πρέπει να  είναι αρκετή ώστε, αφού ικανοποιηθεί η αρχική ζήτηση σε χλώριο, να  

απομείνει αρκετή ποσότητα υπολειμματικού χλωρίου που να  δράσει απολυμαντικά. 

Γ ια τον λόγο αυτό στην χλωρίωση του νερού σημασία έχει όχι το ποσόν του
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εισαγομένου χλωρίου αλλά το ποσοστό που πράγματι παραμένει ελεύθερο να δράσει, 

το καλούμενο υπολευιόμενο χλώριο. Αυτός είναι επίσης ο λόγος για  τον οποίο το 

χλώριο εισάγεται σε περίσσεια, υπερχλωρίωση, και συνήθως σε ποσότητα 1 μέρος 

στο εκατομμύριο, (lppm ) ώστε στα ακρότατα σημεία του δικτύου υδρεύσεως να 

παραμένει υπολευιόμενο χλώριο της τάξεως του 0,2 ppm5 (Υγεινομική διάταξη, 

Παράρτημα 17.9). Ο ι ελληνικοί κανονισμοί, βασισμένοι στην διεθνή εμπειρία, 

θεωρούν αποτελεσματική την χλωρίωση, αν μετά από χρόνο επαφής 20 λεπτών 

ανιχνεύεται στα όρια του δικτύου ελεύθερο υπολειμματικό χλώριο 0.2 mg/l. Για 

απολύμανση με συνδυασμένο υπολειμματικό χλώριο, η ελάχιστη απαιτούμενη δόση
ΛΑ

καθορίζεται σε 1.0 mg/l γ ια  χρόνο επαφής 30 λεπτά .

Ε ίναι χρήσιμη η πλήρης κατανόηση τω ν μηχανισμών τους πριν από την 

διεξαγωγή της απολύμανσης (Σχήμα 14):

ΦΑΣΗ ΑΒ: Το χλώριο που εισάγεται στο νερό καταναλώνεται άμεσα από τις 

οργανικές ύλες. Το μετρήσιμο υπολειμματικό χλώριο παραμένει λοιπόν μηδενισμένο. 

Κ αμιά απολύμανση δεν λαμβάνει χώρα όσο όλα τα συστατικά του χλωρίου δεν έχουν 

καταστραφεί.

ΦΑΣΗ ΒΒ': Μ ετά το  σημείο Β το χλώριο συμβάλλει στη δημιουργία 

αζωτούχων συστατικών. Μ πορεί λοιπόν να  μετρηθεί μια ποσότητα υπολειμματικού 

χλωρίου. Αυτή η συγκέντρωση δεν ανταποκρίνεται στο χλώριο που είναι πραγματικά 

ενεργό, αλλά κυρίως στις χλωραμίνες που αντιδρούν με τα αντιδραστήρια των 

συσκευών ανάλυσης ακριβώς όπως και το χλώριο. Ε ίναι πολύπλοκες οργανικές 

ενώσεις, συχνά με έντονη οσμή, πολύ λίγο απολυμαντικές.

ΦΑΣΗ B'C: Παρόλο που προστίθεται επιπλέον χλώριο, η μετρήσιμη με τις 

συνήθεις συσκευές ποσότητα χλωρίου μειώνεται. Στην πραγματικότητα το επιπλέον 

χλώριο καταναλώνεται στην καταστροφή των προϊόντων της φάσης ΒΒ'. Το νερό 

μυρίζει λιγότερο άσχημα ωστόσο δεν έχει ακόμα απολυμανθεί.

Πέραν του σημείου C: το προστιθέμενο χλώριο είναι πλέον διαθέσιμο για να 

παίζει το  ρόλο του απολυμαντικού.
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Σ χήμα 14. Ε ξέλιξη  της ποσότητας υπολειμματικοΰ χ λ ω ρ ίο υ  σ α ν  συνάρτηση της ποσότητας  
προστιθέμενου χ λ ω ρ ίο υ

Συμπερασματικά, δεν θα εξασφαλίσουν την απολύμανση τα  πρώτα 

χιλιοστόγραμμα του χλωρίου. Στην πραγματικότητα πρέπει να  προστεθεί μία 

ποσότητα απολυμαντικού για  να  λάβουν χώρα όλες ο ι παρασιτικές χημικές 

αντιδράσεις: η ποσότητα αυτή ονομάζεται απαίτηση σε χλώριο.

Η  απολύμανση πρέπει να  γίνεται σε νερά  καλής χημικής ποιότητας (όπου η 

απαίτηση σε χλώριο είναι χαμηλή) προκειμένου να  περιοριστεί στο ελάχιστο η 

παραγωγή παραπροϊόντων από τις παρασιτικές αντιδράσεις. Αλλιώς, η παρουσία 

κολλοειδών σωματιδίων προστατεύει τους μικροοργανισμούς από την απολυμαντική 

δράση του χλωρίου.

Πριν λοιπόν από την σχεδίαση μιας εγκατάστασης απολύμανσης πρέπει 

κανείς να  προχωρήσει σε συστηματικές δοκιμές που  θα επιτρέψουν την εκτίμηση των 

ποσοτήτων χλωρίου που είναι αναγκαίες αποτρέποντας ταυτόχρονα τις παρασιτικές 

αντιδράσεις. Για παράδειγμα χρειάζεται πολλές φορές η προσθήκη πέντε ή δέκα 

χιλιοστογράμμων χλωρίου σε κάθε λίτρο νερού για  την επίτευξη, στο τέλος της 

επεξεργασίας, μιας συγκέντρωσης 0,5 mg/1 ενεργού χλωρίου, αφού το υπόλοιπο 

απολυμαντικό θα καταναλωθεί από τις προσμίξεις κα ι τα  προϊόντα που αναφέρθηκαν.

Ό ρια ελευθέρου χλωρίου υψηλότερα του 0,2 m g/L προσδίδουν 

χαρακτηριστική δριμεία οσμή στο νερό και το καθιστούν άποτο, σημαντικώς δε 

υψηλότερες συγκεντρώσεις μπορούν να  καταστήσουν το νερό τοξικό, ενώ
ΛΛ

ταυτόχρονα διαβιβρώσκονται κα ι ο ι σωληνώσεις .
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Σ χή μ α  15. Β ασική  διάταξη της α π ολύμ α νσ η ς που στηρίζεται στην ποσότητα υπολειμματικσυ  
χ λ ω ρ ίο υ

Το μέγιστο επιτρεπτό όριο αέριου χλωρίου στο νερό, εξαρτάται από τις 

απαιτήσεις γεύσης και οσμής τω ν καταναλωτών και στις συνήθεις περιπτώσεις, 

υπόλειμμα ελεύθερου χλωρίου μέχρι 0.2 mg/1, δεν πρέπει να  θεωρείται ότι δημιουργεί 

πρόβλημα5 Ας σημειωθεί ότι σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης αποστείρωσης του 

πόσιμου νερού, μπορεί να  επιτραπούν συγκεντρώσεις ελεύθερου χλωρίου μέχρι και 2 

mg/1 (Σχήμα 15).

Κατά την μέτρηση του ελεύθερου χλωρίου στο νερό έχει μεγάλη σημασία να 

χρησιμοποιείται η σωστή τεχνική η οποία να  μετρά πράγματι ελεύθερο και όχι 

συνδεδεμένο ή ολικό χλώριο.

Η  μέθοδος DPD έχει την δυνατότητα να μετρά την καθεμιά από αυτές τις 

παραμέτρους χωριστά. Η  χημική ουσία DPD (Ν,Ν-διαιθυλ-ρ-φαινυλδιαμίνη) αντιδρά 

αμέσως με το ελεύθερο υπολειμματικό χλώριο και δημιουργεί χαρακτηριστικό 

κόκκινο χρώμα. Η  ένταση του δη μιουργούμενου χρώματος, είναι ανάλογη της 

συγκέντρωσης του ελεύθερου χλωρίου και συγκρίνεται με πρότυπη χρωματομετρκή 

κλίμακα ή φωτομετρικά. Η  προσθήκη ιόντων ιωδίου, αντιδρά με το δεσμευμένο 

χλώριο, υπό μορφή χλωραμινών. Ο συνηθέστερος τρόπος μέτρησης του 

υπολειμματικού χλωρίου, είναι με φορητά kit-test, που περιέχουν τα απαιτούμενα
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αντιδραστήρια σε διαλύματα ή κάψουλες, σωλήνες για την εκτέλεση της αντίδρασης 

καθώς και χρωματομετρική κλίμακα για τη σύγκριση του δη μιουργούμενου 

χρώματος. Τελευταία, έχει κυκλοφορήσει στην ελληνική αγορά κα ι φορητό 

φωτόμετρο, αποκλειστικά για τη μέτρηση του υπολειπόμενου χλωρίου.

Αντίθετα η μέθοδος της ορθοτολουδίνης, η οποία ευρέως χρησιμοποιήθηκε με 

σκοπό να μετράται το ελεύθερο χλώριο στο νερό, μετρά το ολικό χλώριο. Η  μέθοδος 

αυτή είναι χρωματομετρική και βασίζεται στο γεγονός ότι η ορθοτολιδίνη που είναι 

μια αρωματική οργανική ένωση, σε όξινο διάλυμα, οξειδώνεται από το χλώριο, τις 

χλωραμίνες και άλλες οξειδωτικές ουσίες και παράγει μια ένωση με κίτρινο χρώμα. Η  

ένταση του κίτρινου χρώματος είναι ανάλογη με την ποσότητα της ένωσης αυτής.

7.9. Ε π ιπτώ σ εις του χλω ρίου  στην υγεία

Παρόλο που το αέριο χλώριο είναι πολύ τοξικό για τον ανθρώπινο οργανισμό, 

στις πολύ μικρές συγκεντρώσεις που χρησιμοποιείται μέσα στο νερό, 0.2-1.0 ppm, 

είναι τελείως ακίνδυνο. Πέραν αυτής της τοξικότητας, καμία άλλη επικίνδυνη, για 

την υγεία του ανθρώπου, δράση του δεν είχε αναφερθεί μέχρι τα  μέσα της δεκαετίας 

του 1970.jr

Για πρώτη φορά το 1974 έγινε γνωστό ότι όταν στο νερό περιέχονται 

οργανικές ενώσεις μεγάλου μοριακού βάρους, σχηματίζονται με την χλωρίωση, σαν 

αποτέλεσμα της οξειδωτικής δράσης του χλωρίου, μια σειρά χλωριωμένων 

οργανικών ενώσεων από τις οποίες ο ι κυριότερες είναι τα  τριαλομεθάνια. Αντίστοιχες 

ενώσεις σχηματίζουν και τα  υπόλοιπα αλογόνα. Στις οργανικές ενώσεις που  έχουν 

ανιχνευθεί μέχρι τώρα περιλαμβάνονται:

-  Τριαλομεθάνια που περιέχουν χλώριο, βρώμιο κα ι ιώδιο (THM s)

-  Σύνθετα αλοακετονιτρίλια

-  Αλογονοαλκοόλες

-  Αλογονοαλδεϋδες

-  Αλογονοοξέα

-  Ν -αλογονοαμίνες

Οι μηχανισμοί σχηματισμού THM s έχουν καλά τεκμηριωθεί με μία σειρά 

ερευνών και μελετών που έχουν γίνει από το  1974 μέχρι σήμερα5. Ό πω ς 

προαναφέρθηκε απαραίτητη προϋπόθεση γ ια  τη δημιουργία τω ν THM s είναι η 

παρουσία ορισμένων ουσιών που είναι γνω στές σαν πρόδρομες ενώσεις (precursors) 

σύμφωνα με την ακόλουθη γενικευμένη αντίδραση:
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(Ελεύθερο χλώριο)+Πρόδρομες ενώσεις(Χουμικά οξέα)=> τριαλομεθάναα+τταραπροϊόντα

Έ νας από τους κυριότερους πρόδρομους των THMs πιστεύεται ότι είναι οι 

χουμικές ουσίες που συνιστούν περίπου το 30-50% του διαλυμένου οργανικού 

άνθρακα στο νερό. Άλλες οργανικές ουσίες όπως τα άλγη και τα  προϊόντα 

εξωκυτταρικού μεταβολισμού τους μπορεί επίσης να είναι σημαντικοί πρόδρομοι των 

THMs.

Τα τριαλομεθάνια, που σχηματίζονται στο νερό σαν παραπροϊόντα της 

χλωρίωσης, έχουν ανιχνευθεί σε συστήματα ύδρευσης σε όλο τον κόσμο και 

θεωρούνται πλέον καρκινογόνα.

Η  μεγαλύτερη συγκέντρωση THM s παρατηρείται σε νερά που προέρχονται 

από επιφανειακές πηγές υδροληψίας, όπως φαίνεται στον Πίνακα 22 όπου 

παρουσιάζονται τα αποτελέσματα μιας έρευνας που έγινε στην Αμερική το 1979 

σχετικά με την συγκέντρωση τριαλομεθανίων στο χλωριωμένο νερό. Στην έρευνα 

περιλαμβάνονταν 18 πόλεις που τροφοδοτούνται από επιφανειακά νερά και 128 

πόλεις που τροφοδοτούνται από υπόγεια νερά.

Η  ανώτατη επιτρεπτή συνολική συγκέντρωση τριαλομεθανίων, για 

υδραγωγεία που εξυπηρετούν πληθυσμό πάνω από 10.000 κατοίκους, καθορίστηκε το 

1980 από την American W ater W orks Association σε 100 mg/1 ή 0.10 mg/1.

Π ίνακας 22. Δημιουργία τριαλομεθανίων ανάλογα μ ε την πηγή υδροληψ ία 29

Π ηγή  υδρολη ψ ίας
Τ ρ ια λ ο μ ε θ ά ν ια Τ ύ π ο ς Ε π ιφ α ν ε ια κ ά

νερ ά
Υπόγεια νερά 
Βάθος <45 μ

Υπόγεια νερά 
Βάθος >45 μ

Μέσος όρος συγκεντρώσεων (pg/I)
Χλωροφόρμιο CHC!3 198 12 5
Βρωμοδιχλωρο-
μεθάνιο CHCl2Br2 45 10 3
Διχλωρομεθάνιο CHClBr2 8 17 5
Βρωμοφόρμια CHBr} 2 12 10

Σύνολο 253 51 23

Τα τελευταία χρόνια δημοσιεύτηκαν στην Αγγλία, ΗΠΑ, Καναδά, πρώην 

ΕΣΣΔ και Ιαπωνία μερικές επιδημιολογικές μελέτες στις οποίες εκφράζεται η υποψία 

ότι το χλώριο που χρησιμοποιείται για την απολύμανση του ύδατος έχει κάποια 

σχέση με τον καρκίνου του στομάχου. Οι υποψίες αυτές μέχρι στιγμής δεν έχουν
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επιβεβαιωθεί και σε κανένα μέρος της γης δεν έχει σταματήσει η χλωρίωση του 

ύδατος5.

Η  πιθανή καρκινογόνος δράση αποδίδεται στα τρι-αλογονο-μεθάνια, 

οργανικές ενώσεις που παράγονται από την οξείδωση τω ν διαφόρων οργανικών 

ουσιών στο νερό από τη δράση του χλωρίου. Τα τριαλογονομεθάνια έχουν 

ενοχοποιηθεί για καρκινογόνο δράση5.

Οι παραπάνω επιδημιολογικές έρευνες στηρίχθηκαν στη νοσηρότητα, τον 

επιπολασμό και τη θνησιμότητα του καρκίνου του στομάχου σε μεγάλες 

πληθυσμιακές ομάδες πόλεων ή γεωγραφικών διαμερισμάτων, σε συνάρτηση με τη 

χλωρίωση ή όχι του νερού. Κ αι γ ια  αυτές τις έρευνες ο ι επιφυλάξεις είναι 

μεθοδολογικής φύσεως, δηλαδή η απομόνωση του παράγοντα τον οποίο μελετούμε, 

εδώ η χλωρίωση, και η διατήρηση συγκρίσιμων όλων τω ν άλλων παραμέτρων του 

πληθυσμού. Το θέμα βρίσκεται πάντως ακόμη υπό έρευνα. Η  Π αγκόσμια Οργάνωση 

Υγείας εξακολουθεί να συνιστά χλωρίωση του νερού ως βασικό μέτρο πρόληψης.

Παρά τις έντονες ανησυχίες μεταξύ τω ν επιστημόνων σχετικά με τις 

επιπτώσεις που μπορεί να έχουν τα  παραπροϊόντα της χρήσης του χλωρίου στο 

πόσιμο νερό, αυτό παραμένει σαν το πλέον συνηθισμένο μέσο απολύμανσης.

Για υπόγειο ή επεξεργασμένο επιφανειακό νερό προστίθεται συνήθως μία 

δόση γύρω στα 0.5 mg/1, εξασφαλίζοντας ένα χρόνο επαφής 30 λεπτών κ α ι pH  

μικρότερο του 8.
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8. ΣΚΟΠΟΣ

Σκοπός της παρούσας ερευνητικής μελέτης ήταν να  εκτιμήσει αφ ' ενός την 

ποιότητα του πόσιμου νερού στην πηγή του Αγίου Γεωργίου και στα πολεοδομικά 

συγκροτήματα Άρτας, Π ρέβεζας και Λευκάδας αφ ' ετέρου τον κίνδυνο υδατογενούς 

επιδημίας από την πηγή «Αγίου Γεωργίου». Η  περιοχή της μελέτης ήταν η κοινή και 

για τα τρία πολεοδομικά συγκροτήματα πηγή του «Αγ. Γεωργίου», οι δεξαμενές 

αποθήκευσης και διανομής του νερού καθώς και τα  εξωτερικά και εσωτερικά δίκτυα 

των τριών πολεοδομικών συγκροτημάτων.

Συγκεκριμένα, σκοπός ήταν :

• Ν α εξετασθούν οι φυσικοχημικές (ΦΧ) κα ι μικροβιολογικές (M B) παράμετροι 

του νερού σε καθορισμένα σημεία δειγματοληψίας και η μεταξύ τω ν σχέση 

προκειμένου να διαπιστωθεί η συμφωνία τους προς τις υγειονομικές διατάξεις 

του Υπουργείου Υγείας.

• Να εξετασθεί η εποχική μεταβολή τω ν Φ Χ  και MB παραμέτρων,

• Ν α εξετασθεί η συσχέτιση τω ν M B παραμέτρων με τις καιρικές συνθήκες και 

ειδικότερα της βροχόπτωσης.

Τέλος, '

• Ν α αξιολογήσει τον μικροβιολογικό κίνδυνο του νερού της πηγής «Αγ. 

Γεωργίου» με την εποχική ταξινόμηση των ΚΚΠ, με μηνιαία Επιτόπια 

Υγειονολογική Αναγνώριση (ΕΥΑ) κα ι με τον συνδυασμό του " σ κ ο ρ "  της ΕΥ Α  

και των κατηγοριών του μικροβιολογικού κινδύνου σύμφωνα με την Π .Ο.Υ.

• Ν α δώσει τον κίνδυνο τω ν υδατογενώ ν επιδημιών, ο οποίος με την  σειρά του να  

καθορίσει την προτεραιότητα τω ν μέτρων που πρέπει ν α  ακολουθηθούν 

προκειμένου να  διασφαλισθεί η υγεία  του υδρευόμενου πληθυσμού.

• Ν α προταθούν οι επανορθωτικές δράσεις που μπορούν να  εφαρμοσθούν στην 

ευρύτερη περιοχή των πηγώ ν σύμφωνα με τις οδηγίες της Π.Ο.Υ.
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ΕΙΔΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

ΥΛΙΚΟ Κ Α Ι Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι

9. Υ Λ ΙΚ Ο

9.1 Π εριγραφή περιοχής πηγώ ν Αγ, Γ εω ργίου

Οι πηγές Αγίου Γεωργίου τροφοδοτούνται από τον καρστικό υδροφόρο 

(υδροφόρο που αναπτύσσεται στους ασβεστολίθους) της δυτικής κυρίως όχθης του 

Λούρου και αναβλύζουν σε υψόμετρο 112,97 m. Υ πάρχει το  ενδεχόμενο κα ι μερικής 

συμμετοχής του ποταμού Λούρου στην τροφοδοσία τω ν πηγών (γεγονός που 

διερευνάται από το Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μ εταλλευτικών Ερευνών (Ι.ΓΜ .Ε ).

Η  θέση των πηγών είναι στις παρυφές νοτίω ς της λοφοπλαγιάς του Αγίου 

Γεωργίου όπως φαίνεται στο τοπογραφικό διάγραμμα της περιοχής (βλ. Παράρτημα, 

Σχήμα 17.2). Οι πηγές αποτελούνται από την δεξαμενή υδροληψίας η οποία δεν είναι 

πλήρης υδατοστεγής και έχει κατασκευασθεί από σκυρόδεμα. Στην δεξαμενή υπάρχει 

ένα κλειδωμένο κάλυμμα παρακολούθησης, έξοδος υπερχείλισης και μία περίφραξη 

πάνω ακριβώς από την δεξαμενή. Ακριβώς δίπλα στην δεξαμενή προς Δυσμάς 

υπάρχει ο Ιερός Ν αός του Αγ. Γεωργίου και η τεχνητή βρύση που συνδέεται με την 

υδρομάστευση πριν την δεξαμενή. Π άνω  από την υδρομάστευση διέρχεται ο παλαιός 

δρόμος που συνέδεε το Δημοτικό Διαμέρισμα (Δ .Δ.) Αγ. Γεωργίου με την Εθνική 

Οδό Πρέβεζας-Ιωαννίνων και που το έτος 1998 έγινε πεζόδρομος. Η  επικοινωνία του 

Δ.Δ Αγίου Γεωργίου γίνεται τώρα μέσω νέας οδού. Στις παρυφές του λόφου υπάρχει 

περίφραξη μιας έκτασης που περιβάλλει τις πηγές και οριοθετεί τη ζώνη I. Δεν 

υπάρχει οριοθέτηση των άλλων δύο ζωνών (Π, ΠΙ). Σε απόσταση 30 μέτρων προς 

Ανατολάς υπάρχει τεχνητή βρύση (σημείο δειγματοληψίας Σ2) και στα 80 μέτρα 

εκτείνεται το κοιμητήριο του Δ.Δ. Ν οτιοδυτικά της δεξαμενής υπάρχουν νεροτριβές 

ενώ μόλις 150 μέτρα Βορειοδυτικά βρίσκονται οι υδρομαστεύσεις των πηγών του 

Ρωμαϊκού Υδραγωγείου της Αρχαίας Ν ικόπολης καθώ ς και ο ι πεσσοί που στήριζαν 

τον αγωγό του υδραγωγείου πάνω από τον Λούρο ποταμό. Σε απόσταση 300 μέτρων 

ανάντη της πηγής βρίσκεται το Δ.Δ. του Αγ. Γεωργίου του οποίου η αποχέτευση 

γίνεται με απορροφητικούς βόθρους. Π ρος Β ορρά στην ευρύτερη περιοχή που 

περιβάλλει τις πηγές αναπτύσσονται δραστηριότητες ελεύθερης κα ι εντατικής 

κτηνοτροφίας (χοιροτροφικές μονάδες). Γενικά η περιοχή τω ν πηγών είναι ένας 

χώρος ιδιαίτερου φυσικού κάλλους με πλούσια βλάστηση, άφθονες πηγές κα ι
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γεωμορφολογία που εντυπωσιάζει τον επισκέπτη. Η ευρύτερη περιοχή αποτελούσε 

χώρο οικονομικής, κοινωνικής και λατρευτικής δραστηριότητας γεγονός που 

αποδεικνύεται από τα υπάρχοντα μνημεία όλων των περιόδων της ιστορίας, 

Παλαιολιθικής (οικισμός Ασπροχάλικο), Ρωμαϊκής (Ρωμαϊκό υδραγωγείο) και 

Νεώτερης με τα Βυζαντινά και τα νεώτερα μνημεία. Κ αι αυτό ήταν φυσικό αφού το 

νερό αποτελούσε πάντα πηγή ζωής.

9.2 Ε ξω τερ ικά  δ ίκ τυ α  μεταφ οράς του  ποσίμου νερού

Από τις πηγές Αγ. Γεωργίου υδρεύονται με δύο παράπλευρες και ανεξάρτητες 

υδρομαστεύσεις α) Ο Σύνδεσμος Ύ δρευσης Δήμων Πρεβέζης, Φιλιππιάδας και 

λοιπών Κοινοτήτων και β) Ο Σύνδεσμος Ύ δρευσης Νήσου Αευκάδος. Κεντρικό 

παροχόμετρο στην υδρομάστευση δεν υπάρχει. Ο αγωγός του Συνδέσμου Λευκάδας 

υδροδοτεί επί πλέον σύμφωνα με απόφαση του ΥΠΕΧΩΔΕ με 12.000 m3 τον 

Σύνδεσμο Άρτας και με 8.000 m τις δεξαμενές του Δήμου Πρέβεζας (Σχήμα 16).

9.2.1. Δ ήμου  Α ρ τα ς

Το εξωτερικό υδραγωγείο εντός του Νομού Άρτας είναι κατασκευασμένο με 

χαλυβδοσωλήνες διαμέτρου Φ 600 και Φ 550. Τελευταία (1999), για  την υδροδότηση 

τω ν πεδινών δήμων κατασκευάστηκε νέο δίκτυο από τη γέφυρα Καλογήρου μέχρι τη 

Φιλοθέη με αγωγούς πολυαιθυλενίου διαμέτρου Φ 400.

9.2.2. Δ ήμου  Π ρέβεζα ς

Υπεύθυνος φορέας για  την υδροληψία στις πηγές του Αγ. Γεωργίου, όπως 

επίσης και για  το εξωτερικό υδραγωγείο εντός του Νομού Πρέβεζας, είναι ο 

Σύνδεσμος Ύ δρευσης Πρέβεζας. Ο αγωγός του Συνδέσμου Ύ δρευσης Πρέβεζας είναι 

κοινός μέχρι την Γέφυρα Καλογήρου και μετά διακλαδίζεται προς Άρτα και Πρέβεζα 

με δύο αγωγούς αντίστοιχα. Το υλικό των εξωτερικών υδραγωγείων είναι από 

χαλυβδοσωλήνες.

9.2.3. Δ ήμ ου  Λ ευ κ ά δ α ς

Το νερό που προέρχεται από τις πηγές του Αγ. Γεωργίου Πρεβέζης 

μεταφέρεται μέσω βαρύτητας και χρήσης χαλυβδοσωλήνων από την περιοχή 

«Μ εταξάτου Ακτίου σε αντλιοστάσιο από όπου διοχετεύεται σε δεξαμενή 

χωρητικότητας 1000 m3 και υψομετρικής θέσης 80 m.
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Σχήμα 16. Η πηγή του Αγίου Γεωργίου, ο βασικός αγωγός ύδρευσης στις περιοχές που τροφοδοτούνται από τα 
αποθέματα νερού της, και τα σημεία δειγματοληψίας της έρευνας μας.
ΥΠΟΜΝΗΜΑ: Σημεία δειγματοληψίας
Κωδικός Περιγραφή Λεπτομέρειες
ΣΙ Βρύση πηγής Αγίου Γεωργίου πριν την υδατοστεγή δεξαμενή χλωρίωσης Χάρτης 17.2 Παράρτημα
Σ2 Βρύση πηγής Αγίου Γεωργίου μετά την υδατοστεγή δεξαμενή χλωρίωσης
Σ3 Βρύση πριν την κεντρική δεξαμενή χλωρίωσης της Άρτας Χάρτης 17.3 Παράρτημα
ΊΑ Βρύση μετά την κεντρική δεξαμενή χλωρίωσης της Άρτας »
Σ5 Βρύση γηπέδου Γλυκόριζου Άρτας
Σ6 Βρύση πριν την κεντρική δεξαμενή χλωρίωσης Πρέβεζας (Σμυρτούλα) Χάρτης 17.4 Παράρτημα
Σ7 Βρύση καφενείου κ. Ακρίβη (‘Έλεγχος”-Νικόπολη μετά την χλωρίωση)) »
Σ8 Βρύση Δημοτικού καφενείου Πρέβεζας »
Σ9 Πυροσβεστικός κρουνός γέφυρας νήσου Λευκάδας Χάρτης 17.5 Παράρτημα
Σ10 Βρύση μετά την δεξαμενή χλωρίωσης πόλης Λευκάδας »
Σ11 Βρύση 2ου Γ υμνασίου-Λυκείου Λευκάδας η
Σ12 Βρύση πριν την κεντρική δεξαμενή χλωρίωσης νήσου Λευκάδας- 

(Αγ.Νικόλαος)
Χάρτης 17.1 Παράρτημα

Σ13 Βρύση Εργαστ. Βιομηχανικής Χημείας, Πανεπιστ, Ιωαννίνων (Δουρούτη) -
Σ14 Αποσταγμένο νερό Εργαστηρίου Βιομηχανικής Χημείας -
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9.3. Εσωτερικά δίκτυα μεταφοράς του ποσίμου νερού 

9.5. /. Δήμου Ά ρτας

Η πόλη της Άρτας υδροδοτείται από τις πηγές του Αγ. Γεωργίου. Το νερό φθάνει με 

βαρύτητα σε δυο δεξαμενές χωρητικότητας 1500 m3 και 100 m3, ενώ με άντληση, για την 

εξυπηρέτηση της υψηλής ζώνης, σε τέσσερις δεξαμενές συνολικής χωρητικότητας 1370 m3. Η 

μέση ημερήσια κατανάλωση νερού κυμαίνεται κοντά στα 8.000 m3. Εκτός της πόλης της 

Άρτας με το σύστημα που περιγράφηκε υδροδοτούνται και οι οικισμοί του Δήμου (Αγ. 

Ανάργυροι, Γλυκόριζο, Ελεούσα κλπ.). Τα δημοτικά διαμερίσματα που ενσωματώθηκαν στο 

Δήμο της Άρτας με το σχέδιο «Καποδίστριας» (Κωστακιοί, Κεραμάτες, Λιμήνη) 

υδροδοτούνται με ανεξάρτητες δεξαμενές, από τις πηγές Αγίου Γεωργίου.

Στην πόλη της Αρτας το 85% του δικτύου ύδρευσης έχει αντικατασταθεί με νέο, 

παράλληλα με τα εκτελούμενα έργα αποχέτευσης. Το υλικό που χρησιμοποιήθηκε για την 

κατασκευή του δικτύου ύδρευσης είναι PVC. Το υπολειπόμενο 15% του δικτύου, που κατά 

κύριο λόγο είναι κατασκευασμένο με αγωγούς από μαντέμι ή αμιαντοτσιμέντο και πρόκειται 

να αντικατασταθεί. Οι απώλειες του δικτύου εκτιμώνται στο 20% της συνολικής 

κατανάλωσης.

Η χλωρίωση του νερού στην πόλη της Αρτας γίνεται με αυτόματους χλωριωτές, ενώ 

μετράται συστηματικά το υπολειμματικό χλώριο σε διάφορα σημεία του εσωτερικού δικτύου.

9.5.2. Δήμου Π ρέβεζας

Η πόλη της Πρέβεζας και τα Δημοτικά Διαμερίσματα (Δ.Δ.), Μύτικας, Νικόπολη 

υδροδοτούνται από τις δεξαμενές της Πρέβεζας που βρίσκονται στη Νικόπολη. Τα δημοτικά 

διαμερίσματα Φλάμπουρα και Μιχαλίτσι υδρεύονται από τον κύριο αγωγό του Συνδέσμου 

Ύδρευσης Πρέβεζας στις θέσεις των διασταυρώσεων του Εθν. Δρόμου προς τους Οικισμούς 

μέσω αντλιοστασίων προς τις δεξαμενές τους και εκείθεν μέσω δικτύου στην κατανάλωση.

Το υλικό των δικτύων είναι: α) ο μεν κύριος αγωγός από δεξαμενές Πρέβεζας που 

βρίσκονται στην Νικόπολη μέχρι είσοδο πόλης από χαλυβδοσωλήνες, β) το δε εσωτερικό 

δίκτυο της πόλης Πρέβεζας και των οικισμών είναι πλαστικοί (PVC) κατά το μέγιστο ποσοστό 

και κατ’ ελάχιστον αμιαντοσωλήνες. Το εσωτερικό δίκτυο της Νικόπολης είναι από 

αμιαντοσωλήνες ενώ του Μύτικα, Μιχαλιτσίου και Φλαμπούρων από πλαστικούς σωλήνες 

(PVC), με διατομές από Φ63 έως Φ 110.

Στην πόλη της Πρέβεζας η μόνη επεξεργασία που γίνεται είναι η απολύμανση με 

NaOCl, σε καθημερινή βάση. Η χλωρίωση γίνεται στη δεξαμενή της Πρέβεζας (Νικόπολη)
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Φλαμπούρων από πλαστικούς σωλήνες (PVC), με διατομές από Φ63 έως Φ 110.

Στην πόλη της Πρέβεζας η μόνη επεξεργασία που γίνεται είναι η απολύμανση 

με NaOCl, σε καθημερινή βάση. Η  χλωρίωση γίνεται στη δεξαμενή της Πρέβεζας 

(Νικόπολη) και στα αντλιοστάσια Μ ιχαλιτσίου κα ι Φλαμπούρων. Η  τροφοδοσία 

γίνεται συνεχώς με δοσομετρικές αντλίες και ο έλεγχος γίνεται καθημερινά με 

χλωριοσυγκριτή.

