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Περίληψη  

 
 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας αποτελούν τα Σχέδια 
∆ιασφάλισης Ποιότητας Πόσιµου Νερού, κατά την οδηγία του 
Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας, και η εφαρµογή τους στη Μονάδα 
Επεξεργασίας Νερού Ασπροπύργου. 
 Τα Σχέδια ∆ιασφάλισης Ποιότητας Πόσιµου Νερού (Water 
Safety Plans) αποτελούν ένα διαχειριστικό εργαλείο µε σκοπό µετά 
την εφαρµογή τους να διασφαλίζεται απρόσκοπτα η παροχή νερού 
ανθρώπινης κατανάλωσης στον εξυπηρετούµενο πληθυσµό. Η 
παροχή πόσιµου νερού σταθερής ποιότητας αποτελεί προϋπόθεση για 
την ικανοποίηση των βασικών καθηµερινών ανθρώπινων αναγκών 
και πρώτο βήµα για την ικανοποίηση των συνθηκών εκείνων που 
εξασφαλίζουν ποιότητα ζωής. Οι αναπτυσσόµενες χώρες δεν είναι οι 
µόνες που έχουν ανάγκη την εφαρµογή τέτοιων σχεδίων καθώς είναι 
αρκετά τα παραδείγµατα ανεπτυγµένων δυτικών χωρών, όπου από 
αστοχία σε κάποιο στάδιο της υδρευτικής αλυσίδας έχουν προκύψει 
προβλήµατα για τον υδρευόµενο πληθυσµό. 
 Η εργασία αποτελείται από έξι κεφάλαια και τα συµπεράσµατα. 
Στο πρώτο κεφάλαιο περιγράφονται οι νοµικές απαιτήσεις και η 
αναγκαιότητα θέσπισης νοµικών ορίων σε ό,τι αφορά την ποιότητα 
του νερού ανθρώπινης κατανάλωσης. Αναλύονται οι βασικές 
κατευθυντήριες γραµµές και ο ρόλος του Παγκόσµιου Οργανισµού 
Υγείας αναφορικά µε αυτές. Γίνεται µια αποτίµηση της 
εφαρµοζόµενης τακτικής στην επεξεργασία του νερού µε τα 
Πολλαπλά Εµπόδια (Multiple Barrier Approach) για την αντιµετώπιση 
των κινδύνων και περιγράφεται η προσέγγιση στο θέµα µε βάση την 
εκπλήρωση των στόχων που βασίζονται σε υγειονοµικές διατάξεις 
(Health Based Targets). 

Στο δεύτερο κεφαλαίο περιγράφονται τα Σ∆ΠΠΝ. Εξηγείται η 
αναγκαιότητα ύπαρξης κάποιου εργαλείου που θα διασφαλίζει την 
καταλληλότητα του πόσιµου νερού και γίνεται η σύνδεση µεταξύ 
διαφόρων µεθόδων διασφάλισης ποιότητας, όπως HACCP και ISO, µε 
τη διαδικασία παραγωγής νερού. Στη συνέχεια αναλύονται τα τρία 
βασικά στοιχεία ενός Σ∆ΠΠΝ: 

 
• Αξιολόγηση του συστήµατος. 
• Λειτουργική παρακολούθηση. 
• Τεκµηρίωση, καθορισµός διαχειριστικών διαδικασιών. 
 
Περιγράφονται τα στάδια κατάστρωσης του Σ∆ΠΠΝ µε 

λεπτοµέρειες που αφορούν την όλη διαδικασία παροχής νερού, από 
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την υδροληψία µέχρι τον τελικό αποδέκτη. Στην περιγραφή του κάθε 
σταδίου γίνεται αναφορά στα κύρια σηµεία που η οµάδα των 
µελετητών πρέπει να λαµβάνει υπόψη, καθώς και της πορείας που 
ακολουθείται στην κατάστρωση του σχεδίου. 

 Στο επόµενο κεφάλαιο, κεφάλαιο τρία, περιγράφεται η 
διαδικασία προσδιορισµού κινδύνων (Hazard Identification) και η 
εκτίµηση επικινδυνότητας (Risk Assessment) αυτών. Γίνεται 
αναφορά σε κάθε πιθανή παράµετρο (πιθανό κίνδυνο) που µπορεί να 
προκύψει από την υδροληψία µέχρι τον τελικό καταναλωτή, µε βάση 
συγκεκριµένους παράγοντες και προσεγγίσεις. Περιγράφονται οι 
τρεις τρόποι εκτίµησης επικινδυνότητας (επίπεδο διακινδύνευσης): 

 
 
• Ποιοτική µέθοδος 
• Ηµιποσοτική µέθοδος 
• Ποσοτική µέθοδος 

 
 
Τέλος ορίζεται τι αποτελεί µέτρο πρόληψης. 
 Το τέταρτο κεφάλαιο περιγράφει παραδείγµατα εφαρµογής 
σχεδίων διασφάλισης ποιότητας στην παροχή νερού από το διεθνή 
χώρο. Στα παραδείγµατα αναφέρονται περιπτώσεις Σ∆ΠΠΝ σύµφωνα 
µε την οδηγία του Π.Ο.Υ. καθώς και σχέδια που βασίζονται σε κάποιο 
άλλο σύστηµα διασφάλισης - πιστοποίησης. Τα επιλεγµένα 
παραδείγµατα περιγράφουν εφαρµογές σε αναπτυσσόµενες χώρες 
(Ουγκάντα, Ινδία, Μπανγκλαντές) αλλά και σε ανεπτυγµένες 
(Γαλλία, Ελβετία, Γερµανία, Αυστραλία). Το παράδειγµα της 
Γερµανίας περιγράφει την εφαρµογή ενός Σ∆ΠΠΝ σε νοσοκοµείο και 
είναι χαρακτηριστικό µιας εφαρµογής µικρής κλίµακας που 
επικεντρώνεται σε συγκεκριµένους στόχους και παρουσιάζονται τα 
οφέλη που αποκοµίζονται από την εφαρµογή. 
 Τα κεφάλαια πέντε και έξι αποτελούν τα «πειραµατικά» 
κεφάλαια αυτής της εργασίας. Στο κεφάλαιο πέντε γίνεται η 
εφαρµογή του Σ∆ΠΠΝ στη ΜΕΝ Ασπροπύργου από την υδροληψία 
µέχρι το δίκτυο διανοµής. Αναφέρονται τα βασικά στάδια που 
ακολουθήθηκαν και οι απαιτήσεις. Περιγράφεται το σύστηµα, 
κατασκευάζονται τα διαγράµµατα ροής και µε βάση τη βιβλιογραφία, 
δεδοµένα λειτουργικής παρακολούθησης και λογικές προσεγγίσεις, 
έγινε ο προσδιορισµός των κινδύνων και η εκτίµηση της 
επικινδυνότητάς τους. Για την εκτίµηση της επικινδυνότητας 
χρησιµοποιήθηκε η ’’ηµιποσοτική’’ µέθοδος που χρησιµοποιείται 
ευρέως. Με βάση τα στοιχεία που συγκεντρώθηκαν στο προηγούµενο 
στάδιο και τη βιβλιογραφία προτείνονται τα µέτρα πρόληψης, τα 
λειτουργικά όρια και οι διαδικασίες που θα πρέπει να ακολουθηθούν 
για να επαναφέρουν το σύστηµα εντός των λειτουργικών του ορίων. 
Ορίστηκαν τα κρίσιµα σηµεία παρακολούθησης για κάθε παράµετρο, 
έγινε αξιολόγηση των µέτρων παρακολούθησης και προστασίας και 

 iv



περιγράφηκε η διαδικασία αρχειοθέτησης, όπως και οι διαδικασίες 
αξιολόγησης ελέγχου και επαλήθευσης του σχεδίου. Ως κρίσιµα 
σηµεία επιλέχθηκαν: 
 

• Ταµιευτήρας: Για µικροβιολογικές παραµέτρους, χηµικές 
οργανικές ενώσεις ευδιάλυτες στο νερό και ραδιενεργές 
ουσίες. 

• Προχλωρίωση: Για το σχηµατισµό ΤΗΜ. 
• Κροκίδωση - συσσωµάτωση - καθίζηση: Για µικροβιολογικούς 
και χηµικούς κινδύνους. 

• ∆ιύλιση: Για µικροβιολογικούς, χηµικούς και φυσικούς 
κινδύνους. 

• Μεταχλωρίωση: Για µικροβιολογικούς και χηµικούς κίνδυνους 
• Αποθήκη επεξεργασµένου νερού: Για µικροβιολογικούς και 
χηµικούς κινδύνους. 

• ∆ίκτυο διανοµής: Για µικροβιολογικούς, χηµικούς και φυσικούς 
κινδύνους. 

 
 Μετά την εφαρµογή Σ∆ΠΠΝ στη ΜΕΝ Ασπροπύργου που έγινε 
στο κεφάλαιο πέντε, στο κεφάλαιο έξι γίνεται έλεγχος µε βάση τα 
λειτουργικά όρια και τις λειτουργικές παραµέτρους. Στη διάθεσή µας 
έχουµε τα δεδοµένα λειτουργικής παρακολούθησης 6 µηνών (11ος, 
12ος/2006 και 1ος-4ος/2007) για παραµέτρους θολότητας στην 
είσοδο της εγκατάστασης, στην έξοδο της καθίζησης και στην είσοδο 
της δεξαµενής καθαρού νερού. Για το χλώριο έχουµε τιµές στην 
έξοδο των φίλτρων και στην έξοδο της εγκατάστασης. Η στατιστική 
επεξεργασία των δεδοµένων δείχνει ότι για αρκετά χρονικά 
διαστήµατα οι τιµές βρίσκονται εκτός ορίων. Η θολότητα της εισόδου 
έχει θετική συσχέτιση µε τη θολότητα στην έξοδο της καθίζησης. 
Στην έξοδο της καθίζησης υπάρχουν µεγάλα χρονικά διαστήµατα µε 
τιµές εκτός ορίων και φαίνεται ότι η διαδικασία δεν είναι 
βελτιστοποιηµένη. Στην έξοδο των φίλτρων οι τιµές θολότητας είναι 
κάτω από τα όρια µε ελάχιστες εξαιρέσεις (1,9%) που θα µπορούσαν 
όµως να δηµιουργήσουν προβλήµατα στους καταναλωτές. Η 
προχλωρίωση φαίνεται να επιτελεί και την κύρια διαδικασία της 
χλωρίωσης. Το χλώριο που ανιχνεύεται στην έξοδο των φίλτρων 
βρίσκεται σε πολύ υψηλά επίπεδα (σε σχέση µε το προσδοκώµενο), 
στο 99% των περιπτώσεων, κάτι που υποδηλώνει υψηλές 
συγκεντρώσεις χλωρίου στην προχλωρίωση, γεγονός που µπορεί να 
οδηγήσει σε σχηµατισµό ΤΗΜ. Τέλος στην έξοδο της εγκατάστασης 
δεν παρατηρούνται περιπτώσεις υπερχλωρίωσης, ενώ στις λίγες 
περιπτώσεις υποχλωρίωσης (3,1%) οι συγκεντρώσεις βρίσκονται 
πολύ κοντά στα κατώτατα όρια. 
 Ως συµπέρασµα, η εισαγωγή διαχειριστικών σχεδίων στον 
τοµέα παραγωγής πόσιµου νερού έχει ευεργετικά αποτελέσµατα στην 
πρόληψη. Τονώνει την εµπιστοσύνη των καταναλωτών στην 
εταιρεία, προσφέρει οικονοµικά οφέλη λόγω βελτιστοποίησης της 
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λειτουργίας των µονάδων χωρίς  µεγάλες αλλαγές στον εξοπλισµό, 
απλώς µε τροποποιήσεις στη λειτουργία τους. Συνδέει πολλούς από 
τους κινδύνους µε εύκολα µετρήσιµους παράγοντες και ανοίγει το 
πεδίο για παράλληλες δράσεις που µε στόχο την ισχυροποίηση του 
Σ∆ΠΠΝ µέσα από τη συλλογή στοιχείων, την ενηµέρωση και την 
ευαισθητοποίηση.

 vi



Abstract 

Subject of this dissertation are Water Safety Plans (WSP) in 

accordance with the World Health Organization guidelines, and their 

implementation in Apropyrgos Water Treatment Plant (North 

Western Attica). 

 

“Water Safety Plans” are a management tool, designed, to ensure 

the unhindered supply of safe drinking water, after their 

implementation. A constant supply of drinking water is a priority for 

basic human needs and first step towards well being. Developing 

countries are not the only ones in need to implement such plans. 

There are several occasions, in developed western countries, where 

problems have arisen due to fail at some step of the water supply 

chain and public health status was compromised.  

 

This work consists of six chapters followed by a summarise. First 

chapter describes the legal requirements and the need to set limits 

in terms of health based targets. A description of the guidelines for 

safe drinking water, and the role of  World Health Organization, 

followed by a summary of the multiple barrier approach theory  in 

water treatment and the framework of drinking water safety in 

accordance to the fulfilment of  Health Based Targets.  

 

Second chapter describes WSP. Explains the need for a 

management tool that will ensure the suitability of drinking water. 

The relation between various methods of quality assurance, as 

HACCP and ISO, with WSP and the water treatment process. The 

three key elements of a WSP are analyzed: 

 

• System Assessment  

• Monitoring  

• Setting management procedures, Documentation 
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It describes the steps of preparing a WSP, including details 

throughout the water supply chain. For each step it refers to the 

main key points, the WSP team should take into account, and the 

path that should followed during the preparation.  

Chapter three, describes the process of Hazard Identification and 

risk assessment.  There is a reference to evry parameter (potential 

risk) from abstraction to consumer, based on specific facts and 

literature. It also describes the methods of risk assessment:  

 

• Qualitative method  

• Semi quantitative method  

• Quantitative method  

 

Finally it is defined what constitutes a preventive measure.  

 

The fourth chapter describes examples of quality assurance projects 

in water supply around the world. Examples mentioned are cases of 

WSP in accordance with WHO guidelines, and projects based on 

other quality assurance methods. Selected examples describe 

implementation in developing countries (Uganda, India, 

Bangladesh) and developed countries (France, Switzerland, 

Germany, Australia). In Germany, the example describes the 

implementation of a WSP in a hospital where exemplifies small-

scale application focusing on specific targets and presents the 

benefits acquired from this application. 

 

Chapters five and six are the “applied” chapters. Chapter five is the 

implementation of the WSP at Aspropyrgos WTP covering, the whole 

supply chain, abstraction to distribution network. The system is 

documented and described. Flow diagrams are constructed. For 

hazard identification, facts based on literature, operational data 

monitoring and various approaches, were used. For risk assessment 

the semi-quantitative approach was used. Based on data collected 

in previous stages and literature, preventive measures, operational 

limits and corrective measures were suggested. Monitoring points 

for control measures were designated and parameters are assigned 
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to them. Limits are set  as well as ways of evaluation. These are 

followed by management procedures for normal operations and 

unexpected conditions. Finally the process of documentation is 

being described along with the proper assessment procedures that 

will verify the project.  

 

The following were selected as critical control points:  

 

• Catchment: For microbiological parameters, soluble in water 

organic chemical compounds and radioactive substances.  

• Pre chlorination: For the formation of THM 

• Flocculation - coagulation- settling: For microbiological and 

chemical hazards.  

• Filtration: For microbiological and chemical hazards.  

• Chlorination: For microbiological and chemical risks  

• Treated water tank: For microbiological and chemical hazards  

• Distribution system: For microbiological and chemical 

hazards.  

 

 

After the implementation of the WSP, chapter six is about using 

operational data to validate the plant operation under the WSP 

operational limits.  There was available a data set containing 6 

month period data (from 11th and 12th of 2006 and from 1st to 4th of 

2007). It included turbidity data, for raw water, treated water at the 

exit of settling tank, and at the exit of filtration. For residual 

chlorine, it contained data measured after the filtration and at the 

exit of the plant.  

 

The statistical analysis shows, that in several occasion parameters 

are out of limits for a great amount of time. Raw water turbidity is 

positively correlated with the turbidity measured at the exit of 

precipitation. At the exit of precipitation there are long periods that 

measurements are out of bounds. It seems that the process is not 

optimized. At the filters outlet, turbidity prices are in the envelope 

of the operational limits most of the time. Although there are only a 

few exceptions (1.9%) this could potentially compromise the health 
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status of consumers. Data also show that pre chlorination seems to 

perform the main function of chlorination. The chlorine residual 

detected at the filters outlet is very high (in relation to what is 

expected) in 99% of the cases. This indicates high concentrations of 

chlorine in pre chlorination, which can lead to formation of THM. 

Finally at the plant exit, there are no detected cases of over 

chlorination, while in few cases sub chlorination exists (3.1%) 

though concentration is close to the thresholds. 

 

In conclusion, the implementation of management plans in water 

treatment will have beneficial effects on prevention. They will 

provide economic benefits through optimizing the operation of the 

plant without requiring major changes in equipment, but simple 

changes in the procedures, while they will boost consumer’s 

confidence in the company. Furthermore they link many of the risks 

with easily measurable parameters and pave the way for supporting 

programmes that target at strengthening the WSP through the 

collection of data, information and public awareness. 
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Εισαγωγή 

Οι ολοένα  αυξανόµενες ανάγκες για ποσότητες νερού οδηγούν 

σε αναζήτηση και χρήση υδροληψιών µε αρχική ποιότητα νερού 

χαµηλότερη από τις έως σήµερα χρησιµοποιούµενες. Ωστόσο η σταθερή 

ποιότητα του νερού που φθάνει στον καταναλωτή αποτελεί απαίτηση. H 

ανάγκη για συχνότερη και σε µεγαλύτερο βαθµό επεξεργασία του νερού 

γίνεται επιτακτική. Η χρήση διαφόρων υδροληψιών που υπόκεινται σε 

εποχικές διακυµάνσεις δηµιουργούν κυλιόµενες συνθήκες που 

αντικατοπτρίζονται και στις µεθόδους επεξεργασίας του νερού. 

Επιπρόσθετα η ύπαρξη αστάθµητων παραγόντων, όπως η ανθρώπινη 

δραστηριότητα, η οποία ακόµη και από µεγάλη απόσταση µπορεί να 

µεταβάλει τα ποιοτικά χαρακτηριστικά µιας υδροληψίας, δηµιουργεί 

ανάγκες συνεχούς ελέγχου και διασφάλισης της ποιότητας του νερού 

που φτάνει στον τελικό αποδέκτη, ειδικά όταν αυτό προορίζεται για 

ανθρώπινη κατανάλωση. Γίνεται λοιπόν κατανοητή η αναγκαιότητα 

ενός σχεδίου µε βάση το οποίο θα ελέγχονται και εξασφαλίζονται 

σταθερά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού, αλλά ενός σχεδίου µε 

δυνατότητα προσαρµογής στα νέα δεδοµένα που θα προκύπτουν µε 

βάση τις νέες ανάγκες σε νερό και τις διαφοροποιήσεις των 

υδροληψιών, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η απρόσκοπτη παροχή νερού 

για ανθρώπινη κατανάλωση.  

Στην Ελλάδα του 2008 όπου τα σηµάδια της ερηµοποίησης 

εµφανίζονται µε αυξανόµενη συχνότητα (µείωση βροχοπτώσεων, 

αύξηση των µέσων θερµοκρασιών, µείωση της απορροής) είναι 

περισσότερο από φανερό ότι τέτοια σχέδια, σχέδια διασφάλισης  

ποιότητας νερού, θα πρέπει να εφαρµόζονται σε κάθε µονάδα 

επεξεργασίας νερού, µικρή ή µεγάλη, και σε κάθε υδροληψία, έτσι ώστε 

να εντοπίζονται σε µικρό χρονικό διάστηµα σηµάδια υποβάθµισης της 

ποιότητας νερού και να προλαµβάνεται το να φθάσει αυτό στον 

καταναλωτή. 
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1. Οι βάσεις για την ασφάλεια του νερού 

 

1.1 Οι νοµικές κατευθύνσεις και η αναγκαιότητα  ύπαρξής τους 
 

Η οδηγία 98/83/ΕΚ σχετικά µε την ποιότητα του νερού 

ανθρώπινης κατανάλωσης, σε ό,τι αφορά την παρακολούθηση του 

νερού ορίζει στο άρθρο 7 ότι τα κράτη-µέλη λαµβάνουν όλα τα 

αναγκαία µέτρα ώστε να εξασφαλίσουν ότι παρακολουθείται τακτικά η 

ποιότητα του νερού ανθρώπινης κατανάλωσης προκειµένου να 

ελέγχεται αν το διατιθέµενο στους καταναλωτές νερό πληροί τις 

απαιτήσεις της οδηγίας και ιδίως τις παραµετρικές τιµές που 

καθορίζονται στο άρθρο 5 (βλπ. παράρτηµα). Θα πρέπει λοιπόν να 

λαµβάνονται δείγµατα τα  οποία να είναι αντιπροσωπευτικά της 

ποιότητας του νερού που καταναλίσκεται καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους. Επιπλέον τα κράτη-µέλη λαµβάνουν όλα τα αναγκαία µέτρα 

ώστε να εξασφαλίζεται ο έλεγχος της αποτελεσµατικής απολύµανσης 

του νερού ανθρώπινης κατανάλωσης όταν αυτή αποτελεί µέρος της 

διαδικασίας επεξεργασίας ή διανοµής του νερού και οποιαδήποτε 

επιµόλυνση από υποπροϊόντα απολύµανσης να συγκρατείται σε όσο το 

δυνατόν πιο χαµηλά όρια, χωρίς να διακυβεύεται η απολύµανση. 

Γιατί όµως είναι αναγκαία τέτοια αυστηρά κριτήρια σε ό,τι αφορά 

την ποιότητα του νερού ανθρώπινης κατανάλωσης; Πολλές ασθένειες 

είναι συνδεδεµένες µε νερό που δεν πληροί τα κατάλληλα κριτήρια για 

κατανάλωση από ανθρώπους. Και αυτό µπορεί να οφείλεται είτε στον 

ελλιπή καθαρισµό του σε µια µονάδα επεξεργασίας είτε στην κακή 

κατάσταση του δικτύου διανοµής. Σε ετήσια βάση 4 δισεκατοµµύρια 

άνθρωποι υποφέρουν κάποια στιγµή από διαρροϊκές ασθένειες που 

σχετίζονται µε το νερό. Από αυτούς 1,8 εκατοµµύρια χάνουν τη ζωή 

τους. Σε ποσοστό 10% ο πληθυσµός των υπό ανάπτυξη χωρών 
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υποφέρει από εντερικούς σκώληκες, έξι εκατοµµύρια άνθρωποι χάνουν 

την όρασή τους λόγω τραχώµατος, ενώ 200 εκατοµµύρια άνθρωποι 

προσβάλλονται από σχιστοστοµίαση (Shoichi Kunikane 2007). Αν 

προσθέσουµε και τα προβλήµατα που δηµιουργούνται από την έκθεση 

σε χηµικές ουσίες που βρίσκονται στο νερό, η µακροχρόνια έκθεση στις 

οποίες δηµιουργεί κινδύνους για την υγεία, οι παραπάνω αριθµοί 

αυξάνονται. 

Από τα παραπάνω γίνεται αντιληπτό γιατί οι ασθένειες που 

σχετίζονται µε το νερό προκαλούν µεγάλη ανησυχία σε ό,τι αφορά τη 

δηµόσια ασφάλεια παγκοσµίως. Με βάση τα σηµερινά δεδοµένα (WSP 

2005) το 1/6 της ανθρωπότητας δεν έχει πρόσβαση σε καµία µορφή 

πόσιµου νερού σε απόσταση µικρότερη του ενός χιλιοµέτρου από τον 

τόπο διαµονής του, ενώ το 20% δεν έχει πρόσβαση σε στοιχειώδεις 

εγκαταστάσεις υγιεινής (απεκκριµάτων). Ενδηµικές και επιδηµικές 

ασθένειες που προκύπτουν από κατανάλωση µη ασφαλούς νερού 

εµφανίζονται σε όλα τα κράτη, ανεπτυγµένα και υπό ανάπτυξη, και 

έχουν ως αποτέλεσµα αρνητικές επιδράσεις στη δηµόσια υγεία και στον 

οικονοµικό προϋπολογισµό. 

 

 

1.2 Οι κατευθυντήριες γραµµές και ο ρόλος του Παγκόσµιου 
Οργανισµού Υγείας 

 

Παγκοσµίως οι κύριες κατευθυντήριες γραµµές που 

ακολουθούνται για να οριστούν τα ποιοτικά κριτήρια για το νερό 

βασίζονται στις οδηγίες του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας (Π.Ο.Υ.). 

Είναι µια προσπάθεια που έχει ξεκινήσει από τον Π.Ο.Υ. συντονισµένα 

τα τελευταία 25 χρόνια. Οι οδηγίες βασίζονται σε ένα σχέδιο που 

συνεκτιµά τους όποιους φόβους υπάρχουν σχετικά µε τη δηµόσια υγεία, 

την εκτίµηση και διαχείριση  κινδύνου και την επιλογή εφικτών στόχων. 

Το σχέδιο είναι µια κυκλική διαδικασία που τροφοδοτείται από την 

εκτίµηση τού τι αποτελεί ανεκτό επίπεδο κινδύνου. 
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Ε 1 Σχεδιάγραµµα για ασφαλές πόσιµο νερό. Συνοπτική και λεπτοµερής µορφή (από 
WSP, 2005, τροποποιηµένο) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ικ. 1.
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1.3 Η θεωρία των πολλαπλών φραγµών στην επεξεργασία του 
νερού και η αναγκαιότητά της, µικροβιακοί δείκτες 

 

Υπάρχει πλήθος χηµικών ουσιών, αλλά και µικροοργανισµών, που 

µπορούν να βρεθούν στο πόσιµο νερό, ορισµένες από τις οποίες έχουν 

αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία των καταναλωτών. Αυτοί οι 

παράγοντες µπορούν να προκύψουν µε αρκετούς τρόπους, ακόµη και 

κατά τη διάρκεια της πεξε γασίας του νερού. Η κατανόηση της φύσης 

και του είδους αυτών αλλά και του πώς εισέρχονται στο νερό είναι 

σηµαντική για την εγγύηση της ασφάλειας του νερού. Για παράδειγµα 

το αρσενικό, το χρώµιο όπως και άλλ

ε ρ

α βαρέα µέταλλα σε υπόγεια νερά 

 ν

  

 σ

α λ

χεδιάζονται µε τρόπο ώστε να µειώνουν την πιθανότητα 

αντών στο νερό και να αφαιρούν όσους τυχόν υπάρχουν. 

ε την εφαρµογή της θεωρίας των φραγµάτων κάθε εµπόδιο 

προσφέρει µείωση του κινδύνου από µολυσµένο νερό, ενώ αν για 

κ ότε τα άλλα φράγµατα 

αρέχουν κάποια σχετική ασφάλεια. 

εγείρουν µεγάλες ανησυχίες. Η ύπαρξή τους µπορεί α οφείλεται 

καθαρά σε γεωλογικούς παράγοντες αλλά µπορεί να οφείλεται και σε 

βιοµηχανική δραστηριότητα. Για καθεµιά από τις περιπτώσεις πρέπει να 

ακολουθηθεί διαφορετική πορεία για την αντιµετώπιση του 

προβλήµατος.  

 Μια στρατηγική για την παροχή ασφαλούς νερού ανθρώπινης 

κατανάλωση είναι η θεωρία των πολλαπλών φραγµάτων (Multiple 

Barrier Approach) που αναλύεται από τους Teunis et al. (WSP 2005). 

Σύµφωνα µε τη θεωρία των φραγµάτων, τα συστήµατα παροχής νερού 

µπορούν να αντιµετωπιστούν σαν ένας αριθµός βηµάτων που έχουν 

κύριο στόχο την εξασφάλιση της ποιότητας του νερού ανθρώπινης 

κατανάλωσης. Ξεκινώντας από την προστασία των υδροληψιών, το 

επόµενο βήµα είναι η κατάλληλη επιλογή άντλησης νερού, στη 

συνέχεια η ελεγχόµενη αποθήκευση, η επεξεργασία πριν από τη 

διανοµή και τέλος η ασφαλής αποθήκευση πριν από τον τελικό 

αποδέκτη και η επανεπεξεργασία, ε ορισµένες περιπτώσεις, πριν από 

τη χρήση. Τα βήµ τα ειτουργούν σαν φράγµατα, ενώ τα στάδια 

επεξεργασίας σ

εισόδου ρυπ

Μ

άποιο λόγο υπάρξει αστοχία σε κάποιο βήµα, τ

π
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 Για να ελέγχεται η διαδικασία και το ότ  τα εµπόδια 

αποµακρύνουν τα ζητούµενα (π.χ. παθογόνοι µικροοργανισµοί) είναι 

αναγκαία η ύπαρξη κάποιας µορφής παρατήρησης. Ο εντοπισµός και 

η αρίθµηση των παθογόνων µικροοργανισµών σε µολυσµένο νερό είναι 

και δύσκολος αλλά και δαπανηρός. Γι’ αυτό και γίνεται εξέταση για 

µικροβιακούς δείκτες µόλυνσης. Αυτοί οι δείκτες είναι συνήθως µη 

  ι

αθογενείς αλλά βρίσκονται σε προϊόντα απέκκρισης σε µεγάλους 

ριθµούς. Ο εντοπισµός τους µε ακρίβεια είναι σχετικά εύκολος και 

χαµηλός σε κόστος (σε σχέση µε τον εντοπισµό συγκεκριµένων 

παθογόνων). Πάντως η µικροβιακή µόλυνση δεν εξαντλείται µόνο στα 

βακτήρια αλλά και στις αρρώστιες που µπορούν να προκαλέσουν οι ιοί 

και τα πρωτόζωα, τα οποία έχουν διαφορετικά περιβάλλοντα ακµής και 

επιβίωσης σε σχέση µε τα βακτήρια. Αυτό σε συνδυασµό µε το ότι οι 

έλεγχοι στο νερό λίγο πριν το/ή στο δίκτυο διανοµής µπορούν να 

υποδείξουν µόνο έναν πιθανό κίνδυνο για την υγεία οδηγεί στο 

συµπέρασµα ότι θα πρέπει να αναπτυχθούν διαφορετικοί τρόποι 

προσέγγισης που να εξασφαλίζουν ασφαλές νερό ανθρώπινης 

κατανάλωσης. 

  

 

1.4 Οι βάσεις για την ασφάλεια του νερού 
 

 Ο βέλτιστος τρόπος από απόψεως κόστους απόδοσης και

ισης κινδύνου και η 

αυτόχρονη παρακολούθηση της διαδικασίας. Συγκεκριµένα είναι πολύ 

ηµαντικό να υπάρχει ένα σενάριο διαχείρισης κινδύνου που θα 

π

α

 

προστασίας για τη διασφάλιση παροχής ασφαλούς νερού ανθρώπινης 

κατανάλωσης είναι η εφαρµογή σεναρίων διαχείρ

τ

σ

καλύπτει την όλη διαδικασία από την υδροληψία έως την κατανάλωση.  
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Εικ. 1.2 Προσέγγιση στη διαχείριση κινδύνου από τη σκοπιά «Από  λεκάνη απορροής 
µέχρι τον καταναλωτή» (Medema et al., 2003, τροποποιηµένο) 
 

τη

 
lines for 

r quality WHO 2004) προτείνουν ένα σχέδιο προληπτικής 

ράσης - διαχείρισης που αποτελείται από πέντε επιµέρους στοιχεία, 

τρία από τα οποία συνδυαζόµενα οδηγούν στα Σχέδια ∆ιασφάλισης 

Τα πέ

 

Οι οδηγίες του ΠΟΥ για την ποιότητα πόσιµου νερού (Guide

drinking-wate

δ

Ποιότητας Πόσιµου Νερού ή Σ∆ΠΠΝ (Water Safety Plans). 

 

ντε επιµέρους δεδοµένα µπορούν να συνοψιστούν στα εξής: 

 

• Στόχοι µε βάση την υγεία. 
• Ανάλυση του συστήµατος από την υδροληψία έως τον 

καταναλωτή για να εξεταστεί εάν όλη η αλυσίδα των επιµέρους 

βηµάτων µπορεί να λειτουργήσει ως σύνολο και να παρέχει 

ασφαλές νερό στον καταναλωτή που να πληροί τις προδιαγραφές 

που έχουν καθοριστεί στον παραπάνω στόχο. 
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• Λειτουργική παρακολούθηση εκείνων των παραµέτρων της 
αλυσίδας που έχουν καθοριστεί ως σηµαντικής σηµασίας έτσι 

ώστε να µπορούν να ικανοποιηθούν οι επιµέρους στόχοι. 

• 
 δράσης κ

 

∆ιαχειριστικά σχέδια που να περιγράφουν µε ακρίβεια και 

σαφήνεια τον τρόπο  και λειτουργίας σε κανονι ές 

συνθήκες αλλά και σε έκτακτες περιπτώσεις. 

• Ένα σύστηµα παρακολούθησης από ανεξάρτητη Αρχή που θα 
πιστοποιεί ότι όλα τα παραπάνω συνεργάζονται κανονικά. 

 

Εποµένως ένα σύστηµα διασφάλισης - ποιότητας νερού θα πρέπει να 

περιλαµβάνει ανάλυση του συστήµατος, λειτουργική παρακολούθηση 

και σχέδια διαχείρισης. 
 

 
Εικ.1.3
τροποπ
 
 

 ∆ιάγραµµα για ασφαλές νερό ανθρώπινης κατανάλωσης (WHO, 2005, 
οιηµένο) 
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1.4.1
 

κάθε 

κατευ

τιµές τ

δουλε

κάποι ρχή. Ταυτόχρονα 

ποτελούν κλειστό βρόχο  που επανατροφοδοτεί µε δεδοµένα τους 

λει υ εργασµένου νερού) έτσι 

ώστε να έχ

εγκατ

πραγµ

πιτύχει τους στόχους, αυτό δεν σηµαίνει ότι ένα πρόγραµµα 

δια

πρόγραµµα 

ακολο

εκσυγ µ εγκαταστάσεων 

επικεν τη υ ν

εξαλε  ιβ ν

και τη

. 

ια παράδειγµα στις αναπτυσσόµενες χώρες κύριος στόχος πρέπει να 

είν  παθογόνων που αυξάνουν τα 

κρούσµατα ς σ

διαχω

βραχυ π

µακρο .χ. χηµικά). 

 

. Στόχοι µε βάση την υγεία (υγειονοµικές διατάξεις) 

Οι στόχοι µε βάση την υγεία αποτελούν την κύρια συνιστώσα για 

είδους επεξεργασία πόσιµου νερού. Σκοπός είναι η ύπαρξη των 

θύνσεων εκείνων που θα οδηγούν σε κάποιες προαποφασισµένες 

οι οποίες θα είναι ταυτόχρονα και µια µορφή αξιολόγησης ης 

ιάς που γίνεται κατά την επεξεργασία. Οι στόχοι καθορίζονται από 

α Αρχή, π.χ. Π.Ο.Υ. ή Ε.Ε., ή κάποια εθνική Α

α

το ργούς του (διαχειριστές – πάροχοι επεξ

ουν ένα µέτρο σύγκρισης για το επίπεδο απόδοσης των 

αστάσεων αλλά και να επαναπροσδιορίζονται οι στόχοι µε βάση τα 

ατικά δεδοµένα. 

Αν ένας προµηθευτής - διαχειριστής συστήµατος δεν µπορεί να 

ε

σφάλισης νερού δεν µπορεί να ολοκληρωθεί. Αντίθετα, από το 

µπορεί να εκτιµηθεί ο κίνδυνος και µε βάση αυτόν να 

υθήσει δύο κατευθύνσεις. Είτε να προχωρήσει σε επενδύσεις και 

χρονισ ό των επεξεργασίας νερού, είτε να 

τρωθεί στην προστασία ς δροληψίας και α προσπαθήσει να 

ίψει όλους εκείνους τους παράγοντες που επ αρύνου  το νερό 

ν κατάντη διαδικασία παραγωγής. 

∆ιαφορετικοί στόχοι εφαρµόζονται για διαφορετικούς σκοπούς

Γ

αι η εξάλειψη από το νερό των

ασθενειών. Οι ουσίε  που περιέχονται το νερό µπορούν να 

ριστούν µε βάση τις επιπτώσεις τους στην υγεία:  

πρόθεσµες ( .χ. παθογόνοι µικροοργανισµοί) και 

πρόθεσµες (π
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Έτσι µε βάση την υγεία οι στόχοι µπορούν να χωριστούν σε 

κύρ  2005

 

ε την υγε

εις σθένειες που οφείλονται 

στο νε ε  σύνολο των ασθενειών, 

η µείω ση σε παθογόνα που οφείλονται στο νερό 

ί να µειώσει των αριθµό αυτών που νοσούν σε χαµηλότερα 

επίπεδ ς περ  συν  

µε βάση την υγεία (υγειονοµικοί) οι οποίοι σκοπό θα έχουν την 

ποσοτι του δ ο  

ασθένει αρµόσιµοι όταν τα ανεπιθύ  

παρατηρούνται αµέσως µετά την έ αθογόνα. 

 εφαρ  οι 

Σε δια θήκες η εκτίµηση τ   

γίνετα  µε βάση κάποια µοντέλα ή βιβλιογραφία. Τα 

αποτελέσµατα µπορούν να εφαρµόζονται κατευθείαν ή να 

χρησιµ  βάση  τροφοδοτώντας  

χρησιµ α την επιλογή των στό

 

• Στόχοι  ποι

ιούντα ιµέν  

που έχουν αρνητικές ν υγεία µεσοπρόθεσµα ή 

µα, δεν παρατηρούνται συνήθως µεγάλες εποχικές 

διακυµ  εκφρά ες  

 

• Στόχοι την από πιθυµητός βαθµός αποµάκρυνσης) 

 την απόδοση τίθενται για συστατικά που 

αποτε ια την υγεία κατά την έκθεση έστω και για 

µικρό µα ή όταν επηρεάζουν την υγεία 

µακροπρόθεσµα αλλά η συγκέντρωσή τους στο νερό 

µεταβάλλεται µη περιοδικά µε µεγάλο εύρος. Συνήθως 

αναφέρονται µε βάση τον επιθυµητό βαθµό αποµάκρυνσης ή την 

αποτελεσµατικότητα ώστε να µην αποτελέσουν κίνδυνο. 

τέσσερις ιους (WHO, ). 

• Αποτ λέσµατα σ
Στις περιπτώσ

ρό αποτελούν µ

ση στην έκθε

ία 

εκείνες όπου οι α

γάλο κοµµάτι στο

µπορε

α. Σε τέτοιε ιπτώσεις είναι ετό να ορίζονται στόχοι

κή µείωση 

ες. Είναι εφ

 γενικού κιν ύν υ που συµβάλλει στις

µητα αποτελέσµατα

κθεση σε π

Παράδειγµα τέτοιων

φορετικές συν

ι ποσοτικά και

µογών είναι αναπτυσσόµενες χώρες. 

ου κινδύνου µπορεί να

οποιούνται σαν

οποιούνται γι

 συµπεράσµατα που

χων. 

 µε βάση την

Χρησιµοπο

ότητα του νερού 

ι για συγκεκρ

επιπτώσεις στη

α συστατικά του νερού

µακροπρόθεσ

άνσεις και

 µε βάση 

Οι στόχοι µε βάση

λούν κίνδυνο γ

χρονικό διάστη

ζονται ως οδηγί

δοση (ε

τιµών (συγκεντρώσεις).
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• Στόχοι µε βάση την τεχνολογία 

 

και 

νοικοκυριά. 

γ ι ό

Υ 

Είναι στόχοι που καθορίζονται σε εθνικό επίπεδο και 

αφορούν δράσεις και µέτρα µε βάση τοπικές ιδιαιτερότητες και 

κυρίως µικρές πληθυσµιακές συγκεντρώσεις, κοινωνίες 

 

Τα παραπάνω συνοψίζονται στον πίνακα που ακολουθεί: 
 
Πίνακας 1.1 Στόχοι µε βάση τις υ ειονοµικές δ ατάξεις απ  WSP 2005, τροποποιηµένος 
 
ΣΤΟΧΟΣ ΦΥΣΗ ΤΟ ΣΤΟΧΟΥ ΤΥΠΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΕΚΤΙΜΗΣΗ 
Αποτέλεσµα στην υγεία  
Βασισµένο στην Μείωση στην ανίχνευση Μικροβιακοί ή χηµικοί ∆ηµόσια υγεία - Παρακολούθ
επιδηµιολογία της αρρώστιας, στη 

συχνότητα ή στην 
επικράτηση 

κίνδυνοι µε υψηλά 
µετρήσιµη επιβάρυνση από 
τη νόσο που σχετίζεται µε το 
νερό 

ηση και 
αναλυτική επιδηµιολογική µελέτη 

Βασισµένο στην Ανεκτό επίπεδο 

νερό, ολόκληρο ή ως 
τµήµα του ολικού φορτίου 

Μικροβιακοί και χηµικοί 
κίνδυνοι σε περιπτώσεις 
όπου το φορτίο της νόσου 
είναι χαµηλό ή δεν µπορεί να 
µετρηθεί απευθείας 

Ποσοτική εκτίµηση επικινδυνότητας 
εκτίµηση 
επικινδυνότητας 

διακινδύνευσης από 
ρυπαντές στο πόσιµο 

σε όλες της περιπτώσεις 
έκθεσης 

Ποιότητα νερού 
 Κατευθυντήρια τιµή 

εφαρµοσµένη στην 
ποιότητα νερού 

Εύρεση χηµικών συστατικών 
στην υδροληψία 

Περιοδικός έλεγχος για συγκεκριµένα 
χηµικά-δείκτες, έτσι ώστε να υπάρχει 
σύγκριση µε τις κατευθυντήριες τιµές 

 ∆οκιµή υλικών και 
χηµικών µε βάση τις 
κατευθυντήριες τιµές 

Χηµικά πρόσθετα και 
παραπροϊόντα 

∆οκιµές στα χηµικά και στα υλικά για 
να γίνει εκτίµηση στη συνεισφορά που 
έχουν στο ολικό ρυπαντικό φορτίο του 
νερού συµπεριλαµβανοµένων των 
εποχικών διακυµάνσεων 

Απόδοση 

 Γενικός σχεδιασµός 
απόδοσης  στοχευµένης 
στην αποµάκρυνση 
ορισµένων οµάδων 
µικροβίων 

Μικροβιακοί ρύποι Έλεγχος συµβατότητας µέσω  
αξιολόγησης του συστήµατος και 
λειτουργικής παρακολούθησης 

 Προσαρµοσµένος 
σχεδιασµός απόδοσης στο 

Μικροβιακοί ρύπο

να αποµακρύνει 
συγκεκριµένες οµάδες 
µικροβίων 

από αρχή δηµόσιας υγείας και στη 
συνέχεια θα συνεχίσει όπως στο 
παραπάνω 

ι Ξεχωριστή αξιολόγηση θα προχωρήσει 
όπως στο παραπάνω, θα επιθεωρηθεί 

 

 Κατευθυντήριες τιµές 
εφαρµόσιµες στην 
ποιότητα νερού 

Κατώτατο όριο χηµικών, ως 
προς τις επιπτώσεις στην 
υγεία

Έλεγχος ως προς τη συµµόρφωση µέσω 
αξιολόγησης του συστήµατος και 

,  
τα οποία ποικίλλουν σε 
µεγάλο βαθµό  
(π.χ. νιτρικά άλατα και τα  
κυανοβακτήρια) 

λειτουργικής παρακολούθησης 
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Προβλεπόµενη τεχνολογία 
 Οι εθνικές αρχές 

καθορίζουν συγκεκριµένες 
διαδικασίες για την 
επαρκή αντιµετώπιση 
συγκεκριµένων 
συστατικών του νερού 
που έχουν επιπτώσεις 
στην υγεία. (π.χ. γενικό 
σχέδιο για την προστασία 
µιας µη προστατευόµενης 
υδροληψίας) 

Ουσίες µε επιπτώσεις σε 
µικρούς δήµους και µικρές 
κοινοτικές υδροληψίες 
(π.χ. πηγές) 

Έλεγχος ως προς τη συµµόρφωση µέσω 
αξιολόγησης του συστήµατος και 
λειτουργικής παρακολούθησης 

 
 
 

1.4.2. Σχέδια διασφάλισης ποιότητας πόσιµου νερού 
 

 Ο σκοπός ενός σχεδίου διασφάλισης ποιότητας  πόσιµου νερού 

είναι να διασφαλίσει ότι το νερό ανθρώπινης κατανάλωσης είναι 

ασφαλές µέσα από µια διαδικασία που περιλαµβάνει τα παρακάτω: 

 

Πρόληψη ρύπανσης υδροληψίας από ανεπιθύµητους ρυπαντές οι 

οποίοι θα πρέπει να αποµακρυνθούν σε επόµενο στάδιο. Επεξεργασία 

του νερού έτσι ώστε να µειωθούν ή να αφαιρεθούν πλήρως 

ανεπιθύµητα συστατικά για να πληροί τις προϋποθέσεις που 

απαιτούνται και τέλος να προλαµβάνει την µόλυνση του 

επεξεργασµένου νερού κατά την αποθήκευση ή κατά τη διανοµή. 

 

 

1.4.3 Παρακολούθηση 
 

Το τρίτο στοιχείο ενός σχεδίου διαχείρισης για ασφαλές νερό 

ανθρώπινης κατανάλωσης είναι η παρακολούθηση. Η παρακολούθηση 

έχει ως στόχο να διασφαλίσει τη δηµόσια υγεία ενισχύοντας µε αυτόν 

τον τρόπο τη βελτίωση της ποιότητας και της ποσότητας της διάθεσης 

νερού καθώς και της διαχείρισης των αποθεµάτων στη φύση. Ο ρόλος 

της είναι επικουρικός ως προς τη διασφάλιση της ποιότητας που γίνεται 

από τον πάροχο του πόσιµου νερού. Η παρακολούθηση από την 

ανεξάρτητη Αρχή δεν απαλλάσσει τον πάροχο από τη διαδικασία του 
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ελέγχου της καταλληλότητας του παραγόµενου επεξεργασµένου νερού. 

 ρόλος της ανεξάρτητης Αρχής παρακολούθησης θα πρέπει να προάγει 

τη συ σι 

, 

ς 

ν  

Ο

νεργασία µεταξύ του παρόχου και των υπηρεσιών υγείας έτ

ώστε να βελτιώνεται η ποιότητα νερού. 

Η παρακολούθηση χρειάζεται συστηµατικό προγραµµατισµό

δειγµατοληψίες, έλεγχο σε όλη την αλυσίδα υδροληψία – καταναλωτή

και είναι επιφορτισµένη µε την τροποποίηση και τη διόρθωση τω

σχεδίων διασφάλισης νερού. 
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2. Γιατι χρειαζοµαστε Σχεδια ∆ιασφαλισης
Ποιότητας Πόσιµου Νερού 

 

 

 ή 

σε προεπιλεγµένα σηµεία είτε µέσα στο δίκτυο ή στους τελικούς 

αποδέκτε τος. 

Το πρόβλ µ στο ότι τα τελικά 

δεδοµένα είναι

εφαρµοστούν  

προβλήµατος.  

ερικά κα

η

ικροβιακό και

 

θεωρείται

   φτάσει

 και έχει καταναλωθεί, εποµένως δεν µπορούν πλέον 

να ληφθούν . 

 

 

 
Η κλασική προσέγγιση σε ό,τι αφορά την ποιότητα νερού και 

την ασφάλειά του βασίζεται στους ελέγχους του τελικού προϊόντος. 

Αυτό συνήθως γίνεται στην έξοδο της εγκατάστασης επεξεργασίας

ς. H διαδικασία αυτή ονοµάζεται έλεγχος τελικού προϊόν

η α αυτής της µεθόδου εντοπίζεται 

  πολύ λίγα και λαµβάνονται αρκετά αργά για να 

 τα όποια µέτρα σε περίπτωση εµφάνισης κάποιου

«Λίγα» διότι µόνο µ  δείγµατα λούνται να 

αντιπροσωπεύσουν µια µεγάλ  ποσότητα νερού. Γι’ αυτό τα όποια 

συµπεράσµατα ως προς την ποιότητα και την ασφάλεια του νερού 

από µια τέτοια δειγµατοληψία είναι παρακινδυνευµένα. Ειδικά σε ό,τι 

αφορά το µ  φορτίο  συστήµατα µεγάλης παροχής. 

Έρευνες έχουν δείξει ότι παθογόνοι µικροοργανισµοί που προκαλούν 

ασθένειες µπορούν να είναι παρόντες ακόµη και όταν οι ευρέως 

χρησιµοποιούµενοι δείκτες βακτηρίων είναι µηδενικοί και το νερό

 ασφαλές (Godfrey S. & Howard G., 2005). 

 Ως προς το «πολύ αργά», διότι όταν λαµβάνονται τα 

αποτελέσµατα των δειγµάτων το νερό έχει συνήθως  στον 

τελικό αποδέκτη

 οποιαδήποτε προληπτικά µέτρα Πρόκειται για 

συνηθισµένο πρόβληµα στον έλεγχο της µικροβιακής ποιότητας του 

νερού διότι τα περισσότερα πειράµατα µπορούν να δώσουν 

αποτελέσµατα αρκετές ώρες µετά την καλλιέργεια και επώαση. 
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2
 

 

π

ποιεί 

καθορ

έ α

µής, µειώνει τον αριθµό των ελαττωµατικών προϊόντων, τις 

ανεπά

υ και 

όρια που

ν

αρκώς .

η

.1 ∆ιασφάλιση και ποιότητα 
 

Για να βελτιωθεί ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται η διαχείριση 

της ποιότητας νερού, η χρήση κάποιου συστήµατος διασφάλισης 

ποιότητας είναι αναγκαία (Davison et al., 2004, WHO, 2004). Η 

διασφάλιση οιότητας περιλαµβάνει όλες τις συστηµατικές ή 

προγραµµατισµένες δραστηριότητες που είναι απαραίτητες για την 

εξασφάλιση πλήρους εµπιστοσύνης ότι ένα προϊόν ικανο

ισµένες ανάγκες και δεδοµένες απαιτήσεις ποιότητας. Η 

διασφάλιση αυτή πραγµατοποιείται µε τον ορισµό αντικειµενικών 

στόχων, αναγνωρισµένων προδιαγραφών και πρωτοτύπων και µε 

την καθιέρωση συγκεκριµένου συστήµατος που θα εφαρµόζεται στα 

προηγούµενα. Ο ∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης (ISO) έχει 

αναπτύξει τέτοια συστήµατα διασφάλισης ποιότητας, τα πρότυπα της 

σειράς ISO 9000. Η υιοθέτηση ενός τ τοιου συστήµ τος ποιότητας 

από µια επιχείρηση προβλέπει ελέγχους για τη διασφάλιση της 

ποιότητας, ελέγχους για τη διασφάλιση της ποιότητας παραγωγής και 

διανο

ρκειες και αυξάνει την παραγωγικότητα. Τα συγκεκριµένα 

πρότυπα έχουν επεξεργαστεί τροποποιηθεί και παρέχουν 

κατευθυντήριες οδηγίες για την ανάπτυξη και το σχεδιασµό ενός 

εσωτερικού συστήµατος διαχείρισης ποιότητας από µια επιχείρηση. 

Αντίθετα το σύστηµα HACCP (Hazard Analysis and Critical Control 

Points) στοχεύει στην εξασφάλιση της παραγωγής ασφαλών 

προϊόντων. Γι’ αυτό η κύρια εφαρµογή του είναι στη βιοµηχανία 

τροφίµων, ενώ µπορεί να συνδυαστεί και µε τα υπάρχοντα 

συστήµατα διασφάλισης ποιότητας µιας εταιρείας. Σχετίζει την 

ασφάλεια των προϊόντων µε την ικανοποίηση σηµείων ελέγχο

 καθορίζονται από τη νοµοθεσία. 

 Έτσι η χρήση τέτοιων συστηµάτων µπορεί να διασφαλίσει ότι η 

διαδικασία παραγωγής ερού ανθρώπινης κατανάλωσης λειτουργεί 

σωστά και βρίσκεται δι υπό έλεγχο  Ένα τέτοιο σύστηµα 

σχεδιάζεται έτσι ώστε να µειώσει, εξαλείψει ή προλάβει τη µόλυνση 

του νερού. Όταν η όλη διαδικασία βρίσκεται υπό έλεγχο, το ίδιο 

συµβαίνει και µε τους κινδύνους µόλυνσης. Όταν υιοθετείται µια 

τέτοιου είδους προσέγγιση, τότε  παρακολούθηση µπορεί να 

εστιάσει σε απλές και εύκολα µετρούµενες παραµέτρους. Από αυτές 
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µπορούν να εξαχθούν εύκολα και γρήγορα συµπεράσµατα για το 

πότε µια διαδικασία βρίσκεται εκτός ελέγχου (σε κίνδυνο), 

καθιστώντας πολύ εύκολη τη λήψη δράσεων που θα φέρουν το 

σύστηµα πίσω, στις κανονικές συνθήκες λειτουργίας. 

νεπίσηµα (µη τυποποιηµένα) συστήµατα διασφάλισης της 

ποιότητας του νερού εφαρµόζονται αρκετά χρόνια τώρα από 

εταιρείες–παρόχους στο χώρο του νερού. Τέτοια συστήµατα είναι: 

 

ο κεφάλαιο). 

• Τυποποίηση διαδικασιών λειτουργίας. 
ησης ορισµένων σηµαντικών 

µµατικό χλώριο, θολότητα). 

Σε αρκετές ανεπτυγµένες χώρες οι πάροχοι πόσιµου νερού 

έχουν

σειρά

α

 

και

 

 πολλά στοιχεία από το σύστηµα 

 HACCP, στοιχεία όπως

 

και  

ση  

 

 

Α

• Αρχή πολλαπλών φραγµάτων (βλπ. 1

• Χρήση τακτικής παρακολούθ
παραµέτρων (π.χ. υπολει

 

 υιοθετήσει συστήµατα διασφάλισης ποιότητας σαν και αυτά 

που βασίζονται στη  του ISO 9000 και στο σύστηµα HACCP 

Ειδικά το σύστηµ  HACCP είναι αρκετά χρήσιµο σαν εργαλείο που 

διασφαλίζει την παραγωγή ασφαλούς νερού ανθρώπινης 

κατανάλωσης και έχει χρησιµοποιηθεί από κράτη όπως η Ελβετία, η 

Αυστραλία (∆αµικούκα, 2004, Hellier, 2000), τη Νέα Ζηλανδία  

ορισµένες περιοχές των ΗΠΑ (Godfrey Sam & Howard Guy, 2005). 

Η χρήση του συστήµατος HACCP περιλαµβάνεται στην έκδοση 

του ΠΟΥ (Guidelines for Drinking Water Quality, WHO, 2004) που 

περιλαµβάνει τις αρχές του HACCP και την ορθή βιοµηχανική 

πρακτική. 

Τα Σ∆ΠΠΝ χρησιµοποιούν

διασφάλισης καθώς και   από άλλα συστήµατα,  

το ISO 9000, και θεωρίες, όπως η ∆ιαχείριση Πλήρους Ποιότητας 

(ΤQM). Αν και τα Σ∆ΠΠΝ προσφέρουν υψηλότερο επίπεδο 

διασφάλισης και προστασίας, δεν τυγχάνουν ακόµη ευρείας 

αποδοχής  εφαρµογής ειδικά στις αναπτυσσόµενες χώρες. Ο 

κύριος λόγος γι’ αυτό είναι ότι η µερινή αντίληψη βασίζεται στη 

διαχείριση µιας κρίσης και όχι στην πρόληψη (Godfrey S. & Howard 

G., 2005). 
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2.2 
 

επιτυχ

είναι όλες τις προϋποθέσεις 

υγιεινής και οδηγίες ασφαλείας. Βασίζονται σε µια κατανοήσιµη 

πρ έ

αλυσί

σ Σ∆ΠΠΝ

η εξα που στο 

σύστηµα HACCP ονοµάζεται «Ορθή Βιοµηχανική Πρακτική») έτσι 

ώστε 

ποταµ ιµολύνσεων 

µέσω κατάλληλης διαδικασίας και η πρόληψη ανάπτυξης πηγών 

δευ

παραπ

µικρή

της. 

Ένα Σ∆ΠΠΝ στην ιδανική περίπτωση θα πρέπει να καταρτίζεται 

ξεχ ρ

παροχ

είναι α  κ τ µό

Σε αυ σεις (π.χ. µικρά χωριά - οικισµοί) είναι αποδεκτή 

η χρήση έτοιµων σχεδίων-πακέτων Σ∆ΠΠΝ που έχουν καταστρωθεί 

για

κατάλ

τη δια της κάθε περίπτωσης φαίνεται καθαρά ότι ένα 

∆ΠΠΝ µπορεί να είναι από απλό έως υπερβολικά πολύπλοκο. 

αποτε

περιλα νων, ανάλυση και διαχείριση της 

πικινδυνότητάς τους, ενώ δεν είναι καθορισµένη για τις 

υγκεκριµένες συνθήκες που επικρατούν σε κάθε υδροληψία. Τα 

∆ΠΠΝ είναι ουσιαστικά ένας σκελετός για την αλληλοσύνδεση 

ύρεσης κινδύνων, ανάλυσης και διαχείρισης της επικινδυνότητάς 

υς, και περιλαµβάνουν έλεγχο, παρακολούθηση και όλες τις 

δράσεις που πρέπει να ακολουθηθούν σε µια απρόσµενη κατάσταση, 

Σχέδια ∆ιασφάλισης Ποιότητας Πόσιµου Νερού (Σ∆ΠΠΝ) 

Τα Σχέδια ∆ιασφάλισης Ποιότητας Πόσιµου Νερού είναι το 

ηµένο εργαλείο για να διασφαλιστεί ότι µια ποσότητα νερού 

κατάλληλη για κατανάλωση και πληροί 

οσ γγιση εκτίµησης και διαχείρισης κινδύνου σε όλα τα στάδια της 

δα του νερού, από την υδροληψία µέχρι τον καταναλωτή. 

Οι κύριοι τόχοι ενός  είναι η προστασία της υγείας και 

σφάλιση της ορθής διαχείρισης του νερού (αυτό 

να ελαχιστοποιείται η µόλυνση της πηγής υδροληψίας (λίµνη, 

ός, υδρογεώτρηση), η µείωση ή αφαίρεση των επ

τερογενών επιµολύνσεων µέσα στο δίκτυο διανοµής. Οι 

άνω αρχές είναι εφαρµόσιµες για κάθε είδους παροχή νερού, 

ς ή µεγάλης κλίµακας, ανεξάρτητα από την πολυπλοκότητά 

ω ιστά για κάθε σύστηµα. Ωστόσο, για πολύ µικρού µεγέθους 

ές (ως προς τον αριθµό των εξυπηρετούµενων καταναλωτών) 

ρκετά απαιτητικός αι µε αρκετό κόσ ος ο σχεδιασ ς Σ∆ΠΠΝ. 

τές τις περιπτώ

 παρόµοιου είδους υδροληψίες και παρόµοιες συνθήκες, πάντα µε 

ληλη τροποποίηση για τις τυχόν τοπικές διαφοροποιήσεις. Από 

φορετικότητα 

Σ

Η υπάρχουσα ορθή πρακτική που ακολουθεί ένας πάροχος 

λεί κοµµάτι ενός Σ∆ΠΠΝ, ωστόσο τις περισσότερες  φορές δεν 

µβάνει εύρεση κινδύ

ε

σ

Σ

ε

το
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ε για το 

κάθε  είναι ο κύριος υπεύθυνος – λειτουργός του 

Σ∆ΠΠΝ, λλά και οι άλλοι συνεργαζόµενοι φορείς έχουν εξίσου 

σηµαντικό ρόλο. 

 

 β

 κ

Η

 

 η

 Τέλος η τεκµηρίωση περιλαµβάνει πληροφορίες της 

αξιολόγησης του συστήµατος, της λειτουργικής παρακολούθησης 

µαζί µε την περιγραφή όλων των παραµέτρων, λειτουργιών και 

δράσεων για κανονική λειτουργία και για κάθε απρόσµενο συµβάν 

που θέτει εκτός ορίων και απαιτήσεων τις παραµέτρους που 

παρακολουθούνται. Επιπρόσθετα προτρέπει σε αναζήτηση των 

λόγων στους οποίους οφείλονται οι αποκλίσεις, µε σκοπό να υπάρχει  

διαρκής ανανέωση και βελτιστοποίηση του σχεδίου. 

  Τα παραπάνω χρειάζονται: 

 

νώ όλα συνοδεύονται µε το κατάλληλο εγχειρίδιο - οδηγίες 

στάδιο. Ο πάροχος

α

 

 

 

2.3 Τα τρία ασικά στοιχεία ενός Σ∆ΠΠΝ 
 

• Αξιολόγηση του συστήµατος. 
• Λειτουργι ή παρακολούθηση. 

• Τεκµηρίωση, καθορισµός διαχειριστικών διαδικασιών. 
 

Αξιολόγηση του συστήµατος έτσι ώστε να καθοριστεί κατά πόσο 

είναι δυνατόν η όλη διαδικασία παροχής νερού να δίνει προϊόν που  

πληροί όλες τις προδιαγραφές για να χαρακτηριστεί ανθρώπινης 

κατανάλωσης. Η αξιολόγηση αναγνωρίζει όλους τους πιθανούς 

κινδύνους σε κάθε σηµείο της διαδικασίας, το µέγεθος του κινδύνου 

και τα κατάλληλα µέτρα για αντιµετώπισή του έτσι ώστε να 

καλύπτονται όλα τα απαιτούµενα κριτήρια. 

  λειτουργική παρακολούθηση συγκεκριµένων παραµέτρων σε 

καθορισµένη συχνότητα και σε συγκεκριµένο σηµείο καθορίζεται µε 

βάση τα προληπτικά µέτρα που αναγνωρίζονται στο προηγούµενο 

στάδιο, έτσι ώστε να διασφαλίζει ότι κάθε παρέκκλισ  από το 

επιθυµητό εντοπίζεται άµεσα. 
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• Λεπτοµερή κατανόηση κάθε στοιχείου του συγκεκριµένου 
συστήµατος παροχής νερού και της ικανότητάς του να παρέχει 

νερό που είναι ασφαλές και ανταποκρίνεται στις θεσπισµένες 

παραµέτρους-πρότυπα και άλλες απαιτήσεις που στοχεύουν 

στην προστασία τις ανθρώπινης υγείας. 

 

• Προσδιορισµό των κινδύνων για κάθε σηµείο του συστήµατος 
παροχής νερού στο οποίο υπάρχει η πιθανότητα το νερό να 

καταστεί επισφαλές και αξιολόγηση του κινδύνου της 

πιθανότητας και της συνέπειας αυτού που θα συµβεί. 

 

• Εύρεση των σηµείων ελέγχου για κάθε προσδιορισµένο 
κίνδυνο και έλεγχο των µεθόδων αποκατάστασης. 

 

• Εφαρµογή ενός συστήµατος τακτικού ελέγχου των κρίσιµων 
σηµείων µε καθορισµένα όρια πέρα από τα οποία το σύστηµα 

θα προειδοποιεί ότι απαιτείται κάποια διαδικασία έτσι ώστε να 

συνεχίσει να βρίσκεται µέσα στα όριά του. 

 

• Εφαρµογή ενός σχεδίου αντιµετώπισης του προβλήµατος (π.χ 
µια παράµετρος εκτός ορίου) και ταυτόχρονο έλεγχο ότι η 

διαδικασία που ακολουθήθηκε έφερε το επιθυµητό 

αποτέλεσµα. 

 

• Παρακολούθηση έτσι ώστε να διαπιστώνεται ότι το σύστηµα 
λειτουργεί πάντα έτσι όπως καθορίστηκε κατά το στάδιο της 

αξιολόγησης. 

 

• Εξωτερικό έλεγχο από µια ανεξάρτητη Αρχή ή έναν Οργανισµό 
ότι το Σ∆ΠΠΝ εφαρµόζεται σωστά και ότι όλα τα ρια και οι 

διαδικασίες τηρούνται. 

 

 

 

ό

 

 

 19



2.4 Κατάστρωση ενός Σχεδίου ∆ιασφάλισης Ποιότητας 
Πόσιµου Νερού 

 

2.4.1 ∆ηµιουργία οµάδας ειδικών 

 

ο πρώτο βήµα για την δηµιουργία ενός Σ∆ΠΠΝ είναι η σύσταση 

µια  οµάδας ειδικών µε λεπτοµερή γνώση κάθε σταδίου του 

ού. Η οµάδα πρέπει να 

περιλαµβάνει επιστήµονες που έχουν γνώσεις για την υδροληψία και 

τις

ε  

α

ω

) ο ιδανικός επικεφαλής για την οµάδα είναι ένας 

επι

 

Τ

ς

συστήµατος παροχής πόσιµου νερ

 συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή, ειδικούς στην 

επεξεργασία νερού, στα δίκτυα διανοµής, στην ποιότητα νερού, στη 

δηµόσια υγεία και στη διαχ ίριση σχεδίων. Τα µέλη της οµάδας 

µπορεί να προέρχονται από την εταιρεία παροχής νερού και από 

άλλους οργανισµούς. Πριν από την κατάστρωση του Σ∆ΠΠΝ είναι 

επιτακτικό όλα τα µέλη να συµφωνούν ως προς τη χρησιµότητά του. 

Η κατάστρωση, εφ ρµογή και σωστή λειτουργία ενός Σ∆ΠΠΝ απαιτεί 

δέσµευση όλων τ ν µελών της οµάδας κατάστρωσης σχεδίου αλλά 

και όσων στη συνέχεια θα κληθούν να το εφαρµόσουν. Η σωστή 

ισορροπία ανάµεσα στις ανωτέρω ειδικότητες είναι επιτακτική έτσι 

ώστε να εξετάζονται ισόποσα όλες οι συνιστώσες, τεχνικές, 

οικονοµικές και κοινωνικές. Σύµφωνα µε τους Godfrey S. και 

Howard G. (2005

στήµονας µε ειδίκευση στη διαχείριση κινδύνου, ο οποίος 

αναλαµβάνει και την περάτωση του Σ∆ΠΠΝ. 
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Εικ 1 α µ
2005, τροποποιηµ

Όταν  έναν και µόνο οργανισµό 

είναι  βρίσκονται σε 

ηγετικές θέσεις στην οµάδα. Όπως έχει δείξει η µέχρι τώρα διεθνής 

 2.  Τα βήµατα ενός Σχεδίου ∆ι σφάλισης Ποιότητας Πόσι ου Νερού ( WHO, 
ένο) 

 
 

 η παροχή νερού εξαρτάται από

πολύ σηµαντικό στελέχη του οργανισµού να

 21



εµπ ρ

όταν οιον, ενώ µπορεί να απαιτήσει αρκετούς 

µήνες πειστεί ο ίδιος 

και µάδας προετοιµασίας για την 

ναγκαιότητά του (Davison et al., 2006). 

