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Σύντµηση Αγγλικός όρος  Ελληνικός όρος  

ΑΜ-10 Ampicillin 10 µg Αµπικιλλίνη 10 µg 

B-10 Bacitracin 10 µg Βακιτρακίνη 10 µg 

CIP-5 Ciprofloxacin 5 µg Σιπροφλοξασίνη 5 µg 

CFU Colony Forming Units Βιώσιµη Αναπαραγωγική 
Μονάδα 

E-15 Erythromycin 15 µg Ερυθροµυκίνη 15 µg 

F/M-300 Nitrofuradoin 300 µg Νιτροφουραντοΐνη 300 µg 

GM-120 Gentamycin 120 µg Γενταµυκίνη 120 µg 

MPN Most Probable Number Πλέον πιθανός αριθµός  

MPR 

NCCLS 

Most Probable Range 

National Committee for Clinical 
Laboratory Standards 

Πλέον πιθανό εύρος  

NOR-10 Norfloxacin 10 µg Νορφλοξακίνη 10 µg 

OFX-5 Ofloxacin 5 µg Οφλοξακίνη 5 µg 

RA-5 

S-300 

Rifampicin 5 µg 

Streptomycin 300 µg 

Ριφαµπικίνη 5 µg 

Στρεπτοµυκίνη 300 µg 

Te-30 Tetracycline 30 µg Τετρακυκλίνη 30 µg 

Va-30 

UNEP 

Vancomycin 30 µg 

United Nations Environment 
Programme 

Βανκοµυκίνη 30 µg 

WHO World Health Organization Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας 

ΕΕ 

ΕΕΛ 

 Ευρωπαϊκή Ένωση 

Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας 
Λυµάτων 

     ΕΚ  Ευρωπαϊκή Κοινότητα 

ΕΟΚ  Ευρωπαϊκή Οικονοµική 
Κοινότητα 

ΕΟΦ 

ΚΕΛ 

 Εθνικός Οργανισµός Φαρµάκων 

Κέντρα  Επεξεργασίας Λυµάτων 

ΚΥΑ  Κοινή Υπουργική Απόφαση 

ΠΥΣ 

ΧΥΤΑ 

 Πράξη Υπουργικού Συµβουλίου 

Χώρος Υγειονοµικής Ταφής 
Απορριµµάτων  
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Πρόλογος 
 
Από αρχαιοτάτων χρόνων, γενιές αγροτών χρησιµοποιούσαν οργανικά απόβλητα από τα 

νοικοκυριά και την κτηνοτροφία ως λίπασµα για τα χωράφια τους. Στις σηµερινές 

κοινωνίες, όλο και περισσότερα υγρά απόβλητα επεξεργάζονται µε κύριο στόχο τη µείωση  

του ευτροφισµού και των ξενοβιοτικών ουσιών (xenobiotics) στο υδάτινο περιβάλλον. 

Κατ’ επέκταση, προκύπτει το ερώτηµα της διάθεσης της ιλύος που παράγεται από την 

επεξεργασία των υγρών αποβλήτων.  

 

Η ιλύς συνιστά ένα πολύπλοκο µίγµα διαφόρων ουσιών ανόργανης ή οργανικής φύσης, 

παθογόνων και άλλων βιολογικών παραγόντων. Οι συγκεντρώσεις των παραγόντων αυτών 

µπορεί να επιφέρουν σηµαντικές αρνητικές επιπτώσεις (ρύπανση – µόλυνση) στο έδαφος, 

στα φυτά, στην ποιότητα των υδροφορέων και στην υγεία ανθρώπων και ζώων. Η 

σύσταση της ιλύος διαφέρει επιπλέον και µε βάση το είδος  της επεξεργασίας στην οποία 

υποβάλλονται τα λύµατα 

 

Η διαχείριση της παραχθείσας ιλύος από την επεξεργασία των υγρών αποβλήτων, έχει 

αναµφίβολα πολλά οφέλη. Η επιλογή για τη γεωργική χρησιµοποίηση της ιλύος πρέπει να 

είναι πάντοτε αποτέλεσµα συνεκτίµησης των θετικών και των αρνητικών στοιχείων της. Η 

διάθεση της ιλύος στο έδαφος είναι µια µέθοδος ανακύκλωσης των συστατικών της ιλύος 

µε γεωργική αξία και προάγει τις αρχές της αειφορίας και της βιώσιµης ανάπτυξης. 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία εκπονήθηκε υπό την εποπτεία της ∆ρ. Λαζαρίδη 

Αικατερίνης, Επίκουρης Καθηγήτριας στο Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο Αθηνών, την οποία 

θα ήθελα να ευχαριστήσω για την ανάθεση της έρευνας αυτής, τη συµβολή της στο 

σχεδιασµό της µελέτης και την εµπιστοσύνη που έδειξε στο πρόσωπό µου. Επιπλέον, 

ευχαριστίες θα ήθελα να εκφράσω στην ∆ρ. Κυριακού Αδαµαντίνη, Επίκουρη Καθηγήτρια 

επίσης του Χαροκοπείου Πανεπιστηµίου Αθηνών, για το ενδιαφέρον και την καθοδήγησή 

της στο σχεδιασµό και την εκτέλεση του εργαστηριακού µέρους της έρευνας αυτής, που 

πραγµατοποιήθηκε στο Εργαστήριο Βιολογίας, Βιοχηµείας, Φυσιολογίας του Ανθρώπου 

και των Μικροοργανισµών του Χαροκοπείου Πανεπιστηµίου Αθηνών, καθώς και τις 

σηµαντικότατες παρατηρήσεις κατά τη συγγραφή των κειµένων. Επίσης, θερµές 

ευχαριστίες θα ήθελα να εκφράσω στον ∆ρ. Αµπελιώτη Κωνσταντίνο, Επίκουρο καθηγητή 

του Χαροκοπείου Πανεπιστηµίου Αθηνών για την ψυχολογική του υποστήριξη σε όλη τη 



 10

διάρκεια της εκπόνησης αυτής της έρευνας καθώς και για τις εύστοχες παρατηρήσεις στη 

συγγραφή της εργασίας. 

 

Ευχαριστώ ακόµα, τον υποψήφιο ∆ιδάκτορα κ. Κατσαµπάνη Γεώργιο για την εκπαίδευση 

µου στο χώρο του µικροβιολογικού εργαστηρίου και επιπλέον για τις υποδείξεις, τις 

παρατηρήσεις και τις συζητήσεις πάνω στην εφαρµογή των µικροβιακών µεθόδων 

καλλιέργειας παθογόνων στελεχών. Η παρουσία του στην απαρχή των πειραµάτων 

καθόρισαν και τη συνέχεια αυτών. 

 

Επιπρόσθετα, θερµές ευχαριστίες στην κα Μήτσου Ευδοκία, υπεύθυνη της Γραµµατείας 

του Εργαστηρίου για την συνεχή υποστήριξη και ενθάρρυνση που έδειχνε στο πρόσωπό 

µου σε όλη τη διάρκεια της διεξαγωγής της έρευνας. 

 

Κλείνοντας, ευχαριστίες θα ήθελα να εκφράσω στους υπεύθυνους των Ε.Ε.Λ από τις 

οποίες έγιναν οι δειγµατοληψίες ιλύος και χάρις αυτών πραγµατοποιήθηκε και η παρούσα 

έρευνα.  

 

Αθήνα, Σεπτέµβρης 2009 
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Περίληψη 
Είναι γεγονός, ότι ο αυξανόµενος πληθυσµός οδηγεί στην αύξηση των αστικών λυµάτων 

σε µια κοινωνία. Τον τελευταίο καιρό όλο και περισσότερα αστικά λύµατα υφίστανται 

επεξεργασία µε κύριο στόχο την µείωση των ρυπαντικών ουσιών αλλά και των 

ξενοβιοτικών ενώσεων που απελευθερώνονται στο υδάτινο περιβάλλον. Η διαδικασία 

αυτή οδηγεί αναµφισβήτητα σε αύξηση της παραγωγής λυµατολάσπης ή βιολογικής ιλύος.  

 

Η γεωργική αξιοποίηση της ιλύος από τα επεξεργασµένα αστικά λύµατα µπορεί να έχει 

πολλές ευεργετικές πτυχές και γενικά είναι σύµφωνη µε τη βιώσιµη 

ανάπτυξη. Η εφαρµογή της ιλύος στη γεωργία συµβάλλει στην αύξηση της γεωργικής 

παραγωγής,  στη διατήρηση της βιοποικιλότητας του εδάφους και τη µείωση χρήσης των 

χηµικών λιπασµάτων. Ωστόσο ένα από τα µειονεκτήµατα της γεωργικής χρήσης της ιλύος 

είναι η εισροή ρύπων και παθογόνων στο έδαφος µε αποτέλεσµα τον κίνδυνο µόλυνσης 

των υδροφορέων και των καλλιεργειών όπου εφαρµόζεται η ιλύς. 

 

Σκοπός της έρευνας αυτής είναι  η µελέτη των περιβαλλοντικών εκείνων κινδύνων που 

προκύπτουν κατά την εδαφική εφαρµογή της βιολογικής ιλύος, εστιάζοντας ως προς τους 

χηµικούς παράγοντες στο οργανικό φορτίο και στο pH και ως προς τους βιολογικούς 

παράγοντες στην παρουσία διαφόρων κατηγοριών µικροοργανισµών και ειδικότερα των 

µικροοργανισµών περιττωµατικών δεικτών (E.coli, Enterococcus spp., Clostridium 

perfirngens). Πιο ειδικά µελετήθηκε η παρουσία δύο σηµαντικών παθογόνων του 

ανθρώπου (Salmonella spp., Listeria spp.) αλλά και η διασπορά της ανθεκτικότητας στα 

αντιβιοτικά των στελεχών του γένους Enterococcus που ανιχνεύονται στη ιλύ. Στο πλαίσιο 

της παρούσας εργασίας συλλέχτηκαν 24 δείγµατα αφυδατωµένης ιλύος από 

Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυµάτων της Ελλάδας. Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση των 

χηµικών και µικροβιολογικών παραµέτρων των δειγµάτων ιλύος. Επιπλέον,  

αποµονώθηκαν 246 στελέχη του γένους Enterococcus και διερευνήθηκε η ευαισθησία τους 

σε 12 αντιµικροβιακούς παράγοντες. 

 

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν οδήγησαν στη διατύπωση προτάσεων σχετικά µε την 

δυνατότητα γεωργικής αξιοποίησης της ιλύος, θέµα που απασχολεί έντονα και τη χώρα 

µας. 
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Abstract 
It is common knowledge that the population growth leads to an increase of urban 

wastewater in modern societies. Lately, increasing volumes of wastewater are being 

processed following the primary goal of the reduction of pollutant substances and other 

xenobiotic compounds released into the aquatic environment. This process undoubtedly 

leads to increased production of sewage sludge. 

 

The agricultural use of sludge from treated municipal wastewater has considerable 

beneficial potential and is generally consistent with sustainable development. The 

application of sewage sludge in agriculture contributes to increasing agricultural 

production, conserving soil biodiversity and reducing the use of chemical fertilizers. 

However, one of the drawbacks of the agricultural use of sludge is the influx of pollutants 

and pathogens to the soil, resulting to direct risk of aquifers and crops infection. 

 

The purpose of this research was the study of those environmental hazards resulting from 

the territorial application of sewage sludge, focusing on chemical agents, on the organic 

load, on pH and on biological factors as the presence of different types of micro-organisms 

and particular micro-organisms of faecal indicators (Escherichia coli, Enterococcus spp., 

Clostridium perfirngens). More specifically, the presence of two important human 

pathogens (Salmonella spp., Listeria spp.) was studied and also, the susceptibility of 

Enterococcus strains isolated from the sludge. In the present study, 24 samples of 

dewatered sludge were collected from Sewage Treatment Plants in Greece. Chemical and 

microbiological parameters of the sludge samples were examined. Furthermore, 246 

Enterococcus spp. strains strains were isolated and investigated for their susceptibility 

against a broad range of antibiotics. 

 

The results of this study facilitate the formulation of proposals on the potential agricultural 

use of sludge, a matter of great concern for Greece. 
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Κεφάλαιο 1ο : Εισαγωγή 
 
Η υπερκατανάλωση αγαθών και υπηρεσιών και ταυτόχρονα η ραγδαία αύξηση του 

παγκόσµιου πληθυσµού συνιστούν το σύγχρονο βιοµηχανικό τρόπος ζωής. Την εικόνα 

αυτή την παρατηρούµε καθηµερινά είτε στη χώρα που ζούµε µε τον µεγάλο αριθµό των 

οικονοµικών µεταναστών και την αύξηση των αγοραπωλησιών που πραγµατοποιούµε,  

είτε σε εικόνες που φτάνουν στα µάτια µας από όλο τον κόσµο. Ένα κύριο µειονέκτηµα 

του υπερπληθυσµού όµως, το οποίο αποτελεί το ξεκίνηµα της παρούσας εργασίας, είναι η 

αύξηση των παραγόµενων αστικών λυµάτων και αποβλήτων. 

 

Οι επιπτώσεις των λυµάτων και ιδιαίτερα αυτών που δεν έχουν υποστεί επεξεργασία 

χρήζουν ιδιαίτερης µελέτης και προσοχής λόγω των περιβαλλοντικών κινδύνων που 

αναµφισβήτητα υφίστανται. Η ανεξέλεγκτη διάθεσή τους είναι µόνιµη απειλή για το 

περιβάλλον, τους υδατικούς πόρους, το έδαφος και τη δηµόσια υγεία.  

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, καθίσταται αναγκαία η επεξεργασία των υγρών αποβλήτων. 

Είναι γεγονός, ότι τον τελευταίο καιρό όλο και περισσότερο τα αστικά λύµατα 

επεξεργάζονται µε κύριο στόχο την µείωση του οργανικού φορτίου και πληθώρας 

ρυπαντών στο υδάτινο περιβάλλον. Η διαδικασία αυτή οδηγεί σε αύξηση της παραγωγή 

λυµατολάσπης ή βιολογικής ιλύος. Οι εκάστοτε πιθανοί κίνδυνοι από τη διάθεση της 

παραγόµενης ιλύος, προσδιορίζουν το είδος της επεξεργασίας, τις απαιτούµενες 

τεχνολογίες επεξεργασίας και το αντίστοιχο κόστος.  

 

Η γεωργική χρήση της ιλύος από τα επεξεργασµένα αστικά λύµατα έχει χωρίς αµφιβολία 

πολλές ευεργετικές πτυχές και γενικά είναι σύµφωνη µε την βιώσιµη ανάπτυξη. Η 

εφαρµογή της ιλύος στη γεωργία συµβάλλει στην αύξηση της γεωργικής παραγωγής,  στη 

διατήρηση της βιοποικιλότητας του εδάφους και τη µείωση χρήσης των χηµικών 

λιπασµάτων. Ωστόσο ένα από τα µειονεκτήµατα της γεωργικής χρήσης της ιλύος µπορεί 

να είναι η εισροή ρύπων και παθογόνων στο έδαφος µε αποτέλεσµα τη µόλυνση των 

υδροφορέων και των καλλιεργειών όπου εφαρµόζεται η ιλύς. 

 

Για να αποφευχθούν οι δυσµενείς περιβαλλοντικές συνέπειες η διάθεση της ιλύος πρέπει, 

εποµένως, να ρυθµίζεται και να ελέγχεται. Η ιλύς είναι ένα πολύ σύνθετο προϊόν και η 

επεξεργασία της επιβάλλεται για λόγους προστασίας της δηµόσιας υγείας, αποφυγής 
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περιβαλλοντικών επιπτώσεων και πρόληψης ζηµιών στις γεωργικές καλλιέργειες κατ’ 

επέκταση. 

 

Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν η µελέτη των περιβαλλοντικών εκείνων κινδύνων που 

προκύπτουν κατά την εδαφική εφαρµογή της βιολογικής ιλύος, εστιάζοντας στη διασπορά 

της ανθεκτικότητας στους αντιµικροβιακούς παράγοντες των στελεχών του γένους 

Enterococcus που ανιχνεύονται στην ιλύ. Η ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά είναι ένα 

µείζον θέµα συζήτησης το οποίο αποκτά ιδιαίτερη σηµασία για την παγκόσµια υγεία και 

χρήζει περαιτέρω επιστηµονικής έρευνας. 

 

Αναλυτικότερα, η έρευνα εστίασε στην καταγραφή των φυσικών, χηµικών και 

µικροβιολογικών χαρακτηριστικών αφυδατωµένης ιλύος µίας δειγµατοληψίας από 24 

Ε.Ε.Λ του Ελλαδικού χώρου. Επιπρόσθετα, πραγµατοποιήθηκε έλεγχος της 

ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά των στελεχών του γένους Enterococcus που 

αποµονώθηκαν από τα δείγµατα ιλύος. Οι µετρήσεις έγιναν στο Εργαστήριο Βιολογίας, 

Βιοχηµείας, Φυσιολογίας του Ανθρώπου και των Μικροοργανισµών του Χαροκοπείου 

Πανεπιστηµίου Αθηνών. 

 

Στο πρώτο µέρος της εργασίας πραγµατοποιείται η βιβλιογραφική ανασκόπηση του 

προβλήµατος των υγρών αστικών αποβλήτων. Εκ πρώτοις, επιχειρείται η µελέτη των 

µεθόδων επεξεργασίας των υγρών αποβλήτων καθώς και ο τρόπος λειτουργίας και τα 

στάδια επεξεργασίας ενός βιολογικού καθαρισµού. Στη συνέχεια, ακολουθεί η 

παρουσίαση των µεθόδων ολοκληρωµένης διαχείρισης της ιλύος και οι µέθοδοι 

επεξεργασίας της. Κατόπιν, αναλύονται τα είδη και τα χαρακτηριστικά της ιλύος και 

επισηµαίνονται οι περιβαλλοντικοί κίνδυνοι από την εδαφική εφαρµογή της. Επιπλέον, 

µελετάται το πρόβληµα της διασποράς των αντιβιοτικών στο περιβάλλον εξαιτίας της 

ανθεκτικότητας που εµφανίζουν οι παθογόνοι µικροοργανισµοί. Στο δεύτερο µέρος της 

εργασίας, περιγράφονται τα υλικά και οι µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν για τον 

προσδιορισµό των φυσικών, χηµικών και µικροβιολογικών παραµέτρων που εξετάστηκαν 

καθώς και οι πειραµατικές διαδικασίες που πραγµατοποιήθηκαν. Κλείνοντας, η εργασία 

αυτή ολοκληρώνεται µε την παρουσίαση και την ερµηνεία των αποτελεσµάτων και τη 

διατύπωση των συµπερασµάτων της παρούσας έρευνας. 
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Κεφάλαιο 2ο : Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

2.1 Το πρόβληµα των υγρών αποβλήτων 
Ο σύγχρονος βιοµηχανικός τρόπος ζωής έχει οδηγήσει στην αύξηση των παραγόµενων 

λυµάτων και αποβλήτων µε σοβαρές επιπτώσεις στο γεωπεριβάλλον. Ο όρος  

γεωπεριβάλλον αναφέρεται στο έδαφος και το νερό, η προστασία των οποίων  

περιλαµβάνει τα εξής: 

• Έλεγχο κάθε µορφής ρύπανσης και µόλυνσης 

• Προστασία της πανίδας, της χλωρίδας και των υγροτόπων 

• Προστασία του ανθρωπογενούς περιβάλλοντος (πολιτιστικά µνηµεία, 

αρχαιολογικοί χώροι). 

 Οι επιπτώσεις των αποβλήτων και των λυµάτων, ιδιαίτερα αυτών που δεν έχουν υποστεί 

επεξεργασία είναι σηµαντικές στο περιβάλλον. Η ανεξέλεγκτη διάθεση των αποβλήτων 

είναι µόνιµη απειλή για το περιβάλλον, τους υδατικούς πόρους, το έδαφος και τη δηµόσια 

υγεία. Επειδή τα λύµατα είναι πλούσια σε οργανικά θρεπτικά συστατικά, όταν 

αποβάλλονται στους υδάτινους αποδέκτες (θάλασσα, λίµνες, ποτάµια) δηµιουργούν 

µεγάλες απαιτήσεις σε οξυγόνο, προκειµένου να διασπαστούν αερόβια από βακτήρια και 

µύκητες. Οι υδάτινοι αποδέκτες των υγρών αποβλήτων µπορεί να είναι επιφανειακοί 

(θάλασσα, έλη, λίµνες, ποταµοχείµαρροι) ή υπόγειοι 1. 

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, καθίσταται αναγκαία η επεξεργασία  των υγρών αποβλήτων. Η 

επαναχρησιµοποίηση υγρών αποβλήτων, ιδιαίτερα για άρδευση καλλιεργειών, 

εφαρµόζεται στην πράξη επί αιώνες και φαίνεται ότι έχει τις ρίζες της στους αρχαίους 

Ελληνικούς πολιτισµούς (Angelakis and Spyridakis, 1996 ; Angelakis et al., 2005). Πιο 

συγκεκριµένα, η προεπεξεργασία των λυµάτων επιβάλλεται για λόγους προστασίας της 

δηµόσιας υγείας, αποφυγής περιβαλλοντικών επιπτώσεων και πρόληψης ζηµιών στις 

καλλιέργειες (Asano, 1985). 

 

Γενικότερα, για κάθε ωφέλιµη χρήση επεξεργασµένων υγρών αποβλήτων απαιτείται 

συγκεκριµένη ποιότητα νερού, ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι πιθανοί κίνδυνοι για τη 

δηµόσια υγεία και οι επιπτώσεις στο περιβάλλον. Οι εκάστοτε πιθανοί  κίνδυνοι 

προσδιορίζουν το είδος της επεξεργασίας, τις απαιτούµενες τεχνολογίες επεξεργασίας και 

το αντίστοιχο κόστος. Εποµένως, κάθε τύπος επαναχρησιµοποίησης απαιτεί ιδιαίτερα 

                                                 
1Πηγή:  www.geo.auth.gr 
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κριτήρια (Aertgeerts and Angelakis, 2003).  Η κατάσταση διαφοροποιείται στην περίπτωση 

της επαναχρησιµοποίησης για άρδευση. Ο προβληµατισµός εντοπίζεται στα κριτήρια 

ποιότητας που πρέπει να εφαρµόζονται, ιδίως όσον αφορά τους παθογόνους οργανισµούς. 

(Asano and Levine, 1996). Από τη µια πλευρά, οι βιοµηχανικές χώρες προβάλλουν 

αυστηρές προδιαγραφές για την ποιότητα του νερού (συγκρίσιµες µε αυτές του πόσιµου 

νερού), ενώ οι αναπτυσσόµενες που αντιµετωπίζουν σοβαρή έλλειψη νερού και έλλειψη 

πόρων, υπερασπίζονται τις ισχύουσες, λιγότερο αυστηρές, οδηγίες του Παγκόσµιου 

Οργανισµού Υγείας (WHO) (WHO, 1989).  

2.2 Μέθοδοι επεξεργασίας των υγρών αστικών αποβλήτων 
Ο αντικειµενικός σκοπός της επεξεργασίας των αστικών υγρών αποβλήτων είναι η 

ασφαλής διάθεση τους χωρίς κίνδυνο για την υγεία των ανθρώπων ή την πρόκληση 

ρύπανσης στο φυσικό περιβάλλον. Η επεξεργασία των αστικών λυµάτων, στο πλαίσιο της 

Οδηγίας 91/271/ΕΟΚ, η οποία συµπληρώθηκε από την Οδηγία 98/15/ΕΚ, βασικά 

αποσκοπεί στην αδρανοποίηση των επιβλαβών χαρακτηριστικών έτσι ώστε να 

αντιµετωπισθούν πιθανές αρνητικές συνέπειες, όταν διατεθούν στο περιβάλλον. 

 

Η επεξεργασία αυτή επιτυγχάνεται µε έναν συνδυασµό φυσικών, χηµικών και βιολογικών 

διεργασιών που αποµακρύνει τα ανόργανα και οργανικά στερεά, διασπά την αποµένουσα 

οργανική ουσία σε απλά ανόργανα (θρεπτικά) άλατα και τέλος τους παθογόνους 

µικροοργανισµούς. Υπάρχουν δύο κατηγορίες επεξεργασίας υγρών αποβλήτων, οι οποίες 

είναι: 

1. Συµβατικές µονάδες βιολογικού καθαρισµού (ενεργού ιλύος, βιολογικών φίλτρων 

κα) 

2. Φυσικά συστήµατα καθαρισµού (δεξαµενές σταθεροποίησης, τεχνητοί υγρότοποι, 

λεκάνες καθίζησης κα.) 

 

Η κύρια διαφορά των παραπάνω είναι ότι στις συµβατικές µονάδες η επεξεργασία των 

υγρών αποβλήτων γίνεται σε ειδικές διατάξεις (αντιδραστήρες). Μάλιστα προσθήκη 

ενέργειας στους αντιδραστήρες επιτυγχάνει την µεγαλύτερη δράση µικροοργανισµών για 

την αποδόµηση του οργανικού φορτίου σε απλές ανόργανες ενώσεις. Συνήθως η 

επεξεργασία αυτή διαρκεί λίγες ώρες και η µείωση των παθογόνων γίνεται µε χλωρίωση ή 

U.V. ακτινοβολία, ενώ οι αντίστοιχες  εγκαταστάσεις καταλαµβάνουν µικρή σχετικά 

έκταση. Αντιθέτως, στα φυσικά συστήµατα η επεξεργασία διαρκεί αρκετές ηµέρες (>30 
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ηµέρες) και γίνεται µε την βοήθεια της ηλιακής ακτινοβολίας και την δράση 

µικροοργανισµών οι οποίοι διασπούν τις πολύπλοκες οργανικές ενώσεις των υγρών 

αποβλήτων σε απλά ανόργανα άλατα (EPA, 1983; Mara and Pearson ,1987).    

 

Η επικρατούσα τεχνολογία επεξεργασίας αστικών υγρών αποβλήτων είναι αυτή της 

ενεργού ιλύος, βιολογικών φίλτρων κ.λπ. και εφαρµόζεται στις Συµβατικές Μονάδες 

Βιολογικού Καθαρισµού. Ο σχεδιασµός εγκαταστάσεων βιολογικού καθαρισµού είναι µια 

συνθετική εργασία που απαιτεί το συνδυασµό βιολογικών, τεχνολογικών και οικονοµικών 

παραγόντων. Μια συνήθης εγκατάσταση επεξεργασίας αστικών λυµάτων αποτελείται από 

το µηχανικό καθαρισµό, το βιολογικό καθαρισµό και τον χηµικό καθαρισµό. Οι πιο 

συνηθισµένες διαδικασίες καθαρισµού που χρησιµοποιούνται είναι:  

• Εσχάρωση : για τα χοντρά υλικά 

• Εξάµµωση : για τα βαριά υλικά (άµµος, χαλίκια) 

• Απολίµανση : για τα επιπλέοντα υλικά (λίπη, λάδια)  

• Καθίζηση : για την αποµάκρυνση µέρους των αιωρούµενων λεπτών, στερεών. 

Συνήθως διακρίνεται σε απλή (Α/βαθµια), µετά από βιολογική επεξεργασία 

(Β/βαθµια) και µε χηµική υποστήριξη (κροκίδωση). 

• Χηµική κροκίδωση : για τα κολλοειδή υλικά (οργανικά και ανόργανα)   

• Βιολογική επεξεργασία : για τα πολύ λεπτά ή διαλυµένα οργανικά υλικά. 

• Χηµική επεξεργασία : για τα διαλυµένα ανόργανα συστατικά (οξέα, άλατα) 

• Απολύµανση : για τους παθογόνους παράγοντες. 

  

Τα βιολογικά φίλτρα ή βιόφιλτρα είναι συστήµατα όπου η βιοµάζα συγκρατείται σε 

σταθερό υπόστρωµα, σχηµατίζοντας ένα λεπτό φιλµ, που έρχεται σε επαφή µε το 

απόβλητο. Καθώς το φιλµ, το οποίο αποτελείται κυρίως από βακτήρια, πρωτόζωα και 

µύκητες, αναπτύσσεται, αποκολλάται από το µέσο και αντικαθιστάται από νέα 

καλλιέργεια ενεργών µικροοργανισµών. ∆ιακρίνονται τα ακόλουθα συστήµατα: 

1. Πάχυνση και διήθηση 

2. Περιστρεφόµενα βιολογικά φίλτρα επαφής (RBC) 

3. Αντιδραστήρες ρευστοστερεού στρώµατος (κλίνης) (Σταµέλος, 2000). 

 

∆υστυχώς,  το σηµαντικότερο πρόβληµα που συνήθως παρουσιάζουν οι Συµβατικές 

Μονάδες Βιολογικού Καθαρισµού είναι η λειτουργία τους. Αυτό σηµαίνει ότι ένα 
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σηµαντικό ποσοστό των µονάδων επεξεργασίας, κυρίως σε µικρές πόλεις και χωριά, 

αδυνατούν να λειτουργήσουν ικανοποιητικά. Οι λόγοι είναι συνήθως το υψηλό κόστος 

λειτουργίας και συντήρησης, το οποίο οι τοπικοί φορείς αδυνατούν να καλύψουν. Οι 

παραπάνω λόγοι έχουν οδηγήσει την επιστηµονική κοινότητα που ασχολείται µε θέµατα 

επεξεργασίας αποβλήτων, να στραφεί σε µεθόδους που απαιτούν χαµηλό κόστος 

συντήρησης και λειτουργίας, ιδιαίτερα για πόλεις και κοινότητες µικρού µεγέθους. Η 

εναλλακτική τεχνολογία αφορά τα Φυσικά Συστήµατα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων 

όπως οι δεξαµενές σταθεροποίησης (stabilization ponds), οι τεχνητοί υγρότοποι και οι 

λεκάνες καθίζησης.  

 

Ένα ολοκληρωµένο σύστηµα δεξαµενών σταθεροποίησης, συνήθως αποτελείται από µία 

αναερόβια δεξαµενή, µία επαµφοτερίζουσα και δύο δεξαµενές αερόβιες/ωρίµανσης, όλες 

σε σειρά (Παπαδόπουλος κ.ά., 1998). Τα βασικά πλεονεκτήµατα των δεξαµενών 

σταθεροποίησης είναι: 

• η υψηλής ποιότητας εκροές 

• η ελάχιστη παραγωγή λάσπης (κάθε 5 χρόνια η εκκένωση της δεξαµενής), 

• η απουσία οσµών 

• η απλότητα σχεδιασµού 

• οι µικρές απαιτήσεις σε εξειδικευµένο προσωπικό  

• η εξοικονόµηση χηµικών ουσιών και ηλεκτρικής ενέργειας  

• το χαµηλό κόστος συντήρησης και εργασιών 

• αξιοπιστία για µεγάλα χρονικά διαστήµατα 

• φιλικότητα προς το περιβάλλον. 

 

Εν αντιθέσει, το κυριότερο µειονέκτηµα των συστηµάτων αυτών, είναι η σχετικά µεγάλη 

έκταση που απαιτούν για την ικανοποιητική επεξεργασία των υγρών αποβλήτων  

(Αγγελάκης κ.ά, 1999). 

 

Οι τεχνητοί υγρότοποι αποτελούν µια καινοτόµο µέθοδο µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον, τόσο ως 

µετά-επεξεργασία ιλύων από εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων όσο και 

στραγγισµάτων ΧΥΤΑ, ιδιαίτερα για τις θερµές µεσογειακές συνθήκες (ήπιοι χειµώνες, 

έλλειψη συνθηκών παγετού). Η µέθοδος αυτή στηρίζεται στην δυνατότητα διαφόρων 
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φυτών - κυρίως καλαµιών - να επεξεργάζονται απόβλητα. Βρίσκεται σε αρχικό στάδιο 

εφαρµογής. 

 

Στις λεκάνες καθίζησης, ή λίµνες, ή τέλµατα, ή δεξαµενές ο αερισµός διασπά τον 

µικροβιακό πληθυσµό και κατόπιν µεταβολίζει τα ρυπογόνα συστατικά που  

αναπτύσσονται σε αερόβιες συνθήκες. Στα συστήµατα αυτά υπολογίζεται ότι ένας χρόνος 

παραµονής των αποβλήτων 10 έως 20 ηµερών οδηγεί στην αποµάκρυνση του 90% του 

αρχικού COD και αµµωνιακού αζώτου2. 

2.3 Αρχές λειτουργίας µονάδων επεξεργασίας υγρών αστικών λυµάτων 
Σύµφωνα µε πρόσφατα στοιχεία, σε ποσοστό 92% των εγκαταστάσεων επεξεργασίας 

λυµάτων, (Ε.Ε.Λ.) λειτουργούν σχάρες3, από τις οποίες το 67% βρίσκονται σε κλειστό 

χώρο. Εξαµµωτές4 έχει δηλωθεί ότι διαθέτει το 84% των εγκαταστάσεων. Ο τύπος των 

εξαµµωτών που χρησιµοποιείται συχνότερα είναι ο «αεριζόµενος» (78% των Ε.Ε.Λ.), και 

σπανιότερα ο εξαµµωτής «βαρύτητας» (15% των Ε.Ε.Λ.). Στις υπόλοιπες εγκαταστάσεις 

χρησιµοποιούνται άλλου τύπου εξαµµωτές.  

 

Επίσης, στο 38% των εγκαταστάσεων λειτουργεί πρωτοβάθµια καθίζηση, στο 90% 

δευτεροβάθµια επεξεργασία και στο 51% τριτοβάθµια επεξεργασία. Η δευτεροβάθµια 

επεξεργασία γίνεται στο 93% των εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων µε ενεργό  ιλύ, 

στο 4% µε αεριζόµενες λίµνες, ενώ σε λίγες περιπτώσεις γίνεται µε βιολογικά φίλτρα και 

βιοδίσκους. Απολύµανση των αποβλήτων στη δευτεροβάθµια επεξεργασία γίνεται στο 

87% των εγκαταστάσεων και γίνεται κατά κύριο λόγο µε υπερχλωριώδες νάτριο (84%). 

Πάχυνση ιλύος (συµπύκνωση) γίνεται στο 92% των βιολογικών καθαρισµών. Στο 59% 

εφαρµόζεται παχυντής βαρύτητας και στο υπόλοιπο 41% µηχανικός παχυντής. Επιπλέον, 

στο 44% των εγκαταστάσεων εφαρµόζεται αερόβια χώνευση ιλύος και στο 13% 

αναερόβια χώνευση ιλύος. Αφυδάτωση ιλύος εφαρµόζεται στο 86% των Ε.Ε.Λ. κυρίως µε 

ταινιοφιλτρόπρεσσες (71%). Όσον αφορά την τριτοβάθµια επεξεργασία, πραγµατοποιείται 

στο 52% των εγκαταστάσεων µε αφαίρεση αζώτου, στο 35% µε αφαίρεση φωσφόρου και 

στο 14% µε αφαίρεση στερεών.  

 

                                                 
2 http://natura.minenv.gr/ 
3 Σειρά από µεταλλικές ράβδους στις οποίες συγκρατούνται τα ογκώδη στερεά 
4 Ειδικά σχεδιασµένες δεξαµενές στις οποίες δηµιουργούνται κατάλληλες συνθήκες ροής που προκαλούν την 
καθίζηση της άµµου σε αυτές) (Ντούλας, 2007) 



 20

Εν τέλει, η τελική διάθεση ιλύος στην Ελλάδα γίνεται κατά κύριο λόγο σε ΧΥΤΑ (90%), 

και δευτερευόντως αποθηκεύονται στις εγκαταστάσεις (15%) ή διατίθενται για γεωργική 

χρήση (5%) (ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε.,2004). 

2.4 Γενική περιγραφή µονάδων και επεξεργασίας καθαρισµού υγρών αποβλήτων 
Οι εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων συνήθως αποτελούνται στην Ελλάδα από δύο 

γραµµές επεξεργασίας, την γραµµή επεξεργασίας λυµάτων και τη γραµµή επεξεργασίας 

ιλύος. Η κάθε µία αποτελείται από επιµέρους µονάδες που είναι οι παρακάτω: 

1. Γραµµή επεξεργασίας λυµάτων 

• Φρεάτιο εισόδου και διάταξης υπερχείλισης 

• Μονάδα υποδοχής και προεπεξεργασίας βοθρολυµάτων 

• Αγωγός παράκαµψης λυµάτων 

• Αντλιοστάσιο εισόδου λυµάτων 

• Εσχάρωση 

• Εξάµµωση – απολίπανση 

• Μεριστής παροχής  

• ∆εξαµενές πρωτοβάθµιας καθίζησης 

• ∆εξαµενές βιολογικής αποφωσφόρισης απονιτροποίησης και αερισµού 

• ∆εξαµενές δευτεροβάθµιας καθίζησης 

• Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας ιλύος και περίσσειας ιλύος 

• Μονάδα απολύµανσης µε χλωρίωση και αποχλωρίωση  

• Μονάδα µεταερισµού    

 

2. Γραµµή επεξεργασίας ιλύος 

• Πάχυνση ιλύος µε την αντίστοιχη µονάδα πολυηλεκτρολύτη και 

παρελκόµενα αντλιοστάσια ιλύος 

• Αφυδάτωση ιλύος 

• Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας  στραγγιδίων από την πάχυνση και την 

αφυδάτωση 

• Κτίριο αφυδάτωσης και χώρος αφυδατωµένης ιλύος 

• Κλίνες ξηράνσεως   

 

3. ∆ιοικητικό κτίριο 

Στο διοικητικό κτίριο υπάρχουν :  
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• Κεντρική αίθουσα ελέγχου όπου µε την χρήση του συστήµατος 

αυτοµατισµού λαµβάνονται, καταγράφονται και επεξεργάζονται συνεχείς 

πληροφορίες για τις παροχές, το pH, τη συγκέντρωση οξυγόνου και 

διάφορες άλλες λειτουργικές παραµέτρους των µονάδων επεξεργασίας.  