9.3.3. Δ ήμον Λ ευκά δα ς

Το νερό χωρίς να  υφίσταται καμιά επεξεργασία εκτός της χλωρίωσης 

διοχετεύεται σε μια έκταση ~ 60 km με πλαστική σωλήνα κα ι έχοντας πίεση -  4 

Atm. Καλύπτει μέσο πληθυσμό 7000 ατόμων, έχει ηλικία ~18 έτη, με χρόνο μελέτης 

το 1977, και υπάρχουν υδρομετρητές. Η  παροχή νερού κατά τη χειμερινή περίοδό 

είναι - 1 7 0  m /h, ενώ κατά τη θερινή περίοδο -  250 m /h. Ο ι απώλειες κυμαίνονται 

σε ποσοστό κατανάλωσης -  20%. Συχνό πρόβλημα είναι το σπάσιμο των αγωγών του 

δικτύου, ενώ το μεγαλύτερο μέρος του βρίσκεται στο επίπεδο της θάλασσας.

Η  χλωρίωση πραγματοποιείται μέσα στη δεξαμενή με χρήση υποχλωριώδούς 

νατρίου (NaOCl, διάλυμα -1 4 % ) και χρησιμοποίηση αισθητηρίου για τη ρύθμιση 

της συγκέντρωσης του υπολειμματικού ελεύθερου χλωρίου στο νερό. Η  τελευταία 

διατηρείται στο δίκτυο σε τιμές 0,2-0,3 mg/1.
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10. Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι

10.1. Ε π ιτόπ ια  υγιεινολογική αναγνώ ριση  (ΕΥΑ) τω ν πη γώ ν

Η  ΕΥΑ εφαρμόστηκε κάθε φορά πριν την συλλογή των υδατικών δειγμάτων, μία

φορά το μήνα, από Φεβρουάριο 1996 μέχρι και Ιούνιο 1999, εκτός Α υγούστων (η=38). Το

πλήρες ερωτηματολόγιο της ΕΥ Α  που χρησιμοποιήθηκε είναι αυτό των κατευθυντήριων

οδηγιών της ΠΟΥ για την ποιότητα του πόσιμου νερού (Πίνακας 23). Η  αξιολόγηση του

μικροβιολογικού κινδύνου (M icrobiological R isk Assessment, M RA) για  τα  αποθέματα

νερού έγινε χρησιμοποιώντας τα “σκορ” κινδύνου από την ΕΥ Α  σύμφωνα με τους πίνακες
<11

τω ν οδηγιών της ΠΟΥ .

Π ίνα κ α ς  23. Ε ρω τηματολόγιο  Ε π ιτ ό π ια ς  Υ γ ιε ιν ο λ ο γ ικ ή ς  Α ν α γ ν ώ ρ ισ η ς  (ΕΥΑ) γ ια  τον
___________________________ χα ρ α κ τ ιφ ισ μ ό  τω ν π η γώ ν  (ΠΟΥ, 1 9 9 7  21).______________________________________ -____________________________ ___

ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΜΕΝΗ ΠΗΓΗ
I Στοιχεία
1. Γενικές πληροφορίες: Κέντρο Υγείας....... ......................................................

Χωριό................................................. .........................
2. Αρ. Κωδικού -  Διεύθυνση..............................................................................
3. Αρχή για τους υδάτινους πόρους/

Κοινοτικός αντιπρόσωπος..............................................................................
Ημερομηνία επίσκεψης........................................................................... ............

4. Λήψη δείγματος νερού;...... Δείγμα No Βαθ μολόγηση κολοβακτηριδίων .................

IIΔιαγνωστικές παρατηρήσεις για την εκτίμηση τον κινδύνου Κίνδυνι
1. Είναι η φυσική πηγή νερού απροστάτευτη χωρίς να υπάρχει λιθοδομή,

τσιμεντένιος τοίχος ή υδατοστεγής δεξαμενή και επομένως ανοιχτή στην 
επιφανειακή μόλυνση; Ν/Ο

2. Η λιθοδομή προσφέρει ελαττωματική προστασία στην πηγή; Ν/Ο
3. Εφόσον υπάρχει υδατοστεγής δεξαμενή, υπάρχει ένα ανθυγιεινό

κάλυμμα επιθεώρησης πάνω στην λιθοδομή; Ν/Ο
4. Η υδατοστεγής δεξαμενή περιέχει μολυσμένη λάσπη ή ζώα; Ν/Ο
5. Αν υπάρχει αγωγός αερισμού της πηγής είναι ανθυγιεινός; Ν/Ο
6. Αν υπάρχει σωλήνας υπερχείλισης είναι ανθυγιεινός; Ν/Ο
7. Υπάρχει περιοχή γύρω από την πηγή που δεν είναι φραγμένη; Ν/Ο
8. Μπορούν τα ζώα να πλησιάσουν σε απόσταση 10 μέτρων από την πηγή; Ν/Ο
9. Υπάρχει έλλειψη πάνω από την πηγή ενός χαντακιού εκτροπής

των επιφανειακών νερών, ή, αν υπάρχει, είναι μη λειτουργικό; Ν/Ο
10. Υπάρχουν αποχωρητήρια ψηλά στο λόφο; Ν/Ο

Συνολικό σκορ κινδύνου...ΣΝ /10
Κίνδυνος μόλυνσης: 9 -  10 = πολύ μεγάλος 6 -  8 = μεγάλος, 3 -  5 = μεσαίος 0 -  2 = μικρός 

ΠΙ Αποτελέσματα και συστάσεις

Τα ακόλουθα σημαντικά σημεία κινδύνου σημειώθηκαν:....................(κλίμακα 1 -  10) και συστήθηψαν
στις τοπικές αρχές επανορθωτικές δράσεις.

Υπογραφή του υγιεινολόγου
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10.2. Οι δειγματοληψίες της ερευνητικής εργασίας μας

10.2.1. Μ εθοδολογία δειγματοληψιών

Κατά την δειγματοληψία έγινε προσπάθεια να τηρηθούν όλες οι προϋποθέσεις, 

προκειμένου να μην επιμολυνθεί το δείγμα 69,70.

Για κάθε σημείο από το οποίο λαμβάνονταν δείγμα, συμπληρώνονταν πρωτόκολλο 

δειγματοληψίας με το οποίο γίνονταν υγιεινολογική αναγνώριση της περιοχής. 

Συγκεκριμένα για τις πηγές, εκτός από τις σταθερές παρατηρήσεις για την κατασκευή και 

την προστασία τους, κάθε φορά καταγράφονταν πιθανές εστίες μόλυνσης καθώς και οι 

επιτόπιοι προσδιορισμοί της θερμοκρασίας, του pH, του υπολειμματικού χλωρίου, της 

αγωγιμότητας και διαφόρων παραγόντων όπως ο καιρός και πιθανές βλάβες. Κατ’ 

αντιστοιχία συμπληρώνονταν τα πρωτόκολλα δειγματοληψίας για τα δίκτυα ύδρευσης. Η 

δειγματοληψία γίνονταν μαζί με τον αρμόδιο υπάλληλο του αντίστοιχου φορέα του δικτύου 

ύδρευσης του κάθε πολεοδομικού συγκροτήματος.

Για την λήψη των δειγμάτων χρησιμοποιήθηκαν σκουρόχρωμες γυάλινες φιάλες με 

εσμυρισμένο πώμα του 1 It για τις φυσικοχημικές παραμέτρους και των 300 ml για τις 

μικροβιολογικές. Οι φιάλες είχαν πλυθεί προσεκτικά, με κοινό νερό στην αρχή, με 

αποσταγμένο μετά και τελικά είχαν αποστειρωθεί σε ξηρό κλίβανο του Εργαστηρίου 

Υγιεινής στους 121° C για 1 ώρα. Ειδικά στις φιάλες τω ν 300 ml που χρησιμοποιήθηκαν για 

τις μικροβιολογικές παραμέτρους επειδή το νερό περιείχε χλώριο, για την εξουδετέρωσή του 

προσθέτονταν 2 σταγόνες διαλύματος (περίπου σε συγκέντρωση 18 mg/L) αναγωγικής 

ουσίας (Na2S0 3 . 5 Η2Ο) Η  αναγωγική ουσία ουδετεροποιεί οποιοδήποτε απολυμαντικό και 

προφυλάσσει από την συνεχιζόμενη αντιμικροβιακή του δράση κατά την διάρκεια της 

μεταφοράς του δείγματος. Έ τσ ι ο αριθμός και τα είδη των μικροοργανισμών που θα 

μετρηθούν θα αντιπροσωπεύουν τον πραγματικό μικροβιακό πληθυσμό του δείγματος.

Επειδή η δειγματοληψία γίνονταν από βρύσες των δικτύων σωληνώσεων, 

ακολουθούσαμε περιληπτικά τα εξής βήματα: Για 2-3 min αφήναμε να  τρέξει αρκετό νερό, 

ώστε να  καθαρίσει ο σωλήνας από το στάσιμο νερό και να  απομακρυνθούν όλα τα ιζήματα 

και εγκλωβισμένα αέρια. Τοποθετούσαμε τις φιάλες δειγματοληψίας κάτω από τη βρύση, 

αφήνοντας να  υπερχειλίσει όγκος ίσος τουλάχιστον 10 φορές με τον όγκο της φιάλης 

δειγματοληψίας.

Σε κάθε φιάλη ετοποθετείτο ετικέτα όπου αναγραφόταν η ημερομηνία 

δειγματοληψίας, ο τόπος συλλογής, το είδος λήψης και άλλα απαραίτητα στοιχεία (όπως π.χ.
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συνθήκες δειγματοληψίας). Η  τοποθέτηση των φιαλών γινόταν σε φορητό ψυγείο μέχρι την 

τοποθέτησή τους σε ψυγεία των εργαστηρίων Βιομηχανικής Χημείας και Υγιεινής & 

Επιδημιολογίας του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων και η όλη διαδικασία συλλογής και 

μεταφοράς διαρκούσε 6-7 ώρες.

Κατά την δειγματοληψία συμπληρώνονταν τα δελτία δειγματοληψίας (βλ. Π αράρτημα 17.6). 

Στα δελτία σημειώνονται η προέλευση του νερού, το  σημείο της δειγματοληψίας, η 

ημερομηνία και η ώρα της δειγματοληψίας, οι επιτόπιοι προσδιορισμοί του νερού κ.α.

10.2.2. Τα σημεία  λή ψ η ς  τω ν δειγμά τω ν

Η  δειγματοληψία έγινε βάσει προγράμματος σε κάποια σημεία τα  οποία ήταν 

καθορισμένα από πριν. Συγκεκριμένα εκτός από την δειγματοληψία στην περιοχή των 

πηγών η δειγματοληψία σε κάθε πολεοδομικό συγκρότημα ξεκινούσε από σημεία πριν τις 

δεξαμενές μετά συνεχίζονταν στις δεξαμενές και κατέληγε στο δίκτυο ύδρευσης. 

Σημειώνουμε ότι τα δείγματα λαμβάνονταν από το ανώτερο, μεσαίο και χαμηλό σημείο 

κάθε γραμμής του δικτύου.

Η  επιλογή των σημείων δειγματοληψίας των δειγμάτων έγινε ως εξής: 

ά) Στην πηγή του Αγίου Γεωργίου: Έ να  σημείο στην βρύση που υπάρχει πριν την 

υδρομάστευση και ένα μετά την υδρομάστευση. Σύνολο σημείων: δύο (2).

β) Στα πολεοδομικά συγκροτήματα τω ν πόλεων: Έ να  σημείο πριν τις κεντρικές 

δεξαμενές και σε δύο διαφορετικά σημεία τω ν δικτύων διανομής κατά προσέγγιση στην 

αρχή και το τέλος. Σύνολο σημείων: εννέα (9).

γ) Ειδικά στο πολεοδομικό συγκρότημα Λ ευκάδος επιλέχθηκε και ένα σημείο πριν 

την νήσο στην κεντρική δεξαμενή Αγ. Ν ικολάου.

δ) Τέλος για  το "τεστάρ ισμ α " της μεθόδου επιλέχθηκε κα ι ένα σταθερό σημείο 

αναφοράς η βρύση του Εργαστηρίου Β ιομηχανικής Χ ημείας του  Π ανεπιστημίου Ιω αννίνω ν 

καθώς και αποσταγμένο νερό από το ίδιο το Εργαστήριο. Σύνολο σημείων και αντίστοιχων 

φιαλών δειγμάτων: δεκατέσσερα (14).

Αναλυτικά τα  σημεία δειγματοληψίας φαίνονται στον Π ίνακα 23 και στο Σχήμα 16 

όπως κα ι στο Π αράρτημα (Χάρτης 17.1). Η  διαδρομή για  την συλλογή των δειγμάτων ήταν: 

Λευκάδα —► Π ρέβεζα —► Άρτα —* Π ηγές Αγ. Γεω ργίου —► Εργαστ. Β ιομηχανικής Χ ημείας 

και Εργαστ. Υγιεινής-Επιδημιολογίας (Σχήμα 16).
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10.2.3 Α ρ ιθμ ό ς δειγμάτω ν που ελήφ θησαν

Τα κριτήρια επιλογής των σημείων ήταν τα εξής: Δείγματα από σημεία πσυ δεν έχει 

γίνει χλωρίωση όπως η είσοδος πριν τις δεξαμενές. Δείγματα από σημεία αμέσως μετά από 

τις δεξαμενές που γίνεται η χλωρίωση και από σημεία πριν το τέλος των δικτύων για να 

διαπιστωθούν τυχόν αλλοιώσεις της ποιότητας του νερού από τα κεντρικά δίκτυα των 

πόλεων. Έτσι, ο ι σταθμοί δειγματοληψίας Σ Ι, Σ3, Σ5, Σ6, Σ8, Σ9 και Σ11 επιλέχθηκαν ως 

m o σημαντικοί και για  την παρακολούθηση της ποιότητας του νερού. Στα δείγματα απ’ όλα 

τα  σημεία έγιναν μικροβιολογικές εξετάσεις για να εξετασθεί αφ’ ενός η ποιότητα της 

πηγής αφ’ ετέρου αν και κατά πόσο η χλωρίωση αντιμετωπίζει τυχόν προβλήματα σ’ όλο 

το δίκτυο. Φυσικοχημικές εξετάσεις έγιναν για τα δείγματα της πηγής και τα δείγματα της 

αρχής και του τέλους κάθε πόλης.

Ελήφθησαν συνολικά 266 δείγματα νερού για τις φυσικοχημικές (Φ.Χ.) 

παραμέτρους και 456 δείγματα αντίστοιχα για τις μικροβιολογικές (Μ.Β.) παραμέτρους. 

Αναλυτικότερα τα 266 δείγματα νερού και τα  456 αντίστοιχα προέρχονται από:

-Τ ις  π η γ έ ς  Α γ . Γ ε ω ρ γ ίο υ  3 8  γ ια  τ ις  Φ .Χ . κ α ι 7 6  γ ια  τ ις  Μ .Β .

-Τ ο  π ο λ ε ο δ ο μ ικ ό  σ υ γ κ ρ ό τ η μ α  Ά ρ π α ς  7 6  γ ια  τ ις  Φ .Χ . κ α ι 1 1 4  γ ια  τ ις Μ ,Β .

-Τ ο  π ο λ ε ο δ ο μ ικ ό  σ υ γ κ ρ ό τ η μ α  Π ρ έ β ε ζ α ς  7 6  γ ια  τ ις  Φ .Χ . κ α ι 1 1 4  γ ια  τ ις  Μ .Β .

-Τ ο  π ο λ ε ο δ ο μ ικ ό  σ υ γ κ ρ ό τ η μ α  Λ ε υ κ ά δ α ς  7 6  γ ια  τ ις  Φ .Χ . κ α ι 1 5 2  γ ια  τ ις  Μ .Β .

-  Τ ο  Π α ν ε π ισ τ ή μ ιο  ό π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή θ η κ α ν  σ α ν  δ ε ίγμ α τ α  α ν α φ ο ρ ά ς  το  Σ Ι 4.

Τα δείγματα συνολικά ήταν: από τις πηγές 76, από τις δεξαμενές 152 και από τα δίκτυα 

ύδρευσης 266.

10.2.4. Σ υχνότητα  δειγματοληψ ιώ ν

Το χρονικό διάστημα που καλύπτει η έρευνα είναι από το 1996 μέχρι το 1999. Αυτό 

σημαίνει ότι έχουν πραγματοποιηθεί επανειλημμένες δειγματοληψίες στα σημεία τα οποία 

επελέγησαν και σε τακτά χρονικά διαστήματα. Κατά την διάρκεια κάθε έτους έγιναν 

δειγματοληψίες και στις τέσσερις εποχές έτσι ώστε να  έχουμε μια πλήρη εικόνα της 

κατάστασης του κάθε σημείου του δικτύου ύδρευσης.

Η  συλλογή των δεδομένων έγινε ανά μήνα, όπως φαίνεται στον πίνακα 24, για 3,5 

σχεδόν χρόνια από τον Φεβρουάριο του 1996 μέχρι και τον Ιούνιο του 1999, εκτός των 

Αυγούστων, 38 συνολικά δειγματοληψίες από κάθε σημείο δειγματοληψίας, που 

κατανέμονται στους μήνες μεν Φεβρουάριο έως και Ιούνιο από 4, στους μήνες δε Ιούλιο 

και Σεπτέμβριο έως και Ιανουάριο από 3 (κανέναν Αύγουστο δεν έγινε δειγματοληψία).
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Π ίνα κ α ς  24. Χ ρ ο νο λο γ ικ ό ς  π ίνα κ α ς δειγματοληψ ιώ ν.

(/■ Η μ έ ρ α Ημερομηνία I/· Η μ έρα Ημερομηνία •k Η μ έ ρ ά Ηρηώρητίι α/α Ημέρα...

1 Δευτέρα 5 -2 -9 6 11 Δευτέρα 13-1-97 21 Πέμπτη 18-12-97 31 Πέμπτη 12-11-98

2 Τ ρ ί τ η 12-3-96 12 Πέμπτη 13-2-97 22 Τ ρ ί τ η 20-1-98 32 Τετάρτη 9-12-98

3 Τ ρ ί τ η 3 -4 -9 6 13 Τετάρτη 12-3-97 23 Πέμπτη 12-2-98 33 Τρίτη 12-1-99

4 Δευτέρα 20-5-96 14 Πέμπτη 24-4-97 24 Πέμπτη 19-3-98 34 Πέμπτη 11-2-99

5 Παρασκευή 14-6-96 15 Δευτέρα 19-5-97 25 Τετάρτη 8-4-98 35 Δευτέρα 15-3-99

6 Τ ρ ί τ η 9 -7 -9 6 16 Δευτέρα 23-6-97 26 Τ ρ ί τ η 12-5-98 36 Τετάρτη 21-4-99

7 Δευτέρα 23-9-96 17 Τετάρτη 16-7-97 27 Τετάρτη 10-6-98 37 Τρίτη 11-5-99

8 Πέ μπτ η 10-10-96 18 Τ ρ ί τ η 16-9-97 28 Πέμπτη 9-7-98 38 Πέμπτη 10-6-99

9 Δευτέρα 4-11-96 19 Τετάρτη 15-10-97 29 Τ ρ ί τ η 22-9-98

ΊΟ Τ ρ ί τ η 2-12-96 20 Τ ρ ί τ η 25-11-97 30 Δευτέρα 12-12-98

10.3 Φ υσικοχημικές αναλύσεις

Οι προσδιορισμοί εφαρμόστηκαν σύμφωνα με τις Π ρότυπες Μ εθόδους για  την 

εξέταση του νερού και των λυμάτω ν 69,70. Ο ι μετρήσεις του pH  κ α ι της θερμοκρασίας έγιναν 

στο πεδίο, χρησιμοποιώντας ένα φορητό πεχάμετρο (M odel LF 325, W TW , W eilheim , 

Γερμανία), βαθμονομημένο με δύο διαλύματα με γνωστές τιμές pH  (pH 3 και pH  10), και 

εξοπλισμένο με ένα βαθμονομημένο θερμόμετρο. Ο προσδιορισμός τω ν ολικών 

αιωρούμενων στερεών χρησιμοποιήθηκε ως ένας γενικός δείκτης για κακή ποιότητα νερού 

και έγινε με ένα φορητό αγωγιμόμετρο (W TW , Γερμανία) που δεν επηρεάζεται από τις 

μεταβολές της θερμοκρασίας κα ι παρέχει α π ' ευθείας την συγκέντρωση τω ν ολικών 

αιωρούμενων στερεών.

10.4. Μ ικροβιολογικές αναλύσεις

Οι τεχνικές και ο ι μέθοδοι μικροβιολογικής ανάλυσης εγένοντο σύμφωνα με τη 

STANDARD M ETHODS 21' Ίι’ 72. Ε ιδικότερα χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος διήθησης μέσω
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μεμβρανών (MF) διαμέτρου μεμβράνης 47 mm και με διάμετρο πόρου 0,45 pm. Όπου 

υπήρχε ανάγκη χρησιμοποιήθηκαν και περαιτέρω μέθοδοι ταυτοποίησης μικροοργανισμών.

Οι μικροβιολογικές αναλύσεις που έγιναν κάθε φορά ήταν:

10.4.1. Α ρ ίθμ ηση  ετερότροφω ν βακτηρίω ν

Με τον όρο ετερότροφα εννοούμε ένα σύνολο μικροοργανισμών που βρίσκονται στο 

νερό και προέρχονται από διάφορες πηγές, όπως χώμα, φυτά κ.α. Ο υπολογισμός του 

αριθμού των μικροβίων αυτών δίνει χρήσιμες πληροφορίες για την αποτελεσματικότητα της 

μεθόδου εξυγίανσης του νερού. Η  οποιαδήποτε ξαφνική αύξηση του αριθμού των 

ετερότροφων μικροβίων σε ένα δείγμα νερού, πρέπει να αποτελεί πρώιμο σημάδι 

ενδεχόμενης μόλυνσης του νερού.

Για την μέτρηση των ετερότροφων μικροβίων χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος 

ενσωμάτωσης στο άγαρ 21' 72 .0  όγκος ενοφθαλμισμού που χρησιμοποιήθηκε ήταν 1 και 0.1 

ml. Το άγαρ που χρησιμοποιήθηκε ως θρεπτικό υπόστρωμα ήταν το Plate Countagar (PCA) 

(Difco). Η  καταμέτρηση των αποικιών γινόταν μετά από επώαση στους 36 °C ± 1° C/48h, με 

τη βοήθεια της καταμετρικής συσκευής «Colony Counter». Το αποτέλεσμα της αρίθμησης 

αναφερόταν ως αριθμός σχηματιζόμενων αποικιών / ml (cfu/ml, colony forming units).

10.4.2. Π οσοτικός προσδιορισμός τω ν ολικώ ν κολοβακτηριοειδώ ν (ΟΚ), των

κολοβακτηριοειδώ ν κοπρανώ δους προέλευσης (ΚΚΠ) και E .co li

Ο προσδιορισμός των παραπάνω μικροοργανισμών καθιερώθηκε διεθνώς ως μέτρο 

μόλυνσης του πόσιμου ύδατος με περιττωματικές ουσίες και εφαρμόζεται για τον 

υγιεινολογικό χαρακτηρισμό της ποιότητας του ύδατος 21.

Για τον ποσοτικό προσδιορισμό των ΟΚ και ΚΚΠ εφαρμόστηκε η Μέθοδος 

Μ εμβρανών 21, Ί1,72 .Το θρεπτικό υπόστρωμα που χρησιμοποιήθηκε για την ομάδα ΟΚ ήταν 

m Les Endo agar (Difco), η επώαση γινόταν στους 36 °C ± 1°C επί 24h, για την ομάδα ΚΚΠ 

χρησιμοποιήθηκε το υλικό mFC agar (Difco) με επώαση στους 44,5 °C ± 0.2° C επί 24h. 

Προκαταρκτικό αποτέλεσμα: Καταμέτρηση υπόπτων αποικιών.

Les Endoagar: σκούρο κόκκινο χρώμα με μεταλλική χροιά αποικίες (μόνο ΟΚ).

mFC: μπλε καιγκρι-μπλε αποικίες (μόνο ΚΚΠ)

Επιβεβαιωτική δοκιμή: Ανακαλλιέργεια 10 τυπικών αποικιών σε Lauzyl tryptose 

manitol broth με Tryptophan, επώαση στους 44.5 °C± 0.2°C επί 24h. Με αυτό το γλικό 

γινόταν ταυτόχρονος έλεγχος για παραγωγή αερίου και ινδόλης. Με το ανεστραμμένο



115

σωληνάριο Durham ο έλεγχος παραγωγής αερίου.

Επίσης στις αποικίες γινόταν και το test οξειδάσης με το αντιδραστήριο οξειδάσης. Μ ε 

ινδόλη (+), παραγωγή αερίου (+) κα ι οξειδάση (-) σήμαινε παρουσία της E.coli.

Τα αποτελέσματα αναφέρονταν σε cfu/100 ml.

10.4.3. Π οσοτικός προσδ ιορ ισμός τω ν  κοπρανώ δω ν σ τρεπ τό κο κκω ν (ΚΣ)·

Για τον ποιοτικό χαρακτηρισμό του πόσιμου νερού ο προσδιορισμός αυτής της 

ομάδας μικροβίων είναι ειδικά σημαντικός. Οι κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι μετρήθηκαν με 

την μέθοδο μεμβρανών και το θρεπτικό υπόστρωμα που χρησιμοποιήθηκε ήταν το  Slanetz 

και Bartley Agar (Oxoid Ltd.) που επωάζεται στους 36 °C για  48 ώρες. Η  επιβεβαίωση έγινε 

χρησιμοποιώντας τη μέθοδο υδρόλυσης της εσκουλίνης. Ο ι μεμβράνες μεταφέρθηκαν σε 

δίσκους καλλιέργειας μικροβίων με θρεπτικό υπόστρωμα Esculin bile Agar, που επωάζεται 

στους 44° C για 1 ώρα.

10.4.4. Χαρακτηρισμός τω ν δειγμάτων του νερού

Οι περιπτώσεις στις οποίες υπήρχε αποτυχία του δείγματος ήταν εκείνες τω ν οποίων 

οι τιμές των ΟΚ ή των ΚΚΠ ή τω ν Κ Σ ήταν >0 και/ή πάνω από το θεσπισμένο όριο για  pH  

και ολικά αιωρούμενα στερεά όπως δίνεται από τους κανονισμούς της κοινοτικής οδηγίας 

80/778. Τα αποτελέσματα εκφράστηκαν ως το ποσοστό τω ν ακατάλληλων δειγμάτων στο 

συνολικό αριθμό των δειγμάτων (τιμή ακαταλληλότητας) που αναλύθηκαν. Τα ποσοστά τω ν 

δειγμάτων στα οποία ο ι τιμές ενός τουλάχιστον εκ των τριών μικροβιολογικών δεικτών (ΟΚ, 

ΚΚΠ, ΚΣ) ήταν άνω του επιτρεπόμενου ορίου, εκφράστηκαν ως ποσοστά συνδυασμένης 

ακαταλληλότητας.

10.5 Κίνδυνος υδατογενών επιδημιώ ν

Έ γινε συνδυασμός τω ν σκορ της επιτόπιας υγειονομικής επιθεώρησης κα ι τω ν 

κατηγοριών ΚΚΠ και καταμετρήθηκε η συχνότητα των συνδυασμών αυτών. Ο ι 

συνδυασμοί έδωσαν τον κίνδυνο υδατογενών επιδημιών, ο οποίος με τη σειρά του καθόρισε 

την προτεραιότητα των μέτρων που πρέπει να  ακολουθηθούν.
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10.6 Στατιστική ανάλυση

Παρουσιάζονται σε πίνακες κατά σταθμό δειγματοληψίας τα εξής περιγραφικά 

στατιστικά χαρακτηριστικά των φυσικοχημικών παραμέτρων, θερμοκρασία, pH, ολικά 

αιωρούμενα στερεά : ελάχιστη και μέγιστη τιμή, εύρος τιμών, μέση τιμή και τυπική 

απόκλιση, καθώς και η κατανομή συχνοτήτων η οποία ήταν κατά προσέγγιση κανονική. 

Υπολογίσθηκαν επίσης η μέση και εποχιακή διακύμανση των παραμέτρων αυτών και 

απεικονίζονται γραφικά.

Παρουσιάζονται κατά σταθμό δειγματοληψίας τα εξής περιγραφικά στατιστικά 

χαρακτηριστικά των μικροβιακών παραμέτρων ολικά κολοβακτηρίδια, κολοβακτηρίδια 

κοπρανώδους προέλευσης και κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι: ελάχιστη-μέγιστη τιμή, 

διάμεσος και πρώτο-τρίτο τεταρτημόριο, καθώς και η κατανομή συχνοτήτων στις πέντε 

κατηγορίες (0, 1-9, 10-99, 100-999, 1000+) που συνιστά η ΠΟΥ21. Η κατανομή ήταν μη 

κανονική (λοξή δεξιά). Υπολογίσθηκε η μικροβιολογική ακαταλληλότητα τόσο με βάση 

καθένα δείκτη ξεχωριστά (ποσοστό δειγμάτων στα οποία βρέθηκε τουλάχιστον ένα 

μικρόβιο), όσο και με βάση και τους τρεις δείκτες ταυτόχρονα (ποσοστό δειγμάτων όπου 

ένας τουλάχιστον από τους δείκτες ΟΚ, ΚΚΠ, κα ι ΚΣ ήταν άνω του επιτρεπόμενου ορίου 

[κανένα μικρόβιο]). Η  κατά εποχή ακαταλληλότητα παρουσιάζεται διαγραμματικά.

Έ γινε συσχέτιση των μικροβιακών παραμέτρων τόσο μεταξύ τους όσο και με τις 

φυσικοχημικές παραμέτρους ξεχωριστά για κάθε εποχή με τον μη παραμετρικό συντελεστή 

συσχέτισης σειράς του Spearman (Spearman Rank Correlation coefficient), επειδή η 

κατανομή των μικροβιολογικών παραμέτρων ακολουθεί την κανονική κατανομή. Με τον 

ίδιο συντελεστή συσχετίστηκε η μέση μηνιαία διακύμανση καθενός από τους τρεις 

μικροβιολογικούς δείκτες με το ύψος της βροχόπτωσης κατά μήνα τα οποία παρουσιάζονται 

κα ι γραφικά.

Ο δυνητικός κίνδυνος υδατογενούς επιδημικής έκρηξης από την πηγή του Αγίου 

Γεωργίου υπολογίστηκε με συνδυασμό του σκορ τηνν επιτόπιας υγιεινολογικής αναγνώρισης 

και των κατηγοριών του βαθμού μικροβιολογικής μόλυνσης σύμφωνα με τις κατευθυντήριες

οδηγίες της ΠΟΥ21.

Ό λες οι συσχετίσεις έγιναν με το πρόγραμμα Minitab (Εκδοση 13.1, 200ψ. Η 

περιγραφική στατιστική (πίνακες, διαγράμματα) έγινε με το πρόγραμμα Microsoft Exc^l για 

W indows.
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11. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜ ΑΤΑ

11.1. Η φυσικοχημική και μικροβιολογική ποιότητα του πόσιμου νερού της πηγής του 

Αγίου Γεωργίου στα σημεία δειγματοληψίας.

Συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα των φυσικοχημικών παραμέτρων δίνονται στον 

Πίνακα 25. Η κατανομή συχνοτήτων των φυσικοχημικών παραμέτρων παρουσιάζεται στα 

σχήμα 17.