 

2.4 υ

 µε όσα αναφέρθηκαν 

παραπάνω    

την υδροληψία µέχρι τον τελικό αποδέκτη. Περιλαµβάνει την 

 της υπάρχουσας κατάστασης, την αναγνώριση των 

 κινδύνων, την εκτίµηση της επικινδυνότητας και τα µέτρα 

αποτρεπτικά για την εκδήλωση κάποιου 

. Τέλος γίνεται αξιολόγηση των αποτελεσµάτων και 

παρακολούθηση ασφαλείας

 δίκτυο

οκα έργα. Μπορούν να 

ν όµως και για το συνολικό έργο ξεχωρίζοντας σε αυτό τα 

κρίσιµ

Η διαδικασία

ροής µ  δεδοµένα. Είναι πολύ σηµαντικό το 

διάγρα

λάθη 

ελλιπή οιπο 

σχέδιο

η in situ 

συνοδευτι  ηρί αυτή

επαλήθευ µηνία και την 

υπογραφ

 

ει ία, ένα Σ∆ΠΠΝ µπορεί να προετοιµαστεί µέσα σε λίγους µήνες 

έχει ανατεθεί σε κάπ

 όταν ετοιµάζεται από τον πάροχο και δεν έχει 

 κατ’ επέκταση τα µέλη της ο

α

 

 

.2 Αξιολόγηση το  συστήµατος 
 

Μετά το σχηµατισµό της οµάδας σύµφωνα

, το επόµενο βήµα είναι η αξιολόγηση του συστήµατος από 

περιγραφή

πιθανών

που θα λειτουργήσουν 

κινδύνου

 των προτεινόµενων µέτρων . Τα 

παραπάνω µπορούν να γίνουν για κάθε στάδιο ξεχωριστά, όπως για 

παράδειγµα υδροληψία, έργα επεξεργασίας νερού,  διανοµής, 

ειδικά αν πρόκειται για µεγάλα και πολύπλ

γίνου

α σηµεία.   

 περιλαµβάνει την προετοιµασία ενός διαγράµµατος 

ε πληροφορίες και

µµα ροής να είναι άρτιο και να επαληθευτεί. Οποιαδήποτε 

ή οποιεσδήποτε παραλείψεις σε αυτό το διάγραµµα οδηγούν σε 

 συµπεράσµατα που µετακυλίονται στη συνέχεια στο υπόλ

. Ο πιο σωστός τρόπος για επαλήθευση του διαγράµµατος είναι 

παρακολούθηση κάθε βήµατός του (WHO 2005). Στο 

κό υλικό τεκµ ωσης του Σ∆ΠΠΝ θα πρέπει  η 

ση να είναι φανερή (π.χ. µε την ηµερο

ή κάποιου µέλους της οµάδας (Davison A. et al. 2006). 
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Εικ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 

 

∆ιάγραµµα ροής της Μονάδας Επεξεργασίας Νερού Ασπροπύργου 
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 2.4.2

 

  

την υδροληψία

ποιότητα του

ορισµένα α

 

Υδροληψία

 

 

• 

 άρδευση, 

κατάντη κίνηση ποταµού. 

• Μελλοντικά σχέδια ανάπτυξης στην περιοχή. 
• Υπάρχοντα µέτρα προστασίας της περιοχής υδροληψίας. 

Επιφανειακά νερά 

• 
π

λλαγή ποιοτικών χαρακτηριστικών 

• ες δραστηριότητες (αναψυχής κ.λπ.). 

 

Υπόγε

 

.1. Υδροληψία 

Είναι  συλλέγονταισηµαντικό να  πληροφορίες που αφορούν 

, τις όποιες δραστηριότητες στην περιοχή και την 

πα νερού (DWI 2005). Στη συνέχεια ρατίθενται 

 π ραδείγµατα. 

 - λεκάνη απορροής 

• Γεωλογία, υδρογεωλογία, µετεωρολογία και καιρικές

συνθήκες. 

Είδη χρήσεων γης, κτηνοτροφία, γεωργία, ύπαρξη µεταλλείων 

και άλλων παρόµοιων χρήσεων, βιοµηχανική παραγωγή, 

οικιστική ανάπτυξη. 

• Άλλες χρήσεις του νερού (ανταγωνιστικές), όπως

 

 

Τύπος υδροληψίας, ποτάµι (απευθείας άντληση), ποτάµι 

(άντληση και αποθήκευση σε παρακείµενη εριοχή), λίµνη. 

• Εντοπισµός όλων των απορροών (αποχέτευση, βιοµηχανία, 

µεταλλευτικές δραστηριότητες). 

• Ετήσια διακύµανση της ποιότητας του νερού. 
• Χρόνος αποθήκευσης και α

(εάν αποθηκεύεται). 

Ανθρώπιν

• Υπάρχοντα µέτρα προστασίας. 

ια νερά 

• Ελεύθερος ή υπό πίεση υδροφορέας, υδρολογία, περιοχή 
τροφοδοσίας. 
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• Ταχύτητα και διεύθυνση υπόγειας ροής, επιφανειακή 

προστασία. 

• Στοιχεία γεωτρήσεων, βάθος άντλησης. 

ναγνώριση κινδύνων 

 

τις ανθρώπινες 

δρα τ

 

• ότητα του νερού οι οποίες 

σ  

στασιακά απόβλητα, νερά που διέρχονται 

α ν Χ

• ές καλλιέργειες που µπορεί να οφείλεται 

ρ

ου συγκεντρώνει σε συγκεκριµένα σηµεία 

κριµάτων των ζώων. 

ναψυχής και από την παρουσία 

• ης σηµ

•  αποθήκευση νερού 

(λίµνη). 

κτίµ

εί να 

• ∆ραστηριότητες στην περιοχή τροφοδοσίας του υδροφόρου 
ορίζοντα. 

 

 

Α

 

Το επόµενο βήµα είναι η αναγνώριση των κινδύνων στην 

περιοχή της υδροληψίας. Αυτοί µπορεί να είναι λίγοι ή πολλοί 

ανάλογα µε τις συνθήκες που επικρατούν και 

σ ηριότητες (Nadebaum P. et al. 2004). 

Απότοµες µεταβολές στην ποι

οφείλονται ε καιρικά φαινόµενα και σε δραστηριότητες στην 

υδρολογική λεκάνη. 

• Μόλυνση του νερού που οφείλεται σε σηµειακές εκφορτίσεις, 
όπως λύµατα, εργο

από ενεργά η νε εργά µεταλλεία, εκσκαφές, Α∆Α κ.λπ. 

Μόλυνση από εντατικ

στην υπε βολική χρήση λιπασµάτων, φυτοφαρµάκων. Έντονη 

κτηνοτροφία π

µεγάλες ποσότητες απεκ

• Μόλυνση από δραστηριότητες α
άγριων ζώων. 

Ανεπαρκής προστασία τ πηγής και του είου υδροληψίας. 

Στρωµάτωση, ευτροφισµός σε επιφανειακή

 

 

Ε ηση επικινδυνότητας 

 

 Το επόµενο βήµα είναι η εκτίµηση της επικινδυνότητας που 

σχετίζεται µε κάθε κίνδυνο που έχει αναγνωριστεί στο προηγούµενο 

στάδιο. Η εκτίµηση µπορεί να γίνει µε δύο τρόπους: µε βάση την 

πιθανότητα που υπάρχει για να προκύψει ένα γεγονός  και µπορ
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περιγραφεί ποιοτικά και µε βάση τη σοβαρότητα των αποτελεσµάτων 

µπορεί να περιγραφεί ποιοτικά ή ποσοτικά. 

ερισσότερα για την εκτίµηση της επικινδυνότητας αναφέρονται στο 

έτρα ελέγχου - προστασίας 

 

 π σ

προηγ

σηµαν ό αυτούς λαµβάνονται µέτρα πρόληψης. Αξίζει 

να σ ό

αντιµε λη πρόληψη στην υδροληψία. 

Κά ι

κατάν ικροί ώστε µπορούν να 

πα β

 

 καταλήγει στον ταµιευτήρα. 

µάτι ή σε όλη τη λεκάνη απορροής. 

o Τακτικός έλεγχος στην περιοχή υδροληψίας. 
• Η δηµιουργία κατάλληλων κανονισµών και νοµοθεσίας που 

  

α δηµιουργήσουν ή θα µεγαλώσουν την πιθανότητα να 

εκδηλωθεί κάποιος συγκεκριµένος κίνδυνος. 

• 

του γεγονότος και 

Π

κεφάλαιο 3. 

 

 

Μ

Μετά την εκτίµηση της επικινδυνότητας ου αναφέραµε το 

ούµενο στάδιο, οι κίνδυνοι ιεραρχούνται και για τους 

τικότερους απ

ηµειωθεί ότι δεν είναι δυνατόν λοι οι κίνδυνοι να 

τωπιστούν µόνο µε κατάλλη

πο οι αναγκαστικά αντιµετωπίζονται στα έργα επεξεργασίας 

τη ενώ κάποιοι άλλοι είναι αρκετά µ

ρα λεφθούν. 

 

• Εφαρµογή ενός σχεδίου διαχείρισης της περιοχής υδροληψίας 
µε στόχο να προστατέψει επιφανειακά και υπόγεια νερά: 

o Έλεγχος κάθε απορροής που
o Ειδικοί περιορισµοί για βιοµηχανικά χηµικά, 

φυτοφάρµακα κ.λπ. 

o Απαγόρευση ή ελαχιστοποίηση ορισµένων ενεργειών σε 
κοµ

µελλοντικά θα απαγορεύσει  συγκεκριµένες ενέργειες, οι 

οποίες θ

Προστασία στην υδροληψία µε: 

o Ασφάλεια για πρόληψη από ανεπιθύµητες ενέργειες 
προερχόµενες από ανθρώπους ή ζώα (φράκτες κ.λπ.) 

o Αντλήσεις από γύρω περιοχές κατόπιν σχεδιασµού, 

προστασία γεωτρήσεων. 

• Κατάλληλος προγραµµατισµός και διαχείριση των δυνατοτήτων 

στην υδροληψία έτσι ώστε να ελαχιστοποιούνται τα 

προβλήµατα από στρωµάτωση, ευτροφισµό. 
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Αξιολόγηση αρ κολ ύθηση µ τρων ελέγχου - προστασία  

 

 Κάθε προληπτικό µέτρο θα πρέπει να παρακολουθείται ώστε να 

εξετάζεται η αποτελεσµατικότητά του. Κάποια µπορούν να 

ελέγχονται µε τακτικές επισκέψεις ενώ άλλα µε µετρήσεις που 

 π α ο έ ς

θα 

ιστοποιούν τη σωστή ή τη µέσα στα όρια λειτουργία. 

.4.2.2 Έργα Επεξεργασίας 

 του σχεδίου για τον ταµιευτήρα, το 

πόµενο βήµα είναι τα έργα επεξεργασίας νερού. Πρέπει να 

 ί τ

λ ί Ο π

θ  αφορούν

κάθε σταδίου που σχετίζεται µε τον 

 ως προς την απόδοση µε βάση κάποια 

γων του 

 το πώς εξασφαλίζεται 

• 

ναγνώριση κινδύνων 

Όπως και µε την υδροληψία είναι αναγκαίο να αναγνωριστούν 

ι κίν

π

 

 

2

 

 Μετά την κατάστρωση

ε

συγκεντρωθούν δεδοµένα για τον έως εκε νη η στιγµή τρόπο 

λειτουργίας. Θα πρέπει να σχεδιαστεί ένα διάγραµµα ροής και να 

απεικονιστούν οι σχετικές π ηροφορ ες. ι πληροφορίες που πρέ ει 

να συγκεντρω ούν θα : 

• Το κάθε στάδιο καθαρισµού και τι είναι σχεδιασµένο αυτό να 
αφαιρεί. 

• Τον τρόπο λειτουργίας 
έλεγχο

παρακολουθούµενη παράµετρο και τη λογική τεκµηρίωση για 

το πότε βρίσκεται εντός ορίων και πότε εκτός.  

• Τον χρόνο επαφής απολυµαντικού και παραγώ
απολυµαντικού. 

• Τον τρόπο ελέγχου στο τελικό νερό και
ότι αυτό πληροί τις εκάστοτε προϋποθέσεις. 

Τα χηµικά που χρησιµοποιούνται. 

• Τυχόν κινδύνους που έχουν αναγνωριστεί στην υδροληψία και 
δεν µπορούν να αντιµετωπιστούν στην επεξεργασία. 

 

Α

 

 

ο δυνοι που µπορούν να προκύψουν σε αυτό το στάδιο ή να 
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υπάρχουν στο νερό και να περάσουν στο επόµενο στάδιο. 

Πα δ  

• 
ν

χουσα επεξεργασία. 

α ό υ ύν

ων. 

 

• έγχου – ειδοποίησης του 

• ειας. 

• Προβλήµατα ρύπανσης που δηµιουργούνται από χηµικά που 
προστίθενται στην επεξεργασία, υψηλά επίπεδα 

παραπροϊόντων απολύµανσης. 

ικινδυνότητας 

αρότητα εκδήλωσης κάποιων 

ινδύνων και να καταταγούν µε σειρά σοβαρότητας. Παράδειγµα 

ινδύνου η υψηλή θολότητα στο νερό, που µπορεί να οδηγήσει σε 

ξεργασία, στην απολύµανση και να περάσουν 

αθογόνοι µικροοργανισµοί στο δίκτυο διανοµής (Drury 2004). 

 συνέχεια περιγράφονται κάποια παραδείγµατα τα οποία 

πορούν να λειτουργήσουν σαν µέτρα προστασίας για τους 

κιν ξεργασίας: 

 

• µιση στη γραµµή επεξεργασίας έτσι ώστε όσοι κίνδυνοι 

ρα είγµατα τέτοιων κινδύνων από (DWI, 2004): 

Οποιοσδήποτε ρύπος που έχει εντοπιστεί στην υδροληψία δεν 

µπορεί α αντιµετωπιστεί εκεί και δεν µπορεί να αφαιρεθεί από 

την υπάρ

• Μεταβολές στη ροή κ ι στην ποι τητα πο  µπορο  να 

οδηγήσουν σε τιµές εκτός των σχεδιαστικών παραµέτρ

• Αποτυχία επεξεργασίας σε κάποιο στάδιο λόγω αστοχίας σε 

κάποιο µηχάνηµα. 

• Λανθασµένη ή ανεπαρκής επεξεργασία, ανεπάρκεια σε 

εφεδρικό εξοπλισµό.

Αστοχία στο σύστηµα ελ

αυτοµατισµού. 

• Φυσικές καταστροφές. 
∆ιακοπή ηλεκτρικής ενέργ

 

Εκτίµηση επ

 

 Όπως στο προηγούµενο στάδιο έτσι και εδώ πρέπει να 

εκτιµηθεί η πιθανότητα και η σοβ

κ

κ

προβλήµατα στην επε

π

 

Μέτρα προστασίας 

 

 Στη

µ

δύνους που εντοπίζονται στο στάδιο της επε

Αναβάθ

έχουν εντοπιστεί (και οι πιθανοί) να µπορούν να 
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αποµακρυνθούν (έστω και µε τη λειτουργία του εφεδρικού 

•  Βελτιστοποίηση κάθε σταδίου για να επιτυγχάνεται το 

επιθυµητό στην επεξεργασία. 

εν κ

 έχει την αποδεκτή ποιότητα. 

• Χρησιµοποίηση χηµικών στην επεξεργασία που είναι 

η

 

η η 

συνεχής παρακολούθησή τους (π.χ. κρυπτοσπορίδιο, τοξικές 

 

όγηση και παρακολούθηση µέτρων ελέγχου - 

σ

α συνεχής

 ώστε όταν το

ά

ρακολούθηση του  

υ ο

ς

εξοπλισµού). 

• Εύρεση αλλα τικών υδροληψιών για τις περιόδους που το 

νερό δεν

δοκιµασµένα και ελέγχεται  ποιότητά τους. 

• Αυτοµατισµός σε όλα τα στάδια της επεξεργασίας που θα 
ελέγχει ότι όλα τα µηχανήµατα λειτουργούν σωστά και θα 

ειδοποιεί σε αντίθετη περίπτωση. 

• Συστήµατα που αποµακρύνουν ουσίες οι οποίες δεν µπορούν 
να ελεγχθούν εύκολα στον ταµιευτήρα και είναι δύσκολ

ουσίες). 

 

Αξιολ

προστασίας 

 

 Κάθε στάδιο επεξεργασίας θα πρέπει να παρακολουθείται 

προσεκτικά ως προς την απόδοσή του και την οµαλή λειτουργία του. 

Κάθε σύστηµα παρακολούθησης θα πρέπει να έχει κάποια όρια από 

τα οποία όταν ξεφεύγει να ειδοποιεί ότι κάποια διαδικασία βρίσκεται 

εκτός ελέγχου και χρήζει άµεσης παρακολούθη ης και διόρθωσης. 

Για παράδειγµ  θα πρέπει να υπάρχει  παρακολούθηση των 

νιτρικών, έτσι   όριό τους φτάσει κοντά στο ανώτερο 

αποδεκτό για τα ανθρώπινα δεδοµένα να ειδοποιεί για µεση 

διερεύνηση. Ή να υπάρχει συνεχής πα

υπολειµµατικού χλωρίο  στην έξοδ . Εάν αυτό πέσει κάτω από 

κάποια τιµή, να ειδοποιεί το σύστηµα και να ξεκινά η διαδικασία 

παράκαµψης αυτού του νερού από το δίκτυο διανοµής για να 

αποφευχθεί η εισαγωγή παθογόνων στι  δεξαµενές αποθήκευσης. 
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2.4.2  διανοµής 

 

 

στάδια κό βήµα για την ολοκλήρωση ενός Σ∆ΠΠΝ αφορά το 

δίκ ο

πληρο

υπάρχ  αν είναι εφεδρικές. Το διάγραµµα ροής 

είν

συγκε

 

• ∆εξαµενές αποθήκευσης (µέγεθος, σχήµα, θέση εισόδου -  

εξόδου), υλικά κατασκευής, χρόνος παραµονής. 

• ∆ιακύµανση των πιέσε
ης τρόπος ήσης και επιτρεπόµενες εναλλαγές έτσι 

να ιτυγχά ν καλύτερη δια ιση τη τησης. 

• Κατάστα  δικτύ διανοµ (διαρροές, συχνότητα δια ν, 

επικαθή τις ηνώσε µικροβιακή ανάπτυξη). 

 

ιση κινδύνων 

ά παρ ίγµατα κινδύνων που µπορούν να βρεθούν σε 

διανο  είναι τα παρακάτω: 

οή νερού (µολυσµένου επιφανειακού, βροχής) ις 

 αποθήκευσης διά µέσου κατασκευαστικών ατελειών 

ή δίκτυο διανοµής σε συνθήκες χαµηλής ή καθόλου 

ς. 

ς µολυσµένου νερού ή άλλων υλικών όταν 

επισκευάζεται κάποια ξαµενή  τµήµα ου δικτύου. 

ση ακ τάλληλω χηµικώ στο νερό λόγω νθασµένης 

 κατασκευαστικών υλι ών για τ δίκτυο. 

.3 ∆ίκτυο

Μετά την ολοκλήρωση των σχεδίων για τα προηγούµενα 

, το τελι

τυ  διανοµής. Πρώτα πρέπει να συγκεντρωθούν όλες οι 

φορίες για το δίκτυο διανοµής, οποιεσδήποτε δεξαµενές 

ουν σε αυτό, έστω και

αι αναγκαίο. Παράδειγµα των δεδοµένων που θα πρέπει να 

ντρωθούν (DWI 2005): 

 

• Προστασία δικτύου από πρόσβαση «ανεπιθυµήτων». 

• Υλικά κατασκευής του δικτύου. 
ων στο δίκτυο. 

• Συνήθ
ώστε 

 χρ

νου

ου 

σωλ

 επ

ση

σεις σ

χείρ ς ζή

ής 

ις, 

ρροώ

 

Αναγνώρ

 

 Μερικ αδε    

ένα δίκτυο µής

 

• Εισρ
δεξ

, στ

αµενές

 στο 

πίεση

• Είσοδο
 δε  ή τ

• ∆ιάλυ α ν ν  λα

επιλογής κ ο 
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• Ανάπτυξη
λόγ

 µικροοργανισµών ή επικάθηση ιζηµάτων στο δίκτυο 

 ανεπαρκούς επεξεργασίας στη µονάδα ή  λόγω 

ρωσης  σωληνώσεων. 

αράνοµες υνδέσεις στο δίκτυο, δολιοφθορές. 

ση (µετανάστευση) πετρελαιοειδών και άλλων χηµικών 

τικο ς σωλήνες. 

Εκτίµ ση επικινδυνότητας 

  

 

ο κ

τασίας 

 

 α µέτρα προστασίας έχουν στόχο να αποτρέψουν την 

εκδ λ ισµένους κινδύνους. Για το 

δίκ ο ης τέτοια µέτρα µπορεί 

να

 

ργείται 

• ηγιών και διαδικασιών για τις εργασίες στο 

• λυµαντικού στο δίκτυο διανοµής. 

 εγκεκρ . 

 

ξιολόγηση και παρακολούθηση µέτρων ελέγχου - 

ροστασίας 

Καθένα από τα µέτρα προστασίας παρακολουθείται και 

επαληθεύεται ως προς την ορθότητά του. Για παράδειγµα η ροή, η 

ω

διάβ των

• Π
• ∆ιείσ

σ  

δυ

σε πλασ ύ

 

 

 

η

Το επόµενο βήµα είναι η εκτίµηση της πιθανότητας και της 

σοβαρότητας π υ µπορεί να έχει η εκδήλωση κάποιου κινδύνου αι η 

κατάταξή του µε σειρά σοβαρότητας. 

 

 

Μέτρα προσ

Τ

ή ωση κάποιου από τους αναγνωρ

τυ  διανοµής και τις δεξαµενές αποθήκευσ

 είναι: 

• ∆ιατήρηση σταθερής πίεσης στο δίκτυο. 
• Τακτικός καθαρισµός αν έχει προβλεφθεί ότι δηµιου
ίζηµα. 

Εγχειρίδιο οδ

δίκτυο, επιπλέον απολύµανση ύστερα από αυτές. 

∆ιατήρηση απο

• Χρήση µόνο ιµένων υλικών για τα µέρη του δικτύου

 

Α

π
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πίεση και το υπολειµµατικό χλώριο παρατηρούνται σε διάφορα 

ηµεία µέσα στο δίκτυο διανοµής. Έλεγχος για το αν οι εργασίες 

πισκευής του δικτύου γίνονται σύµφωνα µε τα εγχειρίδια, ενώ σε 

αθορισµένα διαστήµατα πρέπει να γίνεται έλεγχος του δικτύου. 

 

.4.3. Επαλήθευση – Αξιολόγηση του Σ∆ΠΠΝ 

Όταν το Σ∆ΠΠΝ ετοιµαστεί για όλη την αλυσίδα του νερού, 

νής 

συχνά 

αρακολουθείται και σε ποια σηµεία. Αυτό επιτρέπει να ελέγχεται ότι 

 ωστ επεξερ  λειτουργεί όπως 

χει υποτεθεί στην αξιολόγηση του συστήµατος και ότι το νερό που 

ποθέσεις. Στις 

ερισσότερες ει παρακ  

παραµέτρους  απαιτούν πολύπ

πολύπλοκες α ς χρησιµοποιούνται επ

διαστήµατα και για επαλήθευση των δεδοµένω

 Για κάθε µέτρο προστασίας είναι ση

αρχικά τα όρια στα οποία όταν βρίσκεται το π  

τις προϋποθέσεις. Επειδή αρκετές παράµετ

απαιτούν πολύπλοκα και χρονοβόρα τεστ,  

έµµεσα µε κάποια άλλη παράµετρο εύκολα προσδιορίσιµη. Οι 

πληρώνουν τα 

αρακάτω κριτή HO 

 

• Τα αποδεχόµενα όρι ύν εύκολα ν

• Αυτά τα όρια µπορούν να παρακολουθ
έµµεσα. 

• Μια προαποφασισµένη διορθωτική δράσ
επακριβώς για την περίπτωση που µια π  ξεφύγει από 

τα όρια. 

 την

είτε προβάλλοντας α είτ ν 

διορθωτ σεις

σ

ε

κ

 

 

2
 

 

είναι απαραίτητο να ετοιµαστεί ένα πρόγραµµα συχ

παρακολούθησης που να περιλαµβάνει το τι, το πότε, το πόσο 

π

το Σ∆ΠΠΝ δουλεύει σ ά, η µονάδα γασίας

έ

παρέχεται είναι ασφαλές και πληροί όλες τις προϋ

π  περιπτώσ

που 

ς η συχνή ολούθηση γίνεται σε

λοκες αναλύσεις. Οι 

ικουρικά σε πιο αραιά 

ν. 

µαντικό να ορίζονται 

αραγόµενο νερό πληροί

ροι για να µετρηθούν 

πρέπει να συνδεθούν

 δεν

ναλύσει

παράµετροι που χρησιµοποιούνται πρέπει να εκ

π ρια (W 2004): 

α µπορο α προσδιοριστούν. 

ούνται εύκολα άµεσα ή 

η µπορεί να καθοριστεί 

αράµετρος

• Η διορθωτική κίνηση

ικές κινή

 να διασφαλίσει 

κάποιο φράγµ

. 

 ποιότητα του νερού 

ε εισάγοντας επιπλέο
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• Η διαδ ρέκκλισ

µπορεί ν ει σ ραµµα 

επηρεαστεί η ποιότη υ
 
 
 
Πίνακας 2.1  Παραδείγµατα λειτουργικών παραµέτρων µο
δικτύου µεταφοράς ( WHO, 2005, τροποποιηµένο) 
 
 Βήµα διαδικασίας επεξεργασίας 

ικασία  εντοπ

α γίν

ισµού της πα

ε χρονοδιάγ

τα του παραγόµενο

ης και η διόρθωσή της 

τέτοιο ώστε να µην 

 νερού. 

νάδας επεξεργασίας και 

Λειτουργική 
παράµετρος  

ω
ση

 

Κ
αθ
ίζ
ησ

Φ
ίλ
τρ
αν
ση

 

αν
ση

 

 

Α
κα
τέ
ργ
ασ
το

νε
ρό

 

Συ
σσ
ω

µά
τ η 

Α
πο
λύ

µ

∆ί
κτ
υο

 
δι
αν
οµ
ής

pH  X X  X X 
Θολότητα X X X X X X 
∆ιαλυµένο 
οξυγόνο X      

Ροή ποταµού X      
Βροχόπτωση X      
Χρώµα X      
Αγωγιµότητα X      
Οργανικός 
άνθρακας X  X   X 

Άλγη, τοξίνες 
και 

υσίες 

  µεταβολικές X    

ο
∆όση χηµικών      X 
Ρυθµός ροής  X X X X  
Φορτίο   X     
Streaming 
current 
controller 

 X     

Υδραυλικές 
     X  απώλειες

Χρόνος 
παφής CT     X  ε
Υπολειµµατικό     X X απολυµαντικό 
Παραπροϊόντα 
απολύµανσης     X X 

Υδραυλική 
πίεση      X 
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Τα όρια που τίθενται για κάθε παράµετρο προέρχονται από την 

πιστηµονική βιβλιογραφία, από πειραµατικά δεδοµένα, από 

νο κ

από δ

συντά ΠΝ θα πρέπει να περιλαµβάνονται τα 

πα κ

• ς παράµετροι. 

• ηψίας. 

• και απόδοσης των αποτελεσµάτων. 

• Ευθύνες και ελάχιστες απαιτήσεις στα προσόντα του 

ν, καταγραφή και 

αποθήκευση. 

• Απαιτήσεις για το πώς θα µεταβιβάζονται και θα 

ανακοινώνονται τα αποτελέσµατα. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ε

µοθεσία, από οργανισµούς, από εµπειρικά δεδοµένα, ακόµη αι 

εδοµένα που βασίζονται σε τοπικά στοιχεία. Στο εγχειρίδιο που 

σσεται µαζί µε ένα Σ∆Π

ρα άτω: 

 

 

Παρακολουθούµενε

• Θέσεις δειγµατοληψίας και συχνότητα. 
• ∆ιαδικασία δειγµατοληψίας και κατάλληλος εξοπλισµός. 
Πρόγραµµα δειγµατολ

• Μέθοδοι πιστοποίησης αποτελεσµάτων δειγµατοληψίας. 
Απαιτήσεις ελέγχου 

προσωπικού. 

• Απαιτήσεις για διαχείριση των αποτελεσµάτω
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Πίν α
κροκίδ  νερού «Molendinar» 
Αυστραλίας
 
ροληπτικά Κρίσιµα όρια Παρακολούθηση Σχόλια  

ακ ς 2.2   Σχεδιάγραµµα ελέγχου των κρίσιµων ορίων που σχετίζονται µε την 
ωση και συσσωµάτωση  στη µονάδα επεξεργασίας

 ( WHO, 2005, τροποποιηµένο) 

Π
µέτρα 
    

ροκίδωση - συσσωµάτωση - καθίζηση - ακατέργαστο νερό - ροή εισόδου Κ
 είναι πολύ 

 
χη . 

διεθνής εµπειρία δείχνει ότι το όργανο 
α. 

οπτικός έλεγχος από το λειτουργό της 
 

προβλήµατος και λόγω της 
σπουδαιότητάς του περιλαµβάνεται 
στους καθηµερινούς ελέγχους της 
εγκατάστασης (proc TS-01-210) 
 

Καθηµερινός Κοίτα στα σχόλια Η µέτρηση παροχής 
έλεγχος 

Καλιµπράρισµα 
κάθε µήνα 

σηµαντική γιατί σε αυτή βασίζεται η
δοσολογία αρκετών µικών Η 

αποκλίνει ελάχιστα µέσα σε ένα µήν
Παρ’ όλα αυτά είναι πολύ απλός ο 

εγκατάστασης µία φορά την ηµέρα για
τον εντοπισµό τυχόν µηχανικού 

Κροκίδωση - συσσωµάτωση - καθίζηση - ακατέργαστο νερό - δόση alum 

 Χρώµα ADWG 1996(Australian 

του νερού 

Οι ADWG καθορίζουν χρώµα 
έχει 
νάνε οι 

διορθωτικές ενέργειες γιατί τιµές 
χρώµατος άνω του 5cpu είναι 
παρατηρήσιµες σε µεγάλους όγκους 

ι η 
βέλτιστη δόση, άρα θα υπάρχει 
πρόβληµα και µε άλλες παραµέτρους 
ποιότητας 

επεξεργασµένου 
νερού<5cpu 

Drinking Water 
Guidelines) για το χρώµα 

νερού<15 cpu αλλά η τιµή 5 
καθοριστεί έτσι ώστε να ξεκι

και είναι και παράγοντας που 
υποδηλώνει ότι δεν επιτυγχάνετα

 

Κροκίδωση - συσσωµάτωση - καθίζηση - pH 

 6,

7,0 έως 7,3 (δόση 

 

«Water Quality and 
Treatment»,  4η έκδοση 
(κεφ. 6), επίσης  

 

ος 

καθορίζονται και κάθε περίπτωση 
µεγάλης απόκλισης θα εξετάζεται. Το 
όριο 6,5 – 7,0 είναι κοντά στα όρια 

µές 
 

ης 
 

 

βρισκόµαστε στην περιοχή του όξινου 
pH. Αυτό είναι ανεπιθύµητο (proc TS-
01-209 Μolendinar dosed water pH) 
 
 
 
 
 

5 έως 7 
(κατάσταση 
χαµηλή σε 
µαγγάνιο). 

AWWA (American Water
Works Association) 

Παρ’ όλο που παρουσιάζεται ένα εύρ
τιµών, συγκεκριµένες τιµές θα 

υπερµαγγανικού 
καλίου) 

«Προβλήµατα που 
σχετίζονται µε το 
µαγγάνιο και το σίδηρο 
στα αποθέµατα νερού της 
Αυστραλίας» 
(www.clo2.com/readin 
g/ drinking/iron.html) 

διαλυτότητας του alum. Όρια στις τι
6,7 και 6,8 είναι πολύ συνηθισµένα για
να ελαχιστοποιείται η ανάγκη ρύθµισ
του pH στην απολύµανση. Η επιλογή
είναι αυθαίρετη. Η αντίδραση του 
υπερµαγγανικού µε το µαγγάνιο θα
δώσει δισθενές µαγγάνιο αν 
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Κροκίδωση - συσσωµάτωση - καθίζηση -  δόση διοξειδίου του άνθρακα 

 Αλκαλικότητα 

 5

Πειραµατική τιµή Η εταιρεία παροχής νερού (Golden 

ό
 

αποτέλεσ  να 
σο 
ο 

τ και 

η 
 

 το πρόβληµα 
δείχνει ότι αυτές οι τιµές είναι επαρκείς 
για την προστασία. Περισσότερα 

 

επεξεργασµένου 
νερού 35 έως 0 
mg/lt ως CaCO3

Coast) προσπαθεί να αναχαιτίσει το 
φαιν µενο της «αναπήδηση του pH» 
στις σωλήνες από µπετό. Αυτό έχει σαν

µα ορισµένοι καταναλωτές
λαµβάνουν νερό µε αυξηµένο pH. Ό
υψηλότερη είναι η αλκαλικότητα τόσ
µικρότερη είναι η πιθανότητα της 
αλλαγής του pH. Η τιµές µε αξύ 35 
50 (προτεινόµενες από την Hunter 
Water) είναι µια υπολογίσιµη αύξησ
από την προηγούµενη τιµή που ήταν
20. Η παρακολούθηση του pH στα 
σηµεία που εµφανίζεται

δεδοµένα χρειάζονται για τη
βελτιστοποίηση της δόσης  

Κροκίδωση - συσσωµάτωση - καθίζηση - χλωρίωση πριν από τη φίλτρανση 
 Όρια 

διαλυτότητας, 
µαγγάνιο στο 
επεξεργασµένο 

νερό λιγότερο από 
2mg/l 

΄Ερευνα που έγινε για 
λογαριασµό της Gold 
Coast από το 
πανεπιστήµιο Qld. Το 
1986 ε τίτλο 
«∆ιερ ύνηση στη 
βιολογική οξείδωση του 
µαγγανίου και τις 
επικαθήσεις του στο 
σύστηµα διανοµής της 
Gold Coast Water» από 
το Dr L. Sly 

Η έκθεση πρότεινε ότι το 
επεξεργασµένο νερό θα πρέπει να 
περιέχει λιγότερο από 0,01mg/l 
διαλυτό µαγγάνιο. Κάτω από κανονι
συνθήκες αυτό είναι εφικτό. Αύξηση
της συγκέντρωσης σε 0,02mg/lt µπορ
να παραβλεφθεί για µικρό χρονικό 
διάστηµα, αλλά αυτή η τιµή θεωρείται
κρίσιµο όριο (proc TS-01-207 και 21

 έκθεση µ
ε

κές 
 
εί 

 
1) 

 
 
 

2.4.4. Παράλληλες δράσεις  
 

Πέρα από το ίδιο το Σ∆ΠΠΝ που στόχος του είναι να διασφαλίσει την 

ποιότητα του ν ρού ανθρώπινης κατανάλωσης, παράλληλα µε αυτό 

µπορούν να υπάρχουν κάποια προγράµµατα που ο σκοπός τους είναι 

επικουρικός γιατί δεν επηρεάζουν το ίδιο το σχέδιο άµεσα. Τέτοια 

προγράµµατα µπορεί να είναι (DWI 2005, WHO 2004): 

 

• Εκπαιδευτικά προγράµµατα σχετικά µε τα Σ∆ΠΠΝ για το 

προσωπικό της εταιρείας που είναι επιφορτισµένη µε την 

παροχή πόσιµου νερού. 

• Εισαγωγή συστήµατος πιστοποίησης στα εργαστή

ε  

ρια που 

γίνονται οι µετρήσεις. 
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• Πρόγραµµα ενηµέρωσης των τοπικών κοινωνιών σχετικά µε τα 

θέµατα του νερού. 

• Μακροχρόνια αποθήκευση δεδοµένων. 
• Μελέτες υδρολογίας σε µεγαλύτερη κλίµακα γύρω από την 

περιοχή υδροληψίας. 

• Κατάλληλες νοµοθετικές ρυθµίσεις σε περιοχές που σχετίζονται 
µε την υδροληψία. 

 

Η ύπαρξη  παράλληλων δράσεων δεν είναι αναγκαία, αλλά 

όπου υπάρχουν προσφέρουν σηµαντική βοήθεια. 

 

 

2.4.5. Τεκµηρίωση - Καταγραφή - Αρχείο 
 

Το τελικό στάδιο, ωστόσο επίσης σηµαντικό, είναι η 

καταγραφή όλων των παραπάνω δεδοµένων που περιγράφηκαν. Η 

ύπαρξή τους είναι αναγκαία ώστε να µπορεί να ελεγχθεί – 

επανεξεταστεί η επάρκεια του σχεδίου που έχει καταρτιστεί. Τα 

στοιχεία που πρέπει οπωσδήποτε να περιλαµβάνονται είναι (WHO 

2005): 

 

• Τα λεπτοµερή στοιχεία της οµάδας που το συνέταξε. 
• Η λεπτοµερής περιγραφή του συστήµατος, η χρήση του και η 

τρωτότητά του. 

• Το διάγραµµα ροής που θα περιλαµβάνει και όλα τα µέτρα 

προστασίας. 

• Η αναγνώριση των κινδύνων. 

• Η καταγραφή όλων των δράσεων που πρέπει να γίνουν σε 

περίπτωση εκδήλωσης κινδύνου. 

• Το πρόγραµµα προστασίας της υδροληψίας. 

 

Επίσης καλό θα είναι να περιλαµβάνεται: 

 

• Τεκµηρίωση για κάθε γεγονός που µπορεί να συµβεί. 
• Πληροφορίες για τυχόν παράλληλα προγράµµατα από τον 

πάροχο ή άλλους φορείς. 
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• Λεπτοµερείς πληροφορίες για τα χηµικά που χρησιµοποιούνται 
σε όλη την αλυσίδα της επεξεργασίας. 

• Πληροφορίες για αυτούς που είναι υπεύθυνοι να εφαρµόσουν 
το Σ∆ΠΠΝ. 

• 

νών του προσωπικού. 

• Σεµινάρια για το προσωπικό. 
• Εργαστηριακά εγχειρίδια. 
• Πληροφορίες από τη διεθνή βιβλιογραφία σχετικά µε τρόπους 
αντιµετώπισης κινδύνων που µπορεί να προκύψουν. 

• Πολιτική και διαχείριση παραπόνων που διατυπώνονται από 

Η καταγραφή και η αρχειοθέτηση πρέπει να είναι απλές αλλά 

σαφείς  τους µπορεί να βοηθήσει   

περ α που συνή  στην 

υδ στοπ ε

 

 

 

η Αρχή - Έλεγχος 

 το όλο σύστηµα θα πρέπε  µια 

αν  θα σχετίζεται έλη της οµάδας 

πο Ο ρόλος της  

ορ  εφαρµόζει το σχέδιο, το ε α

απαιτήσεις, προβαίνει σε επανέλεγχο α  

υ ς από τον έλεγχο στ  τεκµηρίωση 

πο µός είναι σε 

θέ οληψίες και αναλύ γµάτων. 

∆ιαδικασίες καταγραφής δεδοµένων. 

• Τα δεδοµένα αξιολόγησης. 
• ∆ιαδικασίες για επαλήθευση και επικαιροποίηση. 

 

Τέλος µπορούν να περιέχονται πληροφορίες που σχετίζονται µε: 

 

• Την ορθή βιοµηχανική πρακτική. 
• Την περιγραφή της θέσης και των ευθυ

τους καταναλωτές. 

 

. Η εξέτασή  στο να ανιχνευθούν

ιοδικές τάσεις στο σύστηµ θως οφείλονται

ροληψία και µε βάση αυτές να βελτι οι ίται η όλη διαδικασία.  

2.4.6 Ανεξάρτητ
 

Τέλος 

εξάρτητη Αρχή, η οποία δεν

υ ετοίµασαν το Σ∆ΠΠΝ. 

γανισµός που

ι να ελέγχεται από

µε τα µ

θα είναι να ελέγχει ότι ο 

φ ρµόζει σύµφωνα µε τις 

κ ι βελτιστοποίηση του

σ στήµατος. Εκτό  ο αρχείο και την

υ συνοδεύει το σχέδιο, ο οργανισ  αυτός θα πρέπει να 

ση να κάνει δειγµατ σεις των δει
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Από την περιγραφή του Σ∆Π του 

παρα ρ  καλύπτει όλες τις πε ορά την 

προστ σ ρώπινης κατανάλ σ φανερό ότι ο 

ρό κυρίως προληπτικός, δ λ  

αποθε ά  η προσπάθεια αφαίρεσης σα από 

την ανάλυση κάθε σταδίου και την εύρεση των κινδύνων που 

ά µια διαδροµή προς τα πίσω, προς την υδροληψία, 

α προκαλέσουν  και 

ο σ ή του από εκεί. Είναι δυσκολία 

πλήρους τασίας µια και το φυσικό ίσκεται σε  

ισορρ ί  – αντίδρασης, γι’ αυ

φραγ τ ωση εκδήλ

κιν ς τη δ  

α  ανάλυσης δειγµάτων ένες κατηγορίες 

κινδύ τείνεται η σύνδεση αυτών  µέτρηση η 

οποία αι online, σε π α ρόνο. Είναι 

απαραίτητη η ύπαρξη τεκµηρίωσης και

επ τιστοποίηση και επικ ουν 

αλ ίπτω  λαθών 

κουν στην ανθρώπινη φύση  και προτείνεται εξωτερική 

ξ του λου

σηµαντική είναι η ύπαρξη παράλληλων προγραµµάτων που σκοπό 

χουν να εκπαιδεύουν προσωπικό και φορείς πάνω σε αντίστοιχα 

ΠΝ και των βηµάτων 

τη ούµε ότι ριπτώσεις σε ό,τι αφ

α ία του νερού ανθ ω ης. Είναι 

λος του είναι η αδή η προστασία των

µ των και όχι  κάθε ρύπου. Μέ

υπάρχουν ξεκιν  

κ ι των λόγων που µπορούν να  αυτόν τον κίνδυνο

τόχος είναι η αφαίρεσ  κατανοητή η 

 προσ περιβάλλον βρ

οπ α δράσης τό και προτείνεται µια µορφή 

µά ων για την περίπτ ωσης κάθε αναγνωρισµένου 

δύνου. Τέλος αναγνωρίζοντα υσκ λία της δειγµατοληψίαςο

κ ι γρήγορης για ορισµ

νων, προ  µε µια άλλη

 µπορεί να γίνετ ρ γµατικό χ

 αρχείου για έλεγχο που θα 

ιτρέψει τη βελ αιροποίηση όταν υπάρχ

λαγές. Γίνεται αποδεκτή η περ ση παραλείψεων και

(που ανή )

α ιολόγηση για την ασφάλεια ό  εγχειρήµατος. Τέλος εξίσου 

έ

σχέδια και τους πολίτες ως προς την προστασία του νερού. 
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3. Αναγνώριση κινδύνων – Εκτίµηση επικινδυνότητας 

 

 ράφεται το υδρευτικό σύστηµα και 

παράγεται το αντίστοιχο διάγραµµα ροής, το επόµενο και σηµαντικό 

βήµα είναι η αναγνώριση των κινδύνων για κάθε στάδιο και η 

ητας. Σε κάθε στάδιο 

θα πρ ε ο 

ή θα µπορούσε σε κάποια µορφή κινδύνου. Οδηγό για 

τα ση εί  προς τους πιθανούς 

κινδύν υ

 
 
Πίνακας 3.1: Γενικοί παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την αναζήτηση 

Λεκάνες 

Από τη στιγµή που περιγ

ιεράρχησή τους µε βάση τη σειρά επικινδυνότ

έπ ι να εξετάζεται κάθε παράγοντας ο οποίος αποτελεί κίνδυν

 να οδηγήσει 

µ α που πρέπει να εξεταστούν ως

ο ς αποτελούν οι παρακάτω πίνακες.  

 

 

 

 

κ
 
ινδύνων 

απορροής 

Γεωλογία και εδάφη 
ολογία)  

 εποχιακές διακυµάνσεις)  

τάσταση 

Συστήµατα άρδευσης  

Φύση και ταχύτητα ανάπτυξης / χρήσεις γης:  
• Αγροτική, κτηνοτροφική  
• Εκχερσώσεις 
• ∆ασοκοµία - Μεταλλευτική δραστηριότητα - 

Βιοµηχανία 
• Αγροτική και αστική ανάπτυξη / οικιστική  
• Βιολογικός καθαρισµός / βόθροι  
• ∆ραστηριότητες αναψυχής  

Εποχικές χρήσεις  
Μελλοντικός προγραµµατισµός δραστηριοτήτων  
Ανάπτυξη και πολεοδοµικοί περιορισµοί 

Τοπογραφία και δίκτυο απορροής (υδρ
Κλάδοι και ποτάµια  
Μετεωρολογία (κλιµατικές και
Παρόχθιες συνθήκες 
Φυτοκάλυψη  
Γενική κατάσταση λεκάνης απορροής και κα
ποταµού  
Πανίδα (π.χ. ενδόδηµη)  
Παλιές εστίες µόλυνσης  
Ανταγωνιστικές χρήσεις νερού  

Υδροληψία   
 Επιφανειακά ύδατα (ποτάµια, ταµιευτήρες, 

φράγµατα)  

Εποχικές 
σπάνιων γ
πληµ ε
Χωρικές µ

 Γενικά και ειδικά συστατικά (φυσικά, χηµικά, βιολογικά):  
• Κύρια ιόντα και pH  
• Αλατότητα, σκληρότητα 
• Θολότητα 
• Βακτήρια, ιοί, πρωτόζωα 
• Οργανικά προερχόµενα από φυσικές διεργασίες 

ι µη πτητικές συνθετικές οργανικές 
ενώσεις 

• Μέταλλα και ραδιονουκλεϊτίδια  

Υπόγεια ύδατα  
Ροή και αξιοπιστία της πηγής νερού  

αλλαγές (συµπεριλαµβανοµένων και 
εγονότων, όπως η ξηρασία ή οι 

µύρ ς)  
εταβολές 

• Πτητικές κα

Συστήµα  υτα πόγειων νερών   
 Γεωλογία

Ελεύθεροι
θος µέχρι την επιφάνεια του υδροφόρου 

Ταχύτητα ροής και διεύθυνση 
Προστασία πηγαδιού - γεώτρησης 
Βάθος σωλήνωσης 
  

, οµοιογένεια  
 ή εγκλωβισµένοι υδροφορείς 

 ∆ιαλυτική ικανότητα 
Περιοχή εµπλουτισµού 

Βά
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∆εξαµενές αποθήκευσης - ταµιευτήρες - δίκτυο µεταφοράς 
 Χρόνος παραµονής 

• Μέγεθος

 Προστασία (π.χ. καπάκια, πρόσβαση)  
Ανθρώπινες δραστηριότητες / αναψυχής 
Θέση υδροληψίας και λειτουργία  
∆ίκτυο µεταφοράς: 

• Υλικό δικτύου 
• Μήκος 
• Παροχή και µεταβολές στην παροχή 
• Συστήµατα καθαρισµού  

Τύπος δεξαµενής:  
  
• Υλικά 
• Αποθηκευτική ικανότητα  
• Βάθος  

Εποχικές διακυµάνσεις: 
• Στρωµάτωση 
• Ανάπτυξη αλγών 

Σύσ α   τηµ  επεξεργασίας 
 

και π  συστηµάτων)  
Εξοπλισ  επεξεργασίας  

ο :  

• Υλικά

Παρα λο

• Κροκιδωτικό 
• Βελτιωτικά καθίζησης 
• Φθόριο 
• Ενεργός άνθρακας  

ντικά 
σίας  (µικροβιακή αποµάκρυνση)  

Λογάριθµος αποµάκρυνσης µικροοργανισµών για τη 
συγκέντρωση απολυµαντικού 
Υπολειµµατικό απολυµαντικό / χρόνος επαφής 

∆ιαδικασία καθαρισµού (συµπεριλαµβανοµένων 
ροαιρετικών

 Χηµικά που χρησιµοποιούνται:  

µός µονάδας
Είδ ς εξοπλισµού

• Μέγεθος 
  
• Μέγιστη ροή 

• Απολυµα
Απόδοση επεξεργα

• Έλεγχος διαδικασιών 
• Εφεδρικά συστήµατα  
κο ύθηση λειτουργιών και αυτοµατισµοί 

∆εξαµενές αποθήκευσης επεξεργασµένου νερού και δίκτυο διανοµής 
 Τύπος δεξαµενής:  

• 

Χρόν πα
Εποχικές διακυµάνσεις:  

άτωση 
Προστασία , πρόσβαση)  

 ∆ίκτυο διανοµής:  
• Μέγεθος  
• ∆ίκτυο 

• Ηλικία σωλήνων 
θήκες (π.χ. χρόνος παραµονής, ροή)  
ροών  

∆ευτερεύουσα διαδικασία απολύµανσης 
Υπολειµµατικό απολυµαντικό 
Παραπροϊόντα απολύµανσης 

• Μέγεθος 
• Υλικά 
• Αποθηκευτική ικανότητα  

Βάθος  
• Υλικό σωλήνων  

 Υδραυλικές συν
οι ραµονής  Προστασία εισ

• Στρωµ
  (π.χ. καλύµµατα, καπάκια

Καταναλωτές    
 Κατα ω

Ευπαθείς 
 Ζήτηση νερού και ηµερήσια, εποχική διακύµανση ζήτησης  

Οικιακά υδραυλικά 
ναλ τές (βιοµηχανία, οικισµοί)  

οµάδες (νοσοκοµεία, νηπιαγωγεία)  

 
Πινακα  αν υπάρχουν ή αν µπορούν να 

Λεκάνες ο

ς 3.2 Κίνδυνοι που πρέπει να αναζητηθούν
εκδηλωθούν  

 απ ρροής και συστήµατα υπόγειων υδάτων 

1.  Αγροτική δραστηριότητα µέσα στη λεκάνη  

 •  ζωική / φυτική παραγωγή 
ος ζώων για βοσκή από χαλασµένη περίφραξη (βοοειδή, αιγοπρόβατα) 

 
η λιπασµάτων 

2.  Περιβαλλοντ

 
 ού φορτίου  
  οικόσιτων ζώων  
 αποσάθρωση, ιζήµατα, υπόγεια νερά και ποιότητα αυτών) 

 Εντατική
 • Είσοδ

• Ψεκασµός: φυτοφάρµακα, ζιζανιοκτόνα 

 • Μεταφορά και χρήσ
 

ικοί κίνδυνοι µέσα στη λεκάνη  

• Πυρκαγιές  
• Καταιγίδες που µπορεί να οδηγήσουν σε µεταφορά µεγάλης ποσότητας ρυπαντικ
• Αριθµός άγριων και
• Γεωλογία (πρανή σταθερότητα, 
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3.  

 • Παράνοµη δραστηριότητα που µπορεί να περιλαµβάνει απόρριψη σκουπιδιών, χηµικών,  
ν  

 
 

ισης αποβλήτων (συµπεριλαµβανόµενων αγωγών, βόθρων κ.λπ.)  

 

, µ  
ατάλληλη χρήση γης, απαιτήσεις προστασίας 

 

8. ∆ρόµοι 

 • β
 • ά κ.λπ.)  

 • 
 

 Οικιστική ανάπτυξη  

• Απορροή οµβρίων υδάτων  
• Φωτιά (προερχόµενη από διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες) 

  

αµιευτήρες και λεκάνες 

  Ανθρώπινη δραστηριότητα στη λεκάνη

• οσοκοµειακών αποβλήτων,  οικιακών αποβλήτων, τροµοκρατία  
 • Πεζοπορία, κατασκήνωση 
 • Ψάρεµα 
 • Βάρκες  
 • Μηχανοκίνητος αθλητισµός 

 • Κολύµβηση 

4. Βιοµηχανική ανάπτυξη  

 • Απορροή χηµικών και αποβλήτων  
 • Αποθήκευση χηµικών και διαρροές 
 • Φωτιά 
 • Μεταλλευτικές δραστηριότητες και απόβλητα 

5. ∆ασοκοµία  

• Υλοτοµία  
• Φυτώρια - αναδασώσεις (π.χ. λιπάσµατα, ζιζανιοκτόνα)  

 • Λειτουργία και συντήρηση εξοπλισµού 
 

6. ∆ιαχείριση αποβλήτων  

 • Εγκαταστάσεις διαχείρ
• Άλλες εγκαταστάσεις (ΧΑ∆Α, ανακύκλωση απορριµµάτων) 

 

7. Χρήσεις γης 

 • Μεγάλες χρήσεις γης  
 • Επίπεδα προστασίας τρέχουσες / ελλοντικές συνθήκες

 • Ακ

∆ιά ρωση των δρόµων 
∆ιαρροές επικίνδυνων υλικών (καύσιµα, χηµικ
Ατυχήµατα 

9.

 
 

  

Τ

10.   Αύξηση παραγωγής αλγών  

• ∆ιάφοροι κίνδυνοι που σχετίζονται µε άλγη – παθογόνοι µικροοργανισµοί, τοξίνες, οσµή, χρώµα, 
γεύση  

• Έµφραξη φίλτρων 

• Οσµή , χρώµα , γεύση λόγω χρήσης αλγοκτόνου 
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11.   Χρόνος παραµ

• 

12.    Μολυσµ  

• Εισρ ιφανειακών νερών 

• Εισροή µολυσµένου υπόγειου νερού  

• Απότοµος ρυθµός πτώσης στάθµης προκαλεί διάβρωση και ερπυσµό εδαφών 

ρού

ονής, βραχυκύκλωµα και στρωµάτωση   

Μειωµένος χρόνος παραµονής 

ένες εισροές στον ταµιευτήρα  

οή µολυσµένων επ

• Περιοδικός καθαρισµός προκαλεί αναταραχή και αιώρηση των ιζηµάτων του πυθµένα 

13.   Απότοµες µεταβολές στην ποσότητα του νερού (µε εισροή ή εκροή)  

• Απότοµη και µεγάλη πτώση στάθµης που προκαλεί έκθεση ασταθών επιφανειών σε διάβρωση, 
κίνδυνοι σε πανίδα και χλωρίδα  

• Υψηλός βαθµός πλήρωσης µεταβάλλει τις ζώνες χλωρίδας  

 

∆ιυλιστήρια νε  

 
14. Αξιοπιστία Μον ύ  
 

 Αξιοπ   
• Χρήση χη
• Ανεξέλεγκτες αλλαγές στην παροχή το

Σχεδιασµός ΜΕΝ - Τοξίνες  

• Οι τοξίνες στο νερό είναι σε µεγαλύτερη ποσότητα από τις σχεδιαστικές παραµέτρους  
• Το λειτουργικό όριο ως προς την αποµάκρυνση τοξινών είναι λανθασµένο  

.    Σχεδιασµός ΜΕΝ - Αλκαλικότητα  

διασµ ηρος κα

19.    Σχεδιασµ Βιοµηχανικά χηµικά 

20.    Σχεδιασµός ΜΕΝ - Μικροβιολογικοί κίνδυνοι  

σµ ση και 

διασµ ητα 

άδας Επεξεργασίας Νερο

• ιστία µονάδας και εξοπλισµού
 λανθασµένων ή µη καθαρών µικών  

υ νερού ή / και στη δόση των χηµικών 
 

15. 
 

 
16

17.    Σχεδιασµός ΜΕΝ - Χρώµα 

18.    Σχε ός ΜΕΝ - Σίδ

ός ΜΕΝ - 

ι µαγγάνιο  

21.    Σχεδια

22.    Σχε

ός ΜΕΝ - Γεύ

ός ΜΕΝ - Θολότ

οσµή  

Σύστηµα απολύµανσης 

 
23.Αξιοπιστία ανσης 

• Αξιοπιστία συστήµατος και εξοπλισµού  
• Χρήση επιµολυσµένων χηµικών 
  σολ ύ  

 συστήµατος απολύµανσης  

• στο νερό που ξεπερνά την ικανότητα απολύµανσης  
• ετροι για την αντιµετώπιση των παθογόνων είναι ρυθµισµένες λά

 

 συστήµατος απολύµ

•
 
24. Σχεδιαστικ

Ανεξέλεγκτες αλλαγές

ές παράµετροι του

Αριθµός παθογόνων 
Οι λειτουργικές παράµ

στην παροχή και στη δο ογία απολυµαντικο

θος 
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∆εξαµενές αποθήκευσης επεξεργασµένου νερού 
 
25.   Μόλυνση δεξαµενών µε επιπλέοντα σκέπαστρα 

Πρόσβαση από ζώα και πουλιά  

σ

• 
• Μικροβιακή ανάπτυξη κάτω από το κάλυµµα  
• Εισροή µολυσµένων νερών  

26.   Εσωτερική µόλυνση δεξαµενών  

• Ανάπτυξη ιζηµάτων, χλωρίδας κ.λπ. 
• Υλικά κατασκευής   
• Χρόνος παραµονής, βραχυκυκλώµατα ροής  
• Χηµική µόλυνση λόγω λανθασµένης δοσολογίας χηµικών, π.χ. κακή διασπορά χηµικών κατά την 

προσθήκη 
• ∆ιάβρωση  

27.   Εξωτερική µόλυνση δεξαµενών  

• Πρόσβαση ζώων από φράκτες, οροφές, σωλήνες υπερχείλισης κ.λπ.   
• Ανθρώπινη πρό βαση, σαµποτάζ  
• Εισροές λόγω καταστροφής της οροφής  
• Κακή συντήρηση, έµφραξη φίλτρων αερισµού  

∆ίκτυο διανοµής 

29.   Εργασίες συντήρησης  

• Εισροή ρύπων που οφείλεται σε χαµηλή πίεση κατά τη διάρκεια αστοχίας αγωγού ή επισκευών 

• Περιοδικές αλλαγές στο δίκτυο λόγω επισκευών σε τµήµατά του 

30.  θ

µού  
ισµού 

• Έλλειψη σωστού σχεδιασµού καθαρισµού 

31.  κ  

λων 
• ∆ιάλυση µολύβδου ή πολυµερών 

• Πολύ υψηλές πιέσεις δηµιουργούν ζηµιά στο δίκτυο 

.   Αντίθετη ροή 

ο ο 

Π ι

φύλ
 

αυτού 
• ∆ιάβρωση λόγω ακανόνιστης ροής κατά τη διάρκεια εργασιών  

 Κα αρισµός  

• Χρήση λάθος εξοπλισ
• Λάθος τρόπος καθαρ

Υλι ό δικτύου 

• ∆ιάβρωση µετάλ

32.   Υψηλή πίεση 

33.   Ανάδροµη ροή και διακλαδώσεις στο δίκτυο 

• Μολυσµένο νερό επιστρέφει στο δίκτυο από κάποιον καταναλωτή 

34

• Αντίθετη ρ ή στ δίκτυο δηµιουργεί ζηµιές στις σωληνώσεις 

35.   Στάσιµα νερά σε σωλήνες  

• ροβλήµατα στη γεύση κα  στην οσµή, υψηλό pH, ανάπτυξη κολοβακτηριδίων 

36.   Υδραγωγεία  

• Πρόσβαση ανθρώπων ή ζώων 
• Αποχέτευση, διαρροή σωλήνων οµβρίων, επιστροφές από δίκτυο υπερχείλισης  
• Κλαδιά και λα 
• Παρασιτοκτόνα / ζιζανιοκτόνα
• ∆ρόµοι κ.λπ. κοντά στο υδραγωγείο  
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3.1 Εκτί ηση κινδύνου 
 

Ο τρόπος εκτίµησης επικινδυνότητας απασχολεί πολλές 

επιστήµες, οι οποίες φαίνεται να αντιµετωπίζουν το ίδιο πρόβληµα, 

αυτό της ποσοτικοποίησης. Αν και ορισµένοι παράγοντες µπορούν να 

ποσοτικοποιηθούν λόγω των µονάδων  µέτρησής τους, άλλοι είναι 

αρκετά δύσκολοι λόγω της σχετικότητας που παρουσιάζουν µε τις 

συνθήκες εµφάνισής τους. Τα Σ∆ΠΠΝ µπορού

µ

ν να ακολουθήσουν 

τρεις 

ο α η

έτσι ώστε να 

εθούν οι προτεραιότητες των µέτρων αντιµετώπισης για τον 

εκτίµ νδ  για ένα Σ∆ΠΠΝ γίνεται συνήθως 

µε ποιον ο δύο.  

Σύµ να µ ρ  al., 

2006) οι συνήθεις τρό

συνέχεια.

 

• Α φα

• Ποιοτική – Ηµιποσοτική 

 

3.1.1 Απλή απόφαση 

 Είναι µια µέθοδος  

οτείνετ ι ρά κα

έθοδο  ά

εριέχει υποκειµενικές προσεγγίσεις ως προς την: 

µεθοδολογίες σε ό,τι αφορά την εκτίµηση της επικινδυνότητας. 

Η πρώτη γίνεται µε µια απλή εκτίµηση των µελών της οµάδας του 

σχεδίου ανάλογα µε την εµπειρία τους, η δεύτερη ακολουθεί µια 

µεθοδολογία-κληρ νοµιά από το σύστηµ   HACCP, ενώ  τρίτη είναι 

καθαρά ποσοτική.  

Σκοπός της εκτίµησης επικινδυνότητας είναι ο διαχωρισµός 

των κινδύνων σε υψηλής και χαµηλής επικινδυνότητας, 

τ

καθέναν από αυτούς. 

Η ηση επικι υνότητας

κά τρόπο ποσ τικό ή ποιοτικό ή συνδυασµό και των 

φω  ε τη βιβλιογ αφία (WHO 2003, 2005, Davison A. et

  ποι είναι αυτοί που περιγράφονται στη 

 

πλή από ση των µελών της οµάδας 

• Ποσοτική 
 

 

των µελών της οµάδας 
 

 σχετικά γρήγορη και απλή. Η χρήση της

ι απλά συστήµατα (Davison A. et al., 2006). 

γεται  τη

πρ α  για µικ

Η µ ς αυτή συνεπ ν κρίση των µελών της οµάδας και 

π
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• Εκτίµηση των κινδύνων σε κάθε βήµα  
• Απόφαση για το εάν αυτοί βρίσκονται υπό έλεγχο 
• Τεκµηρίωση για το αν κάποιος κ νδυνος χρήζει ιδιαίτε ης 
προσοχής 

 

Η κατηγοριοποίηση γίνεται µε βάση το αν η αντιµετώπιση ενός 

κινδύνου είναι προτεραιότητα (Σηµαντικός), αν η αντιµετώπιση ενός 

κινδύνου δεν αποτελεί προτεραιότητα (Ασήµαντος) και µε µια 

ενδιάµεση ταξινόµηση όταν δεν υπάρχει απόλυτη βεβαιότητα για το 

πού πρέπει να καταταχθεί ένας κίνδυνος (Αβέβαιος . 

 
 
Πίνακας 3.3 Συνοπτική παρουσίαση της «Απλής απόφασης» 
Περιγραφή Εξήγηση  Σηµειώσεις 

 ί ρ

 

)

Σηµαντικό Καθαρά προτεραιότητα 

Ο κίνδυνος θα πρέπει να αναλυθεί καλύτερα από την οµάδα κα
καθοριστεί εάν θα 
κάποια διαδικασία 

ι να 
χρειαστούν επιπλέον προληπτικά µέτρα και εάν 
στη γραµµή παραγωγής θα πρέπει να αναδειχθεί σε 

κρίσιµο σηµείο ελέγχου για το συγκεκριµένο κίνδυνο.  
Αβέβαιο Αβεβαιότητα για το αν είναι 

καθαρά ή όχι προτεραιότητα 
Ο κίνδυνος αυτός χρειάζεται περαιτέρω διερεύνηση για να καταταχθεί 
στους σηµαντικούς ή ασήµαντους.  

Ασήµαντο Καθαρά όχι προτεραιότητα Σ∆ΠΠΝ και θα επανεκτιµάτ
διαστήµατα στο µέλλον.  

Σηµειώνεται ότι ο κίνδυνος θα καταγραφεί και θα περιγραφεί στο 
πλαίσιο της ορθής και διαφανούς διαδικασίας κατάστρωσης ενός 

αι η επικινδυνότητά του σε τακτά 

 
 
Παράδειγ µο  όδ
 

ή της  «Απ αση»
Στάδιο Επικίνδυνο  κινδύνου Προληπτικά 

µέ
υπάρ  
σχ  

 Ση
Ε

µα εφαρ γής αυτής της µεθ ου: 

Πίνακας 3.4 Εφαρµογ  µεθόδου λή απόφ  

γεγονός 
Τύπος  

τρα που 
χουν ή

εδιάζονται

Κίνδυνος µείωση - 
πεξήγηση 

Υδροληψία Απ
(υπόγεια 

εκκρίµατα 
βοοειδών στην 

οχή γύρω από 
γεώτρηση χωρίς 
ρίφραξη 
οκαλώντας 

κίνδυνο για 
µικροβιακή µόλυνση 
σε υγρές µέρες 

ογικός (παθογ
θρεπ

Κανέν  αυτή 
την  

ς ∆ηµιουργούνται θέµατα 
γ α 
λ ν 
που βρ αι στα 
απε
(περιλα αι  
κρυπτο διο  και  
E. coli O157). 
Μόλυνση του νερού από 
νιτρικά και φωσφορικά 
που περιέχονται στα 
απεκκρίµατα  

νερά) περι

πε
πρ

Βιολ όνα) 
Χηµικός ( τικά)  
 

α για
 περίπτωση

Σηµαντικό
ια τη δηµόσια υγεί
όγω τ θογόνωων πα

ίσκοντ
κκρίµατα 

οντµβάν
σπορί

∆εξαµενή

δεξαµενή εισάγοντας 
µε αυτό τον τρόπο 
παθογόνους 
µικροοργανισµούς  

 αι θέµατα 
 υγεία 
γόνων 
 στα 

απεκκρίµατα, όπως 
Campylobacter και 
Salmonella  

 
αποθήκευσης 
- διανοµής 

Μη σκεπασµένη 
δεξαµενή επιτρέπει 
σε πτηνά να 
συναθροίζονται και 
να απεκκρίνουν στη 

Βιολογικός (παθογόνα) 
 

Κανένα για αυτή 
την περίπτωση 

Σηµαντικός ∆ηµιουργούντ
για τη δηµόσια
λόγω των παθο
που βρίσκονται
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3.1.2

περιπτώσεις µε διαφορετικές 

σταθερές. Με βάση τα επικρατέστερα (Davison A. et al., 2006, 

Godfrey Sam and Howard Guy, 2004, 2005, Drury David, 2005, 

WHO, 2003, 2005, Nadebaum P. et al., 2004) αναλύεται ο τρόπος 

εργασίας στη συνέχεια. 

Το επίπεδο διακινδύνευσης για κάθε κίνδυνο του Σ∆ΠΠΝ 

µπορεί να εκτιµηθεί αναγνωρίζοντας την πιθανότητα να συµβεί (π.χ. 

σίγουρη, πιθανή, σπάνια) και εκτιµώντας τη σοβαρότητα των 

αποτελεσµάτων εάν υπάρξει γεγονός (π.χ. ασήµαντο, σπουδαίο, 

καταστροφικό).  

 

Τα παραπάνω µπορούν να εκφραστούν και ως σχέση: 

 

• Πόσο σηµαντικές θα είναι οι επιπτώσεις στη δηµόσια υγεία 
(Σοβαρότητα). 

 

• Πόσο πιθανό είναι να συµβεί το γεγονός (Συχνότητα 

εµφάνισης). 

