
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2010 

Μελϋτη μικροβιολογικών 
χαρακτηριςτικών πόςιμου 
νερού ςτο Δόμο Πλατανιϊ 

ΚΟΡΔΟΝΟΥΡΗ ΕΛΕΝΗ 
 

ΕΠΙΒΛΕΠΟΤ΢Α ΚΑΘΗΓΗΣΡΙΑ 

ΒΕΝΙΕΡΗ ΔΑΝΑΗ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΟΛΤΣΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΣΗ΢                                                                                                                                                        
ΣΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

Εξεταςτικι επιτροπι 

Βενιζρθ Δανάθ 

Μαντηαβίνοσ Διονφςιοσ 

Παρανυχιανάκθσ Νικόλαοσ 



Μελζτθ μικροβιολογικϊν χαρακτθριςτικϊν πόςιμου νεροφ ςτο Διμο Ρλατανιά 

 

 

 

Κορδονοφρθ Ελζνθ – Τμιμα Μθχανικϊν Ρεριβάλλοντοσ 

2 

 

Περύληψη 
 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία πραγματοποιικθκε ςτο πλαίςιο του 

προπτυχιακοφ προγράμματοσ ςπουδϊν του τμιματοσ Μθχανικϊν Ρεριβάλλοντοσ 

του Ρολυτεχνείου Κριτθσ. Θ υλοποίθςθ τθσ ζγινε ςτο Εργαςτιριο Ρεριβαλλοντικισ 

Μικροβιολογίασ και ςτο Εργαςτιριο Τεχνικισ Χθμικϊν Διεργαςιϊν και Επεξεργαςίασ 

Υγρϊν Αποβλιτων. 

 

Θ μικροβιολογικι ποιότθτα του πόςιμου νεροφ είναι κακοριςτικι για τθ 

δθμόςια υγεία δεδομζνου ότι πλικοσ υδατογενϊν λοιμϊξεων ςχετίηονται με τθν 

παρουςία μικροοργανιςμϊν ςτο νερό. Για το λόγο αυτό ο ζλεγχοσ και θ 

μικροβιολογικι ανάλυςθ του πόςιμου νεροφ ζχουν  εξαιρετικι ςθμαςία. Θ 

μικροβιολογικι ποιότθτα του πόςιμου νεροφ προςδιορίηεται βάςει των ορίων για τισ 

μικροβιολογικζσ παραμζτρουσ που ζχουν κεςπιςτεί από τθν ελλθνικι και τθν 

ευρωπαϊκι νομοκεςία. 

 

Θ απολφμανςθ του πόςιμου νεροφ αποτελεί τον κακοριςτικό παράγοντα για 

τθν ποιότθτα αυτοφ. Θ χριςθ εναλλακτικϊν μεκόδων απολφμανςθσ  πζρα από τθ 

χλωρίωςθ με ςκοπό τθν αποφυγι των παραπροϊόντων αυτισ αποτελεί αντικείμενο 

μελζτθσ τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ. Στθν παροφςα εργαςία μελετικθκε θ ετερογενισ 

φωτοκατάλυςθ θ οποία είναι μια από τισ πιο διαδεδομζνεσ εναλλακτικζσ μεκόδουσ 

για τθν απολφμανςθ του νεροφ. 

 

Στθν παροφςα εργαςία πραγματοποιικθκαν δειγματολθψίεσ πόςιμου νεροφ 

από το Διμο Ρλατανιά του Νομοφ Χανίων. Τα δείγματα του νεροφ εξετάςτθκαν ωσ 

προσ τθ μικροβιολογικι τουσ ποιότθτα και όπωσ διαπιςτϊκθκε θ πλειοψθφία των 

δειγμάτων που είχαν υποςτεί απολφμανςθ με χλϊριο ιταν εντόσ των νομοκετικϊν 

ορίων.  

 

Ζνα μζροσ των μικροοργανιςμϊν απομονϊκθκε και ταυτοποιικθκε με τθ 

βιοχθμικά, προςφζροντασ ςυμπεράςματα για το ακριβζσ είδοσ αυτϊν. 

 

Στο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ πραγματοποιικθκε επίςθσ επεξεργαςία 

των δειγμάτων του πόςιμου νεροφ με τθ μζκοδο τθσ  ετερογενοφσ φωτοκατάλυςθσ. 

Θ μζκοδοσ κρίκθκε ωσ ιδιαίτερα αποτελεςματικι ωσ προσ τθ κανάτωςθ των 

μικροοργανιςμϊν. 
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Κεφάλαιο 1 :  Ειςαγωγή  

1.1  Νερό 
  

Το νερό είναι θ περιςςότερο διαδεδομζνθ χθμικι ζνωςθ που είναι απαραίτθτθ 

ςε όλεσ τισ γνωςτζσ μορφζσ ηωισ ςτον πλανιτθ μασ. Αποτελείται από υδρογόνο(Θ) 

και οξυγόνο(Ο) και απαντάται ςε τρεισ μορφζσ ςτθ γθ : ςτερει (πάγοσ, χιόνι), υγρι 

(νερό πθγϊν, ποταμϊν, καλαςςϊν) και αζρια (υδρατμοί ςτθν ατμόςφαιρα). Το νερό 

είναι υγρό, διαυγζσ, άχρωμο ςε λεπτά ςτρϊματα, κυανίηον ςε μεγάλουσ όγκουσ. Θ 

κακαρι ουςία είναι άγευςτθ, ενϊ το  πόςιμο νερό ζχει ευχάριςτθ γεφςθ, που 

οφείλεται ςτα διαλυμζνα άλατα και αζρια. Θ πυκνότθτα του νεροφ είναι διαφζρει 

ανάλογα με τθ κερμοκραςία και είναι μζγιςτθ ςτουσ 4 °C. 

 Επιπλζον, αποτελεί το ςθμαντικότερο φυςικό πόρο του πλανιτθ και είναι 

απαραίτθτο για τθ διατιρθςθ όλων των μορφϊν ηωισ. Οι άνκρωποι και τα ηϊα 

ζχουν ςτο ςϊμα τουσ 60-70% νερό (κατά βάροσ), ενϊ φκάνει μζχρι και το 90% 

εκείνου των κυττάρων. 

Ενδεικτικό για το πόςο ςτενά ςυνδεδεμζνθ είναι θ ηωι του πλανιτθ με το νερό 

είναι ότι θ επιφάνεια τθσ Γθσ καλφπτεται κατά τα 2/3 περίπου από τουσ ωκεανοφσ, 

που αποτελοφν τα 97% του ςυνολικοφ όγκου του νεροφ. Αυτόσ ο όγκοσ είναι 1.350 

εκατομμφρια κυβικά χιλιόμετρα και ονομάηεται υδρόςφαιρα. Από το γλυκό νερό του 

πλανιτθ, που αντιςτοιχεί μόνο ςτο 3% τθσ υδρόςφαιρασ, περιςςότερο από το μιςό 

(τα 3/4) βρίςκεται εγκλωβιςμζνο ςτα χιόνια ι τουσ πάγουσ. Ζτςι, το νερό που μπορεί 

να αντλιςει ο άνκρωποσ αντιςτοιχεί μόλισ ςτο 1% τθσ υδρόςφαιρασ. Τα 

επιφανειακά γλυκά νερά (ποτάμια, λίμνεσ) είναι μόνο το 0,3% του γλυκοφ νεροφ 

ςτον πλανιτθ. 

 Θ γενικι ζλλειψθ νεροφ, φαινόμενο περιοριςμζνο ςε μικρό αρικμό κρατϊν 

μζχρι το 1950, παρουςιάηει μια εκκετικι αφξθςθ κατά τθν τελευταία 

πεντθκονταετία. Εκτιμάται ότι γφρω ςτο ζτοσ 2050 το 60 με 70% του πλθκυςμοφ τθσ 

Γθσ κα αντιμετωπίηει ςοβαρό πρόβλθμα επάρκειασ νεροφ ςτθν επικυμθτι για τθν 

ανάπτυξθ και τισ δραςτθριότθτεσ του ποςότθτα. Θ πρόςβαςθ ςτο αςφαλζσ πόςιμο 

νερό παραμζνει όμωσ το πρϊτο και μείηον πρόβλθμα ςτισ αρχζσ του 21ου αιϊνα: 

Ρεριςςότερα από 2,5 δισ ςυνάνκρωποι μασ δεν ζχουν πρόςβαςθ ςτο αναγκαίο για 

τθν επιβίωςθ τουσ κακαρό νερό, με αποτζλεςμα να εξολοκρεφονται από 

ςυνακόλουκεσ μολφνςεισ 5.000.000 άνκρωποι το χρόνο, εκ των οποίων θ 

πλειοψθφία είναι παιδιά (Σκλθβανιϊτθσ,Μ.,2004). 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%89%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AC%CE%B3%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B9%CF%8C%CE%BD%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BB%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CF%89%CF%80%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%8E%CE%B1
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              1.1.1 Πόςιμο νερό  

 

 Σφμφωνα με τθν ΚΥΑ Υ2/2600/2001 ωσ «πόςιμο» νερό νοείται το νερό που 

χρθςιμοποιείται για ανκρϊπινθ κατανάλωςθ είτε ςτθ φυςικι του κατάςταςθ είτε 

μετά από επεξεργαςία και ανεξάρτθτα από τθν προζλευςθ του ι από το εάν 

παρζχεται από δίκτυο διανομισ, από βυτίο ι ςυςκευαςμζνο ςε φιάλεσ και δοχεία. 

Ριο ςυγκεκριμζνα περιλαμβάνονται οι εξισ κατθγορίεσ:  

 

 Το νερό που διατίκεται για ανκρϊπινθ κατανάλωςθ (πόςθ, μαγείρεμα, 

προπαραςκευι τροφισ ι άλλεσ οικιακζσ χριςεισ).  

 Το νερό που χρθςιμοποιείται ςτισ βιομθχανίεσ τροφίμων και ποτϊν για τθν 

παραςκευι, επεξεργαςία, ςυντιρθςθ ι εμπορία προϊόντων ι ουςιϊν που 

προορίηονται για ανκρϊπινθ κατανάλωςθ.  

 Το νερό που επθρεάηει τον τελικό βακμό υγιεινισ των τροφίμων και ποτϊν. 

 

Το πόςιμο νερό πρζπει να είναι διαυγζσ, άχρωμο, άοςμο, δροςερό 

(κερμοκραςίασ 7 - 11οC). Ρρζπει να είναι αςφαλζσ και ακίνδυνο για τθν υγεία, να 

μθν είναι κολό και να μθν ζχει χρϊμα και δυςάρεςτθ οςμι και γεφςθ. 

Το πόςιμο νερό περιζχει μικρι ποςότθτα ανόργανων αλάτων (0,5g/L). Αντίκετα, 

το κακαρό νερό χωρίσ διαλυμζνα άλατα είναι βλαβερό για τον οργανιςμό, εξαιτίασ 

τθσ μεγάλθσ διαπερατότθτασ των κυττάρων και του φαινομζνου τθσ ϊςμωςθσ. 

Επιπλζον, το πόςιμο νερό περιζχει διαλυμζνο οξυγόνο, άηωτο, διοξείδιο του 

άνκρακα, ελάχιςτα ίχνθ οργανικϊν ουςιϊν, κακϊσ και ίχνθ φυτικϊν 

μικροοργανιςμϊν. Δεν κα πρζπει όμωσ να περιζχει χθμικζσ ουςίεσ και 

μικροοργανιςμοφσ ςε ποςότθτεσ που μπορεί να ζχουν επιπτϊςεισ ςτθν υγεία.  

Θ τοποκεςία, θ καταςκευι, θ λειτουργία και θ επίβλεψθ μιασ πθγισ 

υδρολθψίασ (πθγζσ, δεξαμενζσ, επεξεργαςία και διανομι νεροφ) πρζπει να είναι 

τζτοιεσ που να αποκλείουν οποιαδιποτε ρφπανςθ του νεροφ (Μελίδθσ,Ρ.,2001). 

             

       Οι περιςςότερεσ χϊρεσ ςτον κόςμο ζχουν κακιερϊςει πρότυπα ποιότθτασ του 

πόςιμου νεροφ που εφαρμόηουν ςτθν επικράτειά τουσ. Χρθςιμοποιοφν πρότυπεσ 

μεκόδουσ ανάλυςθσ και ζκφραςθσ των αποτελεςμάτων ϊςτε να διευκολφνονται οι 

ςυγκριτικζσ αναφορζσ. Επίςθσ, επιδθμίεσ από αςκζνειεσ υδρικισ προζλευςθσ 

μπορεί να αποφευχκοφν εάν γίνονται αυςτθροί ζλεγχοι από τουσ υπεφκυνουσ των 

ςυςτθμάτων υδρολθψίασ και τισ αρμόδιεσ αρχζσ υγείασ, που να αφοροφν τθν 

ποιότθτα του πόςιμου νεροφ. 

Οι παράμετροι που εξετάηονται για τθν ποιότθτα του πόςιμου νεροφ χωρίηονται 

ςε δυο κατθγορίεσ: 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%B6%CF%89%CF%84%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
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 φυςικοχθμικζσ παράμετροι 

 Μικροβιολογικζσ παράμετροι 

 

 

              1.1.2 Φυςικοχημικό ποιότητα πόςιμου νερού 

    

Οι παράμετροι που εξετάηονται για τθν εκτίμθςθ τθσ φυςικοχθμικισ ποιότθτασ 

του πόςιμου νεροφ βαςίηονται ςτισ φυςικζσ και χθμικζσ ιδιότθτεσ του νεροφ και οι 

επιτρεπόμενεσ τιμζσ τουσ κακορίηονται από τθν ιςχφουςα νομοκεςία. Οι κυριότερεσ 

είναι οι εξισ (www.hydro.ntua.gr) : 

 

- Χρϊμα (Color) :  

- Θολερότθτα (Turbidity) 

- Οςμι και γεφςθ (Odor-Taste 

- Θερμοκραςία (Temperature) 

- Αγωγιμότθτα (Conductivity) 

- Χλωριοφχα (Chlorides) 

- Αςβζςτιο (Calcium) 

- Μαγνιςιο (Magnesium) 

- Σκλθρότθτα (Hardness) 

- Νάτριο (Sodium) 

- Κάλιο (Potassium) 

- Διαλυμζνο οξυγόνο (Dissolved Oxygen) 

 

 

 

               1.1.3 Μικροβιολογικό ποιότητα πόςιμου νερού  

 

Θ παρουςία πακογόνων μικροοργανιςμϊν ςτο πόςιμο νερό αλλοιϊνει τα 

χαρακτθριςτικά του και αποτελεί κίνδυνο για τθ δθμόςια υγεία. Οι μικροοργανιςμοί 

είναι υπεφκυνοι για οςμζσ και γεφςεισ ςτο πόςιμο νερό κακϊσ και για τθ διάβρωςθ 

των μετάλλων και του ςκυροδζματοσ, που οδθγεί ςε προβλιματα ςτα δίκτυα 

φδρευςθσ. 

Το πιο ςθμαντικό όμωσ ηιτθμα είναι οι υδατογενείσ λοιμϊξεισ που ςυνδζονται 

με τθν φπαρξθ πακογόνων μικροοργανιςμϊν ςτο νερό. Οι ςθμαντικότεροι 

μικροοργανιςμοί που ςυνδζονται με τισ ςφγχρονεσ υδατογενείσ λοιμϊξεισ είναι τα 

http://www.hydro.ntua.gr/
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βακτιρια, οι ιοί, τα πρωτόηωα και τα μικροφφκθ (Ρ. Μελίδθσ, 2001). Οι πθγζσ των 

περιςςότερων υδατογενϊν πακογόνων είναι ανκρϊπινα και ηωικά περιττϊματα 

προερχόμενα από μολυςμζνουσ ανκρϊπινουσ και ηωικοφσ μεταφορείσ. Οι 

υδατογενείσ πακογόνοι μικροοργανιςμοί εμφανίηονται αρκετά δραςτικοί προσ τον 

άνκρωπο ακόμα και ςε μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ. Επίςθσ, πολλαπλαςιάηονται με 

γριγορουσ ρυκμοφσ ςε ευνοϊκζσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, είναι ανκεκτικοί ςτθν 

επεξεργαςία των υδάτων και μποροφν να επιβιϊςουν για μεγάλα χρονικά 

διαςτιματα. Θ εξάπλωςθ μιασ υδατογενοφσ λοίμωξθσ από μικροοργανιςμοφσ 

εξαρτάται από παράγοντεσ, όπωσ θ ικανότθτα επιβίωςθσ τουσ ςτο υδάτινο 

περιβάλλον και θ ποςότθτα τθσ δόςθσ που απαιτείται για τθν πρόκλθςθ τθσ 

λοίμωξθσ (H. Leclerc et al., 2002). 

 

 

     1.1.4 Μικροοργανιςμού – δεύκτεσ 

 

Οι υδατογενείσ επιδθμίεσ προκαλοφνται από τα πακογόνα μικρόβια που ζχουν 

προζλευςθ τθν κοπρανϊδθ μόλυνςθ του νεροφ. Επειδι ο ζλεγχοσ όλων των 

πακογόνων μικροβίων που προζρχονται από το εντερικό περιεχόμενο ηϊων και 

ανκρϊπων απαιτεί ποικιλία πολφπλοκων, χρονοβόρων και πολυζξοδων αναλφςεων, 

εφαρμόηεται θ ανίχνευςθ και ποςοτικοποίθςθ μικροοργανιςμϊν-δεικτϊν που να 

είναι ενδεικτικοί ακόμθ και τθσ ενδεχόμενθσ παρουςίασ λυμάτων ςτο νερό.  

Θ παρουςία τζτοιων μικροβίων – δεικτϊν αποτελεί αδιάψευςτο μάρτυρα 

κοπρανϊδουσ μόλυνςθσ του νεροφ και κατά ςυνζπεια ςυνιςτά ιςχυρι πικανότθτα 

να ςυνυπάρχουν και πακογόνα μικρόβια. Είναι εφλογο ότι θ αξιολόγθςθ που γίνεται 

για κάκε ζνα από τα μικρόβια – δείκτεσ ςχετίηεται με τθ φφςθ του μικροβίου και το 

βακμό ςυςχζτιςισ του με τα κόπρανα. 

Οι κυριότερεσ παράμετροι που προβλζπονται να εξετάηονται ωσ μικρόβια – 

δείκτεσ είναι τα (Ε. Βελονάκθσ, Ε.Σ.Δ.Υ.) : 

 

1. Ολικά κολοβακτθριοειδι 

 

2. Κοπρανϊδθ κολοβακτθριοειδι (E.coli) 

 

3. Κοπρανϊδεισ ςτρεπτόκοκκοι (Εντερόκοκκοι) 

 

4.  Θειοαναγωγικά κλωςτθρίδια (Clostridium perfringens) 

 

5. Ολικι μικροβιακι χλωρίδα (ΟΜΧ) 
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- ςτουσ 37 οC   και     

- ςτουσ 22 οC 

 

Θ ςθμαςία τθσ ανεφρεςθσ κάκε μιασ από τισ παραπάνω παραμζτρουσ ζγκειται 

ςτο ότι δίνει με αρκετι προςζγγιςθ πλθροφορίεσ για το είδοσ τθσ μόλυνςθσ που 

αφορά ςτο νερό από το οποίο ζχει λθφκεί το δείγμα που εξετάςκθκε. 