• Χηµικό εργαστήριο εξοπλισµένο µε σύγχρονα αναλυτικά όργανα όπως 

pHµέτρα, συσκευή ελέγχου κροκιδώσεως, συσκευή αποστάξεως νερού, 

φασµατοφωτόµετρο, φορητά pHµέτρα, φορητά οξυγονόµετρα, 

υδατόλουτρα, ψυγείο δειγµάτων, αυτόµατο αναλυτή N και P, κλπ. 

• Αίθουσα εκπαιδεύσεως και διαλέξεων µε βιβλιοθήκη και τον απαραίτητο 

εξοπλισµό. 

• Γραφείο υπευθύνου και προσωπικού. 

• Βοηθητικοί χώροι (αποθήκες, χώρους υγιεινής – αποδυτήρια, τραπεζαρία – 

κουζίνα κ.α).      

 

4. Άλλα κτίρια 

• Κτίριο φυσητήρων  

• Κτίριο µετασχηµατιστή ισχύος 

• Ηλεκτροµηχανουργείο και αποθήκες 

 

5. Άλλοι χώροι 

Χώροι σταθµεύσεως, χώροι πρασίνου, καθώς και άλλοι χώροι για περαιτέρω επέκταση 

της µονάδος, εάν αυτό κριθεί απαραίτητο (Νικολαίδης, 2008). 

 

Aναλύοντας την υποδοµή του βιολογικού καθαρισµού της Καβάλας (Σχήµα 2.1), 

παρατηρούνται τα εξής βασικά τµήµατα της εγκατάστασης: 

1. Είσοδος λυµάτων - Εσχάρωση  

2. Αµµοσυλλέκτης - Λιποσυλλέκτης  

3. Επιλογέας µικροοργανισµών  

4. ∆εξαµενές αερισµού  

5. ∆εξαµενές καθίζησης  

6. ∆εξαµενή αναρύθµισης - φόρτιση υποθαλάσσιου αγωγού  

7. Παχυντής βαρύτητας  

8. ∆εξαµενή οµογενοποίησης λάσπης  
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9. Αφυδάτωση λάσπης  

10. Υποσταθµός - Ηλεκροπαραγωγό ζεύγος  

11. Κτίριο διοίκησης – Εργαστήριο 

 

Σχήµα 2.1. Εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού Καβάλας 

Πηγή: http://deyakav.gr 

2.4.1 Στάδια επεξεργασίας βιολογικού καθαρισµού  
Για την επεξεργασία των αστικών λυµάτων, διακρίνονται τρία κύρια στάδια ανάλογα µε το 

βαθµό επιβάρυνσής τους και τις απαιτήσεις των αποδεκτών που δέχονται τα 

επεξεργασµένα λύµατα. Βέβαια, προηγούνται προκαταρκτικές εργασίες επεξεργασίας των 

λυµάτων προτού εισαχθούν στο πρώτο στάδιο επεξεργασίας. Συνοπτικά, τα βασικά στάδια 

επεξεργασίας των λυµάτων έχουν ως εξής: 

1. Έργα εισόδου και προεπεξεργασία 

Τα έργα εισόδου περιλαµβάνουν δεξαµενές, αντλιοστάσια τροφοδοσίας, µετρητικά 

συστήµατα κλπ. Ο στόχος τους είναι κυρίως η εξισορρόπηση της παροχής των λυµάτων 

στα επόµενα στάδια επεξεργασίας. Τον ίδιο σκοπό επιτελούν και τα έργα προεπεξεργασίας 

των λυµάτων, που αναφέρονται στην αποµάκρυνση του ρυπαντικού φορτίου. Τα έργα 

αυτά επιτυγχάνονται µε σχάρες, όπου συγκρατούνται τα ογκώδη αντικείµενα και µε 

αµµοσυλλέκτες,  δεξαµενές δηλαδή που ευνοούν την καθίζηση και αποµάκρυνση άµµου 

και άλλων ανόργανων συστατικών. 
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2. Πρωτοβάθµια επεξεργασία (µηχανικός καθαρισµός) 

Το στάδιο αυτό αναφέρεται στη µηχανική κατεργασία των λυµάτων. Σκοπός της 

µηχανικής κατεργασίας είναι η µείωση των αιωρούµενων στερεών κατά 60% περίπου και 

του οργανικού φορτίου µέχρι ποσοστού 35% αυτού. Πραγµατοποιείται σε δεξαµενές 

καθίζησης ορθογώνιου ή κυκλικού σχήµατος, στις οποίες συλλέγονται τα αιωρούµενα 

σωµατίδια των λυµάτων και αποµακρύνεται σηµαντικό µέρος του οργανικού φορτίου.  

 

3. ∆ευτεροβάθµια επεξεργασία (βιολογικός καθαρισµός) 

Το στάδιο αυτό αναφέρεται στην βιολογική επεξεργασία των λυµάτων και 

πραγµατοποιείται σε δεξαµενές µε δύο κατηγορίες µεθόδων: α) την ενεργός ιλύ ανάλογα 

εάν οι µικροοργανισµοί βρίσκονται σε κατάσταση αιώρησης µέσα στη µάζα των λυµάτων 

µε τη διοχέτευση αέρα και β) τα βιολογικά φίλτρα ή χαλικοδιϋλιστήρια ή βιολογικοί 

δίσκοι, αν είναι προσκολληµένοι σε ειδικές κατασκευές.  

 

Σύµφωνα µε τη µέθοδο της ενεργού ιλύος, τα προεξεργασµένα λύµατα εισάγονται σε 

δεξαµενές. Στις δεξαµενές αυτές παρέχονται οι κατάλληλες συνθήκες στους 

µικροοργανισµούς, δηλαδή υπόστρωµα  (οργανικά συστατικά των αποβλήτων) και 

οξυγόνο, για να αναπτυχθούν και να πολλαπλασιαστούν. Οι µικροοργανισµοί 

καταναλώνουν τα οργανικά συστατικά των λυµάτων και πολλαπλασιάζονται, ενώ 

συγχρόνως «καθαρίζουν» τα αστικά απόβλητα. Το οξυγόνο παρέχεται στους 

µικροοργανισµούς τεχνητά, µε διατάξεις που καλούνται αεριστήρες, οπότε και οι 

δεξαµενές καλούνται δεξαµενές αερισµού. Το µίγµα των µικροοργανισµών και της τροφής 

αποτελούν την καλούµενη «ενεργό ιλύ» και η µέθοδος καλείται µέθοδος ενεργού ιλύος. Η 

ιλύς αποµακρύνεται από τη µάζα των αποβλήτων, µε το να αφεθούν τα απόβλητα να 

περάσουν σε δεξαµενές δευτεροβάθµιας καθίζησης (όµοιες µε τις δεξαµενές 

πρωτοβάθµιας καθίζησης), όπου η ιλύς καθιζάνει και συλλέγεται στον πυθµένα των 

δεξαµενών αυτών. Η ιλύς αυτή αποτελεί τη λεγόµενη δευτεροβάθµια λάσπη, ενώ τα 

καθαρισµένα πλέον απόβλητα υπερχειλίζουν από την περιφέρεια των δεξαµενών. Μετά τη 

δευτεροβάθµια επεξεργασία, τα καθαρισµένα απόβλητα µπορούν να διατεθούν ακίνδυνα 

στον υδάτινο αποδέκτη, εφόσον ο αποδέκτης δεν είναι ιδιαίτερα ευαίσθητος. Τα 

καθαρισµένα απόβλητα υφίστανται µόνο τη διεργασία της απολύµανσης, συνήθως µε 
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χλωρίωση, για την εξόντωση των παθογόνων µικροοργανισµών σε επιµήκεις δεξαµενές 

και διοχετεύονται στον αποδέκτη (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Η πρωτοβάθµια και η δευτεροβάθµια λάσπη από τις δεξαµενές καθίζησης υφίσταται:  

• Συµπύκνωση, δηλαδή αύξηση του ποσοστού των στερεών που περιέχει 

• Σταθεροποίηση, δηλαδή µείωση των παθογόνων µικροοργανισµών, των οσµών 

και της δυνατότητας της λάσπης ώστε να γίνει ασηπτική  

• Αφυδάτωση-Ξήρανση  

 

Η σταθεροποίηση της ιλύος γίνεται είτε αερόβια, µε τον αερισµό της λάσπης σε δεξαµενές 

όµοιες µε τις δεξαµενές αερισµού, είτε αναερόβια.  Μια παραλλαγή της µεθόδου ενεργού 

ιλύος είναι ο παρατεταµένος αερισµός, ο οποίος  εφαρµόζεται ευρύτατα στην Ελλάδα. Με 

τη µέθοδο αυτή, η αερόβια σταθεροποίηση της λάσπης γίνεται στις ίδιες τις δεξαµενές 

αερισµού, χωρίς να απαιτούνται χωριστές δεξαµενές αερόβιας σταθεροποίησης.  

 

Η αναερόβια σταθεροποίηση γίνεται σε µεγάλες κλειστές δεξαµενές - χωνευτές – χωρίς 

οξυγόνο (αναερόβιες συνθήκες). Πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια µικροοργανισµών που 

καταστρέφουν τα δύσοσµα χαρακτηριστικά της λάσπης µετατρέποντάς τα σε ένα µίγµα 

διοξειδίου του άνθρακα και µεθανίου, το γνωστό βιοαέριο. 

Η αφυδάτωση της λάσπης αποσκοπεί στην αποµάκρυνση µεγάλου µέρους του νερού που 

περιέχει και γίνεται µε µηχανήµατα, τις ταινιοφιλτρόπρεσες ή µε εξάτµιση απλώνοντας τη 

λάσπη σε ειδικές κλίνες, τις κλίνες ξήρανσης. Μετά την αφυδάτωση – ξήρανση της 

λάσπης, που δεν είναι πάντα απαραίτητη, η λάσπη διατίθεται σε χωµατερή ή για λίπασµα 

(Ντούλας κ.ά, 2007). 

Με το συνδυασµό πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας επεξεργασίας των λυµάτων 

προκαλείται συνήθως ελάττωση του ρυπαντικού φορτίου των λυµάτων µέχρι ποσοστού 

80% - 90% . 

 

4. Τριτοβάθµια επεξεργασία (χηµικός καθαρισµός) 

Στις περιπτώσεις που το υγρό κλάσµα που παραλαµβάνεται κατόπιν της δευτεροβάθµιας 

επεξεργασίας προορίζεται για επαναχρησιµοποίηση ή υπάρχει ιδιαίτερο πρόβληµα 
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ρύπανσης των υδροφορέων (ευτροφισµός5), µπορεί να ακολουθεί και ένα τριτοβάθµιο 

στάδιο επεξεργασίας. Σκοπός της τριτοβάθµιας επεξεργασίας είναι η αποµάκρυνση 

ορισµένων ρύπων, η οποία δεν επιτυγχάνεται µε τα προηγούµενα στάδια επεξεργασίας. Η 

επεξεργασία αυτή είναι πολυδάπανη και περιλαµβάνει πολλά περαιτέρω στάδια, όπως 

απολύµανση και ραφινάρισµα, αποµάκρυνση θρεπτικών κλπ. (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

Γενικά, µια ευρωπαϊκή εικόνα για την επεξεργασία των λυµάτων δίνει το σχήµα 2.2 που 

ακολουθεί (Wieland, 2003). 

 

Σχήµα 2.2. Κατανοµή πληθυσµού και επεξεργασία λυµάτων στην Ευρώπη 

Πηγή: Eurostat 

                                                 

5 Ευτροφισµός: Περιβαλλοντικό πρόβληµα που παρουσιάζεται σε λίµνες ή κλειστούς αβαθείς κόλπους κάτω 
από ορισµένες συνθήκες. Στην ουσία δηµιουργείται υπέρµετρη αύξηση της συγκέντρωσης θρεπτικών 
στοιχείων, εξαιτίας του εµπλουτισµού των υδάτων µε απορροές θρεπτικών στοιχείων (νιτρικά και 
φωσφορικά ιόντα από λιπάσµατα και απορρυπαντικά). Τα ψάρια είναι οι πρώτοι οργανισµοί που πεθαίνουν 
ενώ ακολουθούν και τα βακτήρια δηµιουργώντας ένα νεκρό οικοσύστηµα. Αποτέλεσµα του ευτροφισµού 
είναι η πτώση της ποιότητας του νερού, η µεταβολή της χλωρίδας και πανίδας των νερών, η µείωση της 
αισθητικής αξίας του περιβάλλοντος καθώς και οι περιορισµένες δυνατότητες για 
αναψυχή(http://el.wikipedia.org) 
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Κεφάλαιο 3ο : Μέθοδοι ολοκληρωµένης διαχείρισης ιλύος 
 

«Μια εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων, η οποία δεν διαθέτει 
αποτελεσµατική επεξεργασία και διάθεση της ιλύος, θεωρείται άχρηστη» 

Dr. Imholf 
 
 

3.1 Μέθοδοι ολοκληρωµένης διαχείρισης ιλύος 

3.1.1 Γενικά 

Από αρχαιοτάτων χρόνων, γενιές αγροτών χρησιµοποιούσαν οργανικά απόβλητα από τα 

νοικοκυριά και την κτηνοτροφία ως λίπασµα για τα χωράφια τους. Στις σηµερινές 

κοινωνίες, όλο και περισσότερα υγρά απόβλητα επεξεργάζονται µε κύριο στόχο τη µείωση  

του ευτροφισµού και των ξενοβιοτικών ουσιών (xenobiotics) στο υδάτινο περιβάλλον. Η 

διαχείριση της παραχθείσας ιλύος από την επεξεργασία των υγρών αποβλήτων, έχει 

αναµφίβολα πολλά οφέλη (Jensen and Jepsen, 2005). 

 

Η σύγχρονη Ευρωπαϊκή Θεµατική Στρατηγική για τη διαχείριση όλων των αποβλήτων, 

και της ιλύος συµπεριλαµβανοµένης, προβλέπει κυρίως µία οριζόντια, ολιστική 

αντιµετώπιση του προβλήµατος. Η Στρατηγική στηρίζεται: α) στην αποφυγή της 

δηµιουργίας αποβλήτων και β) στην πραγµατοποίησης της ανακύκλωσης των αποβλήτων. 

Στόχος της πολιτικής των αποβλήτων της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχει τεθεί η ιεραρχία τριών 

απαραίτητων δράσεων (3-step waste hierarchy), δηλαδή η µετάβαση σε µία κοινωνία της 

πρόληψης (prevention), της ανάκτησης (recovery) και της διάθεσης (disposal), και 

παράλληλα η αποµάκρυνση από την υγειονοµική ταφή. Σε γενικές γραµµές, τα απόβλητα 

στην Ευρωπαϊκή Ένωση πρέπει να περιορισθούν ποσοτικά µε την εφαρµογή κατάλληλων 

µεθόδων, ενώ όσες ποσότητες προκύπτουν θα υφίστανται διαδικασίες ανακύκλωσης και 

αξιοποίησης (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

3.1.1.1 ∆ιαδικασίες σταθεροποίησης της ιλύος 

Όπως συµβαίνει γενικά µε τα στερεά απόβλητα, η επεξεργασία της ιλύος µετά την 

παραγωγή της είναι απαραίτητη για την περαιτέρω χρήση της. Μάλιστα, βάσει του άρθρου 

10, § 1 της ΚΥΑ 50910/2727/ 2003, κάθε µορφής ανεξέλεγκτη απόρριψη της ιλύος όπως 

οι χωµατερές, απαγορεύεται αυστηρά, για λόγους προστασίας του περιβάλλοντος. Σε αυτό 

το πλαίσιο, µε τη σταθεροποίηση της ιλύος αποσκοπείται, αφ΄ ενός ο περιορισµός της 
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µικροβιακής δράσης στη µάζα της ιλύος, αφ’ ετέρου η ελάττωση της βιοµάζας, έτσι ώστε 

να επιτυγχάνονται τα εξής αποτελέσµατα: 

• Ελάττωση του όγκου της ιλύος και της ενέργειάς της, µέσω της µείωσης της τιµής 

των απωλειών καύσης. 

• Ελάττωση της παραγωγής αερίων και αποκατάσταση του επιθυµητού βαθµού 

καθαρότητας της ιλύος. 

• Περιορισµός των δυσάρεστων οσµών. 

• Βελτίωση της ικανότητας αφύγρανσης της ιλύος (Κουλουµπής κ.ά., 2007) 

 

Ο πίνακας 3.1 δείχνει την παραγωγή ιλύος συνολικά και ανά κεφαλή σε χώρες-µέλη της 

ΕΕ κατά τη χρονική διάρκεια 1992-98 και περιλαµβάνει προβλέψεις για τα έτη 2000 και 

2005. 

Πίνακας 3.1. Συνολική παραγωγή ιλύος και προβλέψεις από το 2000 έως το 2005 

 

 
Παρατηρείται ότι οι ποσότητες της ιλύος αυξάνονται σε όλες σχεδόν τις χώρες στη 

δεκαετία του ’90 ως αποτέλεσµα  της εφαρµογής της Οδηγίας για την επεξεργασία των 

υγρών αστικών αποβλήτων (91/271/EC). Σύµφωνα µε την Οδηγία έγινε ευρέως γνωστή η 

δευτεροβάθµια επεξεργασία των υγρών αποβλήτων. Η αύξηση αυτή αναµένεται να 

συνεχιστεί τα επόµενα έτη (Jens et al., 2002). 

3.1.1.2 ∆ιάθεση της ιλύος 
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Μετά από την σε µεγαλύτερο ή µικρότερο βαθµό σταθεροποίηση της ιλύος, ακολουθεί η 

τελική της διάθεση. Η επιλογή του τρόπου διάθεσης των παραπροϊόντων επεξεργασίας 

είναι µία διαδικασία κατά την οποία θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη µεταξύ άλλων:  

• Η διαθεσιµότητα των αποδεκτών (έδαφος, βιοµηχανία κτλ.)  

• Το ενδιαφέρον των χρηστών του τελικού προϊόντος  

• Οι απαιτούµενες δαπάνες για την επεξεργασία και διάθεση της ιλύος  

 

Ενδεικτικά παρουσιάζονται στον πίνακα 3.2, οι δαπάνες επεξεργασίας και διάθεσης της 

ιλύος. Παρατηρείται ότι οι τιµές έχουν µεγάλο εύρος διακύµανσης, γεγονός το οποίο είναι 

αποτέλεσµα των τοπικών συνθηκών (Κάρτσωνας, 2005). 

Πίνακας 3.2. Κόστος επεξεργασίας και διάθεσης ιλύος [€/t DS] 

 
Πηγή:European Environmental Agency, (1998) 
 

Λαµβάνοντας υπόψη και τα παραπάνω, για την διαχείριση των παραπροϊόντων από τις 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι θα πρέπει 

πρώτιστα να αποφεύγεται η ανεξέλεγκτη διάθεσή τους σε χωµατερές. Έπειτα, να 

λαµβάνονται όλα τα ενδεικνυόµενα µέτρα για τον περιορισµό της ποσότητας των 

παραπροϊόντων επεξεργασίας, καθώς και να εξετάζονται µέθοδοι και τρόποι 

επαναχρησιµοποίησης των παραπροϊόντων. Τελικά, η διάθεση της ιλύος σε ΧΥΤΑ θα 

πρέπει να εξετάζεται µόνο σαν προσωρινή λύση. Τα κριτήρια µε βάση τα οποία επιλέγεται 

ο τόπος διάθεσης της ιλύος συνοψίζονται παρακάτω: 

1) Περιβαλλοντικά . Θα πρέπει να εξετάζονται όλες οι επιπτώσεις (θετικές και 

αρνητικές) για κάθε εξεταζόµενο εναλλακτικό τρόπο διάθεσης.  

2) Οικονοµικά. Για κάθε εξεταζόµενο εναλλακτικό τρόπο διαχείρισης των 

παραπροϊόντων επεξεργασίας πρέπει να προσδιορίζεται το κόστος επένδυσης, οι 

ετήσιες δαπάνες για την λειτουργία και συντήρηση, καθώς επίσης και τα τυχόν 

έσοδα από την επαναχρησιµοποίηση των παραπροϊόντων επεξεργασίας.  
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3) Κοινωνικά. Για τις προκριθείσες εναλλακτικές λύσεις θα πρέπει να γίνεται 

ενηµέρωση του κοινού και των φορέων, να παρουσιάζονται οι επιπτώσεις και τα 

µέτρα που λαµβάνονται, τα δικαιώµατα και οι υποχρεώσεις των εµπλεκόµενων 

φορέων, ώστε να εξασφαλιστεί η κοινωνική αποδοχή (Ντούλας κ.ά., 2007). 

 

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών πραγµατοποιήθηκε µια σηµαντική αλλαγή 

στους διαθέσιµους τρόπους διάθεσης της ιλύος. Πριν το 1998, η αστική ιλύ πρωταρχικά 

ριχνόταν στη θάλασσα (Odegaard et al., 2002). Σε πόλεις µάλιστα που γειτόνευαν µε 

ανοικτές θάλασσες (ωκεανούς), η πιο συνηθισµένη µέθοδος τελικής διάθεσης της λάσπης 

ήταν η απευθείας άντληση και απόρριψή της σε όσο το δυνατό µεγαλύτερη απόσταση από 

την ακτή (Κάρτσωνας, 2005). Άλλη, εναλλακτική λύση ήταν η χρήση της ιλύος ως 

λίπασµα στη γεωργία ή η αποτέφρωσή της ή απλώς η απόθεση στο έδαφος. Σύµφωνα 

όµως µε την Οδηγία 91/271/ΕC για την επεξεργασία των λυµάτων, µετά την 31η 

∆εκεµβρίου 1998 απαγορεύεται η διάθεση της ιλύος στα επιφανειακά νερά, εξαιτίας των 

περιβαλλοντικών προβληµάτων που δηµιουργούσε στους υδάτινους αποδέκτες 

(Κάρτσωνας, 2005). Επιπλέον, η ευρωπαϊκή οδηγία φρενάρει την διάθεση της ιλύος στο 

έδαφος, αν και το 35-45% της ιλύος στην Ευρώπη εναποτίθεται ακόµα στο έδαφος. 

(Odegaard et al. 2002). Οι κυριότεροι τρόποι διάθεσης της ιλύος, παραµένουν ουσιαστικά 

οι ίδιοι τα τελευταία πενήντα χρόνια και είναι οι παρακάτω: 

• Η γεωργική αξιοποίηση της ιλύος είναι η κύρια µέθοδος διάθεσης της ιλύος. Το 

37% της παραγόµενης λάσπης στην Ευρώπη χρησιµοποιείται στην γεωργία 

• Η καύση ή αποτέφρωση, είναι επίσης µία από τις αρκετά συνηθισµένες µεθόδους 

(τελικής) διάθεσης της λάσπης, που παράγει όµως σαν «παραπροϊόν» τέφρα, η 

οποία ενδεχοµένως να είναι τοξική, εποµένως θα πρέπει να διατεθεί σε 

κατάλληλη ειδική χωµατερή και να µην απορριφθεί ανεξέλεγκτα στο 

περιβάλλον. Το 11% της παραχθείσας ιλύος στην Ευρώπη αποτεφρώνεται 

• Η υγειονοµική ταφή (ΧΥΤΑ), το 40% της ιλύος αποτίθεται στο έδαφος 

• Άλλοι τρόποι διάθεσης, ενώ το 12% αξιοποιείται µε άλλες µεθόδους όπως η 

χρήση στη δασοκοµία, η αποκατάσταση των εδαφών, διάθεση σε 

τσιµεντοβιοµηχανία (Odegaard et al.,2002; Κάρτσωνας, 2005). 

 

Οι τελευταίες τάσεις στο πεδίο της διαχείρισης της ιλύος είναι η καύση (combustion), η 

υγρή οξείδωση (wet oxidation),  η πυρόλυση (pyrolysis), η αεριοποίηση (gasification) και 

καύση µαζί µε άλλα απόβλητα (co-combustion) (Odegaard et al.,2002). Είναι σηµαντικό, 
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οι εναλλακτικοί τρόποι διάθεσης των παραπροϊόντων επεξεργασίας να εξετάζονται σε 

συνδυασµό µε την απαιτούµενη κατά περίπτωση επεξεργασία των προϊόντων αυτών και 

στην αξιολόγηση θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι επιπτώσεις από την επεξεργασία, 

την µεταφορά και την διάθεση της ιλύος (Κάρτσωνας, 2005). 

 

Στον πίνακα 3.3 παρουσιάζονται οι µέθοδοι διάθεσης της ιλύος (% της µέσης ετήσιας 

παραγωγής) από εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων σε ευρωπαϊκές χώρες την 

τελευταία 10ετία6 . 

Πίνακας 3.3.  ∆ιάθεση της ιλύος (% της µέσης ετήσιας παραγωγής) σε ευρωπαϊκές 
χώρες την τελευταία 10ετία 

 
Πηγή: Κάρτσωνας , (2005) 

                                                 
6 Επιτροπή Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων: Εκθέσεις της Επιτροπής σχετικά µε την εφαρµογή της Οδηγίας 
91/271/ΕΕ   
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Όπως φαίνεται από τα στοιχεία του Πίνακα 3.3:  

• Το ποσοστό της ιλύος που επαναχρησιµοποιείται στη γεωργία ή για 

αναδασώσεις συνεχώς αυξάνεται 

• Περιορίζεται το ποσοστό της που καταλήγει σε ΧΥΤΑ  

• Τα τελευταία χρόνια, ιδιαίτερα στις βόρειες χώρες της Κοινότητας, οι 

ποσότητες ιλύος, που οδηγούνται σε µονάδες καύσης της ιλύος διαρκώς 

αυξάνονται (European Commission, 2001; Κάρτσωνας κ.α, 2005). 

 
Αναλυτικότερα, ο τόπος διάθεσης της ιλύος ποικίλλει ανάµεσα στα Κράτη-µέλη της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης και στις υποψήφιες για ένταξη χώρες (Σχήµα 3.1 και 3.2). Για τις 

υποψήφιες χώρες επικρατεί η απόθεση της ιλύος στο έδαφος (39%), ακολουθεί η γεωργική 

αξιοποίηση (38%) και η κοµποστοποίηση(6%). Στα Κράτη-µέλη, κυρίως γίνεται γεωργική 

χρήση της ιλύος(32%), έπειτα η απόθεση στο έδαφος(25%), η κοµποστοποίηση (13%)και 

η αποτέφρωση της ιλύος(13%) (Wieland, 2003). 

 

Σχήµα 3.1. ∆ιάθεση ιλύος στα χώρες-µέλη της ΕΕ 7 για το έτος 2002 

Πηγή: Wieland, (2003) 
           

                                                 
7 Member States: Belgium, Denmark, Germany, Greece, Spain, France, Ireland, Italy, Luxembourg, the 
Netherlands, Austria, Portugal, Finland, Sweden and 
the United Kingdom. 
Candidate Countries: Bulgaria, Cyprus, the Czech Republic, Estonia, Hungary, Malta, Poland, Romania, the 
Slovak Republic, Slovenia, Latvia, Lithuania and Turkey. 
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Σχήµα 3.2. ∆ιάθεση ιλύος στις υποψήφιες χώρες 8 για το έτος 2002 

Πηγή: Wieland, (2003) 
 
Μολονότι σε ευρωπαϊκό επίπεδο η επαναχρησιµοποίηση της ιλύος (γεωργική χρήση, 

κοµποστοποίηση) υπολογίζεται ότι αγγίζει το 40-45% της συνολικής παραχθείσας ιλύος, η 

απόθεση της ιλύος στο έδαφος όπως και η αποτέφρωση σε κάποιες χώρες παραµένουν οι 

πιο ευρέως χρησιµοποιούµενες µεθόδους διάθεσης της ιλύος, παρά  τα µειονεκτήµατα 

αυτών των µεθόδων. Για τις περισσότερες χώρες, όπου υπάρχουν διαθέσιµα δεδοµένα, η 

ποσότητα της ιλύος που παράγεται ανά κεφαλή έχει αυξηθεί τα τελευταία 10 χρόνια. Μόνο 

στη Γερµανία, το Λουξεµβούργο και την Ελβετία η παραχθείσα ιλύς έχει µειωθεί (Σχήµα 

3.3) (Wieland, 2003). 

 
 

Σχήµα 3.3. Ποσότητα παραχθείσας ιλύος ανά κεφαλή9 

 Πηγή: Wieland, (2003) 

                                                 
8 Υποψήφιες χώρες µόνο: CZ, HU, PL, SI and SK. 
9 UK refers only to England and Wales 
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Η παραγωγή ιλύος στην Ελλάδα ανά κάτοικο ανέρχεται σε ποσότητα 19,8 g ξηρής ιλύος 

[Ξ.Υ.] ηµερησίως 10 . Στο πίνακα 3.4 εκτίθενται οι ποσότητες ιλύος σε ξηρά ύλη, οι οποίες 

παράγονται ετησίως από τα  ΚΕΛ στην Ελλάδα, σύµφωνα µε τα επίσηµα στοιχεία 

(Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

Πίνακας 3.4. Ποσότητες ιλύος [Ξ.Υ.], οι οποίες παράγονται ετησίως από τα  Κ.Ε.Λ. 
στην Ελλάδα 

Έτος Παραγόµενη ιλύς από τις ελληνικές Ε.Ε.Α.Λ. συνολικώς 
(τόνοι ξηράς ουσίας) 

1995 51.624 

1997 58.993 

1998 59.320 

1999 60.135 

2000 66.335 

2001 58.362 

2002 69.178 

2003 79.757 
  
Πηγή: Κουλουµπής και Τσαντήλας, (2007) 
 
Στην Ελλάδα, η γεωργική αξιοποίηση της ιλύος υπολογίζεται στο 10% µόνο της 

συνολικής παραγόµενης ιλύος. Η πολιτική διαχείρισης της ιλύος βασίζεται κυρίως στην 

διάθεση µέσω υγειονοµικής ταφής. Υπολογίζεται ότι περισσότερο από το 90% της 

επεξεργασµένης ιλύος καταλήγει στις χωµατερές. Καθώς η ατµοσφαιρική ρύπανση είναι 

ήδη ένα σοβαρό πρόβληµα στην Ελλάδα, οι αρµόδιες αρχές δεν λαµβάνουν την 

αποτέφρωση της ιλύος ως µια καλή εναλλακτική λύση διάθεσης. Η χρήση στο έδαφος 

είναι µία ακόµα βιώσιµη εναλλακτική επιλογή την οποία επεξεργάζονται ώστε να την 

αναπτύξουν. Στην ελληνική όµως πραγµατικότητα, µόνο µικρές ποσότητες της ιλύος 

(περίπου 10%) χρησιµοποιούνται στη γεωργία. Αυτό το γεγονός εξηγεί το λόγο που δεν 

γίνεται δηµόσια συζήτηση για το θέµα αυτό και γιατί οι περισσότεροι αρµόδιοι δεν έχουν 

αναπτύξει µια επίσηµη θέση για την ανάκτηση της ιλύος. Επίσης, η ιλύς δεν 

χρησιµοποιείται για την αποκατάσταση του εδάφους στην Ελλάδα (REI, 1999). 

 

                                                 
10 Συνήθως, η παραγόµενη ιλύς από µία συµβατική εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων ανέρχεται σε 20 
τόνους περίπου ΞΥ ετησίως ανά 1000 εξυπηρετούµενα άτοµα ισοδύναµου πληθυσµού (Κουλουµπής κ.ά., 
2007) 
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3.1.2 Γεωργική αξιοποίηση  
 

...Θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι, για λόγους εξοικονόµησης φυσικών πόρων και προστασίας του 
περιβάλλοντος  η ιλύς των αστικών λυµάτων, όπως κάθε υλικό, οργανικό ή ανόργανο, πρέπει να αξιοποιείται 

και όχι να απορρίπτεται... 
( Κουλουµπής κ.ά., 2007)  

 

Η γεωργική χρησιµοποίηση της ιλύος, αποτελεί την ευχερέστερη, οικονοµικότερη και 

περισσότερο πρακτική µορφή περιβαλλοντικής διαχείρισης αυτής ως υλικού. Η ιλύς είναι 

πλούσια σε θρεπτικά συστατικά αλλά και οργανική ύλη. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, οι 

σηµαντικές ποσότητες θρεπτικών συστατικών (Ν, Ρ) που περιέχει, να µπορούν να 

ανακυκλωθούν, µέσω της γεωργικής χρήσης της, µε αποτέλεσµα η ιλύς να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως υποκατάστατο των χηµικών λιπασµάτων (Metcalf et al., 1991).  Η 

γεωργική αξιοποίηση της ιλύος συνιστά το σηµαντικότερο τρόπο διαχείρισης της ιλύος 

τόσο στην Ε.Ε. (µέσος όρος: 37,1 %), όσο και διεθνώς. Στη χώρα µας, βάση τη διεθνούς 

βιβλιογραφίας, µόνο 10% της συνολικής παραγωγής της ιλύος αξιοποιείται στη γεωργία 

(Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Για την αξιοποίηση της ιλύος έχει διατυπωθεί το εξής: «Η ιλύς µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

στο έδαφος οποτεδήποτε είναι εφικτό και µόνο σύµφωνα, µε τους κανονισµούς της 

Κοινότητας ή την εθνική νοµοθεσία» (Anonymous, 2000; 3rd draft, 2000). Σύµφωνα µε 

την Επιτροπή της ΕΕ, η γεωργική χρησιµοποίηση της ιλύος θεωρείται ως «η πλέον 

οικολογική επιλογή, µε τη προϋπόθεση ότι δεν εγκυµονεί κινδύνους για το περιβάλλον, 

καθώς και για την υγεία των ζώων και των ανθρώπων». Αναφορικά µε την έκταση της 

χρησιµοποίησης της ιλύος στην ευρωπαϊκή γεωργία, σε επτά κράτη-µέλη της ΕΕ (Γαλλία, 

Ισπανία, ∆ανία, Ιρλανδία,  Ηνωµένο Βασίλειο, Ουγγαρία και περιφέρεια Βαλονίας στο 

Βέλγιο) αξιοποιείται η παραγόµενη ιλύς από αστικά λύµατα στο γεωργικό τοµέα σε 

ποσοστό τουλάχιστον 50%. Τρία άλλα κράτη (Φινλανδία, Σουηδία, Σλοβενία) αξιοποιούν 

γεωργικά την ιλύ σε ποσοστό µικρότερο του 17%, ενώ η Τσεχία, η Σλοβακία και η 

περιοχή Φλάνδρας στο Βέλγιο διοχετεύουν ελάχιστη ή µηδενική ποσότητα ιλύος στα 

γεωργικά τους εδάφη (Κουλουµπής κ.ά., 2007). Ο πίνακας 3.5 που ακολουθεί δείχνει τα 

ποσοστά της ιλύος που αξιοποιήθηκαν στη γεωργία σε χώρες της ΕΕ από το 1995 έως και 

το 2000. 
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Πίνακας 3.5.  Ποσότητες ιλύος αστικών λυµάτων που χρησιµοποιήθηκαν στη 
γεωργία σε διάφορες ευρωπαϊκές χώρες11 

Ποσοστά  [% ] ιλύος που χρησιµοποιήθηκαν στη 
γεωργία εκφραζόµενες αναλογικά  επί των ποσοτήτων 

ιλύος που παρήχθησαν συνολικά 
A/A Κράτος 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 
1 Αυστρία 12    11 10 10 

Βέλγιο [Περ. 
Βαλονίας] 75  81 89 82 53 59 

2 Βέλγιο [Περ. 
Φλάνδρας]  13 27 33 25 7 0 

3 Γερµανία 42 42 41 38 38 37 
4 ∆ανία 67 64 62 62 61  
5 Ισπανία   46 49 53 53 
6 Γαλλία 66  66 65 65  
7 Φινλανδία 33 38 39 14 14 12 
8 Ιταλία    27 23 28 
9 Ιρλανδία   11 14 23 40 
10 Λουξεµβούργο       
11 Πορτογαλία  30 30 30 34 18 16 
12 Σουηδία  29 39  25 25 16 
13 Ηνωµένο 

Βασίλειο 49 51 54 48 50 55 

Πηγή: Europa 

 
Προκειµένου η γεωργική χρησιµοποίηση της ιλύος των αστικών λυµάτων να καταστεί 

πραγµατοποιήσιµη και αποτελεσµατική, ενδείκνυται να τηρούνται ορισµένες βασικές 

προϋποθέσεις. Σύµφωνα µε το άρθρο 6 της Οδηγίας 86/278/ΕΟΚ, καθορίζεται ότι η ιλύς 

πρέπει να επεξεργάζεται πριν αυτή χρησιµοποιηθεί στη γεωργία (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

Η επεξεργασία της ιλύος έχει ως αποτέλεσµα να αποφεύγεται η υπερβολική λίπανση στο 

έδαφος αλλά ταυτόχρονα προλαµβάνονται δυσµενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις, όπως η 

συσσώρευση των ρύπων (Jensen and Jepsen,2005). Είναι πολύ σηµαντικό ότι, σε 

ευρωπαϊκό επίπεδο και σύµφωνα µε τα ίδια δεδοµένα, «δεν έχουν αναφερθεί περιπτώσεις 

µόλυνσης ανθρώπων, ζώων ή καλλιεργειών, οφειλόµενες στη χρησιµοποίηση ιλύος σε 

γεωργικές γαίες». Σε αυτό το πλαίσιο, η εδαφική εφαρµογή της ιλύος εκ µέρους της ΕΕ 

ενθαρρύνεται, εφ’ όσον υπάρχει επαρκής και συντονισµένη επιστηµονική παρακολούθηση 

και οργανωµένη νοµική κάλυψη.  