 

Εποµένως µπορεί να γραφεί ότι: 

 

Σηµαντικότητα γεγονότος = Σοβαρότητα x Συχνότητα εµφάνισης 

 

Αν και η παραπάνω σχέση φαίνεται να µπορεί να 

ποσοτικοποιήσει  την εκτίµηση της επικινδυνότητας, θα περιέχει 

πάντοτε υποκειµενικές κρίσεις. Συγκεκριµένα, η εµπειρία του 

µελετητή είναι εκείνη που καθορίζει τις παραµέτρους σοβαρότητας - 

συχνότητας εµφάνισης και τελικά η κατάταξη είναι ποιοτική ή στην 

καλύτερη περίπτωση  ηµιποσοτική. Πολύ σπάνια υπάρχουν αρκετά 

δεδοµένα έτσι ώστε να καταρτιστεί µια λεπτοµερής ποσοτική 

εκτίµηση κινδύνου. Αν και αριθµητικές τιµές µπορεί να δοθούν, 

 Ποιοτική - Ηµιποσοτική µέθοδος 
 

 

Οι διάφοροι µελετητές δείχνουν να προσανατολίζονται σε 

σχεδόν ίδιο σύστηµα εκτίµησης µε µικροδιαφορές σε ό,τι αφορά τις 

µεταβλητές αλλά και τις επιπτώσεις, κάτι αναµενόµενο όµως µια και 

αντιµετωπίζονται διαφορετικές 
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αυτές οι τι  θ δίν ια σχ ή ένδειξη για την 

πιθανότητα, τη την επικινδυνότητα. 

∆εν  άλλες  ως προς την 

ακρίβεια , σκοπός  η προσπάθεια 

διαχωρισ νων και  χαµηλής 

επι ι να θεί µια κοινή 

ική οσέγγισης, τόσο ως  την ταυτ ίηση των κινδύνων 

 και  προς  εκτίµηση

Α ή η προσέγγιση θα  να είνα  κατανοήσιµη 

 όλα τα µέλη της οµά   εµπλέκονται στο Σ∆ΠΠΝ. Ο 

ρος τρόπος απόδο  µε πίνακες όπως αυτοί που 

ακολουθούν. Οι πίνακες δεν είναι απόλυτοι και επιδέχονται 

 ανάλογα µ α  µελετάται. 

 συνθήκες τιµηθούν  χωριό 1.000 

κατοίκων  διαφορετικές η όπ . 

ν ς ετρήσεις πιθ τητας  

Περιγραφ  

  

 θα πρέπει

 ως

µού

κινδυνότη

µές α 

τη σοβαρό

 να υιοθετούνται

 απόλυτες τι

 µεταξύ σοβαρ

τας. Γι’ αυτό

ουν µόνο µ

τα των επιπτώσεων

 σε

µές. Εποµένως

ών κινδύ

 θα πρέπε

ετικ

 και 

 µελέτες

 είναι

 γεγονότων

δηµιουργη

λογ

όσο

 πρ

 ως

υτ

 προς

 επικινδυνότητας

 πρέπει

οπο

. 

ι εύκολα

την

από

ευκολότε

δας που

σης είναι

 

ε το υδρευτικό

 θα εκ

 για µια πόλ

τροποποι

∆ηλαδή

ήσεις

 διαφορετικές

 και

 σύστηµ  που

 για ένα

ως η Αθήνα
 
Πί

Κατάταξη

ακα  3.5 Ποιοτικές

   

 µ

Μεταβλητή  

ανό

ή 

A   Σχεδόν σίγουρο 
(5) 

Αναµ να εκδηλωθε   
(Τουλάχιστ ν µία 

ένεται 
ο

ί σχεδόν σε
φορά το µήνα) 

 όλες τις περιπτώσεις

B   Πολύ πιθανό (4)  Πιθανότατα θα εκδηλωθε   
(Μία ά έτος

 
φορά αν

ί στις περισσότερες
) 

 περιπτώσεις

C   Πιθανό (3) Ίσως  κάποι  κάποια στιγµή  
(Μία ά 5 χρ

συµβεί
φορά αν

α στιγµή / το γεγονός
όνια)  

 θα συµβεί

D   Απίθα ) Μπορεί να εκδηλωθεί κάποια στιγµή  
(Μία φο στα 10 χρόνια) νο (2 ρά 

E   Σπάνιο ) Μπορεί εκδηλωθεί µόνο σε  καταστάσεις 
 (Μία φ  στα 100 χρόνια)  (1  να 

ορά
 εξαιρετικές

Πίνακας 3.6 Ποιοτικές ετρήσεις επιπτώσεων   µ
Κατάταξη  Μεταβλητή  Περιγραφή  

1   Ασήµαν  Ασήµαντη επίπτωση, µικρή διασπορά σε κανονικές συνθήκες, µικρή 
αύξηση στο λειτουργικό κόστος  τη 

2   Μικρή Μικρή επ ωση για µικρό πληθυσ , µικρή και αντιµετωπίσιµη 
διασπορά, κάποια αύξηση στο λειτουργικό κόστος  

ίπτ µό

3   Μέση
Μικρή επίπτωση σε µεγάλο αριθµό πληθυσµού, σηµαντικές τροποποιήσεις 

η µε  κανονικές συ λλά αντιµετωπίσιµο γεγονός, 
ικό κόστος  - δειγµατοληψίας 

  σε 
αυξη

σχέσ
µ

 τις
ουργ

νθή
, αύξηση

κες α
 παρακολούθησηςένο λειτ

4   Μεγάλη  
σε µικρό πληθυσ µαντικά προβλήµατα 

δ ράς, ακανόνιστη λειτο  υψηλές απαιτήσεις παρακολούθησης 
συστήµατος  

 
Μεγάλη
ια

 επίπτωση µό, ση
σπο υργία,

5   Κατασ ική  Μ  µεγάλο  πλήρης κατάρρευση συστήµατος  τροφ εγάλη επίπτωση σε  πληθυσµό,
 
 



Βασιζόµενοι στη σχετική ιεράρχηση της επικινδυνότητας (τόσο 

λάβουµε υπόψη το υπάρχον σύστηµα 

 / πρόληψης) σοβαροί κίνδυνοι µπορούν να 

  

 ση

αυτοί 

 περιορι

ενώ µ εί γι µ

. 

 

πριν όσο και µετά αφού 

προειδοποίησης

καθοριστούν και οι προτεραιότητες του συστήµατος  διαχείρισης να 

καταρτιστούν. Ένα πιθανό αποτέλεσµα της αναγνώρισης των 

κινδύνων και της εκτίµησης επικινδυνότητας είναι ο εντοπισµός 

συγκεκριµένων µείων όπου χρειάζεται περισσότερη διερεύνηση. Η 

αξιολόγηση των κύριων πηγών και τύπων αβεβαιότητας που 

σχετίζονται µε κινδύνους µπορεί να βοηθήσει στην κατανόηση των 

περιορισµών που προκύπτουν ως προς την αναγνώριση των 

κινδύνων και την εκτίµηση επικινδυνότητας, αλλά και το πώς 

οι σµοί µπορούν να ξεπεραστούν. Το όριο κάτω από το οποίο 

οι κίνδυνοι δεν λαµβάνονται υπόψη είναι το 6 (µέσος) (Davison A., 

et al., 2006),  αξίζει να ση ειωθ  ότι αν και το νό ενο σπάνιο 

επί καταστροφικό δίνει 5 πάντα εξετάζεται

 

 

Πίνακας 3.7 Ποιοτική εκτίµηση κινδύνου - επίπεδα κινδύνου  

Επιπτώσεις

Πιθανότητα  
1 Ασήµαντη  2 Μικρή  3 Μέση  4 Μεγάλη  5 Καταστροφική  

A (Σχεδόν σίγουρο) (5) Μέσος  
(5) 

Υψηλός 
(10) 

Πολύ 
υψηλός 

(15) 

Πολύ 
υψηλός (20) 

Πολύ υψηλ
(25) 

ός  

B (Πολύ πιθανό)  (4) Μέσος  
(4) 

Υψηλός  
(8) 

Υψηλός 
(12) 

Πολύ 
υψηλός (16) 

Πολύ υψηλ
(20) 

ός  

C (Πιθανό) (3) Χαµηλός  Μέσος  Υψη
(3) (6) (9) υψηλός (12) (1

λός  Πολύ 
 

Πολύ υψηλός  
5) 

D (Απίθανο) (2) Χαµηλός  
(2) 

Χαµηλό
(4) 

Μέσος  
(6) Υψηλός (8) Πολύ ψηλ

(10) 
ς  υ ός  

E (Σπάνιο) (1) Χαµηλός  
(1) 

Χαµηλός 
(2) 

Μέσος  
(3) Υψηλός (4) Υψηλός

(5) 
  

 
 

 

Με βάση όλα τα παραπάνω µπορεί να κατασκευαστεί ο 

παρακάτω πίνακας (3.8) που αποτελεί παράδειγµα αναγνώρισης 

κινδύνων και εκτίµησης επικινδυνότητας. 
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Οι συγκεκριµένες θέσεις κινδύνου και τα µέσα µε τα οποία 

συγκεκριµένοι κίνδυνοι µπορούν να εισέλθουν στο νερό πρέπει να 

καταγράφονται όπου είναι δυνατό µια και αυτό θα βοηθήσει στην 

περαιτέρω ανάπτυξη µεθόδων πρόληψης καθώς και σε επιτυχηµένα 

προγράµµατα παρακολούθησης. Γι’ αυτό είναι σηµαντικό τα σχέδια 

α ενν ηµερώνονται και να αναθεωρούνται περιοδικά µια και νέοι 

κίνδυνοι µπορεί να προστίθενται. 
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 3.8   Παράδειγµα αναγνώρισης κινδύνου και εκτίµησης επικινδυνότητας χωρίς προληπτικά µέτρα και µε προληπτικά µέτρα 
Μέγιστος κίνδυνος υΠαραµένων κίνδ νος Πηγή/ 

Επικίνδυνο 
γεγονός 

Κίνδυνοι 
(µεγαλύτερη 
ανησυχία) 

αρύ- 
ητα 

Επίπε
κινδύνου1

Π µ
η π

νδ 2

Σχόλια 
Πιθανότητα Β

τ
δο 

ροληπ
ψία έ

τικά 
ως κα

έτρα 
ταναλ(υδρολ ωτή) Πιθανότητα Βαρύ- 

τητα 
Ε
κι

ίπεδο 
ύνου

Εισαγωγή 
µόλυνσης 

Μικρόβια 
Θολότητα το

λύ 
υψηλός 

έν
ω στ
β ο τ
α ρ ύ
ν λ  

ψ  

σ διαδι ς 
αν πιστ α 
µ
ι 

υν 

Α 
(ένα ξέσπασµα 

 µήνα) 
4 Πο

Α
απ
πρ
απ
µε

υξηµ
οµόν
οσβε
ολύµ
τά τη

η πίεσ
ση / 
ληµέν
νση ε
 επισκ

η στο 
ράγγι
υ δικ
γαλεί
ευή, έ

δίκτυο
ση 
ύου, 
ων, πλ
εγχος

, 

ση 

Α
α ξέσπ
µήνα) 

 
ασµα (έν

το 
2 Υ ηλός

Κα
για
ξεσ
υπά
πώ

θορι
 να 
πάσ
ρχε
ς θα 

µένες 
τιµετω
ατα, α
βεβαιότητα
δουλέψο

κασίε
ούν τ
εν 
 για το 

λλά δ

Ανωµαλίες 
ροής 

Μικρόβια 
Χρώµα 
Θολότητα 

(όχι ση
για
ξέσ

Υψηλός 

Μεταβολές στη µ ύ
κάνουν έκπλυσ ώ
που δεν καθαρίζ ι κ
Αποµόνωση, α σ  
επαναχρησιµ
Υπολειµµατικό
απολύµανση 

Μ

ίρ ων πα
τα ών 
µα σηµα
τη πτωσ
ης  κατ
ι  τασι
µ

Β 
µαντικός 
 κάθε 
πασµα) 

3 

 ροή 
η σε σ
οντα

φαίρε
οποίηση

 χλώρ

πορο
ωλην
 τακτι
η και
. 
ιο για 

ν να 
σεις 
ά. 

C 2 έσος 

Η δ
των
δια
ρόλ
έκπ
ότι
(

ιαχε
 κα
δρα
ο σ
λυσ

 είνα
ξέσπασ

ιση τ
ναλωτ
τίζει 
ν περί
 και η
περισ
α) 

ραπόνων 

ντικό 
η της 
ανόηση 
ακό 

Αλλαγή 
ποιότητας 
νερού – 

διαφορετική 
υδροληψία 

(προσωρινή) 

Μικρόβια 
Θολότητα 
Γεύση 
Χρώµα 
Άλγη σε 
ακµή 

 

 Μέσος Εξαρτάται από την  της 
διαφορετικής υδρολη

 
σότ

ξεσ ατα 
αντ πίζο
νται ού 

 άλλη 
πηγή
τροφοδοσίας) 

(εξ
τα

πο

Χαµηλός 

Η δριµύτ υ γε
είναι  του
το χειρισ ταιρ
του τρόπ  θα 
ενηµερώ ν κατ
καθώς και
εναλλακτ δρολ

C 2 ποιότητα
ψίας 

D
περισ
πάσµ
ιµετω
 προτ

χρειαστεί
 

(τα ερα 

-

2 
αρτά-
ι από 
την 
ιότητα) 

ητα το
συνάρτηση

τεί η ε
ου που
σει το

  της 
ικής υ

γονότος 
 πώς θα 
εία και 

αναλωτή 
ποιότητας της 

ηψίας 

Χρήση 
διαφορετικής 
υδροληψίας 
/προσωρινό 

bypass 

Μικρόβια 
Θολότητα 
Γεύση & 
οσµή 

 Πολύ 
υψηλός 

Μπορεί να χρησιµ  
δίκτυο που βρισκόταν
αχρησία, που µπορεί περιέχει 
στάσιµα νερά, ιζήµατα. Μπορεί 

ι η ρ
δί ε ι πη

ο
ύ α ι 
α ρ
  
κ

D 
(τα περισσότερα 

ατ
π
ο
 

πη
τρ ) 

υ γε
το π
ρεία

γονότος 
ώς θα το 
 

οποιηθεί
 σε 
να 

να

τρ
Α
απ
δι
εξ

 χρησ
κτυο, 
οφοδ
παιτο
ολύµ
κτύου
ωτερι

µοποι
ξωτερ
σίας. 
νται κ
νση π
και συ
ής τρο

θούν 
κές 

θάρισ
οσωρ
νεχείς
φοδοσ

εξωτε
γές 

µα κα
ινού 
έλεγχοι
ίας 

ικό 

 

ξεσ
αντ
ντα

πάσµ
ιµετω
ι προτ

χρειαστεί
γή 
οφοδοσίας

α 
ίζο-
ύ 
άλλη 

4 Υψηλός 
Η δριµύτ
εξαρτάτα
χειριστεί 

ητα το
ι από 
η εται

C 4

 

Πίνακας

                                                 
1 Οι µεγαλύτεροι κίνδυνοι που πρέπει να ληφθούν υπόψη 
2 Σε προτεραιότητα για επιπλέον εκτίµηση / διερεύνηση 



3.1.3. Ποσοτική µέθοδος 
 

 Κατά τη διαδικασία εκ υνότ ε την ποσο

ίτητο να υπάρχει σωστή ανόηση των

ν που θα έχει στην ανθρώπινη υγεία ο κάθε παράγοντας. 

ούς (παθογόνους  µ ανισµού

 δυνατ ι απο α που µ

να µην έχουν αρνητικό αντίκτυπο ή να µην εµφανίζονται 

 κρούσµατα µέτριας ή αυξηµένης 

λα που οδηγούν ακόµη και  στο θάνατο. 

η  επικινδυνότητας θα  να υπάρ

ις κάθε παράγοντα στην ανθρώπινη υγεία. 

  τά από τα δεδοµ  πρέπει

 από τη βιβλιογραφία. 

άνει αυτή θοδο σίζεται 

 κινδύνους που µπορούν να προκύψουν από νερό 

και τ ικό φ µικροβια

ρµόζεται για τα συν χηµικά πο

ό και για µικροοργανισµούς, ωστόσο λόγω του 

ν ται γκεκριµ

-δείκτες. Μικροοργανισµός-δε είναι εκείν

του οποίου η σοβαρότητα των επιπτώσεων στην υγεία και η 

ο νερό είναι τέτοιες που ο αποτελ τικός έλεγχ

ηση ότι κίνδυ άλογ οοργανι

θα αντιµετωπίζονται επαρκώς (WHO, 2003). 

Κατά την εκτέλεση αυτής της µεθοδολογίας τόσο η 

οσηρότητα όσο και η θνησιµότητα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη, 

τσι ώστε να δηµιουργείται µια πλήρης εικόνα των επιπτώσεων του 

υγκεκριµένου µολυντή. Στους υπολογισµούς χρησιµοποιείται η 

ατάταξη DALYs (Disability Adjusted Life Years).  Κατά τον 

πολογισµό της για κάθε διαφορετική επίπτωση στον άνθρωπο 

ίνεται µία τιµή µεταξύ 0 και 1 που αντικατοπτρίζει την αρνητική 

πίπτωση (φορτίο) σε κάποιον. Όσο υψηλότερος είναι ο αριθµός 

όσο υψηλότερο είναι και το φορτίο των επιπτώσεων. Για την 

απόδοση αυτών των τιµών (ως προς το βαθµό σοβαρότητας 

διαφόρων παραγόντων) δεδοµένα θα πρέπει να αναζητηθούν στη 

τίµησης επικινδ ητας µ τική 

µέθοδο είναι απαρα

επιπτώσεω

κατ  

Η έκθεση σε βιολογικ ικροοργ ς) ή 

χηµικούς κινδύνους είναι όν να έχε τελέσµατ πορεί 

συµπτώµατα, άλλα που εµφανίζουν

σηµαντικότητας και άλ

 Για την εκτίµησ  της

δεδοµένα για τις επιπτώσε

 πρέπει χουν 

Γι’ αυτό το λόγο αρκε

συγκεντρώνονται

ένα θα  να 

 Η προσέγγιση που κ

πιθανούς

η µε λογία βα στους 

συγκεκριµένης ποιότητας ο ρυπαντ ορτίο ( κό ή 

χηµικό). Η µέθοδος εφα

βρίσκονται στο νερ

ήθη υ 

µεγάλου αριθµού αυτώ

µικρο

εφαρµόζε σε συ ένους 

οργανισµούς ίκτης ος  

παραµονή του στ εσµα ός 

του αποτελεί εγγύ νοι από αν ους µικρ σµούς 

 

ν

έ

σ

κ

υ

δ

ε

τ
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βιβλιογραφία (π.χ. Murray and Lopez, 1996). Για τον υπολ

της διάρκειας των επιπτώσεων σε ένα πληθυσµό γίνεται η εισαγωγή

ογισµό 

 

νός άλλου µεγέθους, του «χαµένου χρόνου», που αποτελεί διαφορά 

ης τιµής του προσδοκώµενου του µού

 ηλ µότητας. 

 Στη συνέχεια ακολουθεί παράδειγµα εφαρµογής της µεθόδου 

7:H7 από τους Godfrey  Ho

 
 Φορτίο νόσου για τον E.coli 0157:H

ητα ∆ιάρκεια Φορτίο νόσου 

ε

τ χρόνου ζωής 

ικίας θνησι

πληθυσ  της 

περιοχής που εξετάζουµε και της

για τον κίνδυνο E.coli 015  S. and ward 

Guy 2005. 

Πίνακας 3.9 ∆ριµύτητα, ∆ιάρκεια και

Αποτελέσµατα ∆ριµύτ

7 

(DALYs) 

∆ιάρροια 0,0067 3,4 ηµέρες 0,0006 

Αιµοδιάρροια 0,39 5,6 ηµέρες 0,0060 

45,4 ,4 

15 ηµέρες 0,038 

,4 

Θάνατος από 
διάρροια 1  έτη 45

Αιµολυτικό 
Ουραιµικό 
Σύνδροµο 

0,93 

Θάνατος από ΑΟΣ 1 45,4 έτη 45

 
 
Πίνακας 3.10 Φορτίο Νόσου για τον E.coli 0157:H7 

Φορτίο νά εριπ
γαστρεντερικών συµπτωµάτων 

Αποτελέσµατα νόσου α 1.000 π τώσεις 

∆ιάρροια 1000 x 53%(∆ιάρροια)x0,067x0,009 = 0,3

Αιµοδιάρροια 1000 x 47% (Αιµοδιάρροια) x0,39x0,015 = 2,8

άνατος από διάρροια 1000 x 0,7%( Θάνατος)x45,4 = 317,8

ύνολο λόγω διάρροιας 320,9

ιµολυτικό Ουραιµικό Σύνδροµο 1000x10% (ΑΟΣ)x0,93x0,041= 3,8

άνατος από ΑΟΣ 1000x1,7% (Θάνατος)x45,4 = 771,8

ύνολο 1096,5

Θ

Σ

Α

Θ

Σ
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Στο παράδειγµα έχουν χρησιµοποιηθεί βιβλιογραφικά δεδοµένα

ια την Ουγκάντα και µέσος χρόνος ζωής θεωρούντ

 

αι τα 46,4 χρόνια 

 
Πίνακας 3.11 Απλοποιηµένος τρόπος ε νδυνότητας 

Ποιό
µικροοργανισµοί ανά λίτρο (CR)  

Συνήθως ολογίζεται από 
συγκεντρώ αθερού ό (π.χ. 
100ml) και µπορεί να γίνεται έµµεσα. 

γ

κτίµησης επικι

τητα ανεπεξέργαστου νερού,  υπ
σεις στ

 
γκου 

Απόδ Εκτιµώµενη ή υπολογιζόµενη 
αποµάκρυνση ογόνων 

Ποιότητα πόσιµου νερού (CD)  CR x (1-PT)  

Κατα εί κάποιου είδ
θερµ Εκτιµά ογίζετ

Έκθε ,  
µικρο  λίτρο  (E)  CD x V  

Απόκ οοργ.  (r)  Από Βιβλιογραφία 
Ηµερ ίνδυνος µόλυνσης (Pinf,d)  E x r  

Ετήσιος κίνδυνος µόλυνσης (P )  Pinf,d x 365  

Κίνδυνος διαρροϊκού γεγονότος λόγω µόλυνσης (Pill|inf)  Από Βιβλιογραφία 

Κίνδυ Pinf,y x Pill|inf

Φορτίο Υπολογίστηκε παραπάνω  

Ευπα µα(fs)  Από Βιβλιογραφία   

Φορτ Pill x d

οση επεξεργασίας (PT)  παθ

νάλωση νερού που δεν έχει υποστ
ική επεξεργασία (V)  

ους ται ή υπολ αι 

ση σε µικροοργανισµούς του νερού
οργανισµοί ανά
ριση σε συγκεκριµένη δόση µικρ
ήσιος κ

inf,y

νος διαρροϊκής ασθένειας (Pill)    

 νόσου (db)  

θές τµή

ίο νόσου (DB)  b x fs  
 

Με αντίστοιχο τρόπο µπορεί να υπολογιστούν και οι άλλοι 

εντ

ι

3) για τις παραµέτρους του παρακάτω 

πίν
 
 
 
 
 
 
 

 

 

οπισµένοι κίνδυνοι. Τα παραπάνω αποτελέσµατα 

χρησιµοποιούντα  µαζί µε όσα προτείνει ο ΠΟΥ (WHO, Guidelines for 

drinking water quality, 200

ακα: 
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Πίν  κ  :ακας 3.12 Εκτίµηση ινδύνου για Ε. coli O157 H7 στα έργα επεξεργασίας (ΜΕΝ, 

Καµπάλα, Ουγκάντα) µε δεδοµένα του 2002 

 Υπολογιζόµενες 
παράµετροι 

Gaba 11 Gaba 2

Ποιότητα ανεπεξέργαστου 
νερού (CR)  

160 48

Απόδοση επεξεργασίας (PT)  0.99999 0.99999

Ποιότητα πόσιµου νερού (CD) CR x (1-PT) 1.60E-03 4.80E-04

ατανάλωση νερού που δεν Κ
έχει υποστεί 
ρµική επεξεργασία

κάποιου είδους 
 (V)  

1 1

Έκ η
νερού, 

D

πόκριση σε συγκεκριµένη 
δόσ

1.00E-3 1.00E-3

µερήσιος
in

E x r 1.60E-06 4.80E-07

Ετήσιο
inf,y)  

75E-04

Κίν ν
γω µόλυνσης (Pill|inf)  

0.25

ill)  
1.46E-04 4.38E-05

Φορτίο

θε
θεσ  σε µικροοργ. του 

µικροοργ. ανά λίτρο (E)  
C  x V 1.60E-03 4.80E-04

Α
η µικροοργ.  (r)  

 κίνδυνος µόλυνσης Η
(P f,d)  

ς κίνδυνος µόλυνσης P
(P

inf,d x 365 5.84E-04 1.

δυ ος διαρροϊκού γεγονότος 0.25
λό

Κίνδυνος διαρροϊκής ασθένειας Pinf,y x Pill|inf
(P

 νόσου (db)  3.20E-01 3.20E-01

Ευπαθές τµήµα(fs)  0.31 0.31

Φορτίο νόσου (DB)  Pill x db x fs 1.45E-05 4.34E-06

 
 
 
 
 
 
 
 

                                             

 
 
 
 
 

    
ba 1, Gaba 2 Μονάδες επεξεργασίας νερού 1 Ga

 55



Πίνακα  ς 3.13 Ετήσια εκτίµηση επικινδυνότητας για  E.coli O157:H7 στα έργα 
επεξεργασίας (ΜΕΝ, Καµπάλα, Ουγκάντα) µε δεδοµένα λειτουργικής παρακολούθησης 
για το 1999 
 
 Υπολογιζόµενες 

παράµετροι 
Gaba 1  Gaba 2 

Ποιότητα ανεπεξέργαστου νερού (CR)  15  16 

Αποτέλεσµα επεξεργασίας (PT)  0.99999  0.99999

Ποιότητα πόσιµου νερού (C

 

 

 

ικροο
1.00E-3  1.00E-3 

υ   

 

 

 

Φορτίο  

D) CR x (1-PT) 1.50E-05  1.60E-05

Κατανάλωση νερού που δεν έχει 
υποστεί κάποιου είδους θερµική 
επεξεργασία (V)  

1  1 

Έκθεση σε µικροοργ. του νερού, 
µικροοργ. ανά λίτρο (E)  

CD x V 1.50E-05  1.60E-05

Απόκριση σε συγκεκριµένη δόση 
µ ργ.  (r)  
Ηµερήσιος κίνδ νος µόλυνσης (Pinf,d)  E x r 1.50E-08  1.60E-08 

Ετήσιος κίνδυνος µόλυνσης (Pinf,y)  Pinf,d x 365 5.84E-06  5.84E-06

Κίνδυνος διαρροϊκού γεγονότος λόγω 
µόλυνσης (Pill|inf)  

0.25  0.25 

Κίνδυνος διαρροϊκής ασθένειας (Pill)  Pinf,y x Pill|inf 1.37E-06  1.46E-06 

Φορτίο νόσου (db)  3.20E-01  3.20E-01

Ευπαθές τµήµα(fs)  0.31  0.31

 νόσου (DB)  Pill x db x fs 1.36E-07  1.45E-07
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Πίνακας 3.14 Ετήσια εκτίµηση επικινδυνότητας για  E.coli O157:H7 χρησι οποιώντας 
ετήσια δεδοµένα από το δίκτυο διανοµής (Καµπάλα, Ουγκάντα) 
 
 Υπολογιζόµενες 

παράµετροι  
1998  1999

µ

 

Ποιότητα ανεπεξέργαστου νερού 
R)  0.18  0.10 (C

Κατανάλωση νερού που δεν έχει 
υποστεί κάποιου είδους θερµική 
επ

1  1 

 σε µικροοργ. του νερού, 
ικροοργ. ανά λίτρο (E) CD x V 1.80E-01  1.00E-01 

  

inf,d
E x r 1.50E-05  1.60E-05 

λ 1.00E-3 

 

ειας  x Pill 1.6 9.13E-03 

 

 

5.26E-04  2.92E-04 

εξεργασία (V) 

Έκθεση
µ

Απόκριση σε συγκεκριµένη δόση 
µικροοργ.  (r) 1.00E-3  1.00E-3

Ηµερήσιος κίνδυνος µόλυνσης 
(P ) 

Ετήσιος κίνδυνος µό υνσης (Pinf,y)  Pinf,d x 365 1.00E-3  

Κίνδυνος διαρροϊκού γεγονότος 
λόγω µόλυνσης (Pill|inf)  

0.25  0.25

Κίνδυνος διαρροϊκής ασθέν  
(Pill)  

Pinf,y |inf 4E-02  

Φορτίο νόσου (db)  3.20E-01  3.20E-01

Ευπαθές τµήµα(fs) 0.1  0.1

Φορτίο νόσου (DB) 
 
 
Για  χρησιµοποίησαν, 

οι συ τη βιβλιογραφία. 
Συγκεκριµένα θεωρούν ότι: 
 

• 25,2% του πληθυσµού της Καµπάλα δεν έχουν σύνδεση και 
χρησιµοποιούν µία βρύση. 

• 3,6% του πληθυσµού που δεν έχουν σύνδεση και 
χρησιµοποιούν δύο βρύσες. 

• 30,8% του πληθυσµού χρησιµοποιούν µία βρύση και κάποια 
άλλη µορφή υδροληψίας. 

• 8,2% του πληθυσµού χρησιµοποιούν κάποιου είδους 
υδροληψία ως κύρια και µία βρύση ως δευτερεύουσα. 

 

 τον υπολογισµό του ευπαθούς τµήµατος που
γγραφείς συγκέντρωσαν στοιχεία από 
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Στη συνέχεια  η σε  είναι 
παράγοντας  τρ  (βρ ,   τρόπος) 
και µε βιβλιογραφικά  εκτίµησαν   2/3 του 
καταναλισκό  ανήκουν στον πρώτ παράγοντα. Έτσι 
χρησιµοποιούν το  να  στους 
υπολογισµούς Όταν οι ι δευτερεύουσα πηγή νερού 
χρησιµοποιούν το συντελεστή Τέλ ς, για αντιστοιχίσουν το 
κοµµάτι του θ µού που  ει απ  µε 
ολόκ ο πληθυσµ  0,8 (80% του 
πληθυσ ού   αυτή την ).  ύδρευση 
µέσω µ
 
Εποµ : 
 

• πληθυσ εκτίθεται δικτύου = 
0 )  (8, , 3  

 
• Ποσοστό καταναλωτών η συνδεδεµένων  εκτίθενται = 

5,2 6+2  52,

• καταναλωτών µ συνδ ένων που , ως 
του κού µ 52,3*0,8)=41,8% 

•  πληθυσµού 20%+41,8% = 61,8% 

 ευκολίας υπολογισµών θεωρείται 62%. 

 το ποσοσ ό έση (απλούστευση για τις 

 Gaba1 και και πτει το 31% που 

  « τµήµ  υπολ ούς (βλπ. 

 πίνακ που γίνεται µηση 

 σύστη α διανο το «Ευπαθές µ » (fs) 

 στο 0 1 ) ται ότι πρόβληµα 

) υπάρχει  του  (βρύση). , αφορά 

 «Απόδοση επεξεργασίας» (ΡΤ), θεωρείται λογάριθµος της 

µάκρυνσης της τάξης του 105. 

Για την απόκριση σε συγ ένη δόση (r) χρησιµοποιούνται 

 βασισµέν   Sh   «Κίνδυνος 

 γεγονότος λόγω µ ς» (P  25% µε 

 από  περισ  βλ S. 

θεώρησαν
όπου

νερού
συντελεστή
 

υσ

σε

+

 ότι
ευσης

µένα

 0,67 
 είνα

 0,33. 
 δεν

 πολλαπλασίασαν
 κατηγορία

που 
33) =

 έκθεση
ύση

για
η 
ο
έχ

,3%

 
κάποιος

 ότι
ο 

 το εισαγάγουν

 να 
ευθείας
 µε

Το 20% 

 µέσω

κίνδυνο
άλλος
τα

 

 σύνδεση

έχει

 

 του

µενου
 

. 
 

 πλη
τον 
 ανήκει

 (συνδεδε

 
*0,36

 ύδρ
δεδο
 

βρύσες

 
ό το

 
ένοι). 

µού 
2*0

ληρ
µ

 δικτύου

ένως

Ποσοστό
(3 ,8 7  2

 
+3,

 
τό 

 εκτιθέ

 µ
1% 

η 
 πληθυσ

που
(2

Ποσοστό
ποσοσ

Σύνολο

3,3) =

συνολι

µενου

 

 

 
Χάριν
 

δύο

χρησι

πίνακες

επικινδυνότητας

µειώνεται

(κίνδυνος

την

απο

στοιχεία

διαρροϊκού

βάση

and Howard Guy 2005. 

 

 

εδεµ
ού = (

εκτίθενται

Αυτό

 ΜΕΝ

µοποιείται

 3.12 

τ

 Gaba 2 

Ευπαθές

 το

(0,

στο

µοιράζεται

 

Στον

µ

ανά ΜΕΝ

τέλος 

 στη

 πρ

α»(fs)

γιατί

 δικτύου

 µ

οκύ

 στους

α 3.14 

µής, 

 θεωρεί

) 

εκτί

ήµα

τι 

ή 0,31 

ογισµ

 τ

 το 

Σε ό

ως

 3.13). 

 για

,2 

 

και

 

κεκ

igella

όλυνση

. 

ριµ

 (1.0 x 10

Για

α στη

 

 βιβλιογραφία

-3)

inf

 και

θεωρείται

ρα

ως

π. Godfrey 
ill|

σ

) 

ότε στοιχεία



Από τα δεδοµένα παρατηρείται εκτιµώµενη επικινδυνότητα 

φορτίου νόσου 1.45E-05 για την Gaba 1 και 4.34E-06 για την Gaba 

2, µε πιθανότητα για εµφάνιση διάρροιας 1.46E-04 και 4.38E-05 

αντίστοιχα. Η εκτίµηση της επικινδυνότητας, εκφρασµένη µε την 

µορφή φορτίου νόσου, δίνει τιµές φορτίου λίγο πιο ψηλές από τα 

όρια που δίνει ως κατευθυντήρια ο ΠΟΥ (10E-06). Αν 

χρησιµοποιήσουµε το µέσο όρο µόλυνσης των δύο δεξαµενών, το 

επίπεδο επικινδυνότητας είναι χαµηλότερο (1.36E-07 για Gaba 1 και 

1.45E-07 για Gaba 2) δείχνοντας ότι βρίσκονται µέσα στα όρια των 

οδηγιών του ΠΟΥ. Αν πάρουµε τη µέση µόλυνση του δικτύου 

διανοµής η επικινδυνότητα είναι αρκετά µεγαλύτερη (5.26E-04 για 

το 1998 και 2.92E-04 για το 1999) δείχνοντας ότι η µόλυνση µετά 

τα έργα καθαρισµού αποτελεί σηµαντικότερο πρόβληµα από κάποια 

αστοχία στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας. 

 Γίνεται κατανοητό ότι για τη χρήση των παραπάνω είναι 

απαραίτητη η χρήση δεδοµένων από τη βιβλιογραφία, από 

στατιστικές υπηρεσίες και από ερευνητικά προγράµµατα. Επίσης, 

σηµαντικές είναι οι προσεγγίσεις σε ό,τι αφορά τις ποσότητες του 

καταναλισκόµενου νερού, την ευκολία πρόσβασης σε βρύσες (όταν 

πρόκειται για χώρες υπό ανάπτυξη), την ευπάθεια των κατοίκων σε 

συγκεκριµένους µολυντές (οι ενήλικοι παρουσιάζουν αυξηµένες 

αντιστάσεις σε ορισµένους µικροοργανισµούς σε σχέση µε τα παιδιά) 

και άλλα δεδοµένα που πρέπει ο µελετητής να λάβει υπόψη για να 

κάνει τις προσεγγίσεις κατά την εκτίµηση της επικινδυνότητας.  

Αν και για τους κινδύνους µικροβιολογικής φύσεως υπάρχουν 

δεδοµένα, για τους κινδύνους που οφείλονται σε χηµικές ουσίες δεν 

υπάρχουν επαρκή δεδοµένα ως προς την τοξικότητα ή τη 

βιοσυσσώρευση ορισµένων ουσιών, πέρα από τη θανατηφόρο δόση. 

Αυτός είναι ένας επιπλέον λόγος που κάνει τη χρήση της ποσοτικής 

µεθόδου ακόµη πιο δύσκολη στην εφαρµογή της κατά την 

κατάστρωση ενός Σ∆ΠΠΝ. 

 

 Γενικά οι περισσότεροι ερευνητές και συγγραφείς 

προσανατολίζονται στη δεύτερη µέθοδο που περιγράφεται, αυτή της 

ηµιποσοτικής εκτίµησης της επικινδυνότητας (Davison A. et al., 

2006) διότι δίνει περισσότερο από ικανοποιητικά αποτελέσµατα, 

περιλαµβάνει µικρό ποσοστό υποκειµενικής κρίσης, ενώ δίνει και µια 
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σχετική αριθµητική ιεράρχηση. Όπως προαναφέ

µεθοδολογία µπορεί να χρησιµοποιείται για µικρά σ

ρθηκε η πρώτη 

υστήµατα, ενώ η 

τελευταία, αν και είναι αρτιότερη, είναι χρονοβόρα και προϋποθέτει 

υλλογή και ανάλυση πλήθους δεδοµένων όταν αυτά υπάρχουν. 

 

3.2 Μέτρα πρόληψης 
 

 

Μετά την αναγνώριση των κινδύνων κάθε σταδίου και την 

κατάταξή τους σε σειρά επικινδυνότητας, η πρόβλεψη µέτρων 

πρόληψης των συνθηκών εκείνων που ευνοούν την εµφάνιση του 

κινδύνου είναι η επόµενη διαδικασία. 

Ως προληπτικά µέτρα ορίζουµε εκείνες τις  ενέργειες, 

δραστηριότητες και διεργασίες που χρησιµοποιούνται για την 

πρόληψη του κινδύνου ή τη µείωσή του σε αποδεκτά επίπεδα.  Σε 

ένα σύστηµα παροχής πόσιµου νερού ο έλεγχος της ποιότητας των 

υδάτων συχνά επιτυγχάνεται µε τη χρήση  ορισµένων προληπτικώ  

σε  

τικότητα ως προς την πρόληψη / µείωση της πιθανότητας 

/και σοβαρότητας του κινδύνου πριν τον τελικό καταναλωτή. Πολλά 

προλη

σ

 

 

ν

µέτρων, καθένα από τα οποία διαφέρει 

ποτελεσµαα

ή

πτικά µέτρα καλύπτουν ευρύ φάσµα και µπορούν να ελέγχουν 

περισσότερους του ενός κινδύνους.  

 

 

Παράδειγµα αποτελεί ο παρακάτω πίνακας: 
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 για νο 
Πη
κιν
Γε

 π π ά µέτ α διερεύνηση 

ίνακας 3.15 Παράδειγµα
γή 
δύνου / 
γονότος 

Κίνδυνος 

 προληπτικά µέτρα ανάλογα µε τον αναγνωρισµένο κίνδυ
Παράγοντες για να προσεγγιστεί η 
εκτίµηση της πιθανότητας και της 
σοβαρότητας (επίπτωση) 

Τυπικά ρολη τικ ρα Προτάσεις γι

 

εται 
ων ειδών τ γών και υγκεντρ ν τους 
ινούς µήν  να εκτιµ  ρυθµός ησης 
ειδών   

   

Συχνότητα ακµής αλγών 
Κλείσιµο υδροληψίας ότα
έκκριση τοξικών ουσιών β
στο µέγιστο 

 
ν η 
ρίσκ

Παρακολούθηση τ
κάθε µέρα τους θερ
και η διαδοχή των 

ων αλ
ες για

των σ
ηθεί ο

ώσεώ
 αύξ

Το εύρος της άσχηµης γεύσης και της 
οσµής  

 

Τα είδη των αλγών που φράσσουν τα 
φίλτρα 

Σχέδιο διαχείρισης για τις 
περιόδους που βρίσκονται
τα µπλε και τα πράσινα άλ

Το πλήθος των διαδικασιών και των 
παρατηρήσεων για να προβλέπεται µε 
ακρίβεια η αρχή της ακµής των αλγών 

 

  Χρήση PAC ή GAC / όζο
εγκατάσταση επεξεργασία

Συχνότητα χρήσης θειούχου χαλκού  

Το µέγεθος της στρωµάτωσης της λίµνης 
(όρια επιλεκτικής άντλησης)  

Άντληση νερού από κοντά
πυθµένα για να µην αντλούνται
άλγη  

  
  

 Αποστρωµάτωση υδρολη
  
Εξοικείωση / εµπειρία που υπάρχει για την 
εφαρµογή σχεδίου διορθωτικών ενεργειών 

Χρήση αλγοκτόνου στον 
«κλειστό» ταµιευτήρα 

  
Ύπαρξη εναλλακτικής πηγής υδροληψίας  
  

 

ου φωσφό αι των νιτρικών ειδικά την άνοιξη  
όλυνσ

ο ός κίνδυνο οθέτηση µηχανισµών 
της λίµνης

από ν ου του τα ρα έτσι ώστε να γίνουν πιο 
θήκες που ατούν και να αντιµετωπιστεί µε 
ία η ακµή λγών  

 στον
 

ένης χρήση οκτόνου. Μικρή δόση σε 
οχές ακµής

ξητικά ξεσ ατα πιο συχνά από µία φορά ανά 
ν µπορεί ν χαιτιστούν τότε απαιτείται η 
µατος PA AC και οζόνωσης 

ψίας  
 

ωση   ενεργειών δύο φορές το χρόνο  

 
 

Ακ

φίλτρ

 

ρου κ

ς τοπ
 

µιευτή
επικρ
των α

ς αλγ
  

πάσµ
α ανα

C ή G

διορθωτικών

 σε ακµή 
γη 

Παρακολούθηση τ

Αν υπάρχει σ βαρ
αποστρωµατωσης 

ν στη  
ς 

Κατασκευή µοντέλ
κατανοητές οι συν
µεγαλύτερη επιτυχ
 

 Αποφυγή εκτεταµ
στοχευόµενες περι

 
Όταν υπάρχουν αυ
δέκα χρόνια και δε
τοποθέτηση συστή
 

∆οκιµή - προσοµοί

 

Π

Χηµική µ η ‐ 
οργανικά (αύξηση 
βακτηρίων)   

Τοξίνες  
κυανοβακτήρια 

Γεύση και οσµή 

Χρώµα 
Παράγωγα 
απολύµανσης  
(π.χ. THM) 

µή αλγών 

Έµφραξη ων 





4. Παραδε ο  ίγµατα από το διεθνή χώρ

 
 
 
 

 
Εικ 4.1 Τα
google ma

 παραδ αι και η διασπορά τους στην υδρόγειο (από 
ps) 

 

είγµατα που αναφέροντ

 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παραθέσουµε ορισµένα παραδείγµατα 

περιοχών που έχουν εφαρµόσει ή όπου είναι υπό µελέτη κάποιο 

σύστηµα ελέγχου - διασφάλισης της ποιότητας του νερού ή 

πρόγραµµα Σ∆ΠΠΝ. Τα παραδείγµατα είναι από χώρες 

αναπτυσσόµενες και ανεπτυγµένες. Έτσι φαίνεται ότι το πρόβληµα 

της ποιότητας του νερού δεν αφορά µόνο τις αναπτυσσόµενες χώρες 

όπου οι συνθήκες διαβίωσης βρίσκονται σε χαµηλό επίπεδο, αλλά και 

τις σύγχρονες ανεπτυγµένες χώρες. 
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4.1 Ουγκάντα 
 

4.1.1 Καµπάλα 
 

 
Εικ 4.2 Ο  δύο π ριοχές της Ουγκάντας Καµ άλα κα  Ζίνζα (χάρτες από google maps) 
 

 

ι ε π ι

 συµβόλαια από την εθνική εταιρεία. Την 

ρευσης Αποχέτευσης. Σκοπός ήταν να παρουσιάσει την 

κατάσταση και στη συνέχεια να αποκτήσει την εύνοια της διοίκησης, 

Η Καµπάλα είναι πρωτεύουσα της Ουγκάντας, χώρας της 

Ανατολικής Αφρικής. Πρόκειται για την πρώτη χώρα στην Αφρική 

που εφάρµοσε σχέδιο Σ∆ΠΠΝ. Η τεχνική βοήθεια προήλθε από το 

WEDC (Water, Engineer and Development Centre, UK), ενώ 

εξασφάλισε και οικονοµική βοήθεια από το Κέντρο ∆ιεθνούς 

Ανάπτυξης του Ηνωµένου Βασιλείου. 

Υπεύθυνος για την παροχή νερού και του δικτύου ακαθάρτων 

είναι η Εθνική Εταιρεία Ύδρευσης Αποχέτευσης και τα όρια που 

καθορίζονται για την ποιότητα του νερού είναι αυτά που καθόρισε ο 

ΠΟΥ το 1993 (WHO, Guidelines for drinking water quality 2nd 

edition, 1993). Το δίκτυο διανοµής διαχειρίζονται ιδιωτικές εταιρείες 

που το αναλαµβάνουν µε

περίοδο που έγινε η πρόταση για την κατάστρωση ενός Σ∆ΠΠΝ 

διαχειριστής ήταν η εταιρεία OSUL (Ondeo Services Uganda 

Limited). Η προώθηση και εφαρµογή ενός σχεδίου Σ∆ΠΠΝ δεν ήταν 

ευρέως αποδεκτή. Αρχικά σχηµατίστηκε µια µικρή οµάδα που έφτιαξε 

ένα προσχέδιο το οποίο παρουσιάστηκε στον διευθυντή της Εθνικής 

Εταιρείας Ύδ
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κ ναγκαίο έτσι ώστε η οµάδα να έχει πρόσβαση σε κάθε τοµέα 

για να µπορέσει να προχωρήσει στα επόµενα στάδια. 
Έγινε η παρουσίαση του προσχεδίου και συζήτηση µε τον 

διευθυντή της Εθνικής Εταιρείας Ύδρευσης Αποχέτευσης. 

Ακολούθησε συζήτηση πάνω

άτι α

 στην αναγκαιότητα συνέχισης του 

χεδίου και στο κατά πόσο τέτοια σχέδια αποτελούν επένδυση για 

ν εταιρεία. Η παρουσίαση περιείχε τις τρέχουσες ενέργειες του 

συστήµατος, όπως και το πώς αυτές θα βελτιωθούν µε την εισαγωγή 

ε τικά 

 διαχειριστές αλλά και στον τελικό καταναλωτή (Davison et al., 

2006). 

 Το υδρευτικό σύστηµα της Καµπάλα ξεκινά από την υδροληψία 

που είναι η λίµνη Βικτόρια στην περιοχή Inner Murchison Bay. Αν και 

η περιοχή δέχεται µολυσµένο νερό βροχής από την πόλη µε πολλά 

παθογόνα, το νερό του βιολογικού καθαρισµού, τα λύµατα 

εργοστασίων και τα νερά άρδευσης (WHO 2004), το νερό είναι 

καλής ποιότητας. 

Το νερό οδηγείται σε δύο µονάδες επεξεργασίας µε τα ονόµατα 

Gaba 1, Gaba 2. Στη συνέχεια διανέµεται µε ένα δίκτυο 871 

χιλιοµέτρων µε δύο ζώνες, χαµηλής και υψηλής πίεσης, και πέντε 

κύριες περιοχές αποθήκευσης νερού. Πρόκειται για τις περιοχές   

Muyenga, Gun Hill, Nagura, Mutungo, Rubaga. Συνολικά παράγονται 

95 εκατοµµύρια λίτρα νερού ηµερησίως από τις δύο µονάδες 

πληθυσµός περίπου 700.000. Οι

ικιακές συνδέσεις µε το σύστηµα διανοµής είναι σχετικά λίγες 

40.000) και ο κόσµος χρησιµοποιεί παροχές που βρίσκονται σε 

ί ε

 ότι το 

σ

τη

νός διαχειριστικού σχεδίου και το πώς θα επιδράσει αυτό θε

στους

επεξεργασίας και εξυπηρετείται  

ο

(

κεντρικά σηµεία. Μελέτες έχουν δείξει ότι κατοικίες που δεν έχουν 

σύνδεση, πέρα από τα κεντρικά σηµεία διανοµής από όπου 

προµηθεύονται νερό για διάφορες οικιακές χρήσεις, προµηθεύονται 

νερό και µε άλλα µέσα (Godfrey et al., 2005). 

 Κατά την εκτίµηση κινδύνων περισσότερη σηµασία δόθηκε σε 

κινδύνους βιολογικής προέλευσης που έχουν βραχυπρόθεσµες 

επιπτώσεις και όχι τόσο πολύ σε χηµικούς που έχουν 

µακροπρόθεσµες (εκτός από αυτόν του χλωρίου), (WHO, 2004). Και 

αυτό γιατ  τα κύρια κρούσµατα οφείλονται σ  µικροβιολογικούς 

κινδύνους οι οποίοι υποβοηθούνται από τις κακές συνθήκες υγιεινής 

που επικρατούν στην πόλη. Η εκτίµηση κινδύνου έδειξε
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µ ύτερο πρόβληµα εστιάζεται στο δίκτυο διανοµής και όχι όσο 

στο νερό της υδροληψίας. Αναγνωρίστηκαν 182 κρίσιµα σηµεία και  

στα 152 από αυτά έγιναν έρευνες τοπικές και εργαστηριακές, χηµικές 

και βιολογικές. Τα 82 από αυτά τα σηµεία κρίθηκαν ως υψηλού 

κινδύνου (Godfrey S., Howard G., 2005). 
 
Πίνακας 4.1 Επιπτώσεις πιθανότητας για τη ΜΕΝ Καµπάλας 
(WHO, 2005, τροποποιηµένο) 
 
Κατάταξη / Περιγραφή,  πιθανότητα / συχνότητα  

εγαλ  τ

Σοβαρότητα  

Ασήµαντη  Παραµελήσιµος αντίκτυπος σε ό,τι αφορά τη δριµύτητα της 
ασθένειας ή τον αριθµό των επηρεαζοµένων ανθρώπων  

  

Μικρή Πιθανώς βλαβερό γεγονός σε µικρό πληθυσµό, κρούσµατα 
νόσου αλλά όχι θανάτων 

  

Μέση Πιθανώς βλαβερό γεγονός σε µεγά  πληθυσµό,  
κρούσµατα νόσου αλλά όχι θανάτων  

  

λο

εγάλη Πιθανώς να προκαλέσει  θανάτους σε µικρό πληθυσµό,  
πιθανότητα να υπάρξει αυξηµένο ποσοστό θανάτων  
 

αταστροφική Πιθανότητα να προκληθούν θάνατοι σε µεγάλο πληθυσµό, 
πιθανότητα να υπάρχει πολύ µεγάλο ποσοστό θανάτων   

 
ιθανότητα  
φάνισης  

Μ

 

Κ

 
Π
εµ

Σπάνια Μία κάθε πέντε χρόνια  
Ό
πιθανή
χι πολύ 

 Μία ανά ένα ή δύο χρόνια 

 Μία φορά το µήνα 
  Μία φορά την εβδοµάδα 

χεδόν 
σίγουρη  Μία φορά την ηµέρα 

Μέση
Πιθανή
Σ

 

της επιχείρησης αλλά και τους πολίτες σε ό,τι αφορά την ποιότητα 

 
 Παράλληλα µε το σχέδιο Σ∆ΠΠΝ υπάρχουν δράσεις–

προγράµµατα που έχουν στόχο την επιπρόσθετη διασφάλιση της 

ποιότητας πόσιµου νερού. Το κυριότερο από αυτά αφορά τη 

δηµιουργία τµήµατος Ποιότητας Νερού από την Εθνική Εταιρεία 

Ύδρευσης Αποχέτευσης. Γίνονται σεµινάρια για τους εργαζοµένους 
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του νερού και τις συνθήκες διαβίωσης. Ταυτόχρονα προωθείται 

σχέδιο διαχείρισης αστικών και βιοµηχανικών λυµάτων, η σύνδεση 

των περισσοτέρων χρηστών µε το δίκτυο και η άµεση επικοινωνία 

 

της λίµνης Βικτορία µε στόχο 

 βελτίωση  

ε

 

τ ή

απλά έργα 

αθαρισµού. Η λειτουργική ικανότητα είναι 26.000m3/d. Το νερό 

οιράζεται σε δύο δεξαµενές αποθήκευσης. Υπάρχουν δύο περιοχές 

 και µία υψηλής.  Συνολικά βρέθηκαν 46 

ηµεία που εµφάνισαν κινδύνους. Από αυτά τα 35 βρίσκονται στην 

νη 

χρήστη - παρόχου για παρατηρήσεις. Τέλος ο πάροχος συµµετέχει 

το σχέδιο περιβαλλοντικής διαχείρισης σ

τη της υδροληψίας.  

Όλα τα παραπάνω µαζί µ  τις λειτουργικές παραµέτρους 

περιγράφονται σε ένα εγχειρίδιο χρήσης. Ο εξωτερικός έλεγχος 

γίνεται σε συνεργασία µε το υπουργείο Υγείας έτσι ώστε να 

διασφαλίζεται η ποιότητα του νερού και το ότι ο ιδιώτης που το 

διαχειρίζεται τηρεί το Σ∆ΠΠΝ. 
 
 

4.1.2 Ζίνζα 
 

 Η Ζίνζα βρίσκεται στη Νοτιοανα ολικ  Ουγκάντα, 87 

χιλιόµετρα βορειοανατολικά της πρωτεύουσας  Καµπάλας. Βρίσκεται 

στις ακτές της λίµνης Βικτόρια, κοντά στην πηγή του ποταµού 

Λευκός Νείλος. Και εδώ υπεύθυνος για την παροχή νερού και για το 

δίκτυο ακαθάρτων είναι η Εθνική Εταιρεία Ύδρευσης Αποχέτευσης, 

ωστόσο χωρίς τη διαµεσολάβηση ιδιωτών σε αυτή την περίπτωση. Η 

οµάδα της σχεδίου που συστάθηκε αποτελείται αποκλειστικά από 

άτοµα της κρατικής εταιρείας ενώ επικεφαλής του σχεδίου 

τοποθετήθηκε ο µηχανικός που είναι προϊστάµενος της εταιρείας σε 

αυτή την περιοχή.  

 Η τροφοδοσία µε νερό γίνεται µε επιφανειακά νερά από τη 

λίµνη Βικτόρια και συγκεκριµένα από τον κόλπο του Ναπολέοντα. Το 

νερό οδηγείται σε µονάδα επεξεργασίας όπου γίνονται 

κ

µ

πιέσεων, µία χαµηλής

σ

ζώ υψηλής πίεσης και τα υπόλοιπα 11 στη ζώνη χαµηλής πίεσης. 

Την αξιολόγηση του συστήµατος έκανε οµάδα τριών ατόµων. Ο 

έλεγχος έγινε µε βάση τυχαία δειγµατοληψία σε διάσπαρτα σηµεία σε 
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τυχαίο χρόνο, ενώ κάποια σταθερά σηµεία είχαν προεπιλεγεί για 

τακτική παρακολούθηση. 

 Η αρχική εργασία έδειξε ότι το σύστηµα από υγειονοµικής 

απόψεως βρίσκεται γενικά σε καλή κατάσταση. Οι κίνδυνοι που 

εντοπίστηκαν στις δεξαµενές αντιπροσώπευαν ποσοστό µόλις 10% 

(σύµφωνα µε την κατάταξή τους). Μεγαλύτερα προβλήµατα ήταν η 

διάβρωση των µετάλλων µέσα στις δεξαµενές και πολλοί ακάλυπτοι 

εραγωγοί. 

 όνο 

λίγ σ ικεντρώνεται 

στι β µεία. Η πρόταση είναι να 

ελέ µεία και να γίνονται 30 

δει α

 

 

α

Το υπό µελέτη σύστηµα είναι σχετικά µικρό, γι’ αυτό έχει µ

α ηµεία ελέγχου (30). Το µεγαλύτερο πρόβληµα επ

ς υθισµένες βαλβίδες στα χαµηλά ση

γχονται εβδοµαδιαίως αυτά τα 30 ση

γµ τοληψίες το µήνα. 

4.2 Σαπάι Ναγαµπόνζ Πουρασάβα (ΣΝΠ), Μπανγκλαντές 
 

 
Εικ 4.3 Μπανγκλαντές (από google maps) 
 
 
 Το πρόγραµµα παροχής πόσιµου νερού του Μπανγκλαντές 

(BWSPP) δηµιούργησε τον πυρήνα µιας οµάδας ασφάλειας και 

ποιότητας νερού µε στόχο να προωθήσει και να συνδράµει σε όλα τα 
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Σ∆ΠΠΝ που αναπτύσσονται σε διάφορα σηµεία της χώρας. Η BWSP 

έθεσε ως πρότυπο για κάθε υπό κατάστρωση Σ∆ΠΠΝ το σχέδιο για 

την επαρχία Σαπάι Ναγαµπόνζ Πουρασάβα (ΣΝΠ) που βρίσκεται στο 

∆υτικό Μπανγκλαντές. Η αρχική ιδέα ήταν η κατάστρωση ενός 

σχεδίου από την οµάδα και η εφαρµογή του στη ΣΝΠ, ενώ στη 

συνέχεια να γίνουν οι όποιες αναγκαίες αλλαγές για να 

χρησιµοποιηθεί αυτό ως οδηγός στις πόλεις από εταιρίες και τοπικές 

αρχές έτσι ώστε να εφαρµοστούν  Σ∆ΠΠΝ σε όλη τη χώρα.  

 Το νερό που χρησιµοποιείται στη ΣΝΠ προέρχεται από 

γεωτρήσεις και πηγάδια σε µια περιοχή όπου ο υδροφόρος ορίζοντας 

έχει µολυνθεί µε αρσενικό. Μέρος του νερού αποθηκεύεται σε 

υδατόπυργους έτσι ώστε να υπάρχει ροή όταν δεν λειτουργούν οι 

αντλίες. Το νερό διοχετεύεται απευθείας στο σύστηµα υδροδότησης 

χωρίς να γίνεται απολύµανση ή κάποιου άλλου είδους επεξεργασία. 

Το νερό στους υδατόπυργους  χλωριώνεται αλλά δεν γίνεται καµία 

άλλου είδους επεξεργασία. Η παροχή γίνεται µέσω δικτύου διανοµής 

απευθείας σε κάποια σπίτια αλλά κυρίως σε κοινοτικές βρύσες. Το 

σύστηµα δεν είναι συνεχόµενης ροής. Οι περισσότεροι άνθρωποι 

µεταφέρουν νερό στο σπίτι τους µε σκεύη και το αποθηκεύουν στην 

κουζίνα τους. Τα σπίτια που έχουν απευθείας σύνδεση συνήθως 

ρες που δεν υπάρχει ροή στο δίκτυο. Η ποιότητα του νερού 

αθορίζεται µε βάση το σύστηµα ποιότητας νερού του 

πανγκλαντές. Υπολογίζεται ότι εξυπηρετούνται περίπου 250.000 

νθρωποι (Davinson, 2006). 

 

έχουν υπόγεια η υπέργεια δεξαµενή όπου αποθηκεύουν το νερό για 

τις ώ

κ

Μ

ά
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4.3 Αυστραλία 

αποθέµατα νερού συνήθως καταφεύγει σε καινοτόµους λύσεις, όπως 

για παρ επαναχρη µένων αστικών 

λυµάτων ή  αυσ ηρά όρια ρες κατηγορίες 

νερού πολύ ιν από άλλα κρ τσι η Αυστραλία 

είναι από τους πρώτες χώρες π τηµα ελέγχου και 

διασφάλισης οιότ τας νερού. 

  

 Η Αυστραλία λόγω των προβληµάτων που αντιµετωπίζει µε τα 

άδειγµα η σιµοποίηση επεξεργασ

τα τ  που θεσπίζει για διάφο

 πρ άτη ή οργανισµούς. Έ

ου εφάρµοσαν σύσ

 π η

 
Εικ 4.4 Οι δύο περιοχές στην Αυστραλία που εφαρµόζουν κάποιο
διασφάλισης ποιότητας νερού (από google maps) 

 πρόγραµµα 

Κατά τη διάρκεια του 1998 ο έλεγχος για παθογόνους 

ικροοργανισµούς στο σύστηµα διανοµής του Σίδνεϊ ανίχνευσε 

άποιας µορφής µόλυνση. Έτσι αποκαλύφθηκε το έλλειµµα γνώσης 

ου υπάρχει στον βιοµηχανικό τοµέα (επεξεργασίας νερού)  για τη 

ηµασία των διαφόρων παθογόνων µικροοργανισµών, αλλά και η 

λλειψη γνώσης και ελέγχου όσον αφορά τα σύγχρονα δίκτυα 

ιανοµής νερού. Η ανάγκη ύπαρξης περισσότερων του ενός 

ραγµών για τους ρυπαντές στην  επεξεργασία νερού 

µµίστηκε στην τελική έκθεση έρευνας νερού του Σίδνεϊ από 

 

 

µ

κ

π

σ

έ

δ

φ

υπογρα
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τον Peter McClellan Q.C. (1998), στην οποία κατέληγε: «Κατά γενικ

αποδοχή ο αποτ

ή 

ελεσµατικότερος τρόπος για την αναχαίτιση -  

υνσ spo τ π

νερού είναι να υιοθετηθεί ένα σύστηµα πολλαπλών εµποδίων- 

ν» (Hellier Kevin, 2000). Η εντόπιση του προβ

αυτού είχε ως απ να ξεκινήσουν επιστηµονικές έρευνες που 

έθεσαν το ερώ ατά πόσο είναι αναγκαίο να υπάρξει ένα 

σύστηµα ελέ είρισης της ποιότητας του νερού που να 

είναι τυποποιηµένο (να άρχουν συγκεκριµένα όρια, καθορισµένος 

αριθµός ελέγχων και ). Στα παραπάνω προστέθηκε και η 

τω α διασφάλιση το νερού αν

κατανάλωσης  από τους παρόχους νερού περισσότερο 

βάρος στη διαχ νου και  στη διασφάλιση ποιότητας νερού 

σε η  Σ∆ΠΠΝ µε τη χρήσ

 

 Μελβ

 βρίσκεται στην επαρχία Βικτόρια της Αυστραλίας. 

 πρώτη ν Αυστραλία όπου τα σχέδια διασφάλισης 

ς νερού, µε η το έδιο HACCP, πήραν έγκρισ

εία Melbourne Water (δηµόσια εταιρεία) προµηθεύει µε νερό 

ικρότερες εταιρείες που έχουν αναλάβει την επεξεργασία του και τη 

ιανοµή στους πελάτες. Οι εταιρείες-πάροχοι είναι δεσµευµένες να 

προµη ο τ

α

Χ

α

αποµάκρ η του Crypto ridium και ου Giardia α ό την παροχή 

φραγµάτω λήµατος 

οτέλεσµα 

τηµα τού κ

γχου και διαχ

 υπ

 µεθοδολογία

ν πολιτών γι

. Ετσι δόθηκε

απαίτηση υ θρώπινης 

είριση κινδύ

 κατάστρωσηκαι ξεκίνη η HACCP. 

 

4.3.1 ούρνη 
 

 Η Μελβούρνη

Είναι η  περιοχή στη

 βάσ σχ η. Η ποιότητα

εταιρ

µ

δ

θεύ υν τους πελάτες τους µε νερό συγκεκριµένων ποιο ικών 

χαρακτηριστικών ενώ και στις ίδιες παρέχεται νερό συγκεκριµένης 

ποιότητας από τη Melbourne Water. Ως παράδειγµ  αναφέρονται οι 

τιµές ορισµένων παραµέτρων που πρέπει να πληρούνται στο νερό 

που προµηθεύει η Melbourne Water τις µικρότερες εταιρείες. 

 

• Επαρκής χλωρίωση: ρόνος επαφής (CT) ≥ 15 mg/l.min 

• E.coli: 99% όλων των δειγµάτων <1 µ.ο/100 mL 

• ΤΗΜ: όλα τα δείγµατα ≤ 0.15 mg/L 

• MCA: όλα τα δείγµατα ≤ 0.15 mg/L 

• DCA: όλα τα δείγµ τα ≤ 0.10 mg/L 

• TCA: όλα τα δείγµατα ≤ 0.10 mg/L 
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Αρκετοί επιστήµονες από διαφορετικά γνωστικά πεδία σχηµάτισαν 

την οµάδα που θα εκπονούσε το σχέδιο ποιότητας νερού. Τα µέλη 

της προέρχονταν από τη Melbourne Water και από τις µικρότερες 

εταιρείες που εξυπηρετούνται από αυτήν (τρία ανά εταιρεία). 

 Το νερό των ταµιευτηρίων που τροφοδοτεί τα έργα 

υδροληψίας προέρχεται από µια υδρολογική λεκάνη 160.000 

εκταρίων περίπου, δασικής ακατοίκητης περιοχής. Από εδώ 

προέρχεται το 90% του νερού. Αποθηκεύεται σε αρκετές δεξαµενές 

και ακ

ούς διόρθωσης pH και πλήθος 

ολουθεί απολύµανσή του και διανοµή . Το 10% του νερού που 

προέρχεται από περιοχές στις οποίες υπάρχουν διάφορες αγροτικές 

δραστηριότητες ακολουθεί διαφορετική πορεία και επεξεργασία. 

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι το δίκτυο διανοµής της εταιρείας 

αποτελείται από 11 κύριες αποθηκευτικές δεξαµενές, 59 δεξαµενές 

τροφοδοσίας, 18 αντλιοστάσια, 1.025 χιλιόµετρα σωληνώσεων 

διανοµής, 5 µονάδες φίλτρανσης, 46 µονάδες απολύµανσης, 8 

µονάδες φθορίωσης, 13 σταθµ

συνοδών εγκαταστάσεων επεξεργασίας, παρακολούθησης και 

καταγραφής. Ένα απλοποιηµένο διάγραµµα ροής δίνεται στη 

συνέχεια. 
 