Π ίνα κ α ς  25. Η  ελάχιστη τιμή, η μεγίστη τιμή, η κατανομή συχνοτήτω ν, το εύρος, η μ έσ η  τιμή και η 
τοπική απόκλιση  της θ ερμ οκ ρα σ ία ς (α), του p H  (β) κα ι τω ν ο λ ικ ώ ν  α ιω ρ ο ύ μ εν ω ν  
στερεώ ν (γ) του νερ ο ύ  της πηγής Α γ ίο υ  Γ εω ρ γ ίο υ  κα ι τω ν δ ικτύω ν δ ια νο μ ή ς  κατά  
σημείο  δειγματοληψ ίας (Φ εβρ. 1 9 9 6 - Ι ο ύ ν ιο ς  1999 , π λή ν Α υγούστω ν).
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Σ 1 15,0 23,3 1 22 6 6 3 0 38 8,3 18.5 (2.5)

Σ 3 14,7 24,1 1 13 12 3 6 0 35 9,4 19,2(2,7)

Σ 5 13,6 25,2 2 7 16 6 7 0 38 11,6 19,6 (3,0)

Σ 6 13,4 24,8 2 7 19 1 7 0 36 11,4 19,3 (2,7)

Σ 8 13,8 27,1 2 7 16 4 5 3 37 13,3 20,1 (3,3)

Σ 9 13,8 27,1 2 4 15 8 4 2 35 13,3 20,1 (3,3)

Σ 11 13,1 27,3 2 5 15 8 3 4 37 14,2 20,5 (3,5)

Σύνολο 13,1 27,3 12 65 99 36 35 9 256 14,2
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Θερμοκρασία (Θ °C)

■ 13,0-15,4

■ 15,5-17,9

□ 18,0-20,4

□ 20,5-22,9

■ 23,0-25,4

■ 25,5-28,0

30
pH

ο
2
o'

*0>X3Μ

25

20

15

10

5 -

ο -jA j L t-JL 1 & J l I]
Σ 1 Σ 3 Σ 5 Σ 6 Σ8

Σημεία Δειγματοληψ ίας

Σ 9 Σ 11

§8 6,70-6,84

■  6,85-6,99

□  7,00-7,14

□  7,15-7,29

■  7,30-7,44 

Ε3 7,45-7,49

Ολικά Αιωρούμενα Στερεά

■  420,0-429,9

■  430,0-439,9

□  440,0-449,9

□  450,0-459,9

■  460,0-469,9

□  470.0+

Σ 1 Σ 3 Σ 5 Σ 6 Σ 8 Σ 9 Σ 11

Σημεία Δειγματοληψ ίας

Σχήμα 17. Η  κατανομή συχνοτήτων της θερμοκρασίας, του p H  και τω ν ολικώ ν αιω ρούμενω ν  

στερεών στα σημεία δειγματοληψίας.
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Η εποχική μεταβολή των φυσικοχημικών παραμέτρων παρουσιάζεται στα σχήματα 18-20 

αντίστοιχα. Η συγκέντρωση των ολικών αιωρούμενων στερεών αυξάνεται από το χειμώνα 

μέχρι το φθινόπωρο ενώ το pH είναι σχεδόν σταθερό καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου. Η 

θερμοκρασία του νερού όλων των σημείων δειγματοληψίας κυμαίνεται από τους 17 °C έως 

τους 18,6 °C το χειμώνα, από τους 17,5 °C έως τους 20,6° C την άνοιξη, από τους 21,9 °C έως 

τους 25,2 °C το καλοκαίρι και από τους 18,8 °C έως τους 20,4 °C το φθινόπωρο. Όλες οι 

φυσικοχημικές παράμετροι που μελετήθηκαν βρέθηκαν εντός των ορίων των ισχυόντων 

προτύπων ποιότητας νερού (ΕΕ, οδηγία 80/778, Παράρτημα 17.8).

7,6 η ΣΙ Σ3 Σ5 Σ6 Σ8

Xα

7,5-  

7,4-  

7,3 - 

7,2-  

7,1 -

7 -

6,9-

Σ9 ΣΙ 1

6,8 Τ I I I I I I I I I---------1---------1-------- 1---------1---------1---------1---------1

Σ χ ή μ α  18. Μ έσ η  μ η ν ια ία  κα ι μ έσ η  επ οχ ια κ ή  δ ιακύμανση  του p H  στα σημ εία  Σ Ι , Σ 3 , Σ 5 , Σ 6 , Σ8, 

Σ 9  κ α ι Σ Ι  1 τω ν  δ ικ τύ ω ν  ύδρευσ η ς α π ό  την πηγή Α γ ίο υ  Γ εω ρ γίο υ . Φ εβ ρ ο υά ρ ιο ς  1 9 9 6  

-  Ιο ύ ν ιο ς  1 9 9 9  (π λή ν  Α υ γο ύ σ τω ν, η = 3 8  κατά  σημ είο  δειγματοληψ ίας).
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Ο

e
5Q.2
Ο=LQ.w
0

28 

26 H 

24 

22 

20 

18 

16 

14 

12 -

Σ1 Σ3 Σ5 Σ6 Σ8 Σ9 Σ11

Σ Ι Σ 5 ,  Σ 6 , Σ 8 , Σ Τ Ζ Σ η ' Ζ 7 δ ι κ Ζ > Τ ύ δ ρ ^ ^  ^  C Q  σ τα  σ η μ εία  Σ 1 ,

Σ χ ή μ α  20 . Μ έσ η  μ η ν ια ία  κ α ι μ έσ η  επ ο χ ια κ ή  δ ια κ ύ μ α νσ η  το υ  α ρ ιθ μ ο ύ  τ ω ν  ο λ ικ ώ ν  α ιω ρ ο ύ μ ε ν ω ν  
σ τ ερ εώ ν  (Ο Α Σ ) ( m g /L )  στα  σ η μ εία  Σ Ι ,  Σ 3 ,  Σ 5 , Σ 6 , Σ 8 , Σ 9  κ α ι Σ 1 1  το υ  δ ικ τύ ο υ  

ύ δ ρ ευ σ η ς  α π ό  τη ν  π η γή  Α γ ίο υ  Γ εω ρ γ ίο υ . Φ εβ ρ ο υ ά ρ ιο ς  1 9 9 6 -Ι ο ύ ν ιο ς  1 9 9 9  (π λ ή ν  
Α υ γο ύ σ τω ν , η = 3 8  κ ατά  σ η μ είο  δ ε ιγμ α το λη ψ ία ς).
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Η διάμεση τιμή των ΟΚ, ΚΚΠ και ΚΣ στους σταθμούς δειγματοληψίας που βρίσκονταν στο 

τέλος του δικτύου, στην Αρτα, στην Πρέβεζα και στη Λευκάδα (Σ5, Σ8, ΣΙ 1), ήταν 0 cfu/100 

ml. Η μικροβιολογική εξέταση των δειγμάτων νερού στις πηγές έδειξε έναν σχετικά υψηλό 

αριθμό κολοβακτηριδίων.

Τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα των τριών μικροβιολογικών δεικτών παρουσιάζονται στον 

πίνακα 26. Τα ΟΚ και ΚΚΠ ανιχνεύτηκαν με μέγιστες τιμές 49 και 43 cfu/100 ml για τα 

σημεία ΣΙ και Σ2 (πηγές) αντίστοιχα. Σε τέσσερις σταθμούς δειγματοληψίας (Σ7, Σ8 και Σ10, 

ΣΙ 1), οι ΚΣ δεν ανιχνεύτηκαν, ενώ στα υπόλοιπα σημεία δειγματοληψίας η μέγιστη τιμή (9 

cfu/100 ml) βρέθηκε και πάλι στο σταθμό Σ Ι .

Π ίνακας 26. Η  ελάχιστη και μέγιστη τιμή, το εύρος, η κατανομή συχνοτήτων και η
ακαταλληλότητα (%) των ΟΚ (α), ΚΚΠ  (β) και Κ Σ  (γ) των δειγμάτων νερού στα 
σημεία δειγματοληψίας (π—38).

(α) Ολικά Κολοβακτηρίδια (OK, cfu/100ml)
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Σ 1 0 43 43 8 13 17 0 0 38 4,5 1 13,7

5

78,9

Σ 2 0 49 49 19 6 13 0 0 38 1,0 0 16,7

5

50,0

Σ 3 0 42 42 25 10 3 0 0 38 0,0 0 4 34,2

Σ 4 0 13 13 34 2 2 0 0 38 0,0 0 0 10,5

Σ 5 0 18 18 34 2 2 0 0 38 0,0 0 0 10,5

Σ 6 0 38 38 18 15 5 0 0 38 1,0 0 5 52,6

Σ 7 0 6 6 33 5 0 0 0 38 0,0 0 0 13,2

Σ 8 0 21 21 36 0 2 0 0 38 0,0 0 0 5,3

Σ 9 0 25 25 12 19 7 0 0 38 2,0 0 4 68,4

Σ

10

0 25 25 34 3 1 0 0 38 0,0 0 0 10,5

Σ

11

0 28 28 27 8 3 0 0 38 0,0 0 2 28,9
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12

0 36 36 11 18 9 0 0 38 2,0 0 8 71,1
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Τα στοιχεία που παρουσιάζονται στον Πίνακα 27 περιλαμβάνουν μια περίληψη των 

456 δειγμάτων νερού, που δείχνουν το ποσοστό των ακατάλληλων δειγμάτων για κάθε 

σταθμό δειγματοληψίας (ΣΙ -  Σ Ι2), αντικατοπτρίζοντας τη γενική κατάσταση του πόσιμου 

νερού στις τρεις πόλεις. Οι μικροβιολογικές αναλύσεις όλων των δειγμάτων από τις πηγές 

μέχρι τη βρύση του καταναλωτή, δείχνουν ότι το ποσοστό των ακατάλληλων δειγμάτων 

ήταν 36,1%, 27,4% και 10,5% για τα  ΟΚ, ΚΚΠ και ΚΣ αντιστοίχως. Το συνολικό ποσοστό 

των ακατάλληλων δειγμάτων που προκύπτει από τον συνδυασμό των αποτελεσμάτων και 

για τους τρεις μικροβιολογικούς δείκτες ήταν 37,9%. Επιπλέον ο Πίνακας 27 δείχνει τα 

συνδυαστικά και ανά κατηγορία μικροβιολογικών δεικτών ποσοστά ακαταλληλότητας των 

δειγμάτων που συγκεντρώθηκαν για κάθε σημείο δειγματοληψίας κατά την περίοδο 1996- 

1999. Τα ΟΚ είναι ο κύριος δείκτης στον οποίο οφείλεται η ακαταλληλότητα και 

ακολουθούν τα ΚΚΠ και οι ΚΣ με χαμηλότερες τιμές ακαταλληλότητας. Πιο υψηλές 

συγκεντρώσεις βρέθηκαν στην πηγή (Σ Ι) και πριν από την είσοδο στο δίκτυο διανομής των 

τριών πόλεων, στους σταθμούς δειγματοληψίας Σ3, Σ6, Σ9 (πριν από τις δεξαμενές 

απολύμανσης με χλώριο). Μ εταξύ των δειγμάτων από το δίκτυο διανομής, σχετικά 

υψηλότερες συγκεντρώσεις βρέθηκαν στο σταθμό Σ11 (Λευκάδα). Γενικά, οι υψηλότερες 

συγκεντρώσεις και για τους τρεις μικροβιολογικούς δείκτες βρέθηκαν κατά τη διάρκεια του 

χειμώνα και του φθινοπώρου και οι χαμηλότερες κατά τη διάρκεια της άνοιξης και του 

καλοκαιριού.

Π ίνα κ α ς  27. Η  ακαταλληλότητα του ν ερ ο ύ  ύδρευσης που τροφοδοτεί τις πόλεις  της Άρτας, Π ρέβεζας  
και Λευκάδας. Η  ακαταλληλότητα τω ν δειγμάτω ν δίνεται ω ς ποσοστό τω ν δειγμάτων 
στα οπ ο ία  βρέθη κ ε τουλάχιστον ένα  μ ικρόβιο , ανά  σημείο δειγματοληψ ίας και συνολικά  
κατά την περίοδο 1 9 9 6-1999 . Ω ς  συνδυασμένη ακαταλληλότητα ορίζεται το ποσοστό 
τω ν δειγμάτω ν στα οπ ο ία  ένα ς  τουλάχιστον εκ  τω ν δεικτώ ν ΟΚ, ΚΚΠ, Κ Σ  ήταν άνω του 
επιτρεπόμενου ορίου.

Σημεία
Δειγματοληψίας

ΣΙ Σ2 Σ3 Σ4 Σ5 Σ6 Σ7 Σ8 Σ9 Σ10 Σ11 Σ12 Σύνολο

Αριθμός δειγμάτων 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 456
Ακαταλληλότητα με 

βάση τα ΟΚ
78,9 50,0 34,2 10,5 10,5 52,6 13,2 5,3 68,4 10,5 28,9 71,1 36,1

Ακαταλληλότητα με 
βάση τα ΚΚΠ

63,2 50,0 26,3 2,6 5,3 39,5 0,0 2,6 55,3 5,3 22,9 57,9 27,4

Ακαταλληλότητα 
με βάση τα ΚΣ

36,8 31,6 10,5 2,6 2,6 31,6 0,0 0,0 10,5 ο,ο ο,ο 26,3 10,5

Συνδυασμένη
Ακαταλληλότητα

81,6 52,6 34,2 10,5 10,5 63,2 13,2 5,3 71,1 10,5 28,9 73,7 37,9
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Π ίνα κ α ς  28 . Σ υσ χέτισ η  (συντελεσ τή ς S p ea rm a n , r$)  τω ν  μ ικ ρ ο β ιο λ ο γ ικ ώ ν  δ ε ικ τ ώ ν  τω ν
δ ειγμ ά τω ν  νερ ο ύ  στα  σ η μ εία  δ ε ιγμ α το λη ψ ία ς  Σ Ι ,  Σ 3 , Σ 5 , Σ 6 , Σ 8 , Σ 9  κ α ι Σ Ι  1 κα τά  
το δ ιάστημα  1 9 9 6 -1 9 9 9 .

Ο Κ /Κ Κ Π Ο Κ /Κ Σ ΚΚΠ / ΚΣ

Χειμώνας
■ “ “ '■ “Tfcjpjis

0,778 0,616"*
Ik * * " 

0,612

Άνοιξη 0,901 -0,004NS -0 ,0 8 4 ^

Καλοκαίρι
' j|c stale

0,754 -0,122 Ns -0,097 NS

Φθινόπωρο
■" ™1 ■ * * * 

1,000 0,507*’* 0,507***

♦ ♦♦ __ VTQ
Στατιστικά σημαντικό για ρ<0.001, Στατιστικά μη σημαντικό

Σημαντικές συσχετίσεις βρέθηκαν μεταξύ των ΟΚ και ΚΚΠ σε όλες τις εποχές αλλά οι 

συσχετίσεις των ΟΚ με τους ΚΣ και των ΚΚΠ με τους ΚΣ ήταν σημαντικές μόνο κατά τη 

διάρκεια του χειμώνα και του φθινοπώρου. Η συσχέτιση μεταξύ των μικροβιολογικών 

δεικτών και των φυσικοχημικών παραγόντων παρουσιάζεται στον Πίνακα 28.

Π ίνα κ α ς ·29 . Σ υσ χέτισ η  (σ υντελεσ τή ς S p ea rm a n , rs) μ ετα ξύ  τ ω ν  φ υ σ ικ ο χ η μ ικ ώ ν  π α ρ α μ έτ ρ ω ν  κ α ι 
τω ν  μ ικ ρ ο β ιο λ ο γ ικ ώ ν  δ ε ικ τώ ν  τ ω ν  δ ε ιγμ ά τω ν  ύ δ α το ς  σ τα  σ η μ εία  δ ε ιγμ α τ ο λ η ψ ία ς  
Σ Ι , Σ 3 , Σ 5 , Σ 6 , Σ 8 , Σ 9  κ α ι Σ 1 1  κ ατά  το δ ιά στη μ α  1 9 9 6 -1 9 9 9 .

ΟΚ/Θ ΟΚ/pH ΟΚ/ΟΑΣ ΚΚΠ/Θ ΚΚΠ/pH ΚΚΠ/ΟΑΣ ΚΣ/Θ ΚΣ/ρΗ ΚΣ/ΟΑ

Χειμώνας 0,385” - 0 ,393'" 0,120ns 0,359” - 0,245 0,087 0 ,1 2 8 NS - 0 ,297 ’ - 0,14C

Άνοιξη -0 ,1 3 7 - 0,011 Ny - 0,058 NS -0 ,1 1 8  ^ - 0,057 ^ 0,108 NS - 0,098 NS 0 ,1 1NS - 0,038

Καλοκαίρι 0,067 Ny -0 ,1 3 3 ” 0 ,0 5 0 Nis 0,006 NS - 0,010 NS 0,042 NS -0,041ns 0 ,1 7 Nir 0,085

Φθινόπωρο - 0,406"' -0 ,3 5 1 ”

--ΦΦΦ-------1
- 0,328”  

**
-0 ,406" *

L—g -----------------------------1
-0 ,3 5 1 ”  

hen?---------
- 0,328” - 0 ,4 0 1"* - 0,297’ - 0,301

Στατιστικά σημαντικό για ρ<0.001

Κανένας από τους μικροβιολογικούς δείκτες που μελετήθηκαν δεν έδειξε σημαντική 

συσχέτιση με τις φυσικοχημικές παραμέτρους κατά τη διάρκεια της άνοιξης και του 

καλοκαιριού, εκτός από την σχέση ΟΚ και pH κατά την διάρκεια του καλοκαιριού. Αντιθέτως 

κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου όλοι οι μικροβιολογικοί δείκτες συσχετίστηκαν με τις 

φυσικοχημικές παραμέτρους με σημαντικές αν και μικρές συσχετίσεις. Επιπλέον, λιγότερες 

αλλά παρόμοιες συσχετίσεις βρέθηκαν κατά τη διάρκεια του χειμώνα μεταξύ των ΟΚ και των 

θερμοκρασίας και pH, και μεταξύ των ΚΚΠ και της θερμοκρασίας, η χαμηλή θερμοκρασία 

νερού στο πόσιμο νερό δεν ευνοεί τον πολλαπλασιασμό μικροοργανισμών και μια αύξηση στη 

θερμοκρασία καταλήγει σε ένα ανέβασμα της δραστηριότητάς τους και σε μια μείωση του
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χρόνου αναπαραγωγής τους76. Αυτό θα μπορούσε να εξηγήσει τη θετική συσχέτιση που 

βρέθηκε μεταξύ των δεικτών ΟΚ, ΚΚΠ και της θερμοκρασίας κατά τη διάρκεια του χειμώνα, 

αλλά όχι και την αρνητική συσχέτιση που βρέθηκε κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου. 

Σημαντικές θετικές συσχετίσεις (rspcarman) βρέθηκαν μεταξύ των τριών μικροβιολογικών 

δεικτών και βροχόπτωσης: r = 0,622, r = 0,581, r = 0,594 για τα ΟΚ, ΚΚΠ και ΚΣ 

αντίστοιχος, με ρ <0,001. Μια εποχιακή τάση των ακατάλληλων δειγμάτων παρατηρήθηκε 

και για τις τρεις μικροβιολογικές παραμέτρους (Σχήματα 21, 22, 23). Η ακαταλληλότητα για 

τα κολοβακτηρίδια ήταν πολύ μεγαλύτερη (πάνω από διπλάσια) κατά τη διάρκεια της 

περιόδου φθινοπώρου -  χειμώνα. Μια παρόμοια τάση για κολοβακτηρίδια έχει αναφερθεί και 

αλλού 77·78.

Σ χή μ α  2 1 . Μ έσ η  μ η ν ια ία  δ ια κ ύμ α νσ η  του  α ρ ιθ μ ού  τω ν ο λ ικ ώ ν  κ ο λο β α κ τη ρ ίω ν (Ο Κ ) (α ρ ιθμ ός  
α π ο ικ ιώ ν /1 0 0  m l) κ α ι μ έσ η  μ η ν ια ία  β ρ ο χό π τω σ η  (m m ) κατά τα έτη 1 9 9 6 -1 9 9 9  στα  
σ η μ εία  δειγματοληψ ίας.

Β
ρο

χό
πτ

ω
ση

 (m
m

)
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Σ χή μ α  2 2 . Μ έσ η  μ η ν ια ία  δ ια κ ύ μ α νσ η  του  α ρ ιθ μ ο ύ  τ ω ν  κ ο π ρ α ν ω δ ώ ν  κ ο λ ο β α κ τ η ρ ίω ν  (Κ Κ Π )
(α ρ ιθ μ ό ς  α π ο ικ ιώ ν /1 0 0  m l) κ α ι μ έσ η  μ η ν ια ία  β ρ ο χ ό π τ ω σ η  (m m ) κ α τά  τα  έτη  1 9 9 6 -

* 1 0 Q O  /ττ/ν /ΓΜΐ/ρι/ν /̂ onn//7rn 2 v % \u in n

I-----1Βροχόπτωση “ ♦—ΣΙ Σ3 ~ Σ5 —*— Σ6 — £8 —· — Σ9 —l· -Σ11
200

180

160

140 ?  
120 ^
100 3

&
80 *

» &

40

20

0

Σ χή μ α  2 2 . Μ έσ η  μ η ν ια ία  δ ια κ ύ μ α νσ η  του  α ρ ιθ μ ο ύ  τ ω ν  κ ο π ρ α ν ω δ ώ ν  σ τ ρ επ τ ό κ κ ο κ ω ν  (Κ Σ )
(α ρ ιθ μ ό ς  α π ο ικ ιώ ν /1 0 0  m l) κα ι μ έσ η  μ η ν ια ία  β ρ ο χ ό π τ ω σ η  (m m ) κ α τά  τα  έτη  1 9 9 6 -  

1 9 9 9  στα  σ η μ εία  δ ε ιγμ α το λη ψ ία ς .
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Τα ποσοστά ακατάλληλων δειγμάτων ανά δείκτη και εποχή δίνονται στο Σχήμα 24. 

Κατά τη διάρκεια της χειμερινής περιόδου, το ολικό ποσοστό ακατάλληλων δειγμάτων 

έφθασε στο 61%, 10% μόνο για τον δείκτη ΟΚ, 46% περιελάμβανε την ακαταλληλότητα των 

ΚΚΠ και ΟΚ, 26% που περιελάμβανε την ακαταλληλότητα των ΚΚΠ και ΚΣ και 21% την 

ακαταλληλότητα που συνεισέφεραν και οι τρεις δείκτες. Κατά τη διάρκεια της άνοιξης, η 

ακαταλληλότητα του δείκτη ΟΚ έφτασε στο 28% των δειγμάτων (η ολική ακαταλληλότητα 

ήταν στο 30% των δειγμάτων). Αναλυτικά, 23% κρίθηκαν ακατάλληλα και για τους δύο 

δείκτες ΟΚ και ΚΚΠ, και 5% μόνο για τον δείκτη ΟΚ, ενώ 2% των δειγμάτων κρίθηκαν 

ακατάλληλα μόνο για τον δείκτη ΚΣ. Το ολικό ποσοστό ακατάλληλων δειγμάτων κατά το 

καλοκαίρι ήταν 30% και 26% περιλάμβανε την ακαταλληλότητα των ΟΚ. Παρόμοια τάση με 

την άνοιξη βρέθηκε και κατά το καλοκαίρι με 18%, 8% και 4% των δειγμάτων, να είναι 

ακατάλληλα για τους δείκτες ΟΚ και ΚΚΠ, μόνο για τα ΟΚ και μόνο για το ΚΣ αντιστοίχως. 

Τέλος, κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου το ολικό ποσοστό ακατάλληλων δειγμάτων ήταν 

46%. Το 43% περιελάμβανε ακαταλληλότητα των ΟΚ, αλλά 5% των δειγμάτων κρίθηκε 

ακατάλληλο μόνο για τα ΟΚ. Επιπλέον, 35% των δειγμάτων περιελάμβανε ακαταλληλότητα 

των δεικτών ΟΚ και ΚΚΠ, 16% περιλάμβανε ακαταλληλότητα των δεικτών ΚΣ και ΚΚΠ, 3% 

μόνο για τον ΚΣ, ενώ 13% περιελάμβανε ακαταλληλότητα που οφείλεται και στους τρεις 

δείκτες79. Σύμφωνα με τα σύνολα που απεικονίζονται στο Σχήμα 24 ανάλογες μορφές 

μόλυνσης παρατηρήθηκαν κατά την περίοδο φθινόπωρο-χειμώνα (υγρός καιρός) και κατά την 

περίοδο άνοιξη-καλοκαίρι (ξηρός καιρός). Κατά τη διάρκεια του χειμώνα και του 

φθινοπώρου, υπήρχε πολύ μεγαλύτερη συμφωνία μεταξύ των ποσοστών ακατάλληλων 

δειγμάτων από τους τρεις δείκτες, όπως αποδεικνύεται από την αλληλοεπικάλυψη των 

συνόλων στο Σχήμα 24.



Χειμώνας Άνοιξη

73Σ χή μ α  24. Π οσοστά  α κ α τά λλη λω ν* **  δ ε ιγμ ά τω ν  α νά  δείκτη  κα ι επ οχή  .

*Ολικά ποσοστά ακατάλληλων δειγμάτων.
**Τα εμβαδόν της κάθε έλλειψης δεν αντιστοιχεί στο ποσοστό που περικλείει.
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11.2. Εκτίμηση του κινδύνου υδατογενούς επιδημίας της πηγής Αγίου Γεωργίου από 

το συνδυασμό Επιτόπιας Υγιεινολογικης Αναγνώρισης (ΕΥΑ) και μέτρησης 

κοπρανωδών κολοβακτηριδίων.

11.2.1. Α ξιολόγηση του δυνητικού  κινδύνου μ ικροβ ια κής μόλυνσης τη ς  πηγής Αγίου  

Γεω ργίου από την  επ ιτόπ ια  υγιεινολογική αναγνώριση

Η  πηγή βρίσκεται πολύ κοντά σε καταγραμμένα από την έρευνα μας μολυσματικά 

σημεία και υπάρχει έλλειψη προστατευτικών ζωνών στην περιοχή της υδρομάστευσης. 

Λόγω του καρστικού χαρακτήρα του υδροκρίτη, οι ζώνες προστασίας της πηγής πρέπει να 

έχουν τις ακόλουθες οριοθετήσεις: η ζώνη I πρέπει να εκτείνεται σε ακτίνα 100 μέτρων 

γύρω από τον υδροκρίτη, ενώ τα  όρια για τις ζώνες Π και ΙΠ πρέπει να ταυτίζονται με την
ΟΛ

ζώνη που εκτείνεται ο υδροκρίτης . Η  περίφραξη βρίσκεται σε ακτίνα 50 μέτρων γύρω από 

την πηγή και δεν ακολουθεί τα  κριτήρια που τίθενται για τη ζώνη I. Αν και η νομοθεσία 

βάζει περιορισμούς για την ανάπτυξη οποιασδήποτε δραστηριότητας εντός των ορίων της 

ζώνης I, αναπτύσσονται δραστηριότητες ελεύθερης βοσκής. Επιπλέον υπάρχει έλλειψη ενός 

αποστραγγιστικού καναλιού που να οδηγεί τα  νερά απορροής μακριά από την πηγή, ενώ 

εντός της ζώνης I βρίσκεται επίσης και ένας πεζόδρομος. Τα όρια της ζώνης Π δεν έχουν 

τεθεί, με αποτέλεσμα να  μην υπάρχει πρόβλεψη για την απαγόρευση της διάθεσης 

αποβλήτων καθώς και οικιστικών και κατασκευαστικών δραστηριοτήτων. Στην 

γειτνιάζουσα περιοχή αναπτύσσονται ελεύθερες και εντατικές κτηνοτροφικές 

δραστηριότητες, ενώ το νεκροταφείο του Δ.Δ. Αγίου Γεωργίου βρίσκεται σε απόσταση 400 

μέτρων από την πηγή. Το Δ.Δ. του Αγίου Γεωργίου, τα απόβλητα του οποίου διοχετεύονται 

σε απορροφητικούς βόθρους, βρίσκεται κοντά στις πηγές (800 μέτρα). Τέλος στην περιοχή, 

στην οποία θα έπρεπε να  εκτείνεται η ζώνη ΙΠ, υπάρχουν κτηνοτροφικές δραστηριότητες, 

γίνεται διάθεση αποβλήτων και υπάρχουν αρκετοί οικισμοί χωρίς στεγανούς αποχετευτικούς 

βόθρους.

Στον Πίνακα 30 δίνονται τα αποτελέσματα της ΕΥΑ. Οι τιμές των επιμέρους ειδικών 

διαγνωστικών κριτηρίων και το συνολικό σκορ (=5/10) παρέμειναν αμετάβλητα καθ’ όλη 

την διάρκεια της περιόδου έρευνας. Ο δυνητικός κίνδυνος για την ανθρώπινη υγεία από το 

νερό της πηγής του Αγίου Γεωργίου ήταν, με βάση το σκορ της ΕΥΑ, ενδιάμεσος σύμφωνα 

με τους πίνακες των οδηγιών της ΠΟΥ .
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Π ίνα κ α ς 30. Τα αποτελέσματα της επ ιτόπ ια ς υ γ ιε ινο λο γικ ή ς  α να γνώ ρ ισ η ς  της πηγής του Α γ ίο υ  

Γ εω ργίου  κατά την χ ρ ο ν ικ ή  π ερ ίοδο  Φ εβρουά ριου  1 9 9 6  -  Ιο υ ν ίο υ  1 9 9 9  (εκτός τω ν  

Α υγονστω ν) σ ύμ φ ω να  μ ε  τις  ο δ η γίες  της Π Ο Υ  (η = 3 8 ).

Συγκεκριμένες διαγνωστικές πληροφορίες για αξιολόγηση Κίνδυνος

1. Είναι η φυσική πηγή νερού απροστάτευτη, χωρίς να υπάρχει λιθοδομή, Οχι

τσιμεντένιος τοίχος ή υδατοστεγής δεξαμενή και επομένως ανοιχτή σε 

επιφανειακή μόλυνση;

2. Είναι η λιθοδομή που προστατεύει την πηγή ελαττωματική; Οχι

3. Εφόσον υπάρχει υδατοστεγής δεξαμενή, υπάρχει ένα ανθυγιεινό καπάκι

επιθεώρησης πάνω στην λιθοδομή; Οχι

4. Η υδατοστεγής δεξαμενή περιέχει μολυσμένη λάσπη ή ζώα; Οχι

5. Αν υπάρχει αγωγός αερισμού της πηγής, είναι ανθυγιεινός; Ναι

6. Αν υπάρχει ένας σωλήνας υπερχείλισης, είναι ανθυγιεινός; Ναι

7. Δεν είναι η περιοχή γύρω από την πηγή φραγμένη; Ναι

8. Μπορούν τα ζώα να πλησιάσουν σε απόσταση 10 μέτρων από την πηγή; Ναι

9. Υπάρχει έλλειψη πάνω από την πηγή ενός χαντακιού εκτροπής

των επιφανειακών νερών, ή, αν υπάρχει, είναι μη λειτουργικό; Ναι

10. Υπάρχουν αποχωρητήρια ψηλά στο λόφο; Οχι

11.2.2. Μ ετρ ή σ ε ις  και τα ξ ινό μ ηση  τω ν  κοπρανω δώ ν κο λοβα κτηρ ιδ ίω ν

Στον  Π ίνακα 31 δίνονται οι τιμές τω ν κολοβακτηριδίων κοπρανώδους προέλευσης κα ι της 

βροχόπτωσης κατά την περίοδο της μελέτης (Φεβρουάριου 1996 - Ιούνιος 1999) στην πηγή Αγίου 

Γεωργίου. Η  μικροβιολογική ποιότητα τω ν νερών της πηγής ταξινομήθηκε σε κατηγορίες 

ανάλογα με το επίπεδο της μόλυνσης (Π Ο Υ  1997) κα ι υπολογίστηκε η συχνότητά τους. Στον 

Πίνακα 32 παρουσιάζεται η συχνότητα κάθε κατηγορίας Κ Κ Π  ετήσια κα ι συνολικά για  την 

χρονική περίοδο Φεβρουάριος 1996 - Ιούνιος 1999. Επιπλέον δίνονται ο ι ελάχιστες κ ^ ι μέγιστες 

τιμές. Συγκεκριμένα ο αριθμός ΚΚΠ κυμάνθηκε από 0-43 cfu/100 ml με διάμεσο τιμή  4,0 , 1,0 ,

2,0 και 1,0 για τα έτη 1996,1997, 1998 κα ι 1999 αντίστοιχα (1,0 για  το διάστημα 1996 -»1999).
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Π ίν α κ α ς  31. Ο ι τιμές β ρ ο χό π τω σ η ς  και κολοβακτηριδ ίω ν κ οπ ρα νώ δ ους  προέλευσης κατά την 

περίοδο  της μ ελέτη ς (Φ εβ ρ ο υ ά ρ ιο ς  1 9 9 6  - Ιο ύ ν ιο ς  1 9 9 9 ) στην πηγή Αγ. Γεω ργίου.

1996 1997 1998 1999

ΚΚΠ

:fu/100ml

Βροχόπτωση

(mm)

ΚΚΠ

cfu/100ml

Βροχόπτωση

(mm)

ΚΚΠ

sfu/lOOml

Βροχόπτωση

(mm)

ΚΚΠ

:fu/100ml

Βροχόπτωι

(mm)

Ιανουάριος - - 0 40,3 2 85,5 11 82,8

Φεβρουάριος 23 161,8 1 29,6 6 11,7 0 250,2

Μάρτιος 5 93,3 4 39,4 8 32,2 5 57,0

Απρίλιος 0 40,4 0 83,7 0 19,1 1 42,9

Μάιος 0 24,6 0 1,6 0 19,8 1 3,1

Ιούνιος 0 4,0 1 14,6 0 0,5 0 2,2

Ιούλιος 0 0,0 0 0,9 I 0,0 - -

Σεπτέμβριος 3 97,7 3 . 3,5 1 61,6 - -

Οκτώβριος 5 124,5 32 85,2 8 63,3 - -

Νοέμβριος 32 . 201,4 37 124,2 27 174,3 - -

Δεκέμβριος 43 125,6 0 269,2 39 170,5 - -

Π ίν α κ α ς  32. Κ ατανομή  κα ι στατιστικά χαρακτηριστικά  του α ρ ιθμ ού τω ν απ οικ ιώ ν τω ν κοπρανω δώ ν  
κ ολοβα κ τηρ ιδ ίω ν α νά  1 0 0  m l (cfu/lO O m l) τω ν υδά τω ν της πηγής Α γ ίο υ  Γ εω ρ γίο υ  κατά  
την χρ ο ν ικ ή  π ερ ίοδο  Φ εβ ρ ο υ ά ρ ιο υ  1 9 9 6  -  Ιο υ ν ίο υ  1999*.