 

                                                 
11 Εκφραζόµενες ως εκατοστιαία [% ] αναλογία επί των ποσοτήτων ιλύος που παρήχθησαν συνολικά, 
σύµφωνα µε στοιχεία της Επιτροπής των ΕΚ. 
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Η γεωργική χρησιµοποίηση της ιλύος εξαρτάται βασικά από τη ποιοτική κατάσταση στην 

οποία αυτή βρίσκεται. Σε διεθνή κλίµακα αναφέρονται περιπτώσεις όπου η ιλύς των 

κέντρων επεξεργασίας λυµάτων (ΚΕΛ) εµφανίζεται να είναι πιστοποιηµένη ως άριστης 

ποιότητας. Αυτό σηµαίνει πρακτικώς ότι παρουσιάζει: α) σταθερή περιεκτικότητα σε 

θρεπτικά συστατικά, β) πολύ µικρή επιβάρυνση σε επιβλαβείς ουσίες (Pb, Cd, Cr, NI, Hg, 

οργανικές αλογονωµένες ενώσεις 80-90 % σταθερά κάτω από τις οριακές τιµές που έχουν 

τεθεί) και γ) χαρακτηρίζεται από αµελητέα περιεκτικότητα σε εντερικά παθογόνα όπως η 

σαλµονέλα, περιττωµατικούς δείκτες όπως περιττωµατικά κολίµορφα βακτήρια και 

εντερόκοκκους (Κουλουµπής κ.ά., 2007). Τόσο από την ελληνική νοµοθεσία (ΚΥΑ 

50910/2727/2003), όσο και από τα ισχύοντα µέτρα σε άλλες ευρωπαϊκές χώρες, 

επιβάλλεται οπωσδήποτε η πλήρης επεξεργασία σταθεροποίησης της ιλύος. ∆ηλαδή, 

συνεπεξεργασία της ιλύος µε άλλα µη επικίνδυνα βιοαποδοµήσιµα απόβλητα, πριν από 

την εδαφική χρησιµοποίησή της. Η ιλύς που αξιοποιείται στη γεωργία, ως µερικό 

υποκατάστατο λιπασµάτων ή ως εδαφοβελτιωτικό υλικό, πρέπει να διατίθεται και να 

εφαρµόζεται σε πλήρως σταθεροποιηµένη µορφή, απαλλαγµένη από παθογόνους 

µικροοργανισµούς και άλλους παράγοντες (βαρέα µέταλλα, επιβλαβείς οργανικές ενώσεις 

κ.α). Όµως, να τονισθεί ότι η γεωργική χρησιµοποίηση της ιλύος των αστικών λυµάτων 

είναι ασύµβατη µε την καλλιέργεια βιολογικών προϊόντων. Με το Κανονισµό (υπ’ αριθ. 

2092/91) «Περί του βιολογικού τρόπου παραγωγής γεωργικών προϊόντων και των σχετικών 

ενδείξεων στα γεωργικά προϊόντα και στα είδη διατροφής» η ιλύς δεν µνηµονεύεται στα 

υλικά που µπορούν να χρησιµοποιούνται για τη βιολογική παραγωγή.   

 

Αναφορικά µε τα βαρέα µέταλλα σε εθνικό επίπεδο, έχουν θεσπισθεί (βάσει της ΚΥΑ 

80568/4225/ 22.3.1991) ανώτατα όρια περιεκτικότητας ιλύος και εδαφών. Στο άµεσο 

µέλλον πρόκειται να τεθούν, στο πλαίσιο των Αποφάσεων της ΕΕ, νέα όρια 

περιεκτικότητας ιλύος και εδαφών σε βαρέα µέταλλα, τα οποία προβλέπεται να είναι σε 

σηµαντικό βαθµό αυστηρότερα εκείνων που ισχύουν σήµερα. Επί πλέον, ανάλογα όρια θα 

επιβληθούν και για τη περιεκτικότητα της ιλύος σε επιβλαβείς οργανικές ενώσεις και 

παθογόνα, καθιστώντας τη γεωργική χρησιµοποίηση της ιλύος ακόµη δυσχερέστερη. Σε 

διεθνή κλίµακα εκφράζεται ανησυχία αναφορικά µε την ενδεχόµενη συνέργεια των 

επιδράσεων όλων των επιβλαβών παραγόντων (βαρέων µετάλλων, επιβλαβών οργανικών 

ενώσεων, παθογόνων) και την µακροχρόνια επίπτωση αυτών στην ανθρώπινη υγεία 

(sludge syndrome). Ο πίνακας 3.6 αποτυπώνει τα πιθανά σενάρια για τις τιµές των ορίων 
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για τα βαρέα µέταλλα για δύο χρονικούς ορίζοντες το 2015 και το 2025, όπως 

διατυπώθηκαν στις Βρυξέλλες το 2000 (Anonymous, 2000). 

Πίνακας 3.6. Πιθανά σενάρια τιµών ορίων βαρέων µετάλλων για την ιλύ για το 2015 
και το 2025 

 Βραχυχρόνιο σενάριο 
(2015) 

Μακροχρόνιο σενάριο 
(2025) 

Στοιχεία Τιµές ορίων για τις 
συγκεντρώσεις των 
βαρέων µετάλλων 
στην ιλύ για εδαφική 
χρήση (mg/kg dm) 

Τιµές ορίων για την 
ποσότητα των βαρέων 
µετάλλων που µπορεί να 
προστεθεί ετησίως στο 
έδαφος, µε βάση τον µ.o. 
10 χρόνων (g/ha/y) 

Τιµές ορίων για τις 
συγκεντρώσεις των 
βαρέων µετάλλων 
στην ιλύ για εδαφική 
χρήση (mg/kg dm 

Τιµές ορίων για την 
ποσότητα των βαρέων 
µετάλλων που µπορεί 
να προστεθεί ετησίως 
στο έδαφος, µε βάση 
τον µ.o. 10 χρόνων 
(g/ha/y) 

Cd 5 15 2 6 

Cr 800 2400 600 1800 

Cu 800 2400 600 1800 

Hg 5 15 2 6 

Ni 200 600 100 300 

Pb 500 1500 200 600 

Zn 2000 6000 1500 4500 

 

Πηγή: Κουλουµπής κ.ά.,  (2007) 

 
Για όλες τις διαδικασίες γεωργικής χρησιµοποίησης της ιλύος των αστικών λυµάτων στην 

Ελλάδα, ενδείκνυται να ακολουθείται τόσο το ισχύον νοµικό πλαίσιο και οι γενικές 

κατευθύνσεις της πολιτικής διαχείρισης των στερεών αποβλήτων (Εθνικός Σχεδιασµός), 

όσο και το Εθνικό Πρόγραµµα Μείωσης της Ρύπανσης Υδάτινων  Αποδεκτών. Ο 

ορθολογικός σχεδιασµός της γεωργικής χρησιµοποίησης της ιλύος σύµφωνα µε τις αρχές 

της αειφορίας και τα συµφέροντα της ελληνικής γεωργίας, απαιτεί την ανάπτυξη εθνικής 

ολιστικής στρατηγικής. Υπό ελληνικές συνθήκες,  η γεωργική χρησιµοποίηση της ιλύος 

δεν αναµένεται να δηµιουργήσει προβλήµατα στο περιβάλλον, όταν ακολουθούνται 

ασφαλείς κανόνες στην παραγωγή και τη χρήση της. Απαραίτητη προϋπόθεση για την 

επιτυχία της γεωργικής αξιοποίησης της ιλύος αποτελούν οι συστηµατικοί έλεγχοι από τις 

υπεύθυνες υπηρεσίες µέσω αξιόπιστων εργαστηρίων για όλες τις απαραίτητες 

παραµέτρους (κυρίως βαρέα µέταλλα, επιβλαβείς οργανικές ενώσεις, παθογόνα), καθώς 

επίσης και η εισαγωγή συστηµάτων πιστοποίησης της υπ’ όψη διαδικασίας (Κουλουµπής 

κ.ά., 2007).  Επίσης, εκτιµώντας ότι το 2040 στην Ελλάδα το ποσοστό κάλυψης των 

καλλιεργειών από τη χρήση ιλύος, θα είναι της τάξης τουλάχιστον του 24,5%, γίνονται 
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µελέτες ώστε να είναι εφικτή η περαιτέρω επεξεργασία της αφυδατωµένης ιλύος, 

προκειµένου το τελικό προϊόν να είναι κατά το δυνατόν απαλλαγµένο από παθογόνους και 

δυσάρεστες οσµές.  

3.1.3 Υγειονοµική ταφή 
Με την προϋπόθεση του ορθού σχεδιασµού του ΧΥΤΑ, όπως η στεγανότητα, η 

ανακυκλοφορία στραγγιδίων, ο βέλτιστος χειρισµός βιοαερίου κ.ά., η διάθεση ιλύος σε 

ΧΥΤΑ δεν βλάπτει την λειτουργία του. Αντιθέτως, είναι πολύ πιθανό η διάθεση της ιλύος 

να διευκολύνει τη λειτουργία του, αφού επιταχύνει τις βιολογικές διεργασίες 

σταθεροποίησής της και παρέχει την απαραίτητη υγρασία. Βέβαια, υπάρχει περιορισµός 

της διάθεσης της ιλύος σε ΧΥΤΑ, εξαιτίας της εφαρµογής της Οδηγίας σχετικά µε την 

Υγειονοµική ταφή αποβλήτων (Οδηγία 1999/31/ΕC), η οποία άλλωστε έχει ενσωµατωθεί 

και στο εθνικό δίκαιο (Κάρτσωνας, 2005). Σύµφωνα µε την Οδηγία αυτή, προβλέπεται ότι 

τα βιοαποικοδοµήσιµα αστικά απόβλητα που προορίζονται για διάθεση σε ΧΥΤΑ θα 

πρέπει να µειωθούν, όπως παρακάτω:  

1. Μέχρι την 16
η 
Ιουλίου 2010 στο 75% της συνολικής ποσότητας αυτών που είχαν 

παραχθεί το 1995 

2. Μέχρι την 16
η 
Ιουλίου 2013 στο 50% της συνολικής ποσότητας αυτών που είχαν 

παραχθεί το 1995 

3. Μέχρι την 16
η 
Ιουλίου 2020 στο 35% της συνολικής ποσότητας αυτών που είχαν 

παραχθεί το 1995.  

Επίσης, σύµφωνα µε το άρθρο 7, της  ΚΥΑ 29407/3508/2002 για την υγειονοµική ταφή 

των αποβλήτων, όλα τα απόβλητα και οπωσδήποτε η ιλύς που γίνονται αποδεκτά στους 

ΧΥΤΑ πρέπει να έχουν υποστεί προηγουµένως επεξεργασία (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

Έτσι, η λύση της Υγειονοµικής Ταφής µπορεί να επιλέγεται µόνο όταν δεν υπάρχει άλλος 

εναλλακτικός τρόπος διάθεσης. Στις χώρες-µέλη ισχύουν περιορισµοί σχετικά µε την 

διάθεση ιλύος σε ΧΥΤΑ. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι: 

 Στη Γαλλία επιτρέπεται η διάθεση ιλύος σε ΧΥΤΑ, µόνο όταν η συγκέντρωση 

ιλύος είναι µεγαλύτερη από 30% 

 Στην Ολλανδία επιτρέπεται η διάθεση ιλύος στους ΧΥΤΑ, µόνο εάν η 

περιεκτικότητα σε οργανική ύλη είναι µικρότερη του 10% της περιεκτικότητας σε 

ξηρά στερεά 
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 Στη Σουηδία δεν γίνεται αποδεκτή ιλύς σε ΧΥΤΑ µετά το 2005  

 Στη Γερµανία επιτρέπεται η διάθεση ιλύος σε ΧΥΤΑ µόνο όταν ικανοποιούνται 

οριακές τιµές που αφορούν εδαφοτεχνικά χαρακτηριστικά της λάσπης, και εφόσον 

η οργανική ύλη είναι µικρότερη του 5%.  

 

Στην Ελληνική Νοµοθεσία δεν τίθενται περιορισµοί ως προς τα µηχανικά χαρακτηριστικά 

των αποβλήτων, που διατίθενται σε ΧΥΤΑ. Η διάθεση όµως αφυδατωµένης ιλύος σε 

ΧΥΤΑ, θέτει ερωτήµατα σε ότι αφορά την εµφάνιση και χρονική εξέλιξη καθιζήσεων, την 

ευστάθεια των πρανών, καθώς και την λειτουργία των οχηµάτων του ΧΥΤΑ (Κάρτσωνας, 

2005). Υπάρχουν δύο τρόποι υγειονοµικής ταφής της ιλύος:  

• Η µονο-διάθεση (mono-deposit), όταν ο ΧΥΤΑ χρησιµοποιείται αποκλειστικά για 

την διάθεση ιλύος από την επεξεργασία λυµάτων και 

• Η συν-διάθεση (mixed-deposit), όταν ο ΧΥΤΑ χρησιµοποιείται και για την 

διάθεση απορριµµάτων (Κάρτσωνας, 2005). 

Τα οφέλη και οι επιπτώσεις κατά τη διάθεση ιλύος σε ΧΥΤΑ παρουσιάζονται στο σχήµα 

3.4. 

 

Σχήµα 3.4. Επιπτώσεις της διάθεσης ιλύος σε ΧΥΤΑ 

Πηγή: European Environmental Agency, (1998) 
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Οι εκποµπές στον αέρα περιλαµβάνουν την απελευθέρωση βιοαερίου, όταν δεν 

πραγµατοποιείται ανάκτηση του, και την παραγωγή σκόνης κατά την επικάλυψη των 

απορριµµάτων. Επιπλέον παρατηρούνται εκποµπές καυσαερίων από τις µηχανές των 

οχηµάτων που χρησιµοποιούνται εντός του χώρου διάθεσης.  

 

Τα στραγγίσµατα που παράγονται σε έναν Χ.Υ.Τ.Α. διηθούνται στο έδαφος και η 

ποσότητα τους εξαρτάται από το στρώµα επικάλυψης που εφαρµόζεται και τις συνθήκες 

περιβάλλοντος (θερµοκρασία, υγρασίας κλπ.). Η σύσταση των στραγγισµάτων κυµαίνεται 

ανάλογα µε τον χρόνο. Τα στραγγίσµατα περιλαµβάνουν πλήθος συστατικών όπως ιόντα 

(Ca
2+

, K
+
, Na

+
, NH

4

+
, CO

3

2-
, SO

4

2-
, Cl

-
), βαρέα µέταλλα, οργανικά συστατικά 

(χλωριωµένες οργανικές ενώσεις, φαινόλες, βενζόλιο, εντοµοκτόνα) καθώς και 

µικροοργανισµούς. Οι εκποµπές περιορίζονται όταν τα στραγγίσµατα συλλέγονται και 

επεξεργάζονται εντός του χώρου του Χ.Υ.Τ.Α., διαφορετικά µπορούν να διεισδύσουν 

µέσω του εδάφους προς στον υδροφόρο ορίζοντα ή απευθείας στα επιφανειακά νερά και 

να δηµιουργήσουν σοβαρές επιπτώσεις στην δηµόσια υγεία και στα οικοσυστήµατα 

(Κάρτσωνας, 2005). Επιπλέον, η λειτουργία ενός Χ.Υ.Τ.Α. µπορεί να προκαλέσεις και 

άλλες επιπτώσεις όπως:  

• θόρυβο και σκόνη από την κίνηση των απορριµµατοφόρων που προσεγγίζουν την 
µονάδα 

• οσµές,  

• προσέλκυση ζωυφίων, τρωκτικών και πουλιών,  

• αλλαγή στις υφιστάµενες και προβλεπόµενες χρήσεις γης (χωροταξικές 
επιπτώσεις),  

• διατάραξη της χλωρίδας και του φυσικού ανάγλυφου.  
 
Το σύνολο της ελληνικής παραγωγής ιλύος, σύµφωνα µε επίσηµα στοιχεία, απορρίπτεται 

σε χωµατερές - ΧΥΤΑ και ΧΑ∆Α συνήθως µε αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Η 

κατάσταση αυτή, τόσον από  περιβαλλοντική, όσο και από νοµική και κοινωνική άποψη, 

είναι µη δόκιµη, δεδοµένου ότι δεν συµβιβάζεται µε τη διακηρυγµένη Εθνική Στρατηγική 

για τη µείωση των βιοαποδοµήσιµων αποβλήτων στους ΧΥΤΑ (άρθρο 5 της Οδηγίας 

1999/31/ΕΚ και άρθρο 4 της ΚΥΑ 29407/3508/2002). Τούτο έχει ως αποτέλεσµα να 

περιέρχεται η Χώρα µας συχνά σε µειονεκτική θέση έναντι άλλων κρατών της ΕΕ, στα 

οποία έχουν ληφθεί κατάλληλα µέτρα  στο τοµέα αυτό (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 
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3.1.4 Καύση 
Η θερµική επεξεργασία (καύση) συνιστά µία εναλλακτική µέθοδο της γεωργικής 

χρησιµοποίησης της ιλύος, η οποία κερδίζει συνεχώς έδαφος παγκοσµίως. Αποτελεί την 

πιο ελκυστική µέθοδο διάθεσης της ιλύος ιδιαίτερα στην Ευρώπη σύµφωνα µε τους Jensen 

and Jepsen (2005).  Σκοπός της καύσης της ιλύος αρχικά είναι η ελάττωση του όγκου της, 

η µετατροπή της δηλαδή σε υλικά µη επιβλαβή για την υγεία του ανθρώπου. 

∆ευτερευόντως, η κατά το δυνατόν εκµετάλλευση της ευρισκόµενης στην ιλύ ενέργειας ως 

θέρµανση, ατµό, ηλεκτρικό ρεύµα ή καύσιµο υλικό.  

 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα της καύσης της ιλύος είναι α) η δραστική µείωση όγκου και 

βάρους της αφυδατωµένης ιλύος, β) η καταστροφή ή σταθεροποίηση των τοξικών ουσιών, 

γ) η ανάκτηση ενέργειας από τη θερµότητα και δ) η ελαχιστοποίηση της οσµής (European 

Environmental Agency, 1998; Jensen and Jepsen, 2005). Σε προηγµένες βιοµηχανικά 

χώρες της ΕΕ η καύση της ιλύος αποτελεί µία προτιµητέα λύση, ιδιαίτερα για τις 

περιπτώσεις επιβάρυνσης της ιλύος µε βαρέα µέταλλα και επιβλαβείς οργανικές ουσίες, 

πέραν των αποδεκτών οριακών τιµών (Anonymus, 2006). 

 

Από την άλλη πλευρά, για την καύση της ιλύος απαιτούνται α) υψηλές δαπάνες 

κατασκευής εγκαταστάσεων, β) µεγάλες λειτουργικές δαπάνες (καύσιµα), γ) υψηλές 

απαιτήσεις συντήρησης και δ) ενδεχόµενες αρνητικές επιδράσεις στο περιβάλλον να 

αντιµετωπιστούν (European Environmental Agency, 1998). Για τα ελληνικά µέχρι σήµερα 

δεδοµένα η θερµική επεξεργασία της ιλύος, αποτελεί µη ρεαλιστικό ενδεχόµενο 

(Κουλουµπής κ.ά., 2007). Βέβαια, πρόσφατες τεχνολογικές βελτιώσεις, σε συνδυασµό µε 

την αυστηρή Νοµοθεσία (Οδηγία 2000/76/ΕC) δίνουν λύσεις για ασφαλή και 

αποτελεσµατική λειτουργία των µονάδων καύσης, ωστόσο κάνουν τη µέθοδο αυτή ακόµη 

πιο δαπανηρή, τόσο στη κατασκευή όσο και στη λειτουργία (European Environmental 

Agency, 1998; Jensen and Jepsen, 2005).   

∆ιακρίνονται οι παρακάτω κατηγορίες αποτέφρωσης της ιλύος:  

• Καύση ιλύος σε ειδικές εγκαταστάσεις αποτέφρωσης  

• Καύση της ιλύος µαζί µε στερεά απόβλητα, κυρίως οικιακά απορρίµµατα  
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• Καύση της ιλύος σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις. Η ιλύς χρησιµοποιείται ως 

καύσιµο σε εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας ή άλλων προϊόντων, όπως είναι οι 

µονάδες παραγωγής τσιµέντου.  

 

Μια καινοτοµία στην αποτέφρωση της ιλύος επεξεργάζεται η Ιαπωνία. Ονοµάζεται τήξη 

σε υψικάµινο (melting furnace) και το νεωτεριστικό είναι ότι η τέφρα που αποµένει από 

την ιλύ, θερµαίνεται σε υψηλή θερµοκρασία, τήκεται και σχηµατίζει γυαλί. Βέβαια, η 

µέθοδος αυτή είναι πολύ πιο δαπανηρή από τη συµβατική καύση της ιλύος (Evans et al., 

2004). Αναφορικά, το ποσοστό της ιλύος που αποτεφρώνεται στην Ιαπωνία κάθε χρόνο 

αγγίζει το 55% και στις ΗΠΑ το 25% αντίστοιχα. Επίσης, η ιλύς που αποτεφρώνεται στη 

∆ανία είναι της τάξης του 24% της παραχθείσας ιλύος στη χώρα, ενώ στη Γαλλία φτάνει 

το 20%, στο Βέλγιο το 15% και στη Γερµανία το 14% (Lundin et al, 2004). 

 

3.1.5 Κοµποστοποίηση 

Η κοµποστοποίηση της ιλύος πραγµατοποιούταν για αιώνες και όλοι οι κηπουροί 

γνωρίζουν την αξία του compost για τη βελτίωση της γονιµότητας του εδάφους (Evans et 

al., 2004). Η κοµποστοποιηµένη ιλύς θεωρείται ιδιαίτερα σηµαντική για τη προστασία του 

περιβάλλοντος ως βελτιωτικό υλικό. Συνιστάται σε περιπτώσεις τεχνητής επανόρθωσης 

(remediation) διαφόρων εκτάσεων που έχουν ρυπανθεί, προκειµένου να πραγµατοποιηθεί 

µε τη πάροδο του χρόνου η  αποκατάστασή τους και η επαναφορά αυτών στη φυσική 

κατάσταση (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Η ιλύς που αποµένει από το βιολογικό καθαρισµό των λυµάτων των πόλεων περιέχει 

συνήθως από 5-10% ξερή ουσία (στερεά υλικά) µε µεγάλη περιεκτικότητα σε άζωτο (γύρω 

στο 10%). Η ιλύς αυτή µετά τη σχετική αφυδάτωσή της µπορεί να προστεθεί στο οργανικό 

κλάσµα των στερεών απορριµµάτων, όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, αν φυσικά 

υπάρχει µονάδα λιπασµατοποίησης, και να ζυµωθεί µε αυτό, επιταχύνοντας τη ζύµωση και 

εµπλουτίζοντας το παραγόµενο compost. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει µονάδα 

λιπασµατοποίησης, η λάσπη µπορεί µετά την ξήρανσή της να ζυµωθεί µε την ίδια 

διαδικασία του composting για παραγωγή compost (Bilitewski et al.,1994). 
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Εικόνα 3.1. 
Κοµποστοποιηµένη 
ιλύ σε κατάστηµα 
µε είδη κήπου 

 

 Πηγή: Evans et al., 2004 

 

Η προσπάθεια της κοµποστοποίησης της ιλύος µπορεί να συνδυασθεί λειτουργικά µε την 

αξιοποίηση  αγροτικών υπολειµµάτων ή αγροβιοµηχανικών αποβλήτων και του οργανικού 

κλάσµατος των αστικών αποβλήτων (βιοαπορριµµάτων). Προϋπόθεση για το εγχείρηµα 

αυτό είναι ο διαχωρισµός των απορριµµάτων στη πηγή, δηλαδή στα σπίτια των πολιτών 

(Κουλουµπής κ.ά., 2007). Οι µηχανισµοί της κοµποστοποίησης πρέπει να είναι ευρέως 

γνωστοί, ώστε να είναι εφικτή οποιαδήποτε πρόβλεψη για πιθανά αποτελέσµατα. Η 

µεγαλύτερη ανησυχία από τη διαδικασία αυτή είναι η απελευθέρωση αερίων και στερεών 

ρύπων στην ατµόσφαιρα (Fytili and Zabaniotou, 2008).  Στις µεσογειακές χώρες και 

συγκεκριµένα στην Ιταλία, η ιλύ κοµποστοποιείται από την επεξεργασία υγρών 

αποβλήτων. Το παραγόµενο compost εξάγεται στη Μεσόγειο αλλά και στη Βόρεια 

Ευρώπη ως οργανικό λίπασµα για δενδροκηπευτικές καλλιέργειες (Evans et al., 2004). 

3.1.6 Χρήση στη δασοπονία και δασοκοµία 

Η χρήση της ιλύος από την επεξεργασία λυµάτων σε δασικές εκτάσεις είναι µία ακόµα 

εναλλακτική της επαναχρησιµοποίησης στη γεωργία. Ωστόσο υπάρχουν σηµαντικές 

διαφορές, οι οποίες οφείλονται και στην ιδιαιτερότητα των ειδών που αναπτύσσονται σε 

κάθε περίπτωση.  

Από οικονοµική άποψη η µέθοδος αυτή είναι αρκετά δελεαστική στην περίπτωση µάλιστα 

που υπάρχουν διαθέσιµες εκτάσεις κοντά στην εγκατάσταση επεξεργασίας των λυµάτων. 

Επισηµαίνεται πάντως ότι είναι σχετικά µικρές οι ποσότητες της ιλύος που µπορούν να 

εφαρµοστούν (µέσος ρυθµός εφαρµογής 3tnDS/ha.έτος).  
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Γενικά, οι εκποµπές στο έδαφος, τον αέρα και το νερό καθώς και οι λοιπές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις είναι παρόµοιες µε αυτές που αφορούν την εφαρµογή της 

ιλύος στη γεωργία (Κάρτσωνας, 2005). 

3.1.7 Αποκατάσταση εδαφών 

Η υποβάθµιση του εδάφους αποτελεί σοβαρό πρόβληµα για την Ευρώπη. Προκαλείται ή 

επιδεινώνεται από ανθρώπινες δραστηριότητες όπως οι ακατάλληλες γεωργικές και 

δασοκοµικές πρακτικές, οι βιοµηχανικές δραστηριότητες, ο τουρισµός, η εξάπλωση των 

αστικών κέντρων και της βιοµηχανίας, καθώς και ο χωροταξικός σχεδιασµός. Οι συνέπειές 

της είναι, µεταξύ άλλων, η µείωση της εδαφικής γονιµότητας, απώλειες άνθρακα και 

βιοποικιλότητας, ο περιορισµός της ικανότητας του εδάφους να συγκρατεί το νερό. Η 

υποβάθµιση των εδαφών επηρεάζει άµεσα την ποιότητα του νερού και του αέρα, τη 

βιοποικιλότητα και τις κλιµατικές αλλαγές. Παράλληλα µπορεί να επηρεάσει την υγεία 

του πληθυσµού ή να απειλήσει την ασφάλεια των ειδών ανθρώπινης και ζωικής 

διατροφής12. 

Σε γενικές γραµµές, τα ελληνικά εδάφη είναι σε µεγάλη αναλογία πτωχά, άγονα και 

σκελετωµένα. Μεγάλες εκτάσεις της ελληνικής επικράτειας (τουλάχιστον 800.000 

εκτάρια) καλύπτονται από όξινα εδάφη, ενώ το ένα τρίτο των ελληνικών εδαφών περίπου 

παρουσιάζουν έντονα προβλήµατα διάβρωσης. Εξ’ άλλου είναι γνωστό ότι η χώρα µας 

συµπεριλαµβάνεται µεταξύ των χωρών που πλήττονται κατ’ εξοχήν από το φαινόµενο της 

ερηµοποίησης, ως συνδυασµένου αποτελέσµατος των γεωκλιµατικών χαρακτηριστικών 

και της υπερεκµετάλλευσης των φυσικών της πόρων. Σύµφωνα µε  επίσηµα στοιχεία της 

ΕΕ,  εκτιµάται ότι το 70 % των ελληνικών εδαφών αντιµετωπίζει υψηλό ή µέτριο κίνδυνο 

ερηµοποίησης (Κουλουµπής κ.ά., 2007) 

 

Η διάθεση της ιλύος για την αποκατάσταση εδαφών συνιστά βασική προτεραιότητα της 

σύγχρονης κοινωνίας. Αποσκοπεί στην προστασία των εκτάσεων αυτών από την διάβρωση 

και στον εµπλουτισµό τους µε θρεπτικά και οργανική ύλη. Όταν ο σκοπός της διάθεσης 

είναι η αύξηση της ποσότητας του εδάφους στην περιοχή, η ιλύς είτε µπορεί να 

εφαρµοσθεί απ’ ευθείας πριν την µίξη µε το υφιστάµενο έδαφος ή να γίνει µίξη µε το χώµα 

πριν την εφαρµογή της. Η ποσότητα της ιλύος που συνήθως εφαρµόζεται στις περιπτώσεις 

αυτές είναι πολύ µεγαλύτερη από αυτήν στην περίπτωση της γεωργικής χρήσης 
                                                 
12Πηγή: http://europa.eu.int/ 
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(Κάρτσωνας, 2005). Το WRC (1999) συνιστά για διάφορες περιπτώσεις ανάκτησης 

εδαφών τις παρακάτω ποσότητες ιλύος (Πίνακας 3.7). 

Πίνακας 3.7. Ρυθµός εφαρµογής ιλύος για ανάκτηση εδαφών 

 
Πηγή: WRC, (1999) 

Ενδιαφέρουσα εναλλακτική λύση µπορεί να είναι σε µερικές περιπτώσεις η χρήση της 

ιλύος για αποκατάσταση λατοµείων. Η ιλύς µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

αποκατάσταση των λατοµείων ως υλικό πλήρωσης. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί σε 

διαδοχικές στρώσεις, εναλλασσόµενες µε προϊόντα εκσκαφής ή µπάζα και στη 

διαµόρφωση επιφανειακής εδαφικής στρώσης (top soil) για την αποκατάσταση της 

βλάστησης στις περιοχές που αποκαθίστανται (Κάρτσωνας, 2005). 

3.1.8 Αεριοποίηση (Gasification) 

Η αεριοποίηση αποτελεί µια νέα τεχνολογία αξιοποίησης αποβλήτων ως καύσιµα υλικά. 

Θεωρητικά, όλα τα οργανικά απόβλητα µε υγρασία της τάξης του 5-30% µπορούν να 

υποστούν αυτή την επεξεργασία. Όµως, δεν είναι όλα τόσο αποτελεσµατικά σαν πρώτη 

ύλη. Συγκεκριµένα για την ιλύ, έρευνες έδειξαν ότι αποτελεί ένα επιθυµητό υλικό για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η τεχνολογία της αεριοποίησης µπορεί να εφαρµοστεί 

ώστε η ιλύ να µετατρέπεται σε χρησιµοποιήσιµη ενέργεια και να µειώνεται µε αυτό τον 

τρόπο το ενεργειακό πρόβληµα. 
 

Η αεριοποίηση είναι η διαδικασία της θερµικής επεξεργασίας κατά τη διάρκεια της οποίας 

το ανθρακούχο περιεχόµενο της ιλύος µετατρέπεται σε καύσιµο αέριο και τέφρα.  Αξίζει 

να σηµειωθεί ότι ο βέλτιστος στόχος της αεριοποίησης της ιλύος είναι η παραγωγή 

καθαρού αέριου καυσίµου σε υψηλή απόδοση. Σε σύγκριση µε την καύση, η αεριοποίηση 
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της ιλύος είναι µια χηµικώς καθαρή αναγωγική διαδικασία. Εκτός αυτού προλαµβάνει 

προβλήµατα που συµβαίνουν σε µια επεξεργασία, όπως η ανάγκη για συµπληρωµατικό 

καύσιµο, οι εκποµπές οξειδίου του θείου και οξειδίων του αζώτου, τα βαρέα µέταλλα και 

η τέφρα και η πιθανή παραγωγή χλωριωµένων dibezodioxins και διβενζοφουρανίων. 

Πάντως, όλο και περισσότερες µελέτες πραγµατοποιούνται µε αντικείµενο την 

αεριοποίηση της ιλύος (Fytili and Zabaniotou,2008). 

3.1.9 Πυρόλυση (Pyrolysis) 

Η πυρόλυση είναι η επεξεργασία κατά την οποία οι οργανικές ουσίες αποσυντίθεται 

θερµικά σε αναερόβιες συνθήκες σε θερµοκρασίες που ποικίλουν από 300-900ο C. Όσον 

αφορά την πυρόλυση της ιλύος, είναι µια επεξεργασία που πραγµατοποιείται σε συνθήκες 

αδρανούς ατµόσφαιρας µε αποτέλεσµα την απελευθέρωση της οργανικής ύλης ώστε να 

επαναχρησιµοποιηθεί. Η µέθοδος αυτή  είναι λιγότερο ρυπογόνα από τις συµβατικές 

µεθόδους επεξεργασίας της ιλύος, όπως η καύση και η κοµποστοποίηση. Οι αντιδράσεις 

που πραγµατοποιούνται είναι θερµική πυρόλυση (thermal cracking) και συµπύκνωση 

(condensation). Εν συγκρίσει µε την κοµποστοποίηση, η οποία είναι εξώθερµη αντίδραση, 

η πυρόλυση είναι αρκετά ενδόθερµη.   

Κατόπιν της θερµικής επεξεργασίας της ιλύος τρία είναι τα µέρη που σχηµατίζονται: 

1. Το αέριο µέρος. Αυτό το µη- συµπυκνώσιµο αέριο (NCG) περιέχει υδρογόνο, 

µεθάνιο, µονοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο του άνθρακα και άλλα αέρια σε µικρές 

συγκεντρώσεις 

2. Το υγρό µέρος. Οι ατµοί αποτελούνται από πίσσα (tar) και/ή πετρέλαιο (oil), το 

οποίο περιέχει ουσίες, όπως το οξικό οξύ, ακετόνη και µεθανόλη. 

3. Το στερεό µέρος. Αυτό είναι µίγµα από καθαρό άνθρακα µε µικρές ποσότητες 

αδρανών υλικών. 
 
Το αέριο που παράγεται από την πυρόλυση µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο, όπως 

και το στερεό µίγµα που παράγεται. Επίσης, το πετρέλαιο µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

υλικό σε χηµικές βιοµηχανίες αλλά και ως καύσιµο και αυτό. Σύµφωνα µε τους Khiari et 

al. (2004), η µέθοδος της πυρόλυσης µπορεί επιµελώς να µελετηθεί χρησιµοποιώντας 

αναλύσεις όπως είναι η σταθµική θερµοµέτρηση, η διαφορική θερµιδοµετρία σάρωσης, 

και η φασµατοσκοπία µάζας (TG, DSC, MS). Επιπλέον, οι Urban and Antal ήδη από το 

1982 παρουσίασαν εµπειρικά δεδοµένα για την κινητική της ιλύος στην πυρόλυση 

χρησιµοποιώντας την ανάλυση θερµικής µέτρησης (TGA). Οι νεότερες µελέτες εστιάζουν 
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στην ανάπτυξη ενός µοντέλου που µπορεί να προβλέπει την µείωση του βάρους της ιλύος 

σε ρευστοστερεή κατάσταση. Στο ίδιο πεδίο, οι Conesa et al. (1997) πρότειναν ένα 

κινητικό µοντέλο το οποίο περιγράφει την πυρόλυση της αναερόβια χωνευµένης και µη 

χωνευµένης ιλύος (Fytili and Zabaniotou, 2008). 
 
Πρακτικά, τόσο η πυρόλυση όσο και η αεριοποίηση που αναφέρθηκε παραπάνω, είναι 

µέθοδοι επεξεργασίας που δεν εφαρµόζονται ενεργά στην αξιοποίηση της ιλύος,  παρά το 

ενδιαφέρον που δείχνει η επιστηµονική κοινότητα. Συνήθως χρησιµοποιούν άλλα υλικά 

σαν πρώτες ύλες. Η εµφανής αυτή ανικανότητα να εφαρµοστούν αυτές οι τεχνολογίες 

στην χρήση της ιλύος, πιθανόν να ξεπεραστούν από νέα εµπειρικά ευρήµατα (Evans et al., 

2004). 