 

 71



 
 

Εικ 4.5 Απλοποιηµένο διάγραµµα ροής του συστήµατος της Melbourne Water (WHO, 
2005) 
 
 
 
 
 
 

ατά την αναγνώριση των κινδύνων εξετάστηκαν παράµετροι, 

φυσικές, χηµικές, βιολογικές. Όταν η επικινδυνότητα του κινδύνου 

αναγνωρίστηκε ως µεγάλη ή πολύ µεγάλη ο κίνδυνος κατατάχθηκε 

στους µαντικούς, αν και µέτρα προστασίας αναλύθηκαν για όλους 

τους νδύνους. Η επεξεργασία έγινε µε βάση την κατάταξη των 

παρακάτω πινάκων: 
 
 
 
 
 
 
 

Κ

 ση

κι

 72



 
 
Πίνακας 4.2  Η κατάταξη συχνότητας  και σοβαρότητας για κάποιο γεγονός κατά τη 
διαδικασία εκτίµησης επικινδυνότητας στη µονάδα της Melbourne Water 

 

τα  Κατάταξη   Πιθανότητα / συχνότη
1 0,001 ή µία ανά 1.000 χρόνια  
2   0,01 ή µία ανά 100 χρόνια  
3 0,1 ή µία ανά 10 χρόνια  
4  0,5 ή µία ανά 2 χρόνια 
5   σίγουρα Σχεδόν

 

Κατάταξη  Σοβαρότητα  
1   

Ασήµαντη 

2   
Μικρός αντίκτυπος σε µικρό πληθυσµό 

 

3   
Μικρός αντίκτυπος σε µεγάλο πληθυσµό 

4   
Μεγάλος αντίκτυπος σε µικρό πληθυσµ  ό

5   Μεγάλος αντίκτυπος σε µεγάλο πληθυσµό 
 
 
 
 
 
Από την επεξεργασία του κάθε κινδύνου µε βάση τους παραπάνω 

πίνακες προέκυψαν πίνακες όπως ο παρακάτω (4.3): 
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Π φαρµογή της µεθόδου εκτίµησης επικινδυνότητας 
ς Melbourne Water 
ίνακας 4.3 Παράδειγµα από την ε

τη

Κίνδυνος Επικίνδυνο 
γεγονός, πηγή Πιθανότητα Σοβαρότητα Βαθµός 

επικινδυνότητας 

Μικροβιακός ρκής µέθοδος 
απολύµανσης 4 4 Πολύ υψηλός Ανεπα

Χηµικός 

Σχηµατισµός 
παραπροϊόντων 
Απολύµανση σε 

επίπεδα µεγαλύτερα 
από τα επιτρεπτά

όρ

3 3 Μέσος 

 
ια 

ικροβιακός  
Ανεπαρκής 

απολύµανση λόγω 
υψηλής θολότητας 

4 4 Πολύ υψηλός 

ικροβιακός 

Βλάβη /αστοχία 
συστήµατος 

απολύµανσης (π.χ. 
µηδενική προσθήκη 

χηµικού) 

2 5 Υψηλός 

ολότητα 
ρώµα 
ύση και 
µή 

Πυρκαγιά κοντά στην 
υδροληψία 2 5 Πολύ υψηλός 

ικροβιακός 
µικός 

) 
ύση και 
µή 

Μεγάλη ανάπτυξη 
αλγών 2 4 Υψηλός 

Μ

Μ

 
Θ
Χ
Γε
οσ

Μ
χη
(τοξίνες
Γε
οσ
 
 
 

Με βάση τους κινδύνους και την επικινδυνότητά τους 

καθορίστηκαν τα αποτρεπτικά µέτρα (περισσότερες λεπτοµέρειες 

WHO, 2004, σελ. 54, 55, 56). Ως κρίσιµα σηµεία ελέγχου 

καθορίστηκαν η διύλιση, η απολύµανση και η διόρθωση του pH. Ο 

έλεγχος των ορίων και η παρακολούθησή τους γίνονται είτε µε 

online µετρήσεις, όπως για παράδειγµα για το απολυµαντικό και τη 

δοσολογία του, είτε µε καθορισµένες εργαστηριακές µετρήσεις. 

Ταυτόχρονα έχουν εγκατασταθεί συστήµατα συναγερµού ώστε να 

ενηµερώνουν για τα κρίσιµα όρια που έχουν τεθεί για κάθε  

παράµετρο για να αποφευχθεί αστοχία κατά την επεξεργασία, ενώ σε 

ορισµένες περιπτώσεις έχει επιλεγεί να υπάρχουν σε εφεδρεία 

µηχανήµατα που µπορούν να αντιµετωπίσουν τυχόν προβλήµατα. 
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Για τυχόν αστοχίες σε µηχανισµούς που θα έχουν σηµαντικές 

αρνητικές επιπτώσεις, έχουν καταστρωθεί ειδικά σχέδια διαχείρισης. 

Παραδείγµατος χάριν, σε περίπτωση µηδενικής προσθήκης χλωρίου 

το  σύστηµα παρακολούθησης ανιχνεύει το πρόβληµα, θέτει σε 

λειτουργία την ειδοποίηση µηδενικής προσθήκης απολυµαντικού και 

εφαρµόζεται από το προσωπικό το σχέδιο «Μηδενική παρουσία 

απολυµαντικού» (WHO, 2005). Παρόµοια ειδικά σχέδια υπάρχουν 

και για άλλες περιπτώσεις ανάγκης. 

Για την παρακολούθηση των διακυµάνσεων, ένα σύστηµα 

διαρκούς καταγραφής online µετρήσεων, το SCADA (Supervisory 

and Data Acquisition), καταγράφει κάθε παράµετρο και αρχειοθετεί 

την τιµή της. Ταυτόχρονα κρατούνται αρχεία για τη βαθµονόµηση 

των µετρητών, τη συντήρηση των εγκαταστάσεων ενώ ετησίως 

κατατίθενται αναφορές σχετικές µε τη λειτουργία ή τυχόν µελέτες 

και πειράµατα που έχουν γίνει έτσι ώστε να ενσωµατωθούν τα 

αποτελέσµατά τους στο σύστηµα. 

 Για να στηριχθεί η όλη προσπάθεια του σχεδίου παροχής

 προγράµµατα. Σκοπός είναι η βελτιστοποίηση της λειτουργίας 

του π

τ

π

 

ασφαλούς νερού, παράλληλα και γύρω από αυτό αναπτύσσονται 

ρκετα ά

αρέχοντας πληροφορίες µε αµφίδροµο τρόπο. Έτσι η εταιρεία 

Melbourne Water  έχει αναπτύξει σχέδια και δική της πολιτική γύρω 

από τα θέµα ασφάλειας των ταµιευτήρων, δηµόσιας υγείας και 

διαχείρισης κινδύνου. Ταυτόχρονα υπάρχει πρόγραµµα που αξιολογεί 

την ποιότητα και την ποσότητα του νερού στους ταµιευτήρες. Στην 

προσπάθεια παροχής υπηρεσιών υψηλής ποιό ητας διατηρείται 

αρχείο παρα όνων του κοινού. Προγράµµατα σεµιναρίων για τους 

εργαζοµένους στην παροχή νερού γίνονται σε ετήσια βάση, ενώ 

προγράµµατα αξιολόγησης σε συνεργασία µε κρατικές υπηρεσίες σε 

τακτά χρονικά διαστήµατα. 
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4.3.2 Καµπέρα 
 

Η ACTEW ΠΕ είναι µια κρατική επιχείρηση µε πεδίο δράσης την 

παροχή υπηρεσιών, όπως νερό, αποχέτευση, ηλεκτρική ενέργεια, 

ιο, τηλεπικοινωνίες, στους κατοίκους της επαρχίας 

αµπέ

 νερού ως τµήµα των 

έων οδηγιών πόσιµου νερού (ADWG, 2004). Η αναθεώρηση των 

και του 

µατος τυποποίηση 00 ως διαχειριστικών µέσων για τη 

η της ποι ύστ µα 

παρακολούθησης, κα  τις 

εγκαταστάσεις της, προ ε εκτίµηση κινδύνων και 

είχε σύστηµα που ανέ λα αυτά τα 

διοικητικά στελέχη α  στην κατάστρωση ενός 

ς ποιότητας νερού µε βάση το σύστηµα HACCP. 

Έγινε έλεγχος στο αρχ υ είχαν 

γίνει γύρω από αυτούς αταρτίστηκε 

ένα εσωτερικό σχέδιο δ έχεια 

πήρε έγκριση από άλλο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

φυσικό αέρ

Κ ρα και της ευρύτερης περιοχής. Η ACTEW συνεργάζεται µε 

βάση τις συµπράξεις ιδιωτικού - δηµόσιου τοµέα µε την AGL και η 

θυγατρική της ActewAGL διαχειρίζεται διάφορες υπηρεσίες. Το 2002 

το Εθνικό Κέντρο Υγείας και Ιατρικών Ερευνών ετοίµασε ένα 

προσχέδιο διαχείρισης και ποιότητας πόσιµου

ν

οδηγιών περιλαµβάνει ευρεία χρήση του συστήµατος HACCP 

συστή ς ISO 90  

διασφάλισ ότητας. Η ActewAGL διέθετε σ η

ταγραφής και αρχειοθέτησης για

έβαινε συστηµατικά σ

φερε τις όποιες αλλαγές. Παρ’ ό

ντέδρασαν θετικά

σχεδίου διασφάλιση

είο κινδύνων και στις υποθέσεις πο

, στη διαχείριση κινδύνου, και κ

ιασφάλισης ποιότητας, το οποίο στη συν

φορέα ως προς το σύστηµα HACCP. 
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4.4 Γκουντούρ, Ινδία 

 

 

 
Εικ 4.6 Η περιοχή Γκουντούρ στην Ινδία (από google maps) 
 
 
 

Η Γκουντούρ βρίσκεται στην επαρχία Αντραπράντε της Ινδίας. 

Το υ ε ι  0 3

ι α

 

,

 

µ .

 προσέγγιση και 

ντοπίστηκαν 206 πιθανά σηµεία κινδύνου - ελέγχου. Το επόµενο 

β µα ήταν η περιοδική και η µη περιοδική παρακολούθηση του 

αρακ

εία

δρ υτικό σύστηµα έχε  δυναµικότητα 75.00 m /d και 

αποτελείτα  από 600 χιλιόµετρ  αγωγών.  

 Η ∆ηµοτική Επιχείρηση Γκουντούρ λειτουργεί το σύστηµα. Η 

ποιότητα του νερού παρακολουθείται στον τελικό χρήστη  δηλαδή 

στις βρύσες. Γίνεται δειγµατοληψία από ειδικούς επιθεωρητές του 

τµήµατος ∆η όσιας Υγείας και Έργων  

Επειδή δεν υπήρχε επαρκής καταγραφή του συστήµατος, στη 

συγκεκριµένη περίπτωση έγινε ηµιποιοτική

ε

ή

συστήµατος. Σε ορισµένες θέσεις ξεκίνησε τακτική λειτουργική 

π ολούθηση ενώ σε άλλα σηµεία έγιναν τυχαίες δειγµατοληψίες 

µε κύριο σκοπό την εκτίµηση της κατάστασης του συστήµατος 

σχετικά µε υγειονοµικά προβλήµατα. Από τα σηµ  που βρέθηκαν 

προβληµατικά αρκετά απορρίφθηκαν διότι δεν υπήρχε πρόσβαση για 
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κάποιου είδους έλεγχο σε αυτά. Τελικά κρατήθηκαν 163, αριθµός 

αρκετά µεγάλος για ένα σύστηµα 600 χιλιοµέτρων. Από αυτά τα 62 

ηµειώθηκαν ως σηµεία ελέγχου. Οι έλεγχοι έδειξαν ένα σύστηµα σε 

σχηµη κατάσταση, µε µεγάλο µικροβιακό φορτίο. Οι µέσες τιµές του 

H κυµαίνονταν µεταξύ 6 και 7, η θολότητα µεταξύ 5 και 7 NTU και 

εταβαλλόµενες τιµές υπολειµµατικού χλωρίου (Godfrey S., Howard 

., 2005). Βρέθηκε ότι αρκετή προσθήκη χλωρίου  γινόταν στην 

ξοδο των δεξαµενών, παρ’ όλα αυτά όµως µικρή σχέση βρέθηκε 

εταξύ των υψηλών τιµών µικροβιακού φορτίου και των υψηλών 

µών χλωρίου. 

4.5 Ευρωπαϊκός χώρος 
 

Οι οδηγίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, όπως για παράδειγµα η 

2000/60, έχουν σκοπό να προστατεύσουν τα νερά. Με αυτές, 

ανάµεσα σε άλλα, υποχρεώνονται τα κράτη-µέλη να λάβουν ειδικά 

µέτρα-σχέδια που να διασφαλίζουν την ποιότητα νερού ανθρώπινης 

κατανάλωσης. Τις προτάσεις αυτές υιοθετούν τα κράτη-µέλη άλλα µε 

αργούς και άλλα µε γρήγορους ρυθµούς και τις ενσωµατώνουν στην 

εθνική τους νοµοθεσία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

σ

ά

p

µ

G

έ

µ

τι
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4.5.1 Γαλλία 

 
Εικ 4.7

 

εκίνησε η πιλοτική δοκιµή ενός τέτοιου συστήµατος σε 

οκτώ 

α σύστηµα όπως το HACCP 

να εφ

 Η εγκατάσταση βρίσκεται στα νότια της περιοχής του Παρισιού (από  google 
maps) 
   

Η Γαλλία ενσωµάτωσε στην εθνική της νοµοθεσία (French 

Decree 2001-1220) σχετικές οδηγίες προς την κατεύθυνση του 

σχεδιασµού και της πιστοποίησης των υδρευτικών συστηµάτων 

νερού ανθρώπινης κατανάλωσης. Αν και δεν υπάρχει κάποια σαφής 

αναφορά σε κάποιο συγκεκριµένο σύστηµα ελέγχου - πιστοποίησης, 

οι αρµόδιες αρχές δείχνουν να προτιµούν το σύστηµα HACCP. 

Ετοιµάζεται από οµάδα ειδικών σχετικός οδηγός, στον οποίο 

εξηγείται τι είναι το σύστηµα HACCP και πώς µπορεί να εφαρµοστεί 

στην επεξεργασία του νερού ώστε να αποτελέσει  ένα Σ∆ΠΠΝ. 

Ταυτόχρονα ξ

τοποθεσίες. Η απόφαση εφαρµογής επισπεύσθηκε ύστερα από 

παράπονα καταναλωτών. Η εφαρµογή έγινε από το SPDE (Syndicat 

professionnel des entreprises de services d’eau et d’ 

assainissement). Στόχος της πιλοτικής εφαρµογής ήταν η 

αξιολόγηση, κατά πόσο δηλαδή µπορεί έν

αρµοστεί στη διαδικασία επεξεργασίας του νερού και να 

συνταχθεί σχετική µελέτη. Η Lyonnaise des Eaux εφαρµόζει τις 
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αρχές του HACCP  σε µερικές µονάδες επεξεργασίας  διαφόρων 

µεγεθών, έτσι ώστε να εκτιµήσει τη λειτουργική 

,

και οικονοµική 

αποδο

Πίνακας 4.4 Οι σπουδαιότεροι κίνδυνοι που µπορεί να αντιµετωπίσει η ΜΕΝ 

Θέση  Κίνδυνος   

τικότητα. Τέλος η εταιρεία Wiwndi Water έχει ξεκινήσει την 

εφαρµογή HACCP στις µονάδες της από το 2002. 

  

 Την εγκατάσταση επεξεργασίας νερού στην περιοχή Morsang 

sur Seine διαχειρίζεται η Lyonnaise des Eaux. Η περιοχή βρίσκεται 

30 χιλιόµετρα νότια του Παρισιού. Η οµάδα εργασίας έκανε εξέταση 

του συστήµατος από την υδροληψία µέχρι τον τελικό καταναλωτή 

και αναγνώρισε τους παρακάτω κινδύνους: 
 

Υδροληψία Πιθανότητα εµφάνισης µικροβιακής ρύπανσης 
λόγω λυµάτων 
Χηµική ρύπανση λόγω των εργοστασίων που 
βρίσκονται στην περιοχή 
Ραδιενεργός ρύπανση λόγω του σταθµού 
πυρηνικής ενέργειας 

 

Μονάδα επεξεργασίας 
Πρόβληµα λόγω υπο- ή υπερ- τροφοδότησης 
χηµικών, κορεσµός του ενεργού άνθρακα, 
σχηµατισµός παραπροϊόντων οξείδωσης 
Κίνδυνος µολύνσεων του αποθηκευµένου νερού 
κατά τις εργασίες καθαρισµού των δεξαµενών 

 

∆ίκτυο διανοµής Κίνδυνος µικροβιακής αναβίωσης, σπάσιµο 
σωληνώσεων 
Επιµολύνσεις λόγω αλληλοσυνδέσεων 

 

 
Η ανάλυση επικινδυνότητας που έγινε για κάθε αναγνωρισµένο 

κίνδυνο τους κατέταξε σε σειρά µε βάση τη σοβαρότητα και την 

πιθανότητα εµφάνισης. Με βάση αυτή την κατάταξη έγινε και ο 

καθορισµός των κρίσιµων σηµείων CCP’s, τα οποία είναι: 

• Αυξηµένη συγκέντρωση αργιλίου λόγω 

υπερτροφοδοσίας κροκιδωτικού 

• Μικροβιακή µόλυνση λόγω ανεπαρκούς χλωρίωσης 

• Μικροβιακή µόλυνση λόγω αστοχίας του 

συστήµατος χλωρίωσης 
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Ως κρίσιµα όρια για τις παραπάνω παραµέτρους ορίστηκαν για το 

αργίλιο τα 0.1mg/l στην έξοδο του πρώτου σταδίου διύλισης. Για το 

λώριο ως ελάχιστο κρίσιµο όριο ορίστηκαν τα 0.15 mg/l στην έξοδο 

ης εγκατάστασης. Η λειτουργική παρακολούθηση των παραµέτρων 

γίνεται online.  
 
 
 

4.5.2 Ελβετία 
  

Στην Ελβετία η υγειονοµική διάταξη (HyV 1995) για τα τρόφιµα 

(LMV 1995) καθώς και η διάταξη για τις προσµείξεις και τα συστατικά 

(FIV 1995) απαιτούν από τους παραγωγούς πόσιµου νερού τη 

διασφάλιση της ποιότητας. Η υγειονοµική διάταξη απαιτεί την 

εφαρµογή ενός συστήµατος σύµφωνα µε την αρχή του HACCP. 

Μέχρι εκείνη τη στιγµή η Swiss Water Industry Association είχε 

εκδώσει οδηγίες σχετικά µε την παρακολούθηση του πόσιµου νερού 

ως προς τις υγειονοµικές παραµέτρους, καθώς και προτάσεις «Για 

ένα απλό σύστηµα διασφάλισης της ποιότητας παροχής νερού». Η 

αναθεωρηµένες οδηγίες ανέπτυσσαν πρακτικά συστήµατα έτσι ώστε 

να µπορούν να εφαρµοστούν από τις µικρές εταιρείες ανά την 

επικράτεια (Dewettinck T. et al., 2001). 

Η πόλη Βασιλεία, που βρίσκεται στο βόρειο τµήµα της 

Ελβετίας, έχει πληθυσµό 165.000 κατοίκους. Οι ανάγκες σε 

ηλεκτρικό, αέριο και νερό καλύπτονται από την εταιρεία IWB 

(Industrielle Werke Basel). Η εταιρεία έχει εισαγάγει ανάλυση 

επικινδυνότητας στο σύστηµά της η οποία επικυρώνεται από 

ανεξάρτητο σώµα επιθεωρητών και πληροί τα συστήµατα 

διασφάλισης ποιότητας υπηρεσιών κατά ISO 9001 παρέχοντας στους 

πελάτες της υψηλό επίπεδο υπηρεσιών. 

 

χ
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Εικ 4.8 Οι δύο πόλεις της Ελβετίας που περιγράφονται στο κείµενο (από  google maps) 
 
 Η επιχείρηση Zurich Water Supply, που εξυπηρετεί τη Ζυρίχη, 

µε πληθυσ

σ ί

ο ο ,

 

µό 377.000 κατοίκους, εφάρµοσε το σύστηµα HACCP. 

Αυτό είχε ως αποτέλεσµα την εξάλειψη αρκετών αδύνατων ηµε ων 

σε σύντοµο χρονικό διάστηµα και την αύξηση της ασφάλειας του 

πόσιµ υ νερού (∆αµικ ύκα  2006). 
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4.6 Πανεπιστηµιακό νοσοκοµείο Greifswald, Γερµανία 
 

 
Εικ  (από  google maps) 
 

 ΠΟΥ για την εφαρµογή Σ∆ΠΠΝ σε µικρά 

υδ υ δο 

ασ λ άδειγµα 

φαρµογής της.  

Το πανεπιστήµιο Greifswald της Γερµανίας λειτουργεί 

 αποφασίστηκε να εφαρµοστεί 

∆ΠΠΝ για το δίκτυο διανοµής νερού. Είναι επιστηµονικά 

τεκµη ι

 στασιµότητας του 

νερού σε ορισµένες θέσεις  (Dyck Alexander et al.). Σηµειωτέον ότι 

. 4.9 Η περιοχή Greifswald  στη Γερµανία
 
Η πρόταση του

ρε τικά συστήµατα, η σηµασία της και το υψηλό επίπε

φά ειας που επιτυγχάνεται παρουσιάζονται σε αυτό το παρ

ε

πανεπιστηµιακό νοσοκοµείο. Σε αυτό

Σ

ριωµένο ότι οι ενδονοσοκοµειακές λο µώξεις συνδέονται άµεσα 

και µε την παρουσία µολυσµένων υδάτων. Νερό που έχει υποστεί 

επεξεργασία µπορεί να φέρει µικρό µικροβιολογικό φορτίο, το οποίο 

δεν µπορεί να προκαλέσει προβλήµατα σε υγιείς ανθρώπους αλλά σε 

ήδη καταπονηµένους οργανισµούς έχει σηµαντικά αρνητικά 

αποτελέσµατα (Barbeau J. et al.). Λόγω του µεγάλου αριθµού των 

ατόµων που έχουν ανοσοποιητικό σύστηµα καταβεβληµένο ή 

ασθενών που βρίσκονται σε κίνδυνο, οι απαιτήσεις σε ό,τι αφορά τη  

µικροβιολογική ποιότητα του πόσιµου νερού είναι πολύ  

υψηλές. Η εµφάνιση  παθογόνων µικροοργανισµών στις σωληνώσεις 

οφείλεται σε βιοφίλµ. Τα βιοφίλµ δεν εµφανίζονται µόνο στα παλιά 

νοσοκοµεία αλλά και σε νέα, κυρίως λόγω της
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το νο  δ

θ  

  

 

 ά

αν σπανίως, να καταργηθούν τυφλές 

ωληνώσεις και να τοποθετηθούν ειδικά φίλτρα στα σηµεία χρήσης, 

νώ ετέθησαν οι λειτουργικές παράµετροι (αναπροσαρµόστηκαν µε 

βάση τα αποτελέσµατα των µετρήσεων). 

σα στα τρία χρόνια εφαρµογής 

 ποιότητα του νερού ως προς το µικροβιακό φορτίο καλυτέρευσε. 

 

άτων r

κάθε

 κατά 35% στην 

µφάνιση µ  

ότι    

σοκοµείο τροφοδοτείται από το ίκτυο της περιοχής, για το 

οποίο ακολου ούνται οι οδηγίες και τα πρότυπα του γερµανικού 

νόµου για το νερό ανθρώπινης κατανάλωσης (TrinkwV 2001).

Η πρώτη ενέργεια λοιπόν ήταν να δηµιουργηθεί µια µικρή 

οµάδα ειδικών. Τα µέλη της ήταν ειδικοί στη µικροβιολογία και 

παθολογία, γιατροί και µηχανικοί. Στη συνέχεια έγινε περιγραφή του 

συστήµατος, καταγράφηκαν τα κρίσιµα σηµεία και αξιολογήθηκαν ως 

προς την επικινδυνότητά τους. Χρησιµοποιήθηκαν τρία επίπεδα 

κινδύνου, χαµηλός, µέσος και υψηλός κίνδυνος, ανάλογα µε τη 

σοβαρότητα των ασθενών που εξυπηρετούνταν από τα διάφορα 

σηµεία του δικτύου. Το σχέδιο ετοιµ στηκε, αναγνωρίστηκαν επτά 

κρίσιµα σηµεία ελέγχου και ετέθη σε εφαρµογή. Η αυξηµένη 

λειτουργική παρακολούθηση που έγινε κατά τα έτη 2004, 2005 και 

2006 παρουσίασε πολύ θετικά αποτελέσµατα για την εισαγωγή του 

συστήµατος. 

Με την εφαρµογή του σχεδίου χρειάστηκε να καταργηθούν 

βρύσες που χρησιµοποιούντ

σ

ε

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι µέ

η

Και αυτό έγινε φανερό από την εξαφάνιση κρουσµάτων 

ενδονοσοκοµειακής Legionella pneumoniae και από τη µείωση 

πολλών άλλων κρουσµ  (Alexande  Dyck et al.). 

Το ετήσιο κόστος συντήρησης του δικτύου σύµφωνα µε το 

σχέδιο είναι 60.000 ευρώ. Πέρα από το ηθικό κοµµάτι που αφορά 

την προστασία της ανθρώπινης υγείας, αξίζει να σηµειωθεί ότι  

σοβαρό περιστατικό σήψης έχει κόστος 25.000 ευρώ για την 

αντιµετώπισή του. Μέσα σε ένα έτος υπήρξε µείωση

ε  τέτοιων κρουσ άτων (Alexander Dyck et al.), γεγονός που 

συνηγορεί στο  πέρα από την εξασφάλιση καλής ποιότητας νερού 

και τη µείωση του ανθρώπινου πόνου, υπάρχει και µείωση του 

συνολικού λειτουργικού κόστους. 
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5. Εφαρµογή στη ΜΕΝ Ασπροπύργου 

 

 

 

 

 

 

 Στο µέρος αυτό της εργασίας θα γίνει η εφαρµογή ενός  

Σ∆ΠΠΝ για το σύστηµα πόσιµου νερού της Μονάδας Επεξεργασίας 

Νερού (ΜΕΝ) Ασπροπύργου, της ΕΥ∆ΑΠ. Η προσπάθεια έχει 

περισσότερο ποιοτικό χαρακτήρα µια και όλα τα βήµατα που πρέπει 

να ακολουθηθούν για την κατάστρωση ενός Σ∆ΠΠΝ, όπως για 

παράδειγµα ά να έχει 

εωρητική εφαρµογή στην παρούσα εργασία. 

µ

 κ. 

Καραγιάννη, υπεύθυνο του Η/Μ εξοπλισµού της εγκατάστασης, 

καθώς κα µ ροσωπικού.  

Ακ ο  Ποιότητας Πόσιµου Νερού 

και τα στ ι

 

 

 

 

 

 

 η επιλογή της οµάδας ειδικών, δεν µπορεί παρ

θ

Για την κατασκευή του σχεδίου ήταν απαραίτητη η συλλογή 

πληροφοριών σχετικά µε την ποιότητα του ανεπεξέργαστου και του 

επεξεργασµένου νερού, τη λειτουργία της εγκατάστασης, στοιχεία 

του δικτύου και του τα ιευτήρα. 

Για τη συλλογή των παραπάνω πληροφοριών υπήρξε 

συνάντηση µε την κυρία Κωνσταντοπούλου, υπεύθυνη για τις 

µονάδες επεξεργασίας νερού της ΕΥ∆ΑΠ. Στη συνέχεια επίσκεψη στη 

ΜΕΝ Ασπροπύργου για να δούµε την εγκατάσταση και να 

συγκεντρώσουµε τα δεδοµένα. Στη ΜΕΝ είχαµε επικοινωνία µε τον

ι ε άλλα άτοµα του π

ολ υθεί το Σχέδιο ∆ιασφάλισης

άδ α ανάπτυξής του. 
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5.1 Ανάπτυξη του σχεδίου  
 

ηµ ά

ίας 

• ροσδιορισµός διαδικασιών επαλήθευσης του σχεδίου 

 

 

Μία οµάδα ειδικών επιστηµόνων και είναι 

πεύθυνη για την ανάπτυξη όλων τω  του σχεδίου και την 

φαρµογή το έ ίν άλ ταρ οι, 

σε σχέση µε µµά ο οπ αλεί  καθέ να συµ , 

µα ανοικτ ις υλε η ατικ ι κυρί  

ρον για  σχέ Η οµά  θα πρέπει να περιλαµβάνει ά α 

 από κάποιον άλλον ανεξάρτ το, ιδιωτικό ή 

Τα άτο  που θα απασχοληθούν από την ΕΥ∆ΑΠ  

ρέπει να αποσπαστούν από τη θέση τους ώστε να µπορέσουν να 

 

 

α τους οδηγού η ενασ ε α

Με βάση τις οδηγίες του ΠΟΥ και όσα έχουν αναφερθεί στο 

κεφάλαιο 2, η ανάπτυξη του σχεδίου περιλαµβάνει τα παρακάτω 

βήµατα. 

 

• ∆ ιουργία οµ δας ειδικών 

• Περιγραφή του συστήµατος και κατασκευή διαγραµµάτων ροής 

• Αξιολόγηση του συστήµατος 
o Αναγνώριση των κινδύνων (σηµεία ελέγχου CP) 

o Εκτίµηση επικινδυνότητας 
 

• Καθορισµός των κρίσιµων σηµείων (CCP) 

• Καθορισµός ορίων των κρίσιµων σηµείων 
• Λειτουργική παρακολούθηση 
• Καθορισµός διορθωτικών ενεργειών για τις αποκλίσεις από τα 
κρίσιµα όρια 

• Αξιολόγηση, παρακολούθηση µέτρων ελέγχου - προστασ
Π

5.1.1 ∆ηµιουργία οµάδας ειδικών 
 

τεχνικών θα 

υ ν σταδίων

ε υ. Πρ

το κο

πει να ε

τι στ

αι κατ

οίο κ

ληλα κα

ται ο

τισµέν

νας 

έµπειροι 

βάλει

άτο ά στ διαβο ύσεις, µ  δογµ ά κα ως µε

ενδιαφέ

από τη

 το διο. δα τοµ

ν ΕΥ∆ΑΠ

ηµόσιο, φορέα

 καθώς

. 

 και

µα

η

   θαδ

π

εργαστούν απρόσκοπτα στο σχέδιο και όχι να προστεθεί αυτό στην

υπάρχουσα εργασία τους, κάτι που πιθανότατα θα τους κούραζε και

θ σε στη µ χόληση µ υτό.  

 86



Οι ειδι πρέ  σχετίζονται άµεσα µε την 

 διαδικασία: χηµικοί, µικροβιολόγοι, 

γεωλόγοι, ειδικοί στη διασφάλιση ποιότητας nagers. 

Η κύρια οµάδα  πρέπει  σχετικά οµελής, 

8 άτοµα. Σε ισµένα στά που θα χρ τεί η συν  

 ειδικοτήτων (π.χ. επιδηµιολόγων, συµβούλων GIS) µπο  

ξει συνεργα είτε µε ερικούς σ ύλους ε ε  

ωπικό της ΕΥ∆ΑΠ. Επικεφαλής της οµάδα πρέπει να ί 

ιος µε γνώσεις management και διαχείρισης ανθρω  

ικού. Είναι ραίτητο ο κεφαλής ν ει εµπειρία ις 

σιες σχέσεις  να µπορεί να δηµιουργεί τις γέφυρες 

νωνίας που ε ναι απαραίτητες για να λε γήσει σω  

α. Η αφοσίω άθε µέλου ς οµάδας σ ∆ΠΠΝ θα ι 

θεί σε σ µο χρονικ στηµα έτσ ε, αν χρειαστεί, 

σταθ έλος τα  της οµά θα πρέ  

νηµερωθούν - εκπαιδευθούν πάνω στις αρχές του  Σ∆ΠΠΝ για την 

κατανόηση της διαδικασίας.  

 

 

5.1.2 Περιγραφή του συστήµατος 
 

 Ως πόσιµο νερό χαρακτηρίζεται το νερ αι

φυσική, χηµική, βιολογική και µικροβιολογικ ι

καταναλώνεται χωρίς να κινδυνεύει η υγ

πόσιµο νερό πρέπει να είναι άχρωµο, δροσε

και χωρίς µεγάλη σκληρότητα διότι σε αντίθ

δυσκολίες στην καθηµερινή αλλά και στη β

∆εν πρέπει να περιέχει µεγάλη ποσότητα οργ

µετάλλων, αλλά και παθογόνα παράσιτα ή µικ

 Λαµβάνοντας τα παραπάνω υπόψη  Κ

Υ2/2600/2001 για το νερό, η οµάδα πρέπ  για

σχέδιο. Το πρώτο βήµα είναι η περιγραφή τ

υδροληψία µέχρι τον τελικό αποδέκτη. 

 Οι ταµιευτήρες που χρησιµοποιεί η ΕΥ∆

υήν

κότητες θα πει να

µηχανικοί, παραγωγική

υδρο  , ma

 θα να είναι  ολιγ από 6 

έως ορ δια ειασ δροµή

άλλων ρεί να

υπάρ σία εξωτ υµβο ίτε µ

προσ ς θα  τεθε

κάπο πίνου

δυναµ απα  επι α έχ  στ

δηµό και

επικοι ί ιτουρ στά η

οµάδ ση κ ς τη το Σ πρέπε

να εκτιµη ύντο ό διά ι ώστ

να αντικατα εί. Τ µέλη δας πει να

ε

ό που είν  καθαρό από 

ή άποψη κα  µπορεί να 

εία του ανθρώπου. Το 

ρό, µε ευχάριστη γεύση 

ετη περίπτωση προκαλεί 

ιοµηχανική χρήση του. 

ανικών ουσιών, βαρέων 

ρόβια. 

 όπως και την ΥΑ 

ει να δουλέψει  το 

ου συστήµατος από την 

ΑΠ για την ύδρευση της 

πρωτεύουσας είναι ο ταµιευτήρας του Ε

Μόρνου, η Υλίκη και ο Μαραθώνας. 

ου, ο ταµιευτήρας του 
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Εικ. 5.1 Το υδρευτικό σύστηµα που τροφοδοτεί την Αττι
Α. 2005) 

κή (από Τζαννής Κ. & Κρητικός 

 
Από του

νερό οδηγε όπου υπόκειται σε σειρά 

διεργασιώ :

 

• Σχαρισµός 
• Προχλωρίωση 

• Μεταχλωρίωση 

 

Στη συνέχεια το νερό µέσω του δικτύου διανοµής οδηγ στους 

λωτές, ενώ ι και υο που ρεί να αφέρει 

ξεργασµένο νερ ες, παλαιότερες  της Αττικής.  

 

ς ταµιευτήρες, και κυρίως τον Μόρνο, µέσω δικτύου το 

ίται στη ΜΕΝ Ασπροπύργου 

ν   

• Κροκίδωση - συσσωµάτωση - καθίζηση 

• ∆ιήθηση 
 

 

είται 

κατανα  υπάρχε δίκτ  µπο  µετ

επε ό σε άλλ ΜΕΝ
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5.1.2.1 Ταµιευτήρας υ 

 το γωγεί υ Μόρ ξεκίνη το Μάιο 

 κατασκευή µ  άρχισε εγκαίνια 

και το  σε  λειτουργία 

 Μόρνο

 

Η κατασκευή υ υδρα ου το νου σε 

του 1969. Η

έγιναν το 1979 

 του φράγ

έργο ετέθη

ατος

 κανονική

 το 1972. Τα 

το 1981. 

 
Εικ 5.2 Το φρ του Μόρνο  www.pa io.com

τική αξία του ου ήταν US$ 2.800.000.000 (σ  µε 

εία Αθήνα Α Το φράγ ακόπτε ροή τ ποταµού 

και βρίσκετα χιλιόµετρ ικά α  Λιδορίκι. Είναι 

ε στέψη έτρα και η χνητή νη που 

νάντη  χωρητικότητα 780 . κ.µ  ετήσια 

για το Λεκανοπέδιο εί ερίπου 0 εκα κ.µ. Ο 

ας του Μόρνου προτιµ σε σχ µε το άλλους 

ες λόγω τη λύτερης τας τ ερού.  σηµεία 

ληψίας στον υτήρα το ρνου ε  παρακάτω: 

Μόρνος (π µός) 

τρο λίµνης 

 υ

ς 

• Κόκκινος 

άγµα υ (από noram ) 
 

Η συµβα  έργ ύµφωνα

την εταιρ ΤΕ). µα αν ι τη ου 

Μόρνου ι 7 α δυτ πό το

χωµάτινο µ  τα 126 µ τε λίµ

σχηµατίζεται α έχει εκατ . Η

απόληψη ναι π  30 τ. 

ταµιευτήρ άται έση υς 

ταµιευτήρ ς κα ποιότη ου ν  Τα

δειγµατο ταµιε υ Μό ίναι τα

 

• 
• Κέν

οτα

• Πύργος δροληψίας 

• Άβορο
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• Λύµατα Λ
 λίµνης 

βολή Ευ

ιδορικίου 

• Φράγµατα
• Εκ ήνου 

 

 
Εικ. 5.3 Η τεχνητή λίµνη του Μόρνου (www.panoramio.com) 

 

Πρόκειται για νερό σταθερής ποιότητας, χωρίς απότοµες 

διακυµάνσεις στα ποιοτικά του χαρακτηριστικά, µε σχετικά υψηλό pH 

(>8), πολύ καθαρό, χαµηλής θολότητας, χαµηλής συγκέντρωσης 

στερεών και χαµηλού ολικού οργανικού άνθρακα. ∆εν αντιµετωπίζει 

ρύπανση από χηµικούς κινδύνους όπως φυτοφάρµακα και τοξικές 

ουσίες και δεν έχει παρουσιάσει προβλήµατα που δεν 

αντιµετωπίζονται εύκολα από την κατάντη επεξεργασία. Ο αριθµός 

µών φυτοπλαγκτούοργανισ

βρίσκοντα

 και η συγκέντρωση της χλωροφύλλης–α 

ι σε χαµηλά επίπεδα. Εξαίρεση αποτελούν οι θερινοί µήνες. 

Υπάρχει πρόβληµα αλγών που το καλοκαίρι γίνεται εντονότερο λόγω 

της αυξηµένης ηλιοφάνειας. Η επικρατούσα κλάση στον ταµιευτήρα 

καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους είναι τα διάτοµα. Σε περιόδους 

χαµηλής στάθµης γίνεται έντονη η εµφάνιση ακτινοµύκητα ο οποίος 

και προκαλεί προβλήµατα οσµών και γεύσης λόγω της γεωσµίνης και 
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των προϊόντων µεταβολισµού του. ∆εν ακολουθούνται κάποια ειδικά 

µέτρα προστασίας του ταµιευτήρα και η πρόσβαση από ζώα και 

ανθρώπους κρίνεται σχετικά εύκολη (Karanis P. et al., 2003). 

 

 

 
Πίνακας 5.1 Μέσες και µέγιστες τιµές µικροβιολογικών παραµέτρων στον ταµιευτήρα 
του Μόρνου. ∆εδοµένα έτους 2002, (από ∆αµικούκα Ι., 2004) 
 ΜΟΡΝΟΣ ΚΕΝΤΡΟ ΛΙΜΝΗΣ ΠΥΡΓΟΣ 

Υ∆ΡΟΛΗΨΙΑΣ 
 CFU/100ml 
 Μέση 

τιµή 
Μέγιστη 
τιµή 

Μέση 
τιµή 

Μέγιστη 
τιµή 

Μέση 
τιµή 

Μέγιστη 
τιµή 

TC 1800 5640 3100 10000 3500 10000 

Στελέχη 
E.coli 70 300 59 240 220 700 

Εντερόκοκκοι 32 100 5 25 22 62 
 
 
 
ίνακας 5.2 Βιολογικοί προσδιορισµοί στον πύργο υδροληψίας της λίµνης Μόρνου. 

∆εδοµέ  
Π

να έτους 2002,( από ∆αµικούκα Ι., 2004) 
 ∆ιάτοµα 

(αριθµ. 
µικροοργ./ml) 

Σύνολο 
οργανισµών 

(αριθµ. 
µικροοργ./ml) 

Χλωροφύλλη -α 
µg/lt 

Βιοµάζα 
µg/lt 

Ιαν. 70 212 0,90 59,40 
Φεβ. 3309 3361 3,13 209,78 
Μαρτ. 3649 3719 3,31 221,66 
Απρ. 21 70 0,42 28,14 
Μάιος   0,30 19,75 
Ιούν. 5239 5373 0,80 53,77 
Ιούλ.   0,38 25,15 
Αύγ.   1,06 70,90 
Σεπτ. 175 0,13 8,58 
Οκτ.  0,05 3,35 
Νοέµ.  0,17 11,39 
∆εκ. 400 0,19 12,66 
Μέση τιµή 0,90 60,36 

77 
 
 

254 
 1803 1901 

Μέγιστη τι  73 3,31 221,66 µή 5239 53
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λίµνη του 

 

µεταφέρεται στην 

Αττική µε κλειστό 

κανάλι ελευθέρας ροής. 

Το συνολικό µήκος του 

δικτύου είναι 188 

χιλιόµετρα. Αρχικά το 

νερό µεταφέρεται στις 

ο

µ  

ς

 υ

 

 

ά α ύ

υ

Από τη 

Μόρνου το νερό

ΜΕΝ Ασπροπύργου και 

Μενιδίου. Στη θέση 

«∆αφνούλα» υπάρχει 

ενωτικό υδραγωγεί  µε 

το δίκτυο από τη λίµνη 

Υλίκη, το νερό της 

οποίας δεν 

χρησιµοποιείται τακτικά 

λόγω της χαµηλότερης 

ποιότητάς του σε σχέση  

ε αυτό του Μόρνου και 

τις µεγαλύτερες 

απαιτήσεις σε επεξεργασία. Το νερό του Μόρνου µέσω του δικτύου 

του µπορεί να τροφοδοτεί τη λίµνη του Μαραθώνα. 

 

Εικ 5.4 Ενωτικό Υδραγωγείο Μόρνο  - Υλίκης (από 
eydap.gr) 

 

 

Για την αποτελεσµατική διαχείριση αυτών τών µεγάλου µήκους 

υδραγωγών υπάρχουν εγκαταστάσει  τηλελέγχου, τηλεχειρισµού και 

δυναµικής ρύθµισης κατά µήκος το  έργου. Αυτές εγγυώνται την 

ασφαλή και δυναµική λειτουργία του υδραγωγείου και τη

δυνατότητα προσαρµογής της παροχετευτικότητας σύµφωνα µε τις 

ανάγκες της κατανάλωσης. 

 Κατ  µήκος του υδατ γωγο  υπάρχουν συνδέσεις που 

τροφοδοτούν δήµους των νοµών Φωκίδος, Βοιωτίας και Αττικής. 

Το σύστηµα αποτελείται από τα παρακάτω: 

 



• 15 σήραγγες συνολικού µήκους 81 χιλιοµέτρων. 

∆ιάµετρος από 3,6 έως 4 µέτρα. Εννέα λειτουργούν υπό 

πίεση και 6 µε ελεύθερη ροή. 

• 12 Σίφωνες συνολικού µήκους 7 χιλιοµέτρων. 

• 15 διώρυγες συνολικού µήκους 100 χιλιοµέτρων. 

 

 
Πίνακας 5.3 Η ποιότητα του νερού που εισέρχεται στη ΜΕΝ. ∆εδοµένα έτους 2002,  

(από ∆αµικούκα Ι., 2004) 

Παράµετρος Μονάδα 
µέτρησης 

Μέση τιµή Μέγιστη 
τιµή 

Ετήσιος 
ριθµός 
προσδιορι-
σµών 

α

Χρώµα  mg/lt Pt 3 4 52 
Θολότητα NTU 6,8 79,9 365 
Οσµή  Αραίωση 2 3 52 
Γεύση Αραίωση 2 2 52 
Θερµοκρασία oC 12,0 15,22 52 
pH pH 8,30 8,52 52 
Αγωγιµότητα µS/cm 330 377 365 
Χλωριούχα mg/lt Cl 3,40 5,2 52 
Θειικά mg/lt SO4 19,10 25,5 52 

ο 1

 

Ασβέστιο mg/lt Ca 45,00 49,5 52 
Μαγνήσιο mg/lt Mg 6,5 10,1 52 
Νάτριο mg/lt Na 4,50 5,5 52 
Κάλιο mg/lt K 0,90 1,6 52 
Σκληρότητα mg/lt CaCO3 142 168 52 
Στερεό υπόλειµµα mg/lt  167 221 52 
∆ιαλελυµένο οξυγόν  mg/lt O 9,30 1,1 52 
Αλκαλικότητα 
ηλιανθίνης mg/lt CaCO3 129 148 52 

Νιτρικά mg/lt NO3 0,8 3,5 52 
Νιτρώδη mg/lt NO2 0,005 0,034 52 
Αµµωνία mg/lt NH4 0,02 0,07 52 
Άζωτο Kjeldahl mg/lt NH4 0,10 0,15 52 

Οξειδωσιµότητα mg/lt O2 0,7 0,8 52 

Ολικός οργανικός 
άνθρακας mg/lt C 1,1 1,6 52 

Φαινόλες  µg/l C6H5OH <0,5 <0,5 12 
Ουσίες ενεργές µε 
κυανούν µεθυλενίου NalSulf <20 <20 12 

Βόριο µg/l 12,10 15,31 12 
Σίδηρος mg/l 0,50 2,5 12 
Μαγγάνιο µg/l 0,07 0,45 12 
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Χαλκός µg/l 0,75 1,1 12 
ευδάργυρος µg/l 1,86 2,35 12 

 mg/l <0,012 0,012 52 
Φθοριο

1,03 1,12 12 
Βηρύλλιο µg/l <0,15 <0,15 12 
Κά ιο  µg/l <0,03 0,03 12 
Κυανιο /l <5 <5 12 
Συνολι l 1,40 2,21 12 
Υδράργυρος <0,10 0,53 12 
Νικέλιο /l 1,30 1,85 12 
Μόλυβ 0,05 0,12 12 
ντιµόνιο µg/l 0,09 0,12 12 
ελήνιο µg/l <0,50 0,99 12 

Βανάδι

C

CFU/100ml 204 1000 365 

Κοπρα

Κλωστίδριο CFU/100ml 0 0 3 
Salmonella /5000ml    
Βρωµιο

Ψ
Φωσφορικά

ύχα mg/l 0,073 0,102 52 
Κοβάλτιο µg/l 0,19 0,21 12 
Ύλες εν αιωρήσει mg/l 0 0 52 
Βάριο µg/l 26,40 28,20 12 
Άργυρος µg/l <0,03 0,56 12 
Αρσενικό µg/l 

δµ
ύχα µg
κό χρώµιο µg/

 µg/l 
 µg
δος µg/l 

Α
Σ

ο µg/l 0,61 0,95 12 
Παρασιτοκτόνα µg/l <0,025 <0,025 2 
Πολυκυκλικοί 
αρωµατικοί 
υδρογονάνθρακες 

µg/l <50 <0,50 2 

Ολικά 
κολοβακτηριδιοειδή FU/100ml 2168 10000 365 

Στελέχη Εscherischia 
coli 

νώδεις 
στρεπτόκοκκοι CFU/100ml 24 300 365 

Αριθµός ετερότροφων 
µικροβίων 35 οC CFU/100ml 500 3000 365 

Αριθµός ετερότροφων 
µικροβίων 22 οC CFU/100ml   365 

ύχα mg/l 0,008 0,014 52 
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5.1.2.2 ΜΕΝ Ασπροπύργου 

 

 Η ΜΕΝ Ασπροπύργου είναι το πιο πρόσφατα κατασκευασµένο 

και πλήρως αυτοµατοποιηµένο διυλιστήριο. Βρίσκεται στη 

Βορειοδυτική Αττική και λειτουργεί από το

 

 1997. Έχει σχεδιαστεί µε 

σκοπό 3 να µπορεί να επεξεργαστεί 300.000 m /d νερού, αλλά στο 

αρχικό στάδιο κατασκευής έχει λειτουργική ικανότητα επεξεργασίας 

200.000 m3/d νερού. Τροφοδοτείται από τον υδαταγωγό που φέρνει 

νερό από την τεχνητή λίµνη του Μόρνου. Η τροφοδοσία της 

εγκατάστασης γίνεται από το κανάλι µε φυσική ροή µέχρι τη µέγιστη 

τιµή 2,32m3/sec, η οποία µελλοντικά αναµένεται να αυξηθεί στα 

3,48 m3/sec. Μέσω ρυθµιστικών βανών η παροχή επιδιώκεται να 

είναι 1,7 m3/sec. 

 

 
Εικ 5.5 Η τοποθεσία της ΜΕΝ Ασπροπύργου (από  

 
Η µονάδα έχει 4 ισοδύναµες γραµµές επεξεργασίας µε 

δυνατότητα η κάθε γραµ ή να µπορεί α λειτουργεί ξεχωριστά και 

αυτόνοµα. Λόγω της τεχνολογίας που είναι αρκετά σύγχρονη και των 

 Google earth)

 µ ν
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µεθόδων επεξεργασίας που χρησιµοποιούνται, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την προεπεξεργασία του νερού που τροφοδοτεί 

αλαιότερες ΜΕΝ, όπως η ΜΕΝ Αχαρνών και η ΜΕΝ Γαλατσίου. Η 

γκατάσταση έχει τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσει ενεργό άνθρακα 

ε µορφή σκόνης (PAC). Τα στάδια της επεξεργασίας της 

γκατάστασης είναι: 

 

• Λήψη 

Προσθή ών 

• Μερισµ ς 

• Προσθήκη υηλεκτρολ  

• Κροκίδω  

• ∆ιήθηση
Επεξεργ  νερών σης τω τρων 

• Επεξεργασία στραγγιδίω ό τη συ κνωση τη ος 

Πάχυνσ ς 

 Αφυδάτ ος 

 

π

ε

σ

ε

• Εσχάρωση 
• Μέτρηση παροχής 
• κη χηµικ

ός παροχή

 πολ

καθίζηση

ύτη

ση, 

 

• ασία των  πλύ ν φίλ

ν απ µπύ ς ιλύ

• η ιλύο

• ωση ιλύ

 
Εικ. 5.6 Η ΜΕΝ Ασπροπύργου (από eydap.gr) 
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Ειδικότερα για κάθε διο: 

 λήψεως είναι τοποθετηµένο νάντη του γου 

 Λ13 και ταγωγού τ όρνου.  ένα βυθισµένο 

νική ατοµής, κατάντη του οποίου βρίσκεται το 

ου. ίσοδος στο ανάλι φράσσεται α δύο 

οκίνητα θυροφράγµατα. Στο κανάλι εισόδου βρίσκονται δύο 

ητες εσχάρ οίγµατος 1.600 mm οι οποίες συγκρατούν τα 

, κυρ φυτικής προελεύσεως υλικά και σκουπίδια. 

ετά τις άρες υπάρ ναλογικό θυρόφραγ που 

την παρ  εισόδου  εγκατάσταση, το ποίο 

µε οφορίες α ον µετρητή παροχής που 

 περιπτώσεις ανάγ έχει προβλεφθεί µ  τις 

τες εσχάρ α µπορούν  προστεθούν θειικός κός, 

ανικό κάλ και ενεργ νθρακας  µορφή νης. 

 του έργου εως έχει το τηθεί πιεζοθραυστικό άτιο 

τή. 

το πιεζοθραυστικό φρεάτιο το νερό οδηγείτα µέσω 

0 στην προεπεξεργασία, που αποτελείται από ένα 

ιο υποδοχής ού προσαγωγής κα  από δύο άλια 

µέσα στα οποία παρεµβάλλονται οι µηχανικές 

χ χάρες ν α συγκρα ενα 

ρίσµατα σε µεταφορική ταινία µέσω της οποίας αποµακρύνονται. 

 Κατάντη των καναλιών των εσχαρών υπάρχει κανάλι 

ς της  ώστε  µπορεί ν γίνει µε ακρίβεια η 

µέτρηση της παροχής στο δίαυλο Parshall. Η µέτρηση 

οποιείται µ ους. τάντη το  διαύλου Parshall 

σθήκη χλωρίου (προχλωρίωση). Η προσθήκη του 

χλωρίου γίνεται βάσει της παροχής και είναι η µικρότερη δυνατή για 

φυγή σχηµ .  συγκέντρωση ρίου 

ωρίωση είναι τα 2-2,5 ppm ώστε στην έξοδο των 

τη ν ται µό  ίχνη χλωρίου. 

οσθήκη κροκιδωτ ειικού αργιλίου γίνε  είτε 

στο φρεάτιο µερισµού, ανά γραµµή, είτε στο δίαυλο Parshall µετά 

την προσθήκη του χλωρίου. Η δοσολογία κροκιδωτικού γίνεται 

αυτοποιηµένα. Προστίθενται 13 ppm ξηρού θειικού αργιλίου, τιµή 

που ρυθµίζεται είτε βάσει της παροχής είτε βάσει του αισθητήρα SCC 

 στά

  

 Το έργο α  έρ

ρυθµίσεως  υδα ου Μ Είναι

στόµιο ορθογω ς δι

κανάλι εισόδ

ηλεκτρ

Η ε  κ πό 

χειροκίν ες αν

µεγάλα φερτά ίως 

Ακριβώς µ εσχ χει α  µα 

ρυθµίζει οχή στην  ο

τροφοδοτείται πληρ πό τ  τύ

Parshall. Για κης ετά

χειροκίνη ες ν  να χαλ

υπερµαγγ λιο ός ά σε σκό

Κατάντη  λήψ ποθε φρε

σε υπερχειλισ

 Μετά 

αγωγού Φ 140

ι 

φρεάτ

µικρού µήκους 

του αγωγ ι καν

εσχάρες. Οι µη

σχα

ανικές εσ οδηγού τ τούµ

οµαλοποιήσεω  ροής, έτσι να α 

πραγµατ

γίνεται η προ

ε υπερήχ Κα υ

την απο

στην προχλ

ατάν

ατισµού ΤΗΜ Συνήθης χλω

φίλτρων κ α ανιχνεύον νο

 Η πρ του ικού, θ ται
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(Streaming Current Controller) που ανταποκρίνεται στις µεταβολές 

ης παροχής αλλά και της ποιότητας του ακατέργαστου νερού 

(θολότητα, χρώµα, pH κ.ά). Η επιδίωξη είναι στην έξοδο της 

 θολότητας να είναι µικρότερη από 1 

TU. Το νερό στη συνέχεια µεταφέρεται µέσω καναλιού σε µεριστή 

αποτε

κιδώσεως καθίζησης γίνεται έκχυση ανιονικού πολυηλεκτρολύτη 

ε συγκέντρωση 0,18 ppm. 

 Το στάδιο αυτό αποτελεί το στάδιο κροκίδωσης καθίζησης - 

διαύγασης και γίνεται σε δεξαµενές καθίζησης επαφής στερεών 

τύπου Roflock. Σε αυτές τις δεξαµενές το στρώµα ιλύος επιδιώκεται 

να βρίσκεται σε ύψος 3-3,5 µέτρων. Το νερό διοχετεύεται µέσα από 

µια εσωτερική κυλινδρική περιοχή όπου προστίθεται και ο 

πολυηλεκτρολύτης και γίνεται ανάµιξη. Καθώς το νερό διέρχεται στη 

συνέχεια διαµέσου του στρώµατος ιλύος, γίνεται βελτιστοποίηση 

θρόµβωσης, κατακράτηση της λεπτής θολότητας (γιατί το στρώµα 

λειτουργεί σαν φίλτρο). Η εκροή γίνεται από περιµετρικό λούκι 

υπερχείλισης και ρέει σε φρεάτιο. Η λάσπη αποµακρύνεται µέσω 

αγωγού Φ 250 και οδηγείται µε βαρύτητα προς παχυντή. Από κάθε 

φρεάτιο ξεκινά σωλήνας Φ 600 που οδηγεί το νερό προς ένα φρεάτιο 

εισόδου των στοιχείων αµµόφιλτρων, το οποίο αποµονώνεται µε ένα 

χειροκίνητο θυρόφραγµα. Από τα 4 Roflock τα τέσσερα φρεάτια 

καταλήγουν σε ένα ενιαίο κανάλι τροφοδοσίας των φίλτρων. Στο 

κανάλι αυτό υπάρχουν τρία χειροκίνητα θυροφράγµατα, τα οποία 

παρέχουν τη δυνατότητα επιλογής φίλτρων. Στην είσοδο κάθε 

φίλτρου υπάρχει ηλεκτροκίνητο θυρόφραγµα αποµόνωσης. 

  

 

Το επόµενο στάδιο είναι αυτό της φίλτρανσης. Η φίλτρανση 

γίνεται σε 12 µονοστρωµατικά φίλτρα άµµου (κόκκοι άµµου 1 mm) 

και η ονοµαστική ταχύτητα φίλτρανσης είναι 10,8m/h. Μελλοντικά 

προβλέπεται η κατασκευή 6 ακόµη φίλτρων. Τα φίλτρα πλένονται µε 

αντίστροφη ροή σε 4 στάδια. 

 

τ

δεξαµενής καθίζησης η τιµή

N

λούµενο από 6 κανάλια (4 σε λειτουργία, 2 στο µέλλον). Κάθε 

φρεάτιο αποµονώνεται µε ένα ηλεκτροκίνητο θυρόφραγµα. Από εκεί 

το νερό οδηγείται µε σωλήνα Φ 700 προς την αντίστοιχη δεξαµενή 

κροκιδώσεως καθιζήσεως. Στην έξοδο του σωλήνα στη δεξαµενή 

κρο

σ
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1. µόνο µε αέρα 
2. αέρας µε νερό 
3. µόνο µε νερό 
4. απόπλυση 

 

Η πλύση των φίλτρων µπορεί να ξεκινήσει είτε από σήµα 

ανεβασµένης θολότητας (θολότητα µεγαλύτερη από 0,15-0,2 NTU) 

στην έξοδο του φίλτρου, είτε από αυξηµένο ύψος νερού µέσα στο 

φίλτρο, είτε από ώρες λειτουργίας (70 το χειµώνα 50 το καλοκαίρι). 

Στην έξοδο κάθε φίλτρου υπάρχουν συστήµατα µετρητών 

σωµατιδίων (particle counter) τα οποία ανιχνεύουν τις µεταβολές της 

θολότητας. 

Από την έξοδο των φίλτρων το διηθηµένο νερό συλλέγεται σε 

ένα κλειστό κανάλι ορθογωνικής διατοµής και οδηγείται σε µια 

δεξαµενή που βρίσκεται κάτω από το κτίριο ενέργειας. Στο εσωτερικό 

αυτής της δεξαµενής είναι τοποθετηµένες δύο αντλίες οι οποίες 

τροφοδοτούν το δίκτυο αντιστρόφου πλύσεως των φίλτρων. 

 

Μέσω υπερχειλιστή, που βρίσκεται τοποθετηµένος στη µία 

πλευρά της παραπάνω δεξαµενής, το νερό ρέει σε φρεάτιο στο οποίο 

προστίθεται χλώριο (Α’ µεταχλωρίωση). Η µέτρηση καθώς και η 

προσθήκη του χλωρίου γίνεται αυτόµατα ανά µία ώρα, ώστε στην 

έξοδο από τη δεξαµενή το καλοκαίρι να επιτυγχάνεται συγκέντρωση 

ελεύθερου χλωρίου 0,6 ppm και το χειµώνα 0,45-0,5 ppm. 

Στη συνέχεια διαµέσου κλειστού καναλιού ορθογωνικής 

διατοµής το νερό εισέρχεται σε δύο ανεξάρτητες δεξαµενές 

εξισορροπήσεως - αποθηκεύσεως χωρητικότητας 25.000 m3 η 

καθεµιά. Στην είσοδο κάθε δεξαµενής υπάρχει ηλεκτροκίνητο 

θυρόφραγµα αποµόνωσης. Οι δεξαµενές επικοινωνούν µεταξύ τους 

µέσω υπερχειλιστών. Μέσα στις δεξαµενές επιτυγχάνεται µεανδρική 

ροή του νερού. Στην έξοδο κάθε δεξαµενής υπάρχει ένας αγωγός

1200  µε ηλεκτροκίνητες βάνες αποµόνωσης. Οι δύο αγωγοί 

ο οποίος 

δηγεί το νερό προς το δίκτυο διανοµής. 

 

ντλιών από τη δεξαµενή «βιοµηχανικού νερού» που βρίσκεται κάτω 

 

Φ

καταλήγουν σε έναν κοινό συλλεκτήριο αγωγό Φ1200 

ο

Το νερό αντίστροφης πλύσης των φίλτρων κινείται µέσω δύο 

α
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από το κτίριο ενέργειας. Το νερό που προκύπτει από την αντίστροφη 

λύση συλλέγεται διαµέσου ενός συλλεκτήριου καναλιού και 

δηγείται σε µια δεξαµενή, τοποθετηµένη και αυτή κάτω από το 

τίριο ενέργειας. Η δεξαµενή αυτή είναι εφοδιασµένη µε 

ναδευτήρα, ώστε τα στερεά που έχουν προκύψει από την πλύση να 

στέλλονται µε 

ντληση προς επεξεργασία στη δεξαµενή κλασικής καθίζησης. Το 

διαυγ

ω αντλιών σε ταινιοφιλτρόπρεσες όπου αφυδατώνεται. 

Τα στραγγίδια των παχυντών οδηγούνται µε βαρύτητα µέσω αγωγού 

στη δεξαµενή εκπλυµάτων των φίλτρων και επανακυκλοφορούνται 

προς . 

 

 

 

 διανοµής µεταφέρε γασµένο νερό µέχρι τα 

των καταναλωτών. Το ος του δικτύου σήµερα 

ετρα. Αποτελείτ .500 χιλιόµετρα κύριων 

 αγωγών και 5.500 χ ρα δευτερευόντων αγωγών 

ής. Το δίκτυο αποτελε ποσοστό 65% από 

σιµέντο, 15% από χαλυβδ ίδηρο 

πό PVC. Οι πιέσεις λειτου ουν µέγιστο 

 ελάχιστο 1 bar. 

 

 

 

π

ο

κ

α

µην κατακάθονται. Από αυτή τη δεξαµενή τα νερά απο

ά

ασµένο νερό που προκύπτει οδηγείται µέσω άντλησης στον 

υδαταγωγό που έρχεται από το Μόρνο. 

Η ιλύς που καθιζάνει στην παραπάνω δεξαµενή οδηγείται µε 

βαρύτητα στο φρεάτιο που οδηγείται η ιλύς από τα Roflock. Από εκεί 

µε άντληση οδηγείται σε τρεις παχυντές. Μετά την πάχυνση η ιλύς 

οδηγείται µέσ

ανάκτηση

5.1.2.3 Το δίκτυο διανοµής 

 

 Το δίκτυο ι το επεξερ

υδρόµετρα ολικό µήκ

είναι 7.000 χιλιόµ αι από 1

τροφοδοτικών ιλιόµετ

διανοµ ίται σε 

αµιαντοτ οσωλήνες, 15% από χυτοσ

και 5% α ργίας των αγωγών έχ

25 bar και
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Πίνακα Η ποιότητα του επεξεργασµένου νερού που έφυγε από το διυλιστήριο το 

ετρος Μονάδα 
µέτρησης 

Μέ Μέγιστη 
τιµή 

Ετήσιος 
αριθµός 

προσδιορισµών

ς 5.4 
έτος 2002 ήταν η παρακάτω (από ∆αµικούκα Ι., 2004) 
 
Παράµ ση τιµή 

Χρώµα  mg/lt Pt 2 52 2 
Θολότητα NTU 0,16 0,9 365 

Αραίωση 2 2 52 
Αραίωση 2 2 52 

ασία oC 12,2 14,9 52 
pH 8,17 365 

τητα µS/cm 362 52 
 mg/lt Cl 7,1 52 

mg/lt SO4 1,8 27,3 52 
σβέστιο mg/lt Ca 45,4 48,7 52 
αγνήσιο mg/lt Mg 6,1 6,6 52 

 mg/lt Na 4,7 5,2 52 
Κάλιο 

O  

νο mg/lt O 9,1 10,8 52 
Αλκαλικότητα 
ηλιανθίνης 

mg/lt CaCO3 123 130 52 

Νιτρικά mg/lt NO3 0,6 0,8 52 
Νιτρώδ  mg/lt NO2 <0,005 <0,005 52 

4
g/lt O2 0,6 52 

 C 1,3 52 

 µg/l 
C6H5OH 

<0,5 12 

 µε 
ίου 

NalSulf <20 <20 12 

µg/l 4,7 42,8 12 
όριο µg/l 11,5  24 
ίδηρος mg/l <0,05  24 

Μαγγά

 /l 52 

/

Βάριο µg/l 20,20  24 
Άργυρος µg/l <0,03  24 

Οσµή  
Γεύση 
Θερµοκρ
pH 7,91 
Αγωγιµό 336 
Χλωριούχα 5,8 
Θειικά 2
Α
Μ
Νάτριο

mg/lt K 0,9 1,1 52 
Αργίλιο mg/lt Al 114 218 365 
Σκληρότητα mg/lt CaC 3 140 146 52 
Στερεό υπόλειµµα mg/lt  160 192 52 
∆ιαλελυµένο οξυγό

 
η

Αµµωνία mg/lt NH4 <0,001 <0,01 52 
Άζωτο Kjeldahl mg/lt NH 0,1 0,15 52 
Οξειδωσιµότητα m 0,4 
Ολικός οργανικός mg/lt
άνθρακας 

1,0 

Φαινόλες <0,5 

Ουσίες ενεργές
κυανούν µεθυλεν
THMs 2
Β
Σ

νιο µg/l 0,12  24 
Χαλκός µg/l 0,65  24 
Ψευδάργυρος µg/l 0,83  24 
Φωσφορικά mg  <0,012  
Φθοριούχα mg/l 0,08  52 
Κοβάλτιο µg/l 0,12  24 
Ύλες εν αιωρήσει mg l 0  52 
Υπολειµµατικό 
χλώριο 

mg/l 0,6  365 
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Αρσενικό µg/l 1,28  24 
Βηρύλλιο 0,15  24 
Κάδµιο  µg/l <0,03  24 
Κυανιούχα µg/l <5  24 
Συνολικό χρώµιο µg/l 0,97  24 
Υδράργυρος µg/l <0,1  24 
Νικέλιο µg/l 0,48  24 
Μόλυβδος µg/l 0,1  24 
Αντιµόνιο µg/l 

 µg/l 

0,08  24 
Σελήνι µg/l <0,5  24 
Βανάδι 0,81  24 
αρασιτοκτόνα µg/l <0,0025  2 

ρακες 
CFU/100ml  365 

U/100ml 0  365 

οπρανώδης 
στρεπτ

CFU/100ml 0  365 

Αριθµός 
ετ
ικροβίων 22 οC 

CFU/100ml 0  365 

λωστίδριο CFU/100ml 0  3 
ρωµιούχα mg/l <0,008  52 

ο 
ο µg/l 

Π
Πολυκυκλικοί 
αρωµατικοί 

µg/l <50  2 

υδρογονάνθ
Ολικά 

τηριδιοειδή κολοβακ
 

Στελέχη Escherischia 
li 

CF
co

Κ
όκοκκοι 

Αριθµός 
ετερότροφων 
µικροβίων 35 οC 

CFU/100ml 0  365 

ερότροφων 
µ
Κ
Β

 

 

5.1.2. ∆ιαγράµµατα ροής 
 

Ακολουθούν τα διαγράµµατα ροής ολόκληρης της αλυσίδας 

παροχής νερού από την υδροληψία µέχρι το δίκτυο διανοµής και το  

διάγραµµα ροής της εγκατάστασης µε τις επιπρόσθετες λεπτοµέρειες. 

