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Οι παθογόνοι µ ι κροοργανισµοί που βρίσκοντα ι

στα οι κι ακά/ αστι κά λύµατα συµπερι λαµβάνουν

έναν πολύ µ εγάλο αριθµό βακτηρίων , ιών ,

πρωτόζωων και παράσι των που συσχετίζοντα ι

µ ε ένα πολύ µ εγάλο εύρος ασθενειών . Η κύρια

πηγή των παθογόνων µ ι κροοργανισµών είνα ι ο ι

άνθρωποι και τα ζώα που είναι µολυσµένα ή

είναι φορείς του παθογόνου .

Η γαστρεντερίτιδα µπορεί να προκληθεί από ένα

µ εγάλο αριθµό βακτηρίων που βρίσκοντα ι στα

λύµατα, ενώ οι ασθένει ες που προκαλούνται

από τα παρασι τι κά πρωτόζωα Giard ia l ambia

και Cryptosporid ium είναι σχετικά συχνές ,

ακόµα και σε χώρες µε ανεπτυγµένα

συστήµατα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων

και νερού , όπως οι ΗΠΑ. Άλλες τυπικές

ασθένει ες που συνδέοντα ι µ ε την ύπαρξη

παθογόνων στα λύµατα είνα ι η ηπατίτιδα Α, ο

τυφοειδής πυρετός, η πολιοµυελίτιδα, η

χολέρα και η δυσεντερία . Η µόλυνση µπορεί να

προκληθεί µ έσω κατάποσης , µ έσω της

αναπνευστικής οδού ή µ έσω άµεσης επαφής .

Η αναποτελεσµατική επεξεργασία των

λυµάτων , ι δ ι α ίτερα σε αποκεντρωµένα

συστήµατα όπου δεν υπάρχει κάποιο κεντρ ι κό

αποχετευ τι κό δίκτυο και κάποια κεντρ ι κή

Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυµάτων (ΕΕΛ)

µπορεί να οδηγήσει στη διαφυγή των

παθογόνων στα υπόγεια και επιφανειακά νερά

δηµ ιουργώντας προβλήµατα στο περιβάλλον

και τη δηµόσια υγεία . Τα προβλήµατα αυτά

επι τείνονται από το γεγονός ότι ορ ισµ ένο ι

παθογόνοι οργανισµοί χαρακτηρίζοντα ι από

µεγάλους χρόνους επιβίωσης στο έδαφος ή

στο νερό και είνα ι ι κανοί να µετακινηθούν σε

αποστάσεις µεγαλύτερες των 400 m από το

σηµ είο της αρχι κής εισόδου τους στα υπόγεια ή

επιφανει ακά νερά.

Η συγκέντρωση των παθογόνων µ ικρο-

οργανισµών στα φρέσκα λύµατα είνα ι συνάρτηση

των πηγών από τι ς οποίες προέρχοντα ι τα

λύµατα, την παρουσία και τον αρι θµό των

µολυσµένων ατόµων στον πληθυσµό καθώς και

περιβαλλοντικών παραγόντων , όπως η

θερµοκρασία, η υγρασία και η ηλι ακή

ακτι νοβολία .

Ο ι τυπι κές συγκεντρώσει ς ορισµ ένων

χαρακτηριστι κών παθογόνων µ ι κροοργανισµών

παρουσιάζοντα ι στον παρακάτω πίνακα, όπου

παρουσιάζετα ι κα ι η αντίστο ι χη µολυσµατι κή

δόση . Σε αρκετές περιπτώσεις η συγκέντρωση
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των παθογόνων στα φρέσκα λύµατα είναι

µεγαλύτερη της αντίστοιχης θεωρητικής

µολυσµατικής δόσης . Στη σχετι κή νοµοθεσία

περί επαναχρησι µοποίησης των λυµάτων, ως

δείκτες της ποιότητας των επεξεργασµένων

λυµάτων αναφορικά µε την παρουσία

παθογόνων µ ικροοργανισµών χρησιµο-

ποιούνται οι συγκεντρώσεις Escherich ia col i

(E . col i ) και ολικών κολοβακτηριδίων .