3.1.10 Υγρή οξείδωση (Wet oxidation) 

Η υγρή οξείδωση της ιλύος περιλαµβάνεται στην κατηγορία της θερµικής επεξεργασίας 

της ιλύος για την περαιτέρω αξιοποίησή της. Πραγµατοποιείται σε υδατική φάση σε 

θερµοκρασίες από 150-330ο C χρησιµοποιώντας καθαρό ατµοσφαιρικό οξυγόνο. Κατά τη 

διάρκεια της επεξεργασίας, το οργανικό κοµµάτι της ιλύος υποβαθµίζεται θερµικά 

(thermally degraded), υδρολύεται, οξυγονώνεται και µετατρέπεται σε διοξείδιο του 

άνθρακα, νερό και άζωτο.  

 

Οι διαθέσιµες βιβλιογραφικά πληροφορίες όσον αφορά τη µέθοδο της υγρής οξείδωσης 

της ιλύος, σχετίζονται µε εγκαταστάσεις µεγάλης κλίµακας (Fytili and Zabaniotou,2008).  

3.1.11 Χρήση για παραγωγή υδρογόνου (Hydrogen production from sewage sludge) 

Είναι γνωστό ότι το υδρογόνο που παράγεται σήµερα προέρχεται από τους ατµούς του 

φυσικού αερίου και για το εγγύς µέλλον αυτή η µέθοδος θα συνεχίσει να κυριαρχεί. 

Ερευνητές από το Ηνωµένο Βασίλειο και την Τουρκία ανακάλυψαν τη δυνατότητα 

παραγωγής υδρογόνου από βιολογική ιλύ, εφαρµόζοντας την µέθοδο της αεριοποίησης 

(gasification technique). Η υγρή ιλύ θεωρείται µια από τις πιο γνωστές πρώτες ύλες στην 

παρασκευή αέριου υδρογόνου διεθνώς. Στη βιβλιογραφία αναφέρεται ακόµα ότι υδρογόνο 

µπορεί να παραχθεί από θερµική αεριοποίηση βιοµάζας από δασοκοµικά παραπροϊόντα, 

άχυρο, αστικά στερεά απόβλητα και βιολογική ιλύ. Η διαδικασία παραγωγής υδρογόνου 

από την ιλύ µοιάζει µε αυτή της παραγωγής από ορυκτά καύσιµα. Το µεικτό αέριο που 

τελικώς παράγεται µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί και ως καύσιµο για την παραγωγή 
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ηλεκτρικής ενέργειας. Συγκρίνοντας τη µέθοδο αυτή µε τις συµβατικές µεθόδους 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από απόβλητα, η ολοκληρωµένη αεριοποίηση της ιλύος 

είναι προτιµητέα. Η απόδοση της ηλεκτρικής ενέργειας µε τη µέθοδο αυτή είναι πιθανόν 

να φτάσει το 30%.  Η υγρή ιλύ µπορεί να θεωρηθεί µία από τις κύριες πρώτες ύλες στην 

παραγωγή υδρογόνου παγκοσµίως (Fytili and Zabaniotou,2008). 

3.1.12 Χρήση στην τσιµεντοβιοµηχανία (Co-combustion of sewage sludge in cement 
manufacturing) 

Παραδοσιακά, τα καύσιµα που χρησιµοποιούνται σε µια τσιµεντοβιοµηχανία είναι αέριο 

(gas), πετρέλαιο (oil) ή άνθρακας (carbon). Οι εναλλακτικές επιλογές καυσίµου µπορεί να 

είναι υλικά όπως, έλαια, πλαστικά, απόβλητα ελαστικά και βιολογική λάσπη. Για να 

αξιοποιηθεί η ιλύ ή οι άλλες πρώτες ύλες στην τσιµεντοβιοµηχανία, πρέπει να είναι 

γνωστή η σύνθεσή της (Κουλουµπής κ.ά., 2007).  

 

3.1.13  Παραγωγή φωσφορικών λιπασµάτων  

Ιδιαίτερα εφαρµόσιµη και πολύ σηµαντική δυνατότητα εκµετάλλευσης της ιλύος των 

αστικών λυµάτων, κατόπιν θερµικής επεξεργασίας, είναι η απόκτηση φωσφορικών 

λιπασµάτων µέσω της εκχύλισης αυτών από ιλύ αστικών λυµάτων.  Η αξιοποίηση αυτή 

της ιλύος πρόκειται να εφαρµόζεται περισσότερο στο µέλλον, όταν η σχετική τεχνολογία 

θα έχει δεόντως βελτιωθεί (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

3.1.14 Παραγωγή βιοαερίου 

Μέσω διαδικασιών αναερόβιας χώνευσης της ιλύος µπορεί να παραχθεί, κατ’ ευθείαν από 

την υδατική φάση, χωρίς δηλαδή καύση, υψηλής ποιότητας βιοαέριο. Τα πλεονεκτήµατα 

είναι ιδιαιτέρως ενδιαφέροντα: υψηλή σταθερότητα της διαδικασίας, θετικό για το 

περιβάλλον ισοζύγιο C02, κίνηση τροχοφόρων ή ακόµη και για άλλες µελλοντικές 

ενεργειακές  χρήσεις.  

 

Ένα επιπρόσθετο πλεονέκτηµα αυτής της προοπτικής, αποτελεί η ενδεχόµενη δυνατότητα 

της συνδυασµένης ζύµωσης της ιλύος µε βιοαπορρίµµατα, Μία τέτοια λύση  θα 

παρουσίαζε αναµφισβήτητα θετικά αποτελέσµατα διότι, θα  προέκυπταν τα εξής: 
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 Επωφελής από ενεργειακή άποψη διαχείριση ιλύος, όσο και των 

βιοαπορριµµάτων  

 Μετά τη ζύµωση της ιλύος και των βιοαπορριµµάτων, το µίγµα αυτό 

µπορεί να κοµποστοποιηθεί και να χρησιµοποιηθεί είτε στη γεωργία (µη 

επιβαρηµένη ιλύς), είτε για χρησιµοποίηση στους ΧΥΤΑ (επιβαρηµένη 

ιλύς) (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

3.1.15 Παραγωγή κεραµικών, οικοδοµικών και άλλων υλικών 

Η ιλύς, µπορεί, µετά από προηγούµενη θερµική επεξεργασία, να χρησιµοποιηθεί για την 

παραγωγή εξειδικευµένων προσθετικών υλικών για οικοδοµική χρήση, ασφαλτικών 

υλικών τούβλων, τσιµέντου και κεραµικών ειδών (Kraus, 2004). Πλεονεκτήµατα της 

παραγωγής των υλικών αυτών είναι η εξοικονόµηση πρώτων υλών καθώς επίσης και για 

άλλοι βιοµηχανικοί λόγοι (π.χ. ηχοµονωτικά υλικά). Μεταξύ των κυριοτέρων 

µειονεκτηµάτων του τρόπου αυτού αξιοποίησης της ιλύος παραµένουν το υψηλό 

λειτουργικό κόστος της διαδικασίας, ο απαιτούµενος για τούτο χρόνος και η αναµενόµενη 

αέρια ρύπανση, λόγω της θερµικής επεξεργασίας της ιλύος.  

3.1.16 Παραγωγή καύσιµης ενέργειας 

Λόγω της µεγάλης περιεκτικότητάς της ιλύος σε οργανική ουσία, µετά από διαδικασίες 

ξήρανσης, παρουσιάζει θερµική ικανότητα που µπορεί να συγκριθεί µε αυτήν του 

κάρβουνου. Η ιλύς µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµη ύλη, πάντοτε όµως µε τη 

πιθανότητα της πρόκλησης φαινοµένων αέριας ρύπανσης. Το γεγονός αυτό προϋποθέτει 

την ύπαρξη µεγάλων εγκαταστάσεων και την εξασφάλιση υψηλών πιστώσεων, που για τα 

ελληνικά δεδοµένα  οι προοπτικές αυτές είναι περιορισµένες (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

3.2 Μέθοδοι επεξεργασίας ιλύος 
 Η παραγόµενη, από την επεξεργασία των υγρών αποβλήτων, ιλύ στη συνέχεια 

επεξεργάζεται. Η επεξεργασία της ιλύος πραγµατοποιείται για πολλούς και σηµαντικούς 

λόγους, οι κυριότεροι είναι οι παρακάτω : 

1. Η µείωση της περιεκτικότητας σε νερό, ώστε να ελαττωθεί ο όγκος της ιλύος 

2. Η µείωση, µέσω της αδρανοποίησης, των παθογόνων µικροοργανισµών, που 

µπορεί αυτή να περιέχει 

3. Η µείωση της οσµής της ιλύος (European Commission,2001 ; Evans et al., 2004). 
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Τα στάδια που οδηγούν από τη συλλογή των υγρών αστικών αποβλήτων στην επεξεργασία 

της ιλύος περιγράφονται στο σχήµα 3.7. Τελικός στόχος της επεξεργασίας είναι η τελική 

διάθεση της ιλύος προκειµένου οι διαδικασίες διαχείρισης του υλικού να µην εγκυµονούν 

κινδύνους για το περιβάλλον και για την υγεία των ανθρώπων και των ζώων (European 

Commission,2001; Κουλουµπής, 2007). 

 
 

Σχήµα 3.5. Στάδια επεξεργασίας υγρών αποβλήτων 

 
Πηγή: Προσαρµογή από Evans, (2004) 
 
Είναι απαραίτητο να τονισθεί ότι, κατόπιν της επεξεργασίας των υγρών αστικών λυµάτων 

και πριν η ιλύς οδηγηθεί στα στάδια της επεξεργασίας της, πραγµατοποιείται η φάση 

ελέγχου της ιλύος. Σ’ αυτή τη φάση κρίνεται αν η ποιότητα της ιλύος είναι κατάλληλη 

ώστε να προχωρήσει στο επόµενο στάδιο επεξεργασίας. Η προκαταρκτική αυτή φάση 

αποτελείται από δύο επιµέρους στάδια, τα οποία είναι: 

1. Έλεγχος ποιότητας εισροών στο αποχετευτικό δίκτυο, 

2. Συστήµατα παρατεταµένου αερισµού στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

λυµάτων (Οδηγία 96/61/EΚ). 

 

Εφόσον ολοκληρωθεί η προκαταρκτική φάση, η ιλύς προχωρά στη διαδικασία της 

επεξεργασίας. Μία σύντοµη περιγραφή των µεθόδων επεξεργασίας της ιλύος που 

χρησιµοποιούνται στις χώρες µέλη της ΕΕ, παρουσιάζεται στον πίνακα 3.8 που ακολουθεί 

(European Commission,2001) 

Πίνακας 3.8 Τα στάδια επεξεργασίας της ιλύος στις χώρες-µέλη της ΕΕ 

 
∆ιεργασία Τρόπος επεξεργασίας Στόχος 

Χηµική προετοιµασία 
Προετοιµασία ιλύος 
(conditioning) Θερµική προετοιµασία 

• Βελτίωση της δοµής της 
ιλύος, για διευκόλυνση των 
διεργασιών που θα 
ακολουθήσουν   

Πάχυνση µε βαρύτητα  
Μηχανική πάχυνση  

Συλλογή 
λυµάτων 

Επεξεργασία 
λυµάτων 

Επεξεργασία 
ιλύος 

Ανακύκληση 
ιλύος και 
διάθεση 

Επιπτώσεις
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Επίπλευση µε αέρα 
Κλίνες ξήρανσης 
Ταινιοφιλτρόπρεσα 
Φυγοκέντριση  

Αφυδάτωση 

Φιλτρόπρεσα 

• Μείωση περιεκτικότητας 
της ιλύος σε νερό 

Αναερόβια χώνευση 
Αερόβια χώνευση 
Κοµποστοποίηση 
Επεξεργασία µε ασβέστη 
Θερµική ξήρανση 

Σταθεροποίηση και/ή 
υγιεινοποίηση  

Παστερίωση 

• Μείωση της παραγωγής 
οσµών  
• Μείωση των παθογόνων 
µικροοργανισµών  

 

 Πηγή: European Commission, (2001) 

Μια συνοπτική ανάλυση των διεργασιών επεξεργασίας της ιλύος, καθώς και οι αντίστοιχες 

µεθόδους που χρησιµοποιούνται, ακολουθούν παρακάτω. 

 Προετοιµασία ιλύος (Conditioning) 

Η χηµική προετοιµασία (Chemical conditioning) είναι η επεξεργασία κατά την οποία 

προετοιµάζεται η ιλύς για την περαιτέρω καλύτερη και οικονοµικότερη επεξεργασία σε 

κενά φίλτρα ή φυγοκέντρους. Στο στάδιο αυτό χρησιµοποιούνται χηµικά υλικά όπως 

θειικό οξύ, θειϊκός σίδηρος και χλωριούχος σίδηρος  µαζί µε άσβεστο και άλλα υλικά. Το 

κόστος των χηµικών είναι συνήθως καθοριστικός παράγοντας. 

Για τη θερµική προετοιµασία (Thermal Conditioning) υπάρχουν δύο φάσεις. Στην πρώτη 

φάση, την υγρή οξείδωση, η ιλύς οξειδώνεται σε χαµηλές θερµοκρασίες (450-550°F) και 

κάνει τέφρα την ιλύ. Στην άλλη φάση, η θερµική επεξεργασία (heat treatment), προκαλεί 

µεγαλύτερη αφύγρανση στην ιλύ. Η θερµική επεξεργασία χρησιµοποιείται περισσότερο 

από ότι η υγρή οξείδωση13. 

 

 Πάχυνση (Thickening) 

Η πάχυνση της ιλύος είναι µια επεξεργασία που γίνεται µε βαρύτητα (Gravity Thickening), 

µε µηχανική πάχυνση (Gravity belt thickener) και επίπλευση µε αέρα (Dissolved Air-

Pressure Flotation). 

                                                 
13 http://water.me.vccs.edu/courses/ENV149/thickening.htm 
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Όσον αφορά την µέθοδο πάχυνση της ιλύος µε βαρύτητα, περιλαµβάνει τη συγκέντρωση 

πραγµατοποιείται σε ειδικά κατασκευασµένες, για το σκοπό αυτό, δεξαµενές. Ιλύς µε 

στερεό περιεχόµενο 10% και περισσότερο µπορεί να επεξεργαστεί µε αυτή τη µέθοδο. 

Αυτό σηµαίνει ότι µε αρχική ποσότητα ιλύος 2%, περίπου τα 4/5 του νερού που 

εµπεριέχεται σ’ αυτή αφαιρούνται και ο στόχος αυτής της µεθόδου έχει επιτευχθεί.  

Γενικά, η πάχυνση µέσω επίπλευσης γίνεται όλο και πιο γνωστή, ιδιαίτερα στη διαχείριση 

της ενεργούς ιλύος. Το πλεονέκτηµα έναντι της µεθόδου πάχυνσης µε βαρύτητα, είναι ότι 

η πάχυνση µέσω επίπλευσης δίνει υψηλότερες συγκεντρώσεις στερεών και χαµηλότερο 

αρχικό κόστος εξοπλισµού εγκαταστάσεων. Σχετικά µε την πάχυνση της ιλύος µε 

διαλυµένο αέρα (Dissolved Air-Pressure Flotation), ο σκοπός της µεθόδου αυτής είναι µε 

τη βοήθεια φυσαλίδων αέρα τα αιωρούµενα στερεά της ιλύος να διαχωριστούν από το 

νερό µε ανοδική πορεία. Αυτό στηρίζεται στην ικανότητα των στερεών σωµατιδίων να 

έχουν ειδική βαρύτητα χαµηλότερη από τη βαρύτητα του νερού όταν εισάγονται οι 

φυσαλίδες του νερού. 

Όπως και στην πάχυνση λόγω βαρύτητας, ο τύπος και η ποιότητα της ιλύος που 

επεξεργάζεται µε τη µέθοδο της επίπλευσης, επηρεάζει την απόδοση της µονάδας 

επεξεργασίας. Η πάχυνση µέσω επίπλευσης εφαρµόζεται περισσότερο στην ενεργό ιλύ. 

 Αφυδάτωση (Dewatering) 
 
Για να αφυδατωθεί η ιλύς, δηλαδή να µειωθεί η υγρασία της από 95% σε 80% ή και 

λιγότερο, πραγµατοποιείται µηχανική αφυδάτωση. Οι φάσεις της µεθόδου είναι οι 

παρακάτω: 

1. Κλίνες ξήρανσης 

2. Ταινιοφιλτρόπρεσα 

3. Φυγοκέντριση 

4. Φιλτρόπρεσα 

 

Η αφυδατωµένη ιλύς συνήθως περιέχει περίπου 20-35% στερεά ξηρά ουσία (80-65% 

υγρασία), αλλά το ποσοστό εξαρτάται από τον τύπο της ιλύος και τη µέθοδο της 

αφυδάτωσης που ακολουθείται. Κατόπιν της διαδικασίας, µοιάζει στερεή και µπορεί να 

στοιβαχθεί σε σωρό. Η αφυδάτωση είναι το κλειδί της προ-επεξεργασίας για τα επόµενα 

στάδια επεξεργασίας της ιλύος (Evans et al., 2004). 
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 Σταθεροποίηση και /ή υγιεινοποίηση (Stabilization and/or disinfection) 

Η σταθεροποίηση της ιλύος αποτελείται από τα στάδια της αναερόβιας χώνευσης, της 

αερόβιας χώνευσης, της κοµποστοποίησης, της επεξεργασίας µε ασβέστη, της θερµικής 

ξήρανσης και της παστερίωσης.   

 
 Βιολογική επεξεργασία ιλύος 

 
Από τις πιο ευρέως εφαρµοσµένες µεθόδους επεξεργασίας της ιλύος είναι η αναερόβια 

χώνευση (anaerobic digestion). Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι ότι σταθεροποιεί την 

ιλύ, µειώνει την ποσότητα των παθογόνων µικροοργανισµών και παράγεται κατόπιν 

βιοαέριο. Η υγρή ενεργός ιλύ επεξεργάζεται σε θερµαινόµενες δεξαµενές από τις οποίες ο 

αέρας εξέρχεται. Βακτήρια που ζουν σε αναερόβιες συνθήκες τρέφονται από την οργανική 

ύλη και παράγεται µε αυτό τον τρόπο βιοαέριο πλούσιο σε µεθάνιο. Η αναερόβια χώνευση 

της ιλύος είναι µια αµιγώς ανανεώσιµη πηγή παραγωγής καυσίµου. Η χωνευµένη ιλύς 

λόγω των θρεπτικών συστατικών που περιέχει είναι κατάλληλη για τα φυτά. Αποτελεί ένα  

λίπασµα που συνδυάζει άζωτο: φωσφόρο: θείο µε οργανική ύλη. Επίσης, περιέχει τα 

ιχνοστοιχεία  κάλλιο  (K) και µαγνήσιο (Mg) σε σηµαντικές ποσότητες. Η αναερόβια 

χώνευση της ιλύος µε σκοπό τη θέρµανση και την ηλεκτροπαραγωγή έγινε γνωστή από τη 

δεκαετία του ’30. Ακόµα, αποτελεί την περισσότερο εφαρµοσµένη µέθοδο επεξεργασίας 

της ιλύος. Η ∆ανία, η Γερµανία και η Ολλανδία παράγουν βιοαέριο από την αναερόβια 

χώνευση της ιλύος, ως µέρος της εθνικής τους ενεργειακής στρατηγικής. 
 

 

Η αερόβια χώνευση της ιλύος (aerobic digestion) χρησιµοποιείται ως µέθοδος 

επεξεργασίας της ιλύος για πολλά χρόνια. Σκοπός της είναι η σταθεροποίηση της ενεργούς 

ιλύς και η παραγωγή βιοστερεών για περαιτέρω επεξεργασία και διάθεση. Συνήθως, οι 

εγκαταστάσεις χώνευσης (χωνευτές) έχουν σχεδιαστεί για διάρκεια χώνευσης της ιλύος 

20-30 µέρες. Ο παρατεταµένος αυτός χρόνος χώνευσης µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα την 

επιδείνωση της αφυδάτωσης της ιλύος µε συνέπεια το διπλασιασµό του όγκου της στη 

δεξαµενή ή την αύξηση της συγκέντρωσης των στερεών από 4-6% (Evans et al., 2004). 

 

Μεταξύ των υπολοίπων αερόβιων βιολογικών µεθόδων σταθεροποίησης της ιλύος η 

κοµποστοποίηση (λιπασµατοποίηση) θεωρείται, ως η περισσότερο πρακτική και εύκολα 
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εφαρµόσιµη λύση. Η  κοµποστοποίηση έχει τις µικρότερες δυνατές απαιτήσεις σε 

εγκαταστάσεις και αποτελεί έναν περισσότερο ρεαλιστικό τρόπο σταθεροποίησης της 

ιλύος. 

 

Η κοµποστοποίηση της ιλύος αποσκοπεί κυρίως στη σταθεροποίηση, στην υγιεινοποίηση 

και στη µείωση του όγκου της. Για την οµαλή πορεία της κοµποστοποίησης της 

αφυδατωµένης ιλύος (20-25 % ΞΥ) είναι απαραίτητη η πρόσµιξη λιγνοκυτταρινούχων 

υλικών, δηλαδή λεπτοτεµαχισµένα φυτικά απορρίµµατα, άχυρα και άλλα φυτικά 

υπολείµµατα Τα υλικά αυτά προσδίδουν όγκο στο µίγµα της ιλύος και συντελούν 

καθοριστικά στη δηµιουργία ικανοποιητικών συνθηκών αερισµού και συγκέντρωσης 

άνθρακος (C) και αζώτου (Ν). Μετά το πέρας της διαδικασίας της κοµποστοποίησης, η 

ιλύς, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για πλήθος καλλιεργειών ή, σε ανάµιξη µε άλλα υλικά, για 

τη παρασκευή υποστρωµάτων, προκειµένου αυτά να χρησιµοποιηθούν στην ανθοκοµία, 

λαχανοκοµία και κηπουρική (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 
 Χηµική επεξεργασία 

 
Η αλκαλική επεξεργασία (Lime treatment) είναι ένας επίσης αποτελεσµατικός τρόπος 

σταθεροποίησης της ιλύος και απαλλαγής της από δυσοσµίες και από παθογόνους 

µικροοργανισµούς. Αποτελεί χηµική µέθοδο επεξεργασίας της ιλύος µε άσβεστο (CaO) σε 

αναλογία περίπου 10-20 kg/m3. Με αυτό τον τρόπο δηµιουργούνται συνθήκες εξώθερµης 

αντίδρασης, η οποία έχει ως αποτέλεσµα, αφ΄ ενός µεν την απότοµη αύξηση του pH (11,5-

12), οπότε αδρανοποιούνται οι µικροοργανισµοί, αφ’ ετέρου δε την απότοµη αύξηση της 

θερµοκρασίας (52οC περίπου), οπότε συµπληρώνεται η αδρανοποίηση των 

µικροοργανισµών και προκαλείται τεχνητή  ξήρανση της ιλύος (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Με την µέθοδο αυτή επεξεργασίας της ιλύος, βελτιώνεται η ικανότητα της για διασπορά 

διότι αναβαθµίζεται η δοµή της, η λιπασµατική της ικανότητα και η δυνατότητα γεωργικής 

της αξιοποίησης. Η µέθοδος αυτή συνιστά ένα αρκετά καλό λειτουργικό υποκατάστατο 

της κοµποστοποίησης, εφαρµόζεται σε αρκετή έκταση σε διεθνή κλίµακα και δίνει καλά 

αποτελέσµατα (Logan, et al., 1995; Akrivos et al., 2000; Tsang et al., 2005). Θα πρέπει 

ωστόσο να σηµειωθεί ότι πολλές φορές η αποτελεσµατικότητα της µεθόδου δεν είναι 
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δεδοµένη και η οικονοµική πρακτικότητά της αµφισβητείται, λόγω των µεγάλων 

ποσοτήτων CaO που απαιτούνται για το σκοπό αυτό. 

 

 Φυσική επεξεργασία 

 

Η ξήρανση (Thermal drying) ουσιαστικά είναι η διαδικασία εξάτµισης από την 

αφυδατωµένη  ιλύ. Η ιλύς µπορεί να ξεραθεί αρχικά µε φυσικό τρόπο σε ανοιχτό χώρο. Η 

µέθοδος αυτή χρησιµοποιούταν σε ευρεία κλίµακα στο παρελθόν και είναι ακόµα 

αποδεκτή αν οι συνθήκες ξήρανσης είναι προβλεπόµενες (Evans et al., 2004). Η 

διαδικασία ξήρανσης της ιλύος µειώνει την υγρασία και κάνει τη µεταφορά της λιγότερο 

δαπανηρή και την αποθήκευσή της πιο εύκολη. Επίσης, η ξήρανση αυξάνει την θερµική 

αξία της ιλύος και την απαλλάσσει από παθογόνους µικροοργανισµούς, δηλαδή τη 

σταθεροποιεί και βελτιώνει τη δοµή της. Σύµφωνα µε Γάλλους επιστήµονες, εάν η ιλύ 

πρόκειται να χρησιµοποιηθεί στη γεωργία προτείνεται η ποσοστό ξήρανσης στο 60% DS ή 

και περισσότερο.  

 

Υπάρχει µεγάλη ποικιλία σε τεχνικές λύσεις ξήρανσης της ιλύος. Η θερµική ξήρανση δεν 

αποτελεί οικονοµική επεξεργασία της ιλύος, κυρίως λόγω των ενεργειακών της 

απαιτήσεων. Για το λόγο αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε βιοαέριο είτε απόβλητα από 

αποτέφρωση ώστε να µειωθεί η ποσότητα των ορυκτών καυσίµων που δαπανούνται στη 

θερµική ξήρανση της ιλύος. 

 

Η άµεση ξήρανση (direct drying) της ιλύος προϋποθέτει την άµεση επαφή της ιλύος µε 

κάποιον παράγοντα θέρµανσης. Οι ξηραντές που χρησιµοποιούνται σ’ αυτή τη διαδικασία  

δουλεύουν υπό υψηλές θερµοκρασίες. Το κύριο µειονέκτηµα της άµεσης ξήρανσης είναι η 

σκόνη και οι µικροεκρήξεις της σκόνης που παράγεται κατά την επεξεργασία της ιλύος 

δηµιουργώντας αρκετή ρύπανση. Από την άλλη πλευρά, η έµµεση ξήρανση (indirect 

drying) της ιλύος παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα. Όταν η ιλύς ξηραίνεται µε έµµεσο 

τρόπο, τότε παράγεται λιγότερη σκόνη άρα και η ρύπανση της ατµόσφαιρας ελαττώνεται. 

Επίσης, µειώνεται η οσµή και η ανακυκλοφορία της ξηρής ιλύος δεν είναι απαραίτητη. 

∆υστυχώς όµως, οι ξηραντές που χρησιµοποιούνται στην έµµεση ξήρανση της ιλύος δεν 
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είναι τόσο οικονοµικά αποτελεσµατικοί από εκείνους που χρησιµοποιούνται στην άµεση 

ξήρανση (Flaga, 2005). 

 

Στις παραπάνω µεθόδους σταθεροποίησης της ιλύος θα προστεθεί και η καύση 

(αποτέφρωση). Αποτελεί ταυτόχρονη τεχνική επεξεργασίας και διάθεσης για ιλύ 

επιβαρηµένη µε βαρέα µέταλλα. Απαιτεί ειδική εγκατάσταση και αυξηµένο κόστος 

επένδυσης, παράγοντας περιοριστικός για τα ελληνικά δεδοµένα. Στερεό απόβλητο 

αποτελεί η τέφρα, ιπτάµενη τέφρα ή άλλα υλικά της αέριας απορρύπανσης. Κατά την 

καύση της ιλύος παράγονται αέριοι ρύποι. Συνοπτικά αναφέρονται στον πίνακα 3.9. 

 

 

Πίνακας 3.9. Αέριοι ρύποι από την καύση της ιλύος 

 

 Απολύµανση 

Η αεροβική χώνευση της ενεργού ιλύος µε χρόνο παραµονής στους χωνευτές 40 ηµέρες 

και θερµοκρασία 20ο C οδηγεί σε ικανοποιητικά επίπεδα ασφαλείας τον πληθυσµό των 

κολίµορφων εντεροβακτηρίων (coliforms) που είναι µικροοργανισµοί δείκτες και κατά 

συνέπεια και των  παθογόνων µικροοργανισµών. Μείωση των παθογόνων δεικτών σε 

ποσοστό 70-99% πραγµατοποιείται σε 10 µέρες στη θερµοκρασία των 20ο C. Περισσότερη 

µικροβιακή δραστηριότητα παρατηρείται στα γεωργικά εδάφη. Μία πιθανή αιτία της 

καταστροφής των παθογόνων µικροοργανισµών είναι η υψηλή τάση ηλεκτρικού ρεύµατος 
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που εφαρµόζεται στην επεξεργασία της χώνευσης (200-700 mill volt). Στην αεροβική 

χώνευση καταστρέφεται µέρος µόνο των σπορίων των παθογόνων µικροοργανισµών. Ο 

αριθµός των σπορίων που αποµένουν είναι µερικές εκατοντάδες στο ένα κιλό και µπορούν 

να επιβιώσουν για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Τα σπόρια καταστρέφονται στη θερµική 

χώνευση της ιλύος στους 50ο C για δύο ώρες ή στους 60οC για µερικά λεπτά ή στους 70οC 

για µερικά δευτερόλεπτα (Izrail, 2001). Συνοπτικά, οι εφαρµοζόµενες µέθοδοι 

απολύµανσης της ιλύος παρουσιάζονται στον πίνακα 3.10 (Κάρτσωνας, 2005). 

Πίνακας 3.10. Αποδοτικότητα µεθόδων απολύµανσης της ιλύος 

 
Πηγή: Κάρτσωνας, (2005) 
 
Οι  κυριότερες µέθοδοι σταθεροποίησης της ιλύος διακρίνονται κυρίως σε βιολογικές, και  

χηµικές, όπως αποτυπώνονται και στον πίνακα 3.11.  

Πίνακας 3.11. Συνοπτική παρουσίαση των κυριότερων µεθόδων σταθεροποίησης 
ιλύος αστικών λυµάτων στην Ελλάδα 

Μέθοδος 
σταθεροποίησης Συνθήκες Φάση 

Ενεργειακοί 
όροι ∆ιαδικασίες 

Περιοχή 
εφαρµογής 

Χ∆Α Παρατεταµένος 
αερισµός 

Σηµαντική. 
Μικρά  
ΚΕΛ 

Αερόβιες 
Υγρή φάση 

Μ∆Α 
Αερόβια 

θερµοφιλική 
σταθεροποίηση 

Μικρή.  
Θετικές 

προοπτικές 
εξέλιξης       
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Αφυγρανθείσα 
φάση Μ∆Α 

Κοµποστοποίηση 
σε 

βιοαντιδραστήρες 
Μικρή. 

Μικρά έως 
µεσαία ΚΕΛ 

Emscher Brunnen 
Σηµαντική. 
Μικρά  ΚΕΛ 

ΧΕΘ Ανοικτές 
δεξαµενές 
ζύµωσης µε 
αυτόνοµη 
θέρµανση 

∆εν 
εφαρµόζεται 

πλέον Αναερόβιες Υγρή φάση 

ΜΕΘ 

Κλειστές 
δεξαµενές 
ζύµωσης µε 
αυτόνοµη 
θέρµανση 

Μεγάλη. Σε 
µεσαία έως 

µεγάλα ΚΕΛ 

Υγρή φάση ΜΕΕ Υγρή οξείδωση Πολύ µικρή 

Χηµική Αερόβιες 
Ξηρή φάση Μ/Χ ΕΕ 

Καύση / 
Αποτέφρωση 

Πολυδάπανη 
µέθοδος 

  Χηµική * 
[Αερόβιες] 

Αφυγρανθείσα 
φάση ΠΞΥ 

Σταθεροποίηση 
µε ασβέστη 

Μέθοδος µε 
επιφυλάξεις 

 
Χ∆Α: Χωρίς δραστική αυτοθέρµανση 

Μ∆Α: Με δραστική αυτοθέρµανση 

ΧΕΘ: Χωρίς εξωτερική θέρµανση 

ΜΕΘ: Με εξωτερική θέρµανση 

ΜΕΕ: Με εξωτερική ενέργεια 

Μ/Χ ΕΕ: Με / χωρίς εξωτερική ενέργεια 

ΠΞΥ: Πρόσθεση εξωτερικών υλικών 

*  Ισχυρή αύξηση του pH 

 
Πηγή: Κουλουµπής κ.ά., (2007) 
 
 

3.3 Νοµοθετικό πλαίσιο 
 
Γενικά, η υφιστάµενη νοµοθεσία για την ιλύ, ευρωπαϊκή και ελληνική, εστιάζεται κυρίως 

στη χρήση ιλύος στη γεωργία. Άλλες χρήσεις ή τρόποι διάθεσης της ιλύος, προς το παρόν, 

εµπίπτουν σε πιο γενικές διατάξεις που σχετίζονται µε την διαχείριση αποβλήτων. 

Παρακάτω αναφέρεται συνοπτικά η ευρωπαϊκή αρχικά νοµοθεσία και κατόπιν ακολουθεί 

η εθνική νοµοθεσία  για την αξιοποίηση της ιλύος στη γεωργία.  
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Α) Επισκόπηση Ευρωπαϊκής Νοµοθεσίας 

 

Παρόλο που αρκετές Οδηγίες έχουν επίδραση στη διαχείριση ιλύος (όπως η 1999/31/EC 

περί υγειονοµικής ταφής), αυτές που θεωρούνται σηµαντικότερες είναι οι 86/278/EC και 

οι 91/271/EC. Η Οδηγία 86/278/EC καθορίζει οριακές τιµές συγκέντρωσης βαρέων 

µετάλλων στο έδαφος και στην ιλύ, καθώς επίσης και οριακές τιµές για τις ποσότητες 

βαρέων µετάλλων που µπορούν να εισάγονται στο έδαφος σε ετήσια βάση. Οι υπόλοιπες 

σηµαντικές Οδηγίες του ευρωπαϊκού νοµοθετικού πλαισίου που αναφέρονται, άµεσα ή 

έµµεσα στη χρησιµοποίηση της ιλύος των αστικών λυµάτων, µπορούν να συνοψισθούν 

περιληπτικά ως εξής: 

• Οδηγία 86/278/ΕΟΚ  

• Οδηγία 91/271/ΕΟΚ  

• Οδηγία 1999/30/ΕΚ  

• Οδηγία 1999/31/ΕΚ  

• Οδηγία 2000/60/ΕΚ 

• Οδηγία 2000/76/ΕΚ  

• Απόφαση 2001/2455/ΕΚ14  (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Τα κράτη µέλη µπορούν να θεσπίζουν µέτρα αυστηρότερα από τα προβλεπόµενα στην 

Οδηγία 86/278/EC. Σύµφωνα µε Έκθεση της ΕΕ (2001), οι εθνικές νοµοθεσίες αρκετών 

µελών είναι πιο αυστηρές από τις απαιτήσεις της 86/278/ΕC (Πίνακας 3.12). 

Πίνακας 3.12 Εθνικές Νοµοθεσίες σε σχέση µε την 86/278/ΕC 

 
Πηγή: European Commission, 2002 

 

Ήδη έχει συνταχθεί το 3ο Σχέδιο Αναθεώρησης της Οδηγίας 86/278/EC στο οποίο 
                                                 
14 Αναλυτικότερα οι Οδηγίες στο Παράρτηµα 1. 
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προτείνονται: 

• Αυστηρότερες οριακές τιµές όσον αφορά τα βαρέα µέταλλα 

• Οριακές τιµές σχετικά µε τους οργανικούς ρυπαντές 

• Περιορισµοί όσον αφορά το µικροβιολογικό φορτίο της ιλύος 

 

Β) Επισκόπηση Ελληνικής Νοµοθεσίας 

Με την ΚΥΑ 80568/4225/91 ενσωµατώθηκε στην Ελληνική νοµοθεσία η Οδηγία 

86/278/ΕC, χωρίς τροποποιήσεις. Έχει γίνει µόνο προσθήκη ορίων για το χρώµιο, δηλαδή 

500 mg/kg ξηράς ουσίας για το Cr(Ιll) και 10 mg/kg ξηρού για το Cr(VΙ). Στη ΚΥΑ 

114218/1997 καθορίζονται Τεχνικές Προδιαγραφές διαχείρισης της ιλύος από 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας. Ειδικότερα προδιαγράφονται οι µέθοδοι επεξεργασίας της 

ιλύος (πάχυνση, χώνευση, αφυδάτωση, ξήρανση, καύση και κοµποστοποίηση ιλύος). 

Όσον αφορά στη διάθεση της ιλύος από εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών λυµάτων 

προδιαγράφεται µόνο η διάθεση της ιλύος στη γεωργία, παραπέµποντας πρακτικά στην 

ΚΥΑ 80568/4225/91.  