1996 1997 1998 1999 1996-1999

Σύνολο 10 (100,0)** 11 (100,0) 11 (100,0) 6 (100,0) 38 (100,0)

Α: 0 4 (40,0) 5 (45,5) 3 (27,3) 2 (33,3) 14(36,8)

Β: 1-9 3 (30,0) 4 (36,4) 6(54,6) 3 (50,0) 16(42,1)

C: 10-99 3 (30,0) 2 (18,2) 2 (18,2) 1 (16,7) 8 (21,1)

D: 100-999 0(0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0(0,0) 0(0,0)

Ε: 1000 + 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)

Ελάχιστο 0 0 0 0 0

Μέγιστο 43 37 39 11 43

Διάμεσος 4.0 1,0 2,0 ι,ο 1,0

Qi 0,0 0,0 0,5 0,25 0,0

q 3 18,5 3,0 8,0 4,0 6,0

* Δ εν έγιναν δειγματοληψίες κατά το μήνα Αύγουστο στο διάστημα Φεβρουαρίου 1996 - Ιουνίου 199φ. 

* *  Τα δεδομένα πριν από τις παρενθέσεις εκφράζονται ως ποσοστά μέσα στις παρενθέσεις.
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Το διάστημα 1996-1999 η πηγή ταξινομήθηκε σύμφωνα με τις οδηγίες της ΠΟΥ στην 

κατηγορία A 14 φορές, στην Β 16 φορές και στην C 8 φορές, ενώ δεν ταξινομήθηκε καθόλου 

στις κατηγορίες Δ και Ε (Πίνακας 32). Η πηγή βρέθηκε σε συμφωνία με τις κατευθυντήριες 

οδηγίες της ΠΟΥ στο 36,8% των δειγμάτων, μικρού κινδύνου στο 42,1%, μεσαίου κινδύνου 

στο 21,1 % , μεγάλου κινδύνου 0,0%, και πολύ μεγάλου κινδύνου 0,0%. Η κατανομή 

συχνοτήτων κατ’ έτος και κατά μήνα φαίνονται στα Σχήματα 25 και 26.

Κατηγορίες ΚΚΠ: · 0  ■  1-9 □  10-99 ■  100-999 ■  1000+
40 η

1996 1997 1998 1999 1996-1999

Σ χ ή μ α  25 . Ε τή σ ια  τα ξ ινό μ η σ η  τ ω ν  κ ο π ρ α ν ω δ ώ ν  κ ο λ ο β α κ τ η ρ ιδ ίω ν  (c fu /1 0 0  m l) κ α τά  κ α τη γο ρ ία  

μ ικ ρ ο β ιο λ ο γ ικ ο ύ  κ ινδ ύ νο υ  του ν ερ ο ύ  της π η γή ς  του  Α γ ίο υ  Γ ε ω ρ γ ίο υ  σ ύ μ φ ω να  μ ε  το ν  

Π Ο Υ 46.

Η μέση μηνιαία μεταβολή των ΚΚΠ (cfu/100 ml) και η μέση μηνιαία βροχόπτωση (mm) κατά 

τα έτη 1996-1999 απεικονίζεται στο Σχήμα 27. Οι μέγιστες τιμές των ΚΚΠ παρατηρήθηκαν 

κατά την περίοδο Οκτωβρίου -  Δεκεμβρίου. Ακατάλληλα βρέθηκαν το 63,2% των δειγμάτων 

καθ’ όλη την διάρκεια της περιόδου έρευνας. Η ακαταλληλότητα ήταν 100% κατά τη διάρκεια 

του φθινοπώρου, 70% κατά την διάρκεια του χειμώνα, 50% κατά την διάρκεια της άνοιξης και 

28,6%, η χαμηλότερη, κατά τη διάρκεια της καλοκαιρινής περιόδου, συσχετίζεται δε με το 

ύψος της βροχόπτωσης (συντελεστής συσχέτισης Spearman=0,890, ρ=0,001, Σχήμα 27).
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Σ χ ή μ α  2 6 . Μ η ν ια ία  τα ξινόμ η ση  τω ν  κ ο π ρ α νω δ ώ ν  κ ο λο β α κ τη ρ ιδ ίω ν  (c fu /1 0 0  m l) κατά κατηγορία
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Σ χή μ α  27 . Μ έσ η  μ η ν ια ία  δ ια κ ύμ ανσ η  του α ρ ιθ μ ο ύ  τω ν κ ο π ρ α νω δ ώ ν κ ολοβ α κ τη ρ ίω ν (Κ Κ Π ) (cfu/  

1 0 0  m l) κ α ι μ έσ η  μ η ν ια ία  βρ οχόπ τω σ η  (m m ) κατά τα έτη  1 9 9 6 -1 9 9 9  στη πηγή.
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1 1 .2 .3  Κ ίν δ υ ν ο ς  υ ό α τ ο γ ε ν ώ ν  επ ιδ η μ ιώ ν .

Έγινε συνδυασμός των σκορ της επιτόπιας υγειονολογικής αναγνώρισης και των 

κατηγοριών ΚΚΠ και καταμετρήθηκε η συχνότητα των συνδυασμών αυτών. Οι συνδυασμοί 

έδωσαν τον κίνδυνο υδατογενών επιδημιών, ο οποίος με τη σειρά του καθόρισε την προτεραιότητα 

των μέτρων που πρέπει να ληφθούν.

Στο σχήμα 28 παρουσιάζεται η κατανομή συχνοτήτων των συνδυασμών των σκορ της ΕΥΑ 

και των κατηγοριών ΚΚΠ, η ανάλυση επικινδυνότητας της πηγής, και η προτεραιότητα 

επανορθωτικής δράσης. Συγκεκριμένα, 14 φορές από τις 38 (36,8%) η πηγή είχε σκορ ΕΥΑ 5 

(κίτρινο) και κατηγορία ΚΚΠ Α (μπλέ), 16 φορές (42,1%) είχε 5 (κίτρινο) και Β (πράσινο) 

αντίστοιχα, και 8 φορές (21,1%) 5 (κίτρινο) και C (κίτρινο). Κατά συνέπεια, σε όλες τις 

περιπτώσεις η επικινδυνότητα ήταν ενδιάμεση προς υψηλή και η προτεραιότητα επανορθωτικής 

δράσης υψηλή81.

Σκορ κινδύνου με βάση την επιτόπια υγιεινολογική αναγνώριση

=l π  Η ·
ρ  s>
Ο ^  Η Μ

a
£ Η Ρ  

ΰ  ω |
8

16

£ b ||· · Ι  
ca. Κ ^ · 14

4
Κίνδυνος

υδατογενούς

επιδημίας

Δεν

παρατηρήθηκε
Χαμηλός

Ενδιάμεσος προς 

υψηλόν
Πολύ υψηλός

£
Προτεραιότητα

επανορθωτικών

δράσεων

Δεν απαιτείται Χαμηλή Υψηλή Επείγουσα

4

Σ χή μ α  28 . Δ ια ξ ο ν ικ ή  τα ξ ινό μ η σ η  της π η γή ς  Α γ ίο υ  Γ ε ω ρ γ ίο υ  μ ε  β ά σ η  τα  α π ο τελέσ μ α τα  τη ς  
υ γ ιε ιν ο λ ο γ ικ ή ς  επ ιθ εώ ρ η σ η ς  κ α ι τη ς κ α τη γο ρ ιο π ο ίη σ η ς  τ ω ν  α ρ ιθ μ ο ύ  τ ω ν  Κ Κ Π , το  
μ έ γ ε θ ο ς  του  κ ινδ ύ νο υ  υ δ α τ ο γεν ο ύ ς  επ ιδ η μ ία ς  κ α ι η π ρ ο τερ α ιό τη τα  τη ς επ α ν ο ρ θ ω τ ικ ή ς  
δ ρ ά σ η ς  σ ύ μ φ ω να  μ ε  τ ις  ο δ η γ ίες  τη ς Π Ο Υ .
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12.1. Προέλευση της μόλυνσης και εποχιακές μεταβολές της ποιότητας του υπόγειου

νερού.

Η  ακαταλληλότητα δείχνει δύο πιθανές πλευρές για τα αποθέματα. Πρώτον, ότι η 

πηγή της μόλυνσης μπορεί να  είναι ευκαιριακή (λιγότερο πιθανή) ή μπορεί να  οφείλεται σε 

ποικίλους παράγοντες που είναι ικανοί να  εισάγουν μια εποχιακή έξαρση στα ποσοστά 

ακαταλληλότητας. Έ νας τέτοιος παράγοντας μπορεί να  είναι κάποιος συνδυασμός 

κλιματικών, υδρολογικών παραγόντων και παραγόντων διαχείρισης της γης. Οι 

υδρολογικοί παράγοντες (ποσοστό βροχόπτωσης ανά εποχή) είναι πιο σημαντικοί όπως 

υποστηρίζεται από τους σχετικά υψηλότερους συσχετισμούς κατά Spearman που βρέθηκαν 

ανάμεσα στους τρεις μικροβιολογικούς δείκτες και τη βροχόπτωση. Τα παραπάνω είναι 

σημαντικά για την επιτυχία των διαχειριστικών μέτρων που θα πρέπει να  ακολουθηθούν για  

την βελτίωση της προστασίας της πηγής.

Η  υψηλότερη τιμή ακαταλληλότητας για τα δείγματα που πάρθηκαν απευθείας από 

τις πηγές (Σ Ι) σε σύγκριση με αυτά που λήφθηκαν από τις βρύσες (Σ5, Σ8, Σ Ι 1) 

υποδεικνύει ότι η ίδια η πηγή του υπόγειου νερού συνεισφέρει στο μικροβιολογικό φορτίο 

πολύ περισσότερο από ότι ο ι δεξαμενές ή τα  δίκτυα διανομής (Π ίνακα 27). Ο ι πηγές 

συνήθως μολύνονται όταν υπόνομοι, σηπτικοί βόθροι, ή άλλες πηγές μόλυνσης βρίσκονται 

σε υψηλότερη γειτονική τοποθεσία. Ωστόσο, στους ασβεστολιθικούς σχηματισμούς, όπως 

στη μελέτη μας, μολύνσεις μπορούν να  εισέλθουν σε κανάλια νερού μέσω καταβόθρων ή 

άλλων μεγάλων ανοιγμάτων και μπορεί να  μεταφέρονται μαζί με το  υπόγειο νερό σε 

μεγάλες αποστάσεις. Π αρόλα αυτά, όταν συγκρίνονται οι τιμές ακαταλληλότητας μετά από 

την απολύμανση με χλώριο (Σ4, Σ7, Σ10) και στο τέλος τω ν σωληνώσεων (Σ5, Σ8, Σ Ι 1) κα ι 

ειδικά στο σταθμό Σ11 (πόλη της Λευκάδας) υπάρχει η ένδειξη ότι το δίκτυο διανομής 

επίσης επηρεάζει την ποιότητα του νερού σε ένα βαθμό. Στο σύστημα διανομής πόσιμου 

νερού, η εμφάνιση ασταθών ιζημάτων και η δημιουργία βιολογικού υμενίου μπορεί να  

συνδεθεί με τεχνικά προβλήματα κα ι με προβλήματα υγιεινής. Τα μικρόβια που 

αναπτύσσονται στο βιολογικό υμένιο επιδεινώνουν την ποιότητα του νερού και μπορςί να  

προκαλέσουν άσχημη γεύση κα ι μυρωδιά. Η  συσσώρευση μικροοργανισμών στις 

επιφάνειες των σωλήνων και ο σχηματισμός βιολογικού υμενίου εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες, όπως ο τύπος του υλικού της επιφάνειας, η μικροβιολογική ποιότητα του 

νερού, οι συγκεντρώσεις θρεπτικών και μολυσματικών ουσιών, η θερμοκρασία κα ι η 

υδραυλική του συστήματος 82"84 . Η  μόλυνση του δικτύου του  πόσιμου νερού ή η

12. ΣΥΖΗΤΗΣΗ
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ανεπαρκής απολύμανση είναι γενικά οι λόγοι για την παρουσία βακτηρίων στο δίκτυο 

διανομής πόσιμου νερού. Η παρουσία των βακτηριδίων στα δίκτυα διανομής του πόσιμου 

νερού πιθανόν να οφείλεται στην μη επίδραση του ελεύθερου χλωρίου λόγω της 

προσκόλλησής τους στην επιφάνεια και στα ασταθή ιζήματα του δικτύου που τα καθιστά 

ανθεκτικά στην απολύμανση * .Τ α  υλικά των σωλήνων μπορούν επίσης να επηρεάσουν 

την αποτελεσματικότητα του απολυμαντικού. Ο Holden και οι συνεργάτες του84 έχουν 

αναφέρει ότι το ελεύθερο χλώριο είναι ένα αποτελεσματικό μικροβιοκτόνο όταν οι 

επιφάνειες είναι κατασκευασμένες από πολυαιθυλένιο, ενώ η χλωραμίνη είναι 

αποτελεσματική σε επιφάνειες κατασκευασμένες από χυτοσίδηρο.

12.2. Αξιολόγηση του δυνητικού κινδύνου μικροβιακής μόλυνσης των νερών της 

πηγής Αγίου Γεωργίου.

'Οπως αναγράφηκε και προηγουμένως στην παράγραφο 12.1, η πιο πιθανή εστία 

μόλυνσης της πηγής εκτιμάται ότι είναι η επιφανειακή αποστράγγιση των νερών της 

βροχής, που μπορούν να  συμπαρασύρουν διάφορες μολύνσεις στην πηγή, και η στράγγιση 

από εστίες μόλυνσης όπως βόθρος υπόνομος στάβλοι που βρίσκονται σε γειτονική 

τοποθεσία.

Το χώμα μπορεί να  προσφέρει ένα βαθμό προστασίας στη μόλυνση του υπόγειου 

νερού μέσω της ικανότητάς του να  αποτρέψει τα  ενδεχόμενα μολυσματικά στοιχεία να 

φτάσουν στο νερό, δρώντας ως φυσικό εμπόδιο62,87. Ωστόσο, η προστασία αυτή ποικίλει 

αξιοσημείωτα μεταξύ των διαφορετικών τύπων χώματος και μεταξύ των διαφορετικών 

στρωμάτων ή οριζόντων εντός του εδάφους. Εποχιακές διακυμάνσεις στην υγρασία του 

χώματος επηρεάζουν τον βαθμό με τον οποίο το νερό κινείται μέσω του χώματος και την 

τάση για αυξημένη ροή που περνάει την ζώνη των ριζών. Όταν το χώμα είναι ξερό 

(καλοκαιρινή περίοδος) μόνο μια μικρή ποσότητα από τα νερά της βροχής μπορεί να γίνει 

υπόγειο νερό και το χώμα μπορεί να  δράσει ως χημικό ή μικροβιολογικό φίλτρο. Ωστόσο, 

σε υγρά χώματα μια ίδια ποσότητα νερού βροχής μπορεί να διεισδύσει κάτω από τη ζώνη 

των ριζών και να  γίνει υπόγειο νερό, μεταφέροντας επίσης ένα μεγαλύτερο βαθμό 

μόλυνσης. Η σημαντική θετική συσχέτιση που βρέθηκε στην παρούσα μελέτη μεταξύ του 

αριθμού ΚΚΠ και της μέσης μηνιαίας βροχόπτωσης είναι σύμφωνη με αυτήν τη λογική. Ο 

ρηχός υδροκρίτης της πηγής Αγίου Γεωργίου που αποτελείται από ασβεστολιθικούς 

σχηματισμούς καθώς και οι χαρακτηριστικές ιδιότητες του χώματος (διαπερατά στρώματα) 

στην περιβάλλουσα περιοχή, υποστηρίζει επίσης τις προηγούμενες σκέψεις.

Η εκτίμηση του κινδύνου υδατογενών επιδημιών που χρησιμοποιήθηκε σε αυτή τη
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μελέτη βασίστηκε σε στοιχεία που επιτρέπουν την βαθμολόγηση σε διακριτές κατηγορίες 

κινδύνου. Η  βαθμολόγηση του κινδύνου συνδύασε πληροφορίες από την ΕΥ Α  και τις 

μετρήσεις ΚΚΠ, προκειμένου να  αξιολογηθεί ο κίνδυνος για  τον πληθυσμό των περιοχών 

που υδρεύονται από τη πηγή του Αγίου Γεωργίου. Ο παραπάνω συνδυασμός μπορεί να 

επιτρέψει μια εκτίμηση του κινδύνου. Οι μικροβιολογικές, χημικές και λοιπές 

εργαστηριακές αναλύσεις είναι χρήσιμες αλλά δεν μπορούν να  αντικαταστήσουν την ΕΥΑ, 

κι αυτό για τρεις λόγους: (α) η ΕΥ Α  είναι μια μέθοδος φιλική προς το χρήστη σε αντίθεση 

με τις εργαστηριακές αναλύσεις, (β) η ανεύρεση μικροβίων με τις εργαστηριακές μεθόδους 

πιθανότατα σχετίζεται με υψηλό σκορ της ΕΥΑ, και (γ) οι επανορθωτικές δράσεις 

στηρίζονται κυρίως στην ΕΥ Α  και λιγότερο στις εργαστηριακές μετρήσεις ’ ’ .

Η  σημασία της εκτίμησης του κινδύνου υδατογενών επιδημιών έγκειται στο ότι μας 

βοηθά να  επιλέξομε τα  κατάλληλα μέτρα υγειονομικής αποκατάστασης της πηγής. Αυτά, 

όπως συνάγεται από τα ευρήματα μας υπό το φως της διεθνούς βιβλιογραφίας είναι: α) 

Αρχικά πρέπει να  γίνει χαρτογράφηση των ζωνών προστασίας της πηγής σε συμφωνία με 

τα παρόντα μοντέλα υπολογισμού και θέσπισης τέτοιων ζωνών προστασίας54,89. Επίσης 

πρέπει να  κατοχυρωθεί η χαρτογράφηση αυτή με κατάλληλη νομοθετική ρύθμιση. Στη 

συνέχεια τα παρακάτω προληπτικά μέτρα θα μπορούσαν να  εξασφαλίσουν μια καλή 

μικροβιολογική ποιότητα για το νερό της πηγής: β) Χ αντάκι επιφανειακής αποστράγγισης 

θα πρέπει να  τοποθετηθεί πάνω από την πηγή ώστε να  σταματάει τα  νερά αποστράγγισης 

και να  τα μεταφέρει μακριά από την πηγή, γ) Απομάκρυνση του νεκροταφείου που 

βρίσκεται κοντά στην πηγή, δ) Στεγανοποίηση του αποχετευτικού συστήματος του 

οικισμού, ε) Κατασκευή ενός φράκτη για  να  εμποδίζει την είσοδο ζώων, κα ι θα αποκλείει 

την κτηνοτροφία από το σύστημα αποστράγγισης σε όλα τα  σημεία, στ) Πρόσβαση στην 

δεξαμενή για εύκολη παρατήρηση της υγειονολογικής κατάστασης και γ ια  συντήρησή της* 

άνοιγμα του καλύμματος χωρίς εξουσιοδότηση θα πρέπει να  αποκλειστεί με μια κατάλληλη 

συσκευή κλειδώματος, ζ) Κ ανονισμοί και νομοθετήσεις, όπω ς είναι ο καθορισμός στις 

χρήσεις γης στις κρίσιμες περιοχές γύρω από την πηγή, η) Ε ιδικά η απομάκρυνση τω ν 

κτηνοτροφικών δραστηριοτήτων που βρίσκονται στην γύρω  περιοχή είναι αμέσου 

προτεραιότητας, θ) Αγορά της γης που καλύπτει τουλάχιστον τη ζώνη I.

Τα προγράμματα παρακολούθησης μπορούν να  συνεισφέρουν σε μια συνεχή 

επανεκτίμηση των κινδύνων για  τη δημόσια υγεία  που σχετίζονται με τη μικροβιακή 

μόλυνση του νερού της πηγής. Μ ια συσχέτιση τω ν κινδύνων που αξιολογήθηκαν μέσω της 

M RA  με αναφορές σε στοιχεία για  ανθρώπινες αρρώστιες από επιδημιολογικές μελέτες θα 

μπορούσε να  δώσει χρήσιμες πληροφορίες για  την αξιοπιστία της μεθόδου αξιολόγησης.
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Όταν νέα στοιχεία είναι διαθέσιμα, η αξιολόγηση του μικροβιολογικού κινδύνου μπορεί να 
χρειαστεί επανεξέταση.
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To 38 % του συνόλου των 456 δειγμάτων που πάρθηκαν μηνιαία από τις πηγές του 

Αγίου Γεωργίου μέχρι την βρύση των καταναλωτών κατά τα  χρόνια 1996-1999 ήταν 

ακατάλληλα σύμφωνα με τις ισχύουσες οδηγίες για  το πόσιμο νερό. Τα επιμέρους ποσοστά 

ακατάλληλων δειγμάτων ήταν 82 % από τα 38 δείγματα που πάρθηκαν από τις πηγές, 22 % 

από τα 152 δείγματα που πάρθηκαν από τις δεξαμενές και 41 % από τα  152 δείγματα που 

πάρθηκαν από τα εσωτερικά δίκτυα διανομής νερού της Άρτας, της Π ρέβεζας κα ι της 

Λευκάδας. Η  υψηλότερη τιμή τω ν μη αποδεκτών αποτελεσμάτων για τα  δείγματα που 

συγκεντρώθηκαν απευθείας από τις πηγές σε σύγκριση με αυτά που λήφθηκαν από τις 

βρύσες υποδεικνύει ότι η ίδια η πηγή του υπόγειου νερού συνεισφέρει στο μικροβιακό 

φορτίο πολύ περισσότερο από ό,τι ο ι δεξαμενές ή τα  δίκτυα διανομής

Επίσης από τα 38 δείγματα που πάρθηκαν στην τελική βρύση καθεμιάς από τις τρεις 

Πόλεις, ακατάλληλα ήταν: Άρτα 11%, Π ρέβεζα 5%, Λ ευκάδα 29%. Η  συμπεριφορά αυτή 

πιθανόν οφείλεται στην μη σωστή χλωρίωση τω ν δεξαμενών, κα ι στην παλαιότητα, το 

υλικό και τη συντήρηση του δικτύου.

Α π ό  το σύνολο των 456 δειγμάτων μη αποδεκτά βρέθηκαν: τα  61% από τα  120 

δείγματα που πάρθηκαν τον Χειμώνα, τα  46% από τα  108 το Φθινόπωρο, τα  30%  από τα  

144 την Άνοιξη και τα 30% από τα  84 το Καλοκαίρι. Η  εποχιακή κα ι μηνιαία διακύμανση 

της ακαταλληλότητας συσχετίζονταν με την εποχιακή και μηνιαία βροχόπτωση.

Επιπλέον σύμφωνα με την μέθοδο αξιολόγησης του  δυνητικού κινδύνου έκρηξης 

υδατογενούς μικροβιακής επιδημίας από την πηγή, το μεν αποτέλεσμα του κινδύνου 

μόλυνσης με βάση την Επιτόπια Υγιεινολογική Αναγνώριση (ΕΥ Α) ήταν 5/10 και τις 38 

φορές, ο δε βαθμός μόλυνσης ήταν ανύπαρκτος στις 14 από τις 38 φορές, μικρός στις 16, 

και μεσαίος στις 8. Ο συνδυασμός των παραπάνω έδωσε και τις 38 φορές ενδιάμεση προς 

υψηλή πιθανότητα έκρηξης υδατογενούς επιδημίας από την πηγή. Από την πιθανότητα 

αυτή προκύπτει ότι η ανάγκη επανορθωτικών δράσεων στην περιοχή της πηγής είναι 

υψηλής προτεραιότητας.

Πρώτης προτεραιότητας είναι ο ορισμός ζωνών, ο καθορισμός χρήσεων γης σ* 

αυτές, η στεγανοποίηση του αποχετευτικού συστήματος του οικισμού, η απομάκρυνση του 

νεκροταφείου, και η απαλλοτρίωση της γης που καλύπτει τουλάχιστον τη ζώνη I

Σύμφωνα με τα  αποτελέσματα διαπιστώθηκε ότι ο περιοδικός έλεγχος μόνο τω ν 

μικροβιολογικών δεικτών δεν εγγυάται τη διατήρηση της ποιότητας μιας πηγής κα ι 

γενικότερα ενός συστήματος ύδρευσης. Η  ταξινόμηση μιας πηγής ως προς τον κίνδυνο

13. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
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έκρηξης επιδημίας υδρικής προέλευσης (με συγκερασμό των ευρημάτων της επιτόπιας 

υγιεινολογικής αναγνώρισης κα ι του βαθμού μόλυνσης από κολοβακτηρίδια κοπρανώδσυς 

προέλευσης) κα ι η υλοποίηση τω ν επανορθωτικών δράσεων που απορρέουν από την 

ταξινόμηση αυτή, σε συνδυασμό με τη συνεχή παρακολούθηση τω ν μικροβιολογικών 

δεικτών στα αποθέματα νερού της πηγής κα ι του δικτύου μπορεί να  ελαχιστοποιήσει τον 

κίνδυνο επιδημιών υδρικής προέλευσης.

Η  μέθοδος αξιολόγησης του μικροβιολογικού κινδύνου σε συνδυασμό με μια συνεχή 

παρακολούθηση των μικροβιολογικών δεικτών στα αποθέματα νερού της πηγής μπορεί να 

ελαχιστοποιήσει τους κινδύνους που υπάρχουν, μειώνοντας την πιθανότητα μόλυνσης. 

Αυτή η μέθοδος μπορεί επίσης να  χρησιμοποιηθεί για  να  προσδιοριστούν τα πιο 

ευπρόσβλητα σημεία οποιουδήποτε πόρου πόσιμου νερού, έτσι ώστε να  μπορεί να 

προσδιοριστεί καλύτερα και η επανορθωτική δράση που τυχόν χρειάζεται ώστε να 

διασφαλιστεί μια υψηλή ποιότητα νερού.
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Αντικείμενο της παρούσας μελέτης ήταν η εκτίμηση της μικροβιολογικής και 

φυσικοχημικής ποιότητας του πόσιμου νερού των πολεοδομικών διαμερισμάτων Άρτας, 

Πρέβεζας και Λευκάδας. Το χρονικό διάστημα 1996-1999 εξετάσθηκαν 456 δείγματα 

πόσιμου νερού από 12 σημεία των δικτύων διανομής στις τρεις πόλεις. Ο ποιοτικός έλεγχος 

του πόσιμου νερού βασίσθηκε στην παρουσία των ολικών κολοβακτηριδίων (ΟΚ), των 

κοπρανωδών κολοβακτηριδίων (ΚΚΠ) και των κοπρανωδών στρεπτόκοκκων (ΚΣ), καθώς 

και στις φυσικοχημικές παραμέτρους: θερμοκρασία, pH  κα ι ολικά αιωρούμενα στερεά 

(ΟΑΣ).

Η  μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε για  τις μικροβιολογικές κα ι φυσικοχημικές 

αναλύσεις ήταν σύμφωνη με τις πρότυπες τεχνικές (Standard M ethods) των: Am erican 

Public Health Association (APHA, Αμερικάνικη Ένωση Δημόσιας Υγείας), W orld Health 

Organization (WHO, Π αγκόσμια Οργάνωση Υγείας).

To 38 % του συνόλου τω ν 456 δειγμάτων που πάρθηκαν μηνιαία από τις πηγές του 

Αγίου Γεωργίου μέχρι την βρύση τω ν καταναλωτών κατά τα  χρόνια 1996-1999 ήταν 

ακατάλληλα σύμφωνα με τις ισχύουσες οδηγίες για το πόσιμο νερό. Τα επιμέρους ποσοστά 

ακατάλληλων δειγμάτων ήταν 82 % από τα  38 δείγματα που πάρθηκαν από τις πηγές, 22 % 

από τα  152 δείγματα που πάρθηκαν από τις δεξαμενές κα ι 41 %  από τα  152 δείγματα που 

πάρθηκαν από τα  εσωτερικά δίκτυα διανομής νερού της Άρτας, της Π ρέβεζας κα ι της 

Λευκάδας.

Τα μη αποδεκτά δείγματα σύμφωνα με τους μικροβιολογικούς δείκτες παρουσίασαν 

μια εποχιακή διακύμανση. Α πό το  σύνολο τω ν 456 δειγμάτων μη αποδεκτά βρέθηκαν: τα  

61% από τα  120 δείγματα που πάρθηκαν τον Χειμώνα, τα  46%  από τα  108 το Φθινόπωρο, 

τα 30% από τα  144 την Άνοιξη και τα  30%  από τα  84 το  Καλοκαίρι. Η  συχνότητα της 

διακύμανσης αυτής με την εποχιακή διακύμανση της βροχόπτωσης ήταν υψηλή (ρ<0,001).

Οι φυσικοχημικές παράμετροι ήταν σύμφωνες με τα  επίπεδα που ορίζει η Οδηγία της 

Ευρωπαϊκής Έ νω σης 80/778.

Επιπλέον σύμφωνα με την μέθοδο αξιολόγησης του δυνητικού κινδύνου έκρηξης 

υδατογενούς μικροβιακής επιδημίας από την πηγή, το μεν αποτέλεσμα της πιθανότητας 

μόλυνσης με βάση την Επιτόπια Υ γιεινολογική Αναγνώριση ήταν 5/10 και τις 38 φορές 

(μεσαία πιθανότητα), ο δε βαθμός μόλυνσης ήταν ανύπαρκτος στις 14 από τις 38 φορές, 

μικρός στις 16, και μεσαίος στις 8. Ο συνδυασμός πιθανότητας και βαθμού μόλυνσης 

έδειξε ότι ο κίνδυνος επιδημικής έκρηξης ήταν κα ι τις 38 φορές ενδιάμεσος προς υψηλώ ν

14. ΠΕΡΙΛΗΨΗ
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τούτο δε καθορίζει προτεραιότητα επανορθωτικών δράσεων στην πηγή υψηλή και τις 38 
φορές. Πρώτης προτεραιότητας είναι ο ορισμός ζωνών, ο καθορισμός χρήσεων γης σ’ 
αυτές, η στεγανοποίηση του αποχετευτικού συστήματος του οικισμού, η απομάκρυνση του 
νεκροταφείου, και η απαλλοτρίωση της γης που καλύπτει τουλάχιστον τη ζώνη I.

Λέξεις κλειδιά: Πηγή, πόσιμο νερό, υπόγειο νερό, μόλυνση, κολοβακτηρίδια, 
στρεπτόκοκκοι, αξιολόγηση μικροβιακού κινδύνου, Ελλάδα, Ήπειρος, Αγιος Γεώργιος 
Άρτα, Πρέβεζα, Λευκάδα.
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The assessment o f  potential risks from m icrobiological contam ination o f  drinking 

water supplies is o f  greatest concern to  human health. The study was undertaken to  assess 

the microbiological and physicochemical quality o f  potable w ater o f Arta, Preveza and 

Lefkada prefectures in N orthw estern Greece, during a survey from  February 1996 until June 

1999. Drinking w ater samples w ere collected from tw elve points along the distribution 

networks located o f the three cities Arta, Preveza and Lefkada. The drinking w ater quality 

standards were analyzed with respect to  the presence o f  to ta l coliforms (TC), fa e ca l  

(thermotolerant) coliforms (FC), and fa e c a l streptococci (FS). The physicochem ical 

parameters temperature, pH, and total dissolved solids (TDS) w ere also measured. Standard 

techniques for water sample collection and analysis set by the Am erican Public H ealth 

Association were used.

Microbiological analyses indicate that 38 % o f  the 456 sam ples analyzed along the 

distribution network from the springs to the consum er’s potable tap  during the period 1996- 

1999 failed to reach the guidelines for the drinking water. The failure rates w ere 82 %  for 

the samples taken from the springs (n=38), 22 % for the sam ples taken from the tanks 

(n=152) and 41 % for the samples taken along the inner distribution networks o f  Arta, 

Preveza and Lefkada (n=152). Failure rates on m icrobiological indicators displayed a 

seasonal trend being greater during the autumn -w in te r period. The seasonal failure rates for 

the total o f  the samples (n=456) were: 61% in w inter (n=120), 46%  in autumn (n=108), 

30% in spring (n=144) and 30% in summer (n=84). The correlation between the seasonal 

failure rates and the seasonal rainfall w as high (P<0.001).

Physicochemical analyses showed that the variations am ong the examined sam ples lie 

below the maximum perm issible levels o f  the European drinking w ater standards.

The study includes also the m icrobiological risk assessm ent (M RA) o f Agios Gergios 

source. The sanitary inspection score was 5/10 during the w hole survey period (n=38) that 

corresponds to an intermediate possibility o f  source contam ination. The degree o f  

contamination was found negligible for 14 times, low  for 16 tim es and interm ediate for 8 

times, out o f 38 total investigations. The com bination o f  the  possibility o f  contam ination 

and the degree o f  contamination showed that the risk o f  an epidem ic outbreak due to source 

contamination was intermediate to  high all the tim es; this determ ined that the priority fro 

remedial action was always high. The suggested rem edial actions w ere as follows: the 

establishment o f protection zones, the designation o f  land uses, the insurance o f  the w a te r-

15. SUMMARY
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tightness of the septic tanks compartments, the removal of cemetery, and finally the 
purchase of land that extend up to at least the zone 1.