Τα διαγράµµατα περιλαµβάνονται σε φυσικό µέγεθος στο παράρτηµα 

ΙΙ. 
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Εικ 5.7  Γενικό διάγραµµα ροής από την υδροληψία µέχρι τον καταναλωτή 
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Εικ 5.8 Αναλυ
 

τικό διάγραµ εγκατάστασης ε σίας σπ

.1.3 Προβλεπόµενος δειγµατοληπτικός έλεγχος 

Ο προβλεπόµενος δειγµατοληπτικός έλεγχος περιλαµβάνει 

σηµεί

µα ροής της πεξεργα  νερού Α ροπύργου 

 
 
 
 
 
 

5
 

α ελέγχου και δειγµατοληψίας σε όλη τη συνέχεια του 

συστήµατος ταµιευτήρας - καταναλωτής. Συγκεκριµένα, στον 

ταµιευτήρα γίνονται µία φορά το µήνα δειγµατοληψίες (ως προς τις 

χηµικές παραµέτρους)  σε 8 σηµεία και εξετάζονται οι παρακάτω 

παράµετροι: 
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Πίνακας 5.5 Οι εξεταζόµενες παράµετροι στο νερό του ταµιευτήρα 

Θολότητα Αµµωνία 
TDS 105 oC Βρωµιούχ  
pH 
Αγωγιµότητα 

α
Φθοριούχα 
Χλωριούχα 

∆ιαλελ

 

υµένο οξυγόνο Μαγνήσιο 
Σκληρότητα Νάτριο 
Οξειδωσιµότητα Κάλιο 
Θειικά Φωσφορικά 
Ασβέστιο Στερεό υπόλειµµα 
Σίδηρος Αλκαλικότητα φαινολοφθαλεΐνης 
Μαγγάνιο Αλκαλικότητα ηλιανθίνης
Νιτρικά  Ολικός οργανικός άνθρακας 
Νιτρώδη Άζωτο kjeldahl 

 

 

Για τα βαρέα και τοξικά µέταλλα γίνεται δειγµατοληψία ανά 

δύο µήνες σε δύο σηµεία του ταµιευτήρα και εξετάζεται η ύπαρξη 

των παρακάτω µετάλλων: 

 

 
Πίνακας 5.6 Τα εξεταζόµενα βαρέα µέταλλα στον ταµιευτήρα 

Β Τιτάνιο όριο 
Βάριο Μαγγάνιο 
Άργυρος Κοβάλτιο 
Αρσενικό Ψευδάργυρος 
Βηρύλλιο Μολυβδαίνιο 
Κάδµιο Κασσίτερος 
Χαλκός Τ λλούρ ο 
Χρώµιο Θάλλιο 
Υδράργυρος Ουράνιο 
Νικέλιο Βανάδιο 
Μόλυβδος Σελήνιο 
Αντιµόνιο  

 

ε ι

 

 

Ως προς το µικροβιολογικό και βιολογικό έλεγχο του 

ταµιευτήρα, αυτοί γίνονται µία φορά το µήνα σε τρία σηµεία 

δειγµατοληψίας. Γίνεται εξέταση ως προς τις παρακάτω 

παραµέτρους: 
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Πίνακας 5.7 Οι εξεταζόµενες βιολογικές παράµετροι στα νερά του ταµιευτήρα 

Ολικά κολοβακτηριοειδή ∆ιάτοµα 
Ετερότροφα βακτήρια 22 oC ∆ινόφυτα 
Ετερότροφα βακτήρια 35οC Ευγληνόφυτα 
Στελέχη Salmonella Βιοµάζα 
Στελέχη Ε.coli Κυανόφυτα 
Εντερόκοκκοι Κρυπτόφυτα 
Χλωροφύλλη-α  Χρυσοφύκη 
Χλωρόφυτα   
 
 

Στη µονάδα επεξεργασίας νερού οι παράµετροι του νερού 

ετριούνται  µε online συστήµατα που είναι συνδεδεµένα στην 

 διαχείριση της εγκατάστασης, αλλά και µε τυχαίο 

µατοληπτικό έλεγχο ανά θέση. Εδώ το βάρος της δειγµατοληψίας 

 µετατοπισµένο στις λειτουργικές παραµέτρους, όπως pH, 

, αγωγιµότητα, θερµοκρασία, υπολειµµατικό χλώριο, οξεία 

, T.O.C. κ.λπ. 

Για τον έλεγχο της ποιότητας του επεξεργασµένου νερού 

 δειγµατοληψία στην έξοδο της εγκατάστασης. Τα 

µατα, καθώς και οι µετρούµενες παράµετροι 

 παραπάνω (πίνακας 5.4). Τέλος για να διασφαλιστεί 

 ποιότητα του τελικού προϊόντος προβλέπονται τακτικές 

µατοληψίες σε διάφορες θέσεις µέσα στο δίκτυο και εξετάζονται 

 παρακάτω παράµετροι. 

8 Οι επ ρ ται ς Μ
Επεξεργασίας Νερού 
Θολότητα Στελέχη Ε.coli 

µ

κεντρική

δειγ

είναι

θολότητα

τοξικότητα

γίνεται

αποτελέσ

παρουσιάζονται

η

δειγ

οι

 
 
Πίνακας 5. ιπλέον παράµετ οι που µετριούν  στην έξοδο τη ονάδας 

Υ
Χ
πολειµµατικό χλώ ντερόκο
ρώµα Ετερότροφα βακτήρια σ

Οσµή Κλωστίδριο 
Ολικά κολοβακτηριοειδή  

ριο Ε κκοι 
τους 35οC 

 

 

Οι παραπάν άµετροι εξετάζονται σε εβδοµαδιαία βάση. Το 

ου υπάρχει στ ο µετριέται σε 

περισσότερα δείγµ έπειτα από 

έργα ή από παρ αναλωτών προβλέπεται  δειγµατοληψία και 

λεγχος. 

ω παρ

 χλώριο π

ση µε 

άπονα κατ

υπολειµµατικό ο δίκτυ

ατα. Τέλος, µεγαλύτερη έκτα

έ
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5.2 Αναγνώριση κινδύνων - Εκτίµηση επικινδυνότητας 
 

εροι αναφέρονται στους παρακάτω πίνακες, ενώ οι 

κίνδυ

 

 

 

 

 

 Για την αναγνώριση των κινδύνων κάθε σταδίου 

χρησιµοποιήθηκαν οι «Οδηγοί αναγνώρισης κινδύνων» που 

περιέχονται στο WHO 2004, Nadebaum P. et al., 2004. Η αναλυτική 

παρουσίαση υπάρχει στο παράρτηµα Ι. Από αυτούς τους κινδύνους οι 

σηµαντικότ

νοι µικρότερης επικινδυνότητας παραλείπονται. Η συνοπτική 

παρουσίαση γίνεται οµαδοποιώντας τους κινδύνους σύµφωνα µε το 

στάδιο στο οποίο αυτοί εµφανίζονται. Στη συνέχεια για κάθε στάδιο 

της διαδικασίας έχουν επιλεγεί τα κρίσιµα σηµεία ελέγχου, δηλαδή τα 

σηµεία όπου αν ένας κίνδυνος δεν αναχαιτιστεί, τότε είναι πολύ 

δύσκολο έως αδύνατο να αποµακρυνθεί από το σύστηµα χωρίς 

σηµαντικές τροποποιήσεις. Γι’ αυτό στα συγκεκριµένα σηµεία 

καθορίζονται τα όρια και ορίζονται ως λειτουργικά σηµεία 

παρακολούθησης. 

 

 

 Για την εύρεση της επικινδυνότητας κάθε κινδύνου 

χρησιµοποιήθηκε η ηµιποσοτική µέθοδος , όπως αυτή περιγράφηκε 

στο κεφάλαιο 3, και για την κατάταξη συνεκτιµήθηκαν βιβλιογραφικά 

δεδοµένα, η κατάσταση του ταµιευτήρα, η εγκατάσταση 

επεξεργασίας νερού, ο πληθυσµός που εξυπηρετείται και η 

λειτουργία της εγκατάστασης ως προεπεξεργασία για τις άλλες 

µονάδες νερού της ΕΥ∆ΑΠ ανά την Αττική. 
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Πίνακας 5.9 Ποιοτικές µετρήσεις πιθανότητας  

Κατάταξη   Μεταβλητή  Περιγραφή  
A   Σχεδόν Αναµένεται να εκδηλωθεί σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις  σίγουρο (5) 

B   Πολύ πιθανό 
(4)  Πιθανότατα θα εκδηλωθεί στις περισσότερες περιπτώσεις 

C   Πιθανό (3) Ίσως να συµβεί κάποια στιγµή / το γεγονός θα συµβεί κάποια στιγµή  

D   Απίθανο (2) Μπορεί να εκδηλωθεί κάποια στιγµή  

E   Σπάνιο (1) Μπορεί να εκδηλωθεί µόνο σε εξαιρετικές καταστάσεις 

  

    

Πίνακα Ποιοτικές µετρήσεις επιπτώσεων  

Κατάταξη  Μεταβλητή  Περιγραφή  

ς 5.10 

1   Ασήµαντη  Ασήµαντη επίπτωση, µικρή διασπορά σε κανονικές συνθήκες, µικρή 
αύξηση στο λειτουργικό κόστος  

2   Μικρή Μικρή επίπτωση για µικρό πληθυσµό, µικρή και αντιµετωπίσιµη 
διασπορά, κάποια αύξηση στο λειτουργικό κόστος  

3   Μέση  Μικρή επίπτωση σε µεγάλο αριθµό πληθυσµού, σηµαντικές 
τροποποιήσεις από τις κανονικές συνθήκες αλλά αντιµετωπίσιµο 
γεγονός, αυξηµένο λειτουργικό κόστος, αύξηση παρακολούθησης – 
δειγµατοληψίας 

4   Μεγάλη  Μεγάλη επίπτωση σε µικρό πληθυσµό, σηµαντικά προβλήµατα 
διασποράς, ακανόνιστη λειτουργία, υψηλές απαιτήσεις 
παρακολούθησης συστήµατος  

5   Καταστροφική  Μεγάλη επίπτωση σε µεγάλο πληθυσµό, πλήρης κατάρρευση 
συστήµατος  

Πίνακα Ποιοτική εκτίµηση κινδύνου - επίπεδα κινδύνου  ς 5.11 

Επιπτώσεις 

Πιθανότητα  1 Ασήµαντη  2 Μικρή  3 5 Καταστροφική  Μέση άλη    4 Μεγ

A (Σχεδόν σίγουρο) (5) Μέσος (5) Υψηλός 
(10) (15) (20) 

Πολύ υψηλός (25) 
Πολύ Πολύ 
υψηλός υψηλός 

B (Πολύ πιθανό)  (4) Μέσος (4) Υψηλός (8) Υψηλός 
(12) 

Πολύ 
υψηλός Πολύ υψηλός (20) 

(16) 

C (Πιθανό) (3) Χαµηλός (3) Μέσος (6) Υψηλός Πολύ 
υψηλός Πολύ υψηλός (15) (9) (12) 

D (Απίθανο) (2 µηλός  Μέσος (6) Υψηλός (8) Πολύ υψηλός (10) ) Χα  (2) µηλός
(4) 

Χα

E (Σπάνιο) (  (1) µηλός 
) Μέσος (3) Υψηλός (4) Υψηλός (5) 1) Χαµηλός Χα

(2
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5.2.1 Τρόπο σίας, παραδείγµατα
 

ι παρά  που εξετ  είναι συνάρτηση του µεγέθους 

δροληψ υ αντίκτυπ στον ξυπηρετούµενο πληθυσµό 

και των πραγµατικών καταστάσεων που ε

 µικρ σταση π πηρετεί µικρό πληθυσµό, όπως 

ένα χωριό, η περίπτωση τροµ ατικού

όπλα θεωρείται απίθανη, οπό ξετάζεται ως κίνδυνος, αντίθετα 

πόρρ ων ιβείου σε εγκαταλελειµµένες 

γεωτρήσεις ή αίθρια θέση  υπ  

(π.χ. καρστικ ένοι ασβεστόλιθοι) θεωρείται πολύ πιθανότερη 

ραγµ

Η εξέτ αι η εκτίµ η της επικινδυνότητας µε την 

ηµιποσοτική τική µέθοδο γίνεται

οντ ταστάσ  διά  

ακολουθού ία παραδ ατα, όπου περιγράφεται η λογική 

προσέγγισ  επικ  που έγινε για κάθε 

αναγνωρισµ ο.  

Για ρροής ροφοδοτεί τον ταµιευτήρα (βλπ. 

πίνακα 5.1 ε ως κίνδυνο την

από υς πο οκαλέσει στην υδροληψία είναι 

θολότητα ρούµενα τέφρα

 οκαλέσ αντικό πρόβληµα προϋποθέτει 

 φυ οφή. Μι έτοια κατάσταση πορεί να συµβεί 

µία φορά κ όνια πε ία κάθε 50 χρόνια αν θέλουµε 

µασ ηροί κρίσε

θολότητας οκύψει  µια  εκτιµάται ότι τα 

αποτελέσ ουν µ πίπτωση για µικρό πληθυσµό και 

ότι θα είναι αντιµετωπίσιµα χωρίς σηµαντική αύξηση στο λειτουργικό 

κόστος τ ς (τέ ι διαλυτή στο νερό στην επάνω 

επιφάνεια του ταµιευτήρα), εποµένως

κατηγορία 2 (µικρή) των επιπτώσεων. 

πτει απάνω σµό

 Οµοίως, για το δεύτερο παράδειγµ

της παράνο παρέµ

Εξετάζουµε τ ίπτωση ινης κακόβουλης παρέµβασης, 

δηλαδή κάποιου είδους σαµποτάζ µε τη χρήση κάποιου βιολογικού 

ς εργα  

Ο µετροι άζονται

της υ ίας, το ου ε

πικρατούν. Για παράδειγµα, 

για µια ή εγκατά ου εξυ

οκρ  κτυπήµατος µε βιολογικά 

τε δεν ε

η α ιψη αποβλήτ ελαιοτρ

 σε υπ  όπου άρχουν περατά πετρώµατα

οποιηµ

και π ατική. 

αση κ ησ  

- ποιο  µε λογικές προσεγγίσεις, 

εξετάζ ας πιθανές κα εις για φορα σηµεία. Στη συνέχεια

ν τρία τυχα

η εκτίµησης

είγµ

ινδυνότητας

ένο κίνδυν

 τη λεκάνη απο  που τ

2) εξετάζουµ  εκδήλωση µιας πυρκαγιάς. 

Ένας τους κινδύνο υ θα πρ

από τα αιω  ( ). Το να εκδηλωθεί µια 

πυρκαγιά που θα πρ ει σηµ

µεγάλη σική καταστρ α τ  µ

άθε 100 χρ ρίπου (µ

να εί τε πολύ αυστ στις ις µας). Ο κίνδυνος της 

 που θα πρ από πυρκαγιά

µατα του θα έχ ικρή ε

ης εγκατάσταση φρα όχ

 την κατατάσσουµε στην  

Άρα η επικινδυνότητα που 

 είναι «χαµηλή». 

α, εξετάζουµε την επίπτωση 

σης στην υδροληψία. 

προκύ απ αρό τον π  συνδυα

µης ανθρώπινης βα

ην περ ανθρώπ
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παράγοντα. Για την εκτίµηση της πιθανότητας εξετάζουµε 

συγκεκριµένες καταστάσεις, όπως τη συχνότητα εµφανίσεων τέτοιων 

τατικώ ελληνικό , τ  είδη τροµοκρατίας που 

χουν όδους π χρησι υ 

δέχεται µια χώρα και ένας οργανισµός, συγκεκριµένους λόγους 

ίας ειγµα την υµπιακών 

Αγώνων της Αθήνας, το 2004, η ΜΕΝ Ασπροπύργου ήταν σε 

ητα πίσει εχόµ οκρατικής 

επίθεσης µε χηµικούς παράγοντες και γι’ αυτό ήταν έτοιµη η χρήση 

 ταυτόχρ ες οι υδ υ  τις 

αστυνοµ τού και  οι άδειες πρόσβασης σε αυτές, 

προ ν α ην ανασταλεί. 

Συνεκτιµ παραπάνω, η περίπτωση εκδήλωσης µιας 

ας εν οτάζ η β

«σπάνια», µπο να εκδηλωθεί µόνο σε εξαιρετικές καταστάσεις ή 

 ν ία φ ά 1 όνια αν θέλουµε να 

ο εξαιρετικές κατ

όρους. Ωστόσο µατ πό µια τέτοια ενέργεια σε περίοδο 

που δεν  κ αντίθετα µε την περίοδο των 

ακ  ήτ στρ γάλη 

ωση πληθυσ  και  κατάρρευση του 

ήµατος. Ετσι η επικινδυνότητα ενός  γεγονότος κρίνεται 

». 

 

 

 

 

 

 

περισ ν στον  χώρο α

υπάρ και τις µεθ ου µοποιούν, τις απειλές πο

ανησυχ . Για παράδ κατά περίοδο των Ολ

ετοιµότ  να αντιµετω το ενδ ενο κάποιας τροµ

PAC, ονα όλ ροληψίες φ λάσσονταν από δυνάµεις

ίας και του στρα

σωπικό που δε

 όλες

από νήκε στ ΕΥ∆ΑΠ,  είχαν 

ώντας όλα τα 

τέτοι έργειας  (σαµπ

ρεί 

µε χρήσ ιολογικών όπλων) θεωρείται 

µπορεί α εκδηλωθεί µ ορά αν 00 χρ

ποσοτικ ποιήσουµε τις « αστάσεις» µε αριθµητικούς 

 τα αποτελέσ α α

θα το περίµενε ανείς (

Ολυµπι ών Αγώνων) θα αν κατα οφικά. Θα υπήρχε µε

επίπτ σε µεγάλο µό πλήρης

συστ  τέτοιου

«υψηλή
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Πίνακας 5.12 Παραδείγµατα  

 
 

πόµεν δειγµα τάζο

µηχανηµάτ ούθησης της θολότητας στην εγκατάσταση µε 

εσ µές  στην έξοδο. Αν θεωρήσουµε 

των αµµόφιλτρων, που αποτελεί και κρίσιµο 

γ την  γιατί στη συνέχεια δεν 

 να αντιµετωπιστεί από την κατάντη επεξεργασία, για τον 

ό κ τελεί ότητ  εκτιµούµε επικινδυνότητα 

«υψηλή». 

 Συ ιµούµ  δυσλειτουργία του συστήµατος 

παρακολούθησης είναι πολύ πιθανό να υµβεί είτε λόγω αστοχίας 

γω τηση an calibration). Οπότε θεωρούµε 

ότι υπάρχ να εκδηλωθεί στις περισσότερες περιπτώσεις 

 π τωση  έχ ι µικρή και 

για µικρό πληθυσµό. Αυτό γιατί η ανάσ ν φίλτρων 

ργ ο από τη τιµή τ

τις ώρες λειτουργίας, επιπρόσθετα γίνε

 έξο τάστασ (onlin

περίπτωση πλήρους κατάρρευσης του online συστήµατος 

κολούθ ειγµατολ µπορ , µε 

 τρό  ό,τι αφορά το «

θολότητας λίγ  πάνω από το κανονικ ντικά 

προβλήµατα πέρα από τη δυσαρέσκεια του καταναλωτή. Αντίθετα, αν 

Κίνδυνος  Πιθανότητα/ 
Σοβαρότητα 

Επικινδυνό-
τητα 

Παρατηρήσεις 

Ε ο παρά που εξε υµε είναι η αστοχία των 

ων παρακολ

αποτέλ µα αυξηµένες τι

 στην έξοδο 

 θολότητας

την αστοχία

λειτουρ

µπορεί

ικό σηµείο για εγκατάσταση

φυσικ ίνδυνο που απο  η λ θο α

γκεκριµένα, εκτ ε ότι η

σ

είτε λό  ανάγκης οριοθέ ς (org

ει περίπτωση 

ιθανό»). Η επίπ(«πολύ  που θα ει όµως θεωρείτα

τροφη πλύση τω

δεν ενε οποιείται µόν ν ης θολότητας αλλά και από 

ται µέτρηση θολότητας και 

στην δο της εγκα ης e), αλλά ακόµη και σε 

παρα ησης η δ ηψία εί να γίνει χειροκίνητα

απλό πο. Τέλος, σε

ο πιο

φυσικό κίνδυνο», µια τιµή 

ό δεν δηµιουργεί σηµα

Λόγος /Αίτιο

Θολότητα 
 Πυρκαγιές D 2 Χαµηλός (4) 

Στάχτες που 
καταλήγουν είτε µε 
βροχή είτε µε αιώρηση 
είτε µε απορροή στον 
ταµιευτήρα 

Βιολογικός Υψηλός (5) 

 

Θολότητα  

Αστοχία 
 

: 

ατικό 

 2 Υψηλός (8)
  

 

Παράνοµη 
πρόσβαση 
(σαµποτάζ) 

Ε 5 

   

µηχανηµάτων
παρακολούθησης

θολότητα, 
υπολειµµ
χλώριο κ.λπ. 

Β
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εκτιµούσαµε την επικινδυνότητα για τους

πτου µένη ολ

υψηλή». Συνεκτιµώντας τα παραπάνω, ίνδυνος λόγω αδρανών 

δίω να πρ ι (θο

του συστήµατος µέτρησης θολότ

άσσε ός (για ξη

οπο τηγορίε ινδύνο

 

 

 

5.2.2 Αποτελέσµατα εντοπισµένων κινδύνων - εκτίµηση 
νδυ

 

Στη τίθεντα ίνακες

εκτίµηση της επικινδυνότητας για καθέν

νους ι ο κί  που

χηµικός ή φυσικός.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 βιολογικούς κινδύνους που 

ότητας, αυτή είναι «πολύ 

ο κ

προκύ ν από αυξη  τιµή  θ

σωµατι ν που µπορεί οκύψε λότητα) από δυσλειτουργία 

ητας (particle counter) 

µένη τιµή θολότητας µπορεί κατατ ται ως υψηλ τί µια αυ

να ειδ ιεί για άλλες κα ς κ υ, π.χ. βιολογικού). 

 

 

επικι νότητας 

 συνέχεια παρα ι π  µε τους κινδύνους και την 

αν από τους εντοπισµένους 

 µπορεί να είναι βιολογικός, κινδύ . Περιγράφετα νδυνος,
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Πίνακας 5.13 Κίνδυνοι – Επικινδυνότητα  

  Υπόµνηµα  
1 έως 40 Ταµιευτήρας 

41 έως 60 Εγκατάσταση 
61 έως 70 ∆ίκτυο ∆ιανοµής  

     

α
α 

Κίνδυνος Λόγος /Αίτιο Επικινδυνότητα Παρατηρήσεις 

1 Β

ή περιοχή  

ιολογικός Εντατική κτηνοτροφία A 3 
Πολύ υψηλός (15) 

Από µεγάλη συγκέντρωση περιττωµάτων σε µικρ
που καταλήγουν µε την απορροή στην υδροληψία 

2 Χηµικός Ζιζανιοκτόνα /φυτοφάρµακα D 4 
Υψηλός (8) 

  

3 Γεύση και οσµή Ζιζανιοκτόνα /φυτοφάρµακα D 2 
Χαµηλός (4) 

  

4 Χηµικός Λιπάσµατα D 3 
Μέσος (6) 

  

5 Γεύση και οσµή Λιπάσµατα D 2 
Χαµηλός (4) 

  

6 Το
κυανοβακτ

ξίνες από 
ήρια 

Λιπάσµατα 
(αποτέλεσµα) 

B 2 
Υψηλός (8) 

  

7 Γεύ
λό

ης θρεπτικών 
ση και οσµή 
γω αλγών 

Λιπάσµατα 
(αποτέλεσµα) 

A 2 
Υψηλός (10) 

Υπερανάπτυξη αλγών λόγω υψηλής συγκέντρωσ

8 Θο
 είτε µε αιώρηση  

λότητα Πυρκαγιές D 2 
Χαµηλός (4) 

Στάχτες που καταλήγουν είτε µε βροχή
είτε µε απορροή στον ταµιευτήρα 

9 Θ τητα 
Πυρκαγιές 

(αποσάθρωση - διάβρωση 
καµένων εδαφών) 

B 1 
Μέσος (4) 

  
ολό

9 Βιολογικός Πυρκαγιές 
(νεκρά ζώα) 

D 2 
Χαµηλός (4) 

Νερό απορροής µε παθογόνους µικροοργανισµούς 

1
0 Χηµικός Πυρκαγιές 

(από χηµικά πυρόσβεσης) 
D 1 

Χαµηλός (2) 
  

1
1 Θολότητα Καταιγίδες A 1 

Μέσος (5) 

  

1
2 Βιολογικός 

Καταιγίδες 
(από περιττώµατα ζώων, 

νεκρά ζώα) 

A 1 
Μέσος (5) 

Μεταφορά παθογόνων από κτηνοτροφία, από άγρια ζωή 
 και από παράγοντες που αναφέρονται παραπάνω 

1
3 Χηµικός 

Γεωλογία 
(βαρέα µέταλλα που 

απελευθερώνονται από τα 
πετρώµατα) 

C 1 
Χαµηλός (3) 

  

1
4 Θολότητα 

Γεωλογία 
(σχηµατισµοί που 
διαβρώνονται και 

αποσαρθρώνονται εύκολα) 

B 1 
Μέσος (4) 

  

1
5 Βιολογικός 

Παράνοµη πρόσβαση 
(απόρριψη λυµάτων, 
απορριµµάτων κ.λπ.) 

C 1 
Χαµηλός (3) 

Απόρριψη διαφόρων ειδών απορριµµάτων µε µικροβιολογικό 
φορτίο 

1
6 Χηµικός 

Παράνοµη πρόσβαση 
(απόρριψη λυµάτων, 
απορριµµάτων κ.λπ.) 

C 2 
Μέσος (6) 

Απόρριψη διαφόρων ειδών απορριµµάτων µε χηµικό φορτίο 
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1
7 Φυσικό

1
8 Βιολ

ς 
Παράνοµη πρόσβαση 
(απόρριψη λυµάτων, 
απορριµµάτων κ.λπ.) 

A 1 
Μέσος (5) Απόρριψη µπαζών 

ογικός Παράνοµη πρόσ  
(δραστηριότ αν ής) 

A 1 
Μέσος (5) Πεζοπορία, κατασκήνωση, µηχανοκίνητος αθλητισµός, ψάρεµα βαση

ητες αψυχ

1
9 Χηµικός Παράνο  

(δραστ ής) 
A 1 
ς (5) 

  
µη πρόσβαση

ηριότητες αναψυχ Μέσο

2
0 

Φυσικός 
 

Παράνο  
(δραστ ής) 

A 1 
ς (5) 

  
µη πρόσβαση

ηριότητες αναψυχ Μέσο

2
1 Βιολο Παράνο E 5 

 (5) 

 Στην περίοδο των Ολυµπιακών Αγώνων της Αθήνας το 2004 
σε κοντινή απόσταση από τους ταµιευτήρες είχε τοποθετηθεί 
φύλαξη από οµάδες του στρατού και της αστυνοµίας, είχε 
απαγορευθεί κάθε πρόσβαση σε κοντινή απόσταση εκτός από 
τους εργαζοµένους της ΕΥ∆ΑΠ και η µονάδα Ασπροπύργου 
ήταν stand by για να αναλάβει τον καθαρισµό του νερού µε 
χ  PAC και στη συνέχεια να τροφοδοτήσει τις άλλες ΜΕΝ 
σε τωση εκδήλωσης γεγονότος ασύµµετρης απειλής 

γικός µη πρόσβαση 
(σαµποτάζ) Υψηλός

ρήση
 περίπ

2
2 Χηµ Παράνο E 5 

 (5) 
  

ικός µη πρόσβαση 
(σαµποτάζ) Υψηλός

2
3 Χηµ D 3 

ς (6)   ικός Λατοµική - µεταλλευτική 
δραστηριότητα Μέσο

2
4 Θολό C 2 

ς (6)   τητα Λατοµική - µεταλλευτική 
δραστηριότητα Μέσο

2
5 Χηµ Βιο C 4 

υψηλός (12) 
Νιτρικά, φωσφορικά, φαινόλες, βαρέα µέταλλα, 
υδρογονάνθρακες  κ.λπ. ικός µηχανικά λύµατα Πολύ 

2
6 

Τοξίνες
κυανοβακτ α 

Βιοµηχανικά λύµατα 
(καταλυτική δράση σε 
βιολογικές διεργασίες) 

C 3 
Υψηλός (9) Θρεπτικά (νιτρικά, φωσφορικά)  από 

ήρι

2
7 

Γεύση και ή 
λόγω 

Βιοµηχανικά λύµατα 
(καταλυτική δράση σε 
βιολογικές διεργασίες) 

C 2 
Μέσος (6) Θρεπτικά (νιτρικά, φωσφορικά)  οσµ

αλγών 

2
8 Χηµ οές χηµικών ή 

υχήµατα 
C 4 

 υψηλός (12) ∆ιαλύτες, πετρελαιοειδή, PCB’s,  κυανίδια, ικός ∆ιαρρ
ατ Πολύ

2
9 Βιολογικός

 επεξεργασίας 
λυµ , εκροές, αγωγοί 
ικρ ογική µόλυνση) 

B 3 
Υψηλός (12) Αυξη ένο µικροβιακό φορτίο  

Εγκαταστάσεις

(µ
άτων
οβιολ

µ

3
0 Χηµ

Εγκαταστάσεις επεξεργασίας 
λυµάτων, εκροές, αγωγοί 
(παράγωγα ύµανσης, 

θρεπτικά , οργανικά 
.) 

 
Υψηλός (8) Παράγωγα λύµανσης, θρεπτικά, αµµωνία, οργανικά κ.λπ. ικός  απολ

, αµµωνία
κ.λπ

B 2  απο

3
1 

Τοξίνες
κυανοβακτ α 

Εγκαταστάσεις επεξεργασίας 
λυµάτω , αγωγοί 

ικά) Υψηλός Θρεπτικά από 
ήρι ν, εκροές

θρεπτ(

B 2 
 (8)  

3
2 Γεύση και ή Εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

λυ , αγωγοί Μέσο Παράγωγα ύµανσης, θρεπτικά, αµµωνία, οργανικά κ.λπ.  οσµ µάτων, εκροές
B 1 
ς (4)  απολ

3
3 Βιολογικός νερά ) Υψηλός Μικροβιολογική µόλυνση  ΧΑ∆Α 

ροής, στραγγίδια(  εκ
B 3 

 (12) 

3
4 Χηµική η νερά ) Υψηλός Συγκέντρω λλων, χηµικών ρύπων ρύπανσ ΧΑ∆Α 

ροής, στραγγίδια(  εκ
B 3 

 (12) ση µετά

3
5 Υπερανάπτυξη αλγών Υψηλός (8) 

  Χρώµα B 2 

3
6 (το

κυανοβακτ ) 
Υπερανάπτυξη αλγών B 2 

Υψηλός (8) 

  Χηµικός
ξίνες

 
 από 
ήρια
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3
7 

Λειτουργικός
(πρόβλη

σύστ
απολ

3
8 Γεύση

3
9 

Χη
(παρ
απολ

4
0 

Έ
φίλ

4
1 

Μικροβιολογική
µ

 
µα στο 
ηµα 

ύµανσης) 

Υπερανάπτυξη αλγών A 1 
Μέσος (5) Κατανάλωση χλωρίου για οξείδωση αλγών, σχηµατι

 και οσµή Υπερανάπτυξη αλγών A 1 
Μέσος (5)   

µικός 
απροϊόντα 
ύµανσης) 

Υπερανάπτυξη αλγών A 2 
Υψηλός (10) ∆ηµιουργία ΤΗΜ 

µφραξη 
τρων Υπερανάπτυξη αλγών A 3 

Πολύ υψηλός (15) 
∆ηµιουργία προβληµάτων στις λειτουργικές παραµέτρους
εγκατάστασης, π.χ. συνεχόµενη ανάστροφη πλύση φίλτρων

 
όλυνση 

 στον εξοπλισµό που 
τροφοδοτεί µε κατάλληλη 

δόση χηµικών 
(alum /πολ κτρολύτης / 

PAC, ιο κ.λπ.) 

C 3 
Υψηλός (9)   

Αστοχία

υηλε
χλώρ

4
2 

Χηµική µόλυνση
(από τα χηµικά 

της 
εγκατάστασης) 

 στ οπλισµό που 
τροφοδοτ κατάλληλη 

δόση ικών 
(alum /πολ κτρολύτης / 

PAC, ιο κ.λπ.) 

C 3 
Υψηλός (9) 

 Αστοχία ον εξ
εί µε 

 χηµ
υηλε
χλώρ

  

4
3 Θο τα 

 στ οπλισµό που 
κατάλληλη 

δόση ικών 
m /πολ κτρολύτης / 
PAC, ιο κ.λπ.) 

D 3 
Μέσος (6) λότη

Αστοχία
τροφοδοτ

(alu

ον εξ
εί µε 

 χηµ
υηλε
χλώρ

  

4
4 α 

Αστοχία στον εξοπλισµό που 
τροφοδοτεί µε κατάλληλη 

δόση χηµικών 
(alum /πολυηλεκτρολύτης / 

PAC, χλώριο κ.λπ.) 

D 3 
Μέσος (6)   Χρώµ

4
5 Γεύση οσµή 

Αστοχία στον εξοπλισµό που 

τροφοδοτεί µε κατάλληλη 

δόση ικών 

(alum /πολ κτρολύτης / 

PAC, χλώριο κ.λπ.) 

D 3 
Μέσος (6)  και  χηµ

υηλε

  

4
6 ∆ιαβρωτικό νερό 

Αστοχία στον εξοπλισµό που 
τροφοδοτεί µε κατάλληλη 

δόση χηµικών 
(alum /πολυηλεκτρολύτης / 

PAC, χλώριο κ.λπ.) 

E 2 
Χαµηλός (2) 

Αν το pH έχει ακραίες τιµές, υψηλή δόση χηµικών από την 
εγκατάσταση 

4
7 

Μικροβιολογική 
µόλυνση 

Αστοχία µηχανηµάτων 
παρακολούθησης: θολότητα, 

µµατικό χλώριο κ.λπ. 

C 5 
Πολύ υψηλός (15)   

υπολει

4
8 

Χηµ υνση
(από µικά 

εγκατάστασης) 

Αστοχία µηχανηµάτων 
ακολούθησης: θολότητα, 

µµατ ιο κ.λπ

C 3 
Υψηλός (9) 

ική µόλ
 τα χη
της 

 

παρ
υπολει ικό χλώρ . 

  

4
9 Θο τα 

Αστοχία µάτων 
ακολούθησης: θολότητα

µµατ ιο κ.λπ

Β 2 
Υψηλός (8) λότη

 µηχανη

ικό χλώρ
παρ
υπολει

, 
. 

  

5
0 α 

Αστοχία µηχανηµάτων 
παρακολούθησης: θολότητα, 
υπολειµµατικό χλώριο κ.λπ. 

C 2 
Μέσος (6)   Χρώµ

σµός ΤΗΜ 

 της 
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5
1 Γεύση

5
2 ∆ιαβρ

 και οσµή 
Αστοχία µηχανηµάτων 

παρακολούθησης: θολότητα, 
υπολειµµατικό χλώριο κ.λπ. 

C 2 
Μέσος (6) 

  

ωτικό νερό 
 µηχανηµάτων 

παρ ούθησης: θολότητα, 
υπολειµµατικό χλώριο κ.λπ. 

E 2 
ηλός (2) Μη κατάλληλη διόρ

Αστοχία
ακολ Χαµ θωση pΗ 

5
3 

Όλοι οι κίνδυνοι 
είναι πιθανοί και µα C 2 

Χρήση  µη καθαρών
Έλλειψη χηµ
Χρήση χηµικών µβατά µε το υλικό 
κατασκευής τη
Λήψη λάθος  του σε αποθήκη άλλου 
χηµικού 

Χηµικά  αναλώσι Μέσος (6) 

 χηµικών
ικών 

 που δεν είναι
ς εγκατάστασης

χηµικού ή εκφόρτωσή

 

 συ
 

5
4 Τοξίνες τητα

 
Συγκέντρωση  από τι µπορεί να αντιµετωπιστεί, 
αρχικός σχεδιασ  υποεκτιµηµένα 

Σχεδιαστική
µονάδας

 δυνατό
 - Τοξίνες

 C 5 
Πολύ υψηλός (15) 

 µεγαλύτερη
µός - όρια

 ό,

5
5 Χρώµα τητα

α 
Τιµή µεγαλύτε  µ  να αντιµετωπιστεί, αρχικός 
σχεδιασµός - µ  

Σχεδιαστική
µονάδας

 δυνατό
 - Χρώµ

 C 2 
Μέσος (6) 

ρη από ό,τι
όρια υποεκτι

πορεί
ηµένα

5
6 Χηµικός 

τητα
 -  
χη

Συγκέντρωση  από τι µπορεί να αντιµετωπιστεί, 
αρχικός σχεδιασ  υποεκτιµηµένα, 
ατύχηµα, διαρρ ροής 

Σχεδιαστική
µονάδας

 δυνατό
Βιοµηχανικά
µικά 

 C 5 
Πολύ υψηλός (15) 

 µεγαλύτερη
µός - όρια
οή στη λεκά

 ό,

νη απορ

5
7 Βιολο τητα

 

Τιµή µεγαλύτε  µ  να αντιµετωπιστεί, αρχικός 
σχεδιασµός - µ , λάθος στη δειγµατοληψία, 
πρόβληµα στ τη στασης που δεν έχει 
εντοπιστεί, µεγά σπο  και κυστών λόγω καταιγίδας 
κ.λπ. 

γικός Σχεδιαστική
µονάδας

 δυνατό
 - Παθογόνα

 C 5 
Πολύ υψηλός (15) 

ρη από ό,τι
όρια υποεκτι
η λειτουργία 

λες τιµές 

πορεί
ηµένα
ς εγκατά
ρίων

5
8 Γεύση και ή τητα

- Γεύση  οσµ

Τιµή µεγαλύτε  µ  να αντιµετωπιστεί, αρχικός 
σχεδιασµός - µ , πρόβληµα στο online 
σύστηµα παρ  

 Οσµ Σχεδιαστική
µονάδας 

 δυνατό
 και

 
ή 

C 2 
Μέσος (6) 

ρη από ό,τι
όρια υποεκτι
ακολούθησης

πορεί
ηµένα

5
9 Θολό τητα

τα 

Τιµή µεγαλύτε αντιµετωπιστεί, αρχικός 
σχεδιασµός - ηµα στο online 
σύστηµα παρ

τητα Σχεδιαστική
µονάδας

 δυνατό
 - Θολότη

 C 2 
Μέσος (6) 

ρη από ό,τι µπορεί
όρια υποεκτιµη
ακολούθησης 

 να 
µένα, πρόβλ

6
0 Βιολογικός 

ότη
µονάδας - σύστηµα 

απολύµανσης 

C 4 
Πολύ υψηλός (12) 

ή µεγαλύτε εί, αρχικός 
σχεδιασµός - όρια υποεκτιµηµένα, λάθος στη δειγµατοληψία, 
πρόβληµα στη λειτουργία της εγκατάστασης που δεν έχει 
εντοπιστεί 

Σχεδιαστική δυνατ τα Τιµ ρη από ό,τι µπορεί να αντιµετωπιστ

6
1 Βιολογικός

Εσωτερική µόλυνση 
δεξαµενών αποθήκευσης 
επεξεργασµένου νερού 

D 3 
Μέσος (6) 

Ανάπτυξη biofilm, επανανάπτυξη µικροοργ. λόγω ελλιπούς 
υπολειµµατικού χλωρίου, βραχυκύκλωµα ροής  

6
2 Χηµ

Εσωτερική µόλυνση 
δεξαµενών αποθήκευσης 
επεξεργασµένου νερού 

E 3 
Μέσο

∆ιάλυση τοιχωµάτων δεξαµενών, διάβρωση µεταλλικών 
σωληνώσεων ηχανισµών ικός ς (3)  και µ

6
3 Βιολογικός

τερ υνση 
µενών

 νερού 

D 4 
Υψηλός ) 

 από , κακή βιοµηχανι τική από το 
, σα τάζ, εισροή βρόχινων υδάτων  

Εξω
δεξα
επεξεργασ

ική µόλ
 αποθήκευσης
µένου

  (8
Πρόσβαση
προσωπικό

 ζώα
µπο

κή πρακ
 

6
4 Χηµικός 

Εξωτερική µόλυνση 
δεξαµενών αποθήκευσης 
επεξεργασµένου νερού 

D 4 
Υψηλός (8) 

Υπερδοσολογία χηµικών σε περίπτωση εξωτερικής 
παρέµβασης, άζ, κακή βιοµηχανική πρακτική από το 
προσωπικό, βρ  νερό 

σαµποτ
όχινο

6
5 Βιολογικός Συντήρηση και επισκευές 

δικτύου διανοµής 
D 3 

Μέσο
Ανάστροφη ές σωληνώσεις µε µεγάλο χρόνο 
παραµ µ, διαρροή υπονόµων - πτώση πίεσης ς (6) 

 ρ
ονής, βιοφίλ

οή, τυφλ

6
6 Χηµικός Συντήρηση και επισκευές

δικτύου διανοµής 
E 1

Χαµηλ ) 

∆ιάβρ ηνώσεων (σίδηρος, χαλκός αµίαντος), 
µετανάστευση  µέσα από πλαστικούς 
σωλ βιοµηχανική πρακτική από το 
προσωπικό

  
ός (1

ωση υλικού

 (PVC
 

 σωλ
 υδρογονανθράκων
), κακή ήνες

6
7 Φυσικό Συντήρηση και επισκευές

ύου οµής 
C 2 Ίζη  επικαθήσεις στις σωληνώσεις, αδρανή 

 βιοµηχανική τική από το ς  
δικτ  διαν Μέσος (6) 

µα 
τά τις

από το 
 επισκευές

 

νερό, από
, κακήκα

προσωπικό
 πρακ

6
8 
 

Βιολογικός υο µής C 2  µικροορ
 ∆ίκτ  διανο Μέσος (6) 

Επανανάπτ
∆η
∆ιε

υξη
 biofil

υση  λυ

 παθογόνων
ms  

µάτων 

γ.  
µιουργία
ίσδ

6
9 Χηµικός ∆ίκτυο διανοµής C 2 

Μέσος (6) ∆ιάβρωση σωληνώσεων 

7
0 Φυσικό ∆ίκτυο διανοµής C 2 

ος (6) 
∆ιείσδυση χώµατος, διάβρωση σωληνώσεων, κυρίως από 
αµιαντοτσιµέντο ς Μέσ
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5.3 Συνοπτικά αποτελέσµατα εκτίµησης επικινδυνότητας 
παρουσιασµένα ανά στάδιο της αλυσίδας του νερού 
υδροληψία - τελικός αποδέκτης 

 

Στη συνέχεια  τα αποτελέσ σε συνοπτική 

µορφή ανά στάδιο για α στην παρακολούθ . Παρουσιάζεται 

το στάδιο, η κατηγορία  και η επικινδυνότητα. Ο παρακάτω 

πίνακας αποτελεί µια  και όχι ένα  πιθανοτήτων ανά 

στάδιο, διότι θεωρού κατά την εκτίµ επικινδυνότητας 

έχουν ληφθεί υπόψη  οι παράγοντες  θα µπορούσαν 

να δράσουν µαζί για  κάποιου . ∆ύο κίνδυνοι 

διαφορετικής επικινδυνότητας θα µπορούσαν ύν 

ταυτόχρονα κάτω από κριµένες συνθήκες  τα προληπτικά 

 αλλά και τα µ µετώπισης που  για τον 

 µε τη µεγαλ επικινδυνότητα  για να 

µετωπιστεί και αυτός ε τη µικρότερη . Γι’ αυτό 

 στην αντίστοιχη  κινδύνου ανά η κατηγορία 

 που εται είναι η µε  αυτές που 

έχουν αναγνωριστεί στο στάδιο της εκτίµησης (βλπ. 5.2.2). 

Η αναλυτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων για κάθε 

µένο κίνδυνο του πίνακα 5.13 βρίσκεται στο παράρτηµα.

ακολουθούν

 ευκολί

 κινδύνου

 σύνοψη

µε ότι 

 όλοι εκείνοι

 την εκδήλωση

 συγκε

έτρα αντι

ύτερη 

 µ

κατηγορία

 επιλέγ

µατα

άθροισ

ηση της

 κινδύνου

 να

, 

 προτείνονται

 επαρκούν

επικινδυνότητα

 στάδιο

γαλύτε

 

ηση

µα

 

 που

 εκδηλωθο

όµως

, 

ρη από

µέτρα

κίνδυνο

αντι

και

επικινδυνότητας

αναγνωρισ

 



Πίνακας 5.14 
παρ ων και επικινδυνότ υδ  διανοµής 

ΣΤΑ∆ΙΟ ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Συνοπτική ουσίαση κινδύν
  

ητας ανά στάδιο από την 
 

ροληψία έως το δίκτυο
 

Μικροβιολογικός: 
Βακτήρια, πρωτόζωα, κύστες, ιοί, 
µύκητες, άλγη 

Πολύ υψηλός  ών 
75/440/ΕΟΚ και 2000/60ΕΕ και του Ν. 3199/2003 του ελληνικού 
κράτους. Κύριος σκοπός είναι να προστατευθούν τα επιφανειακά νερά 

Θα πρέπει να ικανοποιούνται οι τιµές των παραµέτρων των οδηγι

µε βάση τη λογική της πρόληψης, έτσι ώστε να µην επιβαρύνεται η 
διαδικασία καθαρισµού, αλλά και να µην εµφανιστούν κίνδυνοι για τους 
οποίους δεν έχει σχεδιαστεί η εγκατάσταση 

Χηµικός: 
 

 µέταλλα, 
κές 

ενώσεις, τοξικά, απόβλητα, 
ραδιενεργά 

Πολύ Υψηλός  

Ανόργανες ενώσεις, βαρέα
φυσικές και τεχνητές οργανι

Αν και υπάρχει η δυνατότητα χρήσης PAC θα πρέπει να δοθεί προσοχή 
σε οργανικές ουσίες διαλυτές στο νερό, παρασιτοκτόνα κ.λπ.  

Τ
αµ
ιε
υτ
ήρ
ας

 

Φυσικός:  

ότητα, ξύλα επιπλέοντα 

Μέσος 
 
Φερτά, θολ
αδρανή 

Αντιµετωπίσιµα µε τις εσχάρες 
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ΣΤΑ∆ΙΟ ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Μικροβιολογικός Μέσος Οι ίδιοι κίνδυνοι µε το προηγούµενο στάδιο. Πιθανή η ανάπτυξη 
βιοφίλµ, αντιµετωπίσιµο 

Χηµικός Μέσος διο Οι ίδιοι κίνδυνοι µε το προηγούµενο στά

Μ
ετ
αφ

ορ
ά 
νε
ρο
ύ

Ε
Ν

 
 σ
τη

 Μ

Φυσικός Μέσος  

    
Μικροβιολογικός Μέσος Οι ίδιοι κίνδυνοι µε το προηγούµενο στάδιο 

Χηµικός Μέσος  Οι ίδιοι κίνδυνοι µε το προηγούµενο στάδιο 

Ε
σ

το
υ

Φυσικός Μέσος  Οι ίδιοι κίνδυνοι µε το προηγούµενο στάδιο 

χα
ρι
σµ
ός

 α
κα
τέ
ργ
ασ

 
κα
τά

 τ
ην

 ε
ίσ
οδ
ο 
στ
ην

 
εγ
κα
τά
στ
ασ
η 
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ΣΤΑ∆ΙΟ ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Μικροβιολογικός Μέσος Μείωση µικροβιακού φορτίου και φυκών 

Χηµικός Υψηλός  Προσοχή πρέπει να δοθεί έτσι ώστε να αποφευχθεί η δηµιουργία ΤΗΜs 
υπερχλωρίωση). Οξείδωση οργανικών ενώσεων και ορισµένων (

µετάλλων 

Π
ρο
χλ
ω
ρί
ω
ση

 

οηγούµενο στάδιο. Αυξηµένη θολότητα 
δηµιουργεί πρόβληµα στην αδρανοποίηση των µικροοργανισµών 

Φυσικός Χαµηλός Οι ίδιοι κίνδυνοι µε το πρ

    
Μικροβιολογικός 
 
Άλγη, βακτήρια  

ς   
ν. 

∆ηµιουργία συνθηκών για κατακράτηση ιών, κυστών κ.λπ. που είναι 
ανθεκτικά στην απολύµανση. Χρήση ενεργού άνθρακα σε περίπτωση 
εµφάνισης ακτινοµύκητα εφόσον είναι αναγκαίο 

Χαµηλό Σηµαντικό στάδιο γιατί µε τη δηµιουργία κατάλληλων κροκίδων
πραγµατοποιείται µερική αποµάκρυνση αλγών, βακτηρίων, ιώ

Ιοί, κύστες 
βακτηρίων 

πρωτόζωων και ός 

ότητα αποµάκρυνσης διαλυτών οργανικών ουσιών σε αυτό 
το στάδιο 

Πολύ υψηλ Η κατάλληλη δόση κροκιδωτικού επιτυγχάνει την ικανοποιητική 
αποµάκρυνση κολλοειδών, σωµατιδιακών οργανικών ουσιών. ∆εν 
υπάρχει δυνατ

Χηµικός 
Ανόργανοι ρυπαντές 
Κολλοειδείς αργιλικές ενώσεις, 
χουµικά οξέα, βαρέα µέταλλα 

 Υψηλός  

Οργανικοί ρυπαντές, παρασιτοκτόνα, 
φυτοφάρµακα, διαλύτες 

Πολύ υψηλός Η κατάλληλη δόση κροκιδωτικού επιτυγχάνει την ικανοποιητική 
αποµάκρυνση κολλοειδών, σωµατιδιακών οργανικών ουσιών. ∆εν 
υπάρχει δυνατότητα αποµάκρυνσης διαλυτών οργανικών ουσιών σε αυτό 
το στάδιο 
Μέρος των αδρανών εν αιωρήσει αποµακρύνονται εγκλωβιζόµενα στις 
κροκίδες 

 
Π
ρο
σθ
ήκ
η

µ
 χ
η
ικ
ώ
ν 

  

Φυσικός Χαµηλός  
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 ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ ΠΙ ΠΑΕ ΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ ΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Μικροβιολογικός 
Άλγη, βακτήρια, ιοί 

αµηΧ λός 

Μικροβιολογικός 
Κύστες πρωτόζωων και βακτηρί

υψη
κ

ων 
Πολύ λός  

Θα π
κροκ
στάδ

ρέπει πάντα να δηµιουργούνται ιδανικές συνθήκες για την 
ίδωση και ευνοϊκές συνθήκες καθίζησης. Υπάρχει και επόµενο 
ιο για να κατα ρατηθούν όσα δεν καθιζάνουν 

Χηµικός ός Υψηλ

 
Συ

σσ
ω

µά
τω

ση
 - 
κα
θί
ζη
ση

 

Φυσικός λός 

ην 
ές εν
 για

ζηση ώ
κρατ

Χαµη

Με τ
χηµικ
στάδιο
Καθί
κατα

καθίζηση αποµακρύνονται κολλοειδή, βαρέα µέταλλα και 
ώσεις εγκλωβισµένες στις κροκίδες. Υπάρχει και επόµενο 
 να κατακρατηθούν όσα δεν καθιζάνουν 
 ορισµένων αδραν ν. Υπάρχει και επόµενο στάδιο για να 
ηθούν όσα δεν καθιζάνουν 

 
 
 
 

  

 

ΣΤΑ∆ΙΟ

 



   
ΣΤΑ ΚΙ ΝΟΤΗΤΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

 
∆ΙΟ Ν∆ΥΝΟΣ ΕΠΙΚΙΝ∆Υ

Μι ο

βακτηρ

Αν και δεν είναι σχεδιασµένα για ογικούς 
κινδύνους, αποτελούν φράγµα γι  κύστες και τα πρωτόζωα 

κρ βιολογικός Πολύ υψηλός 
Κύστες πρωτόζωων και 

ίων 

 να αποµακρύνουν βιολ
 τιςα

Χη ικός
Αν γα
κολ ε
χουµικ

 υψηλός ποτε για τη  οργανικών ουσιών και 
νο . Εάν καταστεί ανα ατότητα προθήκης 
ργ όνη σε πρ
οµα  που επιδρ µ

υδατο αλυτών οργανικών ενώσε οιχείων (Hg, As, P
ητικ O κροβιοκ
όδρ για το σχηµ

µ  Πολύ
όρ νοι ρυπαντές, 
λο ιδή, αργιλικές ενώσεις, 
ά οξέα, βαρέα µέταλλα 

Α λεί το τελικό στάδιο 
στοιχείων

ν αποµάκρυνση
γκαίο υπάρχει δυν
οηγούµενο στάδιο για να 
ούν στη γεύση και στην οσ
ων, ιχνοστ

ιχ
ενε
π

ού άνθρακα σε σκ
κρυνθούν ουσίεςα ή, µη 

b), 
τόνων και 

δι
πτ
ρ

ών VOCs, συνθετικών S
µων ενώσεων 

Cs, εντοµοκτόνων, µι
ατισµό ΤΗΜs π ο

Ορ νι Αποτε ο για τη  ο
ιχνοστ αν ότητα πρ
ενεργ  πρ  
αποµα δρ οσµ

νώσε s, P
τικ ών SO κ

πρόδρ εων για το σχηµ

γα κοί ρυπαντές Υψηλός 
 

λεί το τελικό στάδι
οιχείων. Εάν καταστεί 
ού άνθρακα σε σκόνη σε
κρυνθούν ουσίες που επι

ών οργανικών ε

ν αποµάκρυνση οργανικών
αγκαίο υπάρχει δυνατ

υσιών και 
οθήκης 

ή µη 
b), 
τόνων και 

οηγούµενο στάδιο για να
ούν στη γεύση και στην 
ων, ιχνοστοιχείων (Hg, A

Cs, εντοµοκτόνων, µικροβιο
ατισµό ΤΗΜs 

υδατοδιαλυτ
πτη ών VOCs, συνθετικ

οµων ενώσ

∆ι
ύλ
ισ
η

) 
  

 
Φυ κό

 
Με τη ντα

 (α
µµ
όφ
ιλ
τρ
α

σι ς 
  
Υψηλός  διεργασία αποµακρύνο ι τα αδρανή 
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ΣΤΑ ΚΙΝ∆ ΟΤΗΤΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ∆ΙΟ ΥΝΟΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝ
Μι ο Στάδιο αδρανοποίησης µικροοργανισµών και εξαφάνισης των 

µικροβιολογικών κινδύνων. Χρειάζεται προσοχή έτσι ώστε να 
εφαρµ κατάλληλη δόση χλωρίου ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά 
του νε ού 

κρ βιολογικός  Πολύ υψηλός 

όζεται η 
ρ

Χη κ Μπορ α απ ου και 
σχηµα ν χλω

µι ός Υψηλός εί να υπάρξει πρόβληµ
τισµό παραπροϊόντω

ό υπερδοσολογία χλωρί
ρίωσης 

Μ
ετ
αχ
λω

ρί
ω
ση

 π
ρι
ν 
τη

 
δε
ξα

µε
νή

 α
πο
θή
κε
υσ
ης

 ν
ερ
ού

 
  

Φυ κό   σι ς Χαµηλός

    

Μι ο Μας ενδιαφέρει να µη γίνει επαν ύ µε πα  
µικρο γανισµούς. Απαραίτητη ατικού χλωρίου 

κρ βιολογικός Υψηλός αµόλυνση του νερο
η ύπαρξη υπολειµµ

θογόνους
ορ

Χη ικός  µ  Μέσος 

 
Α
πο
θή
κε
υσ
η 

επ
εξ
ερ
γα
σµ
έν
ου

 ν
ερ
ού

 
  

Φυ κόσι ς Χαµηλός   
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ΣΤΑ∆ΙΟ ΚΙ ∆Υ Τ

  

 

Ν ΝΟΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟ ΗΤΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Μικρο γ νο
επανα ης π ών 

βιολογικός Μέσος Αν τηρούνται όλοι οι κανόνες υ
µόλυνσης και ανάπτυξ

ιεινής είναι µικρός ο κίνδυ
αθογόνων µικροοργανισµ

ς 

Χηµικός Χαµηλός  Κίνδυν υσιών από νώσεις ή από διαρρ
υστή

ος µεταφοράς ο
µατος 

 τις σωλη οές του 
σ

∆ί
κτ
υο

 δ
ια
νο

µή
ς 

 

Φυσικός Μέσος Κίνδυ η διάβρωση τ ν σωληνώσεων είτε από την
τ  σ
νοι είτε από τ
ος από κατεστραµµένους

ω  εισαγωγή 
χώµα ωλήνες 

 124 



 125

µεία ελέγχου (C.C.P.) 

σηµεία ελέγχου είναι τα σηµεία που πρέπει να 

ως προς την ορθή λειτουργία τους γιατί αν ένας 

 δ αποµακρυνθεί στο σηµείο αυτό, τότε είναι αδύνατο να 

µ ρ  συνέχεια. Εποµένως κρίσιµα σηµεία για έναν 

 να θεωρήσουµε τα σηµεία που είναι σχεδιασµένα 

αφαιρ  τον κίνδυνο. Ωστόσο, επειδή στα στάδια 

 δυνατόν να αφαιρούνται και άλλοι κίνδυνοι εκτός 

 οποίους προορίζεται το στάδιο επεξεργασίας, 

µπορούµε να θεωρήσουµε το σηµείο αυτό ως κρίσιµο για τον 

µε κίνδυνο. Στον πίνακα 5.14, όπου η παράθεση των 

 ανά στάδιο, σχεδόν όλα τα σηµεία όπου η 

 ενός κινδύνου είναι στην κατηγορία «πολύ υψηλός» 

µείο, σύµφωνα µε τις αρχές της θεωρίας ενός Σ∆ΠΠΝ 

ατος HACCP.  

Η ύπαρξη κρίσιµων σηµείων ελέγχου αποτελεί τµήµα της όλης 

ς σης, διορθωτικών ενεργειών και 

 ελέγχου και προστασίας ωστόσο αυτό δεν 

ποι κίνδυνοι πρέπει να αγνοηθούν. Για όλους 

µένους κινδύνους θα πρέπει να ακολουθηθούν τα 

κά α, έτσι ώστε να µειωθεί η πιθανότητα εµφάνισής 

ους

ί ο  µε τα προσδιορισµένα κρίσιµα σηµεία 

τα  µέτρα για αυτά τα όρια, τη λειτουργική 

 και  ενέργειες. 

5.4 Κρίσιµα ση
 

Τα κρίσιµα 

παρακολουθούµε 

κίνδυνος

απο

κίνδυνο

να 

επεξεργα

από 

εν 

υνθε

 µπορού

ούν

σίας

 

ακ

αυτούς

ί στη

µε

 αυτόν

 είναι

για τους

εξετ

κινδύνων

επικινδυνότητα

είναι

και

αζό

 κρίσι

του συ

νο 

 γίνεται

µο ση

στήµ 

  

διαδικασία  παρακολούθη

αξιολόγησης των µέτρων

σηµαίνει ότι οι υπόλοι

τους

προληπτι

τ

ελέγχου

παρακολούθηση

 αναγνωρισ

. 

Ακολουθε

, 

 µέτρ

 προληπτικά

πίνακας

 τις διορθωτικές



Πίνα Παρουσίαση των κρίσιµων σηµείων ελέγχου ανά στάδιο κας 5.15  
Στ  ΟΡΙΑ  

 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΚΙΝ∆
ΝΟΣ

Υ- ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΑ ΜΕΤΑ ∆ΙΟΡΘΩΤΙΚΕΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΗ
ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ

Τ
α

 

-
: 

µύκητες, άλγη 

 
• .  
• ∆ηµιουργία συστήµατος αποκοµιδής αποβλήτων 

• Απαγόρευση κτηνοτροφικών δραστηριοτήτων µέσης και 
µιευτήρα. 

ολ τ τ ε

• 
• 
• ήµατος οζόνωσης ή UV.  
• ήµατος αυτογραφικής παρακολούθησης 

 στην περιοχή 
ουν εργασία και σχέση µε την 

 Περιπολίες σε τακτά και άτακτα διαστήµατα.  
• Εγκατάσταση µόνιµης φύλαξης από στρατό και αστυνοµία σε 

περίπτωση τέλεσης σπουδαίων διοργανώσεων.  
• Απαγόρευση αποθήκευσης σηµαντικών ποσοτήτων χηµικών 

(λιπάσµατα) µέσα στη λεκάνη απορροής και ειδικότερα σε 
σηµεία µε υδατοπερατά πετρώµατα και υπόγειο υδροφόρο που 
καταλήγει στην περιοχή υδροληψίας. 

• Συνεργασία µε τους υπευθύνους τέτοιων δραστηριοτήτων για 
τα είδη και την ποσότητα των χηµικών που χρησιµοποιούν και 
ενηµέρωση για τυχόν αλλαγές. 

• Αυστηροποίηση των νόµων  περί σκόπιµης υποβάθµισης 
υδατικών αποθεµάτων. 

• Ισχύουσες διατάξεις περί επεξεργασίας λυµάτων. Αν βρίσκεται 
η εγκατάσταση κοντά στην υδροληψία, λειτουργία 
τριτοβάθµιου καθαρισµού. Ύπαρξη emergency χλωρίωσης 
στην έξοδο. Εγκατάσταση συστήµατος αυτογραφικής 
παρακολούθησης ποιότητας υδάτων σε επίπεδο λεκάνης 
απορροής, αισθητήρες στην έξοδο της εγκατάστασης. 

• Αύξηση χρόνου παραµονής. 
• Κλείσιµο ΧΑ∆Α που βρίσκονται µέσα στη λεκάνη απορροής. 

Υποχρέωση σε αποκατάσταση της θέσης από τον υπεύθυνο. 
• Ηµερήσια δειγµατοληψία τους θερινούς µήνες. Άντληση νερού 

ε 
 

όνωσης ή UV. 
 Περίφραξη και δεντροφύτευση θάµνων γύρω από τη 

υδροληψία, δηµιουργία συνθηκών δύσκολης πρόσβασης.  
• Περιβαλλοντική µόρφωση και ευαισθητοποίηση 

δηγία 
75/440/ΕΟΚ 

εριττωµατικά 
ολοβακτηρίδια 

100 ml 

ί 

 

.coli O:157 
απουσία σε  
1000 ml 
 
Θολότητα: 
οποιαδήποτε 
έντονη 
ιακύµανση 

πάρχουν αρκετές ουσίες που 
 οδηγούν σε παράγωγα 

ά βάθη. 

Εντοπισµός πηγής µόλυνσης 

α 

ρη 

Χρήσης PAC (για 

και 

ση στο κοινό για 
ρασµό του νερού και χρήση 
εµφιαλωµένου. 

παραµέτρων D.O. και 

υς 

πτυξη αλγών) 
ιο έως 

 
ην 

 µ/ο.: 
εντεροΐούς, 

  

ην 
ια 

τας.  

Κάθε µια ώρα µέτρηση οξείας 
οξικότητας (στην είσοδο της 
εγκατάστασης)  
 

 οι τιµές 
ων των 

440/ΕΟΚ, 
του Ν. 

να 

να 
 η 

διαδικασία καθαρισµού, 
αλλά και να µην 
εµφανιστούν κίνδυνοι 
για τους οποίους δεν 
έχει σχεδιαστεί η 
εγκατάσταση. 

µι
ευ
τή
ρα
ς

Μικροβιο
λογικός
Βακτήρια, 
πρωτόζωα, 
κύστες, ιοί, 

• Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας (Α5/2280/83). 
Καταγραφή µεγάλων κτηνοτροφικών µονάδων

πτηνοτροφικών µονάδων και χοιροστασίων. 

µεγάλης κλίµακας σε κοντινή απόσταση από τον τα
• Παρακολούθηση βι ογικής δρασ ηριότητας στον αµι υτήρα 

(ανάπτυξη αλγών) ειδικότερα από Φεβρουάριο έως Αύγουστο.  
Άντληση νερού από διαφορετικά βάθη.  
Χρήση αλγοκτόνου.  
Εγκατάσταση συστ
Εγκατάσταση συστ
ποιότητας υδάτων σε επίπεδο λεκάνης.  

• Απαγόρευση οποιασδήποτε πρόσβασης
υδροληψίας σε άτοµα που δεν έχ
υδροληψία. 

•

από διαφορετικά βάθη. Χρήση αλγοκτόνου. Συνεργασία µ
τους αγρότες για τα είδη και την ποσότητα χηµικών που
χρησιµοποιούν. Εγκατάσταση συστήµατος οζ

•

Ο

Ολικά 
κολοβακτηρίδια 
 < 5000/100ml 
 
Π
κ
<2000/
 
Περιττωµατικο
στρεπτόκοκκοι 
<1000/100 ml 
 
Salmonella 
απουσία σε  
1000 ml 
 
Κύστες 
cryptosporidium
και Giardia 
απουσία σε  
1000 ml 
 
E

δ

Υπερχλωρίωση (70 - 100 
ppm) στην προχλωρίωση 
(στην περίπτωση που δεν 
υ
να
ΤΗΜ). 
 
Άντληση νερού από 
διαφορετικ
 

και αφαίρεσή της. 
 
Χρήση αλγοκτόνου σε 
συγκεκριµένα σηµεία µέσ
στον ταµιευτήρα όπου 
παρουσιάζεται η µεγαλύτε
βιολογική δραστηριότητα. 
 

τοξικότητα) 
 
Κλείσιµο υδροληψίας αν η 
εγκατάσταση δεν µπορεί να 
αντεπεξέλθει λειτουργικά 
χρήση εναλλακτικής 
υδροληψίας. 
 
Ανακοίνω
β

 

Μέτρηση 
T. 
 
Ηµερήσια δειγµατοληψία το
θερινούς µήνες. 
 
Παρακολούθηση 
µικροβιολογικής  
δραστηριότητας στον 
ταµιευτήρα (ανά
ειδικότερα από Φεβρουάρ
Αύγουστο. 
 
Μια φορά την εβδοµάδα 
µετρήσεις µικροβιολογικών
δεικτών που αναφέρονται στ
οδηγία 75/440/ΕΟΚ 
 
Σεπτέµβριο µε Ιανουάριο µια 
φορά το µήνα και Φεβρουάριο 
µε Αύγουστο κάθε 15 ηµέρες 
µικροβιακή ανάλυση για
E.coli, E.coli O:157, 
campylobacter, κύστες 
cryptosporidium και giardia.
 
Μετρήσεις TOC µια φορά τ
εβδοµάδα το καλοκαίρι και µ
φορά το µήνα τις άλλες εποχές.  
 
Μέτρηση αλγών ή chlorophyll-a, 
µέτρηση pH και θολότη
 

τ

Θα πρέπει να 
ικανοποιούνται
των παραµέτρ
οδηγιών 75/
2000/60ΕΕ και 
3199/2003 του 
ελληνικού κράτους. 
Κύριος σκοπός είναι 
προστατευτούν τα 
επιφανειακά νερά µε 
βάση τη λογική της 
πρόληψης, έτσι ώστε 
µην επιβαρύνεται
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Τ
αµ
ιε
υτ

ηµικός 

βαρέα 

τεχνητές 
οργανικές 
ενώσεις, τοξικά, 
απόβλητα, 

 Συνεργασία µε τους αγρότες για τα είδη και την ποσότητα 
χηµικών που χρησιµοποιούν.  

• Προτάσεις και κίνητρα για τη χρησιµοποίηση καταλληλότερων 
χηµικών και για µικρότερη διάρκεια και ποσότητα χρήσης.  

• Απαγόρευση βιοµηχανικών και γεωργικών δραστήριων σε 
κοντινή απόσταση. 

• Απαγόρευση αποθήκευσης σηµαντικών ποσοτήτων χηµικών 

υδατοπερατά πετρώµατα και υπόγειο υδροφόρο που καταλήγει 

• 

• τω ς υποβ

• δεντροφύτευση θάµνων γύρω από την 
υργία συνθηκών δύσκολής πρόσβασης.  

 διαστήµατα.  
 από στρατό και αστυνοµία σε 

νώσεων. 
πρόσβασης στην περιοχή 

υ δεν έχουν εργασία και σχέση µε την 

• Συνεργασία µε τους υπευθύνους εργοστασίων, βιοτεχνιών για 
τα είδη και την ποσότητα των χηµικών που χρησιµοποιούν και 
ενηµέρωση για τυχόν αλλαγές.  

• Απαγόρευση δραστηριοτήτων που τροποποιούν την υπέργεια 
και υπόγεια κίνηση του νερού κατ’ οποιοδήποτε τρόπο χωρίς 
την ύπαρξη σχετικών µελετών.  

 Υποχρέωση εγκατάστασης µονάδας προεπεξεργασίας 
αποβλήτων πριν την τελική διάθεσή τους. 

 Ισχύουσες διατάξεις περί επεξεργασίας λυµάτων. Αν βρίσκεται 
η εγκατάσταση κοντά στην υδροληψία, λειτουργία 
τριτοβάθµιου καθαρισµού. 