 

 Τα Ολικά Κολοβακτθριοειδι δεν προζρχονται μόνο από τα κόπρανα των 

ανκρϊπων και ηϊων αλλά και από το χϊμα και τα φυτά και επομζνωσ μόνθ θ 

παρουςία τουσ, εφόςον δεν ςυνυπάρχουν και άλλεσ βακτθριολογικζσ 

παράμετροι ςτα αποτελζςματα μιασ εξζταςθσ νεροφ, κα μποροφςε π.χ. να 

επιςθμαίνει ενδεχόμενθ μόλυνςθ του νεροφ περιβαλλοντικισ προζλευςθσ. 

 

  Τα Κοπρανϊδθ Κολοβακτθριοειδι αντίκετα, επειδι ζχουν προζλευςθ τον 

εντερικό ςωλινα ανκρϊπων και κερμόαιμων ηϊων υποδεικνφουν μόλυνςθ 

κοπρανϊδουσ προζλευςθσ του νεροφ και ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι βζβαια 

αυτονόθτοσ ο κίνδυνοσ να υπάρχουν και πακογόνοι μικροοργανιςμοί με τισ 

ανάλογεσ ςυνζπειεσ. Θ Escherichia coli (Κολοβακτθρίδιο) ςυνιςτά ζνα τυπικό 

μζλοσ τθσ ομάδασ αυτισ των μικροοργανιςμϊν και κατά ςυνζπεια θ παρουςία 

ζςτω και ενόσ (1) μικροβιακοφ κυττάρου ςε 100 ml χλωριωμζνου νεροφ είναι 

ενδεικτικι μόλυνςθσ ι κακισ απολφμανςθσ του. 

 

  Οι Κοπρανϊδεισ Στρεπτόκοκκοι είναι μια ομάδα μικροοργανιςμϊν που 

αποτελείται από είδθ που βρίςκονται ςτον εντερικό ςωλινα ανκρϊπων και 

κερμόαιμων ηϊων και αν υπάρχουν υποδεικνφουν μόλυνςθ κοπρανϊδουσ 

προζλευςθσ του νεροφ. Στθν περίπτωςθ αυτι κεωρείται ταυτόχρονθ θ 

παρουςία ςτο νερό και άλλων πακογόνων μικροοργανιςμϊν, οι οποίοι με τθ 

ςειρά τουσ αποτελοφν κίνδυνο για τθ Δθμόςια Υγεία. Ραράλλθλα, οι 

Κοπρανϊδεισ Στρεπτόκοκκοι παρουςιάηουν τθ μεγαλφτερθ αντοχι ςτθν οριακι 

χλωρίωςθ, ςυγκρινόμενοι με τουσ άλλουσ μικροοργανιςμοφσ – δείκτεσ (όπωσ πχ 

Ε. coli), γεγονόσ που τουσ προςδίδει μεγαλφτερθ αξία, όςον αφορά ςτθν 

εκτίμθςθ τθσ μικροβιολογικισ ποιότθτασ δειγμάτων νεροφ. Ρεριλαμβάνουν τα 

είδθ Streptococcus bovis, S. avium, S. gallinarum, S. equinous, αλλά και τα είδθ S. 

faecium & S. faecalis που ςυναντϊνται ςυχνότερα ςτον εντερικό ςωλινα του 

ανκρϊπου. Οι ςτρεπτόκοκκοι κοπράνων που ανικουν ςτα είδθ , S. gallinarum, S. 

equinous, S. faecium & S. faecalis ςυνιςτοφν μια υποομάδα που ονομάηεται 

εντερόκοκκοι. 

 

  Το Κλωςτθρίδιο το διακλαςτικό είναι ζνα ςπορογόνο βακτθρίδιο και με τουσ 

ςπόρουσ του επιηεί ςε αντίξοεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, αλλά εμφανίηει και 
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μεγαλφτερθ αντοχι ςτθ χλωρίωςθ. Θ παρουςία του αποτελεί απόδειξθ 

μόλυνςθσ του νεροφ ακόμθ και ςτισ περιπτϊςεισ εκείνεσ που δεν ανιχνεφεται Ε. 

coli, οπότε και εκτιμάται ότι ζχει μεςολαβιςει αρκετό χρονικό διάςτθμα μεταξφ 

τθσ μόλυνςθσ και τθσ αντίςτοιχθσ δειγματολθψίασ. Θ ανίχνευςι του κεωρείται 

ότι ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία για τισ ελλείψεισ που αφοροφν ςτα μικρά ςυςτιματα 

υδρεφςεων που δεν είναι δυνατόν να ελζγχονται ςε τακτικι βάςθ. 

 

  Θ καταμζτρθςθ τθσ ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ (ΟΜΧ) ςτο πόςιμο νερό 

μασ δίδει μια εικόνα τθσ μικροβιολογικισ κακαρότθτασ του νεροφ, ιδίωσ για τισ 

περιπτϊςεισ που αυτό χρθςιμοποιείται από βιομθχανίεσ τροφίμων και 

φαρμάκων. Για τα δίκτυα φδρευςθσ θ ςτακερότθτα του αρικμοφ τουσ είναι 

ςθμαντικόσ δείκτθσ τθσ ακεραιότθτασ του δικτφου και τθσ επάρκειασ τθσ 

χλωρίωςθσ. Αιφνίδια αφξθςθ του αρικμοφ τθσ κατά 1-2 λογάρικμουσ μπορεί να 

υποδθλϊνει ανεπάρκεια ςτο ςφςτθμα επεξεργαςίασ του νεροφ, επιμόλυνςθ τθσ 

πθγισ υδρολθψίασ ι και ανάπτυξθ βιολογικοφ υμενίου ςτο δίκτυο. Ρολλζσ 

φορζσ είναι το πρϊτο ανιχνεφςιμο ςθμείο μόλυνςθσ. Τα ετερότροφα βακτιρια 

που βρίςκονται ςτο νερό είναι μια μεγάλθ ποικιλία από μεςόφιλα αερόβια και 

αναερόβια βακτιρια. Αναπτφςςονται ςτουσ 37 0C και ςτουσ 22 0C. Ρεριςςότερθ 

ςθμαντικι από άποψθ δθμόςιασ υγείασ είναι θ μζτρθςθ ςτουσ 37 0C. 

 

  Άλλα μικρόβια – δείκτεσ είναι θ Pseudomonas aeruginosa (εμφιαλωμζνα 

νερά, φδρευςθ νοςοκομείων, κολυμβθτικζσ δεξαμενζσ), Rodococcus coprophilus 

(νοκαρδιόμορφοσ ακτινομφκθτασ-ειδικόσ δείκτθσ ηωικισ μόλυνςθσ του νεροφ), 

οι βακτθριοφάγοι των εντεροβακτθρίων κ.ά. 

 

 
    1.1.5 Νομοθετικϊ όρια για πόςιμο νερό 

 

  Θ πιο πρόςφατθ κοινι υπουργικι απόφαςθ, ΚΥΑ Υ2/2600/2001 (ΦΕΚ 892 

/11.07.2001 τεφχοσ Β’) αναφζρεται ςτθν «Ροιότθτα του νεροφ ανκρϊπινθσ 

κατανάλωςθσ» ςε ςυμμόρφωςθ προσ τθν οδθγία 98/83/ΕΚ του Συμβουλίου τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ τθσ 3/11/98. Θ Νζα Οδθγία υιοκετικθκε για τθν 

αναπροςαρμογι τθσ οδθγίασ 80/778/ΕΟΚ (Υ.Δ. Α5/288/86, ΦΕΚ 53/Β/20-2-1986) 

που ίςχυε μζχρι τισ 25/12/03 ςτθν επιςτθμονικι και τεχνολογικι πρόοδο με βάςθ 

τθν εμπειρία που αποκτικθκε με τθν εφαρμογι τθσ και με ςτόχο να καταςτεί εφικτι 

θ τιρθςθ των απαραιτιτων βαςικϊν ποιοτικϊν και υγειονομικϊν παραμζτρων 

(Μποφφασ,Ρ.,2003). 

Για τθ μικροβιολογικι ανάλυςθ του πόςιμου νεροφ ορίηονται αναλυτικζσ 

παράμετροι, που διαφοροποιοφνται ςε υποχρεωτικζσ και ενδεικτικζσ. Υποχρεωτικζσ 
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παράμετροι κεωροφνται αυτζσ που ζχουν άμεςθ ςχζςθ με τθν προςταςία τθσ 

ανκρϊπινθσ υγείασ και περιλαμβάνουν μθ πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ. Θ 

ανεφρεςθ τουσ επιςθμαίνει τθν ενδεχόμενθ παρουςία ι τθ δυνατότθτα παρουςίασ 

πακογόνων μικροοργανιςμϊν. Ενδεικτικζσ παράμετροι κεωροφνται αυτζσ που από 

μόνεσ του δεν εμφανίηουν κινδφνουσ για τθν ανκρϊπινθ υγεία και θ παρουςία τουσ 

παρζχει ςαφείσ ενδείξεισ μεταβολϊν ςτθν ποιότθτα του νεροφ και τθν ενδεχόμενθ 

ανάγκθ επιδιορκωτικϊν δράςεων.  

Υποχρεωτικζσ παράμετροι ςφμφωνα με τθ νζα Οδθγία είναι θ E. coli και οι 

Εντερόκοκκοι. 

Ενδεικτικζσ παράμετροι είναι οι κοινοί μεςόφιλοι μικροοργανιςμοί ςτουσ 37οC 

και 22οC, τα ολικά κολοβακτθριοειδι και το Clostridium perfringens. Θ παρουςία 

αυτϊν των μικροοργανιςμϊν επιςθμαίνει τθν παρουςία ι τθ δυνατότθτα παρουςίασ 

μόλυνςθσ ςτο νερό. Τα παραπάνω δεν κεωροφνται ειδικοί δείκτεσ κοπρανϊδουσ 

μόλυνςθσ του νεροφ, δεδομζνου ότι πολλά είδθ είναι περιβαλλοντικισ προζλευςθσ 

(ζδαφοσ, φφλλα κ.λπ.) Ραρζχουν ενδείξεισ για μικροβιακι μόλυνςθ άλλθσ 

προζλευςθσ, ςυμπλθρϊνοντασ ζτςι τα ςτοιχεία που παρζχονται από άλλεσ 

παραμζτρουσ. 

 

Πίνακασ 1:  Υποχρεωτικζσ μικροβιολογικζσ παράμετροι για το πόςιμο νερό 

Παράμετροι Παραμετρικι τιμι 

E.coli 0/100 ml 

Εντερόκοκκοι 0/100 ml 
 

 

Πίνακασ 2 : Ενδεικτικζσ μικροβιολογικζσ παράμετροι 

Παράμετροσ Παραμετρικι τιμι 

Αρικμόσ αποικιϊν ςε 22 ºC και 37 ºC Άνευ αςυνικθ μεταβολι 

Ολικά κολοβακτθριοειδι 0/100 ml 

Clostridium perfringens (+ςπόροι) 0/100 ml 

Αργίλιο 200 μg/L 

Αμμϊνιο 0,50 mg/L 

Χλωριοφχα άλατα 250 mg/L 

Χρϊμα Αποδεκτό και χωρίσ αςυνικθ 
μεταβολι 

Αγωγιμότθτα 2500 μS cm/20 ºC 

΢υγκζντρωςθ ιόντων υδρογόνου ≥6,5 και ≤9,5 μονάδεσ pH 

΢ίδθροσ 200 μg/L 

Μαγγάνιο 50 μg/L 

Οςμι Αποδεκτι και χωρίσ αςυνικθ 
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μεταβολι 

Οξειδωςιμότθτα 5,0 mg/L 

Θειικά άλατα 250 mg/L 

Νάτριο 200 mg/L 

Γεφςθ Αποδεκτι και χωρίσ αςυνικθ 
μεταβολι 

Ολικόσ Οργανικόσ Άνκρακασ (TOC) Χωρίσ αςυνικθ μεταβολι 

Θολότθτα Αποδεκτι και χωρίσ αςυνικθ 
μεταβολι 

Ραδιενζργεια 

Σρίτιο 100 becquerel/L 

Ολικι ενδεικτικι δόςθ 0,10 μS/χρόνο 

 

1.2 Απολύμανςη  
 

Θ παρουςία πακογόνων μικροοργανιςμϊν ςτο νερό ευνοείται από οριςμζνουσ 

παράγοντεσ, όπωσ είναι το ουδζτερο pΘ, θ παρουςία οργανικισ φλθσ που είναι θ 

τροφι τουσ, κακϊσ και θ φπαρξθ κρεπτικϊν ςυςτατικϊν, όπωσ το άηωτο και ο 

φωςφόροσ, τα οποία είναι απαραίτθτα ςτθ βιοςφνκεςι τουσ. Εξαιτίασ του πολφ 

μικροφ μεγζκουσ τουσ οι μικροοργανιςμοί είναι δφςκολο να απομακρυνκοφν 

πλιρωσ από το νερό μόνο με φυςικοχθμικζσ διεργαςίεσ, όπωσ είναι θ κακίηθςθ και θ 

διικθςθ, οπότε για να διαςφαλιςκεί θ απουςία τουσ ςτο νερό απαιτείται θ 

απολφμανςι του.  

    

 Απολφμανςθ είναι θ επεξεργαςία εκείνθ του νεροφ που ζχει ωσ ςκοπό τθν 

καταςτροφι ι τθν αδρανοποίθςθ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν που τυχόν 

περιζχει, ϊςτε να προςτατευκεί θ δθμόςια υγεία. Ρρωταρχικόσ ςκοπόσ τθσ 

απολφμανςθσ είναι θ αναςτολι του πολλαπλαςιαςμοφ και τθσ επιβίωςθσ κάκε 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ μζςα ςτο ςφςτθμα φδρευςθσ.  

Γενικότερα, ωσ απολφμανςθ ορίηεται θ επεξεργαςία εκείνθ που ζχει ωσ ςκοπό 

τθ διατιρθςθ των μικροοργανιςμϊν ενόσ ανοικτοφ ι κλειςτοφ δικτφου νεροφ ςε 

επίπεδα που δεν επθρεάηουν τθ διεργαςία. Είναι ουςιϊδεσ να διευκρινιςκεί θ 

διαφορά μεταξφ τθσ αποςτείρωςθσ και τθσ απολφμανςθσ. Θ πρϊτθ ςθμαίνει πλιρθ 

καταςτροφι όλων των μικροοργανιςμϊν, ενϊ θ δεφτερθ χαρακτθρίηεται ωσ θ 

εκλεκτικι ελάττωςθ των μικροοργανιςμϊν ςε ανεκτά επίπεδα. 

Θ απολφμανςθ του πόςιμου νεροφ μπορεί να κεωρθκεί το ςθμαντικότερο μζτρο 

για τθν προςταςία τθσ δθμόςιασ υγείασ. Θ καταςτροφι των πακογόνων ςτο πόςιμο 

νερό ζχει ςυμβάλει ςτθ δραςτικι μείωςθ των αςκενειϊν που μεταδίδονται από το 
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νερό ςτισ αναπτυγμζνεσ κυρίωσ χϊρεσ, ενϊ θ ζλλειψθ του μζτρου αυτοφ ςε 

οριςμζνεσ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ είναι θ αιτία χιλιάδων κανάτων, κυρίωσ παιδιϊν. 

 
 
 
  1.2.1 Κύριεσ μϋθοδοι απολύμανςησ 

 
ΧΛΩ΢ΙΩΣΘ 

 
  Ο κφριοσ ςκοπόσ τθσ χλωρίωςθσ είναι να αποτρζψει τθν εξάπλωςθ πακογόνων 

που ανευρίςκονται ςτο νερό. Το χλϊριο μπορεί να προςτεκεί ςτισ μονάδεσ 

επεξεργαςίασ πόςιμου νεροφ με τθ μορφι αζριου χλωρίου, διαλυμάτων 

υποχλωριϊδουσ νατρίου, ι και ωσ ςτερεό υποχλωριϊδεσ αςβζςτιο. Το ελεφκερο 

χλϊριο αντιδρά με πολλζσ ουςίεσ που βρίςκονται ςτο νερό κακϊσ και με τουσ 

μικροοργανιςμοφσ. Θ αποτελεςματικότθτα του χλωρίου να επιτυγχάνει τθν 

απολφμανςθ επθρεάηεται από πολλζσ μεταβλθτζσ μεταξφ των οποίων θ ποςότθτα 

των ουςιϊν προσ οξείδωςθ ςτο νερό που απαιτοφν μια ποςότθτα χλωρίου, το pH, θ 

ςυγκζντρωςθ των αιροφμενων ςωματιδίων, θ κερμοκραςία, ο χρόνοσ επαφισ και θ 

ποςότθτα του υπολειμματικοφ χλωρίου. Ο ςχθματιςμόσ παραπροϊόντων 

απολφμανςθσ (Disinfection Byproducts, DBPs), μεταξφ των οποίων και τα 

τριαλογονομεκάνια, είναι ζνα από τα μειονεκτιματα τθσ χριςθσ του χλωρίου για 

απολφμανςθ (Askenaizer, 2004). 

 Με τθ μελζτθ του Morris (1978) ο κίνδυνοσ μολυςματικϊν αςκενειϊν 

προερχόμενων από το νερό είναι  πολφ υψθλόσ όταν δε γίνεται χλωρίωςθ ςτο νερό. 

Ο κίνδυνοσ αυτόσ μειϊνεται όταν ςε μια χαμθλι τιμι εφαρμόηεται χλωρίωςθ, ακόμα 

και ςε περιοριςμζνο επίπεδο. Κακϊσ ανεβαίνει το επίπεδο τθσ χλωρίωςθσ, 

εξακολουκεί να μειϊνεται ο κίνδυνοσ αλλά δε φτάνει ποτζ ςτο μθδζν.  

 

Το χλϊριο υπό τθ μορφι αερίου ι υποχλωριωδϊν αλάτων όταν διαλυκεί ςτο 

νερό δίνει ενϊςεισ με ιςχυρι δράςθ εναντίον των βακτθρίων. Ρροςφζρει επίςθσ μία 

παραμζνουςα προςταςία ςτο νερό που διακινείται ςτο δίκτυο διανομισ εναντίον 

πικανισ τοπικισ μόλυνςθσ ι ανάπτυξθσ βακτθρίων που ευρίςκονται ςε λανκάνουςα 

κατάςταςθ. Θ απολυμαντικι του δράςθ επθρεάηεται από τθν τιμι του pH, είναι 

ιςχυρότερθ ςε όξινο περιβάλλον (pH < 6) και αςκενζςτερθ ςε αλκαλικό (pH > 8). Θ 

αμμωνία και το άηωτο των οργανικϊν ενϊςεων αντιδροφν με το χλϊριο και 

ςχθματίηουν οργανικζσ και ανόργανεσ χλωραμίνεσ. Τα τριαλογονομεκάνια (THM), 

που κεωροφνται επικίνδυνα παραπροϊόντα αυξάνονται ςτισ υψθλότερεσ τιμζσ pH 

ενϊ άλλεσ μθ πτθτικζσ οργανοχλωριοφχεσ ενϊςεισ κακϊσ και ςθμαντικζσ 

μεταλλάξεισ παρατθροφνται ςε χαμθλζσ τιμζσ pH. 