Η αποµάκρυνση των παθογόνων οργανισµών

πραγµατοποι είτα ι κατά τη βιολογική τους

επεξεργασία σε µονάδες αιωρούµ ενης ή

προσκολληµ ένης β ι οµάζας ή σε άλλες µονάδες

β ι ολογι κής επεξεργασίας ή ακόµα και στο έδαφος,

ενώ η τελι κή τους απολύµανση (χλωρίωση ή

χρήση υπεριώδους ακτινοβολίας) εξασφαλίζει

την περαι τέρω µείωσή τους σε επίπεδα

κατάλληλα για επαναχρησι µοποίηση ή τελι κή

δ ιάθεση .

Οι βασικές µέθοδοι κατακράτησης βακτηρίων

στα ακόρεστα εδάφη είναι η φίλτρανση

(fi l tration ) , η καθίζηση (sed imentation ) και η

προσρόφηση (adsorption ) . Το µ εγαλύτερο

ποσοστό αποδίδετα ι στη φίλτρανση . Ο ι

συνθήκες που επικρατούν σε ακόρεστα εδάφη

δεν είναι συνήθως ευνοϊκές για την επιβίωση

των βακτηρίων (θερµοκρασία, ύπαρξη

θρεπτι κών και πηγών ενέργει ας, pH , υγρασία,

συγκέντρωση οξυγόνου κ. α . ) µ ε αποτέλεσµα το

θάνατό τους. Έτσι , σε περίπτωση κατά την οποία

το σύστηµα σηπτι κής δεξαµ ενής – εδαφικής

διάθεσης έχει σχεδ ιαστεί, κατασκευαστεί κα ι

συντηρείτα ι αποτελεσµατι κά (κυρίως αναφορι κά

µ ε την επικράτηση χαµηλών υδραυλι κών

φορτίσεων και την επικράτηση συνθηκών

ακόρεστης ροής) , αρκούν 60 – 90 cm ακόρεστου

εδάφος για την µερική η ολική εξάλειψη όλων

των παθογόνων βακτηριακών δεικτών . Σε

αντίθετη περίπτωση , παρατηρείτα ι δι είσδυση

των παθογόνων σε υπόγεια νερά , όπου µπορεί

να επιβιώσουν για χρονικά διαστήµατα από 7

ώρες έως και 63 ηµέρες , ενώ µπορεί να

κινηθούν σε αποστάσεις µεγαλύτερες των 30

m , δ ι ευρύνοντας τι ς θέσει ς πιθανής µόλυνσης.

Οι ιοί µπορεί να κατακρατηθούν, κυρίως µέσω

του µηχανισµού της προσρόφησης , κα ι να

απενεργοποι ηθούν ή όχι στο έδαφος. Στη δεύ τερη

περίπτωση , ο ι ι ο ί µπορεί να συγκεντρώνονται

στο έδαφος και εν συνεχεία να

απελευθερωθούν λόγω αλλαγής των

περιβαλλοντικών συνθηκών (π. χ. αυξηµ ένες

παροχές υγρών αποβλήτων ή έντονα επεισόδια

βροχόπτωσης) . Η κατακράτηση των ιών

επι τυγχάνετα ι αποδοτι κότερα σε εδάφη µε

µ ι κρότερο µ έγεθος σωµατι δίων, µ ε υψηλότερα

ποσοστά υγρασίας, χαµηλή συγκέντρωση

οργανι κού περι εχοµ ένου και χαµηλότερες τι µ ές

pH . Από την άλλη , εδαφικοί παράγοντες που

αποθαρρύνουν την επιβίωση των ιών είνα ι ο ι

µ εγαλύτερες θερµοκρασίες, χαµηλή υγρασία

καθώς και υψηλή συγκέντρωση οργανι κών

υλι κών. Ο ρυθµός απενεργοποίησης των ιών µ ετά

από την κατακράτησή τους τυπικά κυµαίνετα ι από

30% - 40% του πληθυσµού τους ανά ηµ έρα.

Σε αρκετές περιπτώσει ς έχει τεκµηριωθεί η

κίνηση των ιών σε βάθος µεγαλύτερο των 3 m

σε ακόρεστα εδάφη , ενώ ο χρόνος επιβίωσής

τους στο έδαφος µπορεί να ανέλθει και στι ς

1 25 ηµέρες . Επίσης, αν εισέλθουν στα υπόγεια

νερά, µπορεί να κινηθούν σε αποστάσεις που

σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να

ξεπεράσουν και τα 400 m .