 

Με την ΚΥΑ 50910/2727/2003 εντάσσεται στη ελληνική νοµοθεσία ο Ευρωπαϊκός 

Κώδικας Αποβλήτων (ΕΚΑ), σύµφωνα µε τον οποίο  α)τα απόβλητα από τον καθαρισµό 

λυµάτων και β) η λάσπη σηπτικής δεξαµενής,  εντάσσονται στο Κεφάλαιο 20 ως δηµοτικά 

απόβλητα και γίνονται δεκτά σε ΧΥΤΑ. Με την ίδια ΚΥΑ καθορίζεται ο Εθνικός 

Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης των µη επικίνδυνων αποβλήτων στα οποία περιλαµβάνεται και η 

ιλύς από ΕΕΛ. Κύριος στόχος του Εθνικού Σχεδιασµού για την ιλύ από ΕΕΛ είναι η 

επίτευξη υψηλού ποσοστού αξιοποίησης µε αντίστοιχη µείωση του ποσοστού τελικής 

διάθεσης. Οι  δράσεις µέσω των οποίων µπορεί να γίνει η αξιοποίηση της ιλύος είναι: 

 

• Απευθείας χρήση σε αγροτικές εφαρµογές, σύµφωνα µε τους περιορισµούς της 

ΚΥΑ 80568/4225/91 

• Επανένταξη στο φυσικό περιβάλλον τραυµατισµένων και φυσικών ανάγλυφων, 

υπό την προϋπόθεση ότι η ιλύς θα είναι σταθεροποιηµένη ή θα έχει υποστεί συν-

επεξεργασία µε άλλα µη επικίνδυνα βιοαποικοδοµήσιµα απόβλητα, όπως το 

οργανικό κλάσµα των αστικών αποβλήτων. 

• Ξήρανση της ιλύος και χρήση αυτής ως καυσίµου ύλης (Κάρτσωνας, 2005). 
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Υπό ελληνικές συνθήκες, ενώ ρυθµίζονται για τις περιπτώσεις της  γεωργικής 

χρησιµοποίησης της ιλύος, βάσει των ΚΥΑ 50910/2727/2003 και  ΚΥΑ 80568/4225/1991, 

διάφορα θέµατα, δεν παρέχονται καθόλου πληροφορίες  αναφορικά µε το ερώτηµα, σε 

ποιες καλλιέργειες επιτρέπεται να εφαρµόζεται η ιλύς, προκειµένου να καθίσταται δυνατή 

η αξιοποίησή της, χωρίς όµως να επιβαρύνεται το περιβάλλον και να τίθεται σε κίνδυνο η 

δηµόσια υγεία.  

 

Κατά τη διάρκεια αυτού του Προγράµµατος ∆ράσης, προβλέπεται η επεξεργασία επτά 

θεµατικών στρατηγικών,  οι οποίες έχουν ως εξής: 

• Πρόληψη της δηµιουργίας και ανακύκλωση των αποβλήτων  

• ∆ιατήρηση του εδάφους  

• Αειφόρος χρησιµοποίηση των πόρων  

• Ατµοσφαιρική ρύπανση  

• Προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος 

• Ορθολογική χρησιµοποίηση φυτοφαρµάκων 

• Αστικό Περιβάλλον 

Στη περίπτωση της ορθολογικής αξιοποίησης της ιλύος των αστικών λυµάτων στη 

γεωργία, βρίσκουν εφαρµογή, άµεση ή έµµεση, οι πρώτες 4 θεµατικές στρατηγικές. 

(Κουλουµπής κ.ά., 2007). Επιπλέον, εντός του εβδόµου προγράµµατος-πλαισίου για την 

έρευνα και την τεχνολογική ανάπτυξη (2007-2013) περιλαµβάνεται σκέλος, το οποίο 

επιτρέπει την υποστήριξη των ερευνητικών δράσεων για την προστασία και τις λειτουργίες 

του εδάφους15. 

 

Κεφάλαιο 4ο : Τύποι και χαρακτηριστικά ιλύος αστικών λυµάτων 
4.1 Είδη και χαρακτηριστικά ιλύος 
 

Είδη ιλύος  

Ανάλογα µε το στάδιο επεξεργασίας των λυµάτων διακρίνονται οι ακόλουθες κατηγορίες 

ιλύος:  
                                                 
15 Πηγή:http://europa.eu.int 



 62

1. Πρωτοβάθµια ιλύς. Παράγεται κατά την πρωτοβάθµια επεξεργασία των λυµάτων. 

Το στάδιο αυτό περιλαµβάνει την εσχάρωση, την αφαίρεση της άµµου ή των 

επιπλεόντων υλικών, την λιποσυλλογή και την πρωτοβάθµια καθίζηση. Στόχος 

είναι η αποµάκρυνση των αιωρούµενων στερεών µε καθίζηση σε ποσοστό 50–

70%. Παράλληλα πραγµατοποιείται και µείωση του οργανικού φορτίου κατά 

ποσοστό 25–40% (Werther and Ogada, 1999). ∆υστυχώς, η πρωτοβάθµια 

επεξεργασία δεν εφαρµόζεται πολλές φορές και τα λύµατα καταλήγουν µετά την 

προεπεξεργασία απευθείας στην δευτεροβάθµια επεξεργασία (Κουλουµπής κ.ά., 

2007) 

2. Βιολογική ιλύς. Παράγεται κατά την δευτεροβάθµια επεξεργασία. Στόχος του 

σταδίου αυτού είναι η βιολογικά αποµάκρυνση της οργανικής ύλης των λυµάτων 

από µικροοργανισµούς και κατόπιν στο διαχωρισµό των βιολογικών στερεών από 

τα επεξεργασµένα λύµατα. Ο βαθµός αποµάκρυνσης των οργανικών στερεών 

µπορεί να φτάσει το 95%. Στο στάδιο αυτό πραγµατοποιείται σχεδόν πλήρης 

αποµάκρυνση των αιωρούµενων στερεών και του BOD και κατά περίπτωση µπορεί 

να γίνει και αποµάκρυνση αζώτου και φωσφόρου (Ανδρεαδάκης κ.ά., 2001). Μετά 

τη δευτεροβάθµια επεξεργασία τα καθαρισµένα απόβλητα µπορεί να διατεθούν 

ακίνδυνα στον υδάτινο αποδέκτη εάν αυτός δεν έχει κριθεί ιδιαίτερα ευαίσθητος 

(Στάµου, 1995) 

3. Μικτή ιλύς, η οποία αποτελεί ένα µίγµα πρωτοβάθµιας και βιολογικής ιλύος 

4. Τριτοβάθµια ιλύς. Παράγεται κατά την τριτοβάθµια επεξεργασία των λυµάτων. 

Τριτοβάθµια επεξεργασία πραγµατοποιείται σε µια Ε.Ε.Λ όταν τα επεξεργασµένα 

απόβλητα διοχετεύονται σε έναν αποδέκτη. Υπάρχει όµως ο κίνδυνος ευτροφισµού 

ή λειτουργικά προβλήµατα στην Ε.Ε.Λ (ανύψωση ή διόγκωση της λάσπης) 

(Στάµου, 1995; Evans et al., 2004; EC, 2001). Η επεξεργασία αυτή είναι 

πολυδάπανη και περιλαµβάνει πολλά επί µέρους στάδια, όπως απολύµανση και 

ραφινάρισµα, αποµάκρυνση αζώτου και φωσφόρου (Κουλουµπής κ.ά, 2007).                

Η ιλύς που παράγεται από τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων (ΕΕΛ) υπόκειται σε 

πρόσθετη επεξεργασία, µε στόχο α) τη µείωση της περιεκτικότητας νερού που περιέχει, β) 

τη σταθεροποίηση του τελικού προϊόντος και γ) την αποµάκρυνση των παθογόνων 

µικροοργανισµών (Κάρτσωνας, 2005). Προκειµένου να αξιοποιηθεί η ιλύς σε οποιοδήποτε 

τοµέα, είναι άκρως απαραίτητο να είναι γνωστή η σύστασή της. 
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Χαρακτηριστικά της ιλύος 

Είναι γνωστό ότι τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της ιλύος αποτελούν απαραίτητο στοιχείο 

για τον καθορισµό ενός σχεδίου διαχείρισης της ιλύος. Και αυτό γιατί, επηρεάζουν 

σηµαντικά τις εναλλακτικές µεθόδους διάθεσης και επαναχρησιµοποίησης της ιλύος.  

Συγκεντρωτικά στοιχεία για την ποιότητα της ιλύος που παράγεται σε Ε.Ε.Λ. στην Ελλάδα 

αναφέρονται µόνο σε µια ερευνητική εργασία που εκπονήθηκε από το Εργαστήριο 

Υγειονοµικής Τεχνολογίας (ΕΥΤ), του Ε.Μ.Π. και κάλυπτε 18 µεγάλες εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας λυµάτων στην Ελλάδα. Με βάση τα στοιχεία αυτά οι περισσότερες ΕΕΛ 

παράγουν ιλύ ικανοποιητικής ποιότητας µε υψηλή λιπαντική αξία. Το µεγαλύτερο 

ποσοστό των ιλύων περιείχαν υψηλές συγκεντρώσεις αζώτου και φωσφόρου και 

παρόµοιες των τιµών αζώτου και φωσφόρου που αναφέρονται στη διεθνή βιβλιογραφία. Ο 

περισσότερες ΕΕΛ, µε εξαίρεση το ΚΕΛ Ψυττάλειας, παράγουν ιλύ µε ικανοποιητικά 

ποιοτικά χαρακτηριστικά που βρίσκονται εντός των ορίων που θέτουν οι ευρωπαϊκοί και 

αµερικανικοί κανονισµοί για διάθεση της ιλύος στη γεωργία. Θα πρέπει να τονισθεί όµως 

ότι αυτή η εικόνα είναι πιθανόν να αλλάξει αν εφαρµοσθούν τα όρια που εξετάζονται στην 

υπό διαµόρφωση νέα Οδηγία της Ε.Ε. (Αγγελάκης κ.ά.,2005). 

 

Τα χηµικά, φυσικά και βιολογικά χαρακτηριστικά της ιλύος εξαρτώνται από τρεις 

παράγοντες: 

1. Το ρυπαντικό φορτίο των προς επεξεργασία λυµάτων, 

2. Το είδος της επεξεργασίας των λυµάτων,  

3. Την επεξεργασία της ιλύος (Evans et al., 2004) 

 

   Τα  τυπικά χαρακτηριστικά της ιλύος παρουσιάζονται στον πίνακα 4.1. Επίσης, στον 

πίνακα 4.2 αναφέρονται οι µέσοι όροι για διάφορα επί µέρους χαρακτηριστικά της 

ποιότητας ιλύος από ΚΕΛ της χώρας (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

Πίνακας 4.1. Τυπικά χαρακτηριστικά ιλύος ανάλογα µε τον βαθµό επεξεργασίας 
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Πηγή: Αγγελάκης κ.ά. (2005), Κάρτσωνας (2005) 

 

A : πρωτοβάθµια ιλύς, 

B1 : βιολογική ιλύς (χαµηλή φόρτιση >0,20 kg BOD5/kg MLSS, 

B2 : βιολογική ιλύς (υψηλή και µέση φόρτιση <0,20 kg BOD5/kg MLSS), 

C : µικτή ιλύς (πρωτοβάθµια και βιολογική), 

D : χωνευµένη ιλύς 

Πίνακας 4.2. Μέσοι όροι για επί µέρους χαρακτηριστικά της ποιότητας ιλύος  

Α/Α Παράµετρος Andreadakis et al., 2002 Kouloumbis et al., 

2000  

1 Συνολικά στερεά % 23,21  

2 Πτητικά στερεά % ΞΥ 55,33 57,45 

3 Άζωτο % ΞΥ 7,94 4,05 

4 Φωσφόρος % ΞΥ 3,97 1,92 
 

Πηγή: Κουλουµπής κ.ά.,, (2007) 
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4.2 Ιλύς µονάδων επεξεργασίας αστικών λυµάτων και παράµετροι ποιότητας 

4.2.1 Φυσικές και χηµικές παράµετροι 

Γενικά, η ιλύς των λυµάτων περιέχει συστατικά µε γεωργική αξία, όπως η οργανική ύλη, 

το άζωτο, ο φώσφορος, το κάλιο και σε µικρότερη κλίµακα το ασβέστιο, το θείο και το 

µαγνήσιο (Κάρτσωνας, 2005). Επιπρόσθετα, η περιεκτικότητα σε βαρέα µέταλλα, 

φυτοφάρµακα και υδρογονάνθρακες, πρέπει να προσδιορίζονται όταν η βιολογική ιλύ 

πρόκειται να αξιοποιηθεί στη γεωργία ή να αποτεφρωθεί. Επίσης, το ενεργειακό (θερµικό) 

περιεχόµενο της ιλύος χρήζει µελέτης όταν πραγµατοποιούνται επεξεργασίες όπως η 

αεριοποίηση, η πυρόλυση, η κοµποστοποίηση και η υγρή οξείδωση (Hall,1995).  
 

Φυσικά χαρακτηριστικά της ιλύος 

Το pH και η υγρασία είναι σηµαντικοί φυσικοί παράµετροι της ιλύος. Σύµφωνα µε τον  

Metcalf (1991), ο έλεγχος του pH, της αλκαλικότητας και οργανικού περιεχοµένου της 

ιλύος είναι µια σηµαντική παράµετρος στη διαδικασία της αναερόβιας χώνευσης της 

ιλύος. Η υγρασία της ιλύος συγκεκριµένα, πρέπει να κυµαίνεται από 60% έως 70% . 

Επίσης, οι τιµές του pH να είναι µεταξύ 5 και 8 µονάδων. Αν η περιεκτικότητα της 

υγρασίας στην ιλύ είναι χαµηλή τότε υπάρχει ο κίνδυνος να παρεµποδιστεί η επεξεργασία 

της κοµποστοποίησης  (Zessner et al., 1999). 

Η οργανική ύλη χρησιµοποιείται κυρίως ως εδαφοβελτιωτικό. Τα πλεονεκτήµατα της 

εφαρµογής της στη γεωργία είναι η βελτίωση των φυσικών ιδιοτήτων του εδάφους  

εµπλουτίζεται µε µεταλλικά στοιχεία και νερό (European Communities, 2001). 

Χηµικά συστατικά ιλύος 

Η περιεκτικότητα του αζώτου (N) στην αστική αφυδατωµένη ιλύ κυµαίνεται από 1-3,5 % 

DM, ενώ ο φώσφορος (P) από 0,9 έως 5,2 DM (European Communities, 2001). Η σηµασία 

της ιλύος ως λίπασµα, οφείλεται κυρίως στον φώσφορο και στο άζωτο που ως γνωστό 

αποτελούν τα δύο από τα τρία βασικά στοιχεία (µακροστοιχεία) θρέψης που λαµβάνει το 

φυτό από το έδαφος (Λαµπράκης κ.ά., 2002). 

 

Αξίζει να τονισθεί ότι όση περισσότερη αµµωνία υπάρχει στην υγρή φάση της ιλύος, τόση 

περισσότερη θα µετατραπεί κατά τη διάρκεια της πάχυνσης και της αφυδάτωσης. Το 

άζωτο (Ν) της ιλύος που εφαρµόζεται στο έδαφος υπόκειται σε σειρά βιοχηµικών και 

φυσικοχηµικών διαδικασιών, οι οποίες συνολικά εκφράζονται µε τον κύκλο του Ν, ο 
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οποίος επηρεάζονται ισχυρά από τη θερµοκρασία, την υγρασία, τον αερισµό και την 

οξύτητα του εδάφους. Η διαµορφούµενη σχέση C/N χαρακτηρίζει το βαθµό 

ανοργανοποίησης του Ν της ιλύος (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Ο φώσφορος χρησιµοποιείται στη γεωργία για τις ευεργετικές του ιδιότητες στην 

ανάπτυξη των φυτών. Ο φώσφορος στην ιλύ βρίσκεται σε µορφή ανόργανη (mineral form) 

και αντιπροσωπεύει από 30-98% του συνολικού φωσφόρου ανάλογα µε τον τύπο της 

ιλύος. Έχει παρατηρηθεί επίσης ότι στην κοµποστοποιηµένη ιλύ το ποσοστό του 

φωσφόρου είναι µικρότερο από αυτό στην µη-κοµποστοποιηµένη ιλύ. Μάλιστα, σε 

αντίθεση µε το άζωτο, η περιεκτικότητα του φωσφόρου δεν µειώνεται σηµαντικά στην 

αποθήκευση της ιλύος (European Communities, 2001). 

 

Λόγω των µεγάλων ποσοτήτων αζώτου και φωσφόρου που περιέχονται στην ιλύ, εάν δεν 

γίνει ορθή  διαχείρισή της µπορεί να δηµιουργηθούν σοβαρά προβλήµατα στο περιβάλλον, 

µέσω των διαρροών αζώτου στην ατµόσφαιρα µε την εξαέρωση της αµµωνίας και την 

απονιτροποίηση και τις απώλειες των νιτρικών και των φωσφορικών µέσω επιφανειακής 

απορροής (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Όπως προαναφέρθηκε στο κεφάλαιο 3, η αλκαλική µέθοδος επεξεργασίας της ιλύος 

χρησιµοποιείται για να σταθεροποιήσει την ιλύ. Για να φτάσει η επεξεργασία σε ένα ικανό 

επίπεδο σταθεροποίησης συνιστάται η προσθήκη  περίπου 30 % οξειδίου του ασβεστίου 

(Lime) στην ξηρά ύλη. Η επεξεργασία αυτή δηµιουργεί ένα προϊόν πλούσιο σε CaO, το 

οποίο µπορεί να είναι χρήσιµο σε ορισµένα εδάφη. Είναι όµως απαραίτητο πριν την 

πρόσθεση του οξειδίου του ασβεστίου να προηγηθεί ανάλυση της ιλύος. Μελέτες πεδίου 

έδειξαν ότι η προσθήκη  στην επεξεργασία της ιλύος έχει θετικά αποτελέσµατα στο pH , 

στη δοµή και στην διαπερατότητα του εδάφους (European Communities, 2001). 

 

Άλλα χηµικά στοιχεία που συναντώνται στην ιλύ όπως, το κάλιο, το θείο, το µαγνήσιο, το 

νάτριο (potassium, sulphur, magnesium, sodium) και ιχνοστοιχεία όπως το βόριο, 

κοβάλτιο, σελήνιο, ιώδιο (boron, cobalt, selenium, iodine), θεωρούνται χρήσιµα για την 

ανάπτυξη των φυτών στη γεωργία (European Communities, 2001). Γενικά, η 

περιεκτικότητα της ιλύος σε κάλιο (Κ) είναι  χαµηλή, ενώ οι ποσότητες θείου (S), 

ασβεστίου (Ca), µαγνησίου (Mg), ψευδαργύρου (Zn), χαλκού (Cu), σιδήρου (Fe), βορίου 

(Β) και µαγγανίου (Mn), είναι σηµαντικές (Κουλουµπής κ.ά.,2007). Η αποδοτικότητά τους 
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στο έδαφος εξαρτάται από την περιεκτικότητά τους στα εδάφη στα οποία προστίθεται η 

ιλύς. Η γεωργική τους αξία που σχετίζεται µε τη διαθεσιµότητά τους στην ιλύ, δεν έχει 

ακόµα εκτενώς µελετηθεί (European Communities, 2001). 

 
Βαρέα µέταλλα 

Η ιλύς περιέχει συχνά σηµαντικές ποσότητες βαρέων µετάλλων όπως κάδµιο, χρώµιο, 

ψευδάργυρο, χαλκό, υδράργυρο, νικέλιο και µόλυβδο που αποτελούν δυνητικές τοξικές 

ουσίες για τα φυτά και τους ζωντανούς οργανισµούς. Ανάλογα µε την τοξικότητά τους τα 

βαρέα µέταλλα διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: 

 

1. Βαρέα µέταλλα, όπως ο χαλκός, ψευδάργυρος, νικέλιο και χρώµιο που είναι 

τοξικά για τα φυτά και µπορούν να προκαλέσουν σηµαντική µείωση στην 

γεωργική παραγωγή και 

2. Βαρέα µέταλλα, όπως ο µόλυβδος, κάδµιο και υδράργυρος που υπό 

κανονικές συνθήκες δεν αναχαιτίζουν την ανάπτυξη των φυτών αλλά µπορεί να 

προκαλέσουν σηµαντικές οργανικές βλάβες στους ανθρώπους και τα ζώα που 

καταναλώνουν τα φυτά  

 

Υπάρχουν τρεις κύριες πηγές βαρέων µετάλλων στην ιλύ των λυµάτων: α) τα αστικά 

λύµατα, β) οι απορροές των δρόµων και γ) τα βιοµηχανικά απόβλητα. Η διαθεσιµότητα 

των ανόργανων χηµικών για κατανάλωσή τους από τα φυτά και συνεπώς και η 

κυκλοφορία τους στο έδαφος,  καθώς και η ρύπανση των υπογείων υδάτων εξαρτάται από 

αντιδράσεις δηµιουργίας συµπλοκών µε οργανική ύλη, προσρόφησης και χηµικής 

κατακρήµνισης. Οι αντιδράσεις χηµικής κατακρήµνισης περιλαµβάνουν την δέσµευση των 

βαρέων µετάλλων σε αδιάλυτα θειούχα, φωσφορούχα ή ανθρακικά άλατα και σε οξείδια ή 

υδροξείδια µε πολύ µικρή διαλυτότητα. H βιοδιαθεσιµότητα των ιχνοστοιχείων εξαρτάται 

από τα χαρακτηριστικά του εδάφους και το pH. Τα περισσότερα µέταλλα είναι λιγότερο 

διαλυτά και συνεπώς λιγότερο διαθέσιµα στα φυτά σε ουδέτερο ή αλκαλικό pH 

(Ανδρεαδάκης, 2001). 

 

Παρά την σηµαντική διαθέσιµη γνώση σχετικά µε την µεταφορά τοξικών ανόργανων 

ουσιών στην τροφική αλυσίδα τα στοιχεία δεν είναι επαρκή για την στήριξη ενός 

Κανονισµού διάθεσης ιλύων στο έδαφος µε πειστικότητα. Χαρακτηριστικό της 
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διαπίστωσης αυτής είναι οι µεγάλες διαφορές µεταξύ των ορίων συγκεντρώσεων που 

συνιστούν ή επιβάλλουν οι Κανονισµοί της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Κατευθυντήρια Οδηγία 

86/278 της ΕΕ) των ΗΠΑ (ΕΡΑ) για ιλύ αρίστης ποιότητας (ποιότητα Α), της Γερµανίας, 

της Σουηδίας, της Ολλανδίας και της ∆ανίας. Τα όρια παρουσιάζονται στον πίνακα 4.3 

που ακολουθεί. 

Πίνακας 4.3. Μέγιστες συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων (mg/kg dry wt) 

για γεωργική διάθεση της ιλύος 

 
     Πηγή: National Research Council, (1996), Ανδρεαδάκης, (2001) 

  

Οι µέσες συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων στην ιλύ σε διάφορες χώρες της Ευρώπης, 

καθώς επίσης και οι οριακές τιµές που καθορίζονται µε την Οδηγία 86/278/ΕC και την 

προβλεπόµενη αναθεώρησή της παρουσιάζονται στον πίνακα 4.4. Γενικά, σε 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων χωρίς µεγάλη συνιστώσα των βιοµηχανικών 

αποβλήτων δεν αναµένονται υπερβάσεις των παραπάνω οριακών τιµών. Η βιοµηχανία 

είναι η κύρια πηγή συνθετικών οργανικών ενώσεων στα λύµατα και κατ’ επέκταση στην 

ιλύ (Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, 2003, Κάρτσωνας,  2005). 

Πίνακας 4.4. Μέση συγκέντρωση βαρέων µετάλλων στην ιλύ [mg/kgDS] 

(1998 – 2000) 
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Πηγή: Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, (2003), Κάρτσωνας, (2005) 

 

Η προοπτική της µείωσης των ανώτατων επιτρεπόµενων ορίων βαρέων µετάλλων που 

περιλαµβάνονται στην  Οδηγία 86/278/ΕC στο άµεσο µέλλον, ενδιαφέρει ιδιαίτερα την 

ελληνική πραγµατικότητα. Και τούτο γιατί η αναθεώρηση επιβάλλει να εφαρµοστούν σε 

σηµαντικό βαθµό τα µέτρα που είναι απαραίτητα για την εξασφάλιση καλύτερης 

ποιότητας ιλύος. Στον πίνακα 4.5 παρουσιάζονται οι ανώτατες επιτρεπόµενες τιµές 

συγκέντρωσης βαρέων µετάλλων αλλά και οι προβλεπόµενες για το άµεσο µέλλον σε 

εδάφη µε όξινη αντίδραση. Η µείωση των τιµών που προβλέπεται, οφείλεται στην 

αυξανόµενη κινητικότητα των βαρέων µετάλλων και την ταχύτερη απορρόφησή τους από 

τα φυτά, όσο µικρότερο είναι το pH  του εδάφους. Ανάλογα φαινόµενα αύξησης της  

κινητικότητας των βαρέων µετάλλων αναµένεται να παρατηρηθούν και στις περιπτώσεις 

εδαφικής εφαρµογής ιλύος σε ελαφρά (αµµώδη) εδάφη (Κουλουµπής κ.ά, 2007).  
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Πίνακας 4.5. Ανώτατες τιµές βαρέων µετάλλων επιτρεπόµενες και προβλεπόµενες 
στο άµεσο µέλλον ανά mg/kg ΞΥ 

 
A B Γ ∆ 

Οδηγία 

86/278/ΕΟΚ 

ΚΥΑ 

 80568/4225/1991 

και 114218/1997 

Πρόταση ΕΕ  3rd Draft, 2000 Βαρέα 

µέταλλα 

mg/kg ΞΥ 

 pH:6-7 pH:6-7 5≤pH< 6 6≤pH< 7 pH ≥7

 Cd 1-3 1-3 0,5 1 1,5 

Cu 50-140 50-140 20 50 100 

 Ni 30-75 30-75 15 50 70 

Pb 50-300 50-300 70 70 100 

 Zn 150-300 150-300 60 150 200 

Hg 1-1,5 1-1,5 0,1 0,5 1 

 Cr -  30 60 100 

Πηγή: Κουλουµπής κ.ά.,(2007) 

 

Σε άµεση σύγκριση µε τα ισχύοντα σε άλλα κράτη της ΕΕ, αρκεί να σηµειωθεί ότι, 

σύµφωνα µε τον ισχύοντα  γερµανικό νόµο16 σε ιλύες µε pH µεταξύ 5 και 6, ή σε αµµώδη 

εδάφη, οι ανώτατες οριακές τιµές συγκέντρωσης βαρέων µετάλλων αλλάζουν. 

Συγκεκριµένα, για τα στοιχεία Cd και Zn πρέπει να ελαττωθούν από τα 10 στα 5 mg/kg 

ΞΥ και από τα 2500 στα 2000 mg/kg ΞΥ αντίστοιχα (Πίνακας 4.7). Επίσης, σε εδάφη µε 

την ίδια περιεκτικότητα σε άργιλο ή σε εδάφη µε pH µεταξύ και 6,  οι ανώτατες οριακές 

τιµές συγκέντρωσης βαρέων µετάλλων για τα στοιχεία Cd και Zn  πρέπει να ελαττωθούν 

από το 1,5 στα 1,0 mg/kg ΞΥ και από τα 200 στα 150 mg/kg ΞΥ αντιστοίχως, δηλ. σε 

αυστηρότερα επίπεδα από τα ήδη αυστηρά ευρωπαϊκά όρια (Πίνακας 4.5). Επίσης, στον 

πίνακα 4.6 αναφέρονται οι ανώτατες επιτρεπόµενες και προβλεπόµενες για το άµεσο 

µέλλον τιµές συγκέντρωσης βαρέων µετάλλων, οι οποίες µπορούν να εισάγονται σε βάση 
                                                 
16 www.gesetze_im_internet.de/bundesrecht/abfkl_rv_1992/ gesamt 
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10 ετών στα καλλιεργούµενα εδάφη, στους βοσκοτόπους και στις δασικές εκτάσεις. Οι 

τιµές παρατίθενται αναφορικά µε την  Οδηγία  86/278/ΕΟΚ, την ΚΥΑ 80568/4225/1991 

και την 114218/1997, καθώς και την νέα πρόταση της ΕΕ  (Anonymous, 2000; 

Κουλουµπής, κ.ά., 2007). 

Πίνακας 4.6. Ανώτατες τιµές βαρέων µετάλλων επιτρεπόµενες και προβλεπόµενες 
στο άµεσο µέλλον ανά g /εκτάριο/έτος 

A B Γ ∆ 

Οδηγία  

86/278/ΕΟΚ 

ΚΥΑ 

80568/4225/1991 

και 114218/1997 

Πρόταση ΕΕ 

[3rd Draft, 

2000] 

 

Βαρέα 

µέταλλα 

g/εκτάριο/έτος 

 Cd 150 150 30 

 Cu 12000 12000 3000 

 Ni 3000 3000 900 

 Pb 15000 15000 2250 

 Zn 30000 30000 7500 

 Hg 100 100 30 

 Cr - 500 3000 

Πηγή: Κουλουµπής κ.ά., (2007) 

Πίνακας 4.7. Ανώτατες επιτρεπόµενες και προβλεπόµενες τιµές συγκέντρωσης 
βαρέων µετάλλων στην ιλύ που χρησιµοποιείται για γεωργικούς σκοπούς 

A B Γ ∆ 

 

Οδηγία 

86/278/ΕΟΚ 

ΚΥΑ 

80568/4225/1991 

και 114218/1997 

 Πρόταση ΕΕ 

[3rd 

Draft,2000] 

Βαρέα 

µέταλλα 

mg/kg ΞΥ 

Cd 20-40 20-40 10 

Cu 1000-1750 1000-1750 1000 
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Ni 300-400  300-400  300 

Pb 750-1200 750-1200 750 

Zn 2500-4000  2500-4000  2500 

Hg 16-25 16-25 10 

Cr [III]: 500    Cr - 

 Cr [IV]: 10     

1000 

Πηγή: Κουλουµπής κ.ά., (2007) 

Αξιοσηµείωτο είναι το εξής συµπέρασµα: όταν η ιλύς έχει όξινη αντίδραση ή όταν αυτή 

εφαρµόζεται σε εδάφη µε όξινη αντίδραση ή σε ελαφρά εδάφη (µε χαµηλή περιεκτικότητα 

σε αργιλικά ορυκτά), πρέπει να καταβάλλεται ιδιαίτερη προσοχή και να λαµβάνονται τα 

αντίστοιχα µέτρα. Τα µέτρα αυτά αφορούν την αποφυγή φαινοµένων ρύπανσης των 

εδαφών και των υδροφορέων, µέσω της κίνησης του εδαφικού νερού. Μάλιστα, όταν τα 

εδάφη έχουν pH ίσο ή χαµηλότερο του 5, τότε απαγορεύεται εντελώς η εδαφική εφαρµογή 

ιλύος (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Οπωσδήποτε πρέπει να τονισθεί ότι τα βαρέα µέταλλα δεν καταστρέφονται στις Ε.Ε.Λ., αν 

και αποµακρύνονται σε ποσοστό µέχρι και 90% από το υδατικό ρεύµα. Συγκεντρώνονται 

ως επί το πλείστον στην διαχωριζόµενη ιλύ. Τα βαρέα µέταλλα βρίσκονται στην ιλύ 

κυρίως σε µορφή αδιάλυτων θειούχων και ανθρακικών αλάτων ή συµπλόκων ιόντων, ή 

είναι ενσωµατωµένα σε µικροοργανισµούς. ∆ευτερεύουσα πηγή βαρέων µετάλλων στο 

ρεύµα της ιλύος αποτελεί η χηµική κατεργασία της µε µεταλλικά άλατα ή πολυ-

ηλεκτρολύτες κατά την χηµική βελτίωση - προετοιµασία της για µηχανική αφυδάτωση 

(Οδηγία 96/61/EΚ). 

 

Οργανικοί ρύποι 

Το πλήθος των οργανικών ρύπων µε δυνητική τοξικότητα είναι πολύ µεγάλο αλλά λίγα 

είναι γνωστά από ποσοτική άποψη για τη συµπεριφορά τους και για τις σχέσεις δόσεων-

συνεπειών. Οι ενώσεις αυτές είναι τοξικές και πολύ ανθεκτικές στην αποσύνθεση και για 

τούτο χαρακτηρίζονται από υψηλή οικοτοξικολογική σηµασία.  Από τους πιο συνήθεις 

οργανικούς ρυπαντές που συναντώνται στην ιλύ είναι οι πολυκυκλικοί αρωµατικοί 

υδρογονάνθρακες (PAH), πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCBs), χλωριωµένα και 
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οργανοφωσφορικά φυτοφάρµακα κλπ. Παραδείγµατα κοινών οργανικών ρύπων που έχουν 

ανιχνευθεί στην ιλύ αστικών λυµάτων, στη διεθνή βιβλιογραφία, οι οποίοι 

χαρακτηρίζονται από υψηλή οικοτοξικολογική σηµασία, αναφέρονται στον πίνακα 4.8 που 

ακολουθεί (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

Πίνακας 4.8 Παραδείγµατα κοινών οργανικών ρύπων που έχουν ανιχνευθεί στην 
ιλύ 

Πηγή: Κουλουµπής κ.ά., (2007) 

 
Tα περισσότερα οργανικά χηµικά που περιέχονται στην ιλύ είναι µη πολικά µε ιδιαίτερα 

χαµηλή διαλυτότητα στο νερό. Λόγω των ισχυρών υδροφοβικών χαρακτηριστικών των 

µικροοργανικών τα περισσότερα απορροφούνται από το εδαφικό υλικό. Οι λιγότερο 

βιοδιασπώµενοι οργανικοί ρυπαντές  όπως τα χλωριωµένα φυτοφάρµακα, PCBs και PAHs 

απορροφούνται πλήρως από τα χουµικά οξέα του εδάφους. Έτσι λοιπόν φαίνεται ότι δεν 

πραγµατοποιείται σοβαρή απορρόφηση από τα χερσαία φυτά, µε τη διαφορά ότι αµφίβολο 

παραµένει  το θέµα των άλλων δρόµων κυκλοφορίας και τοξικής επίδρασης 

(Ανδρεαδάκης, 2001). Ανησυχία για τους εν λόγω ρυπαντές εκφράζει όµως ο Metcalf 

(1991) κυρίως από την άποψη της πρόσληψής τους από τα ζώα που βόσκουν σε περιοχές 

                                                 
17 Σύνολο των εξής πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων: ακεναφθένιο, φενανθρένιο, φλουορένιο, 
φλουρανθένιο, πυρένιο, βενζο(b+j+k)φθορανθένιο, βενζο(a)πυρένιο  βενζο(ghi)περυλένιο , ινδενολ(1,2,3-
c,d)πυρένιο 
18 Σύνολο των πολυχλωριωµένων διφαινυλίων  No. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 

Προσροφηµένα οργανικά αλογόνα (AOX) 

Ενώσεις θειικού αλκυλοβενζολίου (Linear alkyl benzene sulphonates – LAS) 

∆ι-εθυλ-εξυλ-φθαλίδια [Di(2-ethylhexyl)phthalate – DEHP] 

Αλκυλφαινόλες (Οκτυλ- &  Εννεϋλφαινόλες, κλπ.) 

Παράγωγα των εννεϋλφαινολών (ΝΡΕ, Nonyphenol – Nonyphenol-(µε 1 ή 2 οµάδες 
αιθοξυλίων) ethoxylates  

Πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες (ΡΑΗ)17 και αλειφατικοί υδρογονάνθρακες 

Πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCB)18 

Πολυχλωριωµένες διβενζοδιοξίνες /διβενζοφουράνια (PCB) 

Βουτυλ-υδροξυ-ανισόλη, διφαινόλες 

Φθαλίδια, τενζίδια, musk compounds 

Οργανικές ενώσεις κασσιτέρου 

Φυτοπροστατευτικές ενώσεις,  ορµόνες, αντιβιοτικά κλπ. 



 74

εφαρµογής ιλύων, όπως είναι γαλακτοπαραγωγές αγελάδες. Σχηµατική αναπαράσταση της 

πορείας µια οργανικής χηµικής ουσίας περιγράφεται στο σχήµα  4.1. 

 

Σχήµα 4.1 Αναπαράσταση της πορείας µιας οργανικής χηµικής ουσίας στο 
περιβάλλον 

Πηγή: Κουϊµτζής κ.ά., (1998) 

 
Για τους παραπάνω λόγους δεν είναι περίεργο ότι η ΕΕ δεν έχει θέσει όρια 

συγκεντρώσεων των οργανικών ρυπαντών στην ιλύ. Αντίστοιχα η Υπηρεσία Προστασίας 

του Περιβάλλοντος των ΗΠΑ (US EPA) δεν συµπεριέλαβε κανένα οργανικό χηµικό στους 

Κανονισµούς γεωργικής χρήσης της ιλύος. Μόνο ορισµένες χώρες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης έχουν θεσπίσει στην εθνική τους νοµοθεσία περιορισµούς στις τιµές των 

οργανικών ρυπαντών για γεωργική χρήση των ιλύων που όµως δεν συµφωνούν µεταξύ 

τους ως προς το είδος των χηµικών και τα όρια των συγκεντρώσεων (Πίνακας 4.9) 

(Ανδρεαδάκης, 2001, Κάρτσωνας, 2005). 