 

  Πταν το χλϊριο διαλφεται ςτο νερό υδρολφεται ςφμφωνα με  τισ αντιδράςεισ: 
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CI2 + H2O → (H+) + (CI-) + HOCI 

HOCl → (H+) + (OCl-) 

 

 Οι ςτακερζσ τθσ κάκε αντίδραςθσ εξαρτϊνται από παράγοντεσ όπωσ θ 

κερμοκραςία το pH. Μοριακό χλϊριο μπορεί να υπάρχει μόνο ςε πολφ υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ και χαμθλζσ τιμζσ pH. Αν και τα δφο είδθ, το υποχλωριϊδεσ οξφ και 

το υποχλωριϊδεσ ιόν, είναι βακτθριοκτόνα, το HOCl είναι πιο ιςχυρό. Ζχει 

αποδειχκεί ότι το HOCl είναι 80 φορζσ πιο ιςχυρό από το OCl- ςτθν καταςτροφι των 

E.coli και 300 ζωσ 500 φορζσ ςτθν καταςτροφι των κφςτεων των παραςίτων 

Entamoeba histolytica και Giardia sp. 

 

Ο μθχανιςμόσ καταςτροφισ των βακτθρίων πιςτεφεται ότι είναι θ καταςτροφι 

τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ και θ αδρανοποίθςθ τθσ ενηυματικισ δραςτθριότθτασ 

που ςχετίηεται με αυτιν. Υπάρχει διχογνωμία ωσ προσ το μθχανιςμό καταςτροφισ 

των ιϊν αλλά, ςφμφωνα με βιβλιογραφικά δεδομζνα, είναι πικανότερθ θ αντίδραςθ 

του HOCl με τα νουκλεοτίδια του RNA παρά θ καταςτροφι του πρωτεϊνικοφ 

καψιδίου του ιοφ. 

Ραράλλθλα με τθν διαδικαςία τθσ απολφμανςθσ το χλϊριο αντιδρά και με πολλζσ 

οργανικζσ ενϊςεισ ςχθματίηοντασ χλωριωμζνεσ οργανικζσ ενϊςεισ 

ςυμπεριλαμβανομζνων των τριαλογονομεκανίων (THM). 

 

 

Το πρόβλθμα των επικίνδυνων παραπροϊόντων που μπορεί να ςχθματιςτοφν 

κατά τθν διάρκεια τθσ απολφμανςθσ ανζκυψε ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του ‘70. Από 

τότε αποτελεί ζνα από τα πλζον ςυηθτθμζνα και ερευνοφμενα ηθτιματα τθσ 

βιομθχανίασ πόςιμου νεροφ ςτον κόςμο, τοποκετϊντασ το ηιτθμα αυτό αλλά και τθν 

επεξεργαςία του πόςιμου νεροφ γενικότερα ςε νζεσ βάςεισ. Σε οριςμζνεσ 

βιομθχανικζσ χϊρεσ υπιρξε μία τάςθ πλιρουσ εγκατάλειψθσ του χλωρίου ωσ κφριου 

απολυμαντικοφ, ενϊ ςε άλλεσ επιδιϊχκθκε θ ςθμαντικι ελάττωςθ των 

χρθςιμοποιουμζνων ποςοτιτων. 

 

 

Οι ςυνικεισ ςυγκεντρϊςεισ του χλωρίου που προςτίκενται ςτο πόςιμο νερό, αν 

και είναι ικανζσ να καταςτρζψουν κάποιουσ μικροοργανιςμοφσ, όταν λθφκοφν από 

το ςτόμα αντιδροφν με το ςάλιο και τα γαςτρικά υγρά και αδρανοποιοφνται. Δεν 

ζχουν παρατθρθκεί οποιαδιποτε αρνθτικά αποτελζςματα ςε ανκρϊπουσ ι ηϊα που 

πίνουν χλωριωμζνο νερό. Ρειράματα που ζχουν γίνει ςε τρωκτικά ςε διάςτθμα 2 

ετϊν ζδειξαν ότι δόςεισ μζχρι 15 mg ανά κιλό βάρουσ ςϊματοσ ανά θμζρα δεν 

προκάλεςαν οποιοδιποτε τοξικό αποτζλεςμα (Σκλθβανιϊτθσ Μ.,2004). 
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Οι πιο ςυνθκιςμζνεσ διαμαρτυρίεσ που ςχετίηονται με το χλωριωμζνο νερό είναι 

για άςχθμθ οςμι και γεφςθ. Σε νερό απαλλαγμζνο από οργανικζσ ενϊςεισ, 

ςυγκεντρϊςεισ ζωσ και 2 mg/L, δεν προκαλοφν απαράδεκτθ οςμι και γεφςθ. Μία 

ζκκεςθ ανεβάηει το όριο ανοχισ για το αποςταγμζνο νερό ςτα 5,2 mg/L. Πταν όμωσ 

οριςμζνεσ οργανικζσ ενϊςεισ όπωσ οι φαινόλεσ ευρίςκονται ςτο νερό, ακόμα και ςε 

ελάχιςτεσ ςυγκεντρϊςεισ, αντιδροφν με το χλϊριο και προςδίδουν ςτο νερό μία 

δυςάρεςτθ οςμι που προκαλεί τισ ςυνικεισ διαμαρτυρίεσ των καταναλωτϊν. Θ 

Ραγκόςμια Οργάνωςθ Υγείασ (ΡΟΥ) ορίηει ότι για αιςκθτικοφσ λόγουσ οι φαινόλεσ 

και οι χλωροφαινόλεσ δεν πρζπει να ξεπερνοφν τθν ςυγκζντρωςθ των 0,1 μg/L. 

 
 
 

              1.2.2 Παραπροώόντα χλωρύωςησ  

 

Τα ολικά τριαλογονομεκάνια (CHX3) αποτελοφν κυρίωσ παραπροϊόντα από τθ 

χλωρίωςθ του πόςιμου νεροφ και για το λόγο αυτό υπάρχει και παραμετρικι τιμι 

ςτθν κοινοτικι οδθγία (100 mg/L). Σχθματίηονται όταν το φυςικό οργανικό υλικό, 

όπωσ τα φυτά που βρίςκονται ςε αποςφνκεςθ μζςα ςε λίμνεσ και δεξαμενζσ, 

αντιδρά με το χλϊριο που χρθςιμοποιείται για τθν απολφμανςθ του νεροφ. Τα 

ςυμπτϊματα που παρουςιάηονται ςυνικωσ μετά από πολυετι ζκκεςθ ςε 

τριαλογονομεκάνια, είναι προβλιματα ςτο ςυκϊτι, το κεντρικό νευρικό ςφςτθμα και 

ςε μερικζσ περιπτϊςεισ υπάρχει υψθλόσ κίνδυνοσ εμφάνιςθσ καρκίνου. Ωςτόςο, το 

χλϊριο ωσ απολυμαντικό εξακολουκεί να χρθςιμοποιείται εξαιτίασ τθσ 

αποτελεςματικότθτασ του για τθ κανάτωςθ των βακτθρίων, που πικανϊσ βρίςκονται 

ςτο νερό. Θ χριςθ του αποτελεί όφελοσ τθσ δθμόςιασ υγείασ κατά ζνα μεγάλο 

μζροσ. 

 

 Πμωσ, είναι πικανό να γίνεται απολφμανςθ με μικρότερα ποςοςτά 

παραγόμενων THMs, και αυτό μπορεί να πραγματοποιθκεί με τθν απολφμανςθ 

«κακυςτζρθςθσ», θ οποία μειϊνει τθν παραγωγι παραπροϊόντων με τον περιοριςμό 

του χρόνου κατά τον οποίο το χλϊριο είναι ςε επαφι με τα οργανικά υλικά. Επίςθσ, 

αυτό μπορεί να επιτευχκεί είτε με τθν αλλαγι τθσ πθγισ του νεροφ όταν υπάρχει 

υψθλι ςυγκζντρωςθ οργανικϊν υλικϊν, είτε ενιςχφοντασ τθν πιξθ, θ οποία 

βελτιϊνει τθν αφαίρεςθ των οργανικϊν υλικϊν πριν από τθ διαδικαςία 

επεξεργαςίασ και χρθςιμοποιϊντασ χλωραμίνθ για τθν υπόλοιπθ απολφμανςθ. 

 

Το χλωροφόρμιο είναι το πιο κοινό ΤΘΜ και το κφριο παραπροϊόν απολφμανςθσ 

ςτο χλωριωμζνο πόςιμο νερό. Κατά τθν παρουςία βρωμοϊόντων, ςχθματίηονται κατά 
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προτίμθςθ τα βρωμιωμζνα ΤΘΜs και θ ςυγκζντρωςθ χλωροφορμίου μειϊνεται 

αναλογικά. Θ ςειρά κατάταξθσ των ςυγκεντρϊςεων ςτα χλωριωμζνα νερά ζχει ωσ 

εξισ: 

    

χλωροφόρμιο>βρωμοδιχλωρομεκάνιο>διβρωμοχλωρομεκάνιο>βρωμοφόρμιο 

 

Συγκεκριμζνα, για τισ ενϊςεισ αυτζσ ζχουν γίνει αρκετζσ ζρευνεσ, κυρίωσ ςε 

τρωκτικά, και τα ςυμπεράςματα για  αυτζσ είναι ότι προκαλοφν κυρίωσ βλάβεσ ςτο 

ςυκϊτι και τουσ νεφροφσ και ότι ζχουν καρκινογόνο δράςθ. Από τα αποτελζςματα 

αυτά δε μπορεί ακόμα να εκτιμθκεί με ακρίβεια ο κίνδυνοσ καρκινογζνεςθσ ςτον 

άνκρωπο. 

 

Εκτόσ από αυτζσ τισ ενϊςεισ ζχουν ανιχνευκεί ςτο χλωριωμζνο νερό και άλλεσ 

ενϊςεισ όπωσ τα χλωριωμζνα οξικά οξζα, τα αλογονοακετονιτρίλια, οι 

χλωροφαινόλεσ, οι χλωριωμζνεσ κετόνεσ, οι χλωριωμζνεαλδεχδεσ και θ χλωριομζνθ 

φουρανόνθ. 

Με ςκοπό τθ μείωςθ των THMs ςτο πόςιμο νερό, ζχουν βρεκεί νζεσ 

βελτιωμζνεσ μζκοδοι για τθν απολφμανςθ του νεροφ, όπωσ είναι θ οηόνωςθ, θ 

χριςθ διοξειδίου του χλωρίου, θ χριςθ ακτινοβολίασ UV, θ υπερδιικθςθ, θ 

αντίςτροφθ ϊςμωςθ και πιο ςφγχρονεσ τεχνολογίεσ, όπωσ θ χριςθ μεμβρανϊν 

(Glaze,1987). 

 
 
 

            1.2.3 Φωτοκατϊλυςη 

 

Φωτοκατάλυςθ είναι θ επιτάχυνςθ μιασ φωτοαντίδραςθσ από τθν παρουςία 

ενόσ καταλφτθ (Mills and Hunte, 1997). 

Θ φωτοκατάλυςθ ανικει ςε μια ομάδα Ρροχωρθμζνων Οξειδωτικϊν Μεκόδων 

Αντιρφπανςθσ (Ρ.Ο.Μ.Α.), που ζχουν αναπτυχκεί ωσ «επείγουςα τεχνολογία» για τθν 

επεξεργαςία επικίνδυνων οργανικϊν ενϊςεων ςτα υγρά απόβλθτα και ςτα υπόγεια 

νερά. Θ ικανότθτα των μεκόδων αυτϊν ζγκειται ςτο να αδρανοποιοφν τισ πλζον 

βλαβερζσ, τοξικζσ και μθ βιοαποικοδομιςιμεσ οργανικζσ ουςίεσ που ςυναντϊνται 

ςτθν υγρι και αζρια φάςθ. 

Θ φωτοκατάλυςθ ςτθν πλειονότθτα των περιβαλλοντικϊν εφαρμογϊν κα 

μποροφςε να οριςτεί ωσ θ διαδικαςία παραγωγισ οξειδωτικϊν μορίων  (κυρίωσ ΟΘ-) 

από ζνα υδατικό μζςο, παρουςία ενόσ ςτερεοφ (ετερογενοφσ) καταλφτθ και φωτόσ 

ςυγκεκριμζνου μικουσ κφματοσ. Θ οξειδωτικι δράςθ των παραγόμενων κατά τθ 

φωτοκατάλυςθ οξειδωτικϊν μορίων πάνω ςε οργανικζσ και ανόργανεσ ενϊςεισ αλλά 

και ηωντανοφσ οργανιςμοφσ ορίηεται ωσ φωτοκαταλυτικι διαδικαςία αποδόμθςθσ. 



Μελζτθ μικροβιολογικϊν χαρακτθριςτικϊν πόςιμου νεροφ ςτο Διμο Ρλατανιά 

 

 

 

Κορδονοφρθ Ελζνθ – Τμιμα Μθχανικϊν Ρεριβάλλοντοσ 

17 

Θ ετερογενισ φωτοκατάλυςθ (heterogeneοus photocatalysis) αποτελεί νζα 

οξειδωτικι μζκοδο μζςω τθσ οποίασ είναι δυνατι ακόμα και θ πλιρθσ καταςτροφι 

τοξικϊν οργανικϊν χθμικϊν ουςιϊν. 

Θ μζκοδοσ αποτελεί μία από τισ μεκόδουσ του φωτοθλεκτροχθμικοφ 

φαινομζνου, το οποίο  εμφανίηεται κατά τον φωτιςμό τθσ ετεροεπαφισ ενόσ 

θμιαγωγοφ με ζνα θλεκτρολυτικό διάλυμα. Θ αποτελεςματικότθτα τθσ ςτθρίηεται 

ςτθν δθμιουργία ριηϊν υδροξυλίου (ΟΘ-), οι οποίεσ αποτελοφν το ιςχυρότερο 

οξειδωτικό μζςο (δυναμικό οξείδωςθσ 2,8 V) μετά το φκόριο και είναι ιδιαίτερα 

φιλικζσ προσ το περιβάλλον. Θ ανάμειξθ του προσ κακαριςμό αποβλιτου με ζναν 

θμιαγϊγιμο καταλφτθ και ο φωτιςμόσ του ςυςτιματοσ με τεχνθτό ι θλιακό φωσ, 

επιφζρουν τθν πλιρθ οξείδωςθ των οργανικϊν ενϊςεων που υπάρχουν ςε αυτό. 

Ρρόκειται για μια μζκοδο, θ οποία πρακτικά μιμείται τθ φφςθ, θ παρεμβολι δε του 

καταλφτθ επιβραδφνει τθ διαδικαςία κακαριςμοφ κατά πολλζσ τάξεισ μεγζκουσ.  

 

 

 Φωτοκαταλφτεσ και τα χαρακτθριςτικά τουσ  

 

Ωσ φωτοκαταλφτεσ ορίηονται τα ςτερεά εκείνα που μποροφν να επάγουν 

αντιδράςεισ παρουςία φωτόσ και δεν καταναλϊνονται κατά τθ διαδικαςία αυτι. 

Αυτοί είναι θμιαγωγοί. Ζνασ καλόσ φωτοκαταλφτθσ πρζπει να είναι:  

 

i. Φωτοενεργόσ  

 

ii. Ικανόσ να αξιοποιεί φωσ ςτο ορατό ι υπεριϊδεσ φάςμα  

 

iii. Βιολογικά και χθμικά αδρανισ  

 

iv. Φωτοςτακερόσ  

 

v. Χαμθλοφ κόςτουσ  

 

vi. Μθ τοξικόσ  

 

Ο φωτοκαταλφτθσ βαςίηει τθ δραςτικότθτα του ςτο γεγονόσ ότι όταν φωτόνια 

ενόσ ςυγκεκριμζνου μικουσ κφματοσ προςπίπτουν ςτθν επιφάνεια του, τα 

θλεκτρόνια ανζρχονται (προάγονται) από τθ ςτοιβάδα ςκζνουσ (valence band) και 

μεταφζρονται ςτθ διεγερμζνθ ςτοιβάδα. Αυτό δθμιουργεί κετικά φορτιςμζνεσ οπζσ 

ςτθ ςτοιβάδα ςκζνουσ, θ οποία αντιδρά με το υδατικό μζςο παράγοντασ ρίηεσ 

υδροξυλίου (ΟΘ-), που είναι τα πλζον οξειδωτικά μόρια (Bharkhande et al., 2001). 
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Θ χλωρίωςθ είναι θ πλζον κοινι μζκοδοσ απολφμανςθσ με ςθμαντικι 

αποτελεςματικότθτα ςτθ κανάτωςθ κυρίωσ βακτθρίων (Bull et al., 1990). Δυςτυχϊσ 

όμωσ πολφ ςυχνά ςχθματίηονται παραπροϊόντα όπωσ οι χλωραμίνεσ, με ςθμαντικζσ 

τοξικζσ δράςεισ (Μιτρακασ, 2000). Θ χριςθ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ (UV) ωσ 

εναλλακτικισ λφςθσ είναι αξιοςθμείωτθ με ςθμαντικά αποτελζςματα, μικρό κόςτοσ 

λειτουργίασ, αςφαλι χριςθ και μθ παραγωγι παραπροϊόντων. Δυςτυχϊσ όμωσ και 

πάλι θ τυχόν παρουςία αιωροφμενων ςωματιδίων ςτθν εκροι ζχει ωσ αποτζλεςμα 

τον περιοριςμό τθσ δράςθσ του UV, κακϊσ ςθμαντικό μζροσ τθσ εκπεμπόμενθσ 

ακτινοβολίασ απορροφάται από τα ςωματίδια αυτά (Μιτρακασ, 2000). 

 

Θ φωτοχθμικι επεξεργαςία με τθ χριςθ υδατοδιαλυτϊν χθμικϊν ενϊςεων για 

τθν παραγωγι οξειδωτικϊν μορίων ωσ τεχνολογίασ απολφμανςθσ ςυμβαδίηει 

χρονικά με αυτι τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1970 

(Watts et al., 1995). Το κόςτοσ όμωσ αυτισ τθσ μεκόδου ιταν ςθμαντικά υψθλό, 

παρόμοιο με αυτό τθσ οηόνωςθσ ενϊ θ αποτελεςματικότθτα τθσ αμφιςβθτικθκε.  

 

Θ χριςθ ετερογενοφσ φωτοκαταλφτθ, όπωσ το Διοξείδιο του Τιτανίου (TiO2), για 

τθν επεξεργαςία «δφςκολων» οργανικϊν ρυπαντϊν ςτο νερό ςτθ δεκαετία του 1980, 

ζδωςε πολφ καλά αποτελζςματα με ταυτόχρονα μικρό (ςχετικά) κόςτοσ (Watts et al., 

1995, Dillert et al., 1998). Το γεγονόσ ότι για να λειτουργιςει μια τζτοια διαδικαςία 

επεξεργαςίασ είναι αναγκαία θ παρουςία μιασ πθγισ φωτόσ, που ςυχνά ιταν (και 

είναι) μονάδεσ UV (που ιδθ χρθςιμοποιοφνταν για απολφμανςθ λυμάτων), γζννθςε 

τθν ιδζα αξιοποίθςθσ του φαινομζνου ςτθν τριτοβάκμια επεξεργαςία. Το ςκεπτικό 

μζςα από το ςυνδυαςμό αυτό ιταν ουςιαςτικά θ αφξθςθ τθσ απόδοςθσ τθσ 

απολφμανςθσ που επιφζρει θ υπεριϊδθσ ακτινοβολία μζςα από τθν προςκετικι 

δράςθ τθσ φωτοκατάλυςθσ.  