Ο ι αποδόσει ς των διαφόρων συστηµάτων

β ιολογι κής επεξεργασίας των λυµάτων (χωρίς

περαι τέρω απολύµανση ) , καθώς και του εδάφους,

παρουσιάζοντα ι στον παρακάτω πίνακα. Τα

συστήµατα προσκολληµένης βιοµάζας είναι

περισσότερο αποδοτικά στην αποµάκρυνση

βακτηρίων σε σύγκριση µε τα συστήµατα

αιωρούµενης βιοµάζας , λόγω της

προσοµοίωσης των εδαφικών χαρακτηριστι κών

στη φίλτρανση των µ ι κροοργανισµών. Οι υψηλές

συγκεντρώσει ς ιών σε όλα τα συστήµατα µπορεί
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να οφείλοντα ι σε παροδικά επεισόδια έξαρσης

της εµφάνισης συγκεκριµένων ιών στον

πληθυσµό . Όπως φαίνετα ι κα ι από τον πίνακα,

το έδαφος αποτελεί άριστο µέσο επεξεργασίας

των λυµάτων για την αποµάκρυνση των

παθογόνων µ ικροοργανισµών, µε αποδόσεις

πολύ µεγαλύτερες από τα τυπικά πιο

περίπλοκα συστήµατα βιολογικής

επεξεργασίας .

Η περαι τέρω απολύµανση της εκροής από τα

συστήµατα β ι ολογι κής επεξεργασίας, είτε µ έσω

χλωρίωσης είτε µ έσω υπεριώδους ακτι νοβολίας

(UV) συνεπάγεται επιπλέον µειώσεις από 99%

- 99, 99% .

Αποτελεί κοινή πρακτική στην Ελλάδα η

αποχέτευση των λυµάτων µ ιας κατο ι κίας ή ακόµα

µ εγαλύτερων συστηµάτων (εστι ατόρια ακόµα και

ξενοδοχεία) απευθείας σε απορροφητικούς

βόθρους , χωρίς να έχει προηγηθεί ού τε η

ελάχιστη νοµοθετι κά απαι τούµ ενη

προεπεξεργασία σε σηπτι κή δεξαµ ενή .

Η πρακτι κή αυτή µπορεί να έχει µ ια σειρά

αρνητικών συνεπειών για το περιβάλλον και

τη δηµόσια υγεία :

1 . Μειώνεται η αποτελεσµατικότητα αποµάκρυνσης

των παθογόνων κατά το ποσοστό αποµάκρυνσης

τους στη σηπτική δεξαµενή , µέσω της καθίζησης των

στερεών σωµατιδίων.

2. Η διασπορά της εκροής στα τυπικά µεγάλα βάθη

των απορροφητικών βόθρων (>2 m), και οι ανοξικές

συνθήκες που επικρατούν εκεί έχουν ως αποτέλεσµα

την µη επεξεργασία των παθογόνων (ιδιαίτερα

των ιών, αλλά και των βακτηρίων λόγω του

µεγαλύτερου µεγέθους πόρων που δεν ευνοούν το

φιλτράρισµα τους) πριν την είσοδό τους στα

υπόγεια νερά. Επίσης, στα κορεσµένα εδάφη που

απαντώνται στα µεγαλύτερα βάθη, τα βακτήρια

µπορεί να διανύσουν µεγαλύτερες αποστάσεις σε

σύγκριση µε ακόρεστα εδάφη .

3. Η διακύµανση του βάθους των υπόγειων

υδροφόρων µπορεί να έχε ως συνέπεια το

πληµµύρισµα του απορροφητικού βόθρου και την

εκροή παθογόνων µικροοργανισµών στο

περιβάλλον.

4. Η κατασκευή του απορροφητικού βόθρου µπορεί να

προκαλέσει ρωγµές και σχισµές στο έδαφος µε

συνέπεια την απευθείας διαφυγή των

ανεπεξέργαστων λυµάτων στους υπόγειους

υδροφορείς.
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