K eyw ords: Source, drinking water, groundwater, contamination, F aecal Coliforms, 
Streptococci, Risk assessment, Greece, Epirus, Agios Georgios, Arta, Preveza, 
Lefkada.
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_ ( 1—-J .V . 3  "4J***,

ts**a>

^wiiwri|(
£■·!?■.

£  *  v

***v<
ύΒ4Φ
Πϋί

=■'4̂* ,* VI
^ώΓ1

. ‘Ul — ^  . _______  1 , . -ρ» ν  '
IΛΕΥΚΑΔΑ (Σ9, Σ10. Σ Ι 111 X  V · ^
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17.1 Χάρτης περιοχής μελέτης
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17.2 Τοπογραφικό πηγών Αγίου Γεωργίου
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17.3. Χάρτης πόλης Άρτας
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17.4. Χάρτης πόλης Πρέβεζας

ι
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17.5. Χάρτης πόλης Λευκάδας
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ΥΠΟΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΙΔΙΟΤΗΤΑ ΑΝΑΛΥΣΑ!

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

ΥΠΟΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΙΔΙΟΤΗΤΑ
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ΟΔΗΓΙΑ ΠΕΡΙ ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 
ΤΟΥ ΠΟΣΙΜΟΥ ΝΕΡΟΥ 80/778/ΕΟΚ

30.8.80 'Επίσημη 'Εφημερίδα ιώ ν Ε υρω παϊκώ ν Κοινοτήτων Ά ρ ιθ .· Ν 229/1 I

ΟΔΗΓΙΑ ΤΟΥ ΣΥΜΒΟΥΛΙΟΥ 

τής 15ης 'Ιουλίου 1980 

ncpi τής ποιότητας τοΰ πόσιμου νεροΰ

(80/778/Ε Ο Κ )

ΤΟ ΣΥΜΒΟΥΛΙΟ ΤΩΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΩΝ ΚΟΙΝΟΤΗΤΩΝ. 

Έ χο ντα ς  ύπόψη:

τή συνθήκη περί ίδαύσεως τής Ευρωπαϊκής Ο ικονομι­
κής Κοινότητας, καί συγκεκριμένα τά άρθρα 100 καί 
233.

τήν πρόταση τής 'Επιτροπής, 

τή γνώμτ} τής Συνελεύσεως('),

τή γνώμη τής Ο ικονομικής καί Κοινωνικής Έ π ιτρ ο -
-Τϊΐς(’).
Ε κτιμώ ντα ς:

δτι ή σημααια πού έχει γιά  τήν ανθρώ πινη υγεία τό 
πόσιμο νερό καθιστά  αναγκαία  τή θέαπιση κανόνων 
ποιότητας, τούς όποιους πρέπει νά πληροί αύτό τό 
νεοό-

δτι ή ύπαρξη μιας άνομοιΰτητπς μεταξύ τών δ ια τά ­
ξεων, πού  έχουν ήδη έφαρμσγή ή πού βρίσκονται τττά 
στάδιο τής έπεξεργασίας ατά δ ιάφορα  Κράτη Μέλη, 
όσον άφ ορά  τήν ποιότητα τού πόσιμου νερού, μπορεί 
νά δημιουργήσει άνιοες συνθήκες άνταγιυνισμοϋ καί 
νά  υπάρξει, άπό αύτή τήν α ιτία , μιά  άμεση Επίπτωση 
στή λειτουργία  τής Κοινής Α γ ο ρ ά ς  καί. δτι είναι 
σκόπιμο νά προχωρήσουμε, ώς πρός αύτόν τόν τομέα, 
οπήν προσέγγιση τών νομοθεσιών, πού πριιβλέπον.ται 
άπό τά άρθρο 100 τής συνθήκης-

δτι φ α ίνετα ι πώ ς είναι αναγκαίο νά οννδυασθεϊ αύτή 
ή· προσέγγιση τών νομοθεσιών μέ. μιά πράξη τής 
Κ οινότητος. πού θά άποόλέπει στήν εκπλήρωση, χάρη 
σέ μιά ευρύτερη κανονιστική νομοθεσία στόν ταμέα 
τού πόσιμου νερού, ένός άπό τούς αντικειμενικούς 
σκοπούς τής Κοινότητος στον τομέα τής δελτιώσεως 
τών συνθηκών ζωής, τής αρμονικής άναπτύξεω ς τών 
οικονομικώ ν δραστηριοτήτω ν μέοα σ' όλόκληρη τήν 
Κ οινότητα  καί μιάς συνεχούς καί ίαορρόπου έπεκτά- 
οεως τή ς οικονομίας· δτι κατά συνέπεια είνα ι σκόπι­
μο νά προδλεφθούν δάοει αύτσϋ. βρισμένες ειδικές

( ')  ΕΕ άριθ. A 28 τής 9.2.1976. α. 27. 
(* *) ΕΕ άριθ, A 131 τής 12.6.1976. ο. 13.

δ ια τάξε ις  κπί ότι επειδή οι έξο νπ ίες  δράσευις πού 
α π α ιτο ύντα ι γ ιά  τήν περί παύση δεν έχουν προαλειρθεί 
(υτο τη συνθήκη, είναι σκόπιμα νά ποσσφ ύγουμε ατό 
ά ρθρο  235 τής συνθήκης-

ότι τά προγράμματα  δράαειυς τών Ε ύ ρ ιυπ α ϊκ ώ ν  Κοι- 
νοτήτιυν στό θέμα περιβάλλον. π ο ύ  χρονολογούντα ι 
ά πό  ιό  1973(3) κα ί άπό τό 1977(*) π ροβλέπουν  τόν 
καθορισμό κανόνω ν, πού  έχουν εφ αρμογή  στις ταξικές 
χημικές ουσίες κ α ί οτούς βλα βερούς γ ιά  τήν υγεία  
μικρσοργα.νισμούς_πού ύπάρχουν οπό πόσιμο νερό, 
καθιϋς επίσης κ α ί τόν καθοριομό τώ ν  φ υσ ικώ ν, χημι­
κών καί βιολογικώ ν παραμέτρω ν, π ο ύ  αντιστο ιχούν 
στις δ ιάφορες χρήσεις τών νερών κ α ί ιδ ίω ς τοΰ πόο ι­
μου νερού-

δτι γ ιά  τά φ υσικά  μεταλλικά νερά α ντ ιμ ετω π ίζετα ι ενα 
ιδ ια ίτερο  καθεστώ ς, καί γι' αυτό π ρ έπ ε ι νά άποκλει · 
σθαύν άπό τό πεδίο  έτραρμογής τής π α ρ ο ύ σ α ς  δδη γΐα ς 
τά ιαματικά  νερά  κ αθώ ς έπίοης κ α ί ορισμένα  νερά, 
πού χρησ ιμοποιούντα ι στις β ιομη χα νίες τροφ ίμω ν, 
δταν αύτή ή χρησιμοποίηση δέν ε ίνα ι επ ιβλαβής γ ιά  τή 
δημόσια υγεία ·

δ τ ι μέ τήν οδηγία  ά ο ιθ . 75/44Π /ΕΟ Κ (3), τό Συμβούλιο 
θέσπισε ήδη τούς κανόνες γ ιά  τά έ π ιφ α ν ε ια κ ά  νερά 
π ο ύ  προορίζοντα ι γιά  τήν παραγω γή π όσ ιμ ου  νερού -

δ τ ι ο ΐ τιμές πού έχουν όρ ισθεΐ γ ιά  άςιισμένες παραμέ­
τρους πρέπει νά  είνα ι κατώτερες ή ίσ ες ά π ό  /  μέ μιά 
ανώτατη παραδεκτή  συγκέντρωση ·

δ τ ι γ ιά  τό πόσιμο νερό πού έχει ύπ ο σ τε ί κατεργασ ία  
άποσκληρύναεω ς ο ί τιμές πού έχουν κ α θ ο ρ ισ θ ε ϊ γιά 
όρισμένες παραμέτρους πρέπει νά  ε ίν α ι ίσες ή ανώ τε­
ρες μέ /  άπό μ ία  κ ατώ τα τη  άπα ιτούμενη 
συγκέντρωση ·

δ τ ι οΐ τιμές πού  άντιστοιχοϋν σέ Ενα ένδεικτικό· 
επ ίπεδο  πρέπει νά  θεω ρούνται ώς ικ α νο π ο ιη τ ικ ές :.

δτι είναι σκόπιμο, επειδή ή παρασ κευή  τού πόσιμου

(3) £Ε  άριθ. A 112 τής 20.12.1973, ο. 1.
(*) ΕΕ άριθ. A 69 τής 11.6.1970, σ. I.
( 3)  Ε Ε  ά ρ ιθ .  Ν 194 τής 25.7.I97S. σ . 3Α.
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νερού  μπορεί νά απα ιτήσει τή χρη σ ιμ οπο ίησ η  όρι- 
π μ τνω ν  ούο ιώ ν. νβ ρυθμιστεί χ α ν ο ν ισ τ ιχ ά  ή χρησιμο­
π ο ίη σ η  τών ο ύο ιώ ν  αυτών, π ροχε ιμ ένπυ  νά α πο φ ευ ­
χ θ ο ύ ν  τυχόν επ ιβλαβείς συνέπειες γ ιά  τή δημόσια  
ιΥγεία τχρίνλόμΓνχς οέ υπερβολικές ποσότητες αύτώ ν 
τώ ν ουσ ιώ ν·

οχι. π ρ οκειμένου  νά  επ ιτευχθεί κ ά π ο ια  ευελιξία  στήν 
έφ α ρ μ ο γη  τής πίλρούαας όόηγίας. π ρ έπ ει νά Εξουσιο­
δ ο τη θ ο ύ ν  τά Κ ράτη Μέλη γιά  νά  π ρ ο βλ έπο υ ν, υπ ό  
ο ρ ισ μ έν ο υ ς  ό ρ ο υς , παρεκκλίσεις α π ό  τήν παρούσ α  
ό δ η γ ία . ϊό ίω ς «ν πρόκειτα ι νά ληψ θούν ύπόψ η ειδ ικές 
π ερ ιπ τώ σ ε ις·

δ τ ι .  προκειμ ένο υ  ν ά  γίνει έπαλήθευοη  τω ν  τιμώ ν τώ ν 
σ υγκ εντρ ώ σ εω ν  γ ιά  τ ις  δ ιά φ ορες π α ρ α μ έτρ ο υ ς , είνα ι 
σ κ ό π ιμ ο  νά  γ ίνε ι πρόβλεψ η, ώστε τά  Κ ράτη Μέλη νά 
μ π ο ρ ο ύ ν  νά λαμ βάνουν μέτρα πού fra ε ίνα ι α να γκ α ία  
γ ιά  νά  ά ο χε ίτα ι ένας τα χτ ικ ό ς  έλεγχος τής πο ιότητος 
τ.ην πόσ ιμου  νερού-

ητι τόοο  ή επ ιστημονική  όσο χ α ί ή τεχν ική  πρόοδος 
ίιπ α ιτ ο ϋ ν  μιά γρήγορη προσαρμογή t in ;  άναλυτικώ ν 
μ ε θ ό δ ω ν  Α ναφοράς τής παρούσας ό ό η γ ία ς χα ί ότι γιά  
νά  ό ιε ιιχο λυ νά ε ί ή λήψη μέτρω ν.πού  ε ίνα ι .αναγκα ία  
γ ι ' α ύ το  τό  σ κοπό  είναι σκόπιμο νά  γ ίν ε ι πρόβλεψ η 
μ ια ς  δ ια δ ικ α σ ία ς  π ο ύ  θ ά  Α π όχαθ ια τά  στενή ciw ep- 
γ α ο ία  μ εταξύ  τώ ν Κ ρατώ ν'Μ ελώ ν καί τή ς Ε π ιτρ ο π ή ς  
μ έο α  α τό  π λ α ίσ ιο  μ ιας επ ιτροπής γ ιά  τή ν  προσαρμογή 
τό ο ο  στήν έπ ισ τη μονιχή  όοο καί στήν τεχν ικ ή  πρόοδο .

Ε Ξ Ε Δ Ω Χ ε  Τ Η Ν  Π Α Ρ Ο Υ Σ Α  Ο Δ .Η Π Α :

Ά ρ θ ρ ο  I

Ή  π α ρ ο ύ σ α  ο δ η γ ία  Αφορά τ ίς .Α π α ιτή σ ε ιςο τ ϊ; ό πο ιες 
π ρ έ π ε ι ν ά  ά ντα π ο χρ ίνετα ι -ή πο ιότη τα  το ύ  πόσιμοι· 
ν ερ ο ύ .

Ά ρ θ ρ ο  2

Κ ιιτά  τή ν  έννο ια  τή ς  παρούσας ο δ η γ ία ς  νοούντα ι ιυς 
π ό σ ιμ η  νερό  ήλιε τά  νερά πού χρη σ ιμ οπο ιούντα ι γ ι ' 
ο ύ τ ό  τό  σ κοπό  είτε χω ρίς προηγούμενη κατεργασ ία  
είτε  ύσ τερα  ά π ό  χα τεργαο ία . όπο ια  χα ί αν είναι ή 
π ρ ο έλευ σ ή  τους δηλαδή:

—  είτε π ρ ό κ ε ιτα ι γ ιά  νερά πού π α ρ α δ ίδ ο ν τα ι στήν 
κατα νάλω σ η , κιιί

—  είτε π ρ ό κ ε ιτα ι γ ιά  νερά:

—  π ο ύ  χρη σ ιμ οπο ιούντα ι οέ μιά επ ιχείρηση τρ ο φ ί­
μ ω ν  με σ κο π ό  τήν παρασκευή,, τήν κατεργασ ία , 
τή  συντήρηση ή τή διάθεση στήν α γο ρ ά  π ρ ο ϊό ­
ντω ν ή ο ύο ιώ ν  π ο ύ  π ρ ο ο ρ ίζο ντα ι γ ιά  κατανάλω ­
σ η  ά π ό  τόν  ά νθ ρ ω π ο  καί

—  π ο ύ  έπ η ρ εά ζο υν  τόν τελικό β α θ μ ό  ύγιεινότητος 
τώ ν  τροφ ίμ ω ν .

Ά ρ θ ρ ο  3

Ό ο ο ν  Αφορά τά νερά π ο ύ  χρο β λέπ ο ντα ι στό ά ρ θ ρ ο  2. 
δεύτερη π αύλα , τά Κράτη Μέλη έφ αρμόζουν τις τιμές 
γιά  τις ιο ξ ιχ έ ς  καί μ ικροβ ιολογικές παρ α μ έτρ ο υ ς πού 
π ροβλέπσ ντά ι στσύς π ίνα κ ες  ό  κ α ί Ε. α ντίσ το ιχα , τού 
π α ρ α ρ τή μ α το ς 1. κ α θώ ς Επίσης καί τις τ ιμές τών 
άλλων πυρ ο μ έτρω ν , πού  θεω ρο ύ ντα ι άπό  τις α ρμ όδ ιες 
κρα τικές Αρχές ώς ικανές νά  Επηρεάσουν τόν τελικό 
βαθμό ύγ ιε ινότη τος τών τροφίμω ν.

Ά ρ θ ρ ο  4

1. Ή  π α ρ ο ύ σ α  ο δη γ ία  δεν  έχει εφαρμογή:

ιχ) στά  φ υσ ικ ά  μεταλλικά νερά  πού είνα ι άνηγνυ ιρ ι- 
ο μ ένα  ή έχουν δρ ισθεϊ σάν τέτοια ά π ό  τις «αρμόδιες 
κ ρ α τικ ές  αρχές·

ά) οτά ίιιμ υ τικ ά  νερά .πού έχουν ά να γνω ρ ισ θεΐ σάν 
τέτο ια  αυτό τις α ρμ όδιες κρατικές Αρχές.

2. Τ α  Κράτη Μέλη δεν μ πορούν νά Α παγορεύσουν ή 
νά έμ π ο δ ίο ο υν  τή δ ιάθεση στήν άγορά τροφίμω ν, γιά  
λό γο υς π ού  άφ οροΰν τήν π ο ιότη τα  ιώ ν  χρηαιμοποιη- 
θ ίν τω ν  νερών, άν ή π ο ιότη τα  τών χρηαιμοποιηθέντω ν

•νερών Αντιεποκρίνετιιι στήν παρούσα  ο δ η γ ία , ύπό τόν 
όρο ότι οϋτή  ή δ ιάθεση στήν Αγορά δεν θά σ υνεπ ά γε­
ται κ ιν δύ ν ο υ ς  γ ιά  τή δημ«τσια υγεία.

Ά ρ θ ρ ο  5

Ή  π υ ρ ο ύ σ α  Λδηγία είραρμόζεται ύπό τήν επ ιφ ύλαξη  
τώ ν ε ιδ ικ ώ ν  δ ιατάξεω ν πού  περιλαμβάνοντα ι οε' άλλες 
.κο ινοτικές κανονιστικές ρυθμ ίσ εις.

Ά ρ θ ρ ο  ό

1. Τ ά  Κράτη Μέλη Α νακοινώνουν ,στήν 'Ε π ιτροπ ή :

— τις Α παραίτητες πληροφ ορίες. ατό επ ίπ εδο  τών 
β ιομ η χα ν ικώ ν  .τομέων, γ ιά  τούς ο π α ίους ο ί άρμό- 
δ ιε ς  κρα τικές αρχές κρ ίνουν  άτι ό  βαθμός ϋγ ιε ινό - 
τη τος τού  τελικού π ρ ο ϊό ντο ς, μέ τήν Εννοια τσΰ 
ά ρ θ ρ ο υ  2 .  δέν έχει έςα οφ αλ ισ θεΐ <*πό τήν π ο ιό τη τα  
τού  χρη σ ιμ οπο ιηθέντος νερού·

—  τις έθν ικ ές τιμές παραμέτρω ν άλλων άπό  τ ις  το ξ ι- 
χ ές  κα ί μ ικροβ ιολογικές π ο ν  προ βλέπο ν ια ι ατό 
ά ρ θ ρ ο  3.

2. Ή  'Ε π ιτρ ο π ή  π ροβα ίνει σέ ίξ ίτα σ η  α υτώ ν τώ ν 
πλη ρ ο φ ο ρ ιώ ν  κ α ί. οτήν ά νά γχή . λαβαίνει τά κατάλλη­
λα μέτρα. Συντάσσει π ερ ιο δ ικ ά  μία έκθεση σ υ νθ ετ ι­
κού χαρ α κτή ρ α , γιά  νά τεθε ί ύπόψη τών Κ ρατώ ν 
Μ ελών.

Ά ρτθρο 7

I. Τά Κ ράτη Μέλη ό ρ ίζο υ ν  τ ις  τ ιμ ές π ο ύ  έχουν 
ίφ σ ρ μ ο γή  αχό πόσιμο νερ ό  γιά  τ ίς  π αραμέτρους πού 
π ερ ιλ α μ β ά νο ντα ι στά παρά ρτημ α  I.
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2. Ό σ ο ν  αφορά  τι? παραμέτρους γιά  τις όπο ιες δεν
αναφέρεται καμμιά  αμή οπό παράστημα  I. τά Κράτη 
Μέλη μπορούν νά  μήν ορίσουν τιμές. οέ Εφαρμογή τής 
π αραγράφ ου I. ενόσω δεν έχουν κ α θ ο ο ιο θ ε ί άπό τό 
Συμβούλιο. *■

3. Ό σ υ ν  άφορά.. τις παρα μέτρους πού περιλαμδά- 
νονται στους π ίνα κ ες  A. Β. Γ. ά  καί Ε τού παραρτή­
ματος 1:

— οί τιμές πού θά  άριοθοΰν  α π ό  τά Κράτη Μέλη 
πρέπει νά είνα ι κατώ τερες ή ίσες μέ τ ις  τιμές πού 
περιλαμβάνοντα ι κάτω α πό  τή στήλη μέ τίτλο 
•«'Ανώτατη παραδεκτή  συγκέντρω ση»·

—  γιά  τόν κ αθορ ισ μ ό  ιώ ν  τιμώ ν τά Κράτη Μέλη 
προϊδεάζοντας όπά  αυτές πού περιλαμβάνονται 
κάτω άπά τή στήλη μέ τίτλο «Ε νδεικ τικό  επ ίπεδο».

Ί . “Οσον α φ ο ρ ά  τις παρα μέτρους πού πέριλαμόάνο- 
ντα ι οτόν π ίν α κ α  Σ Τ  τοϋ παραρτήματος I. υί τιμές πού 
θά καθυα ισθούν ΰπ ό  tfi Κράτη Μέλη πρέπει νά είναι 
ανώτερες ή ΐοες μέ τις τιμές πού περ ιλαμόάνυντα ι στή 
στήλη μέ τίτλο «Κ ατώτατη όπαιτυΟμενη συγκέντρω ­
ση» γιά  τά νερά πού προολέποντα ι ατό ά ρθρο  2. 
πρώτη παύλα  κα ί πού έχουν ύποστει κατεργασία  
άπ ο ακλ η ρύν σ ε ω ς .

5. *Η ερμηνεία εών τιμών πού περ ιλαμβάνοντα ι στό 
παράρτημα  I πρέπει νά γίνει λαμοόνοντας υπόψη τις 
παρατηρήσεις.

ft. J d  Κράτη Μέλη λαμβάνουν τά κατάλληλα μέτρα 
ώστε τό πόσιμο νερό νά avrunuxoivsT ui τουλάχι­
στον στις α πα ιτή σ εις  πού π ρ ο δ ια γρ ά φ ο ντα ι ατά 
παρά ρτημ α  [.

Άυΰρυ 8

Τ ά  Κράτη Μέλη λαμβάνουν ολα τά  ά πα ρ α ίτητα  μέτρα 
ώστε κάθε ουσ ία  π ο ύ  χρη σ ιμ οπο ιείτα ι κατά  τήν παρα­
σκευή τού πόσιμου νερού νά  μή ξαναβρίσ κετα ι μέσα 
ατά νερά πού τ ίθ ε ν τα ι στή δ ιά θεσ η  τοϋ καταναλω τοϋ 
οέ συγκεντριόσεις άνύιτερες ά πό  τις άνώ τατες παρα δε­
κτές συγκεντρώ σεις πού αφορούν αυτές τις ουσ ίες καί 
νά  μή μπορεί νά  έπ ιφ έρει ά μ εσ η  ή Εμμεσα, έναν 
κ ίνδυνο  γ ιά  τή δημόσια  υγεία .

Ά ρ ΰ ρ ο  9

I. Τ ά  Κράτη Μ έλη μπορούν νά  προβλέπου ν παρεκ­
κλίσεις άπό τήν π α ρ ο ύσ α  ό δ η γ ία  γ ιά  νά αντιμετω πί­
σουν:

ι. ) συνθήκες πού έχουν σχέση μέ τή φύση καί μέ τή 
μορφ ολογία  τοϋ  εδάφ ους ατήν περιοχή ή όπο ια  
τροφ οδοτεί τήν ΰπ ό  εξέταση πηγή.

Ό τ α ν  ενα Κ ράτος Μ έλος αποφ ασ ίζει μ ιά  τέτοια 
παρέκκλιση, Ενημερώνει γ ι ' αύτό  τήν Ε π ιτρ ο π ή  
μέσα ατούς δύο  μήνες πού ακολουθούν τήν α πόφ α ­
σή του π ρ ο σ δ ιο ρ ίζο ντα ς  τούς λόγους πού  υπαγό­
ρευσαν τήν παρέκκλιση·

6) συνθήκες πσύ έχουν σχέση μέ έξαιρετικά  μετεω ρο­
λογικά φ α ινόμ ενα .

Ό τ α ν  Ενα Κ ράτος Μ έλος ά πο φ ασ ίζε ι μαά τέτοια  
παρέκκλιση , Ενημερώνει γ ι ' αυτό τήν Ε π ιτ ρ ο π ή  
μέσα σ τις  δεκαπέντε ήμερες πού α κο λ ο υ θ ο ύ ν  τήν 
άπάφασή  ταυ π ρ ο σ δ ιο ρ ίζο ντα ς  τούς λ ό γο υς  καί τή 
δ ιά ρκ εια  τής π α ρ ε κ κ λ ίσ ε ις .

2. Τά Κ ράτη Μ έλη ενημερώ νουν τήν Ε π ιτ ρ ο π ή  γιά  
τις παρ εκ κλ ίσ ε ις  πού π ρ ο δλ έπ ο ντα ι ατήν π ρ ο η γο ύ μ ε­
νη π α ρ ά γρ α φ ο  I μόνο έςρόαον αυτές ά φ α ρ ο ύ ν  μιά 
ύδρευση τουλάχιστον ίση μέ I 000 κ υ β ικ ά  μέτρα 
ήμερησίω ς ή πλη θυσ μό  τουλάχιστον ίσο μέ 5 000 
κ ατο ίκους.

3. Ο ί π α ρ εκ κλ ίσ ε ις  πού  θ ά  γίνουν  δυνά μ ει τού π α ­
ρόντος ά ρ θ ρ ο υ  δεν μπ ο ρ ο ύν  νά  αφορούν, α έ  καμ ιά  
π ερ ίπ τω σ η , το ύ ς το ξ ικ ο ύ ς  κ α ί μ ικρ ο β ιο λο γ ικ ο ύς 
πα ρ ά γο ντες ούτε κ α ί νά σ υνεπάγοντα ι κ ίνδυ νό  γιά  τή 
δημόσια  ύγεία .

Ά  ρτ?ρο / Π

1. Σέ περ ίπτω σ η ααδαρώ ν ατυχημάτω ν, σϊ ά ρμ όό ιες 
κ ρα τικές υπ η ρ εσ ίες μ πορούν νά  Επιτρέψουν, γ ιά  χ ρ ο ­
νική π ερ ίο δο  πού  θ ά  ε ίνα ι περ ιορ ισμένη κα ί μ έχρ ι μιά  
ανώ τατη  τιμή π ο ύ  θά  κ αθο ρ ίσ ο υν , τήν υπ έρ βα σ η  τών 
ανώ τατω ν π α ρ α δεκ τώ ν  συγκεντρώ σεω ν πού π ερ ιλ α μ ­
β ά ν ο ν τα ι ατά  π α ρ ά ρ τη μ α  I. στό μέτρο στό ό π ο ιο  μιά 
τέτο ια  ύπ έρ ό α ο η  δέν θά  π α ρ ο υ σ ία ζε  κ α ν έν α  ά π α ρ ά - 
δεκτο  κ ίνδυνο  γ ιά  τή δημόσια  ύγεία  κ α ί έκεΐ ό π ο υ  ή. 
τρ ο φ ο δο σ ία  μέ πόσ ιμο  νερ ό  δέν μπορεί νά  έξα σ φ α λ ι- 
σ θ ε ϊ μέ ό π ο ιυ δ ή π ο τε  άλλο τρόπο.

2. Ύ π ό  τήν επ ιφ ύλαξη  τής εφ αρμογής τή ς  ό δ η γ ία ς  
ά ρ ιθ . 7 5 /4 4 0 /Ε Ο Κ . καί ιδ ίω ς , τοϋ ά ρθρ ο υ  4, π α ρ ά ­
γρα φ ο ς 3. ό ταν  ενα Κ ράτος Μ έλος είνα ι ότναγκασμεΎΟ, 
γ ιά  τήν τροφ οδότησ ή  του μέ πόσιμο νερό, νά  κ α τα φ ύ - 
γε ι οέ επ ιφ α ν ε ια κ ό  νερό, τό ό π ο ιο  δέν  π λ η ρ ο ί τις  
επ ιβα λλόμ ενες σ υγκεντρώ σεις τή ς κ α τη γο ρ ία ς  νερού 
A 3 κ α τά  τή ν  έννο ια  το ϋ  ά ρθρ ο υ  2 τής έν λόγω  
ό δ η γ ία ς . κ α ί δέν μπορεί νά αντιμετω πίσει μ ιά  κ α τά λ­
ληλη κ α τερ γα σ ία  ’γιά νά  έξασφ αλίσει πόσ ιμο  νερό  τή ς ' 
π ο ιό τη τα ς  π ο ύ  κ α θ α ρ ίζετα ι ά πό  τήν π α ρ ο ύ σ α  ό δ η γ ία , 
α υ τό  τό  Κ ρ ά το ς Μ έλος μ π ο ρ ε ί νά  επ ιτρ έψ ει, γ ιά  μιά 
περ ιορ ισ μένη  χρο ν ική  π ερ ίο δ ο  κ α ί μέχρι μ ιά  Επιτρε­
πόμενη  α νώ τα τη  τιμή  πού  θά  καθορίσ ει, τήν υ π έ ρ β α ­
ση τώ ν α νώ τα τω ν  π α ρ α δεκ τώ ν  συγκεντρώ σεω ν πού 
π ερ ιλ α μ β ά νο ν τα ι στό π α ρ ά ρ τη μ α  I, στό μέτρ ο  που  
αϋτή  ή υπ έρ βα σ η  δέν  π α ρ ο υ σ ιά ζε ι καν έναν α π α ρ ά δ ε ­
κ το  κ ίν δυ ν ο  γ ιά  τή, δημ όσια  υγεία ,

3. Τ ά  Κ ράτη Μέλη πού κ ατα φ εύγουν στις π α ρ ε κ κ λ ί­
σεις π ο ύ  π ρ ο δ λ έπ ο ν τα ι στό παρόν ά ρθρο  έ>ημερώ­
νουν  γ ι ' α ύτές άμέαως τήν Ε π ιτρ ο π ή  ά να φ έρο ντςις  
το ύ ς  λ ό γο υ ς  κ α ί τήν π ιθα νολογούμ ενη  δ ιά ρ κ ε ια  α υτώ ν 
τώ ν π αρεκ κλ ίσ εω ν .

“Λ ρ θ ρ ο  11

Τ ά  Κ ράτη Μ έλη μεριμνούν δ π ω ς ή εφ αρμ ογή  τώ ν 
δ ια τά ξ εω ν  γ ιά  τή  λήψη μέτρων δυνάμει τής π α ρ ο ύ σ α ς
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ό δ η γ ία ς  νά  μήν { χ ΐι ο ά ν  συνέπεια  έτπό τή μια μεριά νά 
i /τ ιτρα π εί. άμεσα ή έμμεσα. ή ύποβάθμιση  τής ΰπόρ- 
χο υ σ α ς π ο ιό τη τα ς τού πόσιμου νερού καί άπό  τήν 
άλλη μερ ιά  τήν α ύξησ η  τής ρυπάναεω ς τών νερών πού 
π ρ ο ο ρ ίζ ο ν τα ι γ ιά  τήν παρα γω γή  πόσ ιμον  νερού.

1

Ά ρ θ ρ ο  12

1. Τά Κράτη Μέλη π α ίρ νο υ ν  άλα τά ά νσ γ χ ιιΐα  μέτρα 
π ρ ο χε ιμ ένο ν  νά γ ίν ε τα ι τα χτικός Ελεγχος τής πσιότη- 
το ς  τού πόο ιμ ο ν  νερού .

2. Α υ το ί οί έλεγχο ι αφ ορούν δλα τό είδη πόοιμον 
νερού , ατό οημείο πού  τίθεντα ι στή δ ιάθεσ η  τών 
κ α τα να λ ω τώ ν , προκειμ ένο υ  νά δ ια π ισ τω θεί άν άντα· 
π ο κ ρ ίν ο ν τα ι στις α π α ιτή σ ε ι;  πού  πρ ο διαγρ ά φ ο ντα ι 
στό παρ ά ρ τημ α  I.

3. Οί τό π ο ι λήψ εω ς τώ ν δειγμάτω ν κα θο ρ ίζο ντα ι άπό 
τ ις  α ρμ ό δ ιες χ ρ α τ ιχ έ ς  αρχές.

4. Γ ιά τήν π ρ αγμ ατοπο ίησ η  τών ελέγχων, τά Κράτη 
Μ έλη σ υμ μορφ ώ νοντα ι με τό παρά ρτημ α  II.

5. Τ ά  Κράτη Μ έλη χρησ ιμ οποιούν  ατά μέτρο τού 
δ υ ν α το ύ  τις α ν α λ υ τ ικ έ ; μεθό δο υ ; ά ν ιιφ ο ρ ά ; π ο ύ  π ερ ι­
λαμ βά νοντα ι στό παρά ρτημ α  III.

Τ ά  εργαστήρια  π ο ύ  χρησ ιμοποιούν άλλες μέθοδοι·; 
π ρ έ π ε ι νά  βεβ α ιώ νο ντα ι ότι· αυτές οδηγούν οέ έιποτε- 
λέσ μ ο τα  ισ οδύνα μά  ή  συγκρίσιμα μέ αι)τιι πού λαιιβά. 
ν ο ντσ ι με τις μ εθ ό δ ο υ ς πού  άναφ έρονται στό π α ρ ά ρ ­
τη μα  ΠΙ.