 

 Ζτςι ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1990, ανοίγει ζνα καινοφργιο κεφάλαιο ςτθν 

επιςτιμθ τθσ φωτοκατάλυςθσ κακϊσ γίνεται προςπάκεια μελζτθσ τθσ δυνατότθτασ 

εφαρμογισ τθσ τεχνολογίασ ςτθν απολφμανςθ επεξεργαςμζνων υγρϊν αποβλιτων.  

 

Θ φωτοκατάλυςθ ωσ μζςο απολφμανςθσ δεν διαφζρει ουςιαςτικά από τθ 

φωτοκατάλυςθ ωσ μζςο επεξεργαςίασ. Τα οξειδωτικά μόρια που παράγονται από το 

νερό κατά τθν πρόςπτωςθ του φωτόσ ςτον ετερογενι καταλφτθ ζχουν ωσ 

αποτζλεςμα τθν οξείδωςθ των οργανικϊν μορίων που ςυνκζτουν τθν κυτταρικι 

μεμβράνθ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν (Watts et al., 1995, Dillert et al., 1998, 

Tanaka et al., 2001). 

 

Κατά τθ διακοπι τθσ ακτινοβόλθςθσ των υγρϊν αποβλιτων από UV, θ παρουςία 

καταλφτθ κακυςτερεί τθν ενεργοποίθςθ εκ νζου των κολοβακτθριοειδϊν (Herrera 
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Malian et al., 2003). Θ κετικι αυτι δράςθ του καταλφτθ καταγράφθκε και από τουσ 

Rincon and Pulgarin (2003). Σφμφωνα με τθ ςυγκεκριμζνθ ζρευνα θ βλάβθ που 

προκαλείται ςτο DNA των μικροοργανιςμϊν από τθν επίδραςθ τθσ υπεριϊδουσ 

ακτινοβολίασ μπορεί να διορκωκεί από τουσ ίδιουσ τουσ μικροοργανιςμοφσ όταν 

βρεκοφν ςε κατάλλθλεσ ςυνκικεσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα ςε ςχετικά ςφντομο 

χρονικό διάςτθμα μετά τθν λιξθ τθσ ακτινοβολίασ ο πλθκυςμόσ των πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν να επανζρχεται ςτα αρχικά επίπεδα. Αντίκετα παρουςία καταλφτθ 

το χρονικό διάςτθμα ενεργοποίθςθσ των μικροοργανιςμϊν μεγαλϊνει ενϊ ο 

πλθκυςμόσ τουσ παραμζνει μικρότεροσ από τον αρχικό. Το φαινόμενο αυτό 

οφείλεται ςτθν οξειδωτικι δράςθ τθσ φωτοκατάλυςθσ που προκαλεί μονιμότερεσ 

τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ, βλάβεσ ςτα κφτταρα των μικροοργανιςμϊν. 

 

Αντιδράςεισ φωτοκατάλυςθσ που ωσ θμιαγωγόσ χρθςιμοποιείται το ΤiO
2 : 

  

TiO
2
  + hv                   h

+
  +  e-    

h
+  +  e-                      κερμότθτα +  hv'     -επαναςφνδεςθ-     

(O
2
)ads     +    e-       (O

2
-)ads      - αναγωγικι δράςθ-    

Ti(IV)-OH   +  h+      Ti(IV)-OH.  (βαςικό περιβάλλον)  

Ti(IV)-H
2
O   +  h+     Ti(IV)-OH. +  H

+
 (όξινο περιβάλλον)   

R-H    +   OH.             R.   +    H
2
O   

R.  +  O
2
                      ROO.            CO

2
  + ανόργανα ανιόντα 
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Εικόνα 1 : Προςομοίωςθ κόκκου θμιαγϊγιμθσ ςκόνθσ με μικροφωτοθλεκτρικό 

ςτοιχείο  

 

Ρλεονεκτιματα τθσ μεκόδου: 

 

Θ μζκοδοσ τθσ ετερογενοφσ φωτοκατάλυςθσ  ζχει ςθμαντικά πλεονεκτιματα 

ςτα οποία ςυγκαταλζγονται :  

 

• θ πλιρθσ φωτοκαταλυτικι οξείδωςθ των οργανικϊν μορίων,  

• θ χριςθ και για πολφ μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ ρφπων,  

• το γεγονόσ ότι οι καταλφτεσ είναι χθμικά και βιολογικά αδρανι υλικά,  

• το χαμθλό κόςτοσ,  

• θ δυνατότθτα ανάκτθςθσ και επαναχρθςιμοποίθςθσ του καταλφτθ που 

βοθκά ςτον περιοριςμό του κόςτουσ και ςτθ μείωςθ τθσ ρφπανςθσ του 

περιβάλλοντοσ με χθμικοφσ ρφπουσ,  

• θ δυνατότθτα εκμετάλλευςθσ του θλιακοφ φωτόσ, που είναι ιδιαίτερα 

ςθμαντικι ιδιότθτα για περιοχζσ με μεγάλθ θλιοφάνεια,  

• θ απολυμαντικι ικανότθτα τθσ μεκόδου, κακϊσ θ δράςθ υδροξυλίων 

καταςτρζφει πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ, 

• οι ιπιεσ ςυνκικεσ πίεςθσ και κερμοκραςίασ, 

• δυνατότθτα εφαρμογισ ςτθν υγρι και ςτθν αζρια φάςθ. 

 

Μειονεκτιματα τθσ μεκόδου: 

 

 Ο ρυκμόσ φωτοκαταλυτικϊν αντιδράςεων είναι ςυνικωσ μικρόσ και 

χρειάηεται παροχι μεγάλθσ ποςότθτασ φωτοκαταλφτθ ςτον αντιδραςτιρα, 

 Ρρακτικά είναι αδφνατθ θ ομοιόμορφθ ακτινοβόλθςθ τθσ επιφάνειασ του 

καταλφτθ (εξαιτίασ τθσ κολότθτασ του διαλφματοσ και τθσ διαςποράσ του 

φωτόσ από το υγρό), 

 Θ επανάκτθςθ του καταλφτθ μετά τθν διεργαςία μζςω διικθςθσ, είναι μια 
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δαπανθρι και χρονοβόρα διαδικαςία. 

Κεφάλαιο 2  :  Σκοπόσ  

 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία πραγματοποιικθκε ςτο πλαίςιο του 

προπτυχιακοφ προγράμματοσ ςπουδϊν του τμιματοσ Μθχανικϊν Ρεριβάλλοντοσ 

του Ρολυτεχνείου Κριτθσ. Θ υλοποίθςθ τθσ ζγινε ςτο Εργαςτιριο Ρεριβαλλοντικισ 

Μικροβιολογίασ και ςτο Εργαςτιριο Τεχνικισ Χθμικϊν Διεργαςιϊν και Επεξεργαςίασ 

Υγρϊν Αποβλιτων. 

 

 

Στόχοι τθσ παροφςασ μελζτθσ είναι  

 

 Ο ζλεγχοσ τθσ μικροβιολογικισ ποιότθτασ του πόςιμου νεροφ του Διμου 

Ρλατανιά. 

 

 Θ αξιολόγθςθ τθσ ποιότθτασ του νεροφ ςφμφωνα με τθν ελλθνικι και 

ευρωπαϊκι νομοκεςία. 

 

 Θ απομόνωςθ και ταυτοποίθςθ των ανιχνεφςιμων μικροοργανιςμϊν με 

βιοχθμικι μζκοδο. 

 

  Θ αξιολόγθςθ τθσ χλωρίωςθσ ωσ μεκόδου απολφμανςθσ, θ οποία 

εφαρμόηεται ςτο δίκτυο πόςιμου νεροφ του Διμου Ρλατανιά. 

 

  Ο ζλεγχοσ τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ φωτοκατάλυςθσ ωσ μεκόδου 

απολφμανςθσ. 
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Κεφάλαιο 3  :  Υλικά  - Μέθοδοι  

3.1  Υλικϊ  
  

Εργαςτθριακόσ εξοπλιςμόσ 

 

Συςκευι αντλίασ κενοφ για τθ διικθςθ των δειγμάτων νεροφ 

Ηυγόσ 

Θάλαμοσ επϊαςθσ 

Κλίβανοσ υγρισ αποςτείρωςθσ 

Μετρθτισ αποικιϊν 

Αποςτειρωμζνα μπουκάλια δειγματολθψίασ 

Αποςτειρωμζνα τρυβλία 

Ριπζτεσ – πουάρ 

Κρίκοι εμβολιαςμοφ 

Κωνικζσ φιάλεσ 

Δοκιμαςτικοί ςωλινεσ 

Αποςτειρωμζνα φίλτρα νιτροκυτταρίνθσ (ο,45 μm-Whatman) 

Ροτιρια διικθςθσ 

Αποςτειρωμζνεσ λαβίδεσ 

Αποςτειρωμζνα ςιφϊνια 

Λάμπα Radium Ralutec 9w/78 UV-A 

Μαγνθτικόσ αναδευτιρασ 

 

 

Υλικά 

 

Hi Crome E.coli agar Himedia (κρεπτικό υλικό για E.coli) 

m-Endo agar Himedia (κρεπτικό υλικό για ολικά κολοβακτθριοειδι)      

Nutrient agar Himedia (κρεπτικό υλικό για ολικι μικροβιακι χλωρίδα) 

Slanetz and Bartley medium Himedia (κρεπτικό υλικό για Εντερόκοκκουσ) 

Bile Aesculine agar Himedia (κρεπτικό υλικό για επιβεβαίωςθ Εντεροκόκκων) 

Tryptose Sulfite Cycloserine agar Himedia (κρεπτικό υλικό για Clostridium 

perfringens) 

API 20E Biomerieux 

API 20NE Biomerieux 

API 20STREP Biomerieux 

Oxidase Reagent Fluka 
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3.2 Περιοχό μελϋτησ  

 

Ο Διμοσ Ρλατανιά βρίςκεται ςτα βόρεια του νομοφ Χανίων κι ζχει ςαν ζδρα το 

Γεράνι. Ρρόκειται για παρακαλάςςιο διμο ςτα δυτικά τθσ πόλθσ των Χανίων, ο 

οποίοσ ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2001 ζχει ςυνολικά 5.225 κατοίκουσ και 

ζκταςθ 74.932 ςτρζμματα. 

  

  Ο Διμοσ Ρλατανιά περιλαμβάνει 13 Δθμοτικά Διαμερίςματα: 

 

Δ.δ. Γερανίου Γεράνι 

 Λουτράκι 

 Ραλαιό Γεράνι 

  

Δ.δ. Βλαχερωνιτίςςθσ Βλαχερωνίτιςςα 

  

Δ.δ. Βρυςϊν Κυδωνίασ  Βρφςεσ 

 Ρατελλάρι 

  

Δ.δ. Ζουνακίου Ηουνάκι 

 Λίμνθ 

  

Δ.δ. Κοντομαρίου  Κοντομάρι 

 Κοιλάδα 

 Μετόχι 

 Ξθροκάμπι 

  

Δ.δ. Κυπαρίςςου  Κυπάριςςοσ 

 Μαρουλιαχιανά 

  

Δ.δ. Μάλεμε Μάλεμε 

  

Δ.δ. Μανολιοποφλου  Μανολιόπουλο 

 Αποκικεσ 

  

Δ.δ. Μοδίου Μόδιο 

  

Δ.δ. Ντερζ  Ντερζσ 

 Ραππαδιανά 

  

Δ.δ. Ξαμουδοχωρίου Ξαμουδοχϊρι 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%BF%CF%81%CF%81%CE%AC%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CF%81%CE%AC%CE%BD%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%8E%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%80%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/2001
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BC%CE%AD%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1_%CE%93%CE%B5%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%81%CE%AC%CE%BD%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%BF%CF%85%CF%84%CF%81%CE%AC%CE%BA%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CF%8C_%CE%93%CE%B5%CF%81%CE%AC%CE%BD%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%BB%CE%B1%CF%87%CE%B5%CF%81%CF%89%CE%BD%CE%AF%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%83%CE%B1_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BC%CE%AD%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1_%CE%92%CF%81%CF%85%CF%83%CF%8E%CE%BD_%CE%9A%CF%85%CE%B4%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF%82_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CF%81%CF%8D%CF%83%CE%B5%CF%82_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CF%84%CE%B5%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CF%81%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BC%CE%AD%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1_%CE%96%CE%BF%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%96%CE%BF%CF%85%CE%BD%CE%AC%CE%BA%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%AF%CE%BC%CE%BD%CE%B7_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BC%CE%AD%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%81%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%8C%CF%87%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9E%CE%B7%CF%81%CE%BF%CE%BA%CE%AC%CE%BC%CF%80%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BC%CE%AD%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CF%85%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%AF%CF%83%CF%83%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%85%CF%80%CE%AC%CF%81%CE%B9%CF%83%CF%83%CE%BF%CF%82_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CF%87%CE%B9%CE%B1%CE%BD%CE%AC_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AC%CE%BB%CE%B5%CE%BC%CE%B5_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BC%CE%AD%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1_%CE%9C%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%80%CE%BF%CF%8D%CE%BB%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CF%8C%CF%80%CE%BF%CF%85%CE%BB%CE%BF_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%80%CE%BF%CE%B8%CE%AE%CE%BA%CE%B5%CF%82_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CF%8C%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BC%CE%AD%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1_%CE%9D%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%AD_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9D%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%AD%CF%82_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CF%80%CF%80%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BD%CE%AC_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9E%CE%B1%CE%BC%CE%BF%CF%85%CE%B4%CE%BF%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
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Δ.δ. Πλατανιά Ρλατανιάσ 

  

Δ.δ. ΢ιριλίου  Σιρίλι 

 Ελλθνικό 

 Μετόχι Σιριλίου 

 

 

 

3.2.1 Δύκτυο Ύδρευςησ Δόμου Πλατανιϊ 

 

Στο δίκτυο φδρευςθσ του Διμου Ρλατανιά λειτουργοφν τρεισ γεωτριςεισ: θ 

γεϊτρθςθ του Ντερζ, θ γεϊτρθςθ των Μυλωνιανϊν και θ γεϊτρθςθ του 

Κυπάριςςου. Οι γεωτριςεισ του Ντερζ και των Μυλωνιανϊν  λειτουργοφν ςε όλθ τθ 

διάρκεια του ζτουσ, ενϊ θ γεϊτρθςθ του Κυπάριςςου λειτουργεί ωσ εφεδρικι, 

κυρίωσ κατά τουσ κερινοφσ μινεσ, για να καλφψει τισ αυξθμζνεσ ανάγκεσ φδρευςθσ 

λόγω τουριςμοφ.  

Το νερό από τθ γεϊτρθςθ των Μυλωνιανϊν μεταφζρεται ςτο Γεράνι όπου 

λειτουργοφν δυο δεξαμενζσ χλωρίωςθσ και από εκεί υδρεφεται το Γεράνι και ο 

Ρλατανιάσ. Το νερό από τισ άλλεσ δφο γεωτριςεισ μεταφζρεται ςτθ δεξαμενι 

χλωρίωςθσ ςτο Ξαμμουδοχϊρι και από εκεί οδθγείται ςτα χωριά Κοντομαρί, 

Μάλεμε, Στρίλι. Κυπάριςςο, Ξαμμουδοχϊρι, Ηουνάκι, Λίμνθ και Μανωλιόπουλο. Το 

χωριό Ντερζσ υδροδοτείται απευκείασ από τθ γεϊτρθςθ του Ντερζ χωρίσ να ζχει 

προθγθκεί χλωρίωςθ. Επίςθσ, ο οικιςμόσ του Ντερζ από τον οποίον ςυλλζχκθκαν 

δείγματα αντλεί απευκείασ νερό από τισ πθγζσ του Μερτζ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%BB%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%AC%CF%82_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BC%CE%AD%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1_%CE%A3%CE%B9%CF%81%CE%B9%CE%BB%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%B9%CF%81%CE%AF%CE%BB%CE%B9_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%8C%CF%87%CE%B9_%CE%A3%CE%B9%CF%81%CE%B9%CE%BB%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
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               Εικόνα 2 : Σα ςθμεία δειγματολθψίασ ςτο Διμο Πλατανιά 

 

3.3  Μϋθοδοι  
 

 

 3.3.1  Δειγματοληψύεσ  

 

Κατά τθ διάρκεια τθσ παροφςασ μελζτθσ πραγματοποιικθκαν τζςςερισ 

δειγματολθψίεσ ςτισ 25 Νοεμβρίου 2009, ςτισ 8 Δεκεμβρίου 2009, ςτισ 24 

Φεβρουαρίου 2010 και ςτισ 14 Απριλίου 2010. Θ θμερομθνία των δειγματολθψιϊν 

επιλζχκθκε με τζτοιο τρόπο ϊςτε να καλφπτονται οι τυχόν μεταβολζσ των καιρικϊν 

ςυνκθκϊν κατά τθ διάρκεια του ζτουσ και να μεςολαβεί χρονικό διάςτθμα 

τουλάχιςτον δζκα θμερϊν κατόπιν βροχόπτωςθσ. 

Τα ςθμεία δειγματολθψίασ πρζπει να είναι αντιπροςωπευτικά τθσ ποιότθτασ 

του πόςιμου νεροφ τθσ περιοχισ και τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ μεκόδου 

απολφμανςθσ που χρθςιμοποιείται. Ζτςι, με γνϊμονα τθν κάλυψθ τθσ πλιρουσ 
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ζκταςθσ του Διμου Ρλατανιά και τθ ςφαιρικι εκτίμθςθ για το πόςιμο νερό τθσ 

περιοχισ και τθ ςφγκριςθ του μικροβιακοφ φορτίου πριν και μετά τθ χλωρίωςθ 

επιλζχκθκαν τα ςθμεία δειγματολθψίασ. Τα δείγματα που ελιφκθςαν είναι από τισ 

γεωτριςεισ (τρεισ), τισ δεξαμενζσ χλωρίωςθσ (τζςςερεισ) κακϊσ και από οικίεσ, 

κτίρια και χϊρουσ δθμόςιασ χριςθσ (οκτϊ), που βρίςκονται ςτο δίκτυο φδρευςθσ.     

 

 Τα ςθμεία δειγματολθψίασ φαίνονται ςτον πίνακα που ακολουκεί, 

κατθγοριοποιθμζνα ςε δείγματα που δεν ζχουν υποςτεί χλωρίωςθ και ςε δείγματα 

μετά τθ διαδικαςία τθσ χλωρίωςθσ. 