Πίνακας 4.9. Μέγιστες συγκεντρώσεις µικροοργανικών (mg/kg dry wt) για 

γεωργική χρήση της ιλύος  
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Πηγή: Ανδρεαδάκης, (2001) 
 
Όµως, µεταξύ των παραπάνω οργανικών ρύπων, τα πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCB), οι 

πολυχλωριωµένες διβενζοδιοξίνες και τα διβενζοφουράνια (PCDD/F) περιλαµβάνονται 

στον κατάλογο των 12 περισσότερο επικίνδυνων οργανικών ρύπων (persistent organic 

pollutants, POPs) της Σύµβασης της Στοκχόλµης (Stockholm Convention)19. Οι παραπάνω 

ρύποι (POPs) συνιστούν επιβλαβείς οργανικές ενώσεις. Οι ιδιότητές τους είναι ιδιαιτέρως 

επικίνδυνες αφού παρουσιάζουν µεγάλη ανθεκτικότητα στην διάσπαση, διατηρούνται για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα στο περιβάλλον, και επιπλέον µπορούν να συσσωρευτούν στους 

λιπώδεις ιστούς ζώντων οργανισµών και να παρουσιάσουν πολύ µεγάλη τοξικότητα σε 

ανθρώπους και ζώα. 

 

Επιπρόσθετα, ούτε στην Οδηγία 86/278/ΕC δεν καθορίζονται οριακές τιµές όσον αφορά 

τους οργανικούς ρυπαντές της ιλύος η οποία θα αξιοποιηθεί στην γεωργία. Στο Σχέδιο 

Αναθεώρησης της Οδηγίας 86/278/EC προβλέπονται σχετικές οριακές τιµές (Κάρτσωνας, 

2005). Στον πίνακα 4.10 που ακολουθεί, αναφέρονται προτεινόµενες ανώτατες 

                                                 
19 Η Σύµβαση της Στοκχόλµης  είναι µία διεθνής διακυβερνητική κίνηση, οργανωµένη από τον ΟΗΕ, η 
οποία στοχεύει στην αποφυγή δυσµενών επιπτώσεων από τη χρήση των επικίνδυνων οργανικών ρυπαντών 
[persistent organic pollutants, POPs]. Η Σύµβαση αυτή  έγινε αποδεκτή από το ∆ιεθνές Σώµα στις 
22.05.2001, ετέθη όµως σε εφαρµογή στις 17.05.2004. Οι σχετικές δράσεις ευρίσκονται επί του παρόντος 
διεθνώς στα αρχικά στάδια εξέλιξης [http://www.pops.int/] 
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επιτρεπόµενες τιµές συγκεντρώσεων οργανικών ρυπαντών στην ιλύ που προορίζεται για 

γεωργική χρησιµοποίηση  (3rd Draft, 2000; Anonymous,2000). 

Πίνακας 4.10. Προτεινόµενες ανώτατες επιτρεπόµενες τιµές συγκεντρώσεων 
οργανικών ρυπαντών στην ιλύ  

 

Οργανικοί ρυπαντές 
Ανώτερη επιτρεπόµενη 
συγκέντρωση   

(mg/ kg  ξηρού βάρους) 

Προσροφηµένα οργανικά αλογόνα (AOX) 500 

Ενώσεις θειικού αλκυλοβενζολίου 

(Linear alkylbenzene sulphonates – LAS) 

2.600 

∆ι-εθυλ-εξυλ-φθαλίδια 

[Di(2-ethylhexyl)phthalate – DEHP] 

100 

Εννεϋλφαινόλες και παράγωγα αυτών  

(ΝΡΕ, Nonyphenol – Nonyphenol Ethoxylates 

(µε 1 ή 2 οµάδες αιθοξυλίων) 

 

50 

Πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες 
(ΡΑΗ)  

 

6 

Πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCB) 0.8 

∆ιοξίνες   
Ανώτερη επιτρεπόµενη 
συγκέντρωση   

 (ng TE/kg dm) 

Πολυχλωριωµένες διβενζοδιοξίνες / 
διβενζοφουράνια (PCDD/F) 

100 

Πηγή: Anonymous, 3rd Draft, (2000) 

 

Οι παραπάνω οργανικοί ρύποι έχουν ανιχνευθεί σε διαφορετικές συγκεντρώσεις στην ιλύ 

πολλών πόλεων σε διεθνή κλίµακα (Κεντρική και Βόρεια Ευρώπη, Βόρεια Αµερική). Στη 

χώρα µας, η σχετική έρευνα δεν έχει ακόµη προχωρήσει σε ικανοποιητικό βαθµό. Οι 

περισσότεροι από αυτούς τους ρύπους συγκαταλέγονται στους λεγόµενους ενδοκρινικούς 

διαταράκτες (endocrine disrupters), οι οποίοι, µπορούν να διαταράξουν την ορµονική 

ισορροπία του ανθρώπινου οργανισµού 20 και να δηµιουργήσουν σηµαντικά προβλήµατα. 

                                                 
20 Αναφέρεται (ελβετική εφηµερίδα SonntagsZeitung, 16.10.2005, http://www.peditox.ch /news. htm) ότι 
αναλύσεις στο αίµα ευρωπαίων  -13 οικογένειες από 12 χώρες- έδειξαν συνολικά 63 χηµικές ουσίες, µεταξύ 
των οποίων περιλαµβάνονται 18 τοξικές ενώσεις 
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Ο σχετικός προβληµατισµός αφορά το ερώτηµα εάν οι δεδοµένες οργανικές ενώσεις 

βρίσκονται α) σε σηµαντικές συγκεντρώσεις στην ιλύ, β) αν συνυπάρχουν οι κατάλληλες 

εδαφικές συνθήκες (υγρασία, αερισµός, οργανική ουσία, θρεπτικά, pH) και οι βιοχηµικές 

δίοδοι εισόδου στον άνθρωπο, στα ζώα ή στα φυτά, και γ) εάν επηρεάζεται σηµαντικά 

οικολογική ισορροπία του εδάφους. Ιδιαίτερη σηµασία επίσης έχει ο συνδυασµός των 

επιδράσεων των οργανικών ρύπων µε τους άλλους παράγοντες (βαρέα µέταλλα, 

παθογόνα). Σε αντίθεση µε τα βαρέα µέταλλα, οι οργανικοί ρύποι υπόκεινται στο έδαφος 

σε πολύπλοκες διαδικασίες αποδόµησης. Με τη συνδυασµένη επίδραση των 

µικροοργανισµών, της πανίδας του εδάφους, και άλλων αβιοτικών παραγόντων, διάφορες 

οργανικές ενώσεις µετατρέπονται τελικά σε πτητικά, υδατοδιαλυτά και στερεά προϊόντα  

(Κουλουµπής κ.ά. 2007). 

 

Συµπερασµατικά, για τα ελληνικά δεδοµένα,  αν και στην ιλύ περιέχονται ποσότητες 

κυρίων και δευτερευόντων θρεπτικών συστατικών (Ν, Ρ, Κ, Ca, Mg, Na, S), ιχνοστοιχείων  

(B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn), αλλά και χουµικών ουσιών, η ιλύς δεν µπορεί να θεωρηθεί 

ως λίπασµα, αλλά ούτε και ως εδαφοβελτιωτικό21.  Σύµφωνα µε την ελληνική νοµοθεσία 

(Ν.1565/1985, άρθρο 1, § 2 -ΦΕΚ 164/Α΄/26.09.1985 και Ν. 2732/1999, άρθρο 6  -ΦΕΚ 

154/Α΄/30.07.1999), η ιλύς, όπως εξέρχεται από τα ΚΕΛ, δεν µπορεί να καταταχθεί άµεσα 

στα λιπάσµατα, ή στα εδαφοβελτιωτικά, εφ’ όσον δεν έχει υποστεί κατάλληλη 

επεξεργασία και δεν έχει εµπλουτισθεί µε θρεπτικά συστατικά (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

4.2.2 Μικροβιολογικές παράµετροι 

Η παραχθείσα ιλύς µετά την επεξεργασία των υγρών λυµάτων, ποικίλει τόσο στην 

ποιότητα όσο και στην ποσότητα του οργανικού και ανόργανου περιεχοµένου της. 

∆ιαφορά εντοπίζεται και στους τύπους και τους αριθµούς των παθογόνων 

µικροοργανισµών που περιέχονται σε αυτή. Η φύση των λυµάτων και ως εκ τούτου η ιλύς 

που παράγεται από αυτά, περιέχει εντερικά παθογόνα κυρίως ανθρώπινης προέλευσης. Οι 

παθογόνοι µικροοργανισµοί µπορούν να πολλαπλασιαστούν οπουδήποτε αρκεί να 

υπάρχουν οι κατάλληλες συνθήκες γι' αυτά. Τα περισσότερα παθογόνα αδρανοποιούνται 
                                                 
21 Βεβαίως, σύµφωνα µε το Κανονισµό [ΕΚ] υπ’ αριθ. 2003/2003 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 
Συµβουλίου της 13ης.10.2003 σχετικά µε τα λιπάσµατα, ως λίπασµα νοείται κάθε υλικό, του οποίου ο κύριος 
προορισµός είναι να παρέχει θρεπτικά στοιχεία στα φυτά 
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σε θερµοκρασίες πάνω από τους 70°C σε σύντοµο χρονικό διάστηµα ή σε χαµηλότερες 

θερµοκρασίες για µεγαλύτερο διάστηµα. Εντούτοις, ορισµένα βακτήρια έχουν την 

ιδιότητα να παράγουν ενδοσπόρια, όπως τα κλωστρίδια, οπότε απαιτούνται υψηλότερες 

θερµοκρασίες προκειµένου να επιτευχθεί η καταστροφή τους (Carrington, 2001). Για τον 

πολλαπλασιασµό τους χρειάζονται επίσης τις θρεπτικές ουσίες. Επειδή λοιπόν ο φυσικός 

βιότοπος αυτών των οργανισµών είναι το έντερο, οι θρεπτικές ουσίες δεν λείπουν από τα 

λύµατα και κατά επέκταση από την ιλύ που παράγεται από αυτά. Μάλιστα, για να 

αντιµετωπίσουν τις µη κατάλληλες συνθήκες πολλαπλασιασµού,  µερικοί µικροοργανισµοί 

έχουν εξελίξει τις δοµές τους (κύστες και σπόρια) προκειµένου να καταφέρουν να 

επιβιώσουν. Όπως υποστηρίζει και η Hayes (1997), τα ενδοσπόρια που σχηµατίζουν 

κάποια βακτήρια µπορούν να καταστραφούν µόνο κατά τη διαδικασία της 

κοµποστοποίησης. 

 

Σε περίπτωση γεωργικής χρησιµοποίησης της ιλύος σε νωπή κατάσταση, χωρίς να 

προηγηθεί στάδιο υγιεινοποίησης µπορούν να προκληθούν, σοβαρά υγιεινολογικά 

προβλήµατα σε ανθρώπους, ζώα και καλλιεργούµενα φυτά. Κι αυτό διότι κατά τη διάρκεια 

της βιολογικής επεξεργασίας των λυµάτων, συνήθως δεν επιτυγχάνεται πλήρης 

καταστροφή των παθογόνων µικροοργανισµών. Για το λόγο αυτό πρέπει να λαµβάνεται 

µέριµνα για την καθαρότητα της ιλύος που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί στη γεωργία, 

προκειµένου η ιλύς να απαλλαχθεί πλήρως από τα παθογόνα (Anonymous, 2002). Στην ιλύ 

µπορεί να περιέχεται πλήθος παθογόνων µικροοργανισµών, όπως ιοί, ζύµες, µύκητες, 

παράσιτα (Πίνακας  4.11).  

Πίνακας 4.11.  Παθογόνοι µικροοργανισµοί που έχουν ανιχνευθεί  σε λύµατα και 
στην ιλύ αστικών λυµάτων 

 

Βακτήρια Ιοί 

Salmonella spp. Enterovirus 

Shigella spp.  - Poliovirus 

Escherichia coli - Coxsackievirus A & B 

Pseudomonas aeruginosa - Echovirus 

Yersinia enterocolitica Adenovirus 

Clostridium perfrigens & C. botulinum Reovirus 
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Bacillus anthracis Astrovirus 

Listeria monocytogenes Calicivirus 

Vibrio cholerae Corona virus 

Staphylococcus Adeno-associated virus 

Streptococcus Parvovirus 

Ζύµες Μύκητες 

Candida albicans, C. krusei, C. tropicalis Aspergillus fumigatus 

Crytococcus neoformans Phialophora richardsii 

Trichosporon Geotrichum candidum 

Παράσιτα 

Protozoa Cestodes Nematodes 

Cryptosporidium parvum Taenia saginata Ascaris lumbricoides 

Entamoeba histolytica Taenia solium Ancylostoma duodenale 

Giardia lamblia Diphyllobothrium latum Toxocara canis 

Toxoplasma gondii Echinococcus granulosus Trichuris trichiura 
Πηγή: Κουλουµπής κ.ά., (2007) 
 

 
Η επιλογή των µικροοργανισµών που θα επικρατήσουν σε ένα σύστηµα ενεργού ιλύος 

βασίζεται σε τρία κριτήρια. Το πρώτο κριτήριο αφορά στην ικανότητα των µικροοργανισµών 

να σχηµατίζουν βιοκροκίδες. Με τον τρόπο αυτό οι µικροοργανισµοί παραµένουν στο 

σύστηµα µέσω της ανακυκλοφορούσας ιλύος. Το δεύτερο αφορά στην εµφάνιση µεγαλύτερου 

ρυθµού ανάπτυξης από τον ρυθµό αποµάκρυνσης στερεών από τη µονάδα, ενώ το τρίτο στην 

προσαρµογή τους στις εκάστοτε περιβαλλοντικές συνθήκες (Jenkins et al., 1993).  

 

Τα βακτήρια, αποτελούν µία από τις απλούστερες µορφές ζωής. Χρησιµοποιούν ουσίες 

διαλυµένες στο νερό για τροφή και είναι ικανά για αναπαραγωγή. Τα βακτήρια εκτελούν την 

βιαποδόµηση των οργανικών ενώσεων που περιέχονται στα υγρά απόβλητα και εποµένως 

αποτελούν τον πιο σηµαντικό παράγοντα στην βιολογική επεξεργασία των υγρών αποβλήτων. 

Τα µεµονωµένα κύτταρα των βακτηρίων έχουν µέγεθος κυµαινόµενο από 0.5 µέχρι 5 µm. 

Συναντώνται σε µορφές ράβδου  (βάκιλλοι), σφαίρας (κόκκοι) και σπείρας (σπειρήλια). 

Μπορούν να απαντηθούν επίσης ως ζεύγη, πακέτα και άλυσσοι. Η αύξηση των βακτηρίων 

εξαρτάται: α)από την παρουσία σειράς χηµικών στοιχείων, β)από τη βιοχηµική ενέργεια, 

γ)από τη θερµοκρασία και δ)από το pH (Λέκκας, 2001). Τα κυριότερα είδη βακτηρίων που 
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παρατηρούνται στην ενεργό ιλύ είναι αερόβια, ετεροτροφικά, και ανήκουν στα γένη 

Pseudomonas, Flavobacterium, Arthrobacter, Achromobacter, Alcaligenes, Zooglea. 

Χαρακτηρίζονται ως βακτήρια που παρουσιάζουν την τάση σχηµατισµού βιοκροκίδων (floc-

forming bacteria). Τα βακτήρια στην ενεργό ιλύ παρουσιάζονται επίσης ως ελεύθερα, 

διεσπαρµένα βακτήρια (free swimming bacteria) και ως νηµατοειδή βακτήρια (filamentous 

bacteria) (Bitton, 1999). Το είδος των βακτηρίων που θα επικρατήσει εξαρτάται από τους εξής 

παράγοντες:  

1. Τη φύση των αποβλήτων,  

2. Το pH,  

3. Τη θερµοκρασία, 

4. Τη συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου και θρεπτικών 

5. Το φορτίο και  

6. Την ηλικία της ιλύος.  

 

Η ύπαρξη συνθηκών αφθονίας υποστρώµατος ευνοεί την ανάπτυξη βακτηρίων µε 

υψηλότερους ρυθµούς αύξησης (fast-growing bacteria), ενώ εµποδίζει την επικράτηση 

µικροοργανισµών ανώτερων τροφικών επιπέδων (πρωτόζωα, τροχόζωα) ή βακτηρίων µε 

µικρότερους ρυθµούς αύξησης (slow-growing bacteria) (Gray, 1990).  

 

Γενικά τα βακτήρια που συναντώνται στη λάσπη είναι Gram + , διότι σύµφωνα µε τους Juang 

και Hwu (2003) τα Gram - βακτήρια είναι πιο ευαίσθητα σε ένα περιβάλλον µε ασταθές 

οργανικό φορτίο και αιφνίδιες µεταβολές της θερµοκρασίας και του pH.  

 

Πιο διεξοδικά, τα εντεροβακτήρια  είναι οικογένεια βακτηρίων που ανήκουν στην ανθρώπινη 

µικροχλωρίδα και κυρίως στο έντερο. Ωστόσο, µεταξύ αυτών υπάρχουν παθογόνα στελέχη, τα 

οποία εάν αυξηθούν σηµαντικά µπορεί να διαταράξουν την οµοιόσταση του οργανισµού (Jett 

et al., 1994).  

 

Συγκεκριµένα, το Escherichia coli είναι φυσικός ένοικος του ανθρώπινου γαστρεντερικού 

σωλήνα Αποµονώθηκε για πρώτη φορά από κόπρανα παιδιού το 1881, από το Γερµανό 

καθηγητή Escerich. Είναι µέλος της οικογένειας των εντεροβακτηριοειδών, τα οποία είναι 

Gram – βακτήρια (Εικόνα 4.1). Θεωρείται ο σηµαντικότερος  δείκτης κοπρανώδους 

µόλυνσης. Μελέτη των Kyriacou et al., (2008) σε 20 δηµοτικά σχολεία στο Ηράκλειο της 

Κρήτης, έδειξε ότι οι κοπρανώδεις δείκτες που ανιχνεύτηκαν στα χέρια των παιδιών και σε 
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διάφορες σχολικές επιφάνειες έχουν συσχετιστεί µε αυξηµένο κίνδυνο για διαρροϊκές 

ασθένειες. Τα χέρια των παιδιών ήταν εξαιρετικά µολυσµένα (52,9%), ενώ τα αγόρια 

παρουσίασαν υψηλότερα επίπεδα µόλυνσης. Επίσης, το µορφωτικό επίπεδο των γονέων 

συνδέεται µε τη µόλυνση των χεριών των παιδιών τους. 

 

Το Escherichia coli ανέρχεται σε σηµαντικούς πληθυσµούς (107-108 cfu/g υλικού του παχέος 

εντέρου) στην χλωρίδα του εντέρου του ανθρώπου. Στο περιβάλλον αποβάλλεται µέσω των 

κοπράνων σε πολύ µεγάλο αριθµό. Η αποµόνωση του από δείγµατα νερού, αποδεικνύει 

µόλυνση  του νερού µε περιττωµατικές ουσίες. Θεωρείται, επίσης, το πιο µελετηµένο 

βακτήριο  (Μαϊπά, 2005). Ορισµένα στελέχη του Ε. Coli, ωστόσο, έχουν αναπτύξει την 

ικανότητα παθογένειας στο γαστρεντερικό, στο ουροποιητικό, ή το κεντρικό νευρικό 

σύστηµα. Τα στελέχη E. coli που προκαλούν διάρροιες µπορούν να διαιρεθούν σε 

τουλάχιστον έξι διαφορετικές κατηγορίες µε αντίστοιχα διαφορετικά συστήµατα που 

προσβάλλουν. Στο σύνολό τους, οι εν λόγω οργανισµοί αποτελούν ίσως την πιο συνηθισµένη 

αιτία της παιδιατρικής διάρροιας παγκοσµίως. Στα κλινικά περιστατικά κατηγοριών E. coli 

που προκαλούν διάρροιες, συµπεριλαµβάνονται οι ταξιδιωτικές διάρροιες (enterotoxigenic E. 

coli), οι αιµορραγικές κολίτιδες, το αιµολυτικό-ουραιµικό σύνδροµο (εντεροαιµορραγική E. 

coli), η επίµονη διάρροια (enteroaggregative E. coli), και υδαρής διάρροια των βρεφών 

(entero-παθογόνος E. coli) (Nataro and Kaper,1998). 

                 

Εικόνα 4.1. Αναπαράσταση Escherichia coli 

Πηγή: www.therealpotato.com 
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Το εντεροπαθογόνο είδος Escherichia coli (EPEC), σύµφωνα µε ευρήµατα των Hernandes et 

al., (2009) χωρίζεται σε δύο οµάδες, το τυπικό EPEC (tEPEC) και το άτυπο EPEC (aEPEC). Η 

µεγάλη ποικιλία των γενετικών ιδιοτήτων παθογένειας των στελεχών aEPEC από tEPEC 

καθιστά δύσκολη την ταυτοποίηση των παθογόνων στελεχών. Σε έρευνα των Estrada-Garcia 

et al., (2008), 76 παιδιά µέχρι 2 ετών παρακολουθήθηκαν για ένα χρόνο σε περιαστικές 

περιοχές της Πόλης του Μεξικού για τον προσδιορισµό ασυµπτωµατικών λοιµώξεων και 

οξείας διάρροιας που σχετίζονται µε παθογενή είδη E. coli (deps). Οι λοιµώξεις από το άτυπο 

παθογενές είδος E. coli (aEPEC, atypical enteropathogenic DEPs E. coli) παρατηρήθηκαν όλο 

το χρόνο, αλλά πολλά περιστατικά εντοπίστηκαν από τον Απρίλιο έως τον Οκτώβριο µε 

περίοδος αιχµής το χρονικό διάστηµα από τον Μάιο έως τον Ιούνιο (περίοδος βροχών). Οι 

περισσότερες λοιµώξεις από το εντεροτοξιγόνο Escherichia coli (ETEC) συνέβησαν κατά τη 

θερινή περίοδο (εποχή των βροχών), µε τα περισσότερα περιστατικά τον Αύγουστο. Από όλα 

τα παθογόνα είδη E. coli µόνο τα aEPEC σχετίζονται µε την οξεία διάρροια διαρκείας από 7 

έως 12 ηµέρες (Estrada-Garcia et al., 2008).  

 

Το εντεροτοξιγόνο (Enterotoxigenic) Escherichia coli αποτελεί µια, υπό µελέτη, αιτία της 

διάρροιας στις αναπτυσσόµενες χώρες όπου υπάρχει έλλειψη καθαρού νερού και κακή 

υγιεινή. Είναι η πιο συχνή αιτία της βακτηριακής διάρροιας σε παιδιά και ενήλικες που ζουν 

σε αυτές τις περιοχές, αλλά και η πιο κοινή αιτία στις ταξιδιωτικές διάρροιες. Η παθογένεια 

του ETEC είναι παρόµοια µε εκείνη της χολέρας και περιλαµβάνει την παραγωγή 

εντεροτοξινών. Τα κλινικά συµπτώµατα της λοίµωξης ETEC µπορεί να ξεκινούν από ήπια 

διάρροια και να εξελίσσονται σε µια σοβαρή χολέρα. Η αποτελεσµατική αντιµετώπιση της 

διάρροιας ETEC είναι παρόµοια µε τη θεραπεία για τη χολέρα, αλλά δεν χρησιµοποιούνται 

συνήθως αντιβιοτικά, µε εξαίρεση την ταξιδιωτική διάρροια. Η συχνότητα και ο 

χαρακτηρισµός ETEC σε παγκόσµια κλίµακα είναι ανεπαρκής λόγω της έλλειψης απλών 

διαγνωστικών δοκιµών (Qadri et al., 2005) 

 

Σε ότι αφορά την Salmonella spp., πρόκειται για ένα Gram – βακτήριο, το οποία ανήκει 

επίσης στην οικογένεια των εντεροβακτηριοειδών το οποίο προκαλεί στον άνθρωπο 

γαστρεντερίτιδα, διάρροια, βακτεραιµία και εντερικούς πυρετούς (προκαλούνται από τη 

Salmonella typhi και την Salmonella paratyphi) (Εικόνα 4.2). Οι συνηθέστεροι τρόποι 

µετάδοσης της είναι η µολυσµένη τροφή και το νερό, ενώ ευθύνεται για το 70% των 

λοιµώξεων από τρόφιµα (Μόρτογλου κ.ά., 2002). Στον άνθρωπο προκαλεί λοίµωξη του 

ουροποιητικού καθώς και εντερολοιµώξεις (Λαµπράκης κ.ά.,2002). 
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Εικόνα 4.2. Αναπαράσταση Salmonella spp 

Πηγή: homepage.usask.ca 
 

Τα κλινικά συµπτώµατα που προκαλούνται από µόλυνση σαλµονέλας σε ανθρώπους 

χωρίζονται σε αυτά που προκαλούνται από τη Salmonella typhi και τη Salmonella paratyphi, 

όπως ο τυφοειδής πυρετός και σε εκείνα που οφείλονται στη µη τυφοειδή σαλµονέλα (NTS), 

όπως οι διαρροϊκές ασθένειες (Gordon, 2008). 

 

Οι ασθένειες που οφείλονται στις λοιµώξεις της Salmonella αυξάνονται σε παγκόσµιο 

επίπεδο. Αν και υπάρχει διαθεσιµότητα σε εµβόλια και αντιβιοτικές θεραπείες, εντούτοις η 

σαλµονέλωση µε τη µορφή γαστρεντερίτιδας και εντερικού πυρετού εξακολουθεί να αποτελεί 

σηµαντική αιτία νοσηρότητας και θνησιµότητας σε πολλές αναπτυσσόµενες χώρες, ειδικά σε 

µικρά παιδιά µε ανοσοκαταστολή. Σε ορισµένες ενδηµικές περιοχές της Νότιας και της 

Νοτιοανατολικής Ασίας, η εµφάνιση ανθεκτικών στις κινολόνες και πολυανθεκτικών 

στελεχών της σαλµονέλας συµβάλλουν στο µέγεθος του προβλήµατος. Στις Ηνωµένες 

Πολιτείες και την Ευρώπη, ο ρυθµός ανάπτυξης της ανθεκτικότητας των στελεχών 

εµφανίζεται χαµηλός αλλά σταθερός και σχετίζεται µε την κατανάλωση  µολυσµένων 

πουλερικών, την εµφάνιση παθογόνων στη γεωργία και την εισαγωγή ακατάλληλων φυτικών 

προϊόντων.  Μια καλύτερη κατανόηση της βακτηριακής ανθεκτικότητας για την βελτίωση του 

σχεδιασµού των εµβολίων θα δώσουν την ελπίδα για τον περιορισµό της εξάπλωσης των 

ανθεκτικών στελεχών της. Ακόµα, θα µειωθεί η νοσηρότητα του διεθνούς εύρους ασθενειών 

από παθογόνα Salmonella (Woc-Colburn and Bobak, 2009). 

 



 84

H σαλµονέλα είναι µια κύρια αιτία τροφικής ασθένειας. Η εµφάνιση της αντιµικροβιακής 

ανθεκτικότητας στη σαλµονέλα συνδέεται µε τη χρήση αντιβιοτικών σε ζώα που εκτρέφονται 

µε σκοπό την διατροφή του ανθρώπου. Τα ανθεκτικά βακτήρια µπορούν να µεταδοθούν στον 

άνθρωπο µέσω των τροφίµων, ιδιαίτερα εκείνων ζωικής προέλευσης. Οι White et al.(2001) 

ταυτοποίησαν και χαρακτήρισαν τα στελέχη σαλµονέλας που αποµονώθηκαν από κρέατα του 

λιανικού εµπορίου στην περιοχή της Ουάσιγκτον. 

 

Η µελέτη των Miranda et al.,(2009) σε καταστήµατα λιανικής πώλησης και σούπερ µάρκετ 

στο Hidalgo State (Μεξικό),  αποκάλυψε ότι η σαλµονέλα ήταν επικρατέστερη σε τρόφιµα 

από καταστήµατα λιανικής πώλησης σε σχέση µε τα τρόφιµα από τα σούπερ µάρκετ. 

Επιπλέον, συγκριτική έρευνα των Appelbaum et al. (1982), σχετικά µε τις µεθόδους API 20E, 

Minitek and EntericTek για την ταυτοποίηση εντεροβακτηρίων όπως η Salmonella enteritidis , 

το Citrobacter spp., το Enterobacter spp., και το Proteus spp. έδειξε ότι όλες οι παραπάνω 

µέθοδοι έχουν την ικανότητα της αναγνώρισης των περισσοτέρων κλινικά αποµονωµένων 

εντεροβακτηρίων χωρίς συµπληρωµατικές δοκιµές. 

 

Από την άλλη πλευρά, η salmonella spp. και η listeria spp. συναντώνται τακτικά σε λάσπη 

από εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων (Ganzer et al.., 2001, Garrec et al., 2003), γεγονός 

που επαληθεύεται και από την παρούσα ερευνητική εργασία. Σύµφωνα µε τον Garrec (2003), 

η listeria επιβιώνει για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα συγκριτικά µε τη σαλµονέλα και 

εγκυµονεί σοβαρούς κινδύνους για την ανθρώπινη υγεία σε περίπτωση που χρησιµοποιηθεί 

σαν εδαφοβελτιωτικό λάσπη µολυσµένη από αυτή. Πιο συγκεκριµένα η listeria µπορεί να 

επιβιώσει στο έδαφος για 295 ηµέρες. Το βακτήριο αυτό έχει ανιχνευθεί σε λαχανικά όπως το 

µαρούλι, το λάχανο και η πατάτα, στα οποία είχε χρησιµοποιηθεί σαν λίπασµα ιλύς από 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων (Beuchat, 1996). 

 

Το γένος Listeria spp., περιλαµβάνει δύο είδη παθογόνων Listeria monocytogenes και Listeria 

ivanovii και τα τέσσερα προφανώς µη παθογενή είδη τα Listeria innocua, Listeria seeligeri, 

Listeria welshimeri, και Listeria grayi (Schmid et al. 2005). 

 

Η Listeria monocytogenes είναι ένας Gram + βάκιλος, ο οποίος δηµιουργεί αποικίες στον 

γαστρεντερικό σωλήνα του ανθρώπου, στα ζώα, στα λαχανικά και στο έδαφος. Μεταφέρεται 

στον άνθρωπο µέσω του µολυσµένου νερού, κρέατος και γαλακτοκοµικών προϊόντων (Εικόνα 

4.3). Στον άνθρωπο προκαλεί λιστερίωση και µηνιγγίτιδα. Η Listeria monocytogenes είναι µια 
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ασυνήθιστη αυξανόµενη αιτία της βακτηριακής µηνιγγίτιδας. Σε νοσοκοµειακή έρευνα δύο 

παιδιά, 18 µηνών και 7 χρονών αντίστοιχα, δεν ανταποκρίθηκαν στην εµπειρική αντιβιοτική 

θεραπεία που τους χορηγήθηκε. Υπόνοιες για την αιτία της βακτηριακής µηνιγγίτιδας έπρεπε 

εξαρχής να υπάρχουν για την Listeria monocytogenes, ώστε να µην φτάσει το ένα από τα δύο 

παιδιά να παραλύσει (Dilber et al., 2009). 

 

 

Εικόνα 4.3. Αναπαράσταση Listeria monocytogenes 

 
Πηγή:Scanning EM showing Flagella, listeria.com 
 

 

H Listeria innocua είναι ευρέως διαδεδοµένη στο περιβάλλον και στα τρόφιµα. Αποτελεί µη 

παθογόνο βακτηριακό είδος, όπως αναφέρθηκε του οποίου όµως οι µορφολογικές, βιοχηµικές 

και µοριακές ιδιότητες, σύµφωνα µε τους Liu et al., (2003) οµοιάζουν µε αυτές του παθογόνου 

Listeria monocytogenes. Η παρουσία του Listeria innocua µπορεί να προκαλέσει σύγχυση ή 

δυσκολία στην ταυτοποίηση της Listeria monocytogenes ή άλλων ειδών Listeria spp. στο 

εργαστήριο. Το είδος αυτό δεν έχει συσχετιστεί µε ανθρώπινη ασθένεια. Πάραυτα, σύµφωνα 

µε τους Perrin et al., (2003) έχει καταγραφεί περιστατικό θανατηφόρας βακτηριαιµίας σε 62 

χρονών ασθενή, που προκλήθηκε από Listeria  innocua (Liu et al., 2003).   

 

Βακτήρια που ανήκουν στο γένος Listeria και έχουν αποµονωθεί σε ζωικά και φυτικά 

προϊόντα διατροφής συνδέονται άµεσα µε λοιµώξεις σε ασθενείς µε ανοσοκαταστολή, σε 

έγκυες γυναίκες και βρέφη. Το είδος Listeria grayi έχει αναφερθεί σπάνια ως ανθρώπινο 

παθογόνο, διότι εµφανίζει αντιβιοτικό προφίλ µεγάλης ευαισθησίας. Η έρευνα των Rapose et 

al., (2008) έδειξε ότι σε περιστατικό µεταµόσχευσης καρδιάς, ο ασθενής παρουσίασε 

βακτηριαιµία που οφειλόταν σε Listeria grayi. Ο οργανισµός έδειξε µειωµένη ευαισθησία 
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στην αµπικιλλίνη και η βακτηριαιµία αντιµετωπίστηκε επιτυχώς µε το συνδυασµό 

βανκοµυκίνης και σιπροφλοξασίνης. 

 

To API Listeria αποτελεί ένα test 10 δοκιµών για 24 ωρών βιοχηµική ταυτοποίηση της 

Listeria από αποµονωµένα στελέχη της. Με αυτό οι  Bille et al., (1992) µελέτησαν 646 

στελέχη Listeria εκ των οποίων το 85% συµπεριλαµβανοµένων και των άτυπων στελεχών, 

ταυτοποιήθηκαν κατά είδος χωρίς συµπληρωµατική δοκιµή. Με το API διαφοροποιείται η  

Listeria monocytogenes από την L. innocua, µε βάση την απουσία αριλαµιδάσης (arylamidase) 

από την πρώτη. Στην έρευνα αυτή το 97,7% (252 από 258) των στελεχών της Listeria 

monocytogenes ταυτοποιήθηκαν σωστά και διαφοροποιήθηκαν από το 99,4% (175 από 176) 

των στελεχών της Listeria innocua, τα οποία επίσης αναγνωρίστηκαν. Με το σύστηµα αυτό 

µειώνεται ο χρόνος που απαιτείται για την ταυτοποίηση του είδους αφού τα αποτελέσµατα 

είναι διαθέσιµα εντός 18 έως 24 ωρών. 

 

Επιπρόσθετα, το Clostridium perfringens είναι Gram + βάκιλος, υποχρεωτικά αναερόβιος, το 

οποίο έχει την ιδιότητα να σχηµατίζει ενδοσπόριο όταν οι συνθήκες δεν είναι ευνοϊκές 

(Εικόνα 4.4).Το συναντάµε στο έδαφος αλλά και στη φυσική µικροχλωρίδα του εντέρου του 

ανθρώπου και των ζώων, για αυτό και χρησιµοποιείται ως περιττωµατικός δείκτης. Παρόλα 

αυτά µπορεί να λειτουργήσει και ως παθογόνο προκαλώντας στον άνθρωπο εντερολοιµώξεις 

και γάγγραινα µετά από κατανάλωση µολυσµένων τροφών. Ωστόσο, για να προκύψουν 

συµπτώµατα απαιτείται η κατανάλωση εκατοµµυρίων βλαστικών κυττάρων του βακτηρίου 

ανά γραµµάριο τροφής.  

  

Εικόνα 4.4. Αναπαράσταση Clostridium perfringens 

Πηγή:bioinfo.bact.wisc.edu 
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Επίσης, οι ιοί είναι ανίκανοι να πολλαπλασιαστούν έξω από τα ζωντανά κύτταρα ενός 

οργανισµού, αλλά µπορούν να επιβιώσουν κάτω από δυσµενείς συνθήκες. Για παράδειγµα, ο 

ιός της Ηπατίτιδας Α ταυτοποιήθηκε σε εργάτες που χρησιµοποίησαν ιλύ στη γεωργία και 

όπως διαπιστώθηκε οφειλόταν στην κακή υγιεινή και στα ανεπαρκή µέτρα προστασίας που 

λήφθηκαν κατά την εφαρµογή της (Λαµπράκης κ.ά,2002). 

 

Τα παράσιτα από την άλλη πλευρά, έχουν την ιδιότητα να επιβιώνουν για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα. Κάποιοι σκώληκες όπως οι Taeniα ssp. και Ascαris spp, έχουν εξελίξει τα αυγά 

τους ώστε να επιτύχουν τη µεταφορά τους από τον ένα οργανισµό στον άλλο. Συγκεκριµένα, 

τα αυγά του γένους Ascαris spp, µπορούν να επιβιώσουν µέχρι και τρία χρόνια κατά την 

αποθήκευση της ιλύος (Deportes et al., 1995). Επίσης, παθογόνα πρωτόζωα όπως τα γένη 

Cryptosporidium και Giαrdiα έχουν εξελίξει ένα µηχανισµό κύστεων για τον ίδιο σκοπό. 