Ά ρ θ ρ ο  13

Ο ί τρ ο π ο π ο ιή σ ε ις  ιιί ά να γχα ΐες  γ ιά  τήν προσα ρμο­
γή τώ ν  Α ναλυτικώ ν μ εθόδω ν  όναη-υρά; πού περιλαιι- 
δ ά ν α ν τα ι εττό π α ρ ά ρ τη μ α  III ατήι- ποόοΟο τόσο 
τή ν  επ ισ τημονική  όο ο  χ ιιί τήν τεχνική. θεαπ ίζοντο ι 
ο ύμ φ ιο νσ  μέ τή δ ια δ ικ α σ ία  πού πρασλέπετιιι στό Γιο- 
θ ρ ο  I 5.

Ά ρ θ ρ ο  Μ

α ) Σ υ γκρ ο τε ίτα ι Ε π ιτ ρ ο π ή  γιά  τήν Π ροσαρμογή ατήν 
Π ρ ό ο δο  τήν Ε π ισ τη μ ο ν ικ ή  κα ί τήν Τεχνική, πού 
ά π ο χα λ ε ϊτα ι οτή ν  συνέχεια  «Επιτροπή»·, χ ιιί τεπαρ- 
τ ίζετα ι ά πό  α ν τ ιπ ρ ο σ ώ π ο υ ; τών Κρατών Μ ίλών, 
π ρ ο εδρ εύετα ι 6έ ά π ό  έναν αντιπρόσω πο  τής ’Ε π ι­
τρ ο π ή ς τής Κ οινότητος.

6 )  Ή  έπ ιτροπή  χ α τα ρ ε ίζε ι τόν εσωτερικό .της χ ιινο-
νιαμό.

Ά ρ θ ρ ο  IS

I . Σ τη ν  περ ίπτω σ η πού γίνεται άναφ ορά  στή δ ια δ ικ α ­
σ ία  π ο ύ  κ α θ ο ρ ίζετα ι ατό παρόν άρθρο, ή επ ιτροπή 
α υ γ χ α λ ε ΐτα ι ά π ό  τόν πρόεδρό  της. εΐττ μέ δ ιχή  του

πρω τοβουλία  είτε ύστερα ά π ό  αίτηση τού  ά ντ ιπ ροσ ώ - 
που ενός Κράτους Μ έλους.

2. Ό  α ντιπρόσω πος τής ’Ε π ιτρ ο π ή ς  τής Κ οινότητας 
υποβάλλει οτήν επ ιτρ ο π ή  ένα  σ χέδ ιο  ιώ ν  ληπτέιυν 
μέτρων. Ή  έπιεροπή ά π ο φ α ίν ετα ι π ά νω  ο ’ « ύτο  τό 
σ χέδ ιο  μέοα at ένα χρονικό  δ ιάστημ α  πού ό π ρ ό εδρ ο ς 
μπορεί νά καθορίσει συναρτήσει τού επ ε ίγο ντο ς τού 
Οπό ίξέταση θέματος. Ή  ά πόφ αα η  λαμ&άνεται μέ 
πλειοιμηφίσ  σαράντα μ ιά ;  ψ ήφω ν και οί ψ ή φ ο ι α ι’πο ί 
τώ ν Κ ρατώ ν Μελών σ τα θ μ ίζο ν τα ι ό π ω ς προάλέπεται 
στό ά ρθ ρ ο  Μ8 π α ρ ά γρ α φ ο ς 2 τής σ υνθή χη ς. Ό  
π ρ ό εδρ ο ς δέν ψ ηφ ίζει.

3. α) Ή  'Ε πιτροπή  τής Κ οινότητος θεσ π ίζε ι τά προ*
βλεπόμενα μέτρα, ότα ν  αύτά είνα ι σύμφω να  μέ 
τή γνώμη τής έπ ιτροπής.

δ) Ό τ α ν  τά ά ντ ιμ ετω π ιζόμ ενα  μέτρα δεν  είναι 
σύμφωνα με τή γνώμη τής επ ιτρ ο π ή ς , ή or 
περίπτω ση { λ λ ε ίψ ιω ; γνώμης, ή 'Ε π ιτρ ο π ή  τής· 
Κ οινότητας υποβάλλει χω ρίς καθυσ τέρη σ η  στό 
Συμβούλιο μιά π ρ ό τασ η  σχετική μέ τά  ληπτεα 
μέτριε. Τό Σ υμβούλιο  ά π ο φ α ίνετα ι μέ ειδ ική 
πλειοψ ηφ ία .

ν) Ά ν  κατά τή λήξη μ ιά ;  π ρ ο θεσ μ ία ς τρ ιώ ν μηνών 
ά π ό  τήν η μ ερομη νία  πού  επελήψθη τιί Σ υ μ ­
βούλιο. τούτο δέν έχει άπιιψανΟ εί. τά π ρ ο ττινό - 
μτνα μέτρα ά πο φ α σ ίζ ιιντα ι ά π ό  τήν Έ π ι  τροπή.

Ά ρ θ ρ ο  ,/ό

Τ ά Κ ράτη Μέλη μπορούν νά  θεσ π ίζο υν  σ χετ ικά  μέ τά 
νερά  πού προορίζοντα ι γ ιά  α νθ ρ ώ π ινη  κιιτιενάλικαη. 
α υσ τηρότερε; δ ια τ ά ξ π ς  τ’ιπ ό  ιιύτές .την προόλεποντιιι 
οτήν παρούσ α  ό δη γ ίιι έ;πό τήν επ ιφ ύλαξη τού  ά ρθ ρ ο υ
4. π α ρ ά γρ α φ ο ; 2.

Ά  ρ θ ρ ο  17

Τά Κ ράτη Με’λη μπ ο ρ ο ύν  ν ά  θνοπ ίοο ί'ν  ίδ ιιιίτε - 
ρ ε ; δ ια τά ξε ις  γιά  τ ίς  ενδε ίξε ις  — τόσο πάνω  στις οι·- 
ο χ ενα ο ίτς  ή τ ί; έτικέττες ό ο ο  κ α ί χ ιιτά  τή δ ιαφ ήμιση  
— τ ί; ο χ ττ ιχ έ ; μέ τ ή ν  καταλληλότητα  πόσιμοι· ν γ ρ ο ί·  
π ού  π ρ ο ο ρ ίζ ε τ ο ι  γιιι βρέφη. Α υτές οί δ ια τά ξε ις  μ π ο ­
ρούν επ ίσ η ; νά ά ν α ψ έ ο ο ν τ α ι  σ τις  ιδ ιότητες τ ο ύ  νερ ο ύ · 
π ο ύ  δ ικα ιολογούν  τή  χρησ ιμοποίηση εών ά ν κ ιτ έ ο ω  
Ε ν δ ε ίξ ε ω ν .

Τ ά  Κράτη Μέλη πού έχουν τήν πρ ό θταη  νά  λάόοον 
τέτο ια  μέτρα ενημερυΥνονν γ ι ' ιιύτά  προηγουμένω ς τα 
άλλα  Κρε'ιτη Μέλη καί τήν Ε π ιτρ ο π ή .

Ά ρ θ ρ ο  18

I. Τ ά  Κράτη Μέλη θέτουν σέ ισχύ τις νομοθετικές, 
κ α νο ν ισ τ ικ έ ; καί δ ιο ικ η τ ικ έ ; δ ια τά ζ ε ι;  πι*ύ είνα ι 
α π α ρ α ίτη τες γιά  νά συμ μορφ ω θούν μέ τήν παρούσα  
ο δ η γ ία  χ α ί μέ τά π αρα ρτήμ ατα  της μέσα a t  χ ιχ ιν ιχο  
δ ιά σ τημ α  δύο έτών άπό  τήν ημερομηνία γνωατοπσιή* 
οεω ς. 'Ε νημερώ νουν αμέσω ς περί τούτου τήν ’Ε π ι­
τροπή.
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2. Τά Κράτη Μ ίλι] α να κο ινώ νουν στην "Ε πιτροπή ιά 
κείμενο  τιΰν 6um xi!/i ό ιυτάξευ /ν  τού εσω τερ ικού  τυυς 
δ ικ α ίο υ  πού υ ιοθετούν  uhjv τομέα  nuu  δ ιέ π ε τα ι ύπ ύ  
π \ν  παρούσ α  οδηγία .

'.Λ u ύ ου /V

Τ ά  Κι κι τη Μέλη λαμβάνουν r«  α να γκ α ία  μ έτρ α  ώστε ή 
π ο ιό τη τα  τοι· πόσιμοι· νερού να ά ν τ α π ιιχ π ιθ ε ί ατήν 
π α ρ ο ό π π  οδηγία  μέοα a t  χρονική  π ρ ο θ ε σ μ ία  πέντε 
έηϊ>ν ι’ιπιι τήν ημερομηνίι,ι τής γνιυατοπο ιήοεω ς.

Ά ράσο 211
Tit Κράτη Μέλη μ πορούν. σέ έ ς ιιιο ετ ιχ ές  .τερ ιπτοχιεις 
και γο ι πληΟοομιοχιχ οι'·νιιλιι γεω γρ α φ ικ ά  περ ιυρ ίο μ έ- 
νιι. νιι ύποόΰλιιιιν  υτήν "Επιτροπή μ ιά  ε ιδ ικ ή  α ΐτηπη 
ζη τώ ντα ς  not πρόσθετη  ποιπΊεομ ία  γ ιά  τήν τήρηση τού 
π α ρ α ρ τή μ α το ς I.

Αύτή ή αίτηση, μέ κατάλληλη τεκμηρίω ση, θ ά  πρέπει 
νά  αναφ έρει τις δυσχέρειες πού ά ν τ ιμ ε τ ω π ίζ ο ν τ α ι χα ί 
θά  π ρ έπει νά  προτείνει ένα π ρ ό γρ α μ μ α  ενεργειώ ν, 
ουνοόενόμενο  από  ένα χρ ο ν ο δ ιά γρ α μ μ α , γ ιά  τή βελ- 
τίιυση τής πο ιύτητος εοΰ πόσ ιμου  νερού.

Ή  "Επιτροπή θά εξετάσει τπ π ρ ο γρ ά μ μ α τα  ένεογειώ ν, 
συμπεριλαμβανομένω ν χ α ϊ τών χρο νο δ ια γρ α μ μ ά τω ν . 
Σέ περ ίπτω ση δ ια φ ω ν ία ς  μέ τά Κ ράτος Μ έλο ς πού 
ά φ οοά  τά θέμα, θά Οποδάλει στώ Σ υ μ β ο ύ λ ιο , γιά  εά 
σ το ιχεία  α υτά , κατάλληλες π ροτάσ εις.

Ά ρ ι?σ υ  21

• Ή  n u o o v o a  ο δ η γ ία  α π ε υ θ ύ ν ετα ι ο τά  Κ ρ ά τη  Μέλη. 

Έ γ ιν ε  ιιτίς Βρυξέλλες. ο τ ίς  15 'Ιο υ λ ίο υ  1980.

Γιά co Σ υ μ ό ο ν Χ ιο

Ό  Πρσεόρος .

J . SANTER



ΓΓΕΙΟ ΝΟΜΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΙΣ
. Ύπ' άριθ. Γ.Μ. 5673) 4.12.57 (Φ.Ε.Κ. 5)9.1.58, τεύχος Β') .

« Ι ϊε ρ ί  άποΧυ*αά.ν·σεως τοΰ υοαττος τώ ν ΰορεύβαω ν»..
1 ΰδα.τθς υδρεύσεων, υπόχρεοι

Ά  ρ 9 ρ ό ν 1. 1.· Τό ύδωρ των υδρεύσεων θά άπολυμαίνεται δαπάναις καί 
ευθύνη τοΰ παρέχοντας ή έκμεταλλευομένου τήν ύορευσιν φυσικού ή νομικού προ­
σώπου. καλούμενου έφ έςής «ένόιαφερομένου*. ώς «ΰορευσις» δέ νοείται πάσα πα­
ροχή ΰδατος Ιχ  τίνος πρσελεύσεως (πηγής,, φρέσ.τος, ύορομαστευτικής στοάς, πο­
ταμού, λίμνης, δεξαμενής συλλογής όμβριων κ.λπ.) εις το κοινόν πρός πόσιν και 
άλλος ατομικός αυτού άνάγκας ή διά. την κατεργασίαν καί προετοιμασίαν τροφών, 
ώς καί πρός πλύσιν σκευών καί αντικειμένων, χρησιμοποιούμενων διά την διάθε- 
σ:ν τροφών πρός κατανάλωσιν ή οιά τήν διατήρησιν αυτών.

2. Ή άπολύμανσις ' τού ΰδατος τών υδρεύσεων καθίσταται ’υποχρεωτική διά 
πάσας τάς υδρεύσεις τάς εξυπηρετούσα; οικισμούς (πληθυσμού) άνω τών τριών 
χιλιάδων (3.000) κατοίκων. .

• Η. Δύναται νά έπιτραπή έξαίρεσις τού ώς άνω γενικού κανόνος διΓ υδρεύσεις 
έςυπηρετούσας οικισμούς (πληθυσμού) άπό τριών χιλιάδων (3.000) καί μέχρι δέ­
κα πέντε χιλιάδων (15.000) κατοίκων, κατόπιν έγγραφου άδειας τού "Γγειονομι- 
κοΰ Κέντρου, έκοιδομένης ιδιαιτέρως δι' έκάστην περίπτωσιν τη αιτήσει τού ένδια- 
φεοομένου, όταν, μετ’ έπιτόπιον υγειονομικήν έρευναν, διαπιστωθή δτι τό δίκτυον 
ύδρεύσεως καί' αί λοιπαί αύτού έγκαταστάσεις παρέχουν έπαρκεΐς εγγυήσεις οιά 
τήν παροχήν ασφαλούς καί άνευ μολύνσεων παροχήν ύδατός.
■ 'Η άδεια αυτή δύναται νά άνακληθή εις αίανοήποτε χρόνον, όταν διαπιστωθή 

δτι δι1 σιονοήποτε λόγον έπαυσαν νά υφίσταντζι αί προϋποθέσεις ύπό τάς όποιας 
παρεσχέθη ή δτι προέκυψαν καί άλλαι συνθήκαι μή παρέχουσαι εγγυήσεις διά τήν 
ασφαλή καί . άνευ μολύνσεων παροχήν ■ ΰδατος.

4. Κατόπιν- άποφάσεως ταΰ·Δ)ντσΰ τοΰ ■ Τγειανομικου Κέντρου, καθίσταται 
ύποχρεωτική ή άπολύμανσις τοΰ ΰδατος καί 3ι? υδρεύσεις1 έξυπηρετούσας οίκισμούς 
(πληθυσμού) κάτω τών τριών χιλιάδων (3.000) κατοίκων ταί γενικώς διά πά­

σαν ΰδρευαιν. όταν διαπιστωθή δτι συντρέχουν ειδικοί πρός τούτο λόγοι (κίνδυνοι 
μολύνσεως, θέρετρα, τουριστικά κέντρα· κλπ.) . Ή  υποχρεωτική αΰτη άπολύμαν- 
σις δύναται νά άρθή διά νεωτέρας άποφάσεως τοΰ Δ,) νταΰ τού Τγειανομικου Κέν­
τρου, κατόπιν αίτήσεως τοΰ ενδιαφερομένου, καί έφ’ δσον διαπιστωθή διά νεωτέρας

,ΟγεΌνομικής έρεύνης. δτι έςέλιπαν οί λόγοι, δι' οΰς έπεβλήθη αΰτη.
_  Κατά τών ανωτέρω άποφάσεων τοΰ Δ) ’/τοΰ τοΰ Γγειονομικοΰ Κέντρου, περί 
επιβολής υποχρεωτικής άπολυμάνσευ>ς τοΰ ΰδατος ύδρεύσεως, δύναται νά υποβλη­
θούν ενστάσεις ύπό τών ενδιαφερομένων, επί τών οποίων τελικώς αποφασίζει ό Νο­
μάρχης μετά σύμφωνον γνώμην τής Υγειονομικής Επιτροπής τοΰ Νόμου.

5. Ή άπολύμανσις τοΰ ΰοατσς αποτελεί μετράν συμπληρωματικόν διά τήν 
προστασίαν τοΰ παρεχόμενου ΰόατος. άπό παντός κινδύνου μολύνσεως.



ΐνΐέ-θ-oGoc ά .π ί} \ 'ό  μάντεως

Ά  ο f) ρ ο V 2. 1. Ή άπολύμανσις τοΰ ΰδατος τών υδρεύσεων Θά ένεργήται 
διά χλωρίου.

2. Διά την άπολυμανσιν τοΰ ΰδατος ύδρεύσεως ούναται νά χρησιμοποιηθώ καί 
έτέρα τ:λήν της τοΰ χλωρίου μέθοδος, άπαιτείται όμως προηγούμενη έγκρισις αυ­
τής οι’ άποφάσεως τοΰ Υπουργού Κοινωνικής Προνοίας καθοριζούσης καί τόν τρό­
πον παρακολουθήσεως καί έλέγχου τής έφαρμοσθησομένης μεθόδου.

ΙΙρός εκοοσιν τής άνωτέρω άποφάσεως ύποχρεοϋται 6 ένδιαφερόμενος, δπως 
ύποβάλη μέσω τοΰ οικείου Υγειονομικού Κέντρου εις την Δ) νσ.ιν 'Γγειον. Μηχα­
νικής τοΰ Υπουργείου Κοιν. Προνοίας, άπαντα τά άναγκαισΰντα στοιχεία καί έκτε- 
λέση τάς τυχόν άπαιτουμένας δοκιμάς καί -έξετάσεις προς μόρφωσιν σαφούς γνώ­
μης έπί τής άποτελεσματικότητος καί τοΰ τρόπου παρακολουθήσεως καί έλέγχου 
τής έφαρμοσθησομένης μεθόδου άπολυμάνσεως.

3. Εις τάς άνωτέρω περιπτώσεις, κατά τάς όποιας ό ένόιαφερόμενος έπιθυμεϊ 
νά εγκαταστήση έτέραν πλήν τής χλωριώσεως μέθοδον άπολυμάνσεως τού δδατος 
ύποχρεοΰται δπως καταβάλη άπαντα τά όδοιπορικά έξοδα καί ήμερησίας άποζη- 
μιώσε-.ς διά τυχόν άπαιτηθησομένας μετακινήσεις υπαλλήλων δι1 έπιτοπίους έξετά- 
σεις καί δοκιμάς πρός έλεγχον τής προτεινομένης μεθόδου άπολυμάνσεως καί τής 
άποτελεσματικότητος αυτής διά την μόρφωσιν γνώμης έπί τής έγκρίσεως ή μη τής 
εφαρμογής της.

’ Εγκαταστάσεις '/λ ω f>i ώ α ε ω ς

ρη αυτού αναμιζιν μετά τοΰ υοατος.
2. Τό ποσόν τοΰ εϊσαγομένου χλωρίου έςαρτάται έκ τής ποιότητος τοΰ ΰδα- 

τος καί θά είναι τοσοϋτον, ώστε νά παρέχη υπόλειμμα έλευθέρου χλωρίου έν τώ 
ΰδατι, εις τά άκρότατα σημεία τοΰ δικτύου ύδρεύσεως, τουλάχιστον 0,20 μέρη άνά 
έκατομμύριον (χιλιοστά τοΰ γραμμαρίου άνά λίτρον ΰδατος) μετρούμενον διά τής 
μεθόδου τής όρθοτολιοίνης.

• 3. Πρός μέτρησιν τοΰ έλευθέρου χλωρίου, έκαστη ΰόρευσις θά είναι έφωδια-
σμένη διά των καταλλήλων πρός τοΰ το συσκευών καί αντιδραστηρίων.

4. Ή  τοιαύτη χλωρίωσις τοΰ υοατος θά · ένεργήται εις θεσιν καί κατά τρόπον 
ώστε νά εξασφαλίζεται δράσις τοΰ χλωρίου έντός τοΰ ΰδατος τούλάχιστον έπί διά­
στημα είκοσι πρώτων λεπτών (20') τής ώρας, άπό τής εισαγωγής τούτου, μέχρι 
-ής λήψεως τοΰ ΰδατος ύπό των καταναλωτών.

5. Οί χώροι έγκαταστάσεως των συσκευών ή μηχανημάτων χλωριώσεως θά 
είναι ικανών διαστάσεων 3ιά την άνετον έκτέλεσιν των άναγκαιούντων χειριδώ ν  
.καί έπιθεώοησιν αυτών, θά άερίζωνται δέ καί θά φωτίζωνται έπαρκώς. Διά τον 
φυσικόν άερισμόν δέον '/ά προολέπωνται ανοίγματα είς στημεία πλησίον τοΰ δαπέ­
δου καί μακράν τής θύρας εισόδου. Έπί μεγαλύτερων έγκαταστάσεων δέον νά προ- 
β/.έπεται τεχνητός αερισμός διά τήν άνανέωσιν τοΰ άέρος.

Οϊ χώροι ούτοι θά είναι άπομεμονο)μένο: άπό άλλα διαμερίσματα, πρός άπο- 
r’Jγην τών έκ τής έπιοράσεω: τοΰ χλωρίου δυσμενών αποτελεσμάτων έπί τοΰ έργα- 
^ομένου έν αϋτοΐς προσωπικού καί τών λοιπών έγκαταστάσεων, μηχανημάτων κ.λπ.

Επίσης, δέον νά άποφεύγωνται αί εξαιρετικής ύψηλαί ή χαμηλαί θερμοκρα­
σία'. έντός τών χώρων τούτων, διά τής καταλλήλου κατασκευής αύτών. Ή  κατωτά- 
"η θερμοκρασία δέν πρέπει νά είναι μικρότερα τών 10° C.
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• 6. ΙΓλησίον τής έγκαταστάσεως χλωριώσεως δέον να προολέτςεται κατάλλη­
λον σημεΐον ύδατοληφίας διά τόν άπαιτούμενον είς τό σημεΐον τούτο τακτικόν έλεγ­
χον τής διενεργουμένης άπολυμάνσεως.

7. ΈπΙ περιπτώσεων χρησιμοποιήσεως διαλυμάτων χλωρίου, έπιβάλλετσι ή 
πρόβλεψις καταλλήλου οιατάξεως ύπερχειλίσεως καί έκκενώσεως (καθαρισμού) τής 
δεξαμενής άπυθηκεύσεως τοΰ διαλύματος, ώς καί άποχετεύσεως τού δαπέδου.

8. 'Επί περιπτώσεων χρήσεως άερίου χλωρίου, αί χρησιμοποιούμενοι συσκευαί 
ή μηχανήματα δέον νά είναι κατάλληλα καί νά παρέχουν έπαρκεΐς έγγυήσεις διά 
τήν άσφαλή καί άκίνδυνον λειτουργίαν αυτών. Ανεξαρτήτως δμως τούτου Οά φυ­
λάσσεται ϋντός τοΰ χώρου τών έγκαταστάσεων μία (1) άντιασφυξιογόνος προσωπίς 
έν άρίστη καταστάαει καί άμέσως προσιτή είς τό χειριζόμενον τάς συσκευάς ή μη­
χανήματα προσωπικόν, τό όποιον, πρέπει νά γνωρίζη καλώς τήν χρήσιν καί συν- 
τήρησιν αυτής.

9. Τό χρησιμοποιούμενου χλώριον υπό οίονδήποτε μορφήν (άερίου, ύπσχλω- 
ριώδους άσβεστίου κ.λπ.) θά άποθηκεύεται εις χωριστόν, ξηρόν καί καλώς άερι- 
ζόμενον χώρον.

" Έ λ ε γ χ ο ς  χ λ α > ρ α ό σ ε ω ς

Ά  ρ 8 ρ ο ν 4. 1. *0 έλεγχος τής έν τψ υδατι συνεχούς παρουσίας ύπολείμ- 
ματος έλευθέρου χλωρίου, μετρουμένου συμφώνως πρός τά έν τώ άρθρψ 3 παοάγρ. 
2 τήο παρούσης, θά ένεργήται μεοίμνη καί δαπάναις τού ένοιαφερομένου άπαξ 
τσύλάχιστον τής ήμέρας είς διάφορα σημεία τοΰ δικτύου, τά όποια έκλέγονται κατά 
τρόπον, ώστε νά έπιτυγχάνεται ό πλήρης έλεγχος όλοκλήρου τοϋ δικτύου. .

2. Ό  αριθμός τών άνωτέρω σημείων χλωοιομετρήσεως καθορίζεται βάσει τοΰ 
κατώτερο) πινακος:
Etc οίκισμ. μέχρι 3.000 xat. τουλάχιστον 3 σημεία έλέγχου

» » » 10.000 » » 5 . »
» » 25.000 10 *

» > » 50.000 > * 15 V >
» » » 100.000 > » 20 » »
» » 250.000 » •40 »
» >> » 500.000 » 50 » »
» » » 1.000.000 * 80
» » » 1.500.000 > » 100 > »

ΙΙαρά τοΰ Δ) ντοϋ τού Υγειονομικού Κέντρου δύναται νά καθορισθή, δπου. α­
παιτείται μεγαλύτερος άριθμός σημείων τών ώ; άνω όριζσμένων, πρός συμπλήρω- 
σιν τοΰ έλέγχου.ταΰ δικτύου.

3. Τά άποτελέσματα τών μετρήσευ>ν τοϋ υπολείμματος έλευθέρου χλωρίου έν 
τώ υδατι θά καταχωροϋνται, μερίμνη τοΰ ενδιαφερομένου, είς ειδικόν πρός τούτο 
τηρούμενου οιόλίον.

'* 4·. Είς περίπτωσιν, κατά τήν όποιαν δέν διαπιστούται παρουσίαέπαρκούς
έλευθέρου χλωρίου έν τώ υδατι είς ώρισμένον σημεΐον τού δικτύου θά ένεργήται 
έρευνα είς περισσότερα σημεία τής έν λόγω περιοχής, πρός έςεύρεσιν τών αίτιων 
καί άρσιν αυτών. Τό γεγονός τούτο θά σημειοϋται κατά τρόπον σαφή καί πλήρη 
είτ τάς παρατηρήσεις τοϋ τηρούμενου βιβλίου καταχωρήσεως τών χλωριομετρήσεων.

ΙΤ ροσω πεκόν άπολυμ-άνσεως

Ά  ρ 0 ρ ο V 5. 1- Ή  παρακολούθησις τής κανονικής λειτουργίας καί συν­
τηρήσεων τών συσκευών ή μηχανημάτων άπολυμάνσεως τού δδατος. άνπτίθεται πα-
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ρά τού ξ,νδιαφερομένου εις υπεύθυνον πρόσωπον, τό όποιον θά γνωρίζη καλώς τήν 
ως άνω λειτουργίαν καί συντήρησιν των χρησιμοποιούμενων έγκαταστάσεων καί έν 
γένει τήν μέθοδον άπολυμάνσεως, μέ μόνιμον αυτού αναπληρωτήν διά τάς περιπτώ­
σεις απουσίας του.

2. Τά ονόματα άμφοτέρων τών ώς άνω προσώπων θά ■ γνωστοποιούνται έκά- 
στοτε έγγράφως εις τό Υγειονομικόν . Κέντρον, τό ίκοϊον δύναται νά μή έγκρίνη 
ταΰτα καί νά απαίτηση τήν άντικατάστασίν των, έφ! δσον δέν κρίνονται παρ' αυ­
τού κατάλληλα ή άποδειχθώσιν ανεπαρκή διά τήν έργασίαν ταύτην.

Χ ρύνο-ς Ισ χ ύ ο ς , δ ρ γα να  -έΧ εγχου άφαρμ-ογής, κυρώσατς
*Α ρ θ ρ ο ν 6. 1. Ή ισχύς τής παρούσης άρχεται εξ (6) μήνας άπό τής 

δημοσ^εύσεώς της είς τήν Εφημερίδα τής Κυβερνήσεως καί ή έκτέλεσις αυτής α­
νατίθεται εις τά αρμόδια Τγειονσμικά όργανα.

Δύναται νά χορηγηθή αναβολή έκτελέσεως τής διατάξεως ταύτης μέχρις ες 
(6) μηνών είσέτι, δΓ άποφάσεως τοΰ οικείου Νομάρχου, έκδιδαμένης Ιδιαιτέρως 

Si’ έκαστη ν περίπτωσιν τή αιτήσει τού ένδιαφερσμέναυ καί μετά σύμφωνον γνώμην 
τού Δ) ντοϋ τοΰ Υγειονομικού Κέντρου.

2. ()ί παραβάται τής παρούσης διώκονται καί τιμωρούνται συμφώνως πρός τάς 
διατάξεις τοΰ ίσχύοντος Ποινικού Κωδικός.

ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΙΣ

H V  άριθ. Γ3α) 761) 6.3.1968 (Φ.Ε.Κ. 154)26.3. καί 189/10.4.1968, τεύχος Β'.) 

« Π ε ρ ί -τίοιόπητος σου ποσεμ-ου υ ο α σ ο ς» .

Α \  ΟΡΙΣΜΟΙ

"Α ρ θ ρ ο ν 1. 1 «Πόσιμον ύδωρ» καλείται τό προοριζόμενον δΓ άνθρώπί- 
νην κατανάλωσιν.

2. «’Γδρευσις» καλείται πάν σύστημα παρέχον πόσιμον ΰδωρ.
2.1. «Δημοσία ύδρευσις» καλείται ή έξυπηρετούσα τον πληθυσμόν πόλεων ή 

χωρίων ή ομάδας ατόμων, ώς είς ιδρύματα έν γένει,. χώρους συγκεντρώσεως καί 
έξυπηρετήσεως τού κοινού, βιομηχανικάς εγκαταστάσεις, πλοία κ.λπ., ανεξαρτή­
τως ιδιοκτησίας ή διαχειρίσεως καί ασχέτως πληρωμής ή μή διά τό παρεχόμενον 
ύδωρ.

2. 2. ΓΙδιιοτική ύδρευσις» καλείται ή εξυπηρετούσα ,μεμονωμένην οικογένειαν
ή λίαν περιωρισμέναν αριθμόν ατόμων. . ·

3. «Πηγή ’υδροληψίας» καλείται πάσα’ φυσική πηγή, ύδρομάστευσις. φρέαρ, 
ποταμός, λίμνη φυσική ή τεχνητή, όμβροδεξαμενή κ.λπ., Ιξ ών λαμβάνεται ΰδωρ 
πρός ύορευσιν.

4. «Σύστημα ύδρεύσεως» καλείται τό σύνολον τών έγκαταστάσεων άπό' τής 
πηγής υδροληψίας, συμπεριλαμβανσμένης. μέχρι τών σημείων παροχής ύδατος είς

' τούς καταναλωτάς.
5. «Φυσικώς καθαρόν» καλείται τό ύδωρ, :ό όποιον προστατεύεται καί άποκα- 

θάρεται φυσικώς είς τρόπον, ώστε νά ίκανοποιή μονίμως τούς διά τό πόσιμον ύδωρ 
έπιβαλλομενους ορούς.

6. «Τεχνητός καθαρισμός» τού ΰδατας καλείται ή επεξεργασία διά μεθόδων 
επιστημονικώς ένεγνιοοισμένων είς τρόπον, ώστε νά ίκανοποιή τούτο μονίμως τούς 
διά τό πόσιμον ύδωρ έπιβαλλομενους ορούς.

7. «Ρύπανσις» καλείται ή παρουσία εί; τό ΰδωρ πάσης ξένης ούσίας .(οργα­
νικής. άνοργάνου. άκτινενεργού ή βιολογικής) , ή οποία δύναται νά κατάστήση τούτο



ίπιόλχβές·*είς τ 
χρήσεις' αύτοΰ.

8. «Μόλυνσις» καλείται ή έν τώ Οδατι ΰπαρςις παθογόνων μικροοργανισ|ΐών 
ή στοιχείων ένοεικνυόντων έμμέσως δυνητικόν κίνδυνον ύπάρξεως έν αύτφ τοιού- 
των μικροοργανισμών.

9. «Υγειονομικές κίνδυνος» καλείται πάν έλάττωμα, βλάβη ή ατέλεια του συ­
στήματος ΰδρεύσεως ή τοϋ τρόπου λειτουργίας αύτοΰ (π.χ. διακοπαί παροχής) , 2υ- 
νάμενα νά προκαλέσουν ρύπανσιν ή μόλυνσιν τοϋ ΰοατος.

ήν ύγείαν τού Ανθρώπου και ακατάλληλον διά τα; προδλεπομενα;

Β '. ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ

”Α ο θ ρ ο ν 2. 1. Το πόσιμον ΰοωρ, τό όποιον 7ταρέχεται ύπό τών συστη­
μάτων ΰδρεύσεως, δέον όπως είναι όργανοληπτικώς άμεπτον καί άπό πάσης άπόώε- 
ως άβλαβες εις την ύγείαν τών ανθρώπων. Επίσης, δεν πρέπει νά πρσκχλή σοβα­
ρά; ζημίας είς τά έργα ΰδρεύσεως.

Τούτο δέον δπως παρέχεται εις ποσότητα έπαρκή διά τάς άνάγκας τοϋ πλη­
θυσμού, άνευ διακοπών καί κατά τρόπον διευκολύνοντα τήν χρήσιν αυτού.

Τά συστήματα ΰδρεύσεως δέον δπως είναι άπηλλαγμένα παντός υγειονομικού 
κινδύνου. . .

ΪΙρός τό πόσιμον ύδωρ . έξομοιοϋται καί τό χρησιμοποιούμενον διά τήν ατο­
μικήν καθαριότητα, τάς οικιακά; άνάγκας, τήν ίπεξεργασίαν, παρασκευήν καί συν- 
τήρησιν τροφίμων καί ποτών, τήν.πλύσιν τών συναφών σκευών καί εγκαταστάσεων. 