 

Πίνακασ 3 : ςημεία δειγματοληψίασ 

Πριν τθ χλωρίωςθ Μετά τθ χλωρίωςθ 

Γεϊτρθςθ Ντερζ Δθμοτικό Σχολείο Ρλατανιά 

Γεϊτρθςθ Κυπάριςςου Καφενείο Ρλατανιά 

Γεϊτρθςθ 

Μυλωνιανϊν 

Οικία ςτον Ρλατανιά 

Ροτάμι του Ντερζ Δεξαμενι χλωρίωςθσ Γερανίου 

 Οικία ςτο Γεράνι 

 Δθμοτικό Σχολείο Γερανίου 

 Δθμοτικό Σχολείο Μάλεμε 

 Δεξαμενι χλωρίωςθσ 

Ξαμμουδοχωρίου 

 Καφενείο Ξαμμουδοχωρίου 

 Οικία ςτο Κοντομαρί 

 Καφενείο Ντερζ 

 

Θ δειγματολθψία του νεροφ είναι ζνα κρίςιμο ςτάδιο ςτθν ςυνολικι διαδικαςία 

τθσ ανάλυςθσ του πόςιμου νεροφ. Θα πρζπει να γίνει πολφ προςεκτικά ϊςτε το 

δείγμα να είναι όςο το δυνατόν πιο αντιπροςωπευτικό και θ όλθ διαχείριςθ να 

γίνεται με τρόπο ϊςτε να μθν επιμολυνκεί το δείγμα. 

 

Στα ςθμεία δειγματολθψίασ αφζκθκε να τρζξει με πίεςθ νερό για μερικά λεπτά  

και ςτθ ςυνζχεια ζγινε ςυλλογι δείγματοσ ςε αποςτειρωμζνθ φιάλθ 1 L  για τθ 

μικροβιολογικι ανάλυςθ. Πλα τα δείγματα μεταφζρκθκαν ςτο εργαςτιριο εντόσ 

φορθτοφ ψυγείου (4 ºC) και αναλφκθκαν εντόσ 18 ωρϊν. 
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 Με ςκοπό τθν καλφτερθ επεξεργαςία και μελζτθ των αποτελεςμάτων 

χρθςιμοποιείται ο εξισ ςυμβολιςμόσ των δειγμάτων : 

 

Δείγμα  1   → Γεϊτρθςθ Ντερζ                                          

Δείγμα  2 → Γεϊτρθςθ Κυπάριςςου                                

Δείγμα  3 → Γεϊτρθςθ Μυλωνιανϊν 

Δείγμα  4 → Ροτάμι του Ντερζ 

Δείγμα  5 → Δθμοτικό Σχολείο Ρλατανιά 

(χλωριωμζνο) 

Δείγμα  6 → Καφενείο Ρλατανιά (χλωριωμζνο) 

Δείγμα  7 → Οικία ςτον Ρλατανιά (χλωριωμζνο) 

Δείγμα  8 → Δεξαμενι χλωρίωςθσ Γερανίου 

Δείγμα  9 → Οικία ςτο Γεράνι (χλωριωμζνο) 

Δείγμα  10 → Δθμοτικό Σχολείο Γερανίου 

(χλωριωμζνο) 

Δείγμα  11 → Δθμοτικό Σχολείο Μάλεμε 

(χλωριωμζνο) 

Δείγμα  12 → Δεξαμενι χλωρίωςθσ 

Ξαμμουδοχωρίου 

Δείγμα  13 → Καφενείο Ξαμμουδοχωρίου 

(χλωριωμζνο) 

Δείγμα  14 → Οικία ςτο Κοντομαρί (χλωριωμζνο) 

Δείγμα  15 → Καφενείο Ντερζ 

  
                               
 
      
 3.3.2  Μικροβιολογικό ανϊλυςη νερού  

 

Τα δείγματα νεροφ που ςυλλζχκθκαν αναλφκθκαν για τθν ανίχνευςθ 

μικροοργανιςμϊν με τθ μζκοδο διικθςθσ (υπό κενό) μζςω μεμβρανϊν. Κατά τθ 

διάρκεια των πειραμάτων εξετάςτθκαν οι τζςςερισ μικροβιακοί δείκτεσ, τα ολικά 

κολοβακτθριοειδι, θ Escherichia coli, οι κοπρανϊδεισ ςτρεπτόκοκκοι και θ ολικι 

μικροβιακι χλωρίδα ςτουσ 37 0 C και ςτουσ 22 0 C ςε όλα τα δείγματα. Στα δείγματα 

που προζρχονταν από ςθμεία ςτα οποία δεν είχε προθγθκεί χλωρίωςθ εξετάςτθκε 

επιπλζον θ παρουςία Clostridium perfringens. 

Θ μζκοδοσ που εφαρμόςτθκε βαςίηεται ςτθ χριςθ μεμβράνθσ νιτροκυτταρίνθσ 

με μζγεκοσ πόρων ικανό να ςυγκρατιςει τουσ μικροοργανιςμοφσ, οι οποίοι 

βρίςκονται ςτο νερό. Οι μικροοργανιςμοί που κατακρατοφνται φζρονται ςε επαφι 
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με το κατάλλθλο εκλεκτικό κρεπτικό υλικό εντόσ τρυβλίου Petri κι επωάηονται ςτθν 

επικυμθτι κερμοκραςία και χρόνο. Θ επιλεκτικότθτα των κρεπτικϊν υλικϊν που 

χρθςιμοποιοφνται επιτρζπει τθν αναγνϊριςθ των διαφόρων ειδϊν μικροβίων, 

κακϊσ αυτά ενεργοποιοφν διαφορετικά μονοπάτια του μεταβολιςμοφ τουσ και 

χρωματίηονται ανάλογα (Μιτρακασ,2001). 

Θ διικθςθ των δειγμάτων πραγματοποιείται υπό κενό αζροσ και με τθ χριςθ 

φίλτρων νιτροκυτταρίνθσ με μζγεκοσ πόρων 0,45 μm. Για κάκε μικροβιακό δείκτθ 

που εξετάηουμε διθκοφνται 100 ml νεροφ. 

 

 

 3.3.3  Καλλιϋργειεσ  

 

Θ καλλιζργεια των μικροοργανιςμϊν ζγινε ςε ςτερεό κρεπτικό υπόςτρωμα, θ 

ςφςταςθ του οποίου εξαρτάται από το είδοσ του μικροοργανιςμοφ. 

Για τθ δθμιουργία των υποςτρωμάτων ακολουκικθκαν οι οδθγίεσ καταςκευισ 

του υλικοφ ςφμφωνα με τον καταςκευαςτι του. 

Το φίλτρο που χρθςιμοποιικθκε για τθ διικθςθ του νεροφ τοποκετείται με τθ 

βοικεια αποςτειρωμζνθσ λαβίδασ  ςτο τρυβλίο που περιζχει το κρεπτικό υλικό. 

Ακολουκεί επϊαςθ ςε κλίβανο ςε ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία και για ςυγκεκριμζνο 

χρονικό διάςτθμα ανάλογα με το είδοσ του μικροοργανιςμοφ. 

Στθ ςυνζχεια περιγράφονται οι ςυνκικεσ επϊαςθσ των μικροοργανιςμϊν κακϊσ 

και τα χαρακτθριςτικά που εμφανίηουν οι αποικίεσ. 

 

 

 Ολικά κολοβακτθριοειδι 

 

Θ επϊαςθ των αποικιϊν  των ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν γίνεται ςτουσ 36 ºC ± 2 
0C για  21 ϊρεσ ± 3 ϊρεσ. Στο κρεπτικό υλικό που χρθςιμοποιικθκε τα ολικά 

κολοβακτθριοειδι εμφανίηουν αποικίεσ ςκοφρου κόκκινου χρϊματοσ με 

χρυςοπράςινθ μεταλλικι χροιά.  
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                     Εικόνα 3 : αποικίεσ ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν ςε mEndo agar LES 

 

 Escherichia coli  

 

 Θ επϊαςθ των αποικιϊν Ε.coli γίνεται ςτουσ 37 ºC για 24 ϊρεσ . Οι τυπικζσ  

αποικίεσ ςτο κρεπτικό υλικό είναι πράςινου-μπλε χρϊματοσ. 

 

 

 
 

                              Εικόνα 4 : Αποικίεσ E.coli ςε HiCrome Coliform agar 
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 Εντερόκοκκοι 

 

 Θ επϊαςθ των αποικιϊν των Εντεροκόκκων γίνεται ςτουσ 36 ºC ± 2 ºC για 44 ± 4 

ϊρεσ . Οι τυπικζσ αποικίεσ για το κρεπτικό υλικό που χρθςιμοποιικθκε είναι καφζ, 

κόκκινου ι ροη χρϊματοσ. 

Μετά τθ επϊαςθ αν ζχουν αναπτυχκεί αποικίεσ γίνεται μεταφορά τθσ μεμβράνθσ 

διικθςθσ ςε κρεπτικό υλικό Bile- aesculin- azide agar  το οποίο ζχει προκερμανκεί 

ςτουσ 44 ºC ±  0,5 ºC. Ακολουκεί επϊαςθ ςτουσ  44 ºC ±  0,5 ºC για 2 ϊρεσ με ςκοπό 

τθν επιβεβαίωςθ τθσ φπαρξθσ αποικιϊν κοπρανωδϊν ςτρεπτοκόκκων 

(εντεροκόκκων).  

Οι αποικίεσ που εμφανίηονται ςτο κρεπτικό υλικό τθσ επιβεβαίωςθσ και 

λαμβάνονται τελικά ωσ κοπρανϊδεισ ςτρεπτόκοκκοι ζχουν μαφρο διάχυτο χρϊμα. 

                                                                                                    

   
                    Εικόνα 5: Αποικίεσ Εντεροκόκκων ςε Slanetz and Bartley medium 

 

 

 

 

 Clostiridium perfringens 

 

 Θ επϊαςθ του Clostiridium perfringens γίνεται υπό αναερόβιεσ ςυνκικεσ ςτουσ 

44 ºC ±  0,5 ºC για 21 ± 3 ϊρεσ. Στο κρεπτικό υλικό που χρθςιμοποιικθκε οι αποικίεσ  

ζχουν μαφρο, γκρίηο ι κίτρινο- καφζ χρϊμα. 
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                     Εικόνα 6 :  Αποικίεσ Clostridium  perfringens ςε Tryptose Sulfite Cycloserine agar 

 

 

 Ολικι μικροβιακι χλωρίδα ςτουσ 220 C και ςτουσ 37 0 C 

 

Για τθν ςυγκεκριμζνθ ανάλυςθ χρθςιμοποιείται θ τεχνικι Pour plate ςε μθ 

εκλεκτικό κρεπτικό υλικό. Σφμφωνα με τθ μζκοδο αυτι τοποκετείται με τθ χριςθ 

πιπζτασ από 1 ml του δείγματοσ ςε δφο τρυβλία Petri. Στθ ςυνζχεια προςτίκεται 15-

20 ml κρεπτικοφ υλικοφ κερμοκραςίασ περίπου 45 ºC. Το δείγμα αναμιγνφεται με το 

κρεπτικό υλικό με κυκλικζσ κινιςεισ. Πταν το υλικό ςτακεροποιθκεί ακολουκεί 

επϊαςθ των τρυβλίων ςτουσ 36 ºC ± 2 ºC για 44 ± 4 ϊρεσ και ςτουσ 22 ºC ± 2 ºC για 

68 ± 4 ϊρεσ. Ακολουκεί ολικι καταμζτρθςθ των αναπτυγμζνων αποικιϊν.    

 

                  
 

                                       Εικόνα 7 : Αποικίεσ ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςε Nutrient agar 
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 3.3.4  Βιοχημικό ταυτοπούηςη μικροοργανιςμών με τ ο 

ςύςτημα API 

Θ βιοχθμικι ταυτοποίθςθ βαςίηεται ςτισ μεταβολικζσ ιδιότθτεσ των 

μικροοργανιςμϊν, όπωσ θ διάςπαςθ υποςτρωμάτων και θ παραγωγι ενηφμων. Για 

τθν βιοχθμικι ταυτοποίθςθ των μικροοργανιςμϊν ςτα δείγματα νεροφ 

χρθςιμοποιικθκαν εμπορικά κωδικοποιθμζνα ςυςτιματα ταυτοποίθςθσ όπωσ το 

API 20Ε, API 20NE και API 20STREP. Τα ςυςτιματα αυτά περιζχουν χαρακτθριςτικά 

υποςτρϊματα ςε αποξθραμζνθ μορφι τα οποία βρίςκονται ςε ειδικοφσ υποδοχείσ 

πάνω ςε ταινίεσ. Τα υποςτρϊματα αναςυςταίνονται με τθν εφαρμογι του 

μικροβιακοφ εναιωριματοσ, οριςμζνθσ πυκνότθτασ τθσ κλίμακασ Mac Farland και 

ακολουκεί επϊαςθ ςε ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία και για ςυγκεκριμζνο χρονικό 

διάςτθμα ανάλογα το είδοσ του ςυςτιματοσ. Μετά τθν επϊαςθ προςτίκενται 

αντιδραςτιρια και αξιολογείται θ χρωματικι μεταβολι. Βάςει του μεταβολιςμοφ ι 

όχι των υποςτρωμάτων οι μικροοργανιςμοί ταυτοποιοφνται ςε επίπεδο είδουσ με τθ 

βοικεια κατάλλθλου λογιςμικοφ προγράμματοσ και τθσ απαιτοφμενθσ βάςθσ 

δεδομζνων. 

 

 

 
 
                                Εικόνα 8 : ΢φςτθμα βιοχθμικισ ταυτοποίθςθσ API 20E (αρνθτικά και κετικά τεςτ) 

 

 

 

 

                                Εικόνα 9 : ΢φςτθμα βιοχθμικισ ταυτοποίθςθσ API 20ΝE (αρνθτικά και κετικά τεςτ) 
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                                     Εικόνα 9 : ΢φςτθμα βιοχθμικισ ταυτοποίθςθσ API 20STREP (αρνθτικά και κετικά τεςτ) 

 

 

 3.3.5  Φωτοκατϊλυςη  

 

Τα πειράματα τθσ φωτοκαταλυτικισ οξείδωςθσ πραγματοποιικθκαν ςε κλειςτό 

αντιδραςτιρα από Pyrex, χωρθτικότθτασ 350 ml . 

 

 

                        
                       Εικόνα 10: Εργαςτθριακόσ Φωτοκαταλυτικόσ Αντιδραςτιρασ 

 

 

Στον αντιδραςτιρα είναι κεντρικά τοποκετθμζνθ μία λάμπα 9 W, ενϊ υπάρχουν 

οπζσ για τθν είςοδο και ζξοδο του αζρα, απαραίτθτου για τθν πραγματοποίθςθ τθσ 

αντίδραςθσ, αλλά και για τθ βζλτιςτθ ανάμιξθ και για τθν ενίςχυςθ τθσ καταλυτικισ 

δράςθσ που επιτυγχάνεται μζςω του οξυγόνου.  
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Μζςω εςωτερικοφ κυκλϊματοσ του γυάλινου δοχείου εξαςφαλίηεται θ ςυνεχισ 

κυκλοφορία του νεροφ με ςκοπό τθ διατιρθςθ τθσ κερμοκραςίασ του υδατικοφ 

διαλφματοσ ςε  ςτακερι κερμοκραςία 25 0 C.  

Το μίγμα τθσ αντίδραςθσ αναδευόταν με τθ χριςθ μαγνθτικοφ αναδευτιρα κακ’ 

όλθ τθ διάρκεια των πειραμάτων, για να υπάρχει αιϊρθςθ του καταλφτθ, ϊςτε να 

είναι μεγαλφτερθ θ διακζςιμθ επιφάνεια, να προάγεται θ μεταφορά μάηασ και να 

μειϊνεται το πάχοσ του οριακοφ ςτρϊματοσ ςτθν επιφάνεια του καταλφτθ. Ωσ 

θμιαγϊγιμο υλικό για τα πειράματα φωτοκαταλυτικισ οξείδωςθσ χρθςιμοποιικθκε 

το TiO
2 

P-25 Degussa με αναλογία 50 mg καταλφτθ ανά λίτρο. Μζςω εςωτερικοφ 

κυκλϊματοσ τθσ γυάλινθσ κυλινδρικισ υποδοχισ διατθροφταν ςυνεχισ κυκλοφορία 

νεροφ, με ςκοπό τθ διατιρθςθ τθσ κερμοκραςίασ του υδατικοφ διαλφματοσ ςε 

χαμθλά επίπεδα, περίπου ςτουσ 25° C. Το δοχείο τυλιγόταν με αλουμινόχαρτο, ϊςτε 

να μθν επθρεάηεται θ διαδικαςία από άλλθ πθγι φωτόσ παρά μόνο από τθν UV 

ακτινοβολία.  

Θ πειραματικι διαδικαςία αρχίηει με τθ ειςαγωγι 350 ml του υπό μελζτθ 

δείγματοσ ςτον αντιδραςτιρα. Στθ ςυνζχεια γίνεται προςκικθ του καταλφτθ, θ 

ποςότθτα του οποίου, ςφμφωνα με τθν αναλογία 50 mg ανά λίτρο διαλφματοσ, είναι 

17,5 mg. Ζπειτα ρυκμίηεται θ ταχφτθτα του μαγνιτθ, θ οποία επιλζχκθκε μετά από 

δοκιμζσ, ςτισ 5,5 ςτροφζσ. Ο καταλφτθσ και το διάλυμα αναδεφονταν με μαγνιτθ για 

τριάντα λεπτά χωρίσ ακτινοβόλθςθ ςτο ςκοτάδι, προκειμζνου να εξαςφαλιςτεί 

πλιρθσ ιςορροπία προςρόφθςθσ των οργανικϊν ςυςτατικϊν των αντιβιοτικϊν  ςτθν 

επιφάνεια του καταλφτθ. Μετά τθν πάροδο 30 λεπτϊν θ λάμπα τίκεται ςε 

λειτουργία. Κατά τθ διάρκεια τθσ φωτοκατάλυςθσ λαμβάνονται περίπου 2 ml 

δείγματοσ με τθ χριςθ γυάλινθσ αποςτειρωμζνθσ πιπζτασ ,ςε ςυγκεκριμζνεσ 

χρονικζσ ςτιγμζσ: 

 

 το πρϊτο δείγμα λαμβάνεται πριν τθν ειςαγωγι του καταλφτθ και θ χρονικι 

αυτι ςτιγμι ςυμβολίηεται ωσ 0before 

 το δεφτερο δείγμα λαμβάνεται μετά από τα τριάντα λεπτά ανάδευςθσ και πριν 

αρχίςει θ ακτινοβόλθςθ και θ χρονικι αυτι ςτιγμι ςυμβολίηεται ωσ 0after 

 το τρίτο δείγμα λαμβάνεται ζπειτα από τα πρϊτα δζκα λεπτά και ςτθ ςυνζχεια  

λαμβάνονται δείγματα κάκε δζκα λεπτά για μία ϊρα. 