Αυτές οι δοµές είναι εξαιρετικά ανθεκτικές στις πιέσεις του περιβάλλοντος. Εντούτοις, αυτοί 

οι οργανισµοί δεν µπορούν να αναπαραχθούν έξω από έναν κατάλληλο οργανισµό και αυτό 

σηµαίνει ότι οι συγκεντρώσεις τους στην ιλύ είναι σχετικά χαµηλές. Τα πρωτόζωα (protozoa), 

είναι µονοκύτταροι, ετεροτροφικοί, αερόβιοι µικροοργανισµοί, µεγέθους 5-500 µm και 

αποτελούν ένα σηµαντικό ποσοστό της συνολικής βιοµάζας σε ένα σύστηµα ενεργού ιλύος. Ο 

πολλαπλασιασµός τους γίνεται µε κυτταροδιαίρεση ή µε σχηµατισµό σπορίων (Λέκκας, 

2001). Επηρεάζουν την απόδοση της διεργασίας της ιλύος καθώς δρουν ως θηρευτές 

ελεύθερων βακτηρίων και αιωρούµενου οργανικού υλικού. Παράλληλα εκκρίνουν 

πολυσακχαρίτες που ευνοούν το σχηµατισµό των βιοκροκίδων (Curds, 1982).  

 

Οι κυριότερες κατηγορίες πρωτόζωων στην ενεργό ιλύ είναι: α) τα µαστιγοφόρα (flagellates), 

β) οι αµοιβάδες (amoebae) και γ) τα βλεφαριδοφόρα (ciliates), ελεύθερα ή προσκολληµένα. Η 

ύπαρξη ισόρροπης ανάπτυξης µεταξύ ελεύθερων και προσκολληµένων βλεφαριδοφόρων 

υποδεικνύει ικανοποιητική λειτουργία της διεργασίας. Αντίθετα, υπεραφθονία µαστιγοφόρων, 

αµοιβάδων, ελεύθερων βλεφαριδοφόρων ή υπεραφθονία προσκολληµένων βλεφαριδοφόρων 

υποδεικνύουν συνθήκες υψηλής και χαµηλής οργανικής φόρτισης, αντίστοιχα (Jenkins et al., 

1993). Καθοριστικής σηµασίας είναι επίσης ο ρόλος των πρωτόζωων, ως βίο-δείκτες (bio-

indicators), σε περιπτώσεις παρουσίας τοξικών ουσιών στα εισερχόµενα λύµατα. Η παρουσία 

τοξικών ουσιών επιβραδύνει αρχικά την κίνηση των βλεφάρων στα βλεφαριδοφόρα. Στη 

συνέχεια, η θέση τους στο οικοσύστηµα της ενεργού ιλύος καταλαµβάνεται από µαστιγοφόρα 
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και µικρά ελεύθερα βλεφαριδοφόρα. Σε ακραίες περιπτώσεις επέρχεται θάνατος και λύση 

όλων των ειδών (Jenkins et al., 1993).  

 

Αναµφισβήτητα, τα τροχόζωα (rotifers)  και οι νηµατώδεις (nematodes) είναι τα πιο σύνθετα 

από τα παράσιτα µε µέγεθος 50-500 µm. Οι νηµατώδεις εµφανίζουν χρόνους διπλασιασµού 

σηµαντικά υψηλότερους από τις ηλικίες ιλύος συµβατικών µονάδων ενεργού ιλύος. Το 

γεγονός αυτό έχει ως συνέπεια ο ρόλος τους στη βακτηριακή θήρευση και στην αποδόµηση 

της ενεργού ιλύος να είναι µικρός. Σε αντίθεση, τα τροχόζωα ανιχνεύονται πολύ πιο συχνά σε 

µονάδες ενεργού ιλύος. Συµβάλλουν στη θραύση των µεγάλων βιοκροκίδων και στη βελτίωση 

της ποιότητας των επεξεργασµένων αποβλήτων µέσω θήρευσης των ελεύθερων βακτηριδίων 

και έκκρισης κολλοειδών ουσιών που συνεισφέρουν στη βιοκροκίδωση (Gray, 1990). 

 

Με σαφήνεια, οι µύκητες (fungi), σπάνια εµφανίζονται ως κυρίαρχος οργανισµός σε µονάδες 

ενεργού ιλύος. Η κύρια µορφή µε την οποία απαντώνται είναι η νηµατώδης. ∆εσµεύουν από 

το διάλυµα διαλυτές οργανικές ενώσεις όπως σάκχαρα, αµίνες, οξέα και ανόργανα συστατικά 

(Λέκκας, 2001). Ανταγωνίζονται τα βακτήρια σε τιµές pH µικρότερες του 6 και η παρουσία 

τους στη διεργασία της ενεργού ιλύος αποτελεί δείκτη τοξικής φόρτισης. Τα κυριότερα είδη 

µυκήτων, που απαντώνται σε συστήµατα ενεργού ιλύος είναι τα Geotrichium candidum και 

Trichosporon spp. (Gray, 1990).  

 

Παράµετροι που έχουν επιπτώσεις στη θανάτωση ή την αδρανοποίηση των προαναφερθέντων 

παθογόνων µικροοργανισµών είναι η θερµοκρασία, οι τοπικές ανταγωνιστικές συνθήκες 

καθώς και τα χαρακτηριστικά των ειδών ή των γενών τους. Όσον αφορά στη θερµότητα, όπως 

προαναφέρθηκε σε άλλο κεφάλαιο, οι παθογόνοι µικροοργανισµοί αδρανοποιούνται κατά τη 

διάρκεια της έκθεσής τους σε θερµόφιλες θερµοκρασίες (Σχήµα 4.2). Για να είναι 

αποτελεσµατική και γρήγορη η διαδικασία αυτή πρέπει η θερµοκρασία να είναι µεγαλύτερη 

της βέλτιστης θερµοκρασίας ανάπτυξής τους. Η περίοδος έκθεσης σε θερµοκρασίες της 

θερµόφιλης περιοχής εξαρτάται από το ύψος της θερµοκρασίας και το είδος του οργανισµού 

(Carrington, 2001). 
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           Σχήµα 4.2. Έκθεση της ιλύος σε θερµοκρασία για την επίτευξη ιλύος 
απαλλαγµένης από παθογόνους µικροοργανισµούς  

                           
Πηγή: Strauch, (1998) 
 

Η ποσότητα και τα είδη παθογόνων µικροοργανισµών στην λάσπη που παράγεται από 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων µπορούν να ποικίλουν αρκετά ανάλογα µε το χρόνο, 

την γεωγραφική περιοχή, τις τοπικές περιστάσεις και την υγεία του τοπικού πληθυσµού 

(Κάρτσωνας, 2005). Σύµφωνα µε στοιχεία που δηµοσίευσε ο Davis (1999), οι συγκεντρώσεις 

των µικροοργανισµών στην ανεπεξέργαστη ιλύ συνοψίζονται όπως φαίνεται στον πίνακα 4.12. 

Πίνακας 4.12. Συγκεντρώσεις µικροοργανισµών στην ανεπεξέργαστη ιλύ 

 
 Μικροοργανισµοί Συγκέντρωση 

Escherichia coli             106       g-1  
Βακτήρια Salmonella spp 102-103   g-1 

Ιοί Enterovirus 102-104   g-1 
Πρωτόζωα Giardia 102-103  g-1 

Ascaris 102-103  g-1 
Toxacara              10-102  g-1 

 
Σκώληκες 

Taenia 5   g-1 
Πηγή: Davis, (1999) 
 
Τα παραπάνω στοιχεία επαληθεύουν την πρόταση του Strauch (1998), ότι µια 

εγκατάσταση που παράγει υγιεινοποιηµένη λάσπη θα πρέπει να είναι σε θέση να καθιστά 

µείωση της τάξης του 104 στη συγκέντρωση της σαλµονέλας και να καθιστά τα αυγά των 
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σκωλήκων µη βιώσιµα. Όπως φαίνεται από τον παραπάνω πίνακα, η συγκέντρωση των 

εντεροιών στην ανεπεξέργαστη λάσπη φτάνει το 104 g-1 ωστόσο µια µείωση εδώ της τάξης 

των 4 log10 δε θα επέφερε αξιόλογες µεταβολές στις συγκεντρώσεις τους. Πολλοί 

ερευνητές (Deportes et al., 1998; Hassen et al., 2001) έχουν προτείνει όρια για τους 

παρακάτω µικροβιακούς πληθυσµούς, προκειµένου να είναι ασφαλής η διάθεση της ιλύος 

που προέρχεται από την επεξεργασία αστικών λυµάτων, τα οποία διαµορφώθηκαν ως εξής 

• 5 * 103 περιττωµατικοί στρεπτόκοκκοι ανά γραµµάριο ξηρής λάσπης 

• 5 * 102 κολίµορφα ανά γραµµάριο ξηρής λάσπης και 

• απουσία σαλµονέλας ανά 100 γραµµάρια ξηρής λάσπης. 

 

Ο Strauch (1998) επίσης υποστηρίζει ότι αµέσως µετά από την επεξεργασία της ιλύος δε 

πρέπει να ανιχνευθεί Salmonella spp., καθώς και ότι η συγκέντρωση των εντεροβακτηρίων 

(enterobacteriacae) που περιέχονται σε ένα γραµµάριο επεξεργασµένης λάσπης δεν πρέπει 

να υπερβαίνει τα 1000. Σύµφωνα µε τους κανονισµούς για τη ιλύ που εκδίδονται από τον 

U.S. ΕΡΑ “Class Α” (1999), οι παθογόνοι µικροοργανισµοί πρέπει να είναι κάτω από τα 

όρια ανίχνευσης τα οποία ορίζονται ως εξής: 

• Salmonella spp. Συγκέντρωση λιγότερη από 3MPN 22  ανά 4 γραµµάρια 

λάσπης (ξηρό βάρος). 

• Enteroviruses. Συγκέντρωση λιγότερη από 1 PFU 23  ανά 4 γραµµάρια 

λάσπης (ξηρό βάρος). 

• Βιώσιµα αυγά σκωλήκων. Λιγότερο από 1 βιώσιµο αυγό ανά 4 γραµµάρια 

λάσπης (ξηρό βάρος) 

• E.coli. Συγκέντρωση λιγότερη  από 1000 ανά γραµµάριο λάσπης (ξηρό 

βάρος) 

 

Προκειµένου να αξιολογηθεί η απόδοση των εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων και 

να διασφαλιστεί η ποιότητα της λάσπης πρέπει να εφαρµόζονται έλεγχοι σχετικά µε την 

παρουσία κάποιων µικροοργανισµών δεικτών. Οι οργανισµοί – δείκτες πρέπει να είναι 

οργανισµοί που βρίσκονται συνήθως στις λάσπες και έχουν παρόµοια ανθεκτικότητα στην 

επεξεργασία µε αυτή των παθογόνων οργανισµών. Για το λόγο αυτό, ο Carrington (2001) 

προτείνει το E.coli ή τους εντερόκοκκους και το Clostridium perfringens. Σε ότι αφορά τη 

συγκέντρωση τους το E.coli δεν πρέπει να υπερβαίνει το 1000 ανά γραµµάριο λάσπης 
                                                 
22 Most probable number - τρόπος εκτίµησης του αριθµού των βακτηρίων 
23 plaque forming units - τρόπος εκτίµησης του αριθµού των ιών 



 91

(ξηρό βάρος) και δοκιµαστικά συνιστάται τα σπόρια του Clostridium perfringens να µην 

υπερβαίνουν τα 3000 ανά γραµµάριο ξηρής λάσπης (Carrington, 2001).      

 

Όπως στην περίπτωση των οργανικών ρυπαντών έτσι και µε τους παθογόνους 

µικροοργανισµούς η Ευρωπαϊκή Οδηγία 86/278/ΕΟΚ δεν περιλαµβάνει πληροφορίες 

αναφορικά µε ανώτατες τιµές συγκεντρώσεων παθογόνων που πρέπει να τηρούνται στις 

περιπτώσεις εδαφικής εφαρµογής της ιλύος. Προκειµένου όµως να εξασφαλισθούν 

προϋποθέσεις  ελαχιστοποίησης των κινδύνων διάφορα ευρωπαϊκά κράτη έχουν θεσπίσει 

ανάλογα εθνικά όρια (πίνακας 4.13)( Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Πίνακας 4.13.  Ανώτατες επιτρεπόµενες τιµές συγκεντρώσεων παθογόνων στην ιλύ 
που προορίζεται για γεωργική χρησιµοποίηση 

 

Κράτος Salmonella Άλλα παθογόνα 

Γαλλία 8 MPN24 / 10 g ιλύος ΞΥ Εντεροϊοί: 3 MPCN25 / 10g  ιλύος 
ΞΥ 

Αυγά ελµίνθων:  3 / 10g  ιλύος  ΞΥ 

Ιταλία 1000 MPN / g ιλύος ΞΥ  

Λουξεµβούργο  Εντεροβακτήρια:  100 / g  ιλύος  
Αυγά σκωλήκων µε µολυσµατική 

πιθανότητα: όχι 

Πολωνία 
Η ιλύς δεν µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί στη 
γεωργία εάν περιέχει  

Salmonella 

Παράσιτα: 10 / kg  ιλύος  ΞΥ 

Πηγή: Κουλουµπής κ.ά., (2007), European commission, (2001)  
 
 

Οι τιµές του πίνακα 4.13, µπορούν να λαµβάνονται υπόψη από την ελληνική νοµοθεσία, µέχρι 

να διευκρινισθεί οριστικά το θέµα µέσω της Αναθεωρηµένης Οδηγίας της ΕΕ. Σε αυτό το 

πλαίσιο, αξίζει να αναφερθεί ότι η νοµοθεσία της Πολωνίας απαγορεύει τη γεωργική 

χρησιµοποίηση της ιλύος εάν αυτή περιέχει σαλµονέλα και άλλα παθογόνα. Στη ∆ανία 

προβλέπεται µόνο η γεωργική χρησιµοποίηση ιλύος µε βελτιωµένη επεξεργασία (enhanced 

(advanced) treated sludge), που δεν επιτρέπεται να περιέχει σαλµονέλα, ενώ η συγκέντρωση 
                                                 
24 MPN: Most Probable Number:  Πιο πιθανός [µέγιστος επιτρεπτός] αριθµός µικροοργανισµών 
25 MPCN: Most Probable Cytophatic Number: Πιο πιθανός [µέγιστος επιτρεπτός] αριθµός κυτοφατικών 

µικροοργανισµών 
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σε κοπρώδεις στρεπτόκοκκους (faecal streptococci) δεν πρέπει να υπερβαίνει τη τιµή των 100 

ανά γραµµάριο (Κουλουµπής κ.ά., 2007). Συνοπτικά, οι εφαρµοζόµενες µέθοδοι απολύµανσης 

της ιλύος προκειµένου να απαλλαχθεί από τα παθογόνα παρουσιάζονται στον πίνακα 4.14 που 

ακολουθεί. 

Πίνακας 4.14. Μέθοδοι απολύµανσης ιλύος για γεωργική χρησιµοποίηση 

 
Μέθοδοι απολύµανσης της ιλύος Βέλτιστες συνθήκες 

Ιδιαίτερα αποτελεσµατικές µέθοδοι ως προς την απολύµανση 
Θερµική ξήρανση                                   > 80ο C 
Θερµοφιλική αναερόβια χώνευση 
Θερµοφιλική αερόβια χώνευση 

55 ο C για τουλάχιστον 10 ηµέρες 

Κοµποστοποίηση 50-60 ο C για τουλάχιστον 15-30 ηµέρες 
Παστερίωση 70-80  ο C για  τουλάχιστον 30 λεπτά 
Επεξεργασία µε ασβέστη pH 12 για τουλάχιστον 10 ηµέρες 

Λιγότερο ή λίγο αποτελεσµατικές µέθοδοι ως προς την απολύµανση 
Μεσοφιλική  αναερόβια χώνευση 35 ο C για τουλάχιστον 20 ηµέρες 
Ψυχροφιλική αναερόβια χώνευση 
Ψυχροφιλική αερόβια χώνευση 

20 ο C για τουλάχιστον 30 ηµέρες 

 
Πηγή: Κουλουµπής κ.ά., (2007) 
 
 

 
 

Κεφάλαιο 5ο : Περιβαλλοντικοί κίνδυνοι από την ιλύ αστικών λυµάτων- 
Εδαφική εφαρµογή 

5.1 Περιβαλλοντικοί κίνδυνοι από την ιλύ αστικών λυµάτων 
H χηµική σύσταση της ιλύος επηρεάζεται σηµαντικά από τον τόπο προέλευσης των 

λυµάτων. Έτσι ανάλογα µε την περιοχή αυτή, η ιλύς, µπορεί να είναι λιγότερο ή 

περισσότερο περιεκτική σε βαρέα µέταλλα, οργανικούς ρυπαντές και παθογόνους 

µικροοργανισµούς. Οι προβληµατισµοί που προκύπτουν για την εκµετάλλευση της ιλύος 

εντοπίζονται κυρίως στα εξής:  

1. Το επίπεδο της µόλυνσης από παθογόνους µικροοργανισµούς  

2. Το επίπεδο των ισχυρών τοξικών στοιχείων και βαρέων µετάλλων  

3. Η σταθερότητα του οργανικού κλάσµατος της ιλύος (Λαµπράκης, 2002). 

 

Η ιλύς συνιστά ένα πολύπλοκο µίγµα διαφόρων ουσιών ανόργανης ή οργανικής φύσης, 

παθογόνων και άλλων βιολογικών παραγόντων. Οι συγκεντρώσεις των παραγόντων αυτών 

µπορεί να επιφέρουν σηµαντικές αρνητικές επιπτώσεις (ρύπανση – µόλυνση) στο έδαφος, 
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στα φυτά, στην ποιότητα των υδροφορέων και στην υγεία ανθρώπων και ζώων. Η 

σύσταση της ιλύος διαφέρει επιπλέον και την αποτελεσµατικότητα της επεξεργασίας στην 

οποία υποβάλλονται τα λύµατα (Κουλουµπής κ.ά, 2007). 

 

Ιδιαίτερα για τις ελληνικές συνθήκες, οι πληροφορίες αναφορικά µε τις συγκεντρώσεις 

των ουσιών αυτών στην ιλύ είναι πολύ περιορισµένες. Σε διεθνή κλίµακα έχουν 

διατυπωθεί σοβαρές επιφυλάξεις σχετικά µε τη σκοπιµότητα της γεωργικής 

χρησιµοποίησης µη σταθεροποιηµένων ιλύων, λόγω των κινδύνων που υφίσταται για την 

υγεία ανθρώπων και ζώων. Συγκεκριµένα στις ΗΠΑ, έχουν παρατηρηθεί επανειληµµένα 

συµπτώµατα (φλεγµονές οφθαλµών και πνευµόνων, δερµατικά εξανθήµατα) ασθενειών σε 

άτοµα που εργάζονταν σε περιοχές που γειτόνευαν µε εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

λυµάτων ή ζούσαν κοντά σε εδάφη, στα οποία είχε εφαρµοσθεί ανεπαρκώς  

σταθεροποιηµένη ιλύς. Οι ασθένειες αποδόθηκαν στη δράση της ιλύος (sludge 

syndrome)26.  

 

Η επιλογή για τη γεωργική χρησιµοποίηση της ιλύος πρέπει να είναι πάντοτε αποτέλεσµα 

συνεκτίµησης των θετικών και των αρνητικών στοιχείων της. Η διάθεση της ιλύος στο 

έδαφος είναι µια µέθοδος ανακύκλωσης των συστατικών της ιλύος µε γεωργική αξία. Όλα 

τα είδη της ιλύος (υγρή, ηµι-στερεή, στερεή και ξηραµένη ιλύς) µπορεί να εφαρµοστούν 

στο έδαφος. Ωστόσο, η χρήση κάθε είδους εµπεριέχει πρακτικούς περιορισµούς στην 

αποθήκευση, µεταφορά και στη µέθοδο εφαρµογής (Αγγελάκης, 2005). Για τη διάθεση της 

ιλύος στην γεωργία θα πρέπει να εξασφαλίζονται τα παρακάτω:  

1. Περιορισµένη εισαγωγή βαρέων µετάλλων στην αγροτική γη,  

2. Χαµηλή συγκέντρωση συνθετικών οργανικών ενώσεων στην ιλύ, 

3. Ελάχιστη έως µηδενική έκθεση σε παθογόνους µικροοργανισµούς, 

4. Προστασία των υπογείων και επιφανειακών υδάτων από την διασπορά της 

ιλύος στην επιφάνεια και  

5. Μη δηµιουργία ενοχλητικών συνθηκών (πχ. από δυσοσµίες) 

 

Η χρησιµοποίηση ιλύος απαγορεύεται όταν η συγκέντρωση ενός ή περισσοτέρων 

βαρέων µετάλλων στο έδαφος υπερβαίνει τις οριακές τιµές του Παρατήµατος ΙΑ της 

Οδηγίας (Πίνακας 5.1). Στην Ευρωπαϊκή Ένωση, οι χώρες-µέλη οφείλουν σε µία τέτοια 
                                                 
26 http://www.uga.edu/columns/021007/news7.html 
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περίπτωση να λαµβάνουν κατάλληλα µέτρα ώστε να µη σηµειώνεται υπέρβαση των εν 

λόγω οριακών τιµών εξαιτίας της χρησιµοποίησης ιλύος. Σύµφωνα µε την ελληνική 

νοµοθεσία (ΚΥΑ 80568/4225/1991, Άρθρο 5), η γεωργική χρήση της ιλύος απαγορεύεται 

στις παρακάτω περιπτώσεις:  

1. Σε χορτολιβαδικές εκτάσεις που χρησιµοποιούνται ως βοσκότοποι ή σε 

καλλιέργειες ζωοτροφών πριν παρέλθει ορισµένη προθεσµία  µεγαλύτερη από 

3 εβδοµάδες) 

2. Σε καλλιέργειες οπωροκηπευτικών κατά την περίοδο της βλάστησης 

(εξαιρούνται οι καλλιέργειες οπωροφόρων δέντρων) 

3. Σε εδάφη προοριζόµενα για καλλιέργειες οπωροκηπευτικών που βρίσκονται σε 

άµεση επαφή µε το έδαφος και που συνήθως καταναλώνονται ωµά (δέκα µήνες 

πριν αρχίσει η συγκοµιδή και κατά τη συγκοµιδή) (Κάρτσωνας, 2005). 

 

Κύριος στόχος του Εθνικού Σχεδιασµού για τις ιλύες από ΕΕΛ είναι η επίτευξη υψηλού 

ποσοστού αξιοποίησης µε αντίστοιχη µείωση του ποσοστού τελικής διάθεσης. Οι δράσεις 

µέσω των οποίων µπορεί να γίνει η αξιοποίηση της ιλύος είναι: 

1. Απευθείας χρήση σε αγροτικές εφαρµογές, σύµφωνα µε τους περιορισµούς της 

ΚΥΑ 80568/4225/91 

2. Επανένταξη στο φυσικό περιβάλλον «τραυµατισµένων» φυσικών ανάγλυφων, 

υπό την προϋπόθεση ότι η ιλύς θα είναι σταθεροποιηµένη ή θα έχει υποστεί 

συνεπεξεργασία µε άλλα µη επικίνδυνα βιοαποικοδοµήσιµα απόβλητα, όπως το 

οργανικό κλάσµα των αστικών αποβλήτων. 

3. Ξήρανση της ιλύος και χρήση αυτής ως καυσίµου ύλης.  

 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5.1) υπάρχουν οι προδιαγραφές που τίθενται για χρήση 

της ιλύος στη γεωργία, σύµφωνα µε την Οδηγία 86/278/ΕΕ και σύµφωνα µε την ελληνική 

νοµοθεσία (ΚΥΑ 80568/4225/91).  

Πίνακας 5.1. Προδιαγραφές για χρήση ιλύος στη γεωργία, σύµφωνα µε την Οδηγία 
86/278/ΕΕ και την ελληνική νοµοθεσία (ΚΥΑ 80568/4225/91). 

 
 Οδηγία 86/278/ΕΕ  ΚΥΑ 80568/4225/91 
Βαρέα µέταλλα στην Cd 20-40 20-40 
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Cr - Cr(III): 500, Cr(IV): 10  

Cu 1000-1750 1000-1750 

Hg 16-25 16-25 

Ni 300-40 300-40 

Pb 750-1200 750-1200 

ιλύ (mg/kg DS) 
Παράρτηµα IB  
 

Zn 2500-4000 2500-4000 

Cd 1-3 1-3 

Cr - - 

Cu 50-140 50-140 

Hg 1-1.5 1-1.5 

Ni 30-75 30-75 

Pb 50-300 50-300 

Βαρέα µέταλλα στο 
έδαφος (mg/kg DS) 
Παράρτηµα ΙΑ  
 

Zn 150-300 1150-300 

Cd 0,15 0.15 
Cu 12 12 
Ni 3 3 
Pb 15 15 
Zn 30 30 
Hg 0.1 0.1 

Βαρέα µέταλλα που 
µπορούν να εισάγονται 
στα καλλιεργηµένα 
εδάφη µε βάση ένα 
µέσο όρο 10 ετών 
(kg/ha/έτος)  
 

Cr - - 

Σε   χορτολιβαδικές   εκτάσεις   που   χρησιµοποιούνται   ως βοσκότοποι 
ή σε καλλιέργειες ζωοτροφών προτού παρέλθει ορισµένη προθεσµία και 
που δεν µπορεί να είναι µικρότερη από 3 εβδοµάδες  

Σε καλλιέργειες οπωροκηπευτικών κατά την περίοδο της βλάστησης   
(εξαιρούνται        καλλιέργειες    οπωρο-φόρων δέντρων).  

Επιφάνειες που απαγορεύεται η 
χρήση ιλύος   

Σε εδάφη προοριζόµενα για καλλιέργειες οπωροκηπευτικών που  
βρίσκονται σε άµεση  επαφή µε το έδαφος και που συνήθως 
καταναλώνονται ωµά, επί δέκα µήνες πριν αρχίσει η συγκοµιδή και κατά 
τη συγκοµιδή  

Βαρέα 
µέταλλα στην 
ιλύ  

6 µήνες 6 µήνες 

Οργανικές 
ενώσεις  - - 

Συχνότητα 
δειγµατοληψι
ών 

Έδαφος  Πριν την 1η εφαρµογή Πριν την 1η εφαρµογή 

Πηγή: Κουλουµπής κ.ά., (2007) 

 

Α) Βαρέα µέταλλα 

Προκειµένου να δηµιουργηθούν καλύτερες συνθήκες γεωργικής αξιοποίησης της ιλύος, 

αλλά και για να περιορισθούν οι ενδεχόµενοι κίνδυνοι για το περιβάλλον και την υγεία 

ανθρώπων και ζώων, έχει προταθεί στο πλαίσιο της αναθεώρησης της Οδηγίας 
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86/278/ΕΟΚ (Anonymous, 2000), η δραστική µείωση των ανώτατων τιµών συγκέντρωσης 

βαρέων µετάλλων για την ιλύ (Πίνακας 5.2). 

Πίνακας 5.2. Οριακές ποσότητες βαρέων µετάλλων που µπορούν να εισάγονται 
κατά έτος στα καλλιεργήσιµα εδάφη [kg/ha.έτος] 

 

 
Πηγή: Κουλουµπής κ.ά., (2007) 

 
Παραταύτα, µεγάλες διαφορές µεταξύ των ορίων συγκεντρώσεων των βαρέων µετάλλων 

στην ιλύ παρατηρούνται µεταξύ των Κανονισµών της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

(Κατευθυντήρια Οδηγία 86/278 της ΕΕ), των ΗΠΑ (ΕΡΑ) για ιλύ αρίστης ποιότητας 

(ποιότητα Α), της Γερµανίας, της Σουηδίας, της Ολλανδίας και της ∆ανίας. Τα όρια 

παρουσιάζονται στον πίνακα 5. 3 που ακολουθεί. 

Πίνακας 5.3. Μέγιστες συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων (mg/kg dry wt) 

για γεωργική διάθεση της ιλύος 

 
 
     Πηγή: National Research Council, (1996), Ανδρεαδάκης (2001) 
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Β) Οργανικοί ρύποι 

Σε γενικές γραµµές, εδάφη που είναι ξηρά, όξινα και πτωχά σε θρεπτικά συστατικά και 

οργανική ουσία, όπως τα ελληνικά, χαρακτηρίζονται από ελαττωµένη µικροβιακή 

δραστηριότητα. Σε αυτά τα εδάφη η αποδόµηση διαφόρων οργανικών ρύπων 

παρουσιάζεται µειωµένη. Για το λόγο αυτό η ενδεχόµενη επιβάρυνση των ελληνικών 

ιλύων µε επικίνδυνες οργανικές ενώσεις παρουσιάζει ιδιαίτερη σηµασία. Στο άµεσο 

µέλλον ενδείκνυται να ενθαρρυνθεί η ερευνητική δραστηριότητα για το θέµα αυτό.  

 

Η βασική παράµετρος που πρέπει να λαµβάνεται για την αποφυγή περιβαλλοντικών 

προβληµάτων από την εδαφική εφαρµογή της ιλύος είναι η λήψη των κατάλληλων µέτρων 

ώστε να µην απορρίπτονται στο αποχετευτικό σύστηµα υλικά που µπορεί να περιέχουν 

οργανικούς ρύπους ή ξενοβιοτικές ενώσεις.  Στο πλαίσιο της ΕΕ το θέµα των οργανικών 

ρύπων της ιλύος βρίσκεται σε στάδιο διαβουλεύσεων. Μέσω της αναθεώρησης της 

Οδηγίας 86/278/ΕΟΚ έχουν υιοθετηθεί προτάσεις για τις ανώτατες επιτρεπτές οριακές 

τιµές οργανικών ρύπων προκειµένου να επιτρέπεται η γεωργική χρησιµοποίηση της ιλύος 

( Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Γ) Βιολογικοί παράγοντες (παθογόνοι µικροοργανισµοί ) 

Τα παθογόνα που εισάγονται µετά από την εφαρµογή της ιλύος στο έδαφος είναι παρόντα 

στην επιφάνεια του εδάφους, στα φυτά και σε µικρά βάθη του εδάφους. Η διείσδυση των 

παθογόνων στο έδαφος εξαρτάται από την σύστασή του (συγκεκριµένα την 

περιεκτικότητα του σε άργιλο) καθώς και την περιεκτικότητα του σε οργανική ύλη. Η 

διείσδυση των παθογόνων σε βαθύτερα στρώµατα του εδάφους µπορεί επίσης να αυξηθεί 

σε περιπτώσεις που έχουµε την παρουσία ρωγµών, παρατεταµένη ξηρασία, ή απουσία 

βλάστησης. Η επιβίωση των παθογόνων στο έδαφος εξαρτάται από ένα µεγάλο αριθµό 

άµεσων ή έµµεσων παραγόντων (Gerba, 1983). Άµεσοι παράγοντες είναι οι κλιµατικοί 

παράγοντες όπως η ηλιοφάνεια και η θερµοκρασία, το pH και τα χαρακτηριστικά του 

εδάφους (σύσταση, υγρασία κλπ), η ποσότητα της εφαρµοζόµενης λάσπης, τα περιεχόµενα 

παθογόνα στη λάσπη και ενδεχοµένως η παρουσία ανταγωνιστικών οργανισµών. Η 

επιβίωση τους είναι µικρότερη το καλοκαίρι σε εδάφη µε όξινο pH καθώς και σε εδάφη µε 

λίγη οργανική ουσία. 
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Οι έµµεσοι παράγοντες σχετίζονται µε τα βιολογικά χαρακτηριστικά των παθογόνων και 

ιδιαίτερα µε τον τρόπο που µπορούν να επιβιώσουν. Οι πληθυσµοί των παθογόνων 

µειώνονται επίσης γρηγορότερα όταν η ιλύς απλωθεί στην επιφάνεια του εδάφους, από ότι 

να θαφτεί. Ανάλογα µε τις συνθήκες και τους ιδίους τους παθογόνους µικροοργανισµούς, 

ο χρόνος επιβίωσης ποικίλει από λίγες µέρες µέχρι µερικά χρόνια ανάλογα µε την 

περίπτωση (Deportes et. al., 1995).        

 

Σύµφωνα µε την ισχύουσα Νοµοθεσία (ΚΥΑ 80568/4225/91 και Οδηγία 86/278/ΕΕ) δεν 

τίθενται ιδιαίτεροι περιορισµοί για την χρησιµοποίηση της ιλύος στην γεωργία ως προς το 

µικροβιακό της φορτίο. Όµως, στην Αναθεώρηση της Οδηγίας 86/278/ΕC τίθενται 

περιορισµοί ως προς το µικροβιακό φορτίο της ιλύος και ειδικότερα καθορίζονται δύο 

κατηγορίες υγιεινοποιηµένης ιλύος, κατόπιν προηγµένης και συµβατικής επεξεργασίας 

(Πίνακας 5.4)(Κάρτσωνας, 2005). 

Πίνακας 5.4. Επεξεργασία ιλύος για διάθεση στη γεωργία 

(Σχέδιο Αναθεώρησης της 86/278/ΕC) 

 

 
Πηγή: Κάρτσωνας, (2005) 
 
Με τον όρο προηγµένη επεξεργασία θεωρείται ότι η ιλύς έχει υποστεί µία από τις 

παρακάτω επεξεργασίες: 

• Θερµική ξήρανση, εφόσον η θερµοκρασία της ιλύος είναι µεγαλύτερη από 

80ΟC και η περιεκτικότητα σε νερό είναι λιγότερη από 10%  
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• Θερµοφιλική αερόβια σταθεροποίηση στους 55ΟC για 20 ώρες σε 

αντιδραστήρες διακοπτόµενης λειτουργίας 

• Θερµοφιλική αναερόβια σταθεροποίηση στους 53ΟC για 20 ώρες σε 

αντιδραστήρες διακοπτόµενης λειτουργίας 

• Θερµική επεξεργασία της ιλύος για τουλάχιστον 30 min στους 70ΟC, και 

στη συνέχεια µεσοφιλική χώνευση στους 35ΟC, µε χρόνο παραµονής 

τουλάχιστον 12 ηµέρες. 

• Χηµική επεξεργασία µε ασβέστη, ώστε να διατηρείται το pH>12 για 

περίοδο τριών µηνών  

• Χηµική επεξεργασία µε ασβέστη, ώστε να διατηρείται το pH>12 για 

περίοδο δύο ωρών σε θερµοκρασία 55OC. 

 
Με τον όρο συµβατική επεξεργασία θεωρείται ότι ιλύς έχει υποστεί µία από τις παρακάτω 

επεξεργασίες: 

• Θερµοφιλική αερόβια σταθεροποίηση της ιλύος στους 55ΟC µε ελάχιστο 

χρόνο παραµονής 20 ηµέρες 

• Θερµοφιλική αναερόβια σταθεροποίηση της ιλύος στους 53ΟC µε ελάχιστο 

χρόνο παραµονής 20 ηµέρες 

• Μεσοφιλική αναερόβια σταθεροποίηση της ιλύος στους 35ΟC µε ελάχιστο 

χρόνο παραµονής 15 ηµέρες 

• Παρατεταµένος αερισµός σε θερµοκρασία περιβάλλοντος σε αντιδραστήρες 

διακοπτόµενης λειτουργίας 

• Χηµική επεξεργασία µε ασβέστη, ώστε να διατηρείται το pH>12 για 12 έως 

24 ώρες 

• Αποθήκευση της υγρής ιλύος σε θερµοκρασία περιβάλλοντος για ικανό 

χρονικό διάστηµα χωρίς ανάµιξη και αποµάκρυνση κατά την διάρκεια 

αποθήκευσης (Κάρτσωνας, 2005). 

 

Προκαταρκτικές αναλύσεις ιλύων από δεκατρία ΚΕΛ της χώρας, έδειξαν ότι σε δέκα 

περιπτώσεις ανιχνεύθηκε επιβάρυνση σε κολίµορφα βακτήρια (colifiorms) και 

περιττωµατικά κολίµορφα (faecal coliforms) ≥ 2400 ανά 100 ml,  ενώ σε έντεκα 

περιπτώσεις διαπιστώθηκε παρουσία δέκα διαφόρων στελεχών Salmonella. Παράσιτα 

ανιχνεύθηκαν σε  πέντε περιπτώσεις,  τόσο του παθογόνου πρωτόζωου Giardia lamblia 
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(Giardia intestinalis), που προκαλεί διαρροϊκά φαινόµενα στον άνθρωπο και στα ζώα  

(giardiasi),  όσον και του νηµατώδους Toxocara canis, που προκαλεί σοβαρά συµπτώµατα 

(ηπατικές διαταραχές) σε ανθρώπους (toxocariasis) (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

Ιδιαίτερη σηµασία πρέπει επίσης να δοθεί και στην ενδεχόµενη περιεκτικότητα της ιλύος 

σε γενετικώς τροποποιηµένα υλικά. Η ύπαρξη τους στην ιλύ πρέπει να αντιµετωπισθεί ως 

ρυπαντικό φαινόµενο. Η παρουσία γενετικώς τροποποιηµένων υπολειµµάτων στο έδαφος 

µπορεί να οδηγήσει στην µόλυνση άλλων καλλιεργειών ή οργανισµών (µικροχλωρίδα, 

εδαφοπανίδα) του εδάφους. Τα αποτελέσµατα µιας πιθανής µεταφοράς γενετικού υλικού 

στο έδαφος, δεν έχουν ακόµη µελετηθεί επαρκώς. Σε ανάλογες περιπτώσεις ενδείκνυται η 

εργαστηριακή έρευνα σχετικά µε την ύπαρξη γενετικώς τροποποιηµένων οργανισµών ή 

υλικών στην ιλύ, µε δύο τρόπους. Ο πρώτος είναι  η µέθοδος των αντισωµάτων (Test 

ELISA), και ο δεύτερος είναι η αποδοτική µέθοδος της αλυσιδωτής αντίδρασης του DNA 

(PCR, Polymerase Chain Reaction. Σε κάθε περίπτωση απαραίτητος κρίνεται ο έλεγχος 

των λυµάτων τα οποία εισέρχονται στο δίκτυο αποχέτευσης, στο πλαίσιο του ισχύοντος 

νοµικού πλαισίου διαχείρισης αστικών αποβλήτων (Κουλουµπής κ.ά., 2007). 