 Απαγόρευση µεταφοράς επικίνδυνων χηµικών κοντά στην 
υδροληψία χωρίς προηγούµενη ενηµέρωση και άδεια. 

 Εγκατάσταση συστήµατος αυτογραφικής παρακολούθησης 
ποιότητας υδάτων σε επίπεδο λεκάνης απορροής.  

 Αύξηση χρόνου παραµονής. 
 Κλείσιµο ΧΑ∆Α. Υποχρέωση σε αποκατάσταση της θέσης από 

τον υπεύθυνο. Αποµάκρυνση απορριµµάτων υψηλού χηµικού 
ρυπαντικού φορτίου. 

 Περιβαλλοντική επιµόρφωση και ευαισθητοποίηση των 
κατοίκων της περιοχής. 

να 

g/l 

Pb<50 µg/l 
 
Hg<1 µg/l 
 
Cr<50 µg/l 

Cd<5 µg/l 
 
As<100 µg/l 
 
CN<50 µg/l 
 
Νιτρικά<50 µg/l 

Χρήση PAC 

 

Στην περίπτωση εµφάνισης 

τεχνητών οργανικών ουσιών  

ευδιάλυτων στο νερό 

κλείσιµο υδροληψίας, χρήση 

εναλλακτικής. 

 

Χρήση κατάλληλου χηµικού 

αντιδραστηρίου για την 

εξουδετέρωση του κινδύνου 

στον ταµιευτήρα ή/και 

προσθήκη αυτού στην 

γραµµή επεξεργασίας του 

νερού στην εγκατάσταση. 

 

πτυξη - µείωση 

Μέτρηση παραµέτρων D.O. και 
T. 
 
Κάθε µια ώρα µέτρηση οξείας 
τοξικότητας (στην είσοδο της 
εγκατάστασης) 
 
Τουλάχιστον µια φορά το µήνα 
µέτρηση στα 8 σηµεία 
ειγµατοληψίας για κάθε 
παράµετρο της νοµοθεσίας.  
 
Την περίοδο χρήσης γεωργικών 
χηµικών έλεγχος για γνωστά 
παρασιτοκτόνα, φαινόλες, PAH 
κάθε 15 µέρες. ∆ιαφορετικά 
µηνιαίως. 

ης 
εί 
 

διαλυτές στο 
νερό, παρασιτοκτόνα 
κ.λπ. 

ήρ
ας

 
Χ
 
Ανόργανες 

 ενώσεις,
µέταλλα, 
φυσικές και 

ραδιενεργά 

•

µέσα στη λεκάνη απορροής και ειδικότερα σε σηµεία µε 

στην περιοχή υδροληψίας. 
∆ιπλή περίφραξη στα σηµεία που ο δρόµος περνά σε σχετικά 
µικρή απόσταση.  
Αυστηροποίηση ν νόµων  περί σκόπιµη  άθµισης 
υδατικών αποθεµάτων.  
Περίφραξη και 
υδροληψία, δηµιο

• Περιπολίες σε τακτά και άτακτα
• Εγκατάσταση µόνιµης φύλαξης

περίπτωση τέλεσης σπουδαίων διοργα
• Απαγόρευση οποιασδήποτε 

υδροληψίας σε άτοµα πο
υδροληψία. 

•

•

•

•

•
•

•

 

Οδηγία 
75/440/ΕΟΚ 
 
Παρασιτοκτό
<1µg/l 
 
PAH < 200n
 
Φαινόλες < 1µg/l 
 

 

 

Εντοπισµός κινδύνου και 

αφαίρεσή του. 

 

 

 

Παρακολούθηση βιολογικής 
δραστηριότητας στον 
ταµιευτήρα (ανά
αλγών) για παράγωγα 
µικροοργανισµών. 
 

δ

Αν και υπάρχει η 
δυνατότητα χρήσ
PAC θα πρέπει να δοθ
προσοχή σε οργανικές
ουσίες 
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Π
ρο
χλ
ω
ρί
ω

ηµικός  Κατάλληλη δόση χλωρίου σύµφωνα µε την παροχή σε 

συνδυασµό µε τη µέτρησή του στην έξοδο των αµµόφιλτρων 

(µόνο ίχνη) και τα χαρακτηριστικά των νερών της υδροληψίας. 

• Προσπάθεια διατήρησης σταθερής παροχής στην είσοδο. 

• Βελτιστοποίηση του συστήµατος προσθήκης χλωρίου για 

αξιοπιστία του εγκατεστηµένου υλικού 99,5%. 

• Βελτιστοποίηση του συστήµατος παρακολούθησης έτσι ώστε 

ε αξιοπιστία

• 

 διαστήµατα για επαλήθευση της σωστής λειτουργίας 

∆όση χλωρίου 1,8-

2,5mg/lt (από 

αυτοµατοποιηµένο 

σύστηµα έτσι 

ώστε να 

 

ν 

7m3/sec 

Συγκέντρωση 

υπολειµµ. χλωρίου 

στην έξοδο των 

φίλτρων, ίχνη 

 

ΤΗΜs <100µg/l 

στην έξοδο της 

εγκατάστασης 

Άντληση νερού από 

διαφορετικά βάθη. 

 

Μείωση ποσότητας στην 

προχλωρίωση.  Μέγιστο 1,8 

ppm  ( σε περίπτωση 

τε 

 ανιχνεύονται 

πολυηλεκτρολύτη (σε 

σύγκριση µε τα 

αποτελέσµατα στην έξοδο της 

καθίζησης).  

 

∆ιατήρηση πάχους 

στρώµατος λάσπης στα 3-3,5 

µέτρα (σε περίπτωση 

περανάπτυξης αλγών). 

χιστον µια 

li, 

oC, 
οξεία 

 χλωρίου 

 

ων 

λεπτά. 

 να 

 
ν 

 

ς. 

ση
 

Χ
•

το γκατεστηµένο υλικό να έχει  99,5%. 

Προγραµµατισµένη χειροκίνητη δειγµατοληψία σε τακτά 

χρονικά

του αυτοµατισµού. 

• Εγκατάσταση συστήµατος οζόνωσης ή UV. 

ικανοποιούνται οι

λειτουργικές 

παράµετροι στην 

ξοδο τωέ

φίλτρων) 

 

Παροχή στην 

είσοδο της 

µονάδας 1,

 

υπερανάπτυξης αλγών). 

Αύξηση ποσότητας χλωρίου 

στη µεταχλωρίωση έτσι ώσ

στην έξοδο της δεξαµενής 

ποθήκευσης ναα

0,6ppm.  

 

Αύξηση ποσότητας 

κροκιδωτικού και 

υ

 

Συνεχής παρακολούθηση 
παροχής.  
Μέτρηση µικροβιακού φορτίου 
στην είσοδο τουλά
φορά την ηµέρα. 
∆ειγµατοληψία για TC, E.co
enterococci, ετερότροφα 
βακτήρια στους 22 και 35 
clostridium perfingens και 
τοξικότητα. 
 
Μια φορά το µήνα  salmonella, 
ωοκύστες cryptosporidium και 
κύστες giardia. 
 
Μέτρηση παροχής 
υπολειµµατικού
(online).  
 
Μια φορά την εβδοµάδα 
µέτρηση ΤΗM στην έξοδο της 
εγκατάστασης. 
 
Υπολειµµατικό χλώριο στην 
έξοδο των αµµόφιλτρων 0,3ppm 
για χρόνο µεγαλύτερο από 45 
λεπτά και 1ppm για περισσότερο
από 10 λεπτά. 
 
Στην έξοδο των αµµόφιλτρ
ίχνη, όχι µηδενική συγκέντρωση 
για χρόνο µεγαλύτερο από 10 

 

Προσοχή πρέπει
δοθεί έτσι ώστε να 
αποφευχθεί η 
δηµιουργία ΤΗΜ 
(υπερχλωρίωση). 
Οξείδωση οργανικών
ενώσεων και ορισµένω
µετάλλων. 
Η συγκέντρωση των 
ΤΗΜ πρέπει να 
κυµαίνεται µεταξύ 20-40 
µg/lt. Μείωση της δόσης 
χλωρίου. Αυξηµένη 
επεξεργασία κατάντη. 
Αποφυγή απολύµανσης
µε προχλωρίωση εάν 
NOM υψηλό. Χρήση 
άλλων µεθόδων 
προαπολύµανση
Χρησιµοποίηση 
εναλλακτικής πηγής 
υδροληψίας. 
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Π
ρο
σθ

µι
κώ

ν 
Μικροβιο-
λογικός 

ν 
και βακτηρίων 

 Προσπάθεια διατήρησης σταθερής παροχής στην είσοδο 

• Βελτιστοποίηση του συστήµατος προσθήκης χηµικών για 

•  έτσι ώστε 

ής λειτουργίας 

• 

 

ε περίπτωση 
µφάνισης 
ωτόζωων 

απαραίτητος ο 
χής έλεγχος.  

δεν 
χει 

 

ροσθήκη πολυηλεκτρολύτη 
το φρεάτιο µερισµού πριν τα 
φίλτρα σε περίπτωση τιµών 
ΝΤU πάνω από 1,5 στην 
είσοδο των φίλτρων. 
 
∆ιακοπή παροχής νερού και 

ροφοδοσίας.  

 δίκτυο 

αροχή στην είσοδο της 
ονάδας 1,7m3/sec.  

 
 για 

H, 

τα µεγαλύτερη 

ηµαντικό στάδιο γιατί 
ε τη δηµιουργία 

, ιών. 

ν 

ήκ
η 
χη

Ιοί, κύστες 
πρωτόζω-ω

•

αξιοπιστία του εγκατεστηµένου υλικού 99,5% 

Βελτιστοποίηση του συστήµατος παρακολούθησης

το εγκατεστηµένο υλικό να έχει αξιοπιστία 99,5% 

• Προγραµµατισµένη χειροκίνητη δειγµατοληψία σε τακτά 

χρονικά διαστήµατα για επαλήθευση της σωστ

του αυτοµατισµού 

∆ειγµατοληπτικός έλεγχος στον ταµιευτήρα 

• Κατάλληλη δόση κροκιδωτικού 

Σ
ε
πρ

συνε
Τουλάχιστον 5 
δειγµατοληψίες 
την ηµέρα. 
Κανένα από τα 
δείγµατα στην 
έξοδο της 
εξαµενής δ
καθίζησης 
πρέπει να περιέ
πρωτόζωα . 
Θολότητα 1-1,5
NTU 
 

Π
σ

επιστροφή του πίσω στο 
κανάλι τ
 
Αποστολή νερού σε άλλες 
ΜΕΝ και όχι στο
διανοµής. 

Π
µ
 
Μια φορά την ηµέρα στην έξοδο
τον αµµόφιλτρων µέτρηση
lostridium perfigens. c

 
Online µέτρηση θολότητας p
T. 
Θολότητα στην είσοδο των 
αµµόφιλτρων 1,5 ΝΤU, όχι για 
χρόνο µεγαλύτερο από 45 λεπτά 
αι όχι θολότηκ
ίση µε 4 NTU για χρόνο 
µεγαλύτερο ίσο από 10 λεπτά. 
 

Σ
µ
κατάλληλων κροκίδων 
πραγµατοποιείται 
µερική αποµάκρυνση 
αλγών, βακτηρίων
∆ηµιουργία συνθηκών 
για κατακράτηση ιών, 
κυστών κ.λπ. που είναι 
ανθεκτικά στην 
απολύµανση. Χρήση 
ενεργού άνθρακα για 
αποµάκρυνση 
ακτινοµύκητα εφόσο
είναι αναγκαίο. 
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Π
ρο
σθ
ήκ
η

ικ
ώ
ν 

 χ
ηµ

ηµικός 

αργιλικές 
ενώσεις, 
χουµικά οξέα, 

α 

 Προσπάθεια διατήρησης σταθερής παροχής στην είσοδο 

ος προσθήκης χηµικών για 

µατος παρακολούθησης έτσι ώστε 

µ να

• ισµένη χειροκίνητη δειγµατοληψία σε τακτά 

 επαλήθευση της σωστής λειτουργίας 

ον ταµιευτήρα 

 

/sec 

 

 

έξοδο 

 

ς 

∆ιακοπή παροχής νερού και 

επιστροφή του πίσω στο 

κανάλι τροφοδοσίας.  

 

∆ιακοπή παροχής χηµικών ή 

µείωση της συγκέντρωσής 

τους ώστε οι αισθητήρες να 

βρίσκονται µέσα στα όρια.  

 στο δίκτυο 

 

 

g current controller).  

 

Προσθήκη πολυηλεκτρολύτη 

στο φρεάτιο µερισµού πριν τα 

φίλτρα σε περίπτωση τιµών 

θολότητας πάνω από 1,5 

ΝΤU στην είσοδο των 

φίλτρων. 

 

ολότητα <1 NTU στην έξοδο 

ης. 

τασης 

µική 

ν µε 

 

 1,7m3/sec. 

λεπτά, 

 µε 4 

NTU για χρόνο µεγαλύτερο ίσο 

από 10 λεπτά, αύξηση 

προσθήκης χηµικών. 

Online µέτρηση αργιλίου. 

Αν αργίλιο στην έξοδο των 

αµµόφιλτρων 100 mg/lt για 

χρόνο 45 λεπτά µείωση παροχής 

alum, αν 140 mg/lt για 10 λεπτά 

µείωση παροχής alum. 

 

Η κατάλληλη δόση 

κροκιδωτικού 

επιτυγχάνει την 

ικανοποιητική 

αποµάκρυνση 

κολλοειδών, 

σωµατιδιακών 

οργανικών ουσιών. ∆εν 

υπάρχει δυνατότητα 

αποµάκρυνσης διαλυτών 

οργανικών ουσιών σε 

αυτό το στάδιο. 

Χ
Ανόργανοι 
ρυπαντές, 
κολλοειδείς 

βαρέα µέταλλ

•

• Βελτιστοποίηση του συστήµατ

αξιοπιστία του εγκατεστηµένου υλικού 99,5% 

• Βελτιστοποίηση του συστή

το εγκατεστη ένο υλικό  έχει αξιοπιστία 99,5% 

Προγραµµατ

χρονικά διαστήµατα για

του αυτοµατισµού 

• ∆ειγµατοληπτικός έλεγχος στ

• Κατάλληλη δόση κροκιδωτικού 

Παροχή στην 

είσοδο της 

µονάδας 1,7m3

 

Προσθήκη ξηρού 

θειικού αργιλίου

13ppm 

 

∆όση 

κροκιδωτικού

ώστε στην 

της δεξαµενής

καθίζησης 

θολότητα <1ΝΤU 

 

Στην έξοδο τη

εγκατάστασης 

αργίλιο <100 

mg/lt 

 

 

Αποστολή νερού σε άλλες 

ΜΕΝ και όχι

διανοµής. 

 

Αύξηση προσθήκης

πολυηλεκτρολύτη και alum

στο προηγούµενο στάδιο 

(αυτοµατοποίηση από 

streamin

Θ

της δεξαµενής καθίζησ

Στην έξοδο της εγκατάσ

αργίλιο <100 mg/lt. 

Online µέτρηση αγωγιµότητας, 

Τ και pH. 

 ∆ύο φορές το µήνα χη

ανάλυση δειγµάτων νερού 

(µέτρηση βαρέων µετάλλων µε 

ΑΑS και οργανικών ουσιώ

GS-MS στην έξοδο της

εγκατάστασης. 

Παροχή στην είσοδο της 

µονάδας

Θολότητα στην είσοδο των 

αµµόφιλτρων 1,5 ΝΤU για 

χρόνο µεγαλύτερο από 45 

θολότητα µεγαλύτερη ίση

 Οργανικοί 

ρυπαντές, 

παρασιτοκτόνα, 

φυτοφάρµακα, 

διαλύτες 

• Προστασία υδροληψίας από τέτοιου είδους µορφές ρύπανσης 

• Χρήση PAC όταν ανιχνευθεί κάποιος ρύπος 
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πρωτόζωων και 
βακτηρίων 

ς 

κές 

κατακρατηθούν όσα δεν 
καθιζάνουν. 
 

 
Μικροβιο-
λογικός 
Κύστες 

Θα πρέπει πάντα να 
δηµιουργούνται ιδανικέ
συνθήκες για την 
κροκίδωση και ευνοϊ
συνθήκες καθίζησης. 
Υπάρχει και επόµενο 
τάδιο για να σ

Συ
σσ
ω

µά
τω

ση
 - 
κα
θί
ζη
ση

 

Χηµικός 

• ∆ιατήρηση του στρώµατος λάσπης στο κατάλληλο ύψος 

διαφοροποιώντας τις στροφές της τουρµπίνας στον εσωτερικό 

τα χηµικά της δεξαµενής 

ση στη δόση του ανιονικού 

ία 

Στην έξοδο της 
δεξαµενής 
καθίζησης 

U 

ολότητα  µεταξύ 

προσθήκης 

Προσθήκη πολυηλεκτρολύτη 
στο φρεάτιο µερισµού πριν τα 
φίλτρα σε περίπτωση τιµών 
θολότητας πάνω από 1,5 

Θολότητα <1NTU στην έξοδο 
ησης, απόρριψη 

ς λάσπης όταν θολότητα  
1,5 NTU 

 και 

Με την καθίζηση 
αποµακρύνονται 
κολλοειδή, βαρέα 
µέταλλα και χηµικές 
ενώσεις εγκλωβισµένες 
στις κροκίδες. Υπάρχει 
και επόµενο στάδιο για 
να κατακρατηθούν όσα 
δεν καθιζάνουν. 
Καθίζηση ορισµένων 
αδρανών. 

κώνο για την ανάµιξη του νερού µε 

καθίζησης ή και διαφοροποίη

πολυηλεκτρολύτη 

• Τακτική αποµάκρυνση λάσπης 

• Τακτικός καθαρισµός υπερχειλιστών 

• Προστασ υδροληψίας 

θολότητα <1ΝΤ
 
Απόρριψη της 
λάσπης όταν 
θ
1 και 1,7 NTU 
 
Προσπάθεια 
σταθερής 

ανιονικού 
πολυηλεκτρολύτη 
: 0,18ppm 
 

ΝΤU στην είσοδο των 
φίλτρων. 
 

δεξαµενής καθίζ
τη
µεταξύ 1 και 1,7 NTU (
προτεινόµενο). 
 
Online µέτρηση θολότητας
pH. 
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Μι

Κύσ
πρω

αι δεν είναι
µένα για
νουν 

  
 φράγ α 
και τα
. 

   

Αν κ
σχεδιασ
αποµακρύ
βιολογικούς
αποτελούν
τις κύστες 
πρωτόζωα

 

κροβιο-
λογικός 

τες 
τόζωων και 

βακτηρίων 

 
 να 

κινδύνους
µα γι
 

Χη
Ανό
ρυπ
κολ
αργ
ενώ
χου
βαρ

το τελι
την 
νση 
 ουσι ι 
ίων. Ε
ναγκ
νατότ
ενεργ
ε σκό
ενο στ για 
ρυνθ
 επιδ στη 
την οσ η 
υτών 
 ενώσ
ίων ( s, 
ών V
ν SO
νων, 
όνων
ν ενώ για 
ισµό 

µικός 
ργανοι 
αντές 
λοειδή, 
ιλικές 
σεις, 
µικά οξέα, 
έα µέταλλα 

Αποτελεί 
στάδιο για 
αποµάκρυ
οργανικών
ιχνοστοιχε
καταστεί α
υπάρχει δυ
προθήκης 
άνθρακα σ
προηγούµ
να αποµακ
ουσίες που
γεύση και 
υδατοδιαλ
οργανικών
ιχνοστοιχε
Pb) πτητικ
συνθετικώ
εντοµοκτό
µικροβιοκτ
πρόδροµω
το σχηµατ

κό 

ών κα
άν 
αίο 
ητα 
ού 
νη σε 
άδιο 
ούν 
ρούν 

µή, µ

εων, 
Hg, A
OCs, 
Cs, 

 και 
σεων 
ΤΗΜ. 

∆ι
ύλ
ισ
η 

Φυσικό

ε

οσθή

λτρα 

ακτική

ντήρ µ

για απο

ροστα

ι 

 

ξη πλύσης
ολότητας
ι αυξηθεί αρκετ
του νερού µέσα 
 ή µετά 50 ώρ
ί πρώτο). 

 
ρ’ όλα αυτά δεν
αποκριθεί ένα 
αραµέτρους 
ργίας, διακοπή 

τ µµή παραγωγής
. 

γ

τ

ο

νονται
αιωρο  
υ προ ν 
τα. 

ς 

• Σε

πρ

φί

• Τ

• Συ

(

• Π
 

 περίπτωση ανίχνευσης υψηλών συγκ ντρώσεων κυστών, 

κη πολυηλεκτρολύτη στο φρεάτιο µερισµού πριν από τα 

 έκπλυση των φίλτρων 

ηση συστή ατος ανάστροφης πλύσης νερού και αέρα 

φυγή κακής στρωµάτωσης) 

σία υδροληψίας 

Στην έξοδο κάθε 
φίλτρου πρέπει η 
θολότητα να είνα
0,1NTU. 
 
(Τα 0,25 NTU 
θεωρούνται το 
όριο πάνω από το
οποίο δεν 
κατακρατούνται 
πλήρως οι 
κύστες). 
 

Έναρ
τιµή θ
αν έχε
ύψος 
φίλτρο
συµβε

Αν πα
να αντ
στις π
λειτου
η γρα
επιθεώρηση

 για κρίσιµη
 <0,15 NTU 

ά το 
στο 
ες (ό,τι

 µπορ
φίλτρο

του α
 και 

 
ή 

 

εί 
 

πό 

Θολότητα στην είσοδο των 
αµµόφιλτρων 1,5 ΝΤU όχι για 
χρόνο µεγαλύτερο από 45 λεπτά. 
Θολότητα όχι µεγαλύτερη ίση 
µε 4 NTU για χρόνο µε αλύτερο 
ίσο από 10 λεπτά. 
Θολότητα στην έξοδο των 
αµµόφιλτρων όχι µεγαλύτερη 
από 0,15 NTU για χρόνο 
µεγαλύτερο από 30 λεπ ά. 
Θολότητα στην έξοδο όχι 
µεγαλύτερη από 0,2 NTU  για 
χρόν  µεγαλύτερο από 10 λεπτά. 
 
Υπολειµµατικό αργίλιο στην 
έξοδο<100mg. 
 
Υπολειµµατικό χλώριο στην 
έξοδο των αµµόφιλτρων: ίχνη.  
Το υπολειµµατικό χλώριο στην 
έξοδο των αµµόφιλτρων δεν 
πρέπει να είναι µηδέν  για χρόνο 
µεγαλύτερο ίσο 10 λεπτών. Όχι 
µεγαλύτερο από 0,3 ppm για 
πάνω από 45 λεπτά, όχι 
µεγαλύτερο από 1 ppm για 
χρόνο µεγαλύτερο από 10 λεπτά. 

Αποµακρύ
τελευταία 
αδρανή πο
τη θολότη

 τα 
ύµενα
καλού
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βιο-
 

Στ δρα σης 
µι αι 

µι
κι
πρ
εφ
κα

χα
νε

 
 
Μικρο
λογικός

 
 

   
   

 
 
άδιο α νοποίη
κροοργανισµών κ
αφάνισης των 
κροβιολογικών 
νδύνων. Χρειάζεται 
οσοχή έτσι ώστε να 
αρµόζεται η 
τάλληλη δόση 

χλωρίου ανάλογα µε τα 
ρακτηριστικά του 
ρού. 

εξ

Μ
ετ
αχ
λω

ρί
ω
ση

 

της έντρωσης του

των  

σ ροχή  είσοδο 

προσ  χηµικών για

ού 99,

ρακο σης έτσι ώστε

πιστία % 

δειγµα ία σε τακτά

η της ής λειτουργίας

 

χρήση

µερινά: onl τρήσεις 
ερµοκρασία

ικού υ. 

ικό χ  στην 
γκατά ς όχι 
ρόνο ύτερο 
ά. Όχι τερο από 
α χρό γαλύτερο 
ά. 

της εγ στασης  
ικό όχι 
ο από 0,7 ppm για 
ο από 45 λεπτά.  

τερο από 1 ppm για 
λύτερο από 10 λεπτά. 

την εβδοµάδα 
M στην έξοδο της 
ης. 

Μ
πρ
υπ
και

Χηµικός 

• Κατάλληλη δόση χλωρίου βάσει 

υπολειµµατικού χλωρίου στην έξοδο 

• Προσπάθεια διατήρησης ταθερής πα

• Βελτιστοποίηση του συστήµατος 

αξιοπιστία του εγκατεστηµένου υλικ

• Βελτιστοποίηση του συστήµατος πα

το εγκατεστηµένο υλικό να έχει αξιο

• Προγραµµατισµένη χειροκίνητη 

χρονικά διαστήµατα για επαλήθευσ

του αυτοµατισµού 
 

συγκ

φίλτρων

ς στην

θήκης

5% 

λούθη

 99,5

τοληψ

 σωστ

 

 

 

 

 

Να 
ικανοποιούνται οι 
τιµές για τις 
χηµικές 
παραµέτρους που 
ορίζονται από τη 
νοµοθεσία.  
 
Προσθήκη 
χλωρίου ώστε 
ελεύθερο 
υπολειµµατικό 
χλώριο: 0,6ppm το 
καλοκαίρι, 0,45 –
0,5ppm το 
χειµώνα. 
 
Στην έξοδο 
ΤΗΜ<100 µg/lt 

Emergency χλωρίωση στην 
έξοδο.  
 
Επανακυκλοφορία νερού 
στην είσοδο της 
εγκατάστασης.  

∆ιακοπή παροχής νερού 
στους καταναλωτές, παροχή 
στις άλλες ΜΕΝ. 
 
Ανακοίνωση στο κοινό για 
βρασµό του νερού πριν τη 

. 

Καθη
pH, θ
υπολειµµατ
 
Υπολειµµατ
έξοδο της ε
µηδέν για χ
από 10 λεπτ
0,40 ppm γι
από 45 λεπτ
 
Στην έξοδο 
υπολειµµατ
περισσότερ
περισσότερ
 
Όχι περισσό
χρόνο µεγα
 
Μια φορά 
µέτρηση ΤΗ
εγκατάστασ
 

ine µε
ς και 
χλωρίο

λώριο
σταση

 µεγαλ
 λιγό
νο µε

κατά
χλώριο 

πορεί να υπάρξει 
όβληµα από 
ερδοσολογία χλωρίου 
 σχηµατισµό 

παραπροϊόντων 
χλωρίωσης. 
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Μικροβιο-
λογικός 

Μ
πρ
υπ

 
πορεί να υπάρξει 
όβληµα από 
ερδοσολογία χλωρίου 
ι σχηµατισµό 
ραπροϊόντων 
ωρίωσης. 

κα
πα
χλ

Α
πο
θή
κε
υσ
η 
επ
εξ
ερ
γα
σµ
έν
ου

 ν
ερ
ού

 

Χηµικός 

• Σωστή και στεγανή κατασκευή 

• Κλειστή υπόγεια δεξαµενή από σκυρόδεµα  

• Τήρηση κανόνων υγιεινής 

• Καθαρισµός πυθµένα, αφαίρεση ιζήµατος, καθαρισµός 

τοιχωµάτων 

• Περιοδική απολύµανση 

• Φίλτρα καθαρισµού αέρα 

• Μείωση χρόνου παραµονής 

• Συνεχής ροή µέσα στη δεξαµενή, αποφυγή βραχυκυκλωµάτων 

ροής 

• Σωστή εφαρµογή κανόνων υγιεινής από το προσωπικό που έχει 

πρόσβαση για εργασίες στις δεξαµενές 

• Όλες οι είσοδοι πάντα κλειστές 

• Περιφραγµένος χώρος, αδύνατη πρόσβαση σε άτοµα που δεν 

ανήκουν στο προσωπικό 

Με βάση την 

ΚΥΑ 

Υ2/2600/2001. 

Μηδενικοί οι 

µικροβιολογικοί 

δείκτες και οι 

παθογόνοι 

µικροοργανισµοί 

στην έξοδο της 

δεξαµενής. 

Στάθµη νερού στη 

δεξαµενή >2m. 

Στην έξοδο 

θολότητα 

<0,15NTU. 

Καθαρισµός και 

απολύµανση της 

δεξαµενής 2 φορές 

το χρόνο µε 

χλωρίωση 50pmm. 

Ελεύθερο χλώριο 

0,45-0,5 mg/l το 

χειµώνα, 0,6 mg/l 

το καλοκαίρι. 

Αργίλιο στην 

έξοδο<100µg/l 

 

Αποµόνωση της δεξαµενής 
που παρουσιάζει το 
πρόβληµα.  
 
Επανατροφοδοσία του νερού 
στην είσοδο της 
εγκατάστασης.  
 
Τροφοδοσία νερού από τη 
δεξαµενή µόνο προς άλλες 
ΜΕΝ. 
 
Emergency χλωρίωση στην 
έξοδο. 

Τακτική επιθεώρηση
Καθηµερινά: µέτρησ
βακτηρίων-δεικτών  
(TC, FC, E.coli, εντε
ετερότροφα βακτήρ
και  35 oC). 
Μια φορά την εβδοµ
Μέτρηση παθογόνων
µικροοργανισµών. 
Έλεγχος οξείας τοξικ
Παρακολούθηση στά
Στην έξοδο θολότητ
Online ελεύθερο χλώ
Μέτρηση D.O, pH, T
Έλεγχος ροής. 
Βάσει ΚΥΑ Υ2/2600/20
προσδιορισµός ενδεικτικών
παραµέτρων µια φορά την 
ηµέρα. 
Μέτρηση παραµέτρων δύο
φορές το µήνα: 
Θολότητα, ΤOC, TDS στην
είσοδο της εγκατάστασης. 
Χρώµα στην είσοδο της 
δεξαµενής αποθήκευσης. 
 

. 
η 

ρόκοκκοι, 
ια στους 22 

άδα: 
 

ότητας.  
θµης. 
α <0,15NTU 
ριο. 
. 
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Μικροβιο-
λογικός 

Θα πρέπει να 
ικανοποιούνται οι 
απαιτήσεις της 
οδηγίας 98/83 ΕΚ 
 
Ε.coli 0/100ml 
 
Εντερόκοκκοι 
0/100 ml 
 
Παθογόνοι 
µικροοργανισµοί 
0/100 ml 
 
Ελεύθερο χλώριο 
µεταξύ 0,2ppm  
και 1ppm 

Αποµόνωση τµήµατος του 
δικτύου που παρουσιάζει 
πρόβληµα. Επαναχλωρίωση 
σε σηµεία διανοµής όπως 
υδραγωγεία. 

Μέτρηση D.O. 
 
Συχνή δειγµατοληψία, 
επιθεώρηση µια φορά την 
εβδοµάδα, µέτρηση ολικών 
κολοβακτηριδίων, E.coli, 
εντερόκοκκων, ετερότροφων 
βακτηρίων στους 35oC. 
Καθηµερινή µέτρηση υπολειµµ. 
χλωρίου και έλεγχος για 
παρουσία µικροοργανισµών. 
 
Πίεση συστήµατος. 

Αν τηρούνται όλοι οι 
κανόνες υγιεινής είναι 
µικρός ο κίνδυνος 
επαναµόλυνσης και 
ανάπτυξης παθογόνων 
µικροοργανισµών. 
 

Χηµικός Pb<10 µg/lt  
Cu<2 mg/lt 

 
Μέτρηση TOC.  
Χηµικές αναλύσεις νερού µια 
φορά το µήνα. 

Κίνδυνος µεταφοράς 
ουσιών από τις 
σωληνώσεις ή από τις 
διαρροές του 
συστήµατος. 

∆ί
κτ
υο

 δ
ια
νο

µή
ς 

Φυσικός 

• Ακεραιότητα του δικτύου διανοµής.  

• Θετική πίεση σε όλα τα σηµεία.  

• Τήρηση κανόνων υγιεινής.  

• ∆ιατήρηση υπολειµµατικού χλωρίου στο δίκτυο.  

• Μείωση του χρόνου παραµονής σε αυτό.  

• Απουσία τυφλών σωληνώσεων. Μείωση πιθανότητας 

σχηµατισµού βιοφίλµ.  

• Καλή και τακτική συντήρηση του δικτύου διανοµής και 

έλεγχος διαβρώσεων.  

• Αντικατάσταση παλαιών τµηµάτων του δικτύου από νέα µε πιο 

κατάλληλα υλικά.  

• Εξειδικευµένα συνεργεία συντήρησης. 

• Χρήση κατάλληλων χηµικών υλικών κατά τις επισκευές. 
 

P<25bar 
P λειτουργίας 
αγωγών >1 bar 
Ρ βέλτιστο: 6 bar 
 
Θολότητα 
<0,5 NTU 
 

Αποµόνωση τµήµατος του 
δικτύου που παρουσιάζει 
πρόβληµα. 

Μόνιµη παρακολούθηση πίεσης 
συστήµατος. 
 

 
Κίνδυνοι είτε από τη 
διάβρωση των 
σωληνώσεων είτε από 
την εισαγωγή χώµατος 
από κατεστραµµένους 
σωλήνες. 



5.5 
 

Με  εξασφαλίζεται ότι το νερό ελέγχεται 

ανά στάδιο, καθώς και ότι ακολουθούνται οι λειτουργικές παράµετροι που έχουν 

προαποφασιστεί. Όπως παρουσιάζεται στους πίνακες 5.1 έως 5.4 οι αναλύσεις 

που  από την ΕΥ∆ΑΠ στην προσπάθεια παροχής ασφαλούς πόσιµου 

νερού είναι αρκετές και από τα παρεχόµενα δεδοµένα φαίνεται να επιτυγχάνουν 

το σκοπό το ικής 

παρακ ογές 

να α σ  µη 

χρειά

 

γίνετ

5.5.1

 από 

το νο είναι 

νοµοθ εων 

γης  

προο  π ι τυο 

µεταφ δεν 

κρίνε ειες 

(σαµπ ώρα κάλυψη 

από τα µέτ εται 

τόσο ντες 

που  θα 

πρέπε και 

ακτιν  

παραγ

ργασίας Νερού Ασπροπύργου αποτελεί την πλέον 

σύγχρ ΑΠ. Είναι αναµενόµενο να πληρούνται όλες οι προϋποθέσεις 

για την παραγωγή νερού ανθρώπινης κατανάλωσης, γεγονός που επαληθεύεται 

από τ  δεδοµένα στην έξοδο. 

Αξιολόγηση, παρακολούθηση µέτρων ελέγχου - προστασίας 

τη λειτουργική παρακολούθηση

γίνονται

 

υς. Κατά τον καθορισµό των παραµέτρων που χρήζουν λειτουργ

ολούθησης στο πλαίσιο του Σ∆ΠΠΝ, καταβλήθηκε προσπάθεια οι επιλ

νταποκρίνονται όσο το δυνατόν στο ήδη υπάρχον ύστηµα και να

ζονται επιπρόσθετες µεγάλες αλλαγές.  

Στατιστική ανάλυση των δεδοµένων της λειτουργικής παρακολούθησης

αι στο κεφάλαιο 6.  
 

 Αξιολόγηση µέτρων προστασίας 
 

Τα µέτρα προστασίας που εφαρµόζονται είναι τα τυπικά καθοριζόµενα

µοθετικό πλαίσιο. Σε ό,τι αφορά τις ζώνες προστασίας, όπως αυτές 

ετικά καθορισµένες, κρίνονται επαρκείς. Η παρακολούθηση των χρήσ

στην ευρύτερη περιοχή µιας λεκάνης απορροής της οποίας τα νερά

ρίζονται για όσιµο νερό πρέπει να είνα συχνή. Σε ό,τι αφορά το δίκ

οράς νερού, αν και αυτό είναι ακάλυπτο σε µεγάλο µέρος του, 

ται επικίνδυνο. Μόνη εξαίρεση αποτελούν οι κακόβουλες ενέργ

οτάζ, τροµοκρατία), ενδεχόµενα µη αναµενόµενα. Η µέχρι τ

ρα προστασίας που εφαρµόζονται (στον ταµιευτήρα), δεν οφείλ

στα ίδια τα µέτρα και στο νοµοθετικό πλαίσιο, αλλά µάλλον σε παράγο

δεν υφίστανται στην περιοχή (έλλειψη βαριάς βιοµηχανίας). Βάρος

ι να δοθεί στην έγκαιρη αντιµετώπιση της ανάπτυξης αλγών 

οµυκήτων που µπορούν να προκαλέσουν µελλοντικά πρόβληµα στην

ωγική διαδικασία. 

Η Μονάδα Επεξε

ονη της ΕΥ∆

α
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Το δίκτυο διανοµής του νερού δεν κρίνεται ως ευρισκόµενο στην 

καλύτερη κατάσταση σε αρκετά σηµεία µέσα στο Λεκανοπέδιο (ενδεικτικές είναι 

οι αρκετές διαµαρτυρίες καταναλωτών για κατεστραµµένους σωλήνες), 

πρόκειται όµως για πρόβληµα που µπορεί να αντιµετωπιστεί. 

5.6 ση 
 

 ό ψ ιούνται 

σε αρχεί ίο αυτό  είν ΠΝ 

πρέπει να ενηµερώνεται µηνιαίως και σε έντυπη µορφή, που θα περιέχει τους 

µέσου κυρ µές τρων 

που µ ιγµατ  ή αυ  

το παραπάνω αρχείο), πρέπει να υπάρχε αγράφονται οι 

συναγερµοί, οι υπερβάσεις των λειτουργικών παραµέτρων, η επέµβαση σε αυτές 

για τη διόρθωσή τους και το αποτέλ Είναι 

σηµαντι  αρχ  αι η 

λειτουρ ίου και οποπο ρεί να µην 

ανταποκρίνεται µε ακρίβεια. Η καταγραφ ται 

από το προσωπικό που είναι και σήµερα ε ένο µε αυτή τη δουλειά. 

 

 

5.7 Π ς δ α
 

Μετά την ολοκλήρωση του σχεδ  της 

οµάδας για κάθε στάδιο αυτού, το σχέδιο θα πρέπει να κατατεθεί σε µια 

ανεξάρτητη  για να ελεγχθεί ως προς την πληρότητα και την ακεραιότητά 

του αλλά και ως προς το ότι πληροί τις προϋποθέσεις και τους υγειονοµικούς 

στόχους. Η νεξάρτητη Αρχή µπορεί να είναι κάποιος κρατικός φορέας (π.χ. το 

υπουργείο Υγείας και Κοινωνικής Αλληλεγγύης, το ΚΕΕΛΠΝΟ, η Σχολή ∆ηµόσιας 

Υγείας), εκπαιδευτικοί φορείς (όπως Πανεπιστήµια) ή ιδιωτικές εταιρείες που 

έχουν συναφές πεδίο µε το αντικείµενο. 

 Μετά ον έλεγχο και την έγκριση το σχέδιο θα τεθεί σε εφαρµογή όπου θα 

γίνει δοκιµ στική λειτουργία µε βάση τις οδηγίες του. Την περίοδο αυτή, 

διάρκειας τριών µηνών, θα γίνονται όλες οι προβλεπόµενες δειγµατοληψίες που 

 

 

Αρχειοθέτη

Όλες οι τιµές απ

ο. Το αρχε

 τις δειγµατολη

µπορεί να

ίες που γίνονται πρέπει να κρατ

αι ψηφιακό. Ο υπεύθυνος του Σ∆Π

ς όρους και τις 

ετριούνται µε δε

ιότερες αιχ . Εκτός από τις τιµές των παραµέ

τοµατοποιοληψία ηµένο τρόπο (και συνθέτουν

ι και αρχείο όπου θα κατ

εσµα των επεµβάσεων αυτών. 

λεπτοµέρειες έτσι ώστε να εξετάζετ

ιείται στα σηµεία που µπο

ή και η τήρηση του αρχείου θα γίνε

πιφορτισµ

κή η τήρηση είου µε όλες τις

γία του σχεδ  να τρ

ροσδιορισµό ιαδικασιών επ λήθευσης του σχεδίου 

ίου και τη συµφωνία των µελών

 Αρχή

 α

τ

α
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ορίζοντ θήσει λειτουργική αξιολόγηση και, αν χρειάζεται, 

αναπροσαρ  των λειτουργικών ορίων και των λειτουργικών παραµέτρων για 

τη βελτιστο χος 

(ΕΥ∆Α

 εσα 

προκ ψία, 

ΜΕΝ,

 

 

αι. Θα ακολου

µογή

ποίηση. Υπεύθυνοι για τις όποιες διορθώσεις θα είναι ο πάρο

Π) και η οµάδα σύνταξης του σχεδίου. 

Το Σ∆ΠΠΝ θα αναθεωρείται κάθε πέντε χρόνια εκτός αν ενδιάµ

ύψουν σηµαντικές αλλαγές σε κάποιο τµήµα της διαδικασίας (υδρολη

 δίκτυο διανοµής). 
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6. Ανάλυση µε βάση τα δεδοµένα της λειτουργικής 
παρακολούθησης  

 

 

 

 

Θα παρουσιάσουµε ορισµένα διαγράµµατα παραµέτρων για 

τους µήνες Νοέµβριο, ∆εκέµβριο 2006 και Ιανουάριο έως και Απρίλιο 

2007. Τα δεδοµένα αποτελούν καταγραφές του αυτογραφικού 

συστήµατος παρακολούθησης (online) της µονάδας Ασπροπύργου. 

Το πλήθος των δεδοµένων (µέτρηση ανά 15 λεπτά) δίνει µια πολύ 

καλή εικόνα για τις µεταβολές, τη διακύµανση, την αξιοπιστία του 

µηχανήµατος και τη χρήση του για τη λειτουργική παρακολούθηση. 

Η παρουσίαση των δεδοµένων γίνεται ανά µήνα και περιλαµβάνει τη 

µέτρηση θολότητας στην είσοδο  εγκατάστασης, τη µέτρηση 

θολότητας στην είσοδο των φίλτρων  και CCP σύµφωνα µε 

το Σ∆ΠΠΝ), την τιµή του υπολειµµ  χλωρίου στην έξοδο των 

φίλτρων [αποτελεί σηµείο παρακολού ησης ως προς τη λειτουργία 

της προχλωρίωσης (CCP)], την τι θολότητας στην είσοδο της 

δεξαµενής αποθήκευσης καθαρού νερού [επίσης σηµείο 

παρακολούθησης για τη λειτουργία  φίλτρανσης (CCP)] και τέλος 

τη συγκέντρωση χλωρίου στην έξοδ  της εγκατάστασης (σηµείο 

ελέγχου για τη λειτουργία της µεταχλ ς, επίσης CCP).  

 Ανάµεσα στα δεδοµένα που συ θηκαν ήταν οι τιµές του 

pH για τους παραπάνω µήνες, οι οποίες δεν παρουσιάζονται γιατί το 

pH δεν αποτελεί σηµείο ελέγχου για  εγκατάσταση (δεν απαιτείται 

διόρθωση, δεν επηρεάζεται από τα ικά και στην έξοδο βρίσκεται 

πάντα κοντά στο 7). Παρ’ όλα αυτά είναι µια παράµετρος που 

παρακολουθείται γιατί µπορεί να δώσει δεδοµένα για την κατάσταση 

της επεξεργασίας. 

  

 

 

 

 

της

 (αποτελεί

ατικού

θ

µή 

 

της

ο

ωρίωση

γκεντρώ

 την

χηµ



Τα όρια που έχουµε ορίσει για τις παραπάνω θέσεις είναι: 
 
 
 
 
Πίνακας 6.1 Οι τιµές ορίων και οι τιµές λειτουργικής παρακολούθησης που 
χρησιµοποιήθηκαν 
Παράµετρος  Όρια Λειτουργική παρακολούθηση 

Θολότητα στην έξοδο 
της καθίζησης 

Στην έξοδο της 
δεξαµενής καθίζησης 
θολότητα µικρότερη 

από 1 ΝΤU 
 

Θολότητα στην είσοδο των αµµόφιλτρων 1,5 ΝΤU 
για χρόνο µεγαλύτερο από 45 λεπτά, θολότητα 
µεγαλύτερη ίση µε 4 NTU για χρόνο µεγαλύτερο ίσο 
από 10 λεπτά 

Θολότητα στην είσοδο 
της δεξαµενής καθαρού 

νερού 

Μικρότερη από 
 0,1 NTU 

Θολότητα στην έξοδο των αµµόφιλτρων όχι 
µεγαλύτερη από 0,15 NTU για χρόνο µεγαλύτερο 
από 30 λεπτά 
Θολότητα στην έξοδο όχι µεγαλύτερη από 0,2 NTU  
για χρόνο µεγαλύτερο από 10 λεπτά 

Υπολειµµατικό 
 χλώριο στην έξοδο 

των φίλτρων 

Ίχνη, λιγότερο από 
 0,3 ppm 

Υπολειµµατικό χλώριο στην έξοδο των 
αµµόφιλτρων: ίχνη. Υπολειµµατικό χλώριο στην 
έξοδο των αµµόφιλτρων: δεν πρέπει να είναι µηδέν  
για χρόνο µεγαλύτερο ίσο των 10 λεπτών 
Υπολειµµατικό χλώριο στην έξοδο των 
αµµόφιλτρων όχι µεγαλύτερο από 0,3ppm για χρόνο 

5 λεπτά και 1ppm για περισσότερο 

Χλώριο στην έξοδο 
 της εγκατάστασης 

Ελεύθερο χλώριο  
Από 0,4 έως 0,6 ppm 

Υπολειµµατικό χλώριο στην έξοδο της 
εγκατάστασης όχι µηδέν για χρόνο µεγαλύτερο από 
10 λεπτά. Όχι λιγότερο από 0,4 ppm για χρόνο 
µεγαλύτερο από 45 λεπτά 
Στην έξοδο της εγκατάστασης  υπολειµµατικό 
χλώριο όχι περισσότερο από 0,7 ppm για 
περισσότερο από 45 λεπτά. Όχι περισσότερο από 1 
ppm για χρόνο µεγαλύτερο από 10 λεπτά 

µεγαλύτερο από 4
από 10 λεπτά 
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6.1 Νοέµβριος 
 

Για το Νοέµβριο του 2006 και από τις 14/11 έως τις 30/11 που 

έχουµε δεδοµένα, παρατηρούµε ότι η θολότητα στην είσοδο των 

φίλτρων R1 έως R4 σε αρκετές περιπτώσεις βρίσκεται εκτός ορίων. 

Συγκεκριµένα ο µέσος όρος θολότητας για κάθε φίλτρο R1, R2, R3, 

R4  είναι 1,87, 2,14, 1,66, 1,80 ΝΤU αντίστοιχα (βλπ. πίνακα 6.2), 

τιµές µεγαλύτερες από τα όρια που έχουµε ορίσει (1,5 ΝΤU). Εκτός 

από την είσοδο του φίλτρου 3, σε όλες τις άλλες περιπτώσεις η τιµή 

της θολότητας βρίσκεται πάνω από το πρώτο κρίσιµο όριο σε 

ποσοστό µεγαλύτερο από το 50% των περιπτώσεων. Στον πίνακα 

6.2 παρουσιάζονται οι τιµές για το κάθε φίλτρο που βρίσκονται πάνω 

από τα όρια, τα αντίστοιχα ποσοστά, ο µέσος όρος της θολότητας. 

Με δεδοµένο ότι οι µετρήσεις γίνονται ανά 15 λεπτά, εκείνες που 

υπερβαίνουν το δεύτερο κρίσιµο όριο πρέπει να θέτουν το σύστηµα 

σε συναγερµό.  

 
Πίνακας 6.2 Νοέµβριος 2006 
Τιµές παραµέτρων Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων 

 R1 R2 R3 R4 

Μέσος όρος µήνα 1,87 2,14 1,66 1,80 

Τιµές µικρότερες από  1,5 NTU 977 1051 680 795 

Επί τοις εκατό ποσοστό  
του συνόλου 61 66 43 50 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 4,25 262,75 170 198,75 

Τιµές µεγαλύτερες από 4 NTU 44 103 72 58 

Επί τοις εκατό ποσοστό του 
συνόλου 2,8 6,4 4,5 3,6 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 11 25,75 18 14,5 

24

 
 

Στην είσοδο της δεξαµενή  του καθαρού νερού, επίσης κρίσιµο 

σηµείο, η µέση τιµή της θολότητας είναι 0,06 ΝΤU ενώ 16 τιµές είναι 

εκτός ορίων (µεγαλύτερες από ΝΤU). 

Η έξοδος των φίλτρων  κρίσιµο σηµείο ως προς το 

υπολειµµατικό χλώριο. Εδώ απαίτηση είναι να µην ανιχνεύεται 

υπολειµµατικό χλώριο σε συγκέντρωση µεγαλύτερη από 0,03 ppm 

για χρόνο περισσότερο από 45 , συγκέντρωση µεγαλύτερη ίση 

ς

 0,15 

 αποτελεί

η 

λεπτά



µε 1 ppm για χρόνο µεγαλύτερο από 10 λεπτά, ενώ δεν θέλουµε την 

τι γαλύτερο από 10 λεπτά. 

µ

µή 0 για χρόνο µε

Από τις τιµές παρατηρούµε ότι ο µέσος όρος συγκέντρωσης 

χλωρίου είναι 0,5 ppm. Στο 98% των περιπτώσεων βρίσκεται πάνω 

από 0,3 ppm που αποτελεί το κρίσιµο όριο, ενώ καµία τιµή δεν 

ξεπερνά το 1 ppm, όπως επίσης κα ία τιµή δεν είναι µηδέν. 

Στον αισθητήρα που µετρά το χλώριο στην έξοδο έχουµε 108 

τιµές, δηλαδή το 6% των µετρήσεων στις οποίες το χλώριο βρίσκεται 

κάτω από το όριο (0,4 ppm). Οι τιµές αυτές παρουσιάζουν συνέχεια 

µεταξύ τους και δεν εµφανίζονται ως απλά peaks ελαχίστου στο 

όργανο.
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∆ιάγραµµα 6.2 Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων R1-R4 σε ΝTU
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∆ιάγραµµα 6.3 Χλώριο στην έξοδο των φίλτρων και στην έξοδο της εγκατάστασης σε ppm
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6.2 ∆εκέµβριος 
 

Όπως για το Νοέµβριο έτσι και για το ∆εκέµβριο τα δεδοµένα 

παρουσιάζονται µε τον ίδιο τρόπο. Το ∆εκέµβριο του 2006 έχουµε 

ολόκληρη τη σειρά των δεδοµένων και για τις 31 ηµέρες. Από τις 

τιµές του συνοδευτικού πίνακα παρατηρούµε ότι η εικόνα της 

θολότητας στην έξοδο των Rofloc είναι καλύτερη από εκείνη του 

Νοεµβρίου. Οι τιµές εκτός ορίων βρίσκονται κάτω από το 50% των  

µετρήσεων µε την ελάχιστη (9%) να παρατηρείται για το R3 και τη 

µεγαλύτερη (37%) για το R2. Οι µέσες τιµές της θολότητας 

φαίνονται στον πίνακα 6.3. Η γραµµή 3 φαίνεται να επιτυγχάνει τις 

λειτουργικές παραµέτρους που θέλουν τη θολότητα στην έξοδο να 

βρίσκεται στο 1 NTU. Η εικόνα που έχουµε για τις τιµές που 

υπερβαίνουν το πρώτο όριο δεν ισχύει και για το δεύτερο, που 

φαίνεται να ξεπερνά την τιµή των 4 NTU περισσότερες φορές από τις 

άλλες γραµµές παραγωγής. 

 
 

Πινακας 6.3 ∆εκέµβριος 2006 
Τιµές παραµέτρων Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων 
 R1 R2 R3 R4 

Μέσος όρος µήνα 1,52 1,56 1,00 1,16 
Τιµές µικρότερες από  1,5 NTU 765 1100 264 417 

Επί τοις εκατό ποσοστό  
του συνόλου 26 37 9 14 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 191,25 275,00 66,00 104,25 

Τιµές µεγαλύτερες από 4 NTU 103 58 47 54 

Επί τοις εκατό ποσοστό  
του συνόλου 3,46 1,95 1,58 1,81 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 25,75 14,50 11,75 13,50 

 
 

Στην είσοδο της δεξαµενής του καθαρού νερού η µέση τιµή 

της θολότητας είναι 0,06 ΝΤU, ενώ σε 15 δείγµατα η τιµή βρίσκεται 

εκτός ορίων. Αριθµός δειγµάτων σαφώς χαµηλός. 

 

Στην έξοδο των φίλτρων µόνο πέντε τιµές ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις σε υπολειµµατικό χλώριο, ενώ στο 99,8% των 

περιπτώσεων το χλώριο βρίσκεται πάνω από την τιµή 0,3 ppm. Η 



µέση τιµή που ακολουθεί είναι αυτή των 0,5 ppm, που είναι σχετικά 

σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια του µήνα. 

Στην έξοδο της εγκατάστασης το χλώριο παρουσιάζει 39  

φορές (1,3% των µετρήσεων) τιµή µικρότερη από την απαιτούµενη 

και 7 φορές (0,2% των µετρήσεων) τιµή µεγαλύτερη από την 

επιτρεπτή. 
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∆ιάγραµµα 6.4 Θολότητα ανεπεξέργαστου και επεξεργασµένου νερού σε NTU
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∆ιάγραµµα 6.5 Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων R1-R2
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 ∆ιάγραµµα 6.6 Χλώριο στην έξοδο των φίλτρων και στην έξοδο της εγκατάστασης σε ppm
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6.3 Ιανουάριος 
 

Τον Ιανουάριο 2007 έχουµε πλήρη σειρά δεδοµένων 

καταγραφής. Αν και οι τιµές θολότητας στην έξοδο των φίλτρων δεν 

δείχνουν να ακολουθούν τη µορφή του προηγούµενου µήνα 

(γραµµή 3, πολύ καλή απόδοση), το εύρος των τιµών εκτός ορίων 

βρίσκεται µεταξύ 22% και 31%. Για τις εξόδους R1 και R2 φαίνεται 

ότι έχουµε πιο καλή απόδοση, δεν ισχύει όµως το ίδιο και για τις 

άλλες δύο (βλπ. πίνακα 6.4). 

 
 
Πίνακας 6.4 Ιανουάριος 2007 

Τιµές παραµέτρων Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων 

 R1 R2 R3 R4 

Μέσος όρος µήνα 1,42 1,38 1,43 1,40 
Τιµές µικρότερες από  

 1,5 NTU 689 917 664 737 

Επί τοις εκατό ποσοστό  
του συνόλου 23 31 22 25 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 172,25 229,25 166,00 184,25 

Τιµές µεγαλύτερες από  
4 NTU 90 54 120 75 

Επί τοις εκατό ποσοστό  
του συνόλου 3,03 1,82 4,04 2,52 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 22,50 13,50 30,00 18,75 

 
 
 

Σε αντίθεση µε ό,τι συµβαίνει στην έξοδο της καθίζησης, η 

λειτουργία των φίλτρων φαίνεται να είναι πολύ αποδοτική. Η µέση 

τιµή της θολότητας στην είσοδο της δεξαµενής αποθήκευσης 

καθαρού νερού είναι 0,05 NTU, ενώ µόνο µία ένδειξη βρίσκεται 

εκτός ορίων µε τιµή 0,3 NTU. 

Στην έξοδο των φίλτρων η µέση τιµή του υπολειµµατικού 

χλωρίου είναι 0,5 ppm, µε µόλις 22 τιµές να βρίσκονται κάτω από το 

όριο των 0,3 ppm και όλες τις άλλες να βρίσκονται στην τιµή που 

ακολουθείται τους άλλους µήνες. Επίσης εµφανίζονται δύο τιµές 

υπολειµµατικού χλωρίου στις 4/1 και  10/1 που είναι 0 ppm. 

Στην έξοδο της εγκατάστασης το χλώριο κυµαίνεται µέσα στα 

όρια µε µερικές µόνο εξαιρέσεις. Καµία τιµή δεν ξεπερνά την κρίσιµη 



τιµή των 0,7 ppm, ενώ 39 τιµές (1,3% των µετρήσεων) βρίσκονται 

κ ν 0,4 ppm. Αυτές οι τιµές εντοπίζονται στις 

µερο

άτω από το όριο τω

η µηνίες όπου παρατηρείται το πρόβληµα µε τις µηδενικές τιµές 

στην έξοδο των φίλτρων και σχετίζονται µε τη λειτουργία της 

προχλωρίωσης. 
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∆ιάγραµµα 6.7 Θολότητα ανεπεξέργαστου και επεξεργασµένου νερού σε NTU 
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∆ιάγραµµα 6.8 Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων R1-R2
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∆ιάγραµµα 6.9 Χλώριο στην έξοδο των φίλτρων και στην έξοδο της εγκατάστασης σε ppm
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6.4 Φεβρουάριος 
 

Και το Φεβρουάριο 2007 έχουµε πλήρη σειρά δεδοµένων για 

το µήνα. Παρουσιάζεται να είναι ο καλύτερος µήνας ως προς την 

απόδοση της καθίζησης. Οι τιµές δειγµατοληψιών που ξεπερνούν τα 

όρια που έχουµε θέσει είναι και για τις τέσσερις γραµµές παραγωγής 

µικρότερες από 10% για το πρώτο όριο και µικρότερες από 2,38% 

για το δεύτερο όριο. Από τα δεδοµένα παρουσιάζεται τόσο καλή 

λειτουργία, που ο µέσος όρος θολότητας στην είσοδο της κάθε 

γραµµής φίλτρων βρίσκεται κάτω από 1 NTU. 

 
 
Πίνακας 6.5 Φεβρουάριος 2007 
Τιµές παραµέτρων Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων 
 R1 R2 R3 R4 

Μέσος όρος µήνα 0,74 0,91 0,87 0,96 
Τιµές µικρότερες από  

 1,5 NTU 138 210 189 233 

Επί τοις εκατό ποσοστό  
του συνόλου 5 8 7 9 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 34,50 52,50 47,25 58,25 
Τιµές µεγαλύτερες από  

4 NTU 27 25 64 44 

Επί τοις εκατό ποσοστό  
του συνόλου 1,00 0,93 2,38 1,63 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 6,75 6,25 16,00 11,00 

 

 

Η µέση τιµή της θολότητας στην είσοδο της δεξαµενής 

αποθήκευσης είναι 0,06 NTU. Η τιµή υπερβαίνει για 2,75 ώρες (11 

συνεχόµενες δειγµατοληψίες) τη µέγιστη τιµή για να αγγίξει τα 0,84 

NTU, που όµως είναι τιµή µικρότερη από τα αποδεκτά υγειονοµικά 

κριτήρια. 

Στην έξοδο των φίλτρων η µέση τιµή του υπολειµµατικού 

χλωρίου για το µήνα είναι 0,52 ppm, ενώ µόλις 12 τιµές βρίσκονται 

µέσα στα προτεινόµενα όρια. 

Στην έξοδο της εγκατάστασης το χλώριο κυµαίνεται µέσα στα 

όρια. Μόνο πέντε τιµές (0,18% των µετρήσεων) βρίσκονται εκτός 

του κατώτατου ορίου (0,4 ppm), ενώ καµία δεν υπερβαίνει το 

ανώτατο όριο. 
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∆ιάγραµµα 6.10 Θολότητα ανεπεξέργαστου και επεξεργασµένου νερού σε NTU

 



 158

 

 

 

 ∆ιάγραµµα 6.11 Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων R1-R4
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∆ιάγραµµα 6.12 Χλώριο στην έξοδο των φίλτρων και στην έξοδο της εγκατάστασης σε ppm

 



6.5 Μάρτιος 
 

Για το µήνα Μάρτιο 2007 έχουµε πλήρη δειγµατοληπτικά 

δεδοµένα. Για τις εξόδους από τις καθιζήσεις οι τιµές είναι αρκετά 

διαφορετικές σε σχέση µε το Φεβρουάριο. Το ποσοστό των τιµών 

πάνω από το χαµηλό και το υψηλό όριο αυξάνεται κατά πολύ και η 

µέση τιµή της θολότητας για τις γραµµές 1, 2 και 3 βρίσκεται πάνω 

από την τιµή 1,5 NTU. Η γραµµή 4 φαίνεται να έχει καλύτερα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά. Αρκετά υψηλό είναι και το ποσοστό των 

τιµών που βρίσκονται πάνω και από το δεύτερο όριο. 

 
Πίνακας 6.6 Μάρτιος  2007 
Τιµές παραµέτρων Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων 
 R1 R2 R3 R4 

Μέσος όρος µήνα 2,17 1,95 1,59 1,35 
Τιµές µικρότερες από  

 1,5 NTU 1594 1264 901 550 

Επί τοις εκατό ποσοστό του συνόλου 54 43 30 18 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 398,50 316,00 225,25 137,50 

Τιµές µεγαλύτερες από  
4 NTU 370 270 156 83 

Επί τοις εκατό ποσοστό του συνόλου 12,45 9,08 5,25 2,79 
Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 92,50 67,50 39,00 20,75 

 
 

Το µήνα Μάρτιο η θολότητα αυξήθηκε. Η λειτουργία της 

κροκίδωσης - καθίζησης δεν φαίνεται να είναι και τόσο 

αποτελεσµατική όσο το Φεβρουάριο. Αυτό αντικατοπτρίζεται και στη 

µέση τιµή θολότητας στην είσοδο της δεξαµενής επεξεργασµένου 

νερού που είναι 0,07 NTU. Σε αντίθεση µε τους άλλους µήνες έχουµε 

έναν αρκετά µεγάλο αριθµό δειγµατοληψιών που βρίσκονται εκτός 

ορίων (252 τιµές, 1,93% των µετρήσεων). Εκτός από µερικές 

διάσπαρτες τιµές, οι υπόλοιπες είναι συγκεντρωµένες σε συνέχεια 

περίπου 5 ηµερών. Σταδιακά οι τιµές αυξάνονται, ξεπερνούν το όριο 

και φτάνουν σε ένα µέγιστο και απότοµα επανέρχονται στην 

κανονική, φυσιολογική τιµή. Αυτό πιθανότατα µπορεί να οφείλεται 

σε κάποιο πρόβληµα στον αισθητήρα, αλλά θα µπορούσε να 

οφείλεται και σε κάποιο πρόβληµα στην εγκατάσταση.  
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Το χλώριο στην έξοδο των φίλτρων έχει µέση τιµή 0,42 ppm 

για το µήνα Μάρτιο. Και αυτό το µήνα στην πλειονότητά τους οι 

τιµές βρίσκονται πάνω από το όριο του 0,3 ppm, µε µόνο τέσσερις 

τιµές να βρίσκονται κάτω από αυτό. 

Στην έξοδο της εγκατάστασης το χλώριο κατά µέσο όρο είναι 

0,49 ppm. Εκατόν τέσσερις τιµές (104 τιµές, το 3,4% των 

µετρήσεων) βρίσκονται κάτω από το κατώτατο όριο, ενώ µόλις 

τέσσερις (4) και τυχαία διεσπαρµένες βρίσκονται πάνω από το 

ανώτατο όριο. 
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∆ιάγραµµα 6.13 Θολότητα ανεπεξέργαστου και επεξεργασµένου νερού σε NTU
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∆ιάγραµµα 6.14 Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων R1-R2
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 ∆ιάγραµµα 6.15 Χλώριο στην έξοδο των φίλτρων και στην έξοδο της εγκατάστασης σε ppm
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6.6 Απρίλιος 
 

Τον Απρίλιο του 2007 τα δεδοµένα µας σταµατούν στις 18 του µήνα. 

Η κατάσταση ως προς τη θολότητα στην είσοδο των φίλτρων είναι 

περίπου όµοια µε του Μαρτίου. ∆ιαφορά αποτελεί η αρκετά καλή 

λειτουργία της γραµµής παραγωγής 1 που παρουσιάζει σχετικά 

χαµηλά ποσοστά τιµών εκτός ορίων και µέση τιµή θολότητας κοντά 

στο 1 NTU (βλπ. πίνακα 6.7). 

 
Πίνακας 6.7 Απρίλιος 2007 
Τιµές παραµέτρων Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων 
 R1 R2 R3 R4 

Μέσος όρος µήνα 1,08 1,98 1,83 1,78 

Τιµές µικρότερες από   
1,5 NTU 221 958 889 796 

Επί τοις εκατό ποσοστό  
του συνόλου 13 55 51 46 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 55,25 239,50 222,25 199,00 
Τιµές µεγαλύτερες από 
4 NTU 35 99 54 49 

Επί τοις εκατό ποσοστό  
του συνόλου 2,03 5,73 3,13 2,84 

Αντιστοιχία σε χρόνο (hrs) 8,75 24,75 13,50 12,25 

 

Η θολότητα στην είσοδο της δεξαµενής αποθήκευσης 

κυµαίνεται γύρω στα 0,5 NTU και µόνο δύο (2) τιµές βρίσκονται 

εκτός ορίων µε τη µία από αυτές να οφείλεται µάλλον στο µηχάνηµα 

καταγραφής. 

Στην έξοδο των φίλτρων το χλώριο έχει συγκέντρωση 0,5 ppm 

µε µόλις 3 τιµές να βρίσκονται µέσα στα όρια που έχουµε θέσει. 

Στην έξοδο της εγκατάστασης η µέση τιµή του χλωρίου είναι 

0,43 ppm και 118 τιµές (6,8% των µετρήσεων) βρίσκονται κάτω από 

το όριο των 0,4 ppm, όχι όµως σε πολύ χαµηλά επίπεδα (καµία κάτω 

από 0,35 ppm). Επίσης καµία τιµή δεν υπερβαίνει το όριο των 0,7 

ppm. 
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∆ιάγραµµα 6.16 Θολότητα ανεπεξέργαστου και επεξεργασµένου νερού σε NTU

 



 

 

 

 
∆ιάγραµµα 6.17 Θολότητα στην είσοδο των φίλτρων R1-R4
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∆ιάγραµµα 6.18 Χλώριο στην έξοδο των φίλτρων και στην έξοδο της εγκατάστασης σε ppm
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6.7 Συµπεράσµατα από την επεξεργασία των δεδοµένων 
λειτουργικής παρακολούθησης 
 

 

Συνοψίζοντας µπορούµε να κατασκευάσουµε τον παρακάτω 

πίνακα που περιέχει τα στατιστικά στοιχεία της περιόδου στην οποία 

αντιστοιχούν τα δεδοµένα. 