 

 

Με ςκοπό τθ ςυγκριτικι μελζτθ των αποτελεςμάτων τθσ φωτοκατάλυςθσ 

ακολουκεί ανάλυςθ τθσ ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ με τθ μζκοδο Pour Plate, 

όπωσ αυτι περιγράφθκε παραπάνω. 
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Κεφάλαιο 4  :  Αποτελέςματα – ςυζήτηςη  

4.1  Αποτελϋςματα μικροβιολογικών αναλύςεων δειγμϊτων 

νερού 
 

Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν καταγράφονται τα αποτελζςματα τθσ 

καταμζτρθςθσ των αποικιϊν που πραγματοποιικθκε ςτθ ςυςκευι μζτρθςθσ των 

αποικιϊν ζπειτα από τθν επϊαςθ. Στα διαγράμματα απεικονίηεται ποςοςτιαία θ 

παρουςία του κάκε μικροοργανιςμοφ ςτο ςφνολο των δειγμάτων για κάκε 

δειγματολθψία. 

 
Πίνακασ 4: Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων δειγμάτων νεροφ πρϊτθσ δειγματολθψίασ  

(25/11/2009) 

Δείγμα 
Ολικά 

κολοβακτθριοειδι 
E. coli Εντερόκοκκοι 

Clostridium 

perfringens 

Ολικι 

μικροβιακι 

χλωρίδα 

ςτουσ 37oC 

Ολικι 

μικροβιακι 

χλωρίδα 

ςτουσ 22oC 

1 17 0 0 0 30 70 

2 300 0 250 0 18 25 

3 65 5 4 0 65 250 

4 300 70 17 6 220 0 

6 0 0 0 - 0 0 

7 0 0 0 - 0 0 

8 0 0 0 - 1 0 

9 0 0 0 - 300 4 

12 0 0 0 - 1 3 

14 0 0 0 - 220 35 

15 300 0 13 2 35 150 
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Διάγραμμα 1 : Παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν ςτα δείγματα τθσ πρϊτθσ δειγματολθψίασ 

 

 

 
 

Διάγραμμα 2 : Παρουςία  E.coli ςτα δείγματα τθσ πρϊτθσ δειγματολθψίασ 

 
 

54%

18%

28%

Παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν (cfu/100ml) ςτα 
δείγματα τθσ πρϊτθσ δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

10≤αποκίεσ≤100

αποικίεσ>100

82%

9%
9%

Παρουςία E.coli (cfu/100ml) ςτα δείγματα τθσ 
πρϊτθσ δειγματολθψίασ

0 αποκίεσ

αποικίεσ<10

10<αποικίεσ<100
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Διάγραμμα 3 : Παρουςία Εντεροκόκκων ςτα δείγματα τθσ πρϊτθσ δειγματολθψίασ 

 
 
 

 
 

Διάγραμμα 4 : Παρουςία Clostridium perfringens  ςτα δείγματα τθσ πρϊτθσ δειγματολθψίασ 

64%9%

18%
9%

Παρουςία Εντερόκοκκων (cfu/100ml) ςτα 
δείγματα τθσ πρϊτθσ δειγματολθψίασ

0 αποικίεσαποικίεσ<10

αποκίεσ<10

10≤αποικίεσ≤100

αποικίεσ>100

40%

60%

Παρουςία Clostridium perfringens (cfu/100ml)
ςτα δείγματα τθσ πρϊτθσ δειγματολθψίασ

με αποικίεσ

χωρίσ αποικίεσ
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Διάγραμμα 11 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτα δείγματα τθσ πρϊτθσ     
δειγματολθψίασ 

 
 
 

 
 

Διάγραμμα 6 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτα δείγματα τθσ πρϊτθσ     
δειγματολθψίασ 

 

 

 

36%

36%

28%

Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ
(cfu/ml) ςτουσ 37 ºC ςτα δείγματα τθσ πρϊτθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

10<αποικίεσ<100

αποικίεσ>100

36%

18%

28%

18%

Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ
(cfu/ml) ςτουσ 22 ºC ςτα δείγματα τθσ πρϊτθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ<10

10<αποικίεσ<100

αποικίεσ>100
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Οι παραπάνω πίνακεσ και τα διαγράμματα παρουςιάηουν ποιοτικά και ποςοτικά 

τα αποτελζςματα των μικροβιολογικϊν αναλφςεων για τα δείγματα νεροφ τθσ 

πρϊτθσ δειγματολθψίασ. Ραρατθρείται θ φπαρξθ ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν, E. coli 

και Εντεροκόκκων ςτα δείγματα που προζρχονται από τισ γεωτριςεισ και από το 

ποτάμι του Ντερζ. Στο δείγμα από το ποτάμι του Ντερζ  αναπτφχκθκε επίςθσ και 

Clostridium prefringens. Ο μεγάλοσ αρικμόσ αποικιϊν Εντεροκόκκων (250 cfu/100 

ml) ςτο δείγμα από τθ γεϊτρθςθ του Κυπάριςςου πικανϊσ αιτιολογείται από το 

γεγονόσ ότι κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ θ γεϊτρθςθ παραμζνει εκτόσ λειτουργίασ. 

Αυτό επιβεβαιϊνεται και από τα αποτελζςματα τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ που 

πραγματοποιικθκε τον Απρίλιο του 2010. Σθμαντικά είναι τα αποτελζςματα για το 

δείγμα 15 (καφενείο του Ντερζ), όπου αναπτφχκθκαν ολικά κολοβακτθριοειδι, 

Εντερόκοκκοι και Clostridium prefringens. Το καφενείο βρίςκεται ςτον οικιςμό του 

Ντερζ ο οποίοσ υδρεφεται απευκείασ από τισ πθγζσ του Μερτζ χωρίσ να προθγθκεί 

απολφμανςθ. Οι τιμζσ των μικροοργανιςμϊν είναι κατά πολφ  υψθλότερεσ από τα 

όρια για πόςιμο νερό και ιδιαίτερθ ανθςυχία προκαλεί θ φπαρξθ Εντεροκόκκων και 

Clostridium prefringens. 

Από τα διαγράμματα προκφπτει ότι ςτθν πλειοψθφία των δειγμάτων δεν 

ανιχνεφτθκαν μικροοργανιςμοί δείκτεσ. Συγκεκριμζνα χωρίσ παρουςία E.coli  είναι το 

82% των δειγμάτων και χωρίσ παρουςία Εντερόκοκκων το 64% των δειγμάτων. 

 

 
 

Πίνακασ 5: Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων δειγμάτων νεροφ δεφτερθσ δειγματολθψίασ   
(8/12/2009) 

Δείγμα 
Ολικά 

Κολοβακτθριοειδι 
E.coli Εντερόκοκκοι 

Clostridium 

perfringens 

Ολικι 

μικροβιακι 

χλωρίδα 

ςτουσ 37ºC 

Ολικι 

μικροβιακι 

χλωρίδα 

ςτουσ 22ºC 

5 0 0 0 - 0 0 

6 0 0 0 - 1 1 

7 0 0 0 - 1 0 

8 1 0 0 - 5 0 

9 1 0 0 - T.M.T.C1 12 

11 1 0 0 - 18 5 

12 30 3 0 - 10 30 

 

 

                                                           
1
 T.M.T.C. (too much to count): Μθ μετριςιμοσ αρικμόσ αποικιϊν (CFUs>300) 
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Διάγραμμα 7 : Παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν ςτα δείγματα τθσ δεφτερθσ δειγματολθψίασ 

 

 

 

 

 
Διάγραμμα 8 : Παρουςία E.coli ςτα δείγματα τθσ δεφτερθσ δειγματολθψίασ 

 

 

 

43%

43%

14%

Παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν
(cfu/100ml) ςτα δείγματα τθσ δεφτερθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ<10

αποικίεσ>10

14%

86%

Παρουςία E.coli (cfu/100 ml) ςτα δείγματα τθσ 
δεφτερθσ δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ<10
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Διάγραμμα 9 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτα δείγματα τθσ δεφτερθσ    
δειγματολθψίασ 

 

 

 

 
Διάγραμμα 12 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτα δείγματα τθσ δεφτερθσ    
δειγματολθψίασ 

 

 

43%

29%

14%

14%

Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ 
(cfu/ml) ςτουσ 37 ºC ςτα δείγματα τθσ δεφτερθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ≤10

10<αποικίεσ<100

t.m.t.c.

57%29%

14%

Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ 
(cfu/ml) ςτουσ 22 ºC ςτα δείγματα τθσ δεφτερθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ≤10

αποικίεσ>10
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Από τουσ πίνακεσ και τα διαγράμματα για τα αποτελζςματα των μικροβιολογικϊν 

αναλφςεων για τα δείγματα νεροφ τθσ δεφτερθσ δειγματολθψίασ προκφπτει ότι ςτθν 

πλειοψθφία των δειγμάτων δεν υπάρχει παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν, 

E.coli και Εντεροκόκκων. Στα δείγματα αυτισ τθσ δειγματολθψίασ δεν 

πραγματοποιικθκε ανάλυςθ για Clostridium perfringens λόγω του ότι ελιφκθςαν 

δείγματα μόνο από κατοικίεσ και από δεξαμενζσ χλωρίωςθσ. Ιδιαίτερο ενδιαφζρον 

παρουςιάηει θ εμφάνιςθ αποικίασ E.coli ςτο δείγμα 12 (δεξαμενι χλωρίωςθσ 

Ξαμμουδοχωρίου).  Σφμφωνα με τθν νομοκεςία για το πόςιμο νερό το επιτρεπόμενο 

όριο για E.coli είναι 0 cfu/100 ml. Επίςθσ ςυγκριτικά με μελζτεσ για τθ 

μικροβιολογικι ποιότθτα του πόςιμου νεροφ ςε περιοχζσ όπου χρθςιμοποιοφνται 

τεχνολογίεσ απολφμανςθσ και ιςχφουν τα αντίςτοιχα νομοκετικά όρια το ποςοςτό 

δεινμάτων ςτο οποίο ανιχνευεται παρουςία E.coli (86%) κεωρείται 

ανθςυχθτικό.(Richadson, H.Y., Nichols, G., Lane, I.R., Hunter, P.R., 2009) 

 
Πίνακασ 6 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων δειγμάτων νεροφ τρίτθσ δειγματολθψίασ 
(24/2/2010) 

Δείγμα 
Ολικά 

Κολοβακτθριοειδι 
E.Coli Εντερόκοκκοι 

Clostridium 

perfringens 

Ολικι 

μικροβιακι 

χλωρίδα 

ςτουσ 37ºC 

Ολικι 

μικροβιακι 

χλωρίδα 

ςτουσ 22ºC 

1 300 0 0 0 200 T.M.T.C1 

3 85 90 4 0 150 100 

4 15 3 2 0 15 100 

5 0 0 0 - 0 0 

6 0 0 0 - 0 0 

7 0 0 0 - 1 0 

8 0 0 0 - 1 1 

9 0 0 0 - 0 8 

10 0 0 0 - 1 1 

11 0 0 0 - 0 0 

12 0 0 0 - 1 0 

13 0 0 0 - 6 10 

14 0 0 0 - 25 200 

15 100 90 3 0 2 40 
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Διάγραμμα 11 : Παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν ςτα δείγματα τθσ τρίτθσ δειγματολθψίασ 

 

 

 
Διάγραμμα 12 : Παρουςία E.coli ςτα δείγματα τθσ τρίτθσ δειγματολθψίασ 

 

 

 

72%

14%

14%

Παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν
(cfu/100ml) ςτα δείγματα τθσ τρίτθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

10<αποικίεσ<100

αποικίεσ≥100

79%

7% 14%

Παρουςία E.coli (cfu/100ml) ςτα δείγματα τθσ 
τρίτθσ δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ<10

10<αποικίεσ<100
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Διάγραμμα 13 : Παρουςία Εντεροκόκκων ςτα δείγματα τθσ τρίτθσ δειγματολθψίασ 

 

 

 

 
Διάγραμμα 13 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτα δείγματα τθσ τρίτθσ 
δειγματολθψίασ 

 

79%

21%

Παρουςία Εντεροκόκκων (cfu/100ml) ςτα 
δείγματα τθσ τρίτθσ δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

1<αποικίεσ<10

29%

43%

14%

14%

Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ 
(cfu/ml) ςτουσ 37 ºC ςτα δείγματα τθσ τρίτθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ<10

10<αποικίεσ<100

αποικίεσ>100
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Διάγραμμα 14 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ  22 º C ςτα δείγματα τθσ τρίτθσ 
δειγματολθψίασ 

 

 

 

Οι παραπάνω πίνακεσ και τα διαγράμματα παρουςιάηουν ποιοτικά και ποςοτικά 

τα αποτελζςματα των μικροβιολογικϊν αναλφςεων για τα δείγματα νεροφ τθσ τρίτθσ 

δειγματολθψίασ. Ραρατθρείται θ παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν ςτα 

δείγματα νεροφ που προζρχονται από τισ γεωτριςεισ, το ποτάμι του Ντερζ κακϊσ 

και από το καφενείο του Ντερζ. Ππωσ ζχει προαναφερκεί τα ολικά 

κολοβακτθριοειδι πικανϊσ οφείλονται ςε περιβαλλοντικι μόλυνςθ και δεν είναι 

ενδεικτικά κοπρανϊδουσ μόλυνςθσ. Επίςθσ αποικίεσ E.coli εμφανίηονται ςτθ 

γεϊτρθςθ των Μυλωνιανϊν, ςτο ποτάμι του Ντερζ κακϊσ και ςτο δείγμα από το 

καφενείο του Ντερζ. Στα ίδια δείγματα βρζκθκαν επίςθσ αποικίεσ Εντεροκόκκων. 

     Από τα διαγράμματα φανερό είναι το γεγονόσ ότι το ποςοςτό των δειγμάτων ςτο 

οποίο δεν ανιχνεφτθκαν οι μικροοργανιςμοί δείκτεσ (E.coli και Εντερόκοκκοι) 

ταυτίηεται με το ποςοςτό των δειγμάτων ςτο οποίο δεν ανιχνεφτθκαν ολικά 

κολοβακτθριοειδι. 

 

 

 

36%

29%

7%

21%
7%

Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ 
(cfu/ml) ςτουσ 22 ºC ςτα δείγματα τθσ τρίτθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ≤10

10<αποικίεσ<100

αποικίεσ≥100

t.m.t.c.
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Πίνακασ 7 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων δειγμάτων νεροφ τζταρτθσ δειγματολθψίασ 
(14/4/2010) 

Δείγμα 
Ολικά 

Κολοβακτθριοειδι 
E.Coli Εντερόκοκκοι 

Clostridium 

perfringens 

Ολικι 

μικροβιακι 

χλωρίδα 

ςτουσ 37ºC 

Ολικι 

μικροβιακι 

χλωρίδα 

ςτουσ 22ºC 

1 0 0 0 0 T.M.T.C1 T.M.T.C1 

2 6 2 19 0 2 4 

3 50 27 3 0 1 7 

4 100 6 10 0 200 200 

5 0 0 0 - 0 0 

6 0 0 0 - 0 6 

7 0 0 0 - 0 1 

8 0 0 0 - 0 1 

9 0 0 0 - 0 12 

10 0 0 0 - 0 0 

11 0 0 0 - 0 0 

12 0 0 0 - 0 1 

13 0 0 0 - 1 0 

14 0 0 0 - 0 40 

15 40 0 5 0 10 22 
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Διάγραμμα 16 : Παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν ςτα δείγματα τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ 

 

 

 

 

Διάγραμμα 15 : Παρουςία E.coli ςτα δείγματα τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ 

73%

7%

20%

Παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν
(cfu/100ml) ςτα δείγματα τθσ τζταρτθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποκίεσ

αποικίεσ<10

10<αποικίεσ≤100

80%

13%
7%

Παρουςία E.coli (cfu/100ml) ςτα δείγματα τθσ 
τζταρτθσ δειγματολθψίασ 

ο αποικίεσ

αποικίεσ<10

10<αποικίεσ<100
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Εικόνα 18 : Παρουςία Εντεροκόκκων ςτα δείγματα τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ 

 

 

 

Διάγραμμα 19 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 ºC ςτα δείγματα τθσ τζταρτθσ 
δειγματολθψίασ 

 

73%

20%
7%

Παρουςία Εντεροκόκκων (cfu/100ml) ςτα 
δείγματα τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ≤10

10<αποικίεσ<100

60%
26%

7%
7%

Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ 
(cfu/ml) ςτουσ 37 ºC ςτα δείγματα τθσ τζταρτθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ≤10

αποικίεσ>100

t.m.t.c.
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Διάγραμμα 20 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 ºC ςτα δείγματα τθσ τζταρτθσ 
δειγματολθψίασ 

 

Από τουσ πίνακεσ και τα διαγράμματα με τα αποτελζςματα των 

μικροβιολογικϊν αναλφςεων για τα δείγματα νεροφ τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ 

προκφπτει ότι αποικίεσ των μικροβιακϊν δεικτϊν δθλαδι E. coli και Εντεροκόκκων 

εμφανίηονται ξανά ςτα δείγματα από τθ γεϊτρθςθ του Κυπάριςςου, τθ γεϊτρθςθ 

των Μυλωνιανϊν και το ποτάμι του Ντερζ. Στα δείγματα αυτά επίςθσ υπάρχει 

παρουςία ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν. Το δείγμα νεροφ από τθ γεϊτρθςθ του Ντερζ 

ςε αντίκεςθ με τισ προθγοφμενεσ δειγματολθψίεσ προζκυψε εντόσ νομοκετικϊν 

ορίων. Επίςθσ αποικίεσ ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν και Εντεροκόκκων εμφανίηονται 

ςτο δείγμα από το καφενείο του Ντερζ επιβεβαιϊνοντασ τα προθγοφμενα 

αποτελζςματα. Στα διαγράμματα τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ, φαίνεται όπωσ, και 

ςτα αντίςτοιχα διαγράμματα τθσ τρίτθσ δειγματολθψίασ ότι τα ποςοςτά των 

δειγμάτων ςτα οποία δεν ανιχνεφκθκαν E.coli, Εντερόκοκκοι και ολικά 

κολοβακτθριοειδι ταυτίηονται. 

 

 

 

26%

40%

20%

7% 7%

Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ 
(cfu/ml) ςτουσ 22 ºC ςτα δείγματα τθσ τζταρτθσ 

δειγματολθψίασ

0 αποικίεσ

αποικίεσ<10

10<αποικίεσ<100

αποικίεσ>100

t.m.t.c.
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Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν καταγράφονται τα αποτελζςματα των 

μοκροβιολογικϊν αναλφςεων ανά δείγμα νεροφ ςτθ διάρκεια των δειγματολθψιϊν. 