• ώς καί διά -τήν παρασκευήν πάγου πρός οικιακήν χρήσιν καί έν γένει συντήρησιν 
τροφίμων ή ποτών.

2. Πρός έξασφάλισιν τών ανωτέρω θά τηρώνται ύπό τών δημοσίων υδρεύσεων 
οί καθέκαστα διά τής παρούσης επιβαλλόμενοι όροι. Είς άς περιπτώσεις δμως, δι' 
οίονδήποτε λόγον, δεν είναι ούτοι έπαρκεις, επιβάλλεται ή λήψις παντός συμπλη- 
ρωματικώς άπαιτουμένου μέτρου.

Τό ύπό τών Ιδιωτικών ύορεύσεων παρεχόμενο·/ ύδωρ, μερίμνη καί ευθύνη τών 
ιδιοκτητών ή νομεών αυτών, θά ίκανοποιή τά ύπό τού παρόντος Κανονισμού καθο­
ριζόμενα χαρακτηριστικά ποιότητος. Έπί τούτοις θά έπιοιώκεται ή σταδιακή συμ- 
μόρωιοσις τών έν λόγω ύορεύσεων καί πρός τούς υπολοίπους ορούς καί απαιτήσεις 
τού ώς άνω Κανονισμού. Έν πάση περιπτώσει όμως, αί Ύγειονομικαί Ά ρχαί 5ύ- 
νανται νά απαιτήσουν τήν άμεσον έφαρμογήν τών όρων έκείνων τοϋ παρόντος Κα­
νονισμού, ο: όποιοι κρίνονται έκάστοτε απαραίτητοι, άναλόγως τών τοπικών συνθη­
κών, ή καί νά έπιβάλλουν’τήν λήψιν πρσθέτων μέτρων ιτρός· προστασίαν τής υγείας 
των ύπ’ αυτών έξυπηρετσομενων άτόμων, ώς καί τής Δημοσίας Υγείας έν γένει.

Γ \  ΕΙΔΙΚΟΙ ΟΡΟΙ
I .  ΐεΔ σ ττιμ ,α . υ σ ρ ε ΰ σ ε - ω ς

ΐΐτουργη ορυως υπο τη\ 
τοντος τά άπαιτούμενα επαγγελματικά προσόντα.

Τ λευοας.·
Έ  πηγή ύδροληώίαςί έφ’ δσον παρέχη φυσικώς καθαρόν 'ΰδωο. θά προστα-

297



I;

V τεύεται αποτελεσματικά):. άπό' 'μολύνσεων- ή .-ρυπάνσεων.·■ Έάν ·τό ύδωρ'-ταύτηςγρέν. 
είνα: φυσικώς καθαρόν, θά ■ καταβάλλεται πάσα προσπάθεια περιορισμού καί έλέγ- 
χσυ των μολύνσεων ή ρυπάνσεων, τό δέ ύδωρ τής πηγής θά υποβάλλεται εις άποτε- 
λεσματικόν τεχνητόν καθαρισμόν.

3. Τό πόσιμον δοωρ θά προστατεύεται αποτέλεσματικώς άπό ρυπάνσεων καί 
μολύνσεων, καθ’ δλην τήν διαδρομήν αύτοϋ άπό τής πηγής ύδροληψίας μέχρι των
καταναλωτών. -

4. θά  έκτελώνται τακτικώς συστηματικαί ύγειονομικαί ερευναι τοΰ συστήμα­
τος ύδρεύσεως, έπεκτεινόμεναι καί εις τήν λεκάνην τροφοοοτήσεως τής πηγής ύδρο­
ληψίας πρός διαπίστωσιν, έντοπισμόν καί έξουδετέρωσιν τυχόν υφισταμένων υγειο­
νομικών κινδύνων, θά έκτελώνται πεοιοδικώς σΧ άναγκαιοΰσαι φυσικαί, χημικαί 
καί μικροβιολογικοί έξετάσεις δειγμάτων ύδατος έκ των πηγών - ύδpoληψίαςJ έκ των 
αγωγών μεταφοράς, ταυ συστήματος διανομής, ώς καί κατά τά διάφορα στάδια 
επεξεργασίας τοϋ υοατος, πρός έντοπισμόν καί έξουδετέρωσιν τυχόν υφισταμένων 
υγειονομικών κινδύνων.

Τέλος, θά έκτελώνται συστηματικαί φυσικαί, χημικαί καί μικροβιολογικαί έ- 
ξετάσεις τοϋ. παρεχομένου υπό τοϋ δικτύου διανομής υοατος, πρός έλεγχον τής ποι- 
ότητος αύτοϋ συμφώνως πρός τούς δρους τοϋ παρόντος.

δ. θά  τηρήται συστηματικόν άρχεΐον των ώς άνω ύγειονομικών έρευνών καί 
έργαστηριακών έξετάσεων, ώς καί ήμερολόγιον τής ύδρεύσεως, εις δ θά καταχω- 
ρώνται τά πορίσματα αυτών. Εις τό ήμερολόγιον τούτα θά σημειοϋται έπίσης παν 
συμβάν ή παρατήρησις άναφερομένη εις τήν κατάστασιν των έργων καί τάς συνθή- 
κας λειτουργίας αύτών, τούς εμφανιζόμενους υγειονομικούς κινδύνους .καί τά λαμ- 
,βανάμενα σχετικά μέτρα.

IX - Χ α ρ α κ τη ρ δσ ττκ ά . που  -ποσίμου ΰ δ α τ ο ς  
Φ υ σ ικ ά  γ^μα .ν.χΎ \ρίσχ ικά .

Ά  ρ θ ρ ο ν 4. 1. "0 ρ,ι α.
Τό πόσιμον ύδωρ δέον νά είναι ευγευστον καί νά μή παρουσιάζη θολερότητα, 

χρώμα ή οσμήν εις βαθμόν προσοάλλοντα τάς αισθήσεις. Αί τιμαί των χαρακτη­
ριστικών τούτων δέν πρέπει νά υπερβαίνουν τά κάτωθι καθοριζόμενα δρια:

Χαρακτηριστικά '.Επιτρεπτά δρια
Θολερότης · ·5 μονάδες
Χρώμα 5 ■»
'Ορισμός αριθμός οσμής ' 3 »

2. Δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α .
Ή συχνότης καί ό τρόπος δειγματοληψίας πρός εργαστηριακήν έςετασιν Οά 

καθορίζωνται έκάστοτε υπό τών 'Γγειονομικών ’Αρχών μετά πρότασιν τών ενδια­
φερομένων, άλλως αύτεπαγγέλτως ύπ' αύτών, άναλόγως τής συχνότητας καί τοϋ 
εύρους τής μεταβολής τών έν λόγω χαρακτηριστικών, ώς προκύπτει αυτή εκ τής 
τοπικής πείρας, προηγουμένων εξετάσεων ή άλλων ασφαλών δεοομενων.

Ύπό κανονικά; συνθήκας θά λαμβάνηται ό κατωτέρω έλάχιστος αριθμός δει­
γμάτων έξ άντιποοσωπευτικών σημείων τοϋ δικτύου διανομής:

"Εν (1) */α“ά τρίμηνον 3ι: υδρεύσεις έςυττηρετούσας μέχρι 50.000 κατοίκων.
— "Εν (1) κατά μήνα δι’ υδρεύσεις έξυπησετούσας άνω τών οΟ,.ΟΟΟ κατοίκων.· 

Διά τον έλεγχον τής λειτουργίας τών εγκαταστάσεων έπεξεργασιας καθαρι- 
σμοϋ 'τοϋ υοατος, ώς καί έν γένει διά τάς περιπτώσεις διερευνήσεω: τής ρυ,πάνσε-
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ως καί μολύνσεως αυτού, θά Εκτελών'.αι συχνότερκι Εξετάσεις τών ώς ά’,ω χαρα­
κτηριστικών άναλόγω; τών πραγματικών αναγκών.

Κατά τάς ώς άνω Εξετάσεις θά μετράται προσθέτω; καί ή θερμοκρασία τοΟ 
ΰδατος κατά τήν στιγμήν τής δειγματοληψίας.

Χ .η μ ικ ά  χα .ρ » α κ τη ρ Ία α τκ ο .

Ά  ρ θ ρ ο ν 5 . ( ’) Γ. Ό ρια.
Τό πόσιμον ύδωρ δέν θά περιέχη ξένος ουσίας εις πυκνότητα δυναμένην να 

καταστήση τούτο Επικίνδυνον διά τήν υγείαν τών καταναλωτών ή όργανοληπτικώς 
Επιλήψιμον. Επίσης δεν πρέπει '/ά προκαλή σοβαράς ζημίας είς τό σύστημα ύδρεύ- 
σεως ή νά παραβλάπτη τάς άλλος χρήσεις αύτσΰ.

Ούσίαι χρησιμοπιούμεναι κατά τήν Επεξεργασίαν τού ΰδατος δέν θά παρα 
μένουν εις αύτδ είς πυκνότητας μεγαλύτερος τών Επιτρεπόμενων ΰπδ τών κανόνων 
τής όρθής τεχνικής Εφαρμογής. ’Απαγορεύεται ή είσαγωγή είς τό σύστημα ύδρεύ- 
σεως αυτών, αί όποΐαι δυνατόν '/ά έχουν Επιδλασή Επίδρασιν Επί τής υγείας η τών 
όποιων δέν είναι γνωστοί αί Επιδράσεις επί τών φυσιολογικών λειτουργιών τοΰ άν- 
θρωπίνου οργανισμού, Εφ’ όσον ύφίσταται κίνδυνος '/ά έμφανισθοΰν αΰται είς το πό­
σιμο'/ ΰδωρ.

α) Απαγορεύεται όπως τό πόσιμον ΰδωρ περιέχη τάς κάτωθι ουσίας είς τ ο  
κνότητας μεγαλυτέρας τών καθοριζόμενων ορίων:

4

Ούσίαι "Μεγίστη έπιτεροπομέ-
νη ττυκνότης mg 1

'Αργυρος (ώς Ag)
’Αρσενικόν (ώς As)
Βάριον (ώς Ba)
Κάδμιον (ώς Cd)
Κυανιοΰχα (ώς CN)
Μόλυβδος (ώς Pb)
Σελήνιον (ώς Se)
Φθοριούχα (ώς F)
Χρώμιον (έξασθενές) (Or +  6)

0,05
0,05
1,00
0,01
0,05
0,1
0,01
1,5
0,05

Ή  ώς άνω καθοριζόμενη μεγίστη Επιτρεπόμενη πυκνότης φθοριούχων αφορά 
τά φυσικώς εμφανιζόμενα τοιαΰτα είς τό ΰδωρ. Είς περίπτωσιν τεχνητής φθοριώ- 
σεως &ΰ~η θά ανέρχεται είς 0,8 mg) 1 , δυναμένη νά κυμαίνεται από 0,7 έο.'ς 1,0 
mgOl.

κρίσιν αυτού ύφίσταται καί δύναται νά χρησιμοποιηθή έτέοα καταλλλστέρα πηγή 
υδροληψίας ή καθίσταται πρακτικώς εφικτός ο τεχνητός καθαρισμός τοΰ δδατσς.

Επιτρεπτά όριαΟύσίαι
’Απορρυπαντικά (Alkyl Benzene 

Sulfonate, ABS)
Διαλελυμένα στερεά,' σύνολο ν 
Θειϊκά (ώς S 04 )

0,5 mg i  
500 »
2Γ>0 »

1. Τό έδάφ. α τής .ταq. 1 τοϊ· άςθςου 5 τίθεται ώ; άντικατεστάδη διά τή: Γ4.»1722/ 
24.9.74 (ΦΕΚ 938)7.10.74 τ. Β Ί  ’Τγ. Δ)ςεως.
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Μαγγάνιον (ώς Μη)
Μαγνήσιον (ώς Mg)
•Νιτρικά (ώς Ν 03)
Ph
Σίδηρος (ώς Fe)
Σκληρότης, ολική (ώς Ca C03) 
Φαινολικαΐ ούσίαι (ώς φαινόλη) 
Χαλκός (ώς Cu)
Χλωριοϋχα (ώς C1)
Ψευδάργυρος (ώς Ζπ)

0,1 »
.5 0  »

50 »
άπό 7,0 μέχρι 8,5

0,1 Mg 1
’Από 100 μέχρι 500 Mg 1 

0‘,001 Mg 1 
1,0 »

350 »
- 5,0 »

γ) Συνιστάται όπως εις συμπλήρωσιν των έκτελουμένων μικροβιολογικών έ- 
ξετάσεων τσϋ ΰδατος πρααόιορίζαντα,ι αί κατωτέρω χημικαί ούσίαι ώς δεϊκται πι­
θανής ρυπάνσεως αύτοϋ.

Ούσίαι: ’Αμμωνία Ιλευθέρα. Νιτρωδη. Νιτρικά. "Αζωτον λευκωματοειδών. 
Άζωτον συνολικόν. Βιαχημικώς άπαιτούμενον όςυγόνον (B O D ) . Σόνολον όργα- 
νικών'ουσιών.

2. Δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α. .
"Γπό κανονικός συνθήκας ή συχνότης των δειγματοληψιών καί το είδος των 

εξετάσεων θά καθορίζωνται συμφώνως πρός τά οριζόμενα εις τά κατωτέρω εδάφια 
α ', 6', καί γ '. Έ<?’ όσον όμως ύφίσταται υποψία έμφανίσεως ανεπιθύμητου τινός 

- ούσίας ή έάν ή πυκνότης αυτής μεταβάλλεται περιοδικώς, δημιουργούσα άνησυ- 
• χίαν, επιβάλλεται έκτέλεσις συχνότερων δειγματοληψιών καί προσδιορισμών αύ- 

τής, κατά τήν κρίσιν τών Υγειονομικών ’Αρχών καί συγχρόνως ή διενέργεια συ­
στηματικής υγειονομικής έρεύνης προς έςακρίοωσιν τής πηγής ρυπάνσείυς.. Ά ντι- 
θέτως δπου έκ προηγουμένιυν εξετάσεων η άλλων ασφαλών δεδομένων προκύπτει 
ότι ώρισμέναι ούσίαι απουσιάζουν μονίμως έκ τοϋ ύδχτος ή έμφανίζονται είς πυ­
κνότητας μή δημιουργούσας. ανησυχίας ό έργαστηριακός προσδιορισμός αυτών δύ- 
ναται νά παραλειφθή κατόπιν έγκρίσεως τών Υγειονομικών ’Αρχών.

.’Εάν οέν ύπάρχη πιθανότης αύςήσεως τής πυκνότητας ούσίας τίνος κατά τούς 
'χειρισμούς καί τήν διανομήν τοΰ ΰδατος, άρκοϋν αί εξετάσεις τοϋ ΰδατος τής πηγής 
υδροληψίας ή τοϋ ΰδατος μετά τήν έξοδόν του έκ τών εγκαταστάσεων επεξεργασί­
ας, καθαρισμού ή βελτιώσεως σ.ΰτοϋ.

Ώρισμεναι εξετάσεις δύναται νά ' πκραλειφθοϋν, εάν διατίθενται στοιχεία έξ 
άλλων τοιούτων έκτελεσθεισών ύπό άνεγνινρισμένων έργαστηρίων, ώς τοΰ Γενικού 
Χημείου τοΰ Κράτους καί έφ’ όσον αύται έχουν έκτελεσθή συμφώνως πρός τούς 
ορούς τοϋ παρόντος Κανονισμού.

Είδος καί συχνότης εξετάσεων:
α) Γενικοί! (πλήρεις) έξετάσεις.
Αύται θά περιλαμβάνουν άπάσας τάς προμνησθείσας ούσίας καί χαρακτηρι­

στικά, θά έκτελώνται δέ τουλάχιστον άπα,ς τοϋ έτους.
β) Συνήθεις (μερικαί) έξετάσεις:
Αύται θά περιλαμβάνουν:
Άλκαλικάτηΐχ φαινολφθαλείνης. Άλκαλικότητα μεθυλίου. "Αζωτον λευκομα- 

τοειοών. ’Αμμωνίαν. Νιτρωδη. Νιτρικά. Χλωριοΰχκ. Σίδηρον (όπου υπάρχουν εν­
δείξεις ηύξημένης περιεκτικότητος αϋτοΰ) .

Αύται θά-έκτελώνται:
"Απαξ κατά έξάμηνον οι’ υδρεύσεις έςυπηρετούσας μέχρι 50.000 κατοίκους.
’’Απαξ κατά μήνα ?·Γ υδρεύσεις έξυπηρετούσας άνω τών 50.000 κατοίκων.
γ) Είοικαί εξετάσεις.
Λιά τον έλεγχον τής λειτουργίας τών έγκατχστάσεων επεξεργασίας τοΰ ΰοα- 
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ω;. καί μολώτσέως αύτοΰ, θα έκτελώνται συχνότερα». έςετάσεις τών ·ώ; άν<·>* χαρα­
κτηριστικών άναλόγως των πραγματικών αναγκών.

Κατά τάς ώς άνω έςετάσεις θά μετράται προσθέτως καί ή θερμοκρασία τού 
ύδατος κατά την στιγμήν τής δειγματοληψίας.

X.ryit.vxa /αορτχ-χ-τηριστικα
Ά  ρ 8 ρ ο ν 5. 1. "Ο ρ ι α.
Τό πόσιμον ύδωρ δέν θά περιέχη ξένας ούσίας εις πυκνότητα δυναμένην νά 

καταστήαη τούτο έπικίνδυνον διά τήν υγείαν τών καταναλωτών ή δργανοληπτικώς 
έπιλήψιμον. ’Επίσης, δέν πρέπει νά προκαλή σοβαράς ζημίας είς τά σύστημα ύδρεύ- 
σεως ή νά παραβλάπτη τάς άλλας χρήσεις αύτοΰ.

Ούσίαι χρησιμοποιούμε ναι κατά τήν έπεςεργασίαν τού υοατος δέν θά παρα­
μένουν είς αυτό είς πυκνότητας μεγαλυτέρας τών έπιτρεπομένων ύπό τών κανόνων 
τής όρθής τεχνικής έφαρμογής. 'Απαγορεύεται ή εισαγωγή είς τό σύστημα ύδρεύ- 
σεως αύτών, αί όποΐαι δυνατόν νά έχουν έπιβλαβή έπίδρασιν έπί τής υγείας ή τών 
οποίων δέν είναι γνωσταί αί έπιδράσεις έπί τών φυσιολογικών λειτουργιών τοΰ Αν­
θρωπίνου όργανισμοΰ, έφ’ όσον ύφίσταται κίνδυνος νά έμφανισθοΰν αδται είς τό πό­
σιμον Οδο)ρ.

α) -’Απαγορεύεται όπως τό πόσιμον ύδωρ περιέχη τάς κάτωθι ούσίας είς πυ­
κνότητας μεγαλυτέρας τών καθοριζόμενων δρίων:

Ούσίαι

"Αργυρος (ώς Ag)
’Αρσενικόν (ώς As)
Βάριον (ώ ς  B a )

Κ ά δ μ ιο ν  (ώ ς  C d )
Κ υ α ν ιο ϋ χ α  (ώ ς  C N )

Μόλυβδος (ώς Pb)
Σ ε λ ή ν ιο ν  (ώ ς S e )

Φθοριούχα (ώς F)
Χρώμιον (έςασθενέ;) (Gr-f-6)

Μεγίστη Ιπιτεροπομέ- 
νη πυκνότης m g/1

0,05
0,05
1.00
0,05
0,01
0,1
0,05
1,5
0,05

Ή  ώς άνω καθοριζόμενη μεγίστη έπιτρεπομένη πυκνότης φθοριούχων αφορά 
τά φυσικώς έμφανιζόμενα τοιαύτα είς τό ύδωρ. Είς περίπτωσιν τεχνητής φθοριώ­
σεις; αΰτη θά ανέρχεται είς 0.8 mg/ Ι ,  ουναμένη νά κυμαίνεται άπά 0.7 εως 1,0 
m g/1.

β) "Γδωρ περιέχον τάς κάτωθι ούσίας είς πυκνότητας πέραν τού καθοριζό­
μενων όρίων δύναται ν' άπορριφθή St’ άποφάσεως τού Υπουργού Κοιν. Προνοίας, 
κατόπιν ήτισλογημένης προτάσεως τού Τγειονομικοΰ Κέντρου, έφ’ βσον κατά τήν 
xptotv αύτοΰ ύφίσταται καί δύναται νά χρησιμοποιηθή έτέρα καταλληλότερα πηγή 
ύοροληψίας ή καθίσταται πρακτικώς έφικτός ό τεχνητός καθαρισμός τού ΰοστος

Ούσίαι
Απορρυπαντικά (Alkyl Benzene 

Sulfonate, ABS) 
Αιαλελυμένα στερεά, σύνολο·/ 
Θειϊκά (ώς S04)
Μαγγάνιον (ώς · Μη) ·

Επιτρεπτά 2οικ

0,5 mg/1 
500 »
250 »
0,1. »

2 DO
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Μαγνήσιο.}/ (ώς Mg)
Νιτρικά (ώς Ν03)
Ph
Σίδηρος (ώς Fe)
Σκληρότης, όλική (ώς Ca C03) 
Φαινολικαί ουσίαι (ώς φαινόλη) 
Χαλκός (ώς Cu)
Χλωριοϋχα (ώς CI)
Ψευδάργυρος (ώς Ζπ)

- 50 ·' ' > . . .
• 50

άπό 7,0 μέχρι 8 .δ 
0,1 . Mg/1

Άπό 100 μέχρι 500 M g/1 
0.001 Mg/1 

1,0 >
350 · »

• 5,0 . »
γ) Συνιστάται όπως εις συμπλήριυσιν τών έκτελουμένων μικροβιολογικών έ- 

ς'ετάσεων τού ΰδατος, προσδιορίζονται αί κατιοτέρω χημικαί ουσίαι ό>ς δεΐκται πι­
θανής ρυπάνσεως αύτοϋ.

Ουσίαι: ’Αμμωνία έλευθέρα. Νιτρώδη. Νιτρικά. Άζωτον λευκοματοειδών.
Άζωτον συνολικόν. Βιοχημικώς άπαιτούμενον οξυγόνον· ( B O D )  . Σύνολον οργα­
νικό)'; ουσιών.

2. Δ ε ι γ  μ α τ ο λ η ψ ί α.
Τπό κανό νικάς συνθήκας ή συχνότης τών δειγματοληψιών καί τό είδος ·:ών 

εξετάσεων θά καθορίζωνται συμφώνως πρός τά δριζόμεν^ εις τά κατωτέρω εδάφια 
α ', 6' καί γ '. Έφ’ δσον δμως ύφίσταται υποψία έμφανίσεως ανεπιθύμητου τίνος 
υύσίας ή 'έάν ή πυκνότης αυτής μεταβάλλεται περιοοικώς, δημιουργούσα ανη­
συχίαν, επιβάλλεται έκτέλεσις συχνοτέρων δειγματοληψιών και προσδιορισμών αυ­
τής, 'κατά την κοίσιν τών Υγειονομικών Αρχών καί συγχρόνως ή διενέργεια συ­
στηματικής ύγειονομικής έρεύνης πρός έξακρίβωσιν τής πηγής ρυπάνσεως. Ά ντι- 
θέτως δπου έκ προηγουμένων εξετάσεων ή άλλων ασφαλών δεδομένων προκύπτει 
δτι ώρισυεναι ουσίαι άπουσιάζουν μονίμως έκ τού ΰδατος ή εμφανίζονται εις πυ­
κνότητας μή δημιουργούσας ανησυχίας δ έργαστηριακός προσδιορισμός αύτών ούνα- 
ται νά παραλειφθή κατόπιν έγκρίσεως τών Γγειονομικών Αρχών.

Έάν δεν ύπάρχη πιθανότης αύςήσεως τής πυκνότητος ουσίας τίνος κατά τούς 
χειρισμούς καί την διανομήν τού ΰδατος, άρκοϋν αί εξετάσεις τού ΰδατος τής πηγής 
υδροληψίας ή τού ΰδατος με:ά τήν έξοδόν του έκ τών εγκαταστάσεων επεξεργασί­
ας, καθαρισμού ή βελτιώσεως αυτού.

Ώρισμέναι εξετάσεις δύναται νά παραλειφθοΰν, έάν διατίθενται στοιχεία έξ 
άλλων ταούτων έκτελεσθεισών υπό άνεγνωρισμένων εργαστηρίων, ώς τού Γενικού 
Χημείου τού Κράτους καί έφ’ δσον αύται έχουν ςκτελεσθή συμφώνως πρός τούς 
ορούς τού παρόντος Κανονισμού. ■ ■· .

Είδος καί συχνότης εξετάσεων:
α) Γενικαί (πλήρεις) εξετάσεις. .

··. Αύται- θά περιλαμβάνουν άπάσας τάς προμνησθείσας ούσίας καί χαρακτηρι­
στικά, θά εκτελώ νται. δέ τουλάχιστον, άπαξ τού -έτους. ■ ·

β) . Συνήθεις (μερικαί) εξετάσεις:
’.Αύται θά περιλαμβάνουν:

Άλκαλικότητα φαινολφθαλεΐνης. Άλκαλικότητα μεθυλίου. Άζωτον λευκομα- 
τοειδών. Αμμωνίαν. Νιτρώδη. Νιτρικά. Χλωριοϋχα. ,Σίοηρον (δπου υπάρχουν εν­
δείξεις ηύξημένης περιεκτικότητας αύτοϋ) .

Αύται θά εκτελώνται:
"Απαξ κατά έξάμηνον οι' υδρεύσεις έξυπηρετούσας μέχρι 50.000 κατοίκους.
Ά π α ξ κατά μήνα δΓ υδρεύσεις έξυπηρετούσας άνω τών 50.000 κατοίκων.
γ) Είοικαί · έξετάσεις.
Διά τόν έλεγχον τής λειτουργίας τών εγκαταστάσεων έπεξεργασίπς τού 05α-
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τος ώς καί διά τάς περιπτύξεις διερευνήσεως τής ρυπάνσεως καί μολύνσεως αυ­
τού, θά έκτελώντχ: συχνότερχι έξετάσεις ώρισμένων ουσιών ή χαρακτηριστικών 
άναλόγως των πραγματικών αναγκών.

Χ̂ ίχδ ί* vip-fec 3.

"Α ρ θ ρ ο ν 6 (') 1. "0 ρ ι α: Ή  συνολική ραδιενέργεια των περιεχομένων ε!ίς 
τό πόσιμον ύδωρ ραδιενεργών ουσιών δέον νά είναι κατά τό δυνατόν περιωρισμένη.

Έν έλλείψει άκριβών πληροφοριών περί τής ρύσεως τών περιεχομένων ραδιε­
νεργών ουσιών,, δέν έπιτρέπεται ύπέρβασις τών κάτωθι όρίων ακτινοβολίας:

α) ακτινοβολία 3 ρ Ci) 1
β) ακτινοβολία 30ρ C i)  1

Είς περίπτωσιν ύπερβάσειυς τών.όρίων τούτων άπαιτειται ραδιοχημική έξέτα- 
σις τού ΰδατος πρός προσδιορισμόν τών περιεχομένων ραδιενεργών ουσιών. ’Επί 
τή βάσει τοΰ αποτελέσματος τών έξετάσεων τούτων θά καθορίζεται δι’ άποφάσεως 
τοϋ Υπουργού Κοιν. 'Γπηρεσιών μετά γνώμην τοΰ Ανώτατου Υγειονομικού Συμβου- 
λίου, εάν καί υπό ποιους ορούς επιτρέπεται ή χρήσις τού υπ’ δψιν ΰδατος πρός πόσιν.

2. Δ ε ι γ ’ μ α , τ σ λ η ψ  ί ά .
Ή  συχνότης καί δ τρόπος δειγματοληψίας θά καθορίζω νται έκάστοτε ύπδ τών 

Τγεισνομικών 'Αρχών άναλόγως τών τοπικών συνθηκών καί τών υφισταμένων έν~ 
οείςεων περί ηύξημένης ραδιενέργειας.

ΐ ν ϊ ι κ ρ υ δ ι θ λ ο γ ικ ά .  χτκρ3Λΐ·σηρισσ:ν.ά -

Ά  ρ ·θ ρ ο ν 7 . 1 . ' 0  ρ ι α .
1. 'Ύδωρ μή ύποοαλλόμενον είς χλωρίωοιν ή άλλην ισοδύναμον άνεγνορισμέ- 

νην μέθοδον καθαρισμού λογίζεται έν τή υγειονομική ποάξει ασφαλές, έφ’ δσον έκ 
τών έξεταζομένων κατά μήνα δειγμάτων έκ τσΰ δικτύου διανομής, τουλάχιστον 
50% εμφανίζουν πιθανώτατον αριθμόν κολοότ,ν.τηριδιοειδών (Π.Α.Κ.) μικρότερον 
τοΰ 1 άνά 100 m l, τουλάχιστον 80$ έμφανίζουν Π.Α.Κ. μικρότερον ή ίσον τοΰ 2 
άνά 100 ml καί ούδέν μεγαλύτερον τού 10 άνά 100 ml.

) Έ φ’ δσον εξετάζονται ολιγώτερα/ τών 5 δειγμάτων κατά μήνα, τά ανωτέρω 
ποσοστά έφαρμόζονται δι’ οίσνοήποτε χρονικόν διάστημα, καθ’ ο έξετάζονται 5 
ή περισσότερα ί δείγματα.

■ ’Εάν έμφανισθοϋν δύο διαδοχικά δείγματα έκ τοϋ αυτού σημείου τοϋ δικτύου 
|ik Π.Α.Κ. μεγαλύτερον τοϋ 2 καί έως 10 άνά 100 ml ή εν δείγμα, με Π.Α.Κ. άνώ- 
τερον τού 10 αγά 100 m l θά διενεργηθή λεπτομερής ύγειονομική έρευνα τοΰ συ­
στήματος ύδρεύσεως πρός άνεύρεσιν τών αιτίων μσλύνσεως καί θά ληφθοϋν δρα­
στικά μέτρα πρός άρσιν αυτών. Έκ παραλλήλου θά λαμβάνωνται συμπληρωματι- 
κώς διαδοχικά δείγματα έκ τού αυτού σημείου, μέχρις έαφανίσεως ικανοποιητικού 
αποτελέσματος είς τρεις τουλάχιστον διαοαχικάς δειγματοληψίας. Τά πρόσθετα 
ταϋτά δείγματα δέν συνυπολογίζονται είς τόν αριθμόν _τών άπαιτουμένων τοιούτων 
συμφώνως πρός τήν παράγραφον 2 κατωτέρω.

1. 2. "Γδωρ ύποοαλλόμενον είς κανονικήν χλωρίωσιν έφείλει νά έμφανίζη 
σταθερώς H.A.K. μικρότερον τοΰ 1 άνά 100 ml ΰδατος.

Έάν Ιιιφ-ανισθή εν δείγμα £κ τοΰ δικτύου διανομής μέ Π.Λ.Κ. από 1 Ιως 2 
άνά 100 ml ΰδατος, δέον νά γίνη κατ’ αρχήν έλεγχος τής έγκαταστάσεως χλωοιώ- 
σεω: καί-άποκατάστασις τής τυχόν μή κανονικής λειτουργίας αυτής. Έάν δέν δια- 
πιστιοθή ελάττωμα είς τήν έγκατάστασιν χλωριώσεως ή έμφανισθή έν δείγμα μέ

1. Ή  παο. 1 τοΰ αο^ου 6 τίθεται ως ΰντικατεστάθη διά τής Γ4) 1722) 24.9.ΐ4 (ΦΕΚ 
988) 7.10.74 τ. Β ')  'Τγ. Δ)ξεο>ς.

•Ιον ΕΝΗΜ. Τ Ε ΓΧ 0Σ 301(1).
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Π.Α.Κ. μεγαλύχερον τού 2 άνά 100 ml, δέον ya γίνουν σ.ί υπό χοΰ προηγουμένου 
έδαψίου προολεπόμεναι ενέργεια:.

(Πρός πληρεσχέραν διερεύνησιν χοΰ βαθμού, χής φυσεως' καί νήζ προελευσεως 
χής τυχόν έμφ>ονιζ©μένης εις χάς ανωτέρω περιπτώσεις (εδάιρ. 1 1. καί 1. 2.) μο- 
λύνσεως συνισχάχαι, όπως άφ’ ένός διχμοιράζωνχαι κατά χήν έξέτασιν χά συμπλη- 
ρωματικώς λχμβχνομεινα' δείγμαχα εις όμαδας δόσεων έλαττουμενου όγκου είς χρό- 
τχον, ώσχε να καθίσχαχαι έφικχός δ ακριβέστερος προσδιορισμός χοΰ IT.A.Kj καί 
άφ’ έχέρου έπιδιώκηται ή ίν χώ μέχρψ χής προοαλλαμένης έκάσχσχε σκαπιμόχηπος 
έπέκχασις χής έρεύνης έπί τών χαρακτήρων χών άνιχνευομένων ένδεικτικών μολύν- 
σεως μικροοργανισμών.