 

 
Πίνακας 6.8 Συγκεντρωτικά στατιστικά δεδοµένα για 156 ηµέρες 

Μετρούµενη 
παράµετρος Αριθµός δειγµάτων Άθροισµα σε 

ηµέρες 

Επί τοις εκατό ποσοστό ανά 
άθροισµα ηµερών 
δειγµατοληψιών 

% 

 Κάτω από 
το όριο 

Πάνω από 
το όριο   

Θολότητα στην 
έξοδο του R1  4384 45,7 29,3 

Θολότητα στην 
έξοδο του R2  5500 57,3 36,7 

Θολότητα στην 
έξοδο του R3  3587 37,4 23,9 

Θολότητα στην 
έξοδο του R4  3528 36,8 23,5 

Θολότητα στην 
είσοδο ∆εξ. Αποθ.  297 3,0 1,9 

Υπολειµµ. χλώριο 
στην έξοδο  
των φίλτρων 

99% των περιπτώσεων 
εκτός ορίων  99 

Χλώριο στην έξοδο 
της εγκατάστασης 295 11 3,1 2,0 

 
 

Τα δεδοµένα αντιστοιχούν σε 156 ηµέρες συνεχούς 

παρακολούθησης. Με βάση τις τιµές των λειτουργικών παραµέτρων 

παρατηρούµε ότι στην έξοδο της καθίζησης έχουµε έως και 36,7% 

(R3) τιµές εκτός ορίων. Στην έξοδο της καθίζησης και στην είσοδο 

των φίλτρων η τιµή παρακολούθησης που έχει επιλεχθεί (1,5 NTU) 

ως κρίσιµη στο Σ∆ΠΠΝ, παρατηρούµε ότι ξεπερνιέται για πάρα πολύ 

µεγάλο χρονικό διάστηµα.  Η θολότητα στην έξοδο ακολουθεί την 

πορεία που έχει και η θολότητα στην είσοδο, παρουσιάζει θετική 

 169



συσχέτιση. Το σηµείο αυτό αποτελεί κρίσιµο σηµείο ελέγχου για την 

εγκατάσταση. Στο σηµείο αυτό ο κίνδυνος από µη καλή λειτουργία 

είναι «πολύ υψηλός» για βιολογικούς κινδύνους (κύστες κ.λπ.) και 

«υψηλός» για χηµικούς κινδύνους που πρέπει να αποµακρυνθούν 

στην καθίζηση. Παρατηρώντας τις τιµές θολότητας στην είσοδο της 

εγκατάστασης, παρατηρούµε ότι σε αρκετές περιπτώσεις είναι κατά 

πολύ µικρότερες αυτών που έχουµε στην έξοδο της καθίζησης, που 

σηµαίνει ότι από κακή λειτουργία της καθίζησης έχουµε έξοδο 

θολότητας στην υπερχείλιση του διαυγασµένου νερού. Παράδειγµα: 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 6.9, ενώ η θολότητα στην είσοδο της 

δεξαµενής καθαρού νερού έχει τη συνηθισµένη τιµή (περίπου 0,06 

NTU), ξαφνικά παρατηρείται καταγραφή µιας υψηλής τιµής (5,00 

NTU). Στη συνέχεια οι καταγραφόµενες τιµές είναι σταθερές (µεταξύ 

0,7 και 0,8 NTU) για περίπου 2 ώρες και µετά επανέρχονται στα 

συνηθισµένα επίπεδα. 
 

Πιν.6.9 ∆εδοµένα θολότητας 14/2/07 

Θολότητα 

Ηµεροµηνία 
Είσοδος 

ΜΕΝ 

Είσοδος 

R1 

Είσοδος 

R2 

Είσοδος 

R3 

Είσοδος 

R4 

Είσοδος 

∆εξαµενής 

Αποθήκευσης 

   

14/2/2007 7:44 1,26 0,69 0,42 0,28 0,28 0,06 

14/2/2007 7:59 1,26 0,55 0,41 0,29 0,34 0,06 

14/2/2007 8:14 1,26 0,54 0,49 0,34 0,54 0,05 

14/2/2007 8:29 2,24 0,47 0,50 0,41 0,61 5,00 

14/2/2007 8:44 0,19 0,32 0,50 0,42 0,61 0,84 

14/2/2007 8:59 0,24 0,47 1,06 0,38 1,87 0,81 

14/2/2007 9:14 0,43 0,98 1,01 0,41 0,84 0,81 

14/2/2007 9:29 0,43 0,96 1,01 0,54 0,97 0,80 

14/2/2007 9:44 1,17 0,96 0,93 0,54 0,81 0,80 

14/2/2007 9:59 12,79 1,27 0,93 0,47 0,85 0,80 

14/2/2007 10:14 3,02 1,47 1,06 0,47 0,83 0,77 

14/2/2007 10:29 1,02 1,15 1,06 0,40 0,83 0,78 

14/2/2007 10:44 1,02 1,15 1,00 0,40 0,75 0,78 

14/2/2007 10:59 1,12 1,15 0,92 0,43 0,68 0,77 

14/2/2007 11:29 1,02 1,11 1,14 0,48 0,68 0,06 
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Αυτό που αρχικά µπορεί να παρουσιάζεται ως κάποιο πρόβληµα 

στον αισθητήρα καταγραφής ίσως είναι πρόβληµα στα φίλτρα και να 

µην επιτυγχάνουν τους στόχους τους. Οι τιµές της θολότητας στην 

είσοδο της εγκατάστασης µε τις τιµές θολότητας στην έξοδο της 

καθίζησης παρουσιάζουν θετική συσχέτιση, µε τις τιµές της να 

κυµαίνονται µεταξύ 0,2 και 0,5. 

 Οι αυξηµένες τιµές επικινδυνότητας που δόθηκαν κατά την 

εκτίµηση στο σηµείο αυτό, επαληθεύονται και από τα δεδοµένα 

λειτουργικής παρακολούθησης. 

Ο τελευταίος έλεγχος που γίνεται ως προς τη θολότητα του 

επεξεργασµένου νερού είναι στην είσοδο της αποθήκης καθαρού 

νερού. Αποτελεί και επιλογή κρίσιµου σηµείου γιατί έπειτα από αυτό 

το στάδιο δεν µπορεί να µεσολαβήσει κάποιο άλλο που  θα αφαιρέσει 

θολότητα. Η τιµή του ορίου εδώ είναι τα 0,15 ΝΤU. Από τα δεδοµένα 

παρατηρούµε ότι έχουµε πιθανότητα υπέρβασης των ορίων 1,9% ή 

περίπου 3 ηµέρες το εξάµηνο. Η επικινδυνότητα του σηµείου αυτού 

είναι «πολύ υψηλή» ως προς τους βιολογικούς και χηµικούς 

κινδύνους, «υψηλή» για τους οργανικούς ρυπαντές και «µέση» για 

τους φυσικούς κινδύνους. Η σπουδαιότητα του σηµείου αυτού (βλπ. 

κεφάλαιο 5) είναι µεγάλη ως προς τους κινδύνους που προσπαθεί να 

αναχαιτίσει. Η επιλογή του ως κρίσιµου αιτιολογείται από αυτή. 

Επιπρόσθετα και η πιθανότητα υπέρβασης των λειτουργικών ορίων  

δικαιολογεί την επιλογή του. Αντίστοιχο παράδειγµα µε το 

προαναφερόµενο είναι η περίπτωση µε τιµές θολότητας εκτός ορίων 

που  παρατηρούνται από τις 17 έως και τις 19 Μαρτίου 2007. Αυτές 

τις ηµέρες η τιµή θολότητας βρίσκεται άνω των 0,15 NTU και 

διατηρείται υψηλή. Η συνέχεια και η διάρκεια των τιµών συνηγορούν 

για κάποια αστοχία στη διύλιση παρά για κάποιο πρόβληµα στον 

αισθητήρα καταγραφής. Στη συνέχεια οι τιµές επιστρέφουν κοντά 

στις φυσιολογικές. Την περίοδο του Μαρτίου οι τιµές είναι αυξηµένες 

σε σχέση µε τους άλλους µήνες (βλπ. διαγράµµατα 6.13, 6.14). 

 
Το επόµενο στάδιο στη διαδικασία επεξεργασίας κατά το οποίο 

είχαµε δεδοµένα λειτουργικής παρακολούθησης είναι η έξοδος των 

φίλτρων, όπου γίνεται µέτρηση υπολειµµατικού χλωρίου. Η µέτρηση 

στο σηµείο αυτό πρέπει γίνεται, έτσι ώστε να ρυθµίζεται η ποσότητα 

του χλωρίου που πρέπει να προστίθεται κατά το στάδιο της 
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προχλωρίωσης. Στην προχλωρίωση επιδιώκεται να προστίθεται η 

µικρότερη δυνατή ποσότητα χλωρίου, έτσι ώστε να µην υπάρχει 

δυνατότητα σχηµατισµού THM από τις ουσίες που βρίσκονται στο 

νερό προτού αυτές αποµακρυνθούν κατά τα στάδια επεξεργασίας. Η 

ποσότητα χλωρίου που προστίθεται πρέπει να είναι τέτοια ώστε στην 

έξοδο των φίλτρων να ανιχνεύονται µόνο ίχνη. Η κρίσιµη τιµή που 

έχουµε επιλέξει είναι τα 0,3 ppm. Παρατηρούµε ωστόσο ότι στο 99% 

των περιπτώσεων γίνεται υπέρβαση αυτής της τιµής, µε τη µέση τιµή 

του υπολειµµατικού χλωρίου να κυµαίνεται γύρω από τα 0,5 ppm. 

Το σηµείο αυτό αποτελεί κρίσιµο σηµείο ελέγχου ως προς τη 

λειτουργία της προχλωρίωσης. Η επικινδυνότητα στο στάδιο της  

προχλωρίωσης ως προς τη δηµιουργία THM που έχει προσδιοριστεί 

στο κεφάλαιο 5 είναι «υψηλή». Τα δεδοµένα επαληθεύουν την 

επιλογή του σηµείου ως κρίσιµου, αλλά και την εκτίµηση του 

κινδύνου ως υψηλού. 

Τελευταίο σηµείο που είχαµε δεδοµένα παρακολούθησης είναι 

το σηµείο εξόδου της εγκατάστασης. Η συγκέντρωση χλωρίου που 

υπάρχει στο νερό που φεύγει από την εγκατάσταση είναι το 

άθροισµα του υπολειµµατικού χλωρίου της προχλωρίωσης και του 

χλωρίου που προστίθεται στη µεταχλωρίωση. Η παρακολούθησή του 

είναι σηµαντική για τον έλεγχο της συγκέντρωσης του χλωρίου στο 

νερό, που θα αδρανοποιήσει εναποµείναντες βιολογικούς κινδύνους 

από τη διαδικασία της επεξεργασίας και θα προστατεύσει από τυχόν 

επαναµόλυνση. Ωστόσο η ποσότητα του χλωρίου δεν µπορεί να είναι 

µεγάλη διότι µπορεί να προκαλέσει σχηµατισµό THM και  

προβλήµατα υγείας στους καταναλωτές. Το σηµείο εξόδου της 

εγκατάστασης έχει επιλεγεί ως κρίσιµο σηµείο ελέγχου της 

παραπάνω διαδικασίας. Από τα δεδοµένα παρατηρούµε ότι τα όρια 

έχουν πιθανότητα υπέρβασης 2% ή 3,1 ηµέρες το εξάµηνο. Η 

εκτιµώµενη επικινδυνότητα γι’ αυτό το στάδιο είναι «πολύ υψηλή» 

για τους βιολογικούς κινδύνους και «υψηλή» για τους χηµικούς. Οι 

τιµές εκτός ορίων δείχνουν την ορθή επιλογή του σηµείου ως 

κρίσιµου (παρακολούθηση λειτουργίας της µεταχλωρίωσης) και τα 

αποτελέσµατα κατάντη σε περίπτωση τιµών εκτός ορίων 

δικαιολογούν τις τιµές της επικινδυνότητας. Απ’ ό,τι παρατηρείται η 

µεταχλωρίωση διαδραµατίζει µάλλον µικρό ρόλο στην όλη διαδικασία 

της χλωρίωσης. 
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Σε αρκετές περιπτώσεις οι αισθητήρες που µετρούν κάποια 

παράµετρο βρίσκονται εκτός λειτουργίας ή εκτός ορίων. Εφόσον 

υπάρχουν εφεδρικοί ή βρίσκονται εκτός λειτουργίας για µικρό 

χρονικό διάστηµα δεν δηµιουργείται πρόβληµα στην παραγωγική 

διαδικασία. Σε ορισµένα παραδείγµατα [π.χ. ο αισθητήρας θολότητας 

στην είσοδο της εγκατάστασης από τις 14/11 έως και τις 18/11 

παρουσιάζει 2,56% αστοχία, ενώ το όριο υπαγορεύει πιθανότητα 

αστοχίας µέχρι 0,5 % (βλπ.  κεφάλαιο 5)] οι αισθητήρες βρίσκονταν 

εκτός λειτουργίας ή παρουσίαζαν τιµές πολύ διαφορετικές από την 

πραγµατικότητα. Με βάση ένα Σ∆ΠΠΝ και µια εγκατάσταση που 

δουλεύει πλήρως αυτοµατοποιηµένα, κάτι τέτοιο µπορεί να οδηγήσει 

σε συχνούς συναγερµούς, που όµως µπορεί να µη σχετίζονται µε 

πραγµατικά επικίνδυνα γεγονότα. Η ύπαρξη εφεδρικού εξοπλισµού 

και ρουτινών αυτοελέγχου του συστήµατος κρίνεται απαραίτητη. 

Επιπρόσθετα, βασικό κοµµάτι ενός τέτοιου σχεδίου είναι και η 

καταγραφή και αρχειοθέτηση των δεδοµένων, έτσι ώστε να µπορεί 

να γίνει σε κάποιο µελλοντικό χρόνο επαλήθευση του σχεδίου, 

επικαιροποίηση και έλεγχος των λειτουργικών παραµέτρων. 
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7. Συµπεράσµατα 

 

Τα Σχέδια ∆ιασφάλισης Ποιότητας Πόσιµου Νερού αποτελούν 

ένα εργαλείο προς την κατεύθυνση της διασφάλισης της ποιότητας 

νερού. Κύριος στόχος τους είναι η πρόβλεψη, η πρόληψη και η 

διαχείριση κινδύνων που µπορούν να προκύψουν, και η προστασία 

του καταναλωτή από αυτούς. 

 Η επιτυχία ενός τέτοιου σχεδίου εξαρτάται πρωτίστως από την 

αφοσίωση στο σκοπό και την πίστη στην αναγκαιότητα ύπαρξής του 

από την οµάδα που το καταστρώνει. Έχει κύριο στόχο µέσω της 

αναγνώρισης των κινδύνων και της επικινδυνότητάς τους να 

υποδεικνύει τα σηµαντικά, κρίσιµα σηµεία και να προτείνει την 

παρακολούθησή τους. Η εκτίµηση επικινδυνότητας µπορεί να γίνει 

µε τρεις τρόπους. Ο πλέον δόκιµος είναι ο ποσοτικός γιατί δίνει τιµές 

στους κινδύνους και τους ιεραρχεί. Ωστόσο η έλλειψη δεδοµένων για 

πολλές από τις παραµέτρους της µεθόδου αυτής και η 

πολυπλοκότητά της την καθιστούν χρονοβόρα και ατελή. Έτσι 

κρίνεται ότι η ηµιποσοτική - ποιοτική εκτίµηση είναι ο καλύτερος 

τρόπος προσέγγισης του θέµατος. Υπεισέρχονται κάποια στοιχεία 

υποκειµενικής κρίσης, αλλά σε µια οµάδα εργασίας µε επιστηµονικό 

γνωστικό επίπεδο από διαφορετικούς τοµείς η εκτίµηση µε τη 

συνεισφορά όλων πλησιάζει πολύ την πραγµατικότητα. 

  Η εφαρµογή Σ∆ΠΠΝ σε µια υπάρχουσα εγκατάσταση δεν είναι 

απαραίτητο ότι θα οδηγήσει σε δαπανηρές προσθήκες εξοπλισµού, 

ωστόσο σίγουρα θα οδηγήσει σε αρκετές λειτουργικές βελτιώσεις. 

Εξασφαλίζει ότι για οποιοδήποτε πρόβληµα προκύψει, αυτό θα 

αναγνωριστεί στα κρίσιµα σηµεία και θα ξεκινήσει η κατάλληλη 

διορθωτική ενέργεια. Αυτό εκτός από την ικανοποίηση των νοµικών  

και ηθικών κανόνων για παροχή ασφαλούς νερού στον καταναλωτή, 

ενισχύει και την εµπιστοσύνη των καταναλωτών στην εταιρεία 

παροχής. Η εγκατάσταση ενός τέτοιου σχεδίου σε υδροληψίες  

διασφαλίζει την ποιότητα του νερού όχι τόσο µέσω των διαδικασιών 

καθαρισµού αλλά µέσω της πρόληψης. Αυτή πρέπει να είναι η 
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κατεύθυνση για κάθε δράση, διότι διαφορετικά οι µέθοδοι 

επεξεργασίας µπορεί να καταστούν αρκετά δαπανηρές. Η προστασία 

λοιπόν της ποιότητας των υδάτινων αποθεµάτων είναι ο κύριος 

στόχος. 

 Η προσπάθεια του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας στην 

προώθηση Σ∆ΠΠΝ σε όλο τον κόσµο έχει στόχο να µειώσει 

σηµαντικά τον αριθµό των ατόµων που προσβάλλονται από 

ασθένειες µεταδιδόµενες µε το νερό. Η εφαρµογή αντίστοιχων 

σχεδίων σε αναπτυσσόµενες χώρες αποτελεί προτεραιότητα. Όσον 

αφορά τις ανεπτυγµένες χώρες η εφαρµογή τους έχει στόχο τη 

στροφή προς την πρόληψη. Σε ανεπτυγµένες χώρες όπως η Ελλάδα 

που αντιµετωπίζει πρόβληµα όχι µόνο µε την ποσότητα αλλά και την 

ποιότητα των υδατικών αποθεµάτων η προστασία της υδροληψίας 

αλλά και η διασφάλιση της ποιότητας του παρεχόµενου νερού είναι 

σηµαντική.  

Στην εφαρµογή του σχεδίου για τη ΜΕΝ Ασπροπύργου έγινε 

αναγνώριση των κινδύνων σε όλη τη διαδικασία παραγωγής πόσιµου 

νερού από την υδροληψία µέχρι το δίκτυο διανοµής, εκτιµήθηκε η 

επικινδυνότητα κάθε κινδύνου και στη συνέχεια, µε βάση τις 

επικινδυνότητες και τη λειτουργία της εγκατάστασης, εντοπίστηκαν 

τα κρίσιµα σηµεία ελέγχου και καθορίστηκαν οι παράµετροι 

παρακολούθησης, τα όρια των παραµέτρων αυτών και οι διορθωτικές 

ενέργειες.  

Πρώτο κρίσιµο σηµείο ελέγχου αποτελεί ο ταµιευτήρας. Σε ό,τι 

αφορά τον ταµιευτήρα του Μόρνου, η ποιότητα του νερού κρίνεται 

καλή. Η εµφάνιση ακτινοµύκητα και αλγών σε περιόδους λειψυδρίας 

και χαµηλής στάθµης θα πρέπει να µελετηθεί συστηµατικότερα για 

να βρεθούν άµεσοι τρόποι αντιµετώπισής του. Μαζί µε το σχέδιο, µια 

παράλληλη δράση είναι η έρευνα σε συνεργασία µε το υπουργείο 

Αγροτικής Ανάπτυξης και τις κατά τόπους ∆ιευθύνσεις Γεωργίας των 

γειτονικών περιοχών για να δηµιουργηθεί ένας κατάλογος µε τα 

χηµικά και τα λιπάσµατα που χρησιµοποιούν οι αγρότες και τις 

περιόδους εφαρµογής αυτών ώστε να εξετάζεται µε δειγµατοληψία ο 

ταµιευτήρας.  

 Επειδή η περιοχή είναι σπάνιας οµορφιάς, αποτελεί πόλο έλξης 

διαφόρων δραστηριοτήτων και αναµένεται να τραβήξει περισσότερες 

δραστηριότητες στο µέλλον, προτείνεται ο καθορισµός της ζώνης 
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προστασίας, η περιβαλλοντική ενηµέρωση και ευαισθησία των 

επισκεπτών, όπως και η εφαρµογή ορισµένων κανόνων.  

 Η Μονάδα Επεξεργασίας Ασπροπύργου είναι η πλέον πρόσφατα 

κατασκευασµένη και διαθέτει πλήρως αυτοµατοποιηµένο σύστηµα 

διαχείρισης. 

Τα κρίσιµα σηµεία ελέγχου που επιλέχθηκαν είναι η 

προχλωρίωση, η προσθήκη χηµικών, η συσσωµάτωση - καθίζηση, η 

διύλιση, η µεταχλωρίωση και η αποθήκευση επεξεργασµένου νερού. 

Για τα σηµεία αυτά καθορίστηκαν οι λειτουργικές παράµεροι, τα όρια 

εντός των οποίων πρέπει να βρίσκονται και τέλος η µέθοδος και η 

συχνότητα παρακολούθησης. Σηµεία που χρήζουν βελτίωσης είναι οι 

συγκεντρώσεις των χηµικών που χρησιµοποιούνται, όπως η 

προχλωρίωση, καθώς και οι τιµές θολότητας στην έξοδο της 

καθίζησης. Μεγάλη προσοχή επίσης απαιτείται όσον αφορά τη 

θολότητα και στην έξοδο των φίλτρων.  

Συγκεκριµένα, η στατιστική επεξεργασία δεδοµένων 

λειτουργικών παραµέτρων έδειξε υψηλές συγκεντρώσεις χλωρίου 

στην έξοδο των φίλτρων, που αποτελεί το σηµείο ελέγχου της 

προχλωρίωσης, σε βαθµό υπέρβασης στο 99% των περιπτώσεων µε 

βάση τις προτεινόµενες τιµές. Στην έξοδο της καθίζησης - είσοδο 

φίλτρων, για κάθε γραµµή επεξεργασίας, παρατηρήθηκαν 

υπερβάσεις σε ό,τι αφορά τα όρια σε µεγάλο βαθµό. Στην έξοδο της 

πρώτης γραµµής, στο 29,3% των περιπτώσεων δεν επιτυγχάνονται 

τα όρια. ∆ηλαδή στις 156 ηµέρες παρακολούθησης για τις οποίες 

υπήρχαν δεδοµένα, το ποσοστό αυτό αντιστοιχεί σε 45,7 ηµέρες. Η 

ανάλυση έδωσε αντίστοιχα δεδοµένα και για τις άλλες γραµµές, 

παρουσιάζοντας τη γραµµή 2 ως εκείνη που βρίσκεται τις 

περισσότερες φορές εκτός παραµέτρων. Η γραµµή βρίσκεται στο 

36,7% των περιπτώσεων ή 57,3 ηµέρες εκτός των ορίων. Οµοίως 

και για τις γραµµές 3 και 4  µε 23,9% και 23,5% αντίστοιχα. Αυτά τα 

µεγάλα ποσοστά εκτός ορίων επιβεβαιώνουν το ορθό της επιλογής 

της θέσης αυτής ως σηµείου παρατήρησης και τον υψηλό βαθµό 

επικινδυνότητας που έχει προσδιοριστεί γι’ αυτή και τις διαδικασίες 

που συνδέονται µε αυτή.  

Εκτός από τη θετική συσχέτιση που εµφανίζεται µεταξύ της 

θολότητας στην είσοδο της εγκατάστασης και της θολότητας στην 

έξοδο της καθίζησης, οι µεγάλες τιµές της τελευταίας δείχνουν µη 
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βελτιστοποιηµένη λειτουργία (έξοδος θολότητας από την καθίζηση), 

δηλαδή τιµές θολότητας µεγαλύτερες  του ανεπεξέργαστου νερού. 

Όσον αφορά το επόµενο κρίσιµο σηµείο, τη φίλτρανση, η 

παρακολούθηση γίνεται πριν από την είσοδο στη δεξαµενή 

επεξεργασµένου νερού. Τα δεδοµένα έδειξαν µια αστοχία στην 

επίτευξη των παραµέτρων της τάξεως του 1,9%. Κρίνοντας ως πολύ 

σηµαντικό το σηµείο αυτό της επεξεργασίας, µια τέτοια αστοχία 

σηµαίνει ότι δυνητικά 7 φορές µέσα σε ένα χρόνο θα µπορούσαν οι 

καταναλωτές να υποστούν συνέπειες (κύστες πρωτόζωων στο νερό). 

Τα λειτουργικά δεδοµένα επιβεβαιώνουν την επιλογή του σηµείου ως 

κρίσιµου και τον αυξηµένο βαθµό επικινδυνότητας σε περίπτωση 

αστοχίας. Γι’ αυτό στην έξοδο των φίλτρων πέρα από τις 

συνηθισµένες µετρήσεις προτείνεται ο ηµερήσιος έλεγχος για κύστες  

στην περίπτωση εµφάνισης υψηλών συγκεντρώσεων αυτών στην 

υδροληψία.  

Η λειτουργία της µεταχλωρίωσης, που αποτελεί κρίσιµο 

σηµείο, ελέγχεται στην έξοδο της εγκατάστασης. Εδώ το ποσοστό 

αστοχίας ήταν 3,1%, σηµαντικό αν κρίνουµε τη λειτουργία που 

επιτελείται. Τα δεδοµένα παρακολούθησης έδειξαν ότι η αστοχία 

συνδέεται µε περιπτώσεις µικρής συγκέντρωσης χλωρίου στο νερό, 

κάτω από 0,4 ppm, όχι όµως υπερβολικά µικρής ή µηδενικής. Οι 

περιπτώσεις που υπήρξε «υπερχλωρίωση» ήταν ελάχιστες (µόλις 11 

σε περισσότερες από 16.000 µετρήσεις) ενώ σε καµία µέτρηση δεν 

βρέθηκε συγκέντρωση χλωρίου πάνω από 1ppm. Τα δεδοµένα 

έδειξαν επίσης ότι η µεταχλωρίωση διαδραµατίζει µάλλον µικρό ρόλο 

µια και η κύρια συγκέντρωση του υπολειµµατικού χλωρίου στο νερό 

καθορίζεται από την προχλωρίωση. Στις περιπτώσεις που η 

συγκέντρωση χλωρίου στην έξοδο των φίλτρων ήταν χαµηλή τότε 

και η συγκέντρωση χλωρίου στην έξοδο ήταν χαµηλή. Προτείνεται 

µείωση της συγκέντρωσης του προστιθέµενου χλωρίου στην 

προχλωρίωση και αύξηση αυτής στη µεταχλωρίωση.  

Επειδή στα φυσικά νερά υπάρχουν πρόδροµες ενώσεις για το 

σχηµατισµό THM που είναι ανεπιθύµητα, προτείνεται στο στάδιο της 

προχλωρίωσης να εγκατασταθεί µια εναλλακτική µορφή 

απολύµανσης, όπως όζον ή UV. Κάτι τέτοιο θα µειώσει την 

πιθανότητα σχηµατισµού παραπροϊόντων χλωρίωσης. 
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 Σε  ό,τι αφορά το δίκτυο διανοµής είναι σηµαντικό τα 

συνεργεία που αναλαµβάνουν τις επισκευές και τη συντήρηση του 

δικτύου να πληρούν όλες τις προϋποθέσεις που απαιτούνται για να 

αναλάβουν τη δουλειά αυτή, να χρησιµοποιούν κατάλληλα υλικά και 

αναλώσιµα και να ακολουθούν τις οδηγίες ορθής πρακτικής που 

ορίζονται. 

Η επεξεργασία των δεδοµένων δείχνει την καλή ποιότητα του 

ανεπεξέργαστου νερού σε ό,τι αφορά συγκεκριµένες παραµέτρους 

και επαληθεύει τη σχετικά καλή λειτουργία της µονάδας µε βάση τα 

δεδοµένα εξόδου. Εδειξε ορισµένες µετατοπίσεις από τα όρια σε 

διάφορα στάδια της επεξεργασίας. Σε ό,τι αφορά τα µηχανήµατα 

παρακολούθησης,  αυτά αρκετές φορές βρίσκονται εκτός λειτουργίας 

ή δείχνουν λανθασµένες τιµές σε ποσοστό µεγαλύτερο του 0,5% 

(π.χ. 2,56% αισθητήρας θολότητας στην είσοδο της ΜΕΝ) που είναι 

το όριο το οποίο απαιτεί το διαχειριστικό σχέδιο. 

 Για να ολοκληρωθεί ένα Σ∆ΠΠΝ θα πρέπει να συνοδεύεται από 

την απαραίτητη δειγµατοληψία συγκεκριµένων παραµέτρων που θα 

αξιολογούν και θα πιστοποιούν το σύστηµα. 

 Τέλος, θα πρέπει να δοθεί σηµασία σε ό,τι αφορά παράλληλες 

δράσεις που θα έχουν σκοπό την ενηµέρωση και ευαισθητοποίηση 

του κοινού στα θέµατα του νερού και του περιβάλλοντος. Οι 

συνέπειες των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων στην ποιότητα και στην 

ποσότητα του νερού πρέπει να είναι κεντρικός στόχος αυτών των 

δράσεων. Οι παράλληλες δράσεις λειτουργούν ως µέτρα προστασίας 

και µπορούν να γίνουν αυτόνοµα από διάφορους φορείς ή σε 

συνεργασία µε την ΕΥ∆ΑΠ και αποτελούν επένδυση για το µέλλον. 
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Αντί επιλόγου 

 

Το νερό είναι αγαθό που έχουµε όλοι ανάγκηι. Ο άνθρωπος 

εκµεταλλευόµενος τη θέση του στην πυραµίδα της φύσης 

χρησιµοποιεί περισσότερο νερό από αυτό που θα του «αναλογούσε» 

υπό διαφορετικές συνθήκες. Σε ό,τι αφορά τις ανεπτυγµένες χώρες, 

η χωρίς µέτρο ανάπτυξη, έξω από τη λογική της αειφορίας, σε 

συνδυασµό µε την έλλειψη περιβαλλοντικών γνώσεων και παιδείας, 

δηµιουργεί προβλήµατα και στην ποιότητα και στην ποσότητα του 

νερού. Αν πάρουµε ως παράδειγµα τη χώρα µας, παρ’ ότι δεν έχει  

το άλλοθι της βαριάς βιοµηχανίας, αντιµετωπίζει πρόβληµα και µε 

την ποιότητα και µε την ποσότητα του νερού. Αυτό µπορεί να 

θεωρηθεί αποτέλεσµα λανθασµένων πολιτικών σχεδιασµών και 

έλλειψης παιδείας. Αρκετά τα παραδείγµατα έλλειψης ποσότητας 

νερού (Θεσσαλικός κάµπος, λίµνη Κορώνεια) και ακόµη περισσότερα 

αυτά της υποβάθµισης της ποιότητας (Αργολίδα, Ασωπός κ.λπ.). Η 

τεχνολογία µπορεί να προσφέρει µια πρόσκαιρη λύση όσο δαπανηρή 

και αν είναι αυτή, όµως τα προβλήµατα θα συνεχίσουν να υπάρχουν. 

Η στροφή προς την επαναχρησιµοποίηση επεξεργασµένων αστικών 

λυµάτων που εφαρµόζεται εδώ και χρόνια στο εξωτερικό 

(Αυστραλία, ΗΠΑ, Ν. Αφρική, Βέλγιο κ.α.) σε συνδυασµό µε άλλες 

τεχνολογίες σκοπό έχει να διατηρήσει ένα µέρος του 

«χρησιµοποιηµένου» γλυκού νερού προτού καταλήξει στη θάλασσα, 

ωστόσο χωρίς ορθολογική διαχείριση ούτε αυτό φαίνεται να καλύπτει 

τις ανάγκες. 

 Η ολοένα αυξανόµενη αναζήτηση µεγαλύτερων αποθεµάτων 

νερού θα οδηγήσει και στη χρήση ποιοτικά υποβαθµισµένων 

υδροληψιών. Η ανάγκη διαφύλαξης του καταναλωτικού κοινού 

παραµένει. Τα προτεινόµενα από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας 

Σχέδια ∆ιασφάλισης Ποιότητας Πόσιµου Νερού έρχονται για να 

καλύψουν αυτό το κοµµάτι. Ναι µεν δρουν προληπτικά 

προσπαθώντας να εξασφαλίσουν ότι δεν θα εκδηλωθεί κάποιος 

κίνδυνος στην υδροληψία, όµως ακόµη κι αν αυτό συµβεί θα 

διαφυλάξουν τον καταναλωτή όντας κατ’ ουσίαν ανθρωποκεντρικά. 

 Σε ό,τι αφορά την εφαρµογή τους στην Ελλάδα, αν και 

αναγκαία, κρίνεται ότι θα χρειαστεί µεγάλη προσπάθεια. ∆ύο είναι οι 

λόγοι: η έλλειψη περιβαλλοντικής παιδείας και ευαισθησίας από 
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µεγάλο κοµµάτι του πληθυσµού και η απειθαρχία ως προς τους 

νόµους σε συνδυασµό µε την ατιµωρησία  γι’ αυτούς που 

ενσυνείδητα προβαίνουν σε πράξεις υποβάθµισης του 

περιβάλλοντος. Ακόµη και το ίδιο το κράτος φαίνεται απρόθυµο να 

εφαρµόσει τους ίδιους τους νόµους και τις δεσµεύσεις του, ενώ στα 

παραπάνω έρχεται να προστεθεί και ένα καθεστώς µυστικότητας και 

ευθυνοφοβίας που επικρατεί σε αρκετές επιχειρήσεις ύδρευσης ανά 

την επικράτεια. 

 Η πρώτη παράµετρος που πρέπει να ικανοποιείται για την 

εκπόνηση ενός σχεδίου διασφάλισης ποιότητας είναι η αφοσίωση και  

πίστη στην αναγκαιότητά του, που πρέπει να είναι ο οδηγός και το 

βασικό κριτήριο αξιολόγησης κατά την προσπάθεια εφαρµογής του 

και την επιτυχία του, από τα πρώτα κιόλας βήµατα. 
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Παράρτηµα Ι     Αναγνώριση κινδύνων 

 
 

Ακολουθούν οι πίνακες αναγνωρισµένων κινδύνων και εκτίµησης 
επικινδυνότητας τους. 
 
Οι κίνδυνοι µε επικινδυνότητα µικρότερη του έξι (6) δεν θεωρούνται 
απειλή. 

 
 
 
 

1 έως 40 Ταµιευτήρας 
41 έως 60 Εγκατάσταση 

61έως 70 ∆ίκτυο ∆ιανοµής 



α
α 

Κίνδυνος Λόγος 
/Αίτιο 

Επικινδυνό
τητα 

ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΑ ΜΕΤΡΑ ΟΡΙΑ ∆ΙΟΡΘΩΤΙΚΕΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ 

Λειτουργική 
παρακολούθηση 

 

Παρατηρήσεις 

1 Βιολογικός Εντατική 
κτηνοτροφία 

A 3 
Πολύ υψηλός 

(15) 

Καταγραφή µεγάλων κτηνοτροφικών 
µονάδων. ∆ηµιουργία συστήµατος 
αποκοµιδής αποβλήτων πτηνοτροφικών 
µονάδων και χοιροστασίων. 
Αυστηρός καθορισµός ζώνης 
προστασίας. Απαγόρευση κτηνοτροφικών 
δραστηριοτήτων µέσης και µεγάλης 
κλίµακας σε κοντινή απόσταση από τον 
ταµιευτήρα. 

Αυτά που καθορίζονται 
από τις οδηγίες 
2000/60/EΚ,   
98/83/ΕΚ και 
75/440/ΕΟΚ 
 
Ολικά κολοβακτηρίδια 
 < 5000/100ml 
 
Περιττωµατικά 
κολοβακτηρίδια 
<2000/100 ml 
 
Περιττωµατικοί 
στρεπτόκοκκοι 
<1000/100 ml 
 
Salmonella απουσία σε  
1000 ml 
 
Κύστες cryptosporidium 
και giardia απουσία σε  
1000 ml 
 
 

Υπερχλωρίωση (70ppm) στην 
προχλωρίωση 
 
Χρήση PAC 
 
Εντοπισµός πηγής µόλυνσης και 
αφαίρεση της 
 
Άντληση νερού από διαφορετικά 
βάθη 
 
Κλείσιµο υδροληψίας αν η 
εγκατάσταση δεν µπορεί να 
αντεπεξέλθει λειτουργικά 
 
Ανακοίνωση στο κοινό για βρασµό 
του νερού και χρήση 
εµφιαλωµένου 

Παρακολούθηση 
µικροβιολογικής  
δραστηριότητας στον 
ταµιευτήρα (ανάπτυξη 
άλγεων) ειδικότερα 
Φεβρουάριο έως 
Αύγουστο. 
 
Μια φορά την εβδοµάδα 
µετρήσεις 
µικροβιολογικών 
δεικτών που 
αναφέρονται στην 
οδηγία 75/440/ΕΟΚ 
 
Σεπτέµβριο µε 
Ιανουάριο µια φορά το 
µήνα και Φεβρουάριο 
µε Αύγουστο κάθε 15 
ηµέρες µικροβιακή 
ανάλυση για µ.ο.: 
E.coli, E.coli O:157, 
εντερικοί ιοί, 
campylobacter, κύστες 
cryptosporidium και 
giardia.  
 
Μετρήσεις TOC µια 
φορά ην εβδοµάδα το 
καλοκαίρι και µια φορά 
το µήνα τις άλλες 
εποχές.  
 
Μέτρηση αλγών ή 
chlorophyll-a  
µέτρηση pH και 
θολότητας.  
 

Από µεγάλη συγκέντρωση 
περιττωµάτων σε µικρή περιοχή 
που καταλήγουν µε την απορροή 
στην υδροληψία. 
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2 Χηµικός 

Ζιζανιοκτόν
α 

/φυτοφάρµα
κα 

D 4 
Υψηλός (8) 

Συνεργασία µε τους αγρότες για τα είδη και την 
ποσότητα χηµικών που χρησιµοποιούν.  
 
Προτάσεις και κίνητρα για την χρησιµοποίηση 
καταλληλότερων χηµικών και για µικρότερη 
διάρκεια και ποσότητα χρήσης.  
Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83) 
 
Εγκατάσταση συστήµατος αυτογραφικής 
παρακολούθησης στα κύρια ποτάµια της 
περιοχής 
 
Απαγόρευση βιοµηχανικών και γεωργικών 
δραστήριων σε κοντινή απόσταση.  
 
Απαγόρευση αποθήκευσης σηµαντικών 
ποσοτήτων χηµικών µέσα στην λεκάνη απορροής 
και ειδικότερα σε σηµεία µε υδατοπερατά 
πετρώµατα και υπόγειο υδροφόρο που καταλήγει 
στην περιοχή υδροληψίας. 

Αυτά που 
καθορίζονται από 
τις οδηγίες 
2000/60/EΚ  
98/83/ΕΚ και 
75/440/ΕΟΚ 
 
Παρασιτοκτόνα<1µ
g/l 
 

Χρήση PAC 

Στην περίπτωση εµφάνισης ουσιών 
ευδιάλυτων στο νερό κλείσιµο 
υδροληψίας, χρήση εναλλακτικής 
 
Εντοπισµός κινδύνου και αφαίρεση 
του 

Παρακολούθηση 
βιολογικής 
δραστηριότητας στον 
ταµιευτήρα (ανάπτυξη - 
µείωση αλγών). 
Μέτρηση παραµέτρων 
D.O. και T 
Κάθε µια ώρα µέτρηση 
οξείας τοξικότητας 
(στην είσοδο της 
εγκατάστασης) 
Μια φορά το µήνα 
µέτρηση στα 8 σηµεία 
δειγµατοληψία για κάθε 
παράµετρο της 
νοµοθεσίας. Την 
περίοδο χρήσης 
γεωργικών χηµικών 
έλεγχος για γνωστά 
παρασιτοκτόνα, 
Φαινόλες, PAH κάθε 15 
µέρες. ∆ιαφορετικά 
µηνιαίως. 

  

3 Γεύση και 
οσµή 

Ζιζανιοκτόν
α 

/φυτοφάρµα
κα 

D 2 
Χαµηλός (4) 

 

 

    

4 Χηµικός Λιπάσµατα D 3 
Μέσος (6) 

Συνεργασία µε τους αγρότες για τα είδη και την 
ποσότητα χηµικών που χρησιµοποιούν. 
Προτάσεις και κίνητρα για την χρησιµοποίηση 
καταλληλότερων χηµικών και για µικρότερη 
διάρκεια και ποσότητα χρήσης. Αυστηρός 
καθορισµός ζώνης προστασίας (Α5/2280/83). 
Εγκατάσταση συστήµατος αυτογραφικής 
παρακολούθησης στα κύρια ποτάµια της 
περιοχής, απαγόρευση βιοµηχανικών και 
γεωργικών δραστήριων σε κοντινή απόσταση. 
Απαγόρευση αποθήκευσης σηµαντικών 
ποσοτήτων χηµικών µέσα στην λεκάνη απορροής 
και ειδικότερα σε σηµεία µε υδατοπερατά 
πετρώµατα και υπόγειο υδροφόρο που καταλήγει 
στην περιοχή υδροληψίας. 

Αυτά που 
καθορίζονται από 
τις οδηγίες 
 
2000/60/EΚ  
98/83/ΕΚ 
75/440/ΕΟΚ 
91/676/ΕΚ 
 
Νιτρικά<50 µg/l 

Χρήση PAC. 
 
Στην περίπτωση εµφάνισης ουσιών 
ευδιάλυτων στο νερό κλείσιµο 
υδροληψίας, χρήση εναλλακτικής. 
Εντοπισµός κινδύνου και αφαίρεση 
του. 

Ότι και στο 2 

  

5 Γεύση και 
οσµή Λιπάσµατα D 2 

Χαµηλός (4) 
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6 
Τοξίνες από 
κυανοβακτή-

ρια 

Λιπάσµατα 
(αποτέλε-
σµα) 

B 2 
Υψηλός (8) 

Παρακολούθηση βιολογικής δραστηριότητας 
στον ταµιευτήρα (ανάπτυξη αλγών) ειδικότερα 
Φεβρουάριο έως Αύγουστο. Μέτρηση 
παραµέτρων D.O. και T. Ηµερήσια 
δειγµατοληψία τους θερινούς µήνες. Άντληση 
νερού από διαφορετικά βάθη. Χρήση 
αλγοκτόνου, εγκατάσταση συστήµατος οζόνωσης 
ή UV. Απαγόρευση αποθήκευσης σηµαντικών 
ποσοτήτων χηµικών µέσα στην λεκάνη απορροής 
και ειδικότερα σε σηµεία µε υδατοπερατά 
πετρώµατα και υπόγειο υδροφόρο που καταλήγει 
στην περιοχή υδροληψίας. 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 
και 
98/83/ΕΚ 
75/440/ΕΟΚ 
91/676/ΕΚ 
92/43/ΕΟΚ 

Χρήση αλγοκτόνου σε 
συγκεκριµένα σηµεία µέσα στον 
ταµιευτήρα oπου παρουσιάζεται η 
µεγαλύτερη βιολογική 
δραστηριότητα.  
 
Άντληση νερού από µεγάλο βάθος. 
Χρήση PAC, χρήση εναλλακτικής 
υδροληψίας. 

Μετρήσεις TOC µια 
φορά ην εβδοµάδα το 
καλοκαίρι και µια φορά 
το µήνα τις άλλες 
εποχές. Μέτρηση αλγών 
ή chlorophyll-a  
µέτρηση pH και 
θολότητας. Κάθε µια 
ώρα µέτρηση οξείας 
τοξικότητας (στην 
είσοδο της 
εγκατάστασης) 

  

7 
Γεύση και 
οσµή 

Λόγω αλγών 

Λιπάσµατα 
(αποτέλε-
σµα) 

A 2 
Υψηλός (10) 

Συνεργασία µε τους αγρότες για τα είδη και την 
ποσότητα χηµικών που χρησιµοποιούν. 
Προτάσεις και κίνητρα για την χρησιµοποίηση 
καταλληλότερων χηµικών και για µικρότερη 
διάρκεια και ποσότητα χρήσης. Παρακολούθηση 
βιολογικής δραστηριότητας στον ταµιευτήρα 
(ανάπτυξη αλγών) ειδικότερα Φεβρουάριο έως 
Αύγουστο. Μέτρηση παραµέτρων D.O. και T. 
Ηµερήσια δειγµατοληψία τους θερινούς µήνες. 
Άντληση νερού από διαφορετικά βάθη. Χρήση 
αλγοκτόνου, εγκατάσταση συστήµατος οζόνωσης 
ή UV. Απαγόρευση αποθήκευσης σηµαντικών 
ποσοτήτων χηµικών µέσα στην λεκάνη απορροής 
και ειδικότερα σε σηµεία µε υδατοπερατά 
πετρώµατα και υπόγειο υδροφόρο που καταλήγει 
στην περιοχή υδροληψίας. 

Βλπ 6 

Χρήση αλγοκτόνου σε 
συγκεκριµένα σηµεία µέσα στον 
ταµιευτήρα oπου παρουσιάζεται η 
µεγαλύτερη βιολογική 
δραστηριότητα.  
 
Άντληση νερού από µεγάλο βάθος. 
Χρήση PAC, χρήση εναλλακτικής 
υδροληψίας. 

Μετρήσεις TOC µια 
φορά ην εβδοµάδα το 
καλοκαίρι και µια φορά 
το µήνα τις άλλες 
εποχές.  
 
Μέτρηση αλγών ή 
chlorophyll-a  
 
Μέτρηση pH και 
θολότητας 

Υπερανάπτυξη αλγών λόγω 
υψηλής συγκέντρωσης 
θρεπτικών 

8 Θολότητα Πυρκαγιές D 2 
Χαµηλός (4) 

 
Αυτά που 

καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 

και 
98/83/ΕΚ 

75/440/ΕΟΚ 
 

Άντληση νερού από διαφορετικά 
βάθη. Προσωρινή αλλαγή 
υδρολυψίας. 

 
Στάχτες που καταλήγουν είτε µε 
βροχή είτε µε αιώρηση είτε µε 
απορροή στον ταµιευτήρα 

9 Θολότητα 

Πυρκαγιές 
(αποσάθρω-

ση, 
διάβρωση 
καµένων 
εδαφών) 

B 1 
Μέσος (4) 

 

Βλπ 8 

    

9 Βιολογικός Πυρκαγιές 
(νέκρα ζώα) 

D 2 
Χαµηλός (4) 

 

Βλπ 8 

  Νερό απορροής µε παθογόνους 
µικροοργανισµούς 
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1
0 Χηµικός 

Πυρκαγιές 
(από χηµικά 
πυρόσβεσης) 

D 1 
Χαµηλός (2) 

 

Βλπ 8 

    

1
1 Θολότητα Καταιγίδες A 1 

Μέσος (5) 

 
Βλπ 8 

    

1
2 Βιολογικός 

Καταιγίδες 
(από 

περιττώµατα 
ζώων, νεκρά 

ζώα) 

A 1 
Μέσος (5) 

 

Βλπ 1 

  Μεταφορά παθογόνων από 
κτηνοτροφία, από αγρία ζωή, 
και από παράγοντες που 
αναφέρονται παραπάνω 

1
3 Χηµικός 

Γεωλογία 
(βαρέα 

µέταλλα που 
απελευθερών
ονται από τα 
πετρώµατα) 

C 1 
Χαµηλός (3) 

 
Βλπ 2 
και 

Pb<50 µg/l 
Hg<1 µg/l 
Cr<50 µg/l 
Cd<5 µg/l 

As<100 µg/l 
CN<50 µg/l 

    

1
4 Θολότητα 

Γεωλογία 
(σχηµατι-
σµοί που 

διαβρώνοντ-
αι και 

αποσαρθρώ-
νονται 
εύκολα) 

B 1 
Μέσος (4) 

 

Βλπ 8 

    

1
5 Βιολογικός 

Παράνοµη 
πρόσβαση 
(Απόρριψη 
λυµάτων, 
απορριµµάτ
ων κλπ) 

C 1 
Χαµηλός (3) 

 

Βλπ 1 

  Απόρριψη διαφόρων ειδών 
απορριµµάτων µε 
µικροβιολογικό φορτίο 
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1
6 Χηµικός 

Παράνοµη 
πρόσβαση 
(Απόρριψη 
λυµάτων, 
απορριµµάτ
ων κλπ) 

C 2 
Μέσος (6) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). ∆ιπλή περίφραξη στα σηµεία που 
ο δρόµος περνά σε σχετικά µικρή απόσταση. 
Περιπολίες σε τακτά χρονικά διαστήµατα. 
Περιβαλλοντική µόρφωση και ευαισθητοποίηση 
των κατοίκων της περιοχής. Αυστηροποίηση των 
νόµων  περί σκόπιµης υποβάθµισης υδατικών 
αποθεµάτων. Εγκατάσταση συστήµατος 
αυτογραφικής παρακολούθησης ποιότητας 
υδάτων σε επίπεδο λεκάνης. 

Βλπ. 2 
 και 
PAH < 200mg/l 
Φαινόλες < 1µg/l 
Pb<50 µg/l 
Hg<1 µg/l 
Cr<50 µg/l 
Cd<5 µg/l 
As<100 µg/l 
CN<50 µg/l 
Νιτρικά<50 µg/l 

Χρήση PAC. 
Στην περίπτωση εµφάνισης ουσιών 
ευδιάλυτων στο νερό κλείσιµο 
υδροληψίας, χρήση εναλλακτικής. 
Εντοπισµός κινδύνου και αφαίρεση 
του. 

Μέτρηση παραµέτρων 
D.O. και T 
Μια φορά το µήνα 
µέτρηση στα 8 σηµεία 
δειγµατοληψία για κάθε 
παράµετρο της 
νοµοθεσίας. Την 
περίοδο χρήσης 
γεωργικών χηµικών 
έλεγχος για γνωστά 
παρασιτοκτόνα, 
Φαινόλες, PAH κάθε 15 
µέρες. ∆ιαφορετικά 
µηνιαίως. 

Απόρριψη διαφόρων ειδών 
απορριµµάτων µε χηµικό φορτίο 

1
7 Φυσικός 

Παράνοµη 
πρόσβαση 
Απόρριψη 
λυµάτων, 
απορριµµάτ
ων κλπ 

A 1 
Μέσος (5) 

 Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 
και  
98/83/ΕΚ 

 

  Απόρριψη µπαζών 

1
8 Βιολογικός 

Παράνοµη 
πρόσβαση 

(∆ραστηριότ
ητες 

αναψυχής) 

A 1 
Μέσος (5) 

 Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 
και  
98/83/ΕΚ 

 

  

Πεζοπορία, κατασκήνωση, 
µηχανοκίνητος αθλητισµός, 
ψάρεµα 

1
9 Χηµικός 

Παράνοµη 
πρόσβαση 

(∆ραστηριότ
ητες 

αναψυχής) 

A 1 
Μέσος (5) 

 Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 
και  
98/83/ΕΚ 

 

    

2
0 

Φυσικός 
 

Παράνοµη 
πρόσβαση 

(∆ραστηριότ
ητες 

αναψυχής) 

A 1 
Μέσος (5) 

 
Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 
και  
98/83/ΕΚ 
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2
1 Βιολογικός 

Παράνοµη 
πρόσβαση 

(Σαµποτάζ) 

E 5 
Υψηλός (5) 

Περίφραξη και δεντροφύτευση θάµνων γύρω από 
την υδροληψία δηµιουργία συνθηκών δύσκολής 
πρόσβασης.  
Περιβαλλοντική µόρφωση και ευαισθητοποίηση. 
Εγκατάσταση συστήµατος αυτογραφικής 
παρακολούθησης ποιότητας υδάτων σε επίπεδο 
λεκάνης.  
Περιπολίες σε τακτά και άτακτα διαστήµατα. 
Εγκατάσταση µόνιµης φύλαξης από στρατό και 
αστυνοµία σε περίπτωση τέλεσης σπουδαίων 
διοργανώσεων.  
Απαγόρευση οποιασδήποτε πρόσβασης στην 
περιοχή υδροληψίας σε άτοµα που εν έχουν 
εργασία και σχέση µε την υδροληψία.  

 

Χρήση PAC 
 
Στην περίπτωση εµφάνισης ουσιών 
ευδιάλυτων στο νερό κλείσιµο 
υδροληψίας, χρήση εναλλακτικής 
 
 Εντοπισµός κινδύνου και 
αφαίρεση του. 

Μέτρηση παραµέτρων 
D.O. και T 
 
Κάθε µια ώρα µέτρηση 
οξείας τοξικότητας 
(στην είσοδο της 
εγκατάστασης) 
 
Υπερχλωρίωση (70 -100 
ppm) 

 Στην περίοδο τον ολυµπιακών 
αγώνων της Αθηνάς το 2004 σε 
κοντινή απόσταση από τους 
ταµιευτήρες είχε τοποθετηθεί 
φύλαξη από οµάδες του στρατού 
και της αστυνοµίας, είχε 
απαγορευτεί κάθε πρόσβαση σε 
κοντινή απόσταση εκτός από 
τους εργαζοµένους της ΕΥ∆ΑΠ 
και η µονάδα Ασπρόπυργου 
ήταν stand by για να αναλάβει 
τον καθαρισµό του νερού µε 
χρήση PAC και στη συνέχεια να 
τροφοδοτήσει τις άλλες ΜΕΝ σε 
περίπτωση εκδήλωσης 
γεγονότος ασύµµετρης απειλής. 

2
2 Χηµικός 

Παράνοµη 
πρόσβαση 

(Σαµποτάζ) 

E 5 
Υψηλός (5) 

Περίφραξη και δεντροφύτευση θάµνων γύρω από 
την υδροληψία δηµιουργία συνθηκών δύσκολής 
πρόσβασης. Περιβαλλοντική µόρφωση και 
ευαισθητοποίηση. Εγκατάσταση συστήµατος 
αυτογραφικής παρακολούθησης ποιότητας 
υδάτων σε επίπεδο λεκάνης. Περιπολίες σε τακτά 
και άτακτα διαστήµατα. Εγκατάσταση µόνιµης 
φύλαξης από στρατό και αστυνοµία σε 
περίπτωση τέλεσης σπουδαίων διοργανώσεων. 
Απαγόρευση οποιασδήποτε πρόσβασης στην 
περιοχή υδροληψίας σε άτοµα που εν έχουν 
εργασία και σχέση µε την υδροληψία.   

Χρήση PAC. 
Στην περίπτωση εµφάνισης ουσιών 
ευδιάλυτων στο νερό κλείσιµο 
υδροληψίας, χρήση εναλλακτικής. 
Εντοπισµός κινδύνου και αφαίρεση 
του. 

Μέτρηση παραµέτρων 
D.O. και T 
 
Κάθε µια ώρα µέτρηση 
οξείας τοξικότητας 
(στην είσοδο της 
εγκατάστασης)  
 
Υπερχλωρίωση (70 -100 
ppm) 
 
Χρήση ΚMnO4

  

2
3 Χηµικός 

Λατοµική -
µεταλλευτικ

ή 
δραστηριότη

τα 

D 3 
Μέσος (6) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). Συνεργασία µε τους υπευθύνους 
τέτοιων δραστηριοτήτων για τα είδη και την 
ποσότητα των χηµικών που χρησιµοποιούν και 
ενηµέρωση για τυχόν αλλαγών. Απαγόρευση 
δραστηριοτήτων που τροποποιούν την υπέργεια 
και υπόγεια κίνηση του νερού κατ’ οποιοδήποτε 
τρόπο χωρίς την ύπαρξη σχετικών µελετών. 
Υποχρέωση εγκατάστασης µονάδας 
προεπεξεργασία αποβλήτων πριν την τελική 
διάθεση τους. 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 
και  
98/83/ΕΚ 
 

Χρήση PAC. 
Στην περίπτωση εµφάνισης ουσιών 
ευδιάλυτων στο νερό κλείσιµο 
υδροληψίας, χρήση εναλλακτικής. 
Εντοπισµός κινδύνου και αφαίρεση 
του. 

Ότι και στο 2 

  

2
4 Θολότητα 

Λατοµική -
µεταλλευτικ

ή 
δραστηριότη

τα 

C 2 
Μέσος (6) 

Ότι ισχύει για το 23 
 
Απαγόρευση συχνών εκρήξεων που σηκώνουν 
σύννεφο σκόνης. 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 
και  
98/83/ΕΚ 
 

Τροποποίηση της διεργασίας της 
εγκατάστασης. Αύξηση ποσότητας 
κροκιδωτικού και πολυηλεκτολύτη. 
Συχνότερη αφαίρεση της λάσπης 
που καθιζάνει. 
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2
5 Χηµικός Βιοµηχανικά 

λύµατα 

C 4 
Πολύ υψηλός 

(12) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). Συνεργασία µε τους υπευθύνους 
τέτοιων δραστηριοτήτων για τα είδη και την 
ποσότητα των χηµικών που χρησιµοποιούν και 
ενηµέρωση για τυχόν αλλαγές 
 
Προεπεξεργασία των λυµάτων πριν την διάθεση 
 
Εγκατάσταση συστήµατος αυτογραφικής 
παρακολούθησης ποιότητας υδάτων σε επίπεδο 
λεκάνης 
 
 Αυστηροποίηση των νόµων  περί σκόπιµης 
υποβάθµισης υδατικών αποθεµάτων. 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 

και 98/83/ΕΚ 
PAH < 200ng/l 
Φαινόλες < 1µg/l 

Pb<50 µg/l 
Hg<1 µg/l 
Cr<50 µg/l 
Cd<5 µg/l 

As<100 µg/l 
CN<50 µg/l 

Νιτρικά<50 µg/l 

Τροποποίηση της διεργασίας της 
εγκατάστασης. Αύξηση ποσότητας 
κροκιδωτικού και πολυηλεκτολύτη. 
Συχνότερη αφαίρεση της λάσπης 
που καθιζάνει. Χρήση PAC. 

Ότι και στο 2 
Νιτρικά , φωσφορικά, φαινόλες, 
βαρέα µέταλλα, 
υδρογονάνθρακες κλπ 

2
6 

Τοξίνες από 
κυανοβακτή-

ρια 

Βιοµηχανικά 
λύµατα 

(καταλυτική 
δράση σε 
βιολογικές 
διεργασίες) 

C 3 
Υψηλός (9) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). Συνεργασία µε τους υπευθύνους 
τέτοιων δραστηριοτήτων για τα είδη και την 
ποσότητα των χηµικών που χρησιµοποιούν και 
ενηµέρωση για τυχόν αλλαγές. Προεπεξεργασία 
των λυµάτων πριν την διάθεση. Εγκατάσταση 
συστήµατος αυτογραφικής παρακολούθησης 
ποιότητας υδάτων σε επίπεδο λεκάνης. 
Αυστηροποίηση των νόµων  περί σκόπιµης 
υποβάθµισης υδατικών αποθεµάτων.  
Ότι και στο 6 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 

και 
98/83/ΕΚ 

 

Ότι και στο 6 Ότι και στο 6 Θρεπτικά (νιτρικά, φωσφορικά) 

2
7 

Γεύση και 
οσµή 

λόγω αλγών 

Βιοµηχανικά 
λύµατα 

(καταλυτική 
δράση σε 
βιολογικές 
διεργασίες) 

C 2 
Μέσος (6) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). Συνεργασία µε τους υπευθύνους 
τέτοιων δραστηριοτήτων για τα είδη και την 
ποσότητα των χηµικών που χρησιµοποιούν και 
ενηµέρωση για τυχόν αλλαγές. Προεπεξεργασία 
των λυµάτων πριν την διάθεση. Εγκατάσταση 
συστήµατος αυτογραφικής παρακολούθησης 
ποιότητας υδάτων σε επίπεδο λεκάνης. 
Αυστηροποίηση των νόµων  περί σκόπιµης 
υποβάθµισης υδατικών αποθεµάτων.  
Ότι και στο 7 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 

και 
98/83/ΕΚ 

 

Ότι και στο 7 Ότι και στο 7 Θρεπτικά (νιτρικά, φωσφορικά) 

2
8 Χηµικός 

∆ιαρροές 
χηµικών ή 
ατυχήµατα 

C 4 
Πολύ υψηλός 

(12) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). Συνεργασία µε τους υπευθύνους 
τέτοιων δραστηριοτήτων για τα είδη και την 
ποσότητα των χηµικών που χρησιµοποιούν και 
ενηµέρωση για τυχόν αλλαγών. Απαγόρευση 
αποθήκευσης µεγάλων ποσοτήτων χηµικών σε 
κοντινή απόσταση µε τον ταµιευτήρα και σε 
θέσεις µε υδατοπερατά πετρώµατα. Απαγόρευση 
µεταφοράς επικίνδυνων χηµικών κοντά από την 
υδροληψία χωρίς την προηγούµενη ενηµέρωση 
και άδεια. 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 

98/83/ΕΚ 
82/176/ΕΟΚ 
83/513/ΕΟΚ 
84/491/ΕΟΚ 
86/280/ΕΟΚ 

Ότι και στο 2 
 
Χρήση κατάλληλου χηµικού 
αντιδραστηρίου για την 
εξουδετέρωση του κινδύνου στον 
ταµιευτήρα ή/και προσθήκη αυτού 
στην γραµµή επεξεργασίας του 
νερού στην εγκατάσταση. 

Ότι και στο 2 ∆ιαλύτες, πετρελαιοειδή, PCB’s 
κυανίδια, 
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2
9 Βιολογικός 

Εγκαταστά-
σεις 

επεξεργα-
σίας 

λυµάτων, 
εκροές, 
αγωγοί 

(Μικροβιολ-
ογική 

µόλυνση) 

B 3 
Υψηλός (12) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). Ισχύουσες διατάξεις περί 
επεξεργασίας λυµάτων. Αν βρίσκεται η 
εγκατάσταση κοντά στην υδροληψία, λειτουργία 
τριτοβάθµιου καθαρισµού. ∆ιαφορετικά δυο 
βαθµίδες. Ύπαρξη emergency χλωρίωσης στην 
έξοδο. Εγκατάσταση συστήµατος αυτογραφικής 
παρακολούθησης ποιότητας υδάτων σε επίπεδο 
λεκάνης απορροής., αισθητήρές στην έξοδο της 
εγκατάστασης.. Άντληση νερού από διαφορετικά 
βάθη, χρήση εξοπλισµού για αποφυγή 
βραχυκυκλωµάτων ροής στον ταµιευτήρα. 
Αύξηση παραµονής. 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 

98/83/ΕΚ 
91/271/ΕΟΚ 

Ότι και στο 1 Ότι και στο 1 Αυξηµένο µικροβιακό φορτίο 

3
0 Χηµικός 

Εγκαταστά-
σεις 

επεξεργα-
σίας 

λυµάτων, 
εκροές, 
αγωγοί 

(παράγωγα 
απολύµαν-

σης, 
θρεπτικά, 
αµµωνία, 
οργανικά 
κλπ) 

B 2 
Υψηλός (8) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). Ισχύουσες διατάξεις περί 
επεξεργασίας λυµάτων. Αν βρίσκεται η 
εγκατάσταση κοντά στην υδροληψία, λειτουργία 
τριτοβάθµιου καθαρισµού. ∆ιαφορετικά δυο 
βαθµίδες. Εγκατάσταση συστήµατος 
αυτογραφικής παρακολούθησης ποιότητας 
υδάτων σε επίπεδο λεκάνης απορροής., 
αισθητήρές στην έξοδο της εγκατάστασης.. 
Άντληση νερού από διαφορετικά βάθη, χρήση 
εξοπλισµού για αποφυγή βραχυκυκλωµάτων 
ροής στον ταµιευτήρα. Αύξηση παραµονής. 

Ότι και στα 2, 4 Ότι και στο 4 Ότι και στο 2 
Παράγωγα απολύµανσης, 
θρεπτικά, αµµωνία, οργανικά 
κλπ 

3
1 

Τοξίνες από 
κυανοβακτή-

ρια 

Εγκαταστάσ-
εις επεξεργα-

σίας 
λυµάτων, 
εκροές, 
αγωγοί 

(θρεπτικά) 

B 2 
Υψηλός (8) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). Ισχύουσες διατάξεις περί 
επεξεργασίας λυµάτων. Αν βρίσκεται η 
εγκατάσταση κοντά στην υδροληψία, λειτουργία 
τριτοβάθµιου καθαρισµού.  
∆ιαφορετικά δυο βαθµίδες. 
Ότι και στο 6 

Ότι και στο 30 Ότι και στο 6 Ότι και στο 6 Θρεπτικά 

3
2 

Γεύση και 
οσµή 

Εγκαταστάσ
εις 

επεξεργασία
ς λυµάτων, 
εκροές, 
αγωγοί 

B 1 
Μέσος (4) 

 

Ότι και στο 30   
Παράγωγα απολύµανσης, 
θρεπτικά, αµµωνία, οργανικά 
κλπ 

3
3 Βιολογικός 

Χ.Α.∆.Α. 
(νερά 
εκροής, 

στραγγίδια) 

B 3 
Υψηλός (12) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). Κλείσιµο Χ.Α.∆.Α. Υποχρέωση σε 
αποκατάσταση της θέσης από τον υπεύθυνο. 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 

98/83/ΕΚ 
76/464/ΕΟΚ 

Ότι και στο 1 Ότι και στο 1 Μικροβιολογική µόλυνση 
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3
4 

Χηµική 
ρύπανση 

Χ.Α.∆.Α. 
(νερά 
εκροής, 

στραγγίδια) 

B 3 
Υψηλός (12) 

Αυστηρός καθορισµός ζώνης προστασίας 
(Α5/2280/83). Κλείσιµο ΧΑ∆Α. Υποχρέωση σε 
αποκατάσταση της θέσης από τον υπεύθυνο. 
Αποµάκρυνση απορριµµάτων υψηλού χηµικού 
ρυπαντικού φορτίου. 

Ότι και στο 33 

Χρήση PAC. 
Στην περίπτωση εµφάνισης ουσιών 
ευδιάλυτων στο νερό κλείσιµο 
υδροληψίας, χρήση εναλλακτικής. 
Εντοπισµός κινδύνου και αφαίρεση 
του. 

Ότι και στο 2 Συγκέντρωση µετάλλων, 
χηµικών ρύπων 

3
5 Χρώµα Υπερανάπτυ

ξη αλγών 
B 2 

Υψηλός (8) 

Παρακολούθηση βιολογικής δραστηριότητας 
στον ταµιευτήρα (ανάπτυξη αλγών) ειδικότερα 
Φεβρουάριο έως Αύγουστο.  
 
Μέτρηση παραµέτρων D.O. και T.  
 
Ηµερήσια δειγµατοληψία τους θερινούς µήνες.  
 
Άντληση νερού από διαφορετικά βάθη. 
 
Χρήση αλγοκτόνου, εγκατάσταση συστήµατος 
οζόνωσης ή UV. 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 

98/83/ΕΚ 
 

Χρήση αλγοκτόνου σε 
συγκεκριµένα σηµεία µέσα στον 
ταµιευτήρα oπου παρουσιάζεται η 
µεγαλύτερη βιολογική 
δραστηριότητα. Άντληση νερού 
από µεγάλο βάθος. Χρήση PAC. 
Χρήση εναλλακτικής υδροληψίας. 
Αντίστροφη πλύση φίλτρων 
αυτόµατα όταν η θολότητα στην 
έξοδο των φίλτρων είναι 
µεγαλύτερη ίση µε 0,2 NTU για 
χρόνο µεγαλύτερο ίσο από 45 
λεπτά. Έναρξη αντίστροφης 
πλύσης όταν η θολότητα στην 
έξοδο των αµµόφιλτρων είναι 
µεγαλύτερη ίση 0,25 NTU για 
χρόνο 10 λεπτά 

Μετρήσεις TOC µια 
φορά ην εβδοµάδα το 
καλοκαίρι και µια φορά 
το µήνα τις άλλες 
εποχές.  
 
Μέτρηση αλγών ή 
chlorophyll-a 
 
Μέτρηση pH και 
θολότητας.  
 
Κάθε µια ώρα µέτρηση 
οξείας τοξικότητας 
(στην είσοδο της 
εγκατάστασης) 
 

 

3
6 

Χηµικός 
Τοξίνες από 
κυανοβακτήρι

α 

Υπερανάπτυ-
ξη αλγών 

B 2 
Υψηλός (8) 

Παρακολούθηση βιολογικής δραστηριότητας 
στον ταµιευτήρα (ανάπτυξη αλγών) ειδικότερα 
Φεβρουάριο έως Αύγουστο.  
Μέτρηση παραµέτρων D.O. και T.  
Ηµερήσια δειγµατοληψία τους θερινούς µήνες. 
Άντληση νερού από διαφορετικά βάθη.  
Χρήση αλγοκτόνου,  
Εγκατάσταση συστήµατος οζόνωσης ή UV. 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 

98/83/ΕΚ 
92/43/ΕΟΚ 

Χρήση αλγοκτόνου σε 
συγκεκριµένα σηµεία µέσα στον 
ταµιευτήρα oπου παρουσιάζεται η 
µεγαλύτερη βιολογική 
δραστηριότητα.  
Άντληση νερού από µεγάλο βάθος. 
Χρήση PAC  
Χρήση εναλλακτικής υδροληψίας. 