 

Πίνακασ 8 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 1 

 

 

Πίνακασ 9 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 2 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  Δειγματολθψία 4θ  Δειγματολθψία 

Ολικά Κολοβακτθριοειδι 300 6 
E.coli 0 2 

Εντερόκοκκοι 250 19 
Clostridium perfringens 0 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 37ºC 

18 2 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

25 4 

 

 

 
Πίνακασ 10 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 3 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  Δειγματολθψία 3θ  Δειγματολθψία 4θ  Δειγματολθψία 

Ολικά Κολοβακτθριοειδι 65 85 50 
E.coli 5 90 27 

Εντερόκοκκοι 4 4 3 
Clostridium perfringens 0 0 0 

Ολικι μικροβιακι 65 150 1 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  Δειγματολθψία 3θ   Δειγματολθψία 4θ   Δειγματολθψία 

Ολικά Κολοβακτθριοειδι 17 300 0 
E.coli 0 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 0 
Clostridium perfringens 0 0 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 37ºC 

30 200 t.m.t.c. 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

70 t.m.t.c. t.m.t.c. 
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χλωρίδα ςτουσ 37ºC 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

250 100 7 

 

 

 
 

Πίνακασ 11 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 4 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  Δειγματολθψία 3θ  Δειγματολθψία 4θ  Δειγματολθψία 

Ολικά Κολοβακτθριοειδι 300 15 100 
E.coli 70 3 6 

Εντερόκοκκοι 17 2 10 
Clostridium perfringens 6 0 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 37ºC 

220 15 200 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

0 100 200 

 

 
Πίνακασ 12 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 5 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  Δειγματολθψία 3θ  Δειγματολθψία 4θ  Δειγματολθψία 

Ολικά Κολοβακτθριοειδι 0 0 0 
E.coli 0 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 0 
Ολικι μικροβιακι 

χλωρίδα ςτουσ 37ºC 
0 0 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

0 0 0 

 

 
Πίνακασ 13 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 6 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  
Δειγματολθψία 

2θ  
Δειγματολθψία 

3θ  
Δειγματολθψία 

4θ  
Δειγματολθψία 

Ολικά 
Κολοβακτθριοειδι 

0 0 0 0 

E.coli 0 0 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 0 0 
Ολικι μικροβιακι 

χλωρίδα ςτουσ 37ºC 
0 1 0 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

0 1 0 6 
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Πίνακασ 14 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 7 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  
 Δειγματολθψία 

2θ  
Δειγματολθψία 

3θ  
Δειγματολθψία 

4θ  
Δειγματολθψία 

Ολικά 
Κολοβακτθριοειδι 

0 0 0 0 

E.coli 0 0 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 0 0 
Ολικι μικροβιακι 

χλωρίδα ςτουσ 37ºC 
0 1 1 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

0 0 0 1 

 

 

Πίνακασ 15 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 8 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  
 Δειγματολθψία 

2θ  
Δειγματολθψία 

3θ   
Δειγματολθψία 

4θ  
Δειγματολθψία 

Ολικά 
Κολοβακτθριοειδι 

0 1 0 0 

E.coli 0 0 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 0 0 
Ολικι μικροβιακι 

χλωρίδα ςτουσ 37ºC 
1 5 1 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

0 0 1 1 

 

 
Πίνακασ 16 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 9 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  
 Δειγματολθψία 

2θ  
Δειγματολθψία 

3θ   
Δειγματολθψία 

4θ  
Δειγματολθψία 

Ολικά 
Κολοβακτθριοειδι 

0 1 0 0 

E.coli 0 0 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 0 0 
Ολικι μικροβιακι 

χλωρίδα ςτουσ 37ºC 
300 t.m.t.c. 0 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

4 12 8 12 
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Πίνακασ 17 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Πίνακασ 18 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 11 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

2θ  
Δειγματολθψία 

3θ  
Δειγματολθψία 

4θ   
Δειγματολθψία 

Ολικά Κολοβακτθριοειδι 1 0 0 

E.coli 0 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 0 
Ολικι μικροβιακι 

χλωρίδα ςτουσ 37ºC 
18 0 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

5 0 0 

 

 

Πίνακασ 19 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 12 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  
 Δειγματολθψία 

2θ  
Δειγματολθψία 

3θ   
Δειγματολθψία 

4θ  
Δειγματολθψία 

Ολικά 
Κολοβακτθριοειδι 

0 30 0 0 

E.coli 0 3 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 0 0 
Ολικι μικροβιακι 

χλωρίδα ςτουσ 37ºC 
1 10 1 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

3 30 0 1 

 

 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

3θ   
Δειγματολθψία 

4θ  
Δειγματολθψία 

Ολικά Κολοβακτθριοειδι 0 0 

E.coli 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 
Ολικι μικροβιακι 

χλωρίδα ςτουσ 37ºC 
1 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

1 0 
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Πίνακασ 20 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 13 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

3θ  Δειγματολθψία 4θ  Δειγματολθψία 

Ολικά 
Κολοβακτθριοειδι 

0 0 

E.coli 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 
Ολικι μικροβιακι 

χλωρίδα ςτουσ 37ºC 
6 1 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

10 0 

 

 
Πίνακασ 21 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 14 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  
Δειγματολθψία 

3θ  
Δειγματολθψία 

4θ  
 Δειγματολθψία 

Ολικά 
Κολοβακτθριοειδι 

0 0 0 

E.coli 0 0 0 

Εντερόκοκκοι 0 0 0 
Ολικι μικροβιακι 

χλωρίδα ςτουσ 37ºC 
220 25 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

35 200 40 

 

 
Πίνακασ 22 : Αποτελζςματα μικροβιολογικϊν αναλφςεων για το δείγμα 15 

Μικροβιολογικι 
παράμετροσ 

1θ  
Δειγματολθψία 

3θ  
Δειγματολθψία 

4θ  
 Δειγματολθψία 

Ολικά 
Κολοβακτθριοειδι 

300 100 40 

E.coli 0 90 0 

Εντερόκοκκοι 13 3 5 

Clostridium 
perfringens 

2 0 0 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 37ºC 

35 2 10 

Ολικι μικροβιακι 
χλωρίδα ςτουσ 22ºC 

150 40 22 

 



Μελζτθ μικροβιολογικϊν χαρακτθριςτικϊν πόςιμου νεροφ ςτο Διμο Ρλατανιά 

 

 

 

Κορδονοφρθ Ελζνθ – Τμιμα Μθχανικϊν Ρεριβάλλοντοσ 

55 

 

4.1.1 Συμπερϊςματα για τη γενικό μικροβιολογικό ποιότητα 

των δειγμϊτων νερού 

 

Μελετϊντασ το ςφνολο των δεδομζνων (πίνακεσ 4,5,6,7 και διαγράμματα 

2,3,8,12,15,16)  από τισ μικροβιολογικζσ αναλφςεισ των δειγμάτων νεροφ του Διμου 

Ρλατανιά προκφπτουν τα εξισ ςυμπεράςματα :  

 

 Θ χλωρίωςθ ωσ μζκοδοσ απολφμανςθσ είναι αποτελεςματικι ωσ προσ τθ κανάτωςθ 

των μικροοργανιςμϊν – δεικτϊν (E.coli και Εντεροκόκκων)  κακϊσ και των ολικϊν 

κολοβακτθριοειδϊν.  

Για τθν εκτίμθςθ τθσ γενικισ μικροβιολογικισ ποιότθτασ του νεροφ απαραίτθτοσ 

είναι ο προςδιοριςμόσ τθσ ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 ºC και 22 ºC. 

Από τον προςδιοριςμό αυτό προκφπτει ότι υπάρχει παρουςία ολικισ μικροβιακισ 

χλωρίδασ ςε αρκετά μεγάλο αρικμό δειγμάτων με χλωριωμζνο νερό, ςε κάποια από 

τα οποία οι αποικίεσ ξεπερνάνε τισ 300/ml. 

Αν και είναι γνωςτό ότι θ απολφμανςθ ςτο νερό δε ςυνεπάγεται και αποςτείρωςθ, θ 

ανάπτυξθ τόςων αποικιϊν προκαλεί ανθςυχία για τθν αποτελεςματικότθτα τθσ 

χλωρίωςθσ. 

 

Ρεριςςότερο ςθμαντικι από άποψθ δθμόςιασ υγείασ είναι θ μζτρθςθ τθσ 

ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 ºC. Θ παρουςία αυτϊν των μικροοργανιςμϊν 

επιςθμαίνει τθν παρουςία ι τθ δυνατότθτα παρουςίασ μόλυνςθσ ςτο νερό Οι 

αλλαγζσ ςτισ μετριςεισ αποικιϊν ςτουσ  22 ºC  οφείλονται ςε μεταβολζσ που 

ςχετίηονται με το περιβάλλον, τισ εποχζσ και άλλουσ παράγοντεσ. Τα παραπάνω δεν 

κεωροφνται ειδικοί δείκτεσ κοπρανϊδουσ μόλυνςθσ του νεροφ, δεδομζνου ότι 

πολλά είδθ είναι περιβαλλοντικισ προζλευςθσ (ζδαφοσ, φφλλα κ.λπ.) Ραρζχουν 

ενδείξεισ για μικροβιακι μόλυνςθ άλλθσ προζλευςθσ, ςυμπλθρϊνοντασ ζτςι τα 

ςτοιχεία που παρζχονται από άλλεσ παραμζτρουσ.(Μιτρακασ Μ., 2001).  

Οι αποικίεσ τθσ ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ που αναπτφχκθκαν ςτουσ 22 ºC  

παρζμειναν ςε γενικζσ γραμμζσ ςε χαμθλά επίπεδα ενϊ τυχόν διαφοροποιιςεισ 

μποροφν να δικαιολογθκοφν από τισ διαφορετικζσ εποχζσ του ζτουσ που 

πραγματοποιικθκε θ κάκε δειγματολθψία. 

Αντίκετα προβλθματιςμό δθμιουργεί ο αρικμόσ των αποικιϊν ολικισ μικροβιακισ 

χλωρίδασ ςτουσ  37 ºC ιδιαίτερα ςτο δείγμα 9 που προζρχεται από οικία ςτο Γεράνι 

ςε μικρι απόςταςθ από τθ δεξαμενι χλωρίωςθσ, ο οποίοσ είναι πολφ μεγάλοσ ςτισ 

δφο πρϊτεσ δειγματολθψίεσ και επιπλζον παρουςιάηει ξαφνικι αφξθςθ ανάμεςα 

ςτθν πρϊτθ και τθ δεφτερθ δειγματολθψία. Ξαφνικι αφξθςθ του αρικμοφ των 
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αποικιϊν παρουςιάηουν επίςθσ τα δείγματα 1 και 4, θ γεϊτρθςθ  του Ντερζ και το 

ποτάμι του Ντερζ αντίςτοιχα, το οποίο όμωσ είναι λιγότερο ανθςυχθτικό αφοφ και 

τα δφο δείγματα νεροφ δεν ζχουν υποςτεί απολφμανςθ. 

 

 Θ μικροβιολογικι ποιότθτα των δειγμάτων παρουςιάηει μικρι βελτίωςθ κατά τθ 

διάρκεια του ζτουσ με καλφτερα αποτελζςματα αυτά τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ 

που πραγματοποιικθκε ςτισ 14 Απριλίου 2010. Ακόμα και ςτισ περιπτϊςεισ των 

δειγμάτων που εμφανίηονται οι μικροοργανιςμοί-δείκτεσ παρατθρείται μείωςθ του 

αρικμοφ των αποικιϊν αυτϊν. Μείωςθ επίςθσ παρατθρείται και ςτον αρικμό των 

αποικιϊν των ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν που λαμβάνεται ωσ ενδεικτικι 

παράμετροσ. 

 

 Ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει θ εμφάνιςθ αποικίασ E.coli ςτο δείγμα 12 

(δεξαμενι χλωρίωςθσ Ξαμμουδοχωρίου) ςτθ δεφτερθ δειγματολθψία (8/12/2010) 

δεδομζνου ότι εκεί πραγματοποιείται θ χλωρίωςθ. Το αποτζλεςμα αυτό 

υποδθλϊνει αςτοχία τθσ χλωρίωςθσ όταν πραγματοποιικθκε θ δειγματολθψία. 

τόςο τθ νομοκεςία που προβλζπει 0 cfu/100 ml, όςο και αντίςτοιχεσ μελζτεσ για τθ 

μικροβιολογικι ποιότθτα πόςιμου νεροφ. 

 

 Τα αποτελζςματα για το δείγμα 15 (καφενείο ςτο Ντερζ) ςε όλεσ τισ δειγματολθψίεσ 

είναι ιδιαίτερα ανθςυχθτικά. Ο οικιςμόσ του Ντερζ υδροδοτείται απευκείασ από τισ 

πθγζσ του Ντερζ, το νερό των οποίων, όπωσ προκφπτει, είναι ακατάλλθλο για πόςθ. 

Το ίδιο πρόβλθμα αντιμετωπίηει και το χωριό του Ντερζ το οποίο υδρεφεται από τθ 

γεϊτρθςθ του Ντερζ μιασ και βρίςκεται ςε μεγαλφτερο υψόμετρο από τθν δεξαμενι 

χλωρίωςθσ και δεν ζχει καταςκευαςτεί κατάλλθλθ ςφνδεςθ. Επίςθσ το νερό του 

ποταμιοφ του Ντερζ (δείγμα 4) που χρθςιμοποιείται για οικιακι χριςθ κρίνεται 

ακατάλλθλο βάςει των μικροβιολογικϊν αναλφςεων.  

 

 

4.1.2 Συμπερϊςματα για την καταλληλότητα των δειγμϊτων 

νερού για πόςη 

Από τα αποτελζςματα των μικροβιολογικϊν αναλφςεων των δειγμάτων νεροφ 

προκφπτουν ςυμπεράςματα για τθν καταλλθλότθτα του νεροφ ςτο Διμο Ρλατανιά.  

 

Βάςει τθσ νομοκεςίασ ((ΚΥΑ) Υ2/2600/2001) ενδεικτικζσ είναι οι τιμζσ των 

αποικιϊν E.coli και των Εντεροκόκκων που αναπτφχκθκαν ςε όλα τα δείγματα. 

Επιπροςκζτωσ για δείγματα που δεν είχαν απολυμανκεί με χλωρίωςθ ςθμαντικό 

κριτιριο αποτελεί θ ανάπτυξθ αποικιϊν clostridium perfringens. Θ ανάπτυξθ 

αποικιϊν ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν δεν αποτελεί ςαφι ζνδειξθ κοπρανϊδουσ 
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μόλυνςθσ κακϊσ τα ολικά κολοβακτθριοειδι δεν προζρχονται μόνο από τα κόπρανα 

ανκρϊπων και ηϊων αλλά και από το χϊμα και τα φυτά, άρα θ παρουςία τουσ είναι 

πικανι ςε περιοχζσ με κερμό - τροπικό κλίμα κι εφόςον δεν ςυνυπάρχουν και άλλεσ 

βακτθριολογικζσ παράμετροι, κα μποροφςε να ςθμαίνει ενδεχόμενθ μόλυνςθ 

περιβαλλοντικισ προζλευςθσ (J.E. Prak, et al., 2006). 

Επιπλζον τα ολικά κολοβακτθριοειδι είναι μια εξαιρετικά ετερογενισ ομάδα 

μικροοργανιςμϊν,  θ οποία περιλαμβάνει πολλά είδθ, γεγονόσ που κακιςτά 

δφςκολθ τθν απομόνωςθ και ταυτοποίθςι τουσ ςτα αντίςτοιχα εκλεκτικά υλικά. 

Γι αυτοφσ τουσ λόγουσ τα ολικά κολοβακτθριοειδι ςτθν τελευταία οδθγία περί 

μικροβιολογικισ ποιότθτασ πόςιμου νεροφ ζχουν εξαιρεκεί. 

Βάςει των παραπάνω μελετικθκαν τα αποτελζςματα των μικροβιολογικϊν 

αναλφςεων και καταςκευάςτθκαν τα εξισ διαγράμματα: 

 

 

 
                      Διάγραμμα 21: Καταλλθλότθτα δειγμάτων τθσ πρϊτθσ δειγματολθψίασ  

 

 

 

64%

36%

Καταλλθλότθτα δειγμάτων πρϊτθσ 
δειγματολθψίασ (25/11/2009)

κατάλλθλα προσ πόςθ

ακατάλλθλα προσ πόςθ
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                        Διάγραμμα 22: Καταλλθλότθτα δειγμάτων τθσ δεφτερθσ δειγματολθψίασ  

 

 

 

 

 

 
                      Διάγραμμα 23: Καταλλθλότθτα δειγμάτων τθσ τρίτθσ δειγματολθψίασ  

 

 

 

86%

14%

Καταλλθλότθτα δειγμάτων δεφτερθσ 
δειγματολθψίασ (8/12/2009)

κατάλλθλα για πόςθ

ακατάλλθλα για πόςθ

79%

21%

Καταλλθλότθτα δειγμάτων τρίτθσ 
δειγματολθψίασ (24/2/2010)

κατάλλθλα για πόςθ

ακατάλλθλα για πόςθ
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                      Διάγραμμα 24: Καταλλθλότθτα δειγμάτων τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ  

 

 

Τα αποτελζςματα για τθν πρϊτθ, δεφτερθ και τρίτθ δειγματολθψία είναι 

αναμενόμενα δεδομζνου ότι ςτα δείγματα νεροφ ςυμπεριλαμβάνονται δείγματα 

από τισ γεωτριςεισ τθσ περιοχισ και το ποτάμι του Ντερζ τα οποία δεν ζχουν 

απολυμανκεί με χλϊριο. Επίςθσ, ςυμπεριλαμβάνεται το δείγμα νεροφ από το 

καφενείο του οικιςμοφ του Ντερζ ο οποίοσ υδρεφεται απευκείασ από τισ πθγζσ του 

Μερτζ χωρίσ να προθγθκεί επεξεργαςία απολφμανςθσ. Θ διαφορά ςτα ποςοςτιαία 

αποτελζςματα τθσ τρίτθσ και τζταρτθσ δειγματολθψίασ  οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι 

κατά τθν τρίτθ δειγματολθψία δεν ελιφκθ δείγμα νεροφ από τθ γεϊτρθςθ του 

Κυπάριςςου, κακϊσ βριςκόταν εκτόσ λειτουργίασ για τεχνικοφσ λόγουσ. 

 

Ενδιαφζρον παρουςιάηει το αποτζλεςμα τθσ δεφτερθσ δειγματολθψίασ κακϊσ 

το αναμενόμενο αποτζλεςμα κα ιταν όλα τα δείγματα νεροφ να είναι κατάλλθλα για 

πόςθ δεδομζνου ότι κατά τθ διάρκεια αυτισ τθσ δειγματολθψίασ όλα τα δείγματα 

προζρχονται από ςθμεία με χλωριωμζνο νερό. Το γεγονόσ αυτό οφείλεται ςτθ 

ανάπτυξθ αποικίασ E.coli ςτο δείγμα 12 (δεξαμενι χλωρίωςθσ Ξαμμοδοχωρίου)  

όπωσ αναφζρεται και ςχολιάηεται ςε προθγοφμενθ παράγραφο.  