ΙΓαραλλήλως πρός χήν ερευνάν οιά χήν άνίχνευσιν χής παρουσίας κολοβχκτη- 
ριδιοειοών εις χό ύδωρ, δέον να προσδιορίζεται καί ό συνολικός αριθμός χών aya- 
πχυσσομένων μικροβιχκών αποικιών ίξ ένός (1) ml έξετχζομένου υδαχος, ΰπό σχα- 
θεροχύπσυς έργασχηριακάς συνθήκας. Πάσα ασυνήθης αύξησις χοΰ άριθμοϋ τούτου 
ύποοηλσϊ ενδεχόμενον έκχάκχου ρυπάνσεως χοΰ υδαχος καί δέον νά αναζητώνχαι 
χά αίχια καί νά λαμοάνωντχι χά άπαιχούμενα μέτρα πρός εξουδετέρωσα αυτών.

2. Δ ε ί γ μ α  y..o λ η ψ ί α.
Ό  έλεγχος τής χηρήσεως χών καθσρισθεισών άπό μικροβιολογικής πλευράς 

άπαιχήσεων χοΰ παρόντος Κανονισμού θά βασίζεσαι έπί έξετάσεων δειγμάτων, λαμ- 
βανομένων έξ αντιπροσωπευτικών σημείων όλοκλήρου. χοΰ δικτύου διανομής καί δή 
υπό ;χάς προσήκουσας κκνονικάς συνθήκας άσηπτου λήψεως χών δειγμάτων τούτων 
εντός ©ορ-ηχών ψυγείων καί τάχιστης μεταφοράς τών ουχιο συντηρούμενων δειγμά­
των εις χό έργασχήριον προς έςέχασιν εντός χοΰ βραχύτερου ου^-τού χρονικού δια­
στήματος, όπερ κατ ’άνωτκτον δοΐον δέον νά μή ύπερβαίνη τό 12ωρον.

Ή συχνότης καί τά σημεία δειγματοληψίας θά καθορίζωντκι κατόπιν έρεύνης 
ολοκλήρου χοΰ συστήματος ύδρεύσεως άπό τής πηγής υδροληψίας, μέχρι χο ΰ  κατα- 
ναλωχοϋ καί χής έκχιμήσεως χών ύφκσχαμένων πιθανοτήτων μολύνσεως χοΰ υδαχος 
ώς καί χοΰ βαθμού προστασίας αυτού, θά έγκρίνωνχαι δέ παρά χών 'Γγειον. ’Αρχών.

Ό  ελάχιστος αριθμός τών λαμβανομένων καί έξεχαζομένων δειγμάτων κατά 
μήνα εκ τού συστήματος διανομής καθορίζεται ώς κάτωθι:
Εξυπηρετούμενος πληθυσμός Ελάχιστος αριθμό; δειγμάτων κατά μήνα
Μέχρι δ.000 κατοίκων 1 δείγμα
Μέχρι 100.000 κατοίκων 1 άνά 5.000 κατοίκους
νΑνω τών 100.000 κατοίκων ΙΙροστίθεται 1 άνά 10.000 κατοίκους

Έπί οίασδήποχε χροποποιήσεισς χών γεωλογικών ή άλλων συνθηκών (σεισμοί, 
πλήμμυραι, βλάσαι χο ΰ  συστήματος κλπ.) επιβάλλεται ή άμεσος δειγματοληψία 
καί έςέτασι; χοΰ ΰδατας.

j«------- r—  - -  - - ι ί
Μέγιστον χρονικόν διάστημα 

ιεταςΰ διαδοχικών δειγματοληψιών

Συνιστάται δπως τά λαμβανομενα δείγματα κχτανέμωνται χρον·.κώς κατά κα­
νονικά διαστήματα. Κατωτέρω παρέχονται τά έλάχιστα χρονικά διαστήματα μεταξύ 
διαδοχικών δειγματοληψία)'/ αναλόγως χοΰ εξυπηρετούμενου πληθ,>σμοϋ. 

Εξυπηρετούμενος πληθυσμός.
, ■ ' μί
Ολιγ. χών 20.000 κατοίκων 1 μήν

20.000 —  50.000 κατοίκων 9 έβδου-άδεο
50.001 —  100.000 κατοίκων . 4 ήμέραι

100.001 —  200.000 κατσικών 2 ημέρα:
Ανω χών 200.000 κατοίκων 1 ημέρα
Δι’ ύδρευσε:; έςυπηρετούσας πληθυσμόν κάτω χών 5.000 κατοίκων αΐ Υγειο­

νομικά; Αρχαί δύνανται νά εγκρίνουν τον περιορισμόν τού αριθμού καί χής συχνό-
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ΙΙ.Α.Κ. μεγαλύτερσν τού 2 άνά 100 ml, δέον να γίνουν αί ύπά τοϋ προηγουμένου 
έδαφίαυ πρσδλεπόμεναι ένέργειαι. ' ·>

Πρός πληρεστέραν διερεύνησιν τού βαθμού, τής «ρύσεως ν.αΐ τής. προελεύσεως 
τής τυχόν έμφανιζομένη; εις τάς άνωτέρω περιπτώσεις (έδάφ. 1. 1. καί 1. 2.) μο- 
λύνσεως συνιστάται, δπως άφ1 ένός διαμοιράζωνται κατά τήν έξέτασιν τά συμπλη- 
ρωματικώς λαμβανόμενα δείγματα είς όμάδας δόσεων έλαττουμένου δγκου είς τρό­
πον, ώστε νά καθίσταται έφικτός ό άκριβέατερος προσδιορισμός τού H.A.K. καί 
άφ’ έτέρου έπιδιώκηται ή έν τψ μέτρψ τής προδαλλομένης έκάστοτε σκοπιμότητος 
έπέκτασις τής έρεύνης έπί τών χαρακτήρων τών άνιχνευομένων ένδεικτικών μολύν- 
σεως μικροοργανισμών.

Παραλλήλως πρός τήν έρευναν διά τήν άνίχνευαιν τής παρουσίας κολοοακτη- 
ριδιοειδών είς τό ΰδωρ, δέον νά προσδιορίζεται καί 6 συνολικός άρτθμός τών Ανα­
πτυσσόμενων μικροβιακών αποικιών έξ ένός (1) ml έξεταζομένου ΰδατος, ύπό στα- 
θεροτύπους έργαστηριακάς συνθήκας. Πάσα ασυνήθης αύξησις τού άριθμοΰ τούτου 
ύποδηλοΐ ένδεχόμενον έκτακτου ρυπάνσεως τού ΰδατος καί δέον νά άναζητώνται 
τά αίτια και νά λαμβάνωνται τά άπαιτούμενα μέτρα πρός έξουδετέρωσιν αυτών..

2. Δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α .
Ό  έλεγχος τής τη ρήσεως τών καθορισθεισών άπό μικροβιολογικής πλευράς 

απαιτήσεων τού παρόντος Κανονισμού θά βασίζεται έπί έξετάσεων δειγμάτων, λαμ-

τών εις τό έργαστήριον πρός έξέτασιν έντός τού βραχυτέρου. δυνατού χρονικού δια­
στήματος, δπερ κατ’ άνώταταν δριον δέον νά μή ύπεροαίνη τό 12ωρον.

Ή  συχνότης καί τά σημεία δειγματοληψίας θά καθορίζωνται κατόπιν έρεύνης 
όλοκλήρου τού συστήματος ύδρεύσεως άπό τής πηγής ύδροληψίας μέχρι τού κατα- 
ναλωτού καί τής έκτιμήσεως τών ύφισταμένων πιθανοτήτων μολύνσεως τού δδατος 
ώς καί τού βαθμού προστασίας αύτοΰ, θά έγκρίνωνται δέ παρά τών Τγειον. Αρχών.

Ό  έλάχιστος αριθμός τών λαμβανομένων καί εξεταζόμενων δειγμάτων κατά 
μήνα ,έκ τού συστήματος διανομής καθορίζεται ώς κάτωθι:
Εξυπηρετούμενος πληθυσμός Ελάχιστος αριθμός δειγμάτων κατά μήνα
Μέχρι 5.000 κατοίκων 1 δείγμα
Μέχρι 100.000 κατοίκων 1 άνά 5.000 κατοίκους
"Ανω τών 100.000 κατοίκων Προστίθεται 1 άνά 10.000 κατοίκους

Έπί οίασδήποτε τροποποιήσεως τών γειυλογικών ή άλλων συνθηκών (σεισμοί, 
πλήμμυραι, βλάβαι τού συστήματος κ.λ.π.) έπιοάλλεται ή άμεσος δειγματοληψία καί 
έξέτασις τού ΰδατος.

Συνιστάται δπως τά λαμβανόμενα δείγματα κατανέμωνται χρανικώς κατά κα­
νονικά διαστήματα. Κατωτέρω παρέχονται τά έλάχιστα χρονικά διαστήματα μεταξύ 
διαδοχικών δειγματοληψιών άναλόγως τού έξυπηρετουμένου πληθυσμού.
- Εξυπηρετούμενος πληθυσμός Μέγιστσν χρονικόν διάστημα

μεταξύ- διαδοχικών δειγματοληψιών 
Ό λιγ. τών 20.000 κατοίκων 1 μήν
2 0 .0 0 0 — 50.000 » 2 εβδομάδες
50.001 — 100.000 » 4 ήμέραι

1 0 0 .0 0 1 — 200.000 » . 2  ήμεραι
"Ανω τών 200.000 * 1 ήμερα
Δι’ υδρεύσεις έξυπηρετούσας πληθυσμόν κάτω τών 5.000 κατοίκων αί ‘Γγειο- 

νομικαί Άρχαί δύνανται νά έγκρίνουν τον περιορισμόν τού άριθμοΰ καί τής συχνό-
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τητος τών έξετάσεωγ κάτω .τών προμνησθέντων ορίων, εις ας περιπτώσεις έκ πεί­
ρας, προηγουμένων έςετάσεων ή άλλων ά συλώ ν δεδομένων, προερχομένων ές ύγει- 
ονομικής έρεύνης τοΰ συνόλου τοϋ συστήματος ύδρεύσεως, προκύπτει 5τι τό ύδωρ 
πληροί σταθερώς τάς απαιτήσεις τοΰ παρόντος.

ΐνΐέθΌτΚκ. έςεπάσεως — 1 Εργαστήρια.
Ά  ρ θ ρ ο ν δ. 1. Μ έ θ ο 8 ο ι: Αί άπαιτούμεναι έργαστηριακαί έξετάσεις 

καί άναλύσεις διά τόν προσδιορισμόν τών φυσικών, χημικών καί μικροβιολογικών 
χαρακτηρισμών τοΰ υοατος, ώς καί ή διατύπωσις τών σχετικών άποτελεσμ-άτων Βά 
έκτελώνται, μέχρι τής δημοσιεύσεως Ελληνικών Κανονισμών, βάσει της τελευταίας 
έκάστοτε έκοόσεως τών (Προτύπων Μεθόδων Έςετάσεως τοϋ "Γδατος καί Λυμά­
των» τών Η.Π.Α. (« S ta n d a rd  M eth o d s fo r  th e  E x a m in a tio n  o f W a ter  and  
W astew ater») .

2. Έ ρ γ α σ τ ή ρ i a:
Πάσαι αί έξετάσεις θά έκτελώνται εις δημόσια'έργαστήρια ή έξουσιοδοτημένα 

υπό τών 'Υγειονομικών 'Αρχών έργαστήρια νοσοκομείων ή καί ιδιωτικά ταιαΰτα, 
δυνάμενα νά έκτελέσουν τοιαύτας εξετάσεις. .

■ Δ \ ΥΠΕΥΘΥΝΟΙ ΚΑΙ ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ

*Α ρ θ ρ ο ν 9. 1. 'Υπεύθυνος διά την έφαρμογήν τών όρων τής παρσύσης 
'Υγειονομικής Διατάςεως, ήτοι τήν μελέτην, κατασκευήν, λειτουργίαν καί συνχήρη- 

I σιν τοΰ συστήματος ύδρεύσεως, τήν διενέργειαν υγειονομικών αναγνωρίσεων καί 
έκτέλεσιν έργαστηριακών εξετάσεων, τήν τήρησιν αρχείου καί ήμερολογΐου καί έν 
γένει διά τήν λήψιν παντός μέτρου ποός έξασφάλισιν κανονικής παροχής μονίμως 
ύγιεινοΰ δδατος καθίσταται:

α) Προκειμένου περί υδρεύσεων Δήμων ή Κοινοτήτων ή Δημοτική, ή Κοινο­
τική 'Αρχή ή δ τυχόν έπιφσρτισμένος με τήν διαχείρισιν τής ύδρεύσεως 'Οργανι­
σμός ή Έπιχείρησις.

β) Διά τάς βιομηχανίας, ιδρύματα κ.λπ., τά όποια διαθέτουν Ιδίαν ύδρευσιν, 
ή διεύθυνσις αυτών.

γ) Διά τάς ίδιωτικάς υδρεύσεις οι ίοιοκτήται ή νομεΐς τών έγκαταστάσεων 
ύδρεύσεως.

2. Ό  υπεύθυνος διά τήν υδρευσιν ύποχρεοϋται όπως: ·
α) Θέτη εις τήν διάθεσιν τών 'Υγειονομικών Αρχών, τό τηρούμενον άρχεϊον 

ύγειονομικών άναγκωρίσεων καί εργαστηριακών έξετάσεων, τό ήμερολόγιον τής 
ύδρεύσεως, ώς καί πάσαν πληροφορίαν, άφορώσαν εις τήν εκλογήν τής πηγής υδρο­
ληψίας, τήν μελέτην, κατασκευήν, λειτουργίαν καί συντήρησιν τοΰ συστήματος ύ­
δρεύσεως, τό χρησιμοποιούμε νον προσωπικόν κ.λπ., εις τρόπον, ώστε νά δύνανται 
αδται νά σχηματίσουν σαφή γνώμην περί τής καταστάσεως τής ύδρεύσεως.

β) Γνωστοποιή άμέσως εις τό αρμόδιον 'Υγειονομικόν Κέντρον πάντα έμφα- 
νιζόμενον ύγειονομικόν κίνδυνον, ώς καί τά λαμοανόμενα μέτρα προς έξουδετέρωσιν 
αύτοΰ.

γ )  Συμμορφοΰται πρός τάς υποδείξεις τώ ν αρμοδίων Υ γειονομικώ ν Ά ο χ ώ ν .

Ε'. ΙΣΧΥΣ — ΕΦΑΡΜΟΓΗ — ΚΥΡΩΣΕΙΣ

__ "Α ρ θ ρ ο ν 10. Ισχύς: 1. 'Η παρούσα 'Υγειονομική Διάταςις ισχύει καθ’ 
άπασαν τήν Επικράτειαν. 'Η ισχύς ταύτης άσχεται μετά ές (6) μήνας από τής δη- 
μοσιεύσεώς της εις τήν Εφημερίδα τής Κυβερνήσει»?.
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• 2. Πάσα προγενέστερα διάταςις γενική ή είδική. ρυθμίζουσα .άλλως ta  ύπό 
τής 'παρούσης διεπόμενα, καταργεΐται’.

3. Δι’ ύδρεύσεις. αί όποίαι δεν θά κατχστή δυνατόν νά συμμορφωθούν πρός 
τάς άπαιτήσεις τής παρούσης Διατάξεως έντός τής ώς άνω 6μήνου προθεσμίας, δύ- 
ναται νά έπιτραπή υπό των Υγειονομικών Αρχών ή σταδιακή συμμόρφωσις μετ’ 
εκτίμησιν των ύφισταμενων δυνατοτήτων καί έφ!. 8σον‘δεν- δημιουργοϋνται ώς \ν. 
τούτου κίνδυνοι διά τήν Δημοσίαν ύγείαν.

"Α ρ θ ρ ο ν 11. Ε φ α ρ μ ο γ ή :  Ή  έκτέλεσις τής παρούσης άνατίθεται 
είς τάς Ύγειονσμικάς Άρχάς.

• *Α ρ θ ρ ο ν 12. Κ υ ρ ώ σ ε ι ς :  1. Οί παραδάται..τής παρούσης διώκον­
ται καί τιμωρούνται κατά τάς διατάξεις τοϋ Ποινικού Κώδικας, έκτός έάν ύπδ έτε- 
ρας γενικής ή ειδικής διατάξεως. προβλέπωνται αυστηρότεραι ποιναι,. δτε ισχύουν 
αί τελευταΐαι αύται.

2. Έ ν περιπτώσει υποτροπής έντός Ετους, οί παραδάται τιμωρούνται κατά τό 
άρθρον 458 τοΰ Ποινικού Κώδικος.
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Action : Δράση
Agreement, convention: Συνθήκη
American Public Health Association (APHA) : Αμερικανική Οργάνωση Δημόσιας 
Υγείας
Artesian spring source : Αρτεσιανή πηγή 
Assessment, Risk : Αξιολόγηση, κινδύνου 
Break, c ra c k : Ρωγμή 
Coliforms : Κολοβακτηριοειδή
Communicable disease co n tro l: Έλεγχος μεταδοτικών νοσημάτων
Conference : Διάσκεψη
Contamination : Μόλυνση
C o n tro l: Έ λεγχος
C o s t: Κόστος
C o v e r: Κάλυμμα
Declaration : Διακήρυξη
D evelopm ent: Ανάπτυξη
Discharge : Εκκένωση
D isease : Ν όσος
Disease co n tro l: Έλεγχος νοσήματος 
D is tr ic t: Περιφέρεια 
D o cum en t: Έγγραφο 
D rinking w ater : Πόσιμο νερό 
E nterococcus: Εντερόκοκκος 
E v a lua tion : Αποτίμηση 
F e a c a l: Κοπρανώδη
Food and Agriculture Organization (FAO) : Π αγκόσμιος Οργανισμός Γεωργίας και 
Τροφίμων
F oundation : Ίδρυμα 
Frequency : Συχνότητα 
Gastrointestinal d isea se : Γαστρεντερίτις 
G roundw ater: Υπόγεια νερά 
Guidelines : Κατευθυντήριες οδηγίες 
Hazard, r is k : Κ ίνδυνος 
H e a lth : Υγεία
Health Education : Αγωγή Υγείας 
H ep etitis : Ηπατίτιδα 
Indicators : Δείκτες 
In fec tio n : Λοίμωξη 
Inspection : Αναγνώριση 
Latrines : Αποχωρητήρια 
L eak ag e : Διαρροή 
L eg isla tion : Ν ομοθεσία 
Life : Ζωή
Local, on the s p o t : Επιτόπια 
M anhole : Φρεάτιο 
M an so ry : Λιθοδομή 
M onitoring : Παρακολούθηση 
Natural spring source : Φυσική πηγή

17.10. Αγγλοελληνική ορολογία



Outflow  : Εκροή 
O verflow ing : Υπερχείλιση
Physical en v iro n m en t: Φ υσικό περιβάλλον (με την παρέμβαση του ανθρώπου, 
ανθρωπογενές)
Poisoning : Δηλητηρίαση 
Pollution : Ρύπανση 
Prevention : Πρόληψη 
Principle : Αρχή
Protected spring source : Π ροστατευμένη πηγή 
Protection : Π ροστασία 
P ro to c o l: Π ρωτόκολλο 
Provide, provision : Παροχή
Public health : Δημόσια Υ γεία (αν αναφέρεται σε κατάσταση)
Q uality indicators : Δείκτες ποιότητας
Region, a r e a : Περιοχή
R egulations : Κ ανονισμός
R em edial action : Επανορθωτική δράση
R esearch : Έ ρευνα
R eview  : Επιθεώρηση
R isk estim ation : Εκτίμηση κινδύνου
Sanitary inspection : Υγιεινολογική Αναγνώριση
S ew erag e : Α ποχετευτικό δίκτυο
Solid w aste : Στερεά απορρίμματα
Spring box : Υ δατοστεγής δεξαμενή (κουτί πηγής)
Spring source : Π ηγές
Standard : Ό ριο
Standards : Π ροδιαγραφές
Streptococcus : Στρεπτόκοκκος
Surface : Επιφανειακή
Unhealthy : Α νθυγιεινός
U nprotected spring source : Απροστάτευτη πηγή
Ventilation, a e ra tio n : Εξαερισμός
W aste : Α πόβλητα
W aste w aters : Λ ύματα
W ater abstraction : Άντληση νερού
W ater table : Υ δροφόρος ορίζοντας
W ater tow er : Συλλεκτήρια δεξαμενή
W ater trap, catcher : Υδάτινη συλλογή
W atershed : Λεκάνη απορροής
W atertight layer : Στεγανό στρώμα
W orld H ealth A ssociation (W HO) : Π αγκόσμια Οργάνωση Υγείας (ΠΟΥ) 
Z o n e : Ζώνη



Αγωγή Υγείας : Health Education, σελ. 59
Αμερικανική Οργάνωση Δημόσιας Υγείας : American Public H ealth Association
(APHA), σελ. 143
Αναγνώριση : inspection, σελ. 73
Ανάπτυξη : Development, σελ. 32
Ανθυγιεινός : Unhealthy, σελ. 20
Άντληση νερού : W ater abstraction, σελ. 8
Αξιολόγηση, κινδύνου: Assessment, Risk, σελ. 72
Απόβλητα : Waste, σελ. 25
Αποτίμηση : Evaluation, σελ. 72
Αποχετευτικό δίκτυο: Sewerage, σελ. 16
Αποχωρητήρια : Latrines, σελ. 20
Απροστάτευτη πηγή : Unprotected spring source, σελ. 19
Αρτεσιανή πηγή : Artesian spring source, σελ. 19
Αρχή : Principle, σελ. 84
Γαστρεντερίτις : Gastrointestinal disease, σελ. 63 
Δείκτες : Indicators, σελ. 40 
Δείκτες ποιότητας : Quality indicators, σελ. 54 
Δηλητηρίαση : Poisoning, σελ. 38
Δημόσια Υγεία : Public health (αν αναφέρεται σε κατάσταση), σελ. 66
Διακήρυξη : Declaration, σελ. 8
Διαρροή : Leakage, σελ. 74
Διάσκεψη : Conference, σελ. 9
Δράση : Action, σελ. 10
Έγγραφο : Document, σελ. 9
Εκκένωση : discharge, σελ. 18
Εκροή : Outflow, σελ. 18
Εκτίμηση κινδύνου : R isk estimation, σελ. 73
Έ λεγχος . Control, σελ. 18
Έ λεγχος μεταδοτικών νοσημάτων : Com m unicable disease control, σελ. 62
Έ λεγχος νοσήματος : Disease control, σελ. 61
Εντερόκοκκος : Enterococcus, σελ. 57
Εξαερισμός : ventilation, aeration σελ. 18
Επανορθωτική δράση : Rem edial action, σελ. 75
Επιθεώρηση : Review, σελ. 35
Επιτόπια : local, on the spot, σελ. 73
Επιφανειακή : Surface, σελ. 20
Έ ρευνα : Research, σελ. 101
Ζωή : Life, σελ. 104
Ζώνη : Zone, σελ. 25 '
Ηπατίτιδα : Hepetitis, σελ. 64 
Ίδρυμα : Foundation, σελ. 103 
Κάλυμμα : cover, σελ. 115, 21 
Κανονισμός : Regulations, σελ. 10 
Κατευθυντήριες οδηγίες : Guidelines, σελ. 143 
Κ ίνδυνος : Hazard, risk, σελ. 25 
Κολοβακτηριοειδή : Coliforms, σελ. 56 
Κοπρανώδη : Feacal, σελ. 56

17.11. Έλληνο-αγγλική ορολογία και ευρετήριο



Κ όστος : Cost, σελ. 9 
Λεκάνη απορροής : W atershed, σελ. 25 
Λ ιθοδομή : M ansory, σελ. 20 
Λοίμωξη : Infection, σελ. 4 
Λ ύματα : W aste waters, σελ. 31 
Μ όλυνση : Contamination, σελ. 31 
Ν ομοθεσία : Legislation, σελ. 9 
Ν όσος : Disease, σελ. 60 
Ό ρ ιο  : Standard, σελ. 32
Π αγκόσμια Οργάνωση Υγείας (Π Ο Υ )= W orld H ealth Association (W HO), σελ. 81,143 
Π αγκόσμιος Ο ργανισμός Γεωργίας κα ι Τροφίμων : Food and Agriculture Organization 
(FAO), σελ. 2
Π αρακολούθηση : M onitoring, σελ. 22
Π αροχή : Provide, provision, σελ. 7 _
Π εριοχή : Region, area, σελ. 9
Π εριφέρεια  . District, σελ. 10
Π ηγές : spring source, σελ. 10
Π όσιμο νερό : Drinking water, σελ. 32
Π ροδιαγραφές : Standards, σελ. 14
Π ρόληψη : Prevention, σελ. 103
Π ροστασία : Protection, σελ. 24
Π ροστατευμένη πηγή = Protected spring source, σελ. 18
Π ρωτόκολλο : Protocol, σελ. 10
Ρύπανση : Pollution, σελ. 31
Ρωγμή : Break, crack, σελ. 19
Στεγανό στρώμα : watertight layer, σελ. 18
Στερεά απορρίμματα : Solid waste, σελ. 25
Στρεπτόκοκκος : Streptococcus, σελ. 57
Συλλεκτήρια δεξαμενή : W ater tow er, σελ. 17
Συνθήκη : agreement, convention, σελ. 9
Συχνότητα : Frequency, σελ. 129
Υ γεία : health, σελ. 9
Υγιεινολογική Αναγνώριση : Sanitary inspection, σελ. 67
Υδάτινη συλλογή : w ater trap, catcher, σελ. 18
Υ δατοστεγής δεξαμενή (κουτί πηγής) : spring box, σελ. 18
Υ δροφόρος ορίζοντας : W ater table, σελ. 18
Υπερχείλιση : Overflowing, σελ. 18
Υ πόγεια νερά  : Groundwater, σελ. 19
Φ ρεάτιο : manhole, σελ. 18
Φυσική πηγή : Natural spring source, σελ. 20
Φ υσικό περιβάλλον (με την παρέμβαση του ανθρώπου, ανθρωπογενές) : Physical 
environm ent, σελ. 103



17.12. Ερμηνευτήριο όρων

Αξιολόγηση κινδύνου (Risk assessment) : Μ ια επιστημονικά δομημένη διαδικασία που 
αποτελείται από τα παρακάτω στάδια : α) την ταυτοποίηση του κινδύνου β) τον 
χαρακτηρισμός του κινδύνου γ) τον προσδιορισμό της έκθεσης στον παράγοντα που 
προκαλεί τον κίνδυνο δ) τον χαρακτηρισμό της επικινδυνότητας. Διακρίνεται σε ποσοτική 
αξιολόγηση κινδύνου (quantitative risk assessment) και ποιοτική αξιολόγηση κινδύνου 
(qualitative risk assessment). Η  ποσοτική αξιολόγηση κινδύνου παρέχει αριθμητικές 
εκφράσεις της επικινδυνότητας καθώς και τις ενδείξεις της συνακόλουθης αβεβαιότητας. Η  
ποιοτική αξιολόγηση κινδύνου βασίζεται σε δεδομένα που ενώ δεν συνιστούν κατάλληλη 
βάση για αριθμητική εκτίμηση της επικινδυνότητας επιτρέπουν όμως την κατάταξη της 
επικινδυνότητας και την κατηγοριοποίηση της σε διακριτές κατηγορίες κινδύνου.

Β ιώ σιμη ανάπτυξη (Sustainable developm ent) - Ανάπτυξη που ικανοποιεί τις ανάγκες του 
παρόντος χωρίς να βάζει σε κίνδυνο την δυνατότητα τω ν μελλοντικών γενεών να  
ικανοποιήσουν τις δικές τους.

Δείκτες (Indicators) -  Μ εταβλητές που βοηθούν να  μετρώνται αλλαγές στην κατάσταση 
υγείας άμεσα ή έμμεσα και να αξιολογείται η έκταση στην οποία ο ι αντικειμενικοί σκοποί 
και στόχοι ενός προγράμματος έχουν επιτευχθεί. Για την υγεία χρησιμοποιούνται τόσο 
ποσοτικοί όσο και ποιοτικοί δείκτες.

Δημόσια Υγιεινή (Public Health) -  Η  επιστήμη και τέχνη της πρόληψης τω ν ασθενειών, 
της επαύξησης της ζωής, της προαγωγής της πνευματικής κα ι σωματικής υγείας κα ι 
αποδοτικότητας μέσω οργανωμένων προσπαθειών της κοινότητας. Η  δημόσια υγιεινή 
μπορεί να θεωρηθεί ως οι δομές και διαδικασίες με τις οποίες η υγεία των πληθυσμών 
περιφρουρείται και προάγεται μέσω οργανωμένων προσπαθειών της κοινωνίας.

Διαχείριση του κινδύνου (Risk management) -  Η  εναλλακτική πολιτική και δράσεις που 
ακολουθούνται σε συμφωνία με τα  αποτελέσματα που προκύπτουν από την αξιολόγηση 
του κινδύνου και που αν χρειαστεί μπορούν να περιλαμβάνουν την επιλογή και την 
εφαρμογή κατάλληλων ελέγχων ή ακόμα και ρυθμιστικών κανονισμών.

Δράση της τοπικής κοινωνίας για  υγεία (Community action for health) -  Συλλογικές 
προσπάθειες της τοπικής κοινωνίας που στοχεύουν να  θέσουν υπό τον έλεγχό της τα  αίτια 
της υγείας, βελτιώνοντας την μ ’ αυτόν τον τρόπο.

Έ κβαση, Αποτέλεσμα (Outcome) -  Στο χώρο της υγείας, το  αποτέλεσμα ή ο αντίκτυπος 
(impact) των μέτρων πολιτικής ή τω ν υγειονομικών παρεμβάσεων από την άποψη της 
αλλαγής της υγειακής κατάστασης ή συμπεριφοράς.

Κίνδυνος (Risk) -  Είναι η συνάρτηση της πιθανότητας να  συμβεί ένα μη αντιστρεπτό 
πρόβλημα υγείας και της σπουδαιότητας του εν λόγω προβλήματος που οφείλεται σε ένα 
παράγοντα που εμφανίζεται στην τροφή ή το νερό.

Παράγοντας κινδύνου (Risk factor) -  Κοινωνική, οικονομική ή βιολογική κατάσταση, 
συμπεριφορά ή περιβάλλον που σχετίζεται με ή προκαλεί αυξημένη ευπάθεια 
(Susceptibility) σ ’ ένα συγκεκριμένο νόσημα, κακή υγεία (ill health) ή κάκωση (injury)..

Περιβαλλοντική Υγιεινή, Υγιεινή Περιβάλλοντος (Environm ental health) -  Εκείνες οι 
πλευρές της ανθρώπινης υγείας και νόσου που καθορίζονται από παράγοντες του 
περιβάλλοντος. Επίσης αναφέρεται στη θεωρία και πράξη της αξιολόγησης και του 
ελέγχου των παραγόντων του περιβάλλοντος που δυνητικά μπορούν να  απειλήσουν την 
υγεία. Η  περιβαλλοντική υγιεινή περιλαμβάνει τόσο τις άμεσες παθολογικές δράσεις γων 
χημικών, της ακτινοβολίας κα ι κάποιων βιολογικών παραγόντων όσο και τις δράσεις



(συχνά έμμεσες) πάνω στην υγεία και ευεξία του ευρύτερου φυσικού, ψυχολογικού, 
κοινωνικού και αισθητικού περιβάλλοντος, στο οποίο συμπεριλαμβάνονται και η πολιτική 
στέγασης, η αστική ανάπτυξη, η χρήση γης και ο ι μεταφορές.

Π ο ιό τη τα  ζω ή ς (Quality o f  life) -  Η  αίσθηση των ατόμων ή τω ν ομάδων ότι 
ικανοποιούνται ο ι ανάγκες τους και ότι δεν στερούνται τις ευκαιρίες να  πετύχουν ευτυχία 
(happiness) και πληρότητα (fulfillm ent).

Σ τρ α τη γ ικ ή  (Stategy) -  Μ ια μακροπρόθεσμη και συνολική (comprehensive) πορεία 
δράσης που παρέχει το πλαίσιο για  επιμέρους δραστηριότητες και γεγονότα.

Υ γεία  (Health) -  1. «Υγεία είναι η κατάσταση πλήρους σωματικής, πνευματικής, ψυχικής 
κα ι κοινωνικής ευεξίας κα ι όχι μόνο η απουσία αρρώστιας ή αναπηρίας (καταστατικό 
ΠΟΥ)». 2. Η  μείωση της θνησιμότητας, νοσηρότητας ή ανικανότητας που οφείλονται σε 
ανιχνεύσιμη νόσο ή διαταραχή και η αύξηση του υποκειμενικά αντιληπτού επιπέδου 
υγείας. Ο πρώ τος ορισμός εκφράζει ένα ιδανικό, που θα πρέπει να  είναι ο σκοπός όλων 
τω ν δραστηριοτήτων υγειακής ανάπτυξης (δηλ. η υγεία ως ένα θεμελιώδες ανθρώπινο 
δικαίωμα κα ι παγκόσμιος κοινω νικός σκοπός). Ωστόσο δεν επιδέχεται αντικειμενική 
μέτρηση, και γ ια  εργασιακούς σκοπούς απαιτείται ένας πιο στενός ορισμός ο δεύτερος 
ορισμός χρησιμοποιείται συνήθω ς γ ι αυτόν τον σκοπό (π.χ. στις στατιστικές της υγείας).
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