Μετρήσεις TOC µια 
φορά την εβδοµάδα το 
καλοκαίρι και µια φορά 
το µήνα τις άλλες 
εποχές. Μέτρηση αλγών 
ή chlorophyll-a  
µέτρηση pH και 
θολότητας. Κάθε µια 
ώρα µέτρηση οξείας 
τοξικότητας (στην 
είσοδο της 
εγκατάστασης) 

  

3
7 

Λειτουργικός 
(Πρόβληµα 
στο σύστηµα 
απολύµανσης) 

Υπερανάπτυ-
ξη αλγών 

A 1 
Μέσος (5) 

Παρακολούθηση βιολογικής δραστηριότητας 
στον ταµιευτήρα (ανάπτυξη αλγών) ειδικότερα 
Φεβρουάριο έως Αύγουστο. Μέτρηση 
παραµέτρων D.O. και T. Ηµερήσια 
δειγµατοληψία τους θερινούς µήνες. Άντληση 
νερού από διαφορετικά βάθη. Χρήση 
αλγοκτόνου. Συνεργασία µε τους αγρότες για τα 
είδη και την ποσότητα χηµικών που 
χρησιµοποιούν. Εγκατάσταση συστήµατος 
οζόνωσης ή UV. Χρήση εναλλακτικής πηγής 
υδροληψίας. 

Αυτά που 
καθορίζονται από τις 
οδηγίες 2000/60/EΚ 

98/83/ΕΚ 
92/43/ΕΟΚ 

Άντληση νερού από διαφορετικά 
βάθη. Μείωση ποσότητας στην 
προχλωρίωση. Μέγιστο 1,8 ppm. 
Αύξηση ποσότητας χλωρίου στην 
µεταχλωρίωση έτσι ώστε στην 
έξοδο της δεξαµενής αποθήκευσης 
να ανιχνεύεται 0,6ppm. Αύξηση 
ποσότητας κροκιδωτικού και 
πολυηλεκτρολύτη. ∆ιατήρηση 
πάχους στρώµατος λάσπης στα 3-
3,5 µέτρα. 

 

Κατανάλωση χλωρίου για 
οξείδωση αλγών, σχηµατισµός 
ΤΗΜ 

3
8 

Γευση και 
οσµή 

Υπερανάπτυ-
ξη αλγών 

A 1 
Μέσος (5) Ότι και στο 37 Ότι και στο 38 Ότι και στο 37    
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3
9 

Χηµικός 
(Παραπροϊόντ-

α 
απολύµανσης) 

Υπερανάπτυ-
ξη αλγών 

A 2 
Υψηλός (10) 

Ότι και στο 37 
 
Εάν παρατηρηθεί υπερανάπτυξη αλγών έλεγχος 
για ΤΗΜ σε ηµερήσια βάση στην έξοδο της 
εγκατάστασης. 

Ότι και στο 38 Ότι και στο 37 

Μέτρηση παροχής. 
Μέτρηση 
υπολειµµατικού 
χλωρίου στην έξοδο από 
τα αµµόφιλτρα – 
ανιχνεύονται ίχνη. 
Υπολειµµατικό χλώριο 
στην έξοδο των 
αµµόφιλτρων δεν πρέπει 
να είναι µηδέν  για 
χρόνο µεγαλύτερο ίσο 
10 λεπτών. 
Υπολειµµατικό χλώριο 
στην έξοδο των 
αµµόφιλτρων όχι  
0,3ppm για χρόνο 
µεγαλύτερο από 45 
λεπτά και 1ppm για 
περισσότερο από 10 
λεπτά. 

∆ηµιουργία ΤΗΜ 

4
0 

Έµφραξη 
φίλτρων 

Υπερανάπτυ-
ξη αλγών 

A 3 
Πολύ υψηλός 

(15) 
Ότι και στο 37 Ότι και στο 38 Ότι και στο 37 

Θολότητα στην είσοδο 
των αµµόφιλτρων 1,5 
ΝΤU για χρόνο 
µεγαλύτερο από 45 
λεπτά, Θολότητα 
µεγαλύτερη ίση µε 4 
NTU για χρόνο 
µεγαλύτερο ίσο από 10 
λεπτά 
Υπολειµµατικό αργίλιο 
στην έξοδο<100mg 

∆ηµιουργία προβληµάτων στις 
λειτουργικές παραµέτρους της 
εγκατάστασης. π.χ. συνεχόµενη 
ανάστροφη πλύση φίλτρων 

4
1 

Μικροβιολογικ
ή µόλυνση 

Αστοχία 
στον 

εξοπλισµό 
που 

τροφοδοτεί 
µε 

κατάλληλη 
δόση 

χηµικών 
(alum/πολυη
λεκτρολύτης/ 
PAC, χλώριο 

κλπ) 

C 3 
Υψηλός (9) 

Βελτιστοποίηση του συστήµατος χλωρίωσης έτσι 
ώστε το εγκατεστηµένο υλικό να έχει αξιοπιστία 
99,5%. 
 
Online παρακολούθηση υπολειµµατικού 
χλωρίου, σύστηµα συναγερµού για χαµηλή δόση 
χλωρίου.  
 
Εφαρµογή σχεδίου για την περίπτωση µηδενικής 
παροχής χλωρίου. 
Σχέδιο έκτατης ανάγκης (emergency χλωρίωση 
στην έξοδο). 
 
Παρακολούθηση ποιοτικών παραµέτρων νερού 
D.O. 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 
Θέλουµε 
Υπολειµµατικό 
χλώριο στην έξοδο 
της εγκατάστασης 
0,45 -0,6 ppm. 
 
 

Emergency χλωρίωση στην έξοδο 
 
Επανακυκλοφορία νερού στην 
είσοδο της εγκατάστασης. 
 
∆ιακοπή παροχή νερού στους 
καταναλωτές, παροχή στις άλλες 
Μ.Ε.Ν 
 
Ανακοίνωση στο κοινό για βρασµό 
του νερού πριν τη χρήση. 

Υπολειµµατικό χλώριο 
στην έξοδο των 
αµµόφιλτρων ίχνη. 
Υπολειµµατικό χλώριο 
στην έξοδο των 
αµµόφιλτρων δεν πρέπει 
να είναι µηδέν  για 
χρόνο µεγαλύτερο ίσο 
10 λεπτών. 
Υπολειµµατικό χλώριο 
στην έξοδο της 
εγκατάστασης όχι µηδέν 
για χρόνο µεγαλύτερο 
από 10 λεπτά. Όχι 
λιγότερο από 0,40 ppm 
για χρόνο µεγαλύτερο 
από 45 λεπτά. 
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4
2 

Χηµική 
µόλυνση 

(από τα χηµικά 
της 

εγκατάστασης) 

Αστοχία 
στον 

εξοπλισµό 
που 

τροφοδοτεί 
µε 

κατάλληλη 
δόση 

χηµικών 
(alum/πολυη
λεκτρολύτης/ 
PAC, χλώριο 

κλπ) 

C 3 
Υψηλός (9) 

Βελτιστοποίηση του συστήµατος προσθήκης 
χηµικών έτσι ώστε το εγκατεστηµένο υλικό να 
έχει αξιοπιστία 99,5% 
 
Προσπάθεια διατήρησης σταθερής της 
ποσότητας νερού που έρχεται στην εγκατάσταση 
 
Ύπαρξη συναγερµού για ειδοποίηση µικρής 
τιµής παροχής νερού στην είσοδο της 
εγκατάστασης 
 
Παρακολούθηση ρυθµού παροχής alum και 
πολυηλετρολύτη.  
 
Προγραµµατισµένος έλεγχος και συντήρηση των 
µηχανηµάτων. 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

∆ιακοπή παροχής νερού επιστροφή 
του πίσω στο κανάλι τροφοδοσίας. 
∆ιακοπή παροχής χηµικών η 
µείωση της συγκέντρωσης τους 
ώστε οι αισθητήρες να βρίσκονται 
µέσα στα όρια. Αποστολή νερού σε 
άλλες ΜΕΝ και όχι στο δίκτυο 
διανοµής.  

Παροχή στην είσοδο 
την µονάδας 1,7m3/sec. 
Θολότητα στην είσοδο 
των αµµόφιλτρων 1,5 
ΝΤU για χρόνο 
µεγαλύτερο από 45 
λεπτά, Θολότητα 
µεγαλύτερη ίση µε 4 
NTU για χρόνο 
µεγαλύτερο ίσο από 10 
λεπτά 
Υπολειµµατικό χλώριο 
στην έξοδο των 
αµµόφιλτρων 0,3ppm 
για χρόνο µεγαλύτερο 
από 45 λεπτά και 1ppm 
για περισσότερο από 10 
λεπτά. 
Στην έξοδο της 
εγκατάστασης  
υπολειµµατικό χλώριο 
όχι περισσότερο από 0,7 
ppm για περισσότερο 
από 45 λεπτά. Όχι 
περισσότερο από 1 ppm 
για χρόνο µεγαλύτερο 
από 10 λεπτά. 
Υπολειµµατικό αργίλιο 
στην έξοδο<100mg 

  

4
3 Θολότητα 

Αστοχία 
στον 

εξοπλισµό 
που 

τροφοδοτεί 
µε 

κατάλληλη 
δόση 

χηµικών 
(alum/πολυη
λεκτρολύτης/ 
PAC, χλώριο 

κλπ) 
 

D 3 
Μέσος (6) 

Βελτιστοποίηση του συστήµατος προσθήκης 
χηµικών έτσι ώστε το εγκατεστηµένο υλικό να 
έχει αξιοπιστία 99,5% 
 
Προσπάθεια διατήρησης σταθερής της 
ποσότητας νερού που έρχεται στην εγκατάσταση 
 
Ύπαρξη συναγερµού για ειδοποίηση µικρής 
τιµής παροχής νερού στην είσοδο της 
εγκατάστασης 
 
 Παρακολούθηση ρυθµού παροχής alum και 
πολυηλετρολύτη.  
 
Προγραµµατισµένος έλεγχος και συντήρηση των 
µηχανηµάτων 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

∆ιακοπή παροχής νερού επιστροφή 
του πίσω στο κανάλι τροφοδοσίας. 
∆ιακοπή παροχής χηµικών η 
µείωση της συγκέντρωσης τους 
ώστε οι αισθητήρες να βρίσκονται 
µέσα στα όρια. Αποστολή νερού σε 
άλλες ΜΕΝ και όχι στο δίκτυο 
διανοµής. 

Θολότητα στην είσοδο 
των αµµόφιλτρων 1,5 
ΝΤU για χρόνο 
µεγαλύτερο από 45 
λεπτά, Θολότητα 
µεγαλύτερη ιση µε 4 
NTU για χρόνο 
µεγαλύτερο ίσο από 10 
λεπτά 
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4
4 Χρώµα 

Αστοχία 
στον 

εξοπλισµό 
που 

τροφοδοτεί 
µε 

κατάλληλη 
δόση 

χηµικών 
 

D 3 
Μέσος (6) 

Βελτιστοποίηση του συστήµατος προσθήκης 
χηµικών έτσι ώστε το εγκατεστηµένο υλικό να 
έχει αξιοπιστία 99,5%. Προσπάθεια διατήρησης 
σταθερής της ποσότητας νερού που έρχεται στην 
εγκατάσταση. Ύπαρξη συναγερµού για 
ειδοποίηση µικρής τιµής παροχής νερού στην 
είσοδο της εγκατάστασης. Παρακολούθηση 
ρυθµού παροχής alum και πολυηλετρολύτη. 
Προγραµµατισµένος έλεγχος και συντήρηση των 
µηχανηµάτων. 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

∆ιακοπή παροχής νερού επιστροφή 
του πίσω στο κανάλι τροφοδοσίας. 
∆ιακοπή παροχής χηµικών η 
µείωση της συγκέντρωσης τους 
ώστε οι αισθητήρες να βρίσκονται 
µέσα στα όρια. Αποστολή νερού σε 
άλλες ΜΕΝ και όχι στο δίκτυο 
διανοµής. 

Θολότητα στην είσοδο 
των αµµόφιλτρων 1,5 
ΝΤU για χρόνο 
µεγαλύτερο από 45 
λεπτά, Θολότητα 
µεγαλύτερη ιση µε 4 
NTU για χρόνο 
µεγαλύτερο ίσο από 10 
λεπτά 
 

  

4
5 

Γεύση και 
οσµή 

Αστοχία 
στον 

εξοπλισµό 
που 

τροφοδοτεί 
µε 

κατάλληλη 
δόση 

χηµικών 
 

D 3 
Μέσος (6) Ότι και στο 44 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

Ότι και στο 44 Ότι και στο 44 

  

4
6 

∆ιαβρωτικό 
νερό 

Αστοχία 
στον 

εξοπλισµό 
που 

τροφοδοτεί 
µε 

κατάλληλη 
δόση 

χηµικών 
 
 

E 2 
Χαµηλός (2)  

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

  

Αν το pH έχει ακραίες τιµές, 
υψηλή δόση χηµικών από την 
εγκατάσταση 

4
7 

Μικροβιολογικ
ή µόλυνση 

Αστοχία 
µηχανηµά-

των 
παρακολού-
θησης: 

θολότητα, 
υπολειµµατι
κό χλώριο, 

κλπ 

C 5 
Πολύ υψηλός 

(15) 

Βελτιστοποίηση του συστήµατος 
παρακολούθησης (ηλεκτρονικά, δίκτυο, 
software) χηµικών έτσι ώστε το εγκατεστηµένο 
υλικό να έχει αξιοπιστία 99,5%. Σύγκριση των 
τιµών µε αυτές που συλλέγονται χειροκίνητα σε 
ηµερήσια βάση ή ανάλογα µε την δειγµατοληψία. 
Ύπαρξη φορητών συσκευών για επαλήθευση των 
τιµών από το προσωπικό. 
Προσπάθεια διατήρησης σταθερής της 
ποσότητας νερού που έρχεται στην εγκατάσταση 
και σταθερή συγκέντρωση των απαιτούµενων 
χηµικών (ορισµένες από πριν). 
Ύπαρξη συναγερµών για ασυνήθιστες τιµές από 
τους αισθητήρες. 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

∆ιακοπή της λειτουργίας της 
γραµµής παραγωγής που 
παρουσιάζει το πρόβληµα. 
∆ιακοπή παροχής νερού επιστροφή 
του πίσω στο κανάλι τροφοδοσίας. 
Αποστολή νερού σε άλλες ΜΕΝ 
και όχι στο δίκτυο διανοµής. 
Συµβουλή στους καταναλωτές να 
µη χρησιµοποιούν το νερό ή να το 
βράζουν πριν τη χρήση. Αυξηµένη 
δειγµατοληψία στο δίκτυο για να 
διαπιστωθεί η έκταση της 
µόλυνσης αν υπάρχει. 

Πρόβληµα στο σύστηµα 
λειτουργικής 
παρακολούθησης. Μόνο 
µε εξωτερική 
παρακολούθηση 
ανιχνεύεται. 
Ύπαρξη συναγερµών 
για ασυνήθιστες τιµές 
από τους αισθητήρες. 
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4
8 

Χηµική 
µόλυνση 

(από τα χηµικά 
της 

εγκατάστασης) 

Αστοχία 
µηχανηµά-

των 
παρακολού-
θησης: 

θολότητα, 
υπολειµµατι
κό χλώριο, 

κλπ 

C 3 
Υψηλός (9) 

Βελτιστοποίηση του συστήµατος 
παρακολούθησης (ηλεκτρονικά, δίκτυο, 
software) χηµικών έτσι ώστε το εγκατεστηµένο 
υλικό να έχει αξιοπιστία 99,5%.  
Σύγκριση των τιµών µε αυτές που συλλέγονται 
χειροκίνητα σε ηµερήσια βάση ή ανάλογα µε την 
δειγµατοληψία. 
Ύπαρξη φορητών συσκευών για επαλήθευση των 
τιµών από το προσωπικό. 
Προσπάθεια διατήρησης σταθερής της 
ποσότητας νερού που έρχεται στην εγκατάσταση 
και σταθερή συγκέντρωση των απαιτούµενων 
χηµικών (ορισµένες από πριν). 
Ύπαρξη συναγερµών για ασυνήθιστες τιµές από 
τους αισθητήρες. 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

∆ιακοπή της λειτουργίας της 
γραµµής παραγωγής που 
παρουσιάζει το πρόβληµα. 
∆ιακοπή παροχής νερού επιστροφή 
του πίσω στο κανάλι τροφοδοσίας. 
Αποστολή νερού σε άλλες ΜΕΝ 
και όχι στο δίκτυο διανοµής. 
Συµβουλή στους καταναλωτές να 
µη χρησιµοποιούν το νερό ή να το 
βράζουν πριν τη χρήση. Αυξηµένη 
δειγµατοληψία στο δίκτυο για να 
διαπιστωθεί η έκταση της 
µόλυνσης αν υπάρχει. 

Πρόβληµα στο σύστηµα 
λειτουργικής 
παρακολούθησης. Μόνο 
µε εξωτερική 
παρακολούθηση 
ανιχνεύεται. 
Ύπαρξη συναγερµών 
για ασυνήθιστες τιµές 
από τους αισθητήρες. 

  

4
9 Θολότητα 

Αστοχία 
µηχανηµά-

των 
παρακολού-
θησης: 

θολότητα, 
υπολειµµατι
κό χλώριο, 

κλπ 

Β 2 
Υψηλός (8) 

Βελτιστοποίηση του συστήµατος 
παρακολούθησης (ηλεκτρονικά, δίκτυο, 
software) χηµικών έτσι ώστε το εγκατεστηµένο 
υλικό να έχει αξιοπιστία 99,5%.  
Σύγκριση των τιµών µε αυτές που συλλέγονται 
χειροκίνητα σε ηµερήσια βάση ή ανάλογα µε την 
δειγµατοληψία.  
Ύπαρξη φορητών συσκευών για επαλήθευση των 
τιµών από το προσωπικό. 
Προσπάθεια διατήρησης σταθερής της 
ποσότητας νερού που έρχεται στην εγκατάσταση 
και σταθερή συγκέντρωση των απαιτούµενων 
χηµικών(ορισµένες από πριν). 
Ύπαρξη συναγερµών για ασυνήθιστες τιµές από 
τους αισθητήρες. 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

∆ιακοπή της λειτουργίας της 
γραµµής παραγωγής που 
παρουσιάζει το πρόβληµα. 
∆ιακοπή παροχής νερού επιστροφή 
του πίσω στο κανάλι τροφοδοσίας. 
Αποστολή νερού σε άλλες ΜΕΝ 
και όχι στο δίκτυο διανοµής. 
Συµβουλή στους καταναλωτές να 
µη χρησιµοποιούν το νερό για 
συγκεκριµένες χρήσεις.. Αυξηµένη 
δειγµατοληψία στο δίκτυο για να 
διαπιστωθεί η έκταση της 
µόλυνσης αν υπάρχει. 

Πρόβληµα στο σύστηµα 
λειτουργικής 
παρακολούθησης. Μόνο 
µε εξωτερική 
παρακολούθηση 
ανιχνεύεται. 
Ύπαρξη συναγερµών 
για ασυνήθιστες τιµές 
από τους αισθητήρες. 

  

5
0 Χρώµα 

Αστοχία 
µηχανηµά-

των 
παρακολού-
θησης: 

θολότητα, 
υπολειµµατι
κό χλώριο, 

κλπ 

C 2 
Μέσος (6) 

Βελτιστοποίηση του συστήµατος 
παρακολούθησης (ηλεκτρονικά, δίκτυο, 
software) χηµικών έτσι ώστε το εγκατεστηµένο 
υλικό να έχει αξιοπιστία 99,5%.  
Σύγκριση των τιµών µε αυτές που συλλέγονται 
χειροκίνητα σε ηµερήσια βάση ή ανάλογα µε την 
δειγµατοληψία. 
Ύπαρξη φορητών συσκευών για επαλήθευση των 
τιµών από το προσωπικό. 
Προσπάθεια διατήρησης σταθερής της 
ποσότητας νερού που έρχεται στην εγκατάσταση 
και σταθερή συγκέντρωση των απαιτούµενων 
χηµικών (ορισµένες από πριν). 
Ύπαρξη συναγερµών για ασυνήθιστες τιµές από 
τους αισθητήρες. 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

∆ιακοπή της λειτουργίας της 
γραµµής παραγωγής που 
παρουσιάζει το πρόβληµα. 
∆ιακοπή παροχής νερού επιστροφή 
του πίσω στο κανάλι τροφοδοσίας. 
Αποστολή νερού σε άλλες ΜΕΝ 
και όχι στο δίκτυο διανοµής. 
Συµβουλή στους καταναλωτές να 
µη χρησιµοποιούν το νερό για 
συγκεκριµένες χρήσεις.. Αυξηµένη 
δειγµατοληψία στο δίκτυο για να 
διαπιστωθεί η έκταση της 
µόλυνσης αν υπάρχει. 

Πρόβληµα στο σύστηµα 
λειτουργικής 
παρακολούθησης. Μόνο 
µε εξωτερική 
παρακολούθηση 
ανιχνεύεται. 
Ύπαρξη συναγερµών 
για ασυνήθιστες τιµές 
από τους αισθητήρες. 

  

 199 



5
1 

Γεύση και 
οσµή 

Αστοχία 
µηχανηµά-

των 
παρακολού-
θησης: 

θολότητα, 
υπολειµµατι
κό χλώριο, 

κλπ 

C 2 
Μέσος (6) 

Βελτιστοποίηση του συστήµατος 
παρακολούθησης (ηλεκτρονικά, δίκτυο, 
software) χηµικών έτσι ώστε το εγκατεστηµένο 
υλικό να έχει αξιοπιστία 99,5%.  
Σύγκριση των τιµών µε αυτές που συλλέγονται 
χειροκίνητα σε ηµερήσια βάση ή ανάλογα µε την 
δειγµατοληψία.  
Ύπαρξη φορητών συσκευών για επαλήθευση των 
τιµών από το προσωπικό. 
Προσπάθεια διατήρησης σταθερής της 
ποσότητας νερού που έρχεται στην εγκατάσταση 
και σταθερή συγκέντρωση των απαιτούµενων 
χηµικών (ορισµένες από πριν). 
Ύπαρξη συναγερµών για ασυνήθιστες τιµές από 
τους αισθητήρες. 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

∆ιακοπή της λειτουργίας της 
γραµµής παραγωγής που 
παρουσιάζει το πρόβληµα. 
∆ιακοπή παροχής νερού επιστροφή 
του πίσω στο κανάλι τροφοδοσίας. 
Αποστολή νερού σε άλλες ΜΕΝ 
και όχι στο δίκτυο διανοµής. 
Συµβουλή στους καταναλωτές να 
µη χρησιµοποιούν το νερό για 
συγκεκριµένες χρήσεις.. Αυξηµένη 
δειγµατοληψία στο δίκτυο για να 
διαπιστωθεί η έκταση της 
µόλυνσης αν υπάρχει. 

Πρόβληµα στο σύστηµα 
λειτουργικής 
παρακολούθησης. Μόνο 
µε εξωτερική 
παρακολούθηση 
ανιχνεύεται 

  

5
2 

∆ιαβρωτικό 
νερό 

Αστοχία 
µηχανηµάτω

ν 
παρακολούθ

ησης: 
θολότητα, 
υπολειµµατι
κό χλώριο, 

κλπ 

E 2 
Χαµηλός (2) 

 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

 

Πρόβληµα στο σύστηµα 
λειτουργικής 
παρακολούθησης. Μόνο 
µε εξωτερική 
παρακολούθηση 
ανιχνεύεται 

Μη κατάλληλη διόρθωση pΗ 

5
3 

Όλοι οι 
κίνδυνοι είναι 

πιθανοί 

Χηµικά και 
αναλώσιµα: 

C 2 
Μέσος (6) 

Παρακολούθηση ποσότητας αποθηκευµένων 
χηµικών.  
Τακτική προµήθεια χηµικών.  
Συναγερµός σε περίπτωση χαµηλής ποσότητας 
χηµικών στην αποθήκη. 
Λήψη χηµικών µόνο από πιστοποιηµένες πηγές. 
Τυχαία δειγµατοληψία και ποιοτικός 
προσδιορισµός των χηµικών που παραλαµβάνει η 
εγκατάσταση.  
Εκφόρτωση χηµικών µόνο µε παρουσία 
υπεύθυνου προσωπικού. 
 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

Κλείσιµο εγκατάστασης. 
Τροφοδοσία µόνο άλλων ΜΕΝ. 

Παρακολούθηση pH και 
καθίζησης. 
Παρακολούθηση 
θολότητας στην έξοδο 
δεξαµενής καθίζησης 
και των φίλτρων (τιµές 
µέσα στα όρια βλπ. 41, 
42). 
Συναγερµός σε 
περίπτωση χαµηλής 
ποσότητας χηµικών 
στην αποθήκη. 
 

Χρήση  µη καθαρών χηµικών 
 
Ελλειψη χηµικών 
 
Χρήση χηµικών που δεν είναι 
συµβατά µε το υλικό 
κατασκευής της εγκατάστασης 
 
Λήψη λάθος χηµικού ή 
εκφόρτωσης του σε αποθήκη 
άλλου χηµικού 

5
4 Τοξίνες 

Σχεδιαστική 
δυνατότητα 
µονάδας- 
Τοξίνες 

C 5 
Πολύ υψηλός 

(15) 

Προστασία υδροληψίας από όλους τους 
παράγοντες που δηµιουργούν ευνοϊκές συνθήκες 
παρουσίας µικρ. οργαν. που παράγουν τοξίνες. 
(βλπ. 6, 21, 31, 36) 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

Αλλαγή υδροληψίας, ανάµιξη 
νερού από διαφορετικές 
υδροληψίες.. 

Παρακολούθηση τιµών 
οξείας τοξικότητας στην 
είσοδο της 
εγκατάστασης. 

Συγκέντρωση µεγαλύτερη από 
ότι µπορεί να αντιµετωπιστεί, 
αρχικός σχεδιασµός – όρια υπό 
εκτιµηµένα 
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5
5 Χρώµα 

Σχεδιαστική 
δυνατότητα 
µονάδας- 
Χρώµα 

C 2 
Μέσος (6) 

Προστασία υδροληψίας από όλους τους 
παράγοντες που δηµιουργούν – παράγουν 
χρωµατισµό στο νερό. 
 
(βλπ.  35) 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

Ανάµιξη νερού από διαφορετικές 
υδροληψίες.. 

Θολότητα, ΤOC, TDS, 
Στην είσοδο της 
εγκατάστασης. Χρώµα 
στην είσοδο της 
δεξαµενής 
αποθήκευσης. 

Τιµή µεγαλύτερη από ότι µπορεί 
να αντιµετωπιστεί, αρχικός 
σχεδιασµός – όρια υπό 
εκτιµηµένα 

5
6 Χηµικός 

Σχεδιαστική 
δυνατότητα 
µονάδας-

Βιοµηχανικά 
χηµικά 

C 5 
Πολύ υψηλός 

(15) 

Προστασία υδροληψίας από όλους τους 
παράγοντες που µπορούν να προκαλέσουν 
χηµική ρύπανση στην υδροληψία. 
 
(βλπ. 2,4,10,13,16,22,23,25,28,30,34) 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

Αλλαγή υδροληψίας, ανάµιξη 
νερού από διαφορετικές 
υδροληψίες.. 

Παρακολούθηση 
βιολογικής 
δραστηριότητας στον 
ταµιευτήρα (ανάπτυξη - 
µείωση αλγών). 
Μέτρηση παραµέτρων 
D.O. και T 
Κάθε µια ώρα µέτρηση 
οξείας τοξικότητας 
(στην είσοδο της 
εγκατάστασης) 
Μια φορά το µήνα 
µέτρηση στα 8 σηµεία 
δειγµατοληψία για κάθε 
παράµετρο της 
νοµοθεσίας. Την 
περίοδο χρήσης 
γεωργικών χηµικών 
έλεγχος για γνωστά 
παρασιτοκτόνα, 
Φαινόλες, PAH κάθε 15 
µέρες. ∆ιαφορετικά 
µηνιαίως. 

Συγκέντρωση µεγαλύτερη από 
ότι µπορεί να αντιµετωπιστεί, 
αρχικός σχεδιασµός – όρια υπό 
εκτιµηµένα, 
ατύχηµα, διαρροή στην λεκάνη 
απορροής 

5
7 Βιολογικός 

Σχεδιαστική 
δυνατότητα 
µονάδας-
παθογόνα 

C 5 
Πολύ υψηλός 

(15) 

Προστασία υδροληψίας από όλους τους 
παράγοντες που µπορούν να προκαλέσουν 
ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξη µικρ. 
οργανισµών στην υδροληψία. 
(βλπ. 1, 21, 29) 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

Αλλαγή υδροληψίας, ανάµιξη 
νερού από διαφορετικές 
υδροληψίες.. 

Στην είσοδο της 
εγκατάστασης για 
µικροβιακούς δείκτες 
κύστες, τουλάχιστον µια 
φορά την ηµέρα. 
Συνδυασµός 
δειγµατοληψιών που 
γίνονται σε µεγαλύτερα 
διαστήµατα έτσι ώστε 
να µη συµπίπτουν 
µεταξύ τους για τον 
ταµιευτήρα και την 
είσοδο της 
εγκατάστασης. 

Τιµή µεγαλύτερη από ότι µπορεί 
να αντιµετωπιστεί, αρχικός 
σχεδιασµός – όρια υπό 
εκτιµηµένα, λάθος στην 
δειγµατοληψία, πρόβληµα στην 
λειτουργία της εγκατάστασης 
που δεν έχει εντοπιστεί, µεγάλες 
τιµές σπορίων και κυστών λόγο 
καταιγίδας κλπ 
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Γεύση και 
Οσµή 

Σχεδιαστική 
δυνατότητα 
µονάδας- 
Γεύση και 
οσµή 

C 2 
Μέσος (6) 

Προστασία υδροληψίας από όλους τους 
παράγοντες που µπορούν να προκαλούν γεύση 
και οσµές στο νερό της υδροληψίας. 
 
(βλπ 3, 5, 7, 27, 32) 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

Ανάµιξη νερού από διαφορετικές 
υδροληψίες.. 

Έλεγχος πριν από την 
είσοδο στην δεξαµενή 
αποθήκευσης. 

Τιµή µεγαλύτερη από ότι µπορεί 
να αντιµετωπιστεί, αρχικός 
σχεδιασµός – όρια υπό 
εκτιµηµένα, πρόβληµα στο 
online σύστηµα 
παρακολούθησης 

5
8 

5
9 

6
0 

6
1 

6
2 

Θολότητα 

Σχεδιαστική 
δυνατότητα 
µονάδας-
Θολότητα 

C 2 
Μέσος (6) 

Προστασία υδροληψίας από όλους τους 
παράγοντες που µπορούν να ανεβάσουν την 
θολότητα στο νερό της υδροληψίας. 
 
(βλπ. 8,9,11,14,24) 
 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

Αλλαγή υδροληψίας, ανάµιξη 
νερού από διαφορετικές 
υδροληψίες.. 

Μέτρηση θολότητας 
στην είσοδο της 
εγκατάστασης 

Τιµή µεγαλύτερη από ότι µπορεί 
να αντιµετωπιστεί, αρχικός 
σχεδιασµός – όρια υπό 
εκτιµηµένα, πρόβληµα στο 
online σύστηµα 
παρακολούθησης 

Βιολογικός 

Σχεδιαστική 
δυνατότητα 
µονάδας- 
σύστηµα 
απολύµαν-

σης 

C 4 
Πολύ υψηλός 

(12) 

Προστασία υδροληψίας από όλους τους 
παράγοντες που µπορούν να προκαλέσουν 
ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξη µικρ. 
οργανισµών στην υδροληψία. 
 
Τοποθέτηση συστήµατος οζόνωσης ή UV στην 
είσοδο της εγκατάστασης. 
 
(βλπ. 1, 21, 29) 
 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

Αλλαγή υδροληψίας, ανάµιξη 
νερού από διαφορετικές 
υδροληψίες.. 

Στην είσοδο της 
εγκατάστασης για 
µικροβιακούς δείκτες 
κύστες, τουλάχιστον µια 
φορά την ηµέρα. 
Συνδυασµός 
δειγµατοληψιών που 
γίνονται σε µεγαλύτερα 
διαστήµατα έτσι ώστε 
να µη συµπίπτουν 
µεταξύ τους για τον 
ταµιευτήρα και την 
είσοδο της 
εγκατάστασης. 

Τιµή µεγαλύτερη από ότι µπορεί 
να αντιµετωπιστεί, αρχικός 
σχεδιασµός – όρια υπό 
εκτιµηµένα, λάθος στην 
δειγµατοληψία, πρόβληµα στην 
λειτουργία της εγκατάστασης 
που δεν έχει εντοπιστεί, 

Βιολογικός 

Εσωτερική 
µόλυνση 
δεξαµενών 
αποθήκευση

ς 
επεξεργασµέ
νου νερού 

D 3 
Μέσος (6) 

Ορθή πρακτική υγιεινής από το προσωπικό. 
Άρτια κατασκευή. Τακτική συντήρηση. 
Ελάττωση χρόνου παραµονής. Τακτικός 
καθαρισµός και απολύµανση τουλάχιστον 2 
φορές το χρόνο. 

Μηδενικοί 
µικροβιολογικοί 
δείκτες και 
παθογόνοι µικρ. 
οργανισµών 
Στάθµη νερού 
µεγαλύτερη από 2 
µέτρα. 

Επαναχλωρίωση στην έξοδο. 

Καθηµερινές µετρήσεις 
βακτήρια δείκτες. 
Εβδοµαδιαία µέτρηση 
παθογόνων µ.ο. 
Έλεγχος οξείας 
τοξικότητας. 
Παρακολούθηση 
στάθµης. 

Ανάπτυξη biofilm 
επανανάπτυξη µικρ. οργανισµών 
λόγω ελλιπούς υπολειµµατικού 
χλωρίου, βραχυκύκλωµα ροής 

Χηµικός 

Εσωτερική 
µόλυνση 
δεξαµενών 
αποθήκευ-

σης 
επεξεργασµέ
νου νερού 

E 3 
Μέσος (3)  

Ελεύθερο χλώριο 
0,45-0,5mg.lt 
χειµώνα 0,6mg/lt 
καλοκαίρι. Αργίλιο 
στην έξοδο λιγότερο 
από 100mg/lt 
NTU<0.15 

  

∆ιάλυση τοιχωµάτων 
δεξαµενών, διάβρωση 
µεταλλικών σωληνώσεων και 
µηχανισµών 



6
3 Βιολογικός 

Εξωτερική 
µόλυνση 
δεξαµενών 
αποθήκευ-

σης 
επεξεργασµέ
νου νερού 

D 4 
Υψηλός (8) 

Ορθή πρακτική υγιεινής από το προσωπικό. 
Άρτια κατασκευή. Τακτική συντήρηση. 
Ελάττωση χρόνου παραµονής. Τακτικός 
καθαρισµός και απολύµανση τουλάχιστον 2 
φορές το χρόνο. Σε λειτουργία τα συστήµατα 
φίλτρανσης καθαρισµού αέρα. Όλες οι είσοδοι 
πάντοτε κλειστές. Περιφραγµένος χώρος 
αδύνατη η πρόσβαση σε άτοµα που δεν ανήκουν 
στο προσωπικό. 

Μηδενικοί 
µικροβιολογικοί 
δείκτες και 
παθογόνοι µ.ο. 
Στάθµη νερού 
µεγαλύτερη από 2 
µέτρα 
NTU<0.15 

Επαναχλωρίωση στην έξοδο 
 
Επιστροφή νερού πίσω στο κανάλι 
εισόδου.  
 
Αποµόνωση δεξαµενής και 
καθαρισµός απολύµανση µε 50ppm 
χλωρίου. 

 

Πρόσβαση από ζώα, κακή 
βιοµηχανική πρακτική από το 
προσωπικό, σαµποτάζ, εισροή 
βρόχινων υδάτων 

6
4 Χηµικός 

Εξωτερική 
µόλυνση 
δεξαµενών 
αποθήκευ-

σης 
επεξεργασµέ
νου νερού 

D 4 
Υψηλός (8) 

Ορθή πρακτική υγιεινής από το προσωπικό. 
Άρτια κατασκευή. Τακτική συντήρηση. 
Ελάττωση χρόνου παραµονής. Τακτικός 
καθαρισµός και απολύµανση τουλάχιστον 2 
φορές το χρόνο. Σε λειτουργία τα συστήµατα 
φίλτρανσης καθαρισµού αέρα. Όλες οι είσοδοι 
πάντοτε κλειστές. Περιφραγµένος χώρος 
αδύνατη η πρόσβαση σε άτοµα που δεν ανήκουν 
στο προσωπικό. 

Ελεύθερο χλώριο 
0,45-0,5mg.lt 
χειµώνα 0,6mg/lt 
καλοκαίρι.  
Αργίλιο στην έξοδο 
λιγότερο από 
100mg/lt 
NTU<0.15 

 

Έλεγχος στην έξοδο 
οξείας τοξικότητας, 
ροής, pH, ελεύθερο 
χλώριο, αργιλιο, NTU 
νιτρικά και νιτρώδη σε 
ηµερήσια συχνότητα. 
Χηµικές παραµέτρους 
(83/98/EK) όπως 
ορίζονται. 

Υπερδοσολογία χηµικών σε 
περίπτωση εξωτερικής 
παρέµβασης, σαµποτάζ, κακή 
βιοµηχανική πρακτική από το 
προσωπικό, βρόχινο νερό. 

6
5 Βιολογικός 

Συντήρηση 
και 

επισκευές 
δικτύου 
διανοµής 

D 3 
Μέσος (6) 

Θετική πίεση σε όλα τα σηµεία του δικτύου. 
Ορθές πρακτικές υγιεινής, εξειδικευµένα 
συνεργία. Σύντοµο χρονικό διάστηµα επισκευών. 
Εξασφάλιση κατάλληλης συγκέντρωσης 
υπολειµµατικού χλωρίου για προστασία. 

Απαιτήσεις 98/83 ΕΚ 
Ε. coli 0/100ml 
Εντεροκοκοί 0/100 
ml 
Μικροοργανισµοί 
0/100 ml 
Πίεση λειτουργίας 
µικρότερη από 25 bar 
πίεση λειτουργίας όχι 
µικρότερη από 1 bar 
 
Υπολειµατικό χλώριο 
µεταξύ 0,2 και 1ppm 

 

∆ειγµατοληψία από 
βρύσες. 
Επιθεώρηση. Συνεχής 
παρακολούθηση πίεσης 
συστήµατος. Μέτρηση 
TOC. 

Ανάστροφη ροή, τυφλές 
σωληνώσεις µε µεγάλο χρόνο 
παραµονής, βιοφιλµ, διαρροή 
υπονόµων - πτώση πίεσης 

6
6 Χηµικός 

Συντήρηση 
και 

επισκευές 
δικτύου 
διανοµής 

E 1 
Χαµηλός (1) 

Θετική πίεση σε όλα τα σηµεία του δικτύου. 
Ορθές πρακτικές υγιεινής, εξειδικευµένα 
συνεργία. Σύντοµο χρονικό διάστηµα επισκευών. 
Εξασφάλιση κατάλληλης συγκέντρωσης 
υπολειµµατικού χλωρίου για προστασία. 
Χρήση χηµικών συστατικών στις εργασίες που 
δεν διαλύονται από το νερό, µη τοξικά 

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

 

∆ειγµατοληψία από 
βρύσες. 
Επιθεώρηση. Συνεχής 
παρακολούθηση πίεσης 
συστήµατος. Μέτρηση 
TOC. 

∆ιάβρωση υλικού σωληνώσεων 
(σίδηρος, χαλκός αµίαντος), 
µετανάστευση 
υδρογονανθράκων µέσα από 
πλαστικούς σωλήνες (PVC), 
κακή βιοµηχανική πρακτική από 
το προσωπικό. 

6
7 Φυσικός 

Συντήρηση 
και 

επισκευές 
δικτύου 
διανοµής 

C 2 
Μέσος (6)  

Αυτά που 
καθορίζονται από την 
οδηγία 
98/83/ΕΚ 
 

  

Ίζηµα από το νερό, από 
επικαθίσεις στις σωληνώσεις, 
αδρανή κατά τις επισκευές, 
κακή πρακτική από το 
προσωπικό. 
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6
8 
 

Βιολογικός ∆ίκτυο 
διανοµής 

C 2 
Μέσος (6) 

Θετική πίεση σε όλα τα σηµεία του δικτύου 
ύδρευσης. Ορθές πρακτικές υγιεινής. Ελάττωση 
χρόνου παραµονής. Εξασφάλιση κατάλληλης 
συγκέντρωσης υπολειµµατικού χλωρίου. 
Σταθερή ροή νερού. 

Θα πρέπει να 
ικανοποιούνται οι 
απαιτήσεις της 
οδηγίας 98/83 Ε.Κ 
Ε.coli 0/100ml. 
Εντερόκοκκοι 0/100 
ml 
Παθογόνοι µ.ο. 0/100 
ml 
P<25bar 
Ρ λειτουργίας 
αγωγών >1 bar. 
Ρ βέλτιστο: 6 bar 
Ελεύθερο υπολ.. 
χλώριο µεταξύ 
0,2ppm έως και 
1ppm 

Αποµόνωση τµήµατος του δικτύου 
που παρουσιάζει πρόβληµα. 
Επαναχλωρίωση σε σηµεία 
διανοµής όπως υδραγωγεία. 
 

Συχνή δειγµατοληψία 
επιθεώρηση µία φορά 
την εβδοµάδα µέτρηση 
ολικών 
κολοβακτηριδίων, 
E.coli, εντερόκοκκων, 
ετερότροφων 
βακτηρίων στους 35oC. 
Καθηµερινή µέτρηση 
υπολ. Χλωρίου και 
έλεγχος για παρουσία 
µ.ο. Πίεση συστήµατος 

Επανανάπτυξη παθογόνων µ.ο. 
∆ηµιουργία biofilms. ∆ιείσδυση  
λυµάτων. 

6
9 Χηµικός ∆ίκτυο 

διανοµής 
C 2 

Μέσος (6) 

Θετική πίεση σε όλα τα σηµεία του δικτύου. 
Ελάττωση χρόνου παραµονής. Αντικατάσταση 
σωληνώσεων µε σωλήνες από υλικό κατάλληλο 
για την ανθρώπινη υγεία. 

Pb<10 µg/lt 
Cu<2mg/lt 

Αποµόνωση τµήµατος που 
εµφανίζει πρόβληµα και αλλαγή 
σωλήνα. 
 

Μόνιµη 
παρακολούθηση πίεσης 
συστήµατος. 
Μέτρηση TOC  
Χηµικές αναλύσεις 
νερού µια φορά το µήνα 

∆ιάβρωση σωληνώσεων 

7
0 Φυσικός ∆ίκτυο 

διανοµής 
C 2 

Μέσος (6) Θετική πίεση σε όλα τα σηµεία του δικτύου 

P<25bar 
Ρ λειτουργίας 
αγωγών >1 bar. 
Ρ βέλτιστο: 6 bar 
Θολότητα<0,5NTU 

Αποµόνωση τµήµατος του 
συστήµατος όταν παρουσιάζει 
πρόβληµα και καθαρισµός 
 

Συχνή δειγµατοληψία. 
Επιθεώρηση 
Συνεχής έλεγχος της 
πίεσης του συστήµατος. 
Καταλληλότητα νερού 
πλύσης αγωγών 

∆ιείσδυση χώµατος, διάβρωση 
σωληνώσεων, κυρίως από 
αµιαντοτσιµέντο. 

 
1 έως 40 Ταµιευτήρας 

41 έως 60 Εγκατάσταση 
61έως 70 ∆ίκτυο ∆ιανοµής 
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Παράρτηµα ΙΙ    ∆ιαγράµµατα ροής 
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Παράρτηµα ΙΙΙ    Η οδηγία 98/83/ΕΚ 
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Παράρτηµα ΙV    Τα όρια παραµέτρων πόσιµου νερού στις ΗΠΑ 

Οδηγίες για το νερό που ισχύουν στις ΗΠΑ από United States Environmental 
protection agency (www.epa.gov) 
 
Microorganisms 

Contaminant MCLG1 
(mg/L)2

MCL 
or TT1 
(mg/L)2

Potential Health Effects from 
Ingestion of Water 

Sources of 
Contaminant in 
Drinking Water 

Cryptosporidium  zero TT 3 Gastrointestinal illness (e.g., 
diarrhea, vomiting, cramps) 

Human and fecal 
animal waste 

Giardia lamblia zero TT3 Gastrointestinal illness (e.g., 
diarrhea, vomiting, cramps) 

Human and animal 
fecal waste 

Heterotrophic 
plate count 

n/a TT3 HPC has no health effects; it is an 
analytic method used to measure 
the variety of bacteria that are 
common in water. The lower the 
concentration of bacteria in 
drinking water, the better 
maintained the water system is. 

HPC measures a range 
of bacteria that are 
naturally present in the 
environment 

Legionella zero TT3 Legionnaire's Disease, a type of 
pneumonia 

Found naturally in 
water; multiplies in 
heating systems 

Total Coliforms 
(including fecal 
coliform and E. 
Coli) 

zero 5.0%4 Not a health threat in itself; it is 
used to indicate whether other 
potentially harmful bacteria may 
be present5

Coliforms are naturally 
present in the 
environment; as well 
as feces; fecal 
coliforms and E. coli 
only come from human 
and animal fecal waste. 

Turbidity n/a TT3 Turbidity is a measure of the 
cloudiness of water. It is used to 
indicate water quality and 
filtration effectiveness (e.g., 
whether disease-causing 
organisms are present). Higher 
turbidity levels are often 
associated with higher levels of 
disease-causing microorganisms 
such as viruses, parasites and 
some bacteria. These organisms 
can cause symptoms such as 
nausea, cramps, diarrhea, and 
associated headaches.  

 

Soil runoff 
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Viruses (enteric) zero TT3 Gastrointestinal illness (e.g., 
diarrhea, vomiting, cramps) 

Human and animal 
fecal waste 

 

Disinfection Byproducts 

Contaminant MCLG1 
(mg/L)2

MCL 
or TT1 
(mg/L)2

Potential Health Effects from 
Ingestion of Water 

Sources of 
Contaminant in 
Drinking Water 

Bromate zero 0.010 Increased risk of cancer Byproduct of drinking 
water disinfection 

Chlorite 0.8 1.0 Anemia; infants & young 
children: nervous system effects 

Byproduct of drinking 
water disinfection 

Haloacetic acids 
(HAA5) 

n/a6 0.0607 Increased risk of cancer Byproduct of drinking 
water disinfection 

Total 
Trihalomethanes 
(TTHMs) 

n/a6 0.0807 Liver, kidney or central nervous 
system problems; increased risk 
of cancer 

Byproduct of drinking 
water disinfection 

 
Disinfectants 

Contaminant MRDLG1 
(mg/L)2

MRDL1 
(mg/L)2

Potential Health Effects 
from Ingestion of Water 

Sources of 
Contaminant in 
Drinking Water 

Chloramines 
(as Cl2) 

MRDLG=41 MRDL=4.01 Eye/nose irritation; 
stomach discomfort, 
anemia 

Water additive used to 
control microbes 

Chlorine (as 
Cl2) 

MRDLG=41 MRDL=4.01 Eye/nose irritation; 
stomach discomfort 

Water additive used to 
control microbes  

Chlorine 
dioxide (as 
ClO2) 

MRDLG=0.81 MRDL=0.81 Anemia; infants & young 
children: nervous system 
effects 

Water additive used to 
control microbes 

 
Inorganic Chemicals 

Contaminant MCLG1

(mg/L)2

MCL or 
TT1 

(mg/L)2

Potential Health Effects 
from Ingestion of Water 

Sources of Contaminant 
in Drinking Water 

Antimony 0.006 0.006 Increase in blood 
cholesterol; decrease in 
blood sugar 

Discharge from petroleum 
refineries; fire retardants; 
ceramics; electronics; 
solder 

Arsenic 07 0.010 
as of 

Skin damage or problems 
with circulatory systems, 

Erosion of natural deposits; 
runoff from orchards, 
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01/23/06 and may have increased risk 
of getting cancer 

runoff from glass & 
electronicsproduction 
wastes 

Asbestos 
(fiber >10 
micrometers) 

7 
million 
fibers 

per liter 

7 MFL Increased risk of developing 
benign intestinal polyps 

Decay of asbestos cement 
in water mains; erosion of 
natural deposits 

Barium 2 2 Increase in blood pressure Discharge of drilling 
wastes; discharge from 
metal refineries; erosion of 
natural deposits 

Beryllium 0.004 0.004 Intestinal lesions  Discharge from metal 
refineries and coal-burning 
factories; discharge from 
electrical, aerospace, and 
defense industries 

Cadmium 0.005 0.005 Kidney damage  Corrosion of galvanized 
pipes; erosion of natural 
deposits; discharge from 
metal refineries; runoff 
from waste batteries and 
paints 

Chromium 
(total) 

0.1 0.1 Allergic dermatitis Discharge from steel and 
pulp mills; erosion of 
natural deposits 

Copper 1.3 TT8; 
Action 

Level=1.3 

Short term exposure: 
Gastrointestinal distress  

Long term exposure: Liver 
or kidney damage  

People with Wilson's 
Disease should consult their 
personal doctor if the 
amount of copper in their 
water exceeds the action 
level  

Corrosion of household 
plumbing systems; erosion 
of natural deposits 

Cyanide (as 
free cyanide) 

0.2 0.2 Nerve damage or thyroid 
problems  

Discharge from steel/metal 
factories; discharge from 
plastic and fertilizer 
factories 

Fluoride 4.0 4.0 Bone disease (pain and 
tenderness of the bones); 
Children may get mottled 
teeth  

Water additive which 
promotes strong teeth; 
erosion of natural deposits; 
discharge from fertilizer 
and aluminum factories 
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Lead zero TT8; 
Action 

Level=0.015 

Infants and children: Delays 
in physical or mental 
development; children could 
show slight deficits in 
attention span and learning 
abilities 

Adults: Kidney problems; 
high blood pressure  

Corrosion of household 
plumbing systems; erosion 
of natural deposits 

Mercury 
(inorganic) 

0.002 0.002 Kidney damage Erosion of natural deposits; 
discharge from refineries 
and factories; runoff from 
landfills and croplands 

Nitrate 
(measured as 
Nitrogen) 

10 10 Infants below the age of six 
months who drink water 
containing nitrate in excess 
of the MCL could become 
seriously ill and, if 
untreated, may die. 
Symptoms include shortness 
of breath and blue-baby 
syndrome. 

Runoff from fertilizer use; 
leaching from septic tanks, 
sewage; erosion of natural 
deposits 

Nitrite 
(measured as 
Nitrogen) 

1 1 Infants below the age of six 
months who drink water 
containing nitrite in excess 
of the MCL could become 
seriously ill and, if 
untreated, may die. 
Symptoms include shortness 
of breath and blue-baby 
syndrome. 

Runoff from fertilizer use; 
leaching from septic tanks, 
sewage; erosion of natural 
deposits 

Selenium 0.05 0.05 Hair or fingernail loss; 
numbness in fingers or toes; 
circulatory problems  

Discharge from petroleum 
refineries; erosion of 
natural deposits; discharge 
from mines 

Thallium 0.0005 0.002 Hair loss; changes in blood; 
kidney, intestine, or liver 
problems  

Leaching from ore-
processing sites; discharge 
from electronics, glass, and 
drug factories 

 
Organic Chemicals 

Contaminant MCLG1 
(mg/L)2

MCL or 
TT1 

(mg/L)2

Potential Health 
Effects from Ingestion 
of Water 

Sources of 
Contaminant in 
Drinking Water 

Acrylamide zero TT9 Nervous system or 
blood problems; 
increased risk of cancer 

Added to water 
during 
sewage/wastewater 
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treatment 

Alachlor zero 0.002 Eye, liver, kidney or 
spleen problems; 
anemia; increased risk 
of cancer  

Runoff from 
herbicide used on 
row crops 

Atrazine 0.003 0.003 Cardiovascular system 
or reproductive 
problems 

Runoff from 
herbicide used on 
row crops 

Benzene zero 0.005 Anemia; decrease in 
blood platelets; 
increased risk of cancer  

Discharge from 
factories; leaching 
from gas storage 
tanks and landfills 

Benzo(a)pyrene (PAHs) zero 0.0002 Reproductive 
difficulties; increased 
risk of cancer  

Leaching from 
linings of water 
storage tanks and 
distribution lines 

Carbofuran 0.04 0.04 Problems with blood, 
nervous system, or 
reproductive system 

Leaching of soil 
fumigant used on 
rice and alfalfa 

Carbon 
tetrachloride 

zero 0.005 Liver problems; 
increased risk of cancer  

Discharge from 
chemical plants 
and other 
industrial activities 

Chlordane zero 0.002 Liver or nervous system 
problems; increased risk 
of cancer  

Residue of banned 
termiticide 

Chlorobenzene 0.1 0.1 Liver or kidney 
problems  

Discharge from 
chemical and 
agricultural 
chemical factories 

2,4-D 0.07 0.07 Kidney, liver, or adrenal 
gland problems 

Runoff from 
herbicide used on 
row crops 

Dalapon 0.2 0.2 Minor kidney changes Runoff from 
herbicide used on 
rights of way 

1,2-Dibromo-3-
chloropropane (DBCP) 

zero 0.0002 Reproductive 
difficulties; increased 
risk of cancer  

Runoff/leaching 
from soil fumigant 
used on soybeans, 
cotton, pineapples, 
and orchards 

o-Dichlorobenzene 0.6 0.6 Liver, kidney, or 
circulatory system 

Discharge from 
industrial chemical 
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problems factories 

p-Dichlorobenzene 0.075 0.075 Anemia; liver, kidney or 
spleen damage; changes 
in blood  

Discharge from 
industrial chemical 
factories 

1,2-Dichloroethane zero 0.005 Increased risk of cancer  Discharge from 
industrial chemical 
factories 

1,1-Dichloroethylene 0.007 0.007 Liver problems  Discharge from 
industrial chemical 
factories 

cis-1,2-Dichloroethylene 0.07 0.07 Liver problems Discharge from 
industrial chemical 
factories 

trans-1,2-Dichloroethylene 0.1 0.1 Liver problems Discharge from 
industrial chemical 
factories 

Dichloromethane zero 0.005 Liver problems; 
increased risk of cancer  

Discharge from 
drug and chemical 
factories 

1,2-Dichloropropane zero 0.005 Increased risk of cancer  Discharge from 
industrial chemical 
factories 

Di(2-ethylhexyl) adipate 0.4 0.4 Weight loss, liver 
problems, or possible 
reproductive difficulties. 

Discharge from 
chemical factories 

Di(2-ethylhexyl) phthalate zero 0.006 Reproductive 
difficulties; liver 
problems; increased risk 
of cancer  

Discharge from 
rubber and 
chemical factories 

Dinoseb 0.007 0.007 Reproductive difficulties Runoff from 
herbicide used on 
soybeans and 
vegetables 

Dioxin (2,3,7,8-TCDD) zero 0.00000003 Reproductive 
difficulties; increased 
risk of cancer  

Emissions from 
waste incineration 
and other 
combustion; 
discharge from 
chemical factories 

Diquat 0.02 0.02 Cataracts  Runoff from 
herbicide use 
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Endothall 0.1 0.1 Stomach and intestinal 
problems  

Runoff from 
herbicide use 

Endrin 0.002 0.002 Liver problems Residue of banned 
insecticide 

Epichlorohydrin zero TT9 Increased cancer risk, 
and over a long period 
of time, stomach 
problems 

Discharge from 
industrial chemical 
factories; an 
impurity of some 
water treatment 
chemicals 

Ethylbenzene 0.7 0.7 Liver or kidneys 
problems 

Discharge from 
petroleum 
refineries 

Ethylene dibromide zero 0.00005 Problems with liver, 
stomach, reproductive 
system, or kidneys; 
increased risk of cancer 

Discharge from 
petroleum 
refineries 

Glyphosate 0.7 0.7 Kidney problems; 
reproductive difficulties  

Runoff from 
herbicide use 

Heptachlor zero 0.0004 Liver damage; increased 
risk of cancer  

Residue of banned 
termiticide 

Heptachlor epoxide zero 0.0002 Liver damage; increased 
risk of cancer  

Breakdown of 
heptachlor 

Hexachlorobenzene zero 0.001 Liver or kidney 
problems; reproductive 
difficulties; increased 
risk of cancer  

Discharge from 
metal refineries 
and agricultural 
chemical factories 

Hexachlorocyclopentadiene 0.05 0.05 Kidney or stomach 
problems  

Discharge from 
chemical factories 

Lindane 0.0002 0.0002 Liver or kidney 
problems  

Runoff/leaching 
from insecticide 
used on cattle, 
lumber, gardens 

Methoxychlor 0.04 0.04 Reproductive difficulties  Runoff/leaching 
from insecticide 
used on fruits, 
vegetables, alfalfa, 
livestock 

Oxamyl (Vydate) 0.2 0.2 Slight nervous system 
effects  

Runoff/leaching 
from insecticide 
used on apples, 
potatoes, and 
tomatoes 
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Polychlorinated 
biphenyls (PCBs) 

zero 0.0005 Skin changes; thymus 
gland problems; immune 
deficiencies; 
reproductive or nervous 
system difficulties; 
increased risk of cancer 

Runoff from 
landfills; discharge 
of waste chemicals 

Pentachlorophenol zero 0.001 Liver or kidney 
problems; increased 
cancer risk 

Discharge from 
wood preserving 
factories 

Picloram 0.5 0.5 Liver problems  Herbicide runoff 

Simazine 0.004 0.004 Problems with blood Herbicide runoff 

Styrene 0.1 0.1 Liver, kidney, or 
circulatory system 
problems 

Discharge from 
rubber and plastic 
factories; leaching 
from landfills 

Tetrachloroethylene zero 0.005 Liver problems; 
increased risk of cancer 

Discharge from 
factories and dry 
cleaners 

Toluene 1 1 Nervous system, kidney, 
or liver problems 

Discharge from 
petroleum 
factories 

Toxaphene zero 0.003 Kidney, liver, or thyroid 
problems; increased risk 
of cancer  

Runoff/leaching 
from insecticide 
used on cotton and 
cattle 

2,4,5-TP (Silvex) 0.05 0.05 Liver problems  Residue of banned 
herbicide 

1,2,4-Trichlorobenzene 0.07 0.07 Changes in adrenal 
glands 

Discharge from 
textile finishing 
factories 

1,1,1-Trichloroethane 0.20 0.2 Liver, nervous system, 
or circulatory problems  

Discharge from 
metal degreasing 
sites and other 
factories 

1,1,2-Trichloroethane 0.003 0.005 Liver, kidney, or 
immune system 
problems 

Discharge from 
industrial chemical 
factories 

Trichloroethylene zero 0.005 Liver problems; 
increased risk of cancer  

Discharge from 
metal degreasing 
sites and other 
factories 

Vinyl chloride zero 0.002 Increased risk of cancer Leaching from 
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PVC pipes; 
discharge from 
plastic factories 

Xylenes (total) 10 10 Nervous system damage  Discharge from 
petroleum 
factories; 
discharge from 
chemical factories 

 

 

Radionuclides 

Contaminant MCLG1 
(mg/L)2

MCL or 
TT1 

(mg/L)2

Potential Health Effects from 
Ingestion of Water 

Sources of 
Contaminant in 
Drinking Water 

Alpha particles none7 
---------- 

zero 

15 
picocuries 
per Liter 
(pCi/L) 

Increased risk of cancer Erosion of natural 
deposits of certain 
minerals that are 
radioactive and may 
emit a form of radiation 
known as alpha 
radiation 

Beta particles and 
photon emitters 

none7 
---------- 

zero 

4 
millirems 
per year 

Increased risk of cancer Decay of natural and 
man-made deposits of 

certain minerals that are 
radioactive and may 
emit forms of radiation 
known as photons and 
beta radiation 

Radium 226 and 
Radium 228 
(combined) 

none7 
---------- 

zero 

5 pCi/L Increased risk of cancer  Erosion of natural 
deposits 

Uranium zero 30 ug/L 
as of 

12/08/03 

Increased risk of cancer, kidney 
toxicity 

Erosion of natural 
deposits 

 
Notes 

1 Definitions: 
Maximum Contaminant Level (MCL) - The highest level of a contaminant that is allowed in drinking 
water. MCLs are set as close to MCLGs as feasible using the best available treatment technology and 
taking cost into consideration. MCLs are enforceable standards. 
Maximum Contaminant Level Goal (MCLG) - The level of a contaminant in drinking water below 
which there is no known or expected risk to health. MCLGs allow for a margin of safety and are non-
enforceable public health goals. 
Maximum Residual Disinfectant Level (MRDL) - The highest level of a disinfectant allowed in 
drinking water. There is convincing evidence that addition of a disinfectant is necessary for control of 
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microbial contaminants. 
TMaximum Residual Disinfectant Level Goal (MRDLG)T - The level of a drinking water disinfectant 
below which there is no known or expected risk to health. MRDLGs do not reflect the benefits of the 
use of disinfectants to control microbial contaminants. 
TTreatment TechniqueT - A required process intended to reduce the level of a contaminant in drinking 
water. 

P

2
P Units are in milligrams per liter (mg/L) unless otherwise noted. Milligrams per liter are equivalent to 

parts per million. 

P

3
P EPA's surface water treatment rules require systems using surface water or ground water under the 

direct influence of surface water to (1) disinfect their water, and (2) filter their water or meet criteria 
for avoiding filtration so that the following contaminants are controlled at the following levels: 

• TCryptosporidium: T (as of1/1/02 for systems serving >10,000 and 1/14/05 for systems serving 
<10,000) 99% removal.  

• TGiardia lamblia:T 99.9% removal/inactivation  
• Viruses: 99.99% removal/inactivation  
• TLegionella:T No limit, but EPA believes that if Giardia and viruses are removed/inactivated, 

Legionella will also be controlled.  
• Turbidity: At no time can turbidity (cloudiness of water) go above 5 nephelolometric turbidity 

units (NTU); systems that filter must ensure that the turbidity go no higher than 1 NTU (0.5 
NTU for conventional or direct filtration) in at least 95% of the daily samples in any month. 
As of January 1, 2002, turbidity may never exceed 1 NTU, and must not exceed 0.3 NTU in 
95% of daily samples in any month.  

• HPC: No more than 500 bacterial colonies per milliliter.  
• Long Term 1 Enhanced Surface Water Treatment (Effective Date: January 14, 2005); Surface 

water systems or (GWUDI) systems serving fewer than 10,000 people must comply with the 
applicable Long Term 1 Enhanced Surface Water Treatment Rule provisions (e.g. turbidity 
standards, individual filter monitoring, TCryptosporidiumT removal requirements, updated 
watershed control requirements for unfiltered systems).  

• Long Term 2 Enhanced Surface Water Treatment Rule (Effective Date: January 4, 2006) - 
Surface water systems or GWUDI systems must comply with the additional treatment for 
Cryptosporidium specified in this rule based on their Cryptosporidium bin classification 
calculated after the completion of source water monitoring.  

• Filter Backwash Recycling; The Filter Backwash Recycling Rule requires systems that recycle 
to return specific recycle flows through all processes of the system's existing conventional or 
direct filtration system or at an alternate location approved by the state. 

P

4
P more than 5.0% samples total coliform-positive in a month. (For water systems that collect fewer 

than 40 routine samples per month, no more than one sample can be total coliform-positive per 
month.) Every sample that has total coliform must be analyzed for either fecal coliforms or TE. coli T if 
two consecutive TC-positive samples, and one is also positive for T E.coli Tfecal coliforms, system has 
an acute MCL violation.  

P

5
P Fecal coliform and TE. coliT are bacteria whose presence indicates that the water may be contaminated 

with human or animal wastes. Disease-causing microbes (pathogens) in these wastes can cause 
diarrhea, cramps, nausea, headaches, or other symptoms. These pathogens may pose a special health 
risk for infants, young children, and people with severely compromised immune systems. 

P

6
P Although there is no collective MCLG for this contaminant group, there are individual MCLGs for 

some of the individual contaminants: 
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• Trihalomethanes: bromodichloromethane (zero); bromoform (zero); dibromochloromethane 
(0.06 mg/L): chloroform (0.07mg/L).  

• Haloacetic acids: dichloroacetic acid (zero); trichloroacetic acid (0.02 mg/L); 
monochloroacetic acid (0.07 mg/L). Bromoacetic acid and dibromoacetic acid are regulated 
with this group but have no MCLGs.  

P

7
P The MCL values are the same in the Stage 2 DBPR as they were in the Stage 1 DBPR, but 

compliance with the MCL is based on different calculations. Under Stage 1, compliance is based on a 
running annual average (RAA). Under Stage 2, compliance is based on a locational running annual 
average (LRAA), where the annual average at each sampling location in the distribution system is 
used to determine compliance with the MCLs. The LRAA requirement will become effective April 1, 
2012 for systems on schedule 1, October 1, 2012 for systems on schedule 2, and October 1, 2013 for 
all remaining systems.  

P

8
P Lead and copper are regulated by a Treatment Technique that requires systems to control the 

corrosiveness of their water. If more than 10% of tap water samples exceed the action level, water 
systems must take additional steps. For copper, the action level is 1.3 mg/L, and for lead is 0.015 
mg/L. 

P

9
P Each water system must certify, in writing, to the state (using third-party or manufacturer's 

certification) that when acrylamide and epichlorohydrin are used in drinking water systems, the 
combination (or product) of dose and monomer level does not exceed the levels specified, as follows: 

• Acrylamide = 0.05% dosed at 1 mg/L (or equivalent)  
• Epichlorohydrin = 0.01% dosed at 20 mg/L (or equivalent)  

  

 
 
National Secondary Drinking Water Regulations 

National Secondary Drinking Water Regulations (NSDWRs or secondary standards) are non-
enforceable guidelines regulating contaminants that may cause cosmetic effects (such as skin or tooth 
discoloration) or aesthetic effects (such as taste, odor, or color) in drinking water. EPA recommends 
secondary standards to water systems but does not require systems to comply. However, states may 
choose to adopt them as enforceable standards. 

• National Secondary Drinking Water RegulationsT - TThe complete regulations regarding these 
contaminants available from the Code of Federal Regulations Web Site.  

• For more information, read Secondary Drinking Water Regulations: Guidance for Nuisance 
Chemicals.  
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List of National Secondary Drinking Water Regulations 
 

Contaminant Secondary Standard 

Aluminum 0.05 to 0.2 mg/L 

Chloride 250 mg/L 

Color 15 (color units) 

Copper 1.0 mg/L 

Corrosivity noncorrosive 

Fluoride 2.0 mg/L 

Foaming Agents 0.5 mg/L 

Iron 0.3 mg/L 

Manganese 0.05 mg/L 

Odor 3 threshold odor number 

pH 6.5-8.5 

Silver 0.10 mg/L 

Sulfate 250 mg/L 

Total Dissolved Solids 500 mg/L 

Zinc 5 mg/L 
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