 

 Θ μικροβιολογικι ποιότθτα των δειγμάτων παρουςιάηει μικρι βελτίωςθ κατά τθ 

διάρκεια του ζτουσ με καλφτερα αποτελζςματα αυτά τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ 

που πραγματοποιικθκε ςτισ 14 Απριλίου 2010. Ακόμα και ςτισ περιπτϊςεισ των 

δειγμάτων που εμφανίηονται οι μικροοργανιςμοί-δείκτεσ παρατθρείται μείωςθ του 

αρικμοφ των αποικιϊν αυτϊν. Βαςικόσ παράγοντασ είναι θ βροχόπτωςθ που κατά 

τουσ χειμερινοφσ μινεσ δφναται να επθρρεάςει τθν ποιότθτα των επιφανειάκων και 

των υπόγειων υδάτων (Richadson, H.Y., Nichols, G., Lane, I.R., Hunter, P.R., 2009) 

73%

27%

Καταλλθλότθτα δειγμάτων τζταρτθσ 
δειγματολθψίασ (14/4/2010)

κατάλλθλα για πόςθ

ακατάλλθλα για πόςθ
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4.2 Αποτελϋςματα βιοχημικόσ ταυτοπούηςησ μικροοργανιςμών 

με το ςύςτημα API 
 

Ρροκειμζνου να προςδιοριςτοφν τα είδθ των μικροοργανιςμϊν δεικτϊν που 

ανιχνεφκθκαν ςτα δείγματα πόςιμου νεροφ, πραγματοποιικθκε βιοχθμικι 

ταυτοποίθςθ των απομονωμζνων αποικιϊν. Συγκεκριμζνα, για τθ βιοχθμικι 

ταυτοποίθςθ που διεξιχκθ ιςχφουν τα παρακάτω: 

Α. Από τα εκλεκτικά κρεπτικά υλικά των ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν και των 

εντεροκόκκων επιλζχκθκαν απομονωμζνεσ αποικίεσ, προκειμζνου να 

ταυτοποιθκοφν ςε επίπεδο είδουσ. 

Β. Στο εκλεκτικό κρεπτικό υλικό απομόνωςθσ E. coli αναπτφχκθκαν αποικίεσ 

και άλλου είδουσ μικροοργανιςμϊν (διαφορετικό χρϊμα και χροιά), οι οποίεσ 

ταυτοποιικθκαν και αυτζσ ςε επίπεδο είδουσ. 

 

Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν φαίνονται τα αποτελζςματα τθσ βιοχθμικισ 

ταυτοποίθςθσ των μικροοργανιςμϊν με το ςφςτθμα API.  
         

Πίνακασ 23 : Βιοχθμικι ταυτοποίθςθ μικροοργανιςμϊν ςτα δείγματα τθσ τρίτθσ δειγματολθψίασ  

Δείγμα 
Θρεπτικό υλικό απομόνωςθσ 
μικροοργανιςμϊν 

Είδοσ μικροοργανιςμοφ 

3 HiCrome -E.coli Pseudomonas fluorescens 

1 mENDO -Ολικά κολοβακτθριοειδι Aeromonas hydrophila/caviae 

1 mENDO - Ολικά κολοβακτθριοειδι 
Conamonas testosterone/ 
Pseudomonas alcaligenes 

4 mENDO - Ολικά κολοβακτθριοειδι Citrobacter braaki 

         

 

Πίνακασ 24 : Βιοχθμικι ταυτοποίθςθ μικροοργανιςμϊν ςτα δείγματα τθσ τζταρτθσ  δειγματολθψίασ 

Δείγμα 
Θρεπτικό υλικό απομόνωςθσ 
μικροοργανιςμϊν 

Είδοσ μικροοργανιςμοφ 

3 
Bile – aesculin - azide agar 
Εντερόκοκκοι 

Enterococcus faecium 
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2 mENDO - Ολικά κολοβακτθριοειδι Vibrio parahaemolyticus 

4 HiCrome -E.coli Pseudomonas luteola 

4 
Bile – aesculin - azide agar 
Εντερόκοκκοι 

Enterococcus faecalis 

 

4.2.1 Συμπερϊςματα για τη βιοχημικό ταυτοπούηςη των 

μικροοργανιςμών με το ςύςτημα API 

Από τθ βιοχθμικι ταυτοποίθςθ με το ςφςτθμα API προκφπτουν ςυμπεράςματα 

τόςο για τισ ιδιότθτεσ των εκλεκτικϊν κρεπτικϊν υλικϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτισ 

καλλιζργειεσ μικροοργανιςμϊν με ςτερεό εκλεκτικό κρεπτικό υπόςτρωμα, όςο και 

για το είδοσ των μικροοργανιςμϊν που ταυτοποιικθκαν. 

 Στα εκλεκτικά κρεπτικά υλικά όπωσ το HiCrome για καλλιζργεια E.coli 

αναπτφςςονται και άλλοι μικροοργανιςμοί. Χαρακτθριςτικό είναι το γεγονόσ 

ότι από τθν βιοχθμικι ταυτοποίθςθ των αποικιϊν άςπρου χρϊματοσ που 

αναπτφχκθκαν ςτο υλικό αυτό προζκυψαν μικροοργανιςμοί του είδουσ 

ψευδομονάδα (Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas luteola). 

 

 Οι περιβαλλοντικοί μικροοργανιςμοί, όπωσ αυτοί που μελετικθκαν ςτισ 

μικροβιολογικζσ αναλφςεισ των δειγμάτων νεροφ του Διμου Ρλατανιά, 

υπόκεινται ςε περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, γεγονόσ που πικανϊσ να οδθγεί ςε 

μεταλλάξεισ και διαφορετικζσ ςυμπεριφορζσ από τουσ κλινικοφσ 

μικροοργανιςμοφσ ςε εκλεκτικά υλικά. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ 

μικροοργανιςμϊν  διαφορετικοφ είδουσ από αυτό που προορίηεται το 

εκλεκτικό κρεπτικό υλικό. 

 

 Οι μικροοργανιςμοί που ταυτοποιικθκαν ςε όλα τα δείγματα, εκτόσ από τα 

δείγματα με κρεπτικό υλικό για απομόνωςθ Εντεροκόκκων , ανικουν ςτα 

Gram αρνθτικά βακτιρια και όταν προςλθφκοφν προκαλοφν γαςτρεντερίτιδα, 

κοιλιακζσ κράμπεσ, πυρετό. 

 

 Τα είδθ Enterococcus faecalis και Enterococcus faecium αποτελοφν υποείδθ 

των κοπρανωδϊν ςτρεπτόκοκκων και ανικουν ςτουσ Gram κετικοφσ κόκκουσ. 

Αποτελοφν ζνδειξθ κοπρανϊδουσ μόλυνςθσ και μποροφν να προκαλζςουν 

επικίνδυνεσ λοιμϊξεισ ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό.  

Σθμαντικζσ κλινικζσ λοιμϊξεισ που προκαλοφνται από Enterococcus περιλαμβάνουν 

λοιμϊξεισ του ουροποιθτικοφ , βακτθριαιμία , βακτθριακι ενδοκαρδίτιδα και 

μθνιγγίτιδα. Χαρακτθριςτικό τουσ γνϊριςμα αποτελεί το υψθλό επίπεδο αντοχισ ςτα 

αντιβιοτικά. Σχετικά με τα υπόλοιπα είδθ κοπρανωδϊν ςτρεπτόκοκκων κεωροφνται τα 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Urinary_tract_infection&prev=/search%3Fq%3Denterococcus%2Bfaecium%26hl%3Del%26client%3Dfirefox-a%26hs%3Dzgm%26rls%3Dorg.mozilla:el:official%26channel%3Ds&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhgzRFv1HWCFKP0XKbPbsK8Ebw4WKA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Bacteremia&prev=/search%3Fq%3Denterococcus%2Bfaecium%26hl%3Del%26client%3Dfirefox-a%26hs%3Dzgm%26rls%3Dorg.mozilla:el:official%26channel%3Ds&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhjPO_l4zZmUH0r1J6ULSmSkhX0otg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Bacterial_endocarditis&prev=/search%3Fq%3Denterococcus%2Bfaecium%26hl%3Del%26client%3Dfirefox-a%26hs%3Dzgm%26rls%3Dorg.mozilla:el:official%26channel%3Ds&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhj_HS97BZyJ_9cY1tKpVt0yfqq4og
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Meningitis&prev=/search%3Fq%3Denterococcus%2Bfaecium%26hl%3Del%26client%3Dfirefox-a%26hs%3Dzgm%26rls%3Dorg.mozilla:el:official%26channel%3Ds&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhjVD7SVLZ7z4ZwIw2Por3kOUh9pDA
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είδθ που ςχετίηονται περιςςότερο με πακογζνειεσ του ανκρϊπου(Z. Zin G, Jeng HW, 

Bradford H, Englande AJ ,2004).  
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4.3 Αποτελϋςματα φωτοκατϊλυςησ 
 

Τα δείγματα τθσ δεφτερθσ, τθσ τρίτθσ και τθσ τζταρτθσ δειγματολθψίασ 

επεξεργάςτθκαν με τθ μζκοδο τθσ φωτοκατάλυςθσ ςφμφωνα με τθν πειραματικι 

διαδικαςία που περιγράφτθκε ςτο κεφάλαιο 3.2.5. 

 

Θ πρϊτθ επεξεργαςία ζγινε ςε δείγματα που ζχουν ιδθ υποςτεί χλωρίωςθ ενϊ 

θ δεφτερθ και θ τρίτθ ςε δείγματα πριν τθ χλωρίωςθ. 

 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται ςε διαγράμματα θ καταςτροφι των αποικιϊν τθσ 

ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 ºC και ςτουσ 22 ºC (cfu/ml) ςε ςχζςθ με το 

χρόνο ακτινοβόλθςθσ. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Διάγραμμα 25 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 1 ζπειτα από τθν πρϊτθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 26 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 1 ζπειτα από τθ δεφτερθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 

     

 

 

 
Διάγραμμα 27 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτο δείγμα 1 ζπειτα από τθν πρϊτθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 28 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτο δείγμα 1 ζπειτα από τθ δεφτερθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 

 

 

 

 

 

 
Διάγραμμα 29 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτο δείγμα 2 ζπειτα από επεξεργαςία με 
φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 30 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 3 ζπειτα από τθν πρϊτθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 

 

 

 

 
Διάγραμμα 31 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 3 ζπειτα από τθ δεφτερθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 32 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτο δείγμα 3 ζπειτα από τθν πρϊτθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Διάγραμμα 33 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 4 ζπειτα από τθν πρϊτθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 34 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 4 ζπειτα από τθ δεφτερθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 

 

 

 

 

 

 

 

 
Διάγραμμα 35 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22º C ςτο δείγμα 4 ζπειτα από τθν πρϊτθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 36 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτο δείγμα 4 ζπειτα από τθ δεφτερθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 

 

 

  

 
Διάγραμμα 37 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 7 ζπειτα από επεξεργαςία με 
φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 38 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 8 ζπειτα από επεξεργαςία με 
φωτοκατάλυςθ 

 

 

 
 
Διάγραμμα 39 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 9  ζπειτα από επεξεργαςία με 
φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 40 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτο δείγμα 9 ζπειτα από επεξεργαςία με 
φωτοκατάλυςθ 

 

 
 
Διάγραμμα 41 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 12 ζπειτα από επεξεργαςία 
με φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 42 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτο δείγμα 12 ζπειτα από επεξεργαςία 
με φωτοκατάλυςθ 

 

 
Διάγραμμα 43 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 15 ζπειτα από τθν πρϊτθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 44 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 37 º C ςτο δείγμα 15  ζπειτα από τθ δεφτερθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 

 

 

 
Διάγραμμα 45 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτο δείγμα 15  ζπειτα από τθν πρϊτθ 
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 
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Διάγραμμα 46 : Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C ςτο δείγμα 15 ζπειτα από τθ δεφτερθ  
επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.1 Συμπερϊςματα για τα αποτελϋςματα τησ ετερογενούσ 

φωτοκατϊλυςησ ςτα δεύγματα νερού 

Μελετϊντασ τα αποτελζςματα τθσ φωτοκατάλυςθσ ςτα δείγματα νεροφ του 

Διμου Ρλατανιά προκφπτουν τα εξισ ςυμπεράςματα :  

 Θ μζκοδοσ τθσ ετερογενοφσ φωτοκατάλυςθσ παρουςία καταλφτθ TiO2, 

αποδεικνφεται ιδιαίτερα αποτελεςματικι ςτθν καταςτροφι τθσ ολικισ 

μικροβιακισ χλωρίδασ ςτα δείγματα νεροφ. Στο 80% των δειγμάτων δεν 

ανιχνεφτθκε ολικι μικροβιακι χλωρίδα είτε ςτουσ 37 ºC είτε ςτουσ 22 ºC ςτο 

τζλοσ ακτινοβόλθςθσ. Ακόμα και ςτισ περιπτϊςεισ που ςτο τζλοσ τθσ 

διαδικαςίασ παρατθρικθκαν αποικίεσ (δείγμα 4 και δείγμα 9), ο αρικμόσ 

αυτϊν είναι κατά πολφ μειωμζνοσ ςε ςχζςθ με αυτόν πριν τθν ακτονοβόλθςθ. 

Θ μοναδικι περίπτωςθ αφξθςθσ του αρικμοφ των αποικιϊν είναι ςτο δείγμα 9, 

ςτισ αποικίεσ ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 º C, γεγονόσ που πικανϊσ 

οφείλεται ςε πειραματικό ςφάλμα. 
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Παρουςία ολικισ μικροβιακισ χλωρίδασ ςτουσ 22 ºC ςτο 
δείγμα 15 ζπειτα από τθ δεφτερθ επεξεργαςία με φωτοκατάλυςθ

εναπομείναντεσ 
αποικίεσ(cfu/ml)
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 Ραρατθρείται επίςθσ ότι ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ δράςθσ τθσ ετερογενοφσ 

φωτοκατάλυςθσ ωσ προσ τθν καταςτροφι των μικροοργανιςμϊν είναι τα 

πρϊτα δζκα ι τα πρϊτα είκοςι λεπτά, ιδιαίτερα δθλαδι μικρό χρονικό 

διάςτθμα. Μάλιςτα ςε πολλζσ περιπτϊςεισ παρατθρείται αλματϊδθσ μείωςθ 

του αρικμοφ των αποικιϊν, όπωσ για παράδειγμα ςτο δείγμα 1. 

 Ο χρόνοσ αυτόσ είναι αποτελεςματικόσ ωσ προσ τθν καταςτροφι τθσ 

αυτοάμυνασ και των μθχανιςμϊν προςταςίασ των βακτθρίων, παρόλα αυτά θ 

ςυνζχιςθ τθσ ακτινοβολίασ εξαςφαλίηει τθ ςυςςϊρευςθ αυτισ με ςκοπό τθ 

μονιμότερθ βλάβθ ςτα κφτταρα των μικροοργανιςμϊν (A.K. Benabbou , Z. 

Derriche , C. Felix , P. Lejeune , C. Guillard b,2007). 

 

 Ωσ προσ τθν ποςότθτα του καταλφτθ, προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι αν και 

χρθςιμοποιικθκαν μόνο 17,5 mg, είναι αρκετι για τθν πλιρθ κανάτωςθ των 

μικροοργανιςμϊν. Θ αδρανοποίθςθ των βακτθρίων μπορεί να επιτευχκεί ςε 

ικανοποιθτικό βακμό με διάφορεσ ςυγκεντρϊςεισ TiO2, παρόλα αυτά θ 

υπερεβολικι δόςθ καταλφτθ δε ςυνεπάγεται ταυτόχρονθ αφξθςθ τθσ 

αποτελεςματικότθτασ. (A.K. Benabbou , Z. Derriche , C. Felix , P. Lejeune , C. 

Guillard b,2007). Αυτό οφείλεται ςε δφο κυρίωσ λόγουσ : πρϊτον το γεγονόσ 

τθσ ανάλωςθσ ςθμαντικοφ μζρουσ των παραγόμενων υδροξυλίων ςτθν 

οξείδωςθ τθσ υπάρχουςασ οργανικισ ουςίασ και δεφτερον ςτο γεγονόσ ότι τα 

ίδια τα ςωματίδια του καταλφτθ δθμιουργοφςαν «ςκίαςθ» εμποδίηοντασ τθν 

απευκείασ επίδραςθ τθσ ακτινοβολίασ ςτουσ μικροοργανιςμοφσ (Dillert et al., 

1998). 

 

 

 Θ δράςθ τθσ ετερογενοφσ φωτοκατάλυςθσ ςτοχεφει ςτθν οξείδωςθ των 

οργανικϊν μορίων που ςυνκζτουν τθν κυτταρικι μεμβράνθ των πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν και κατά ςυνζπεια τθν καταςτροφι τθσ. Ραράλλθλα 

προκαλείται καταςτροφι ςτο DNA των μικροοργανιςμϊν το οποίο αφενόσ 

εμποδίηει τουσ μθχανιςμοφσ επιςκευισ των μικροοργανιςμϊν και αφϋετζρου 

δεν επιτρζπει τθν ακριβισ μετάδοςθ γενετικϊν πλθροφοριϊν από ζνα κφτταρο 

ςτο άλλο, το κλειδί δθλαδι για τθν επιβίωςθ των οργανιςμϊν (Rajeshwar P. 

Sinha and Donat-P. Häder ,2002). Βάςει των αποτελεςμάτων τθσ πειραματικισ 

διαδικαςίασ που ακολουκικθκε, κρίνεται ότι θ δράςθ τθσ ετερογενοφσ 

φωτοκατάλυςθσ ωσ προσ τα παραπάνω είναι αποτελεςματικι. 
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Κεφάλαιο 5  :  Συμπεράςματα – προτάςεισ  

 

Τα αποτελζςματα των πειραμάτων ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ 

εργαςίασ, θ επεξεργαςία και θ μελζτθ αυτϊν οδθγοφν ςτα εξισ ςυμπεράςματα : 

 

 Θ μικροβιολογικι ποιότθτα του πόςιμου νεροφ του Διμου Ρλατανιά κρίνεται 

αρκετά καλι, όμωσ υπάρχουν δυνατότθτεσ βελτίωςθσ τθσ για τθ διαςφάλιςθ 

τθσ δθμόςιασ υγείασ. 

 

 Θ χλωρίωςθ ωσ μζκοδοσ απολφμανςθσ του πόςιμου νεροφ προςφζρει 

αποτελζςματα ωσ προσ τουσ μικροοργανιςμοφσ που προβλζπονται από τθ 

νομοκεςία αλλά δεν καταςτρζφει τθν ολικι μικροβιακι χλωρίδα. 

 

 Επιτακτικι ανάγκθ αποτελεί θ ςφνδεςθ όλων των χωριϊν και των οικιςμϊν με 

τισ δεξαμενζσ χλωρίωςθσ του Διμου, για τθν αποφυγι υδατογενϊν λοιμϊξεων 

που μπορεί να προκφψουν από τθν πόςθ ι τθν οικιακι χριςθ ακατάλλθλου 

νεροφ. 

 

 Αναδεικνφεται θ ςθμαςία τθσ ταυτοποίθςθσ των μικροοργανιςμϊν που 

ανιχνεφονται ςτα δείγματα νεροφ κατά τισ μικροβιολογικζσ αναλφςεισ, 

προκειμζνου να αποκτάται ςαφι και ακριβισ εκτίμθςθ των ειδϊν των 

μικροοργανιςμϊν.  

 

 Θ μζκοδοσ τθσ ετερογενοφσ φωτοκατάλυςθσ αποδεικνφεται αποτελεςματικι 

ωσ προσ τθ κανάτωςθ των μικροοργανιςμϊν του πόςιμου νεροφ. Τα 

αποτελζςματα τθσ παροφςασ μελζτθσ δίνουν ενκαρρυντικά ςτοιχεία για τθ 

χριςθ τθσ ετερογενοφσ φωτοκατάλυςθσ ωσ απολυμαντικι μζκοδο για το 

πόςιμο νερό. 
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