 

∆) Προστασία επιφανειακών και υπόγειων υδάτων  

Η ελεγχόµενη χρήση της ιλύος στη γεωργία στην πραγµατικότητα συµβάλλει στην 

προστασία των επιφανειακών νερών. Η οργανική ύλη που περιέχεται στην ιλύ ενισχύει τη 

δηµιουργία δεσµών µεταξύ των κόκκων του εδάφους και βελτιώνει µε τον τρόπο αυτό την 

δοµή του. Όσο καλύτερη είναι η δοµή τόσο µεγαλύτερη είναι η αντοχή του εδάφους σε 

διάβρωση. Επιπλέον, η προσθήκη ιλύος αυξάνει την ικανότητα του εδάφους να 

κατακρατεί το νερό. Όσον αφορά την προστασία των υπογείων υδάτων, η κύρια πηγή 

ρύπανσης τους από τη χρήση ιλύος στην γεωργική γη, είναι τα νιτρικά (Αγγελάκης, 2005). 

 

Ε) Οχλήσεις - ∆υσοσµίες 

Η βασική ενόχληση που µπορεί να προκληθεί κατά την διαχείριση και διάθεση της ιλύος 

στη γεωργία αφορά τις δυσοσµίες. Αιτία των δυσοσµιών είναι η βιολογική δράση στη 

µάζα της ιλύος. Το πρόβληµα των οσµών είναι σηµαντικό κατά την αποθήκευση της ιλύος 

για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Ωστόσο, επισηµαίνεται ότι µε την απαιτούµενη 

επεξεργασία για τη µείωση των παθογόνων µικροοργανισµών, αδρανοποιείται το 

µεγαλύτερο ποσοστό των οργανικών, µε αποτέλεσµα στη περίπτωση προηγµένης 

επεξεργασίας να είναι σχεδόν απίθανο να εµφανιστεί ανάπτυξη δυσοσµιών. Στη 
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περίπτωση που η ιλύς, πριν την εφαρµογή της στο έδαφος έχει υποστεί συµβατική 

επεξεργασία, είναι πιθανό να προκληθούν δυσοσµίες (Αγγελάκης, 2005). 

 

5.2 Εδαφική εφαρµογή ιλύος 

Τρόπος  εφαρµογής της ιλύος στο έδαφος 

 
Οι ελληνικές ιλύες εξέρχονται από τα ΚΕΛ σε κατάσταση που δεν επιτρέπει την διασπορά 

τους στο έδαφος. Στις περισσότερες περιπτώσεις οι ιλύες παράγονται µετά από διαδικασίες 

αφύγρανσης και έχουν περιεκτικότητα σε ξηρά ύλη µεταξύ 25% και 30%. Εξ’ αιτίας του 

µικρού βαθµού σταθεροποίησης, όταν η ιλύς ξεραθεί στην ατµόσφαιρα, σχηµατίζονται 

µεγάλα συσσωµατώµατα, που δύσκολα είναι κατάλληλα για αγροτική αξιοποίηση. Για το 

λόγο αυτό ενδείκνυται η γεωργική αξιοποίηση της ιλύος εφόσον προηγηθεί κατάλληλη 

επεξεργασία, όπως κοµποστοποίηση. 

 

Σε γενικές γραµµές η ιλύς διασπείρεται στον αγρό µε τη βοήθεια κοπροδιασπορέα, και στη 

συνέχεια ενσωµατώνεται στο έδαφος µε τη βοήθεια περιστροφικού σκαπτικού (φρέζας). 

Καλύτερη ενσωµάτωση στο έδαφος πραγµατοποιείται όταν  ακολουθεί καλλιεργητής και 

δισκοσβάρνα. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται για την προστασία του τεχνικού 

προσωπικού οι οποίοι έρχονται σε επαφή µε την ιλύ, τόσο κατά τη διάρκεια της 

µεταφοράς της, όσο και κατά τη διάρκεια της διασποράς της στον αγρό. Πρέπει να 

λαµβάνονται όλα τα προφυλακτικά µέτρα (φόρµα, µπότες, γάντια), ενώ καλό είναι να 

γίνεται εµβολιασµός του προσωπικού για πιθανές µεταδοτικές ασθένειες, όπως πχ. για την 

Ηπατίτιδα Β. Προληπτικά, καλό είναι να µην εµπλέκονται άτοµα µε αυξηµένη ευαισθησία 

σε αναπνευστικές ασθένειες, και αλλεργίες. Μετά την εδαφική εφαρµογή και την 

ενσωµάτωση της ιλύος στο έδαφος  πρέπει να πλένονται καλά τα αγροτικά µηχανήµατα. 

Ακόµα, απαραίτητη είναι και η τοποθέτηση πινακίδων µε την ένδειξη «Προσοχή. Στο 

αγροτεµάχιο αυτό έχει γίνει εδαφική εφαρµογή ιλύος αστικών λυµάτων για γεωργικούς 

λόγους. Μην αγγίζετε», για ενηµέρωση του αγροτικού πληθυσµού (Κουλουµπής κ.ά., 

2007). 

∆οσολογία και χρονικές συνθήκες εφαρµογής της ιλύος στο έδαφος 

Ο υπολογισµός των ποσοτήτων ιλύος, προκειµένου να µην προκαλούνται δυσµενείς 

επιπτώσεις στο έδαφος εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες: 
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1.  Από τη σύνθεση της ιλύος, 

2. Τη συγκέντρωση των θρεπτικών στοιχείων του εδάφους,  

3. Τις ανάγκες της καλλιέργειας σε Ν και Ρ  

4. Τις συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων και των οργανικών ρύπων που 

περιέχονται στην ιλύ.  

Η εφαρµογή ιλύος πρέπει να διακόπτεται όταν µία από τις ρυπαντικές παραµέτρους, 

υπερβεί τα ανώτερα επιτρεπτά όρια, τα οποία έχουν καθορισθεί κυρίως µε τις εθνικές 

νοµοθεσίες και κατόπιν µε τις επιταγές της Αναθεώρησης της Οδηγίας 86/278/ΕΕ. 

Επιπλέον, η ιλύς προβλέπεται να µην εφαρµόζεται στην ίδια θέση κάθε χρόνο, αλλά να 

υπάρχει µία περιοδικότητα της εφαρµογής της ανά τακτά χρονικά διαστήµατα. Πιο 

συγκεκριµένα: 

• Για βελτίωση γεωργικών εδαφών χρειάζονται 100 τόνοι ξηράς ύλης αφυδατωµένης 

ιλύος ανά εκτάριο 

• Για βελτίωση φυσικών χώρων αναψυχής χρειάζονται 50 τόνοι ξηράς ύλης 

αφυδατωµένης ιλύος ανά εκτάριο 

• Για αποκατάσταση υποβαθµισµένων εκτάσεων (προσθήκη εδαφικής στρώσης): 

100-500 τόνοι  ξηράς ύλης αφυδατωµένης ιλύος ανά εκτάριο (Κουλουµπής κ.ά., 

2007). 

 

Η εφαρµογή της ιλύος στο έδαφος, τελικά,  έχει ως αποτέλεσµα τη βελτίωση της απόδοσης 

του εδάφους και την αντικατάσταση των λιπασµάτων. Η ιλύς περιέχει συστατικά 

σηµαντικά για την γεωργία όπως το άζωτο, το φώσφορο, το κάλλιο και το ασβέστιο. Κατά 

συνέπεια η εφαρµογή της ιλύος αντικαθιστά τα συµβατικά λιπάσµατα.  

 

Αρνητικές επιπτώσεις από την εδαφική εφαρµογή της ιλύος προκαλούνται από την εισροή 

ρυπαντών στο έδαφος, στον αέρα και στο νερό. Με την εφαρµογή της ιλύος στο έδαφος 

διατίθενται εκτός από τους ρυπαντές, και οι παθογόνοι µικροοργανισµοί που περιέχονται 

στην ιλύ. Οι ρυπαντές µε την διήθηση, την απορροή, και την αεριοποίηση µπορούν να 

µεταφέρονται στον αέρα και το νερό και να εισάγονται στην τροφική αλυσίδα, ενώ τα 

παθογόνα ενδέχεται να δηµιουργήσουν σοβαρά προβλήµατα στην υγεία των ανθρώπων, 
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στα ζώα και τα φυτά. Εξάλλου δυσάρεστες συνέπειες µπορεί να προκύψουν από τις οσµές 

στην περίπτωση που η ιλύς δεν είναι καλά σταθεροποιηµένη. Οι επιπτώσεις από την 

εφαρµογή της ιλύος στο έδαφος φαίνεται στο σχήµα 5.1 (Κάρτσωνας, 2005). 

 

 

Σχήµα 5.1. Επιπτώσεις κατά τη διάθεση της ιλύος στο έδαφος 

 
Πηγή: Κάρτσωνας, (2005) 
 
Εν κατακλείδι, η Οδηγία της Ε.Ε. για την χρήση της ιλύος στην γεωργία, επιτρέπει µόνο 

κατάλληλα επεξεργασµένες λάσπες να εφαρµοστούν στη γεωργική γη. Επίσης, δεν 

επιτρέπει την βοσκή των ζώων για το ελάχιστο διάστηµα των τριών εβδοµάδων, έτσι ώστε 

τα επίπεδα οποιουδήποτε παθογόνου να έχουν µειωθεί σε σηµαντικό βαθµό πριν τα ζώα 

εισαχθούν στο χωράφι που έγινε η εφαρµογή της ιλύος. Οι παραπάνω κανονισµοί 

εφαρµόζονται στην Αγγλία µε βάση τον Κανονισµό «The sludge Regulation». Ωστόσο 

υπάρχει αναπόφευκτα πάντοτε το στοιχείο κινδύνου για µόλυνση του εδάφους 

(Λαµπράκης, 2002). 
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Κεφάλαιο 6ο :  Το πρόβληµα της διασποράς των αντιβιοτικών στον 
περιβάλλον 
 

"Μόνο ένα ποσοστό 40% των Ευρωπαίων γνωρίζει ότι τα αντιβιοτικά είναι αναποτελεσµατικά εναντίον 

 των ιών"  

                                                                (Ευρωπαϊκή Ηµέρα κατά των Αντιβιοτικών) 

 

 
Εν πρώτοις, ο όρος ‘αντιβιοτικό’ αναφερόταν σε κάθε µικροβιακό προϊόν, το οποίο 

αναστέλλει ή σκοτώνει συγκεκριµένους µικροοργανισµούς. Σήµερα, ο όρος 

χρησιµοποιείται µε µια ευρύτερη έννοια, ώστε να συµπεριλάβει ηµισυνθετικές ή 

συνθετικές ουσίες, που µπορούν να αναστέλλουν ή να σκοτώνουν συγκεκριµένα µικρόβια. 

Όπως γίνεται κατανοητό, κανένα αντιβιοτικό δεν είναι αποτελεσµατικό κατά όλων των 

βακτηρίων. Κάποια είναι ενεργά ενάντια ενός ευρέως συνόλου οργανισµών, 

περιλαµβάνοντας Gram- και Gram+ βακτήρια, ενώ η δράση άλλων είναι πιο περιορισµένη. 

∆εν είναι λίγες οι φορές, όπου ένα φυσικό αντιβιοτικό (κάποιο, δηλαδή, που παράγεται 

από ένα µικρόβιο) τροποποιείται χηµικά προς σχηµατισµό ηµισυνθετικού αντιβιοτικού µε 

ένα σηµαντικά διαφορετικό φάσµα δράσης (Singleton, 1999; ΕΟΦ, 1996). Με την 

παραγωγή ηµισυνθετικών παραγωγών ο όρος αντιβιοτικό αντικαταστάθηκε µε τον όρο 

αντιµικροβιακό, που περιλαµβάνει το σύνολο των φυσικών, ηµισυνθετικών, ή και 

συνθετικών ουσιών που αναστέλλουν την αύξηση ή θανατώνουν συγκεκριµένους 

µικροοργανισµούς. 

 

Σχετικά µε τη δράση τους, τα αντιβιοτικά δρουν κατά ενός συγκεκριµένου σηµείου του 

κυττάρου. Αναλυτικά, τα αντιβιοτικά και η δράση τους παρουσιάζονται στον πίνακα 6.1.   

Πίνακας 6.1. Αντιβιοτικά και η δράση τους 

 
Αντιβιοτικά ∆ράση 
Αµπικιλλίνη 
Βακιτρακίνη 
Βανκοµυκίνη 

     Αναστολείς της σύνθεσης κυτταρικών  
τοιχωµάτων 

Γενταµυκίνη 
Ερυθροµυκίνη 
Στρεπτοµυκίνη 
Τετρακυκλίνη 

Αναστολείς της σύνθεσης πρωτεïνών 

Νιτροφουραντοϊνη Αναστολείς της σύνθεσης νουκλεïκών 
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Νορφλοξακίνη 
Οφλοξασίνη 
Ριφαµπικίνη 
Σιπροφλοξασίνη 

οξέων 
 
 
 

 
Πηγή: Προσαρµοσµογής από Forbes et al., 2002; Tsuda et al.,  2002 
 
 
Η αλόγιστη χρήση αντιµικροβιακών προϊόντων τα τελευταία 50 χρόνια έχει οδηγήσει σε 

κρίσιµη διαταραχή, µε την εµφάνιση και τη διάδοση ενός µεγάλου αριθµού ανθεκτικών 

στα αντιβιοτικά µικροοργανισµών, παθογόνων και µη (Teuber, 1999). Η υπερβολική 

χορήγηση αντιβιοτικών στην ιατρική πρακτική συνιστά µια κύρια αιτία ανάπτυξης 

ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά σε επίπεδο ανθρώπινης εντερικής µικροχλωρίδας. Έντονη 

όµως ανησυχία εκδηλώνεται από το 1969 και για τη δυνατότητα µετάδοσης ανθεκτικών 

στα αντιβιοτικά στελεχών στον άνθρωπο, µέσω της τροφικής αλυσίδας (America 

Academy of Microbiology, 1999; Barton, 2000). Στο σχήµα 6.1 παρέχονται δεδοµένα που 

αφορούν την κατανάλωση αντιβιοτικών σε διάφορες χώρες της Ε.Ε. για τα έτη 2004 έως 

και 2006.  Επιπλέον,  στο σχήµα 6.2 παρέχονται δεδοµένα που αφορούν την χρήση 

αντιβιοτικών σε 29 χώρες-µέλη της Ε.Ε. για το χρονικό διάστηµα από 1998 έως το 2005.  

 

Σχήµα 6.1. Συνολική χρήση αντιβιοτικών από µη νοσηλευόµενους ασθενείς σε 31 
ευρωπαϊκά κράτη 
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Σχήµα 6.2. Συνολική χρήση αντιβιοτικών από µη νοσηλευόµενους ασθενείς σε 29 
ευρωπαϊκά κράτη από το 1998-2005 

Πηγή: ESAC, (2007) 
 
Στη συνέχεια, το σχήµα 6.3 παρουσιάζει την εποχιακή διακύµανση χρήσης αντιβιοτικών 

σε µη νοσηλευόµενους σε έντεκα ευρωπαϊκές χώρες από το 1997-2003, µεταξύ αυτών και 

η Ελλάδα. 

 

Σχήµα 6.3. Εποχιακή διακύµανση χρήσης αντιβιοτικών σε µη νοσηλευόµενους σε 
11 ευρωπαϊκές χώρες από το 1997-2003 

Πηγή: ESAC, (2006) 

 
 



 107

Πολλοί µικροοργανισµοί παρουσιάζουν ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά η οποία οφείλεται 

στη φυσιολογία τους ή τη βιοχηµεία τους. Οι ευαίσθητοι µικροοργανισµοί, ωστόσο, 

µπορεί να γίνουν ανθεκτικοί µέσω µετάλλαξης ή ενσωµάτωσης κάποιας γενετικής 

πληροφορίας, η οποία και κωδικοποιεί αυτήν την ανθεκτικότητα. Η γνώση, όµως, που 

αφορά στην προέλευση της µικροβιακής ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά, την εξάπλωση 

των ανθεκτικών στελεχών και γονιδίων στη φύση, αλλά και τη σηµασία όλων αυτών για 

τον άνθρωπο και τη φύση εξακολουθεί να είναι ελλιπής (Kümmerer, 2004). 

 

Αναφορικά, µε τα όσα γνωρίζουµε για τους µηχανισµούς ανάπτυξης της αντοχής των 

µικροβίων στα αντιβιοτικά, η τελευταία γνώση έχει ως αντικείµενο τη µεταβολή της δοµής 

του DNA. Αυτή η διαφοροποίηση του γενετικού υλικού µπορεί να επιτευχθεί, είτε µε 

αλλαγή της δοµής του χρωµοσωµατικού DNA, είτε µε την απόκτηση εξωχρωµοσωµατικού 

DNA, που  είναι αποτέλεσµα ανταλλαγής γενετικού υλικού (Χαλαβελάκης κ.ά., 1994). 

Μάλιστα, η ραγδαία εξάπλωση των γονιδίων που προσδίδουν ανθεκτικότητα σε 

αντιµικροβιακούς παράγοντες πραγµατοποιείται εντός ενός βακτηριακού πληθυσµού, 

αλλά και από το ένα οικοσύστηµα στο άλλο, καθώς και µεταξύ ζώων και ανθρώπων. 

Επισηµαίνεται πως δεν έχει επαρκώς επιβεβαιωθεί η µεταφορά ανθεκτικών γονιδίων από 

τα βακτήρια των ζώων σε ανθρώπινα παθογόνα. Πέραν των παραπάνω, παθογόνα από τα 

ζώα φτάνουν στον άνθρωπο και µέσω της τροφικής αλυσίδας (American Academy of 

Microbiology, 1999) (Σχήµα 6.4). 

 
 
Πηγή: Todar,  2008 

Σχήµα 6.4. Μηχανισµοί ανθεκτικότητας αντιβιοτικών στα βακτήρια 

 



 108

Όσον αφορά τους τόπους εύρεσης των αντιµικροβιακών παραγόντων, αυτοί εντοπίζονται 

στα µη επεξεργασµένα υγρά απόβλητα, σε περιοχές κοντά σε νοσοκοµεία, σε 

φαρµακοβιοµηχανίες, αλλά και φάρµες, στις οποίες χορηγούνται αντιβιοτικά στα ζώα. Τα 

εν λόγω υγρά απόβλητα, οδηγούνται στις Ε..Ε.Λ (εποµένως και στην ιλύ), ή καταλήγουν 

σε χείµαρρους, λίµνες και τελικά, στον ωκεανό. Οι Hirsch et al. (1998), ανέλυσαν 

δείγµατα νερού από εκροές Ε.Ε.Λ., από επιφανειακά νερά και υπόγεια νερά. Στις εκροές 

και στα επιφανειακά νερά, τα δείγµατα έδειξαν συχνή εµφάνιση ερυθροµυκίνης, 

ροξιθροµυκίνης και σουλψαµιδοξαζόλης σε συγκεντρώσεις µέχρι 6µg/L. Οι τετρακυκλίνες 

και οι πενικιλίνες ανιχνεύτηκαν σε συγκεντρώσεις που δεν υπερέβαιναν τα 50 και 20ng/L, 

αντίστοιχα. Όσον αφορά τα υπόγεια νερά, από δειγµατοληψίες σε αγροτικές περιοχές της 

Γερµανίας δεν ανιχνεύτηκε κανένα ίχνος αντιβιοτικού µε εξαίρεση δυο περιοχές. Σε µια 

ποικιλία εποµένως αλληλοσυνδεόµενων οικοσυστηµάτων οι αντιµικροβιακές ουσίες έχουν 

ως αποτέλεσµα την πρόκληση της  ανθεκτικότητας σε αυτά, τη µείωση της ευαισθησίας 

των µικροοργανισµών και τις δραστικές µεταβολές στην βιοποικιλότητα των 

επηρεασµένων οικοσυστηµάτων (America Academy of Microbiology, 1999). Τα 

ανθεκτικά στελέχη  στη συνέχεια (είτε από την χρήση ιλύος για γεωργική χρήση, ή µέσω 

του νερού) εποικίζουν τον εντερικό σωλήνα του ανθρώπου, όταν τους δοθεί η ευκαιρία να 

διέρθουν από αυτόν. Εκεί έχουν τη δυνατότητα να δρουν ως δότες γονιδίων αντοχής στους 

µικροοργανισµούς της χλωρίδας του εντέρου, οπότε η τελευταία να αποτελεί δεξαµενή 

γονιδίων αντοχής για τα παθογόνα βακτήρια (Amyes et al., 1992). 

 

Προκειµένου να προσδιοριστεί η ευαισθησία ενός παθογόνου µικροοργανισµού σε 

διάφορα αντιβιοτικά πραγµατοποιούνται µέθοδοι ελέγχου. Από τις πλέον συχνά 

χρησιµοποιούµενες είναι η µέθοδος επιφανειακής διάχυσης της αντιβιοτικής ουσίας, η 

οποία βρίσκεται σε εµποτισµένους χάρτινους δίσκους, γνωστής συγκέντρωσης.  Σύµφωνα 

µε αυτή, υγρή καλλιέργεια του παθογόνου που θέλουµε να µελετήσουµε, επιστρώνεται 

εντός τρυβλίου µε το κατάλληλο θρεπτικό µέσο. Ποικίλοι χάρτινοι δίσκοι εµποτισµένοι µε 

αντιβιοτικό τοποθετούνται στην επιφάνεια του θρεπτικού µέσου. Ακολουθεί επώαση, κατά 

την οποία τα αντιβιοτικά διαχέονται σε απόσταση από τους χάρτινους δίσκους τους. Έτσι, 

αν ο υπό µελέτη οργανισµός είναι ευαίσθητος σε ένα δεδοµένο αντιβιοτικό, θα αναπτυχθεί 

µια ζώνη αναστολής της ανάπτυξής του τριγύρω από το δίσκο του αντιβιοτικού (Singleton, 

1999). 
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Η παραπάνω µέθοδος δεν ενδείκνυται για βακτήρια µε αργή ανάπτυξη (όπως, 

Mycobacterium tuberculosis), γιατί τα αντιβιοτικά θα διαχυθούν περισσότερο από ότι 

πρέπει προτού γίνει ορατή η βακτηριακή ανάπτυξη. Ο έλεγχος αυτός είναι κατάλληλος για 

τα βακτήρια εκείνα που δίνουν ορατή ανάπτυξη µετά από επώαση µιας νύχτας (Singleton, 

1999). Οι αντιδράσεις που είναι πιθανό να παρατηρηθούν σε έναν τέτοιο έλεγχο 

καταγράφονται στην ακόλουθη εικόνα (6.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Εικόνα 6.1: Τεστ διάχυσης δίσκων (Disc diffusion test). Οι τύποι των ζωνών που 
µπορεί να αναπτυχθούν γύρω από τους δίσκους κατά τον έλεγχο της 

ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά 

Πηγή: Singleton, (1999) 

Σύµφωνα µε την εικόνα 6.1, µπορούµε να διακρίνουµε τις εξής εικονιζόµενες περιπτώσεις  

για την ανθεκτικότητα των παθογόνων (Singleton, 1999): 

• Ανθεκτικό (Resistant): ∆εν σχηµατίζεται καµία ζώνη αναστολής, µε τη βακτηριακή 

ανάπτυξη να είναι παντού στο τρυβλίο. 

• Ενδιάµεσο (Intermediate): Παρατηρείται µια στενή ζώνη αναστολής της βακτηριακής 

ανάπτυξης τριγύρω από το δίσκο, ελεύθερη από αποικίες  

• Ευαίσθητο (Sensitive): Παρατηρείται µια ευρεία ζώνη αναστολής της βακτηριακής 

ανάπτυξης τριγύρω από το δίσκο, ελεύθερη από αποικίες 

• Ενζυµική αδρανοποίηση (Enzyme inactivation): Παρατηρείται µια στενή ζώνη 

αναστολής της βακτηριακής ανάπτυξης τριγύρω από το δίσκο, ελεύθερη από αποικίες. 
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Σε αντίθεση, όµως, από την περίπτωση ‘ενδιάµεσο’ η ζώνη, εδώ, είναι απόλυτα 

καθορισµένη, ενώ η βακτηριακή ανάπτυξη στο τρυβλίο είναι πιο έντονη, µε σχετικά 

µεγάλες αποικίες. 

• Εκλεκτική δράση (Selective action): Συµβαίνει, όταν υπάρχουν δύο διαφορετικά 

στελέχη, τα οποία και διαφέρουν στο βαθµό της ευαισθησίας τους σε ένα δεδοµένο 

αντιβιοτικό. Κοντά στο δίσκο, η συγκέντρωση του αντιβιοτικού είναι υψηλή, ώστε να 

αναστέλλει την ανάπτυξη και των δύο στελεχών (ευρεία ζώνη αναστολής). Ασφαλώς, 

πιο µακριά από το δίσκο (χαµηλότερη συγκέντρωση αντιβιοτικού) η ανάπτυξη του 

ενός στελέχους θα αναστέλλεται, ενώ του άλλου όχι. 

• Ανθεκτικά µεταλλαγµένα (Resistant mutants): Εδώ, ενυπάρχουν κάποια µεταλλαγµένα 

κύτταρα που δύνανται να σχηµατίσουν αποικίες υπό συνθήκες που αναστέλλουν τα µη 

µεταλλαγµένα. Υπάρχουν, ωστόσο, κάποια µεταλλαγµένα κύτταρα, τα οποία 

αναπτύσσονται µόνο στην παρουσία ενός δεδοµένου αντιβιοτικού. Αυτά θα 

σχηµατίσουν αποικίες σε µια άλλοτε ελεύθερη αποικιών ζώνη αναστολής. Για 

παράδειγµα, τα ‘εξαρτώµενα από στρεπτοµυκίνη’ µεταλλαγµένα περιέχουν µη 

λειτουργικά ριβοσώµατα τα οποία στην παρουσία στρεπτοµυκίνης εµφανίζονται να 

‘παραµορφώνονται’ κατά τέτοιο τρόπο ώστε να γίνονται λειτουργικά. Παρόλα αυτά, 

σύµφωνα µε τους Koneman et al. (1992), απαιτείται να γίνουν βιοχηµικοί έλεγχοι 

προκειµένου να καθοριστεί αν το ανθεκτικό στέλεχος είναι µετάλλαξη του υπό µελέτη 

µικροοργανισµού ή αντιπροσωπεύει ένα δεύτερο είδος που έχει αναπτυχθεί στη µεικτή 

καλλιέργεια.   

• Επιµόλυνση (Contamination): Ενυπάρχει µείγµα οργανισµών, τουλάχιστον ένα από τα 

οποία είναι ανθεκτικό στο αντιβιοτικό.    

 

Είναι γεγονός ότι οι ασθένειες που οφείλονται στις λοιµώξεις της Salmonella αυξάνονται 

σε παγκόσµιο επίπεδο. Αν και υπάρχει διαθεσιµότητα σε εµβόλια και αντιβιοτικές 

θεραπείες, εντούτοις η σαλµονέλωση µε τη µορφή γαστρεντερίτιδας και εντερικού 

πυρετού εξακολουθεί να αποτελεί σηµαντική αιτία νοσηρότητας και θνησιµότητας σε 

πολλές αναπτυσσόµενες χώρες, ειδικά σε µικρά παιδιά µε ανοσοκαταστολή. Σε ορισµένες 

ενδηµικές περιοχές της Νότιας και της Νοτιοανατολικής Ασίας, η εµφάνιση ανθεκτικών 

στις κινολόνες και πολυανθεκτικών στελεχών της σαλµονέλας συµβάλλουν στο µέγεθος 

του προβλήµατος. Στις Ηνωµένες Πολιτείες και την Ευρώπη, ο ρυθµός ανάπτυξης της 

ανθεκτικότητας των στελεχών εµφανίζεται χαµηλός αλλά σταθερός και σχετίζεται µε τη 

διατροφική πρόσληψη µολυσµένων πουλερικών, την εµφάνιση παθογόνων στη γεωργία 
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και την εισαγωγή ακατάλληλων φυτικών προϊόντων. Μια καλύτερη κατανόηση της 

βακτηριακής ανθεκτικότητας για την βελτίωση του σχεδιασµού των εµβολίων θα δώσουν 

την ελπίδα για τον περιορισµό της εξάπλωσης των ανθεκτικών στελεχών της. Ακόµα, θα 

µειωθεί η νοσηρότητα του διεθνούς εύρους ασθενειών από παθογόνα Salmonella (Woc-

Colburn and Bobak, 2009). 

 

Πιο συγκεκριµένα, για τη Salmonella typhimurium, η ανθεκτικότητα προς τις 

τετρακυκλίνες αυξήθηκε από µηδέν το 1948 σε επίπεδο 98% σε ορισµένες οµάδες 

πληθυσµού της Salmonella typhimurium DT104 το 1998. Η υψηλή συχνότητα των 

τροφογενών παθογόνων στο ωµό κρέας και το γάλα σε συνδυασµό µε ένα υψηλό επίπεδο 

εφαρµογής αντιβιοτικών στη γεωργία αποκαλύπτει ένα πρόβληµα αντοχής στα αντιβιοτικά 

παγκόσµιων διαστάσεων (Teuber, 1999). 

 

Σε έρευνα των Maraki et al., (2006), µελετήθηκε η εξέλιξη της αντιµικροβιακής 

ευαισθησίας στελεχών της εντερικής σαλµονέλας που αποµονώθηκαν από ασθενείς µε 

διάρροια στην Κρήτη, τη χρονική περίοδο 2000-2004. Από τα 401 στελέχη σαλµονέλας 

που αποµονώθηκαν, η  Salmonella Enteriditis ήταν η περισσότερο ανιχνεύσιµη  (66.6%).  

Τα ποσοστά της ανθεκτικότητας στην αµπικιλλίνη, γενταµικίνη, τετρακυκλίνη, ήταν 8.5, 

7, 14.2, 2,7 %, αντίστοιχα. Πολυανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά εµφάνισε ο ορότυπος 

Typhimurium.  Επίσης, η µειωµένη ευαισθησία στη σιπροφλοξασίνη ανιχνεύθηκε στο 

2,7% των αποµονωθέντων στελεχών. 

 

Επιπλέον, η αύξηση της ανθεκτικότητας στην τυφοειδή (typhoidal salmonella) και τη µη 

τυφοειδή salmonella (nontyphoidal salmonella) αποτελεί µείζον πρόβληµα δηµόσιας 

υγείας. Πρόσφατες µελέτες τεκµηριώνουν την εµφάνιση και το είδος της αvθεκτικότητας, 

µε ιδιαίτερη αναφορά στις κινολόνες (quinolones) και κεφαλοσπορίνες (cephalosporins). 

Oι Parry and Threlfall (2008), βασισµένοι σε κοινωνικά και νοσοκοµειακά δεδοµένα σε 

χώρες της Ασίας και της Αφρικής, απέδειξαν ότι υφίσταται ευρέως κυµαινόµενος ρυθµός 

ανθεκτικότητας στην εντερική Salmonella, Typhi και Paratyphi Α.. Στην µελέτη αυτή, η 

πολυανθεκτικότητα στελεχών µειώθηκε σε κάποιες περιοχές, αλλά η ανοδική τάση της 

µειωµένης ευαισθησίας της σιπροφλοξασίνης ιδιαίτερα στην Ινδική χερσόνησο 

παρατηρήθηκε ενδελεχώς. Παρόµοια µεταβλητότητα στην ανθεκτικότητα παρατηρήθηκε 

και στις µη τυφοειδής σαλµονέλες. ∆ύο τυχαίες δοκιµές υπέδειξαν την gatifloxacin ως 
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πιθανή θεραπεία στον εντερικό πυρετό, που οφείλεται στην πολυανθεκτικότητα στελεχών 

µε µειωµένη ευαισθησία στην σιπροφλοξασίνη. 

 

Στη Νότια Αφρική, για τα έτη 2003-2007, σύµφωνα µε τους Smith et al.(2009), 

καταγράφηκαν 510 περιστατικά µε αποµονώσεις της Salmonella Typhi, εκ των οποίων οι 

27 ασθενείς ήταν ανθεκτικοί στο nalidixic acid µε µειωµένη ευαισθησία στην 

σιπροφλοξασίνη.  
 

Η µελέτη των Miranda et al.,(2009) σε καταστήµατα λιανικής πώλησης και σούπερ µάρκετ 

στο Hidalgo State (Μεξικό),  αποκάλυψε ότι η σαλµονέλα ήταν επικρατέστερη σε τρόφιµα 

από καταστήµατα λιανικής πώλησης σε σχέση µε τα τρόφιµα από τα σούπερ µάρκετ. Τα 

στελέχη της σαλµονέλας που ελέγχθηκαν παρουσίασαν χαµηλή ευαισθησία έναντι των 

αντιβιοτικών µεταξύ αυτών στην αµπικιλλίνη (66,7% των στελεχών), στην τετρακυκλίνη 

(61,3%), και ενώ χαµηλά επίπεδα ανθεκτικότητας εµφάνισαν στη γενταµικίνη (3,2%). 

Υψηλά επίπεδα πολυανθεκτικών στελεχών βρέθηκαν σε όλα τα τρόφιµα (πουλερικά, 

χοιρινό κρέας, βοδινό κρέας, τυρί, λουκάνικα) εκτός από τα ψάρια. 

 

Όσον αφορά το γένος Citrobacter spp., σε µελέτη που πραγµατοποιήθηκε από τον Ιούνιο 

του 1994 µέχρι τον Ιανουάριο του 2006, 78 ασθενείς (70 ενήλικες) που µεταφέρθηκαν σε 

πανεπιστηµιακό νοσοκοµείο εντοπίστηκαν µε Citrobacter spp. Το Citrobacter freundii 

ήταν πιο κοινό (71,8%), ακολουθούµενο από C. koseri (23,1%) και C. braakii (3,8%). Τα 

κλινικά συµπτώµατα που εκδήλωσαν οι ασθενείς συνδέονταν κυρίως µε λοιµώξεις του 

ουροποιητικού συστήµατος (52,6% των περιπτώσεων, των οποίων οκτώ περιπτώσεις µε 

ασυµπτωµατική βακτηριουρία). Τα περισσότερα δραστικά αντιβιοτικά που 

χρησιµοποιήθηκαν ήταν η κολιστίνη (100%), η φωσφοµυκίνη (100%), η 

ιµιπενέµη(97,4%), η γενταµικίνη (89,5%), η νιτροφουραντοΐνη (89,5%), η 

σιπροφλοξασίνη (80,6%), και η σεφεπιµίνη (73,7%). Η αποµόνωση των ειδών του γένους  

Citrobacter, αν και µάλλον σπάνια, ήταν κλινικά σηµαντική στη µεγάλη πλειονότητα των 

περιπτώσεων. Περαιτέρω προσοχή πρέπει να δοθεί σε αυτά τα παθογόνα (Samonis et al., 

2008). 

 

Σε έρευνα των Walsh et al., (2001), µελετήθηκαν 1001 αποµονώσεις στελεχών Listeria 

spp.. Aνθεκτικότητα στα αντιβιοτικά δεν παρατηρήθηκε για τη Listeria seeligeri ή Listeria 

welshimeri.  Βρέθηκε όµως µειωµένη ευαισθησία  στις τετρακυκλίνες (6,7%), όπως επίσης 
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βρέθηκαν και πολυανθεκτικά στελέχη (1,8%).  Επιπλέον, δεν παρατηρήθηκε 

ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά που χρησιµοποιούνται για τη θεραπεία της λιστερίωσης 

από την Listeria monocytogenes. Όµως, η ανθεκτικότητα σε άλλα είδη του γένους Listeria, 

όπως της L. innocua, αυξάνει την πιθανότητα µελλοντικής ανθεκτικότητας και της L. 

monocytogenes (Walsh et al., 2001). 

 

Αναφερόµενοι τώρα στα εντεροβακτήρια, οι Nagulapally et al., (2009) µελέτησαν την 

εµφάνιση της ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά βακτηρίων σε λύµατα τα οποία ελήφθησαν 

από µια δηµοτική εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων. Στα δείγµατα που συλλέχτηκαν 

από τα εισρέοντα λύµατα και από τα απολυµασµένα, προσδιορίστηκαν στελέχη 

εντεροβακτηρίων, E. coli, και εντερόκοκκοι. Τα βακτήρια αυτά βρέθηκε ότι παρουσίασαν 

ανθεκτικότητα στην σιπροφλοξασίνη, στη τριµεθοπρίµη-σουλφαµεθοξαζόλης, και στη 

βανκοµυκίνη. 

 

Ο στόχος της µελέτης των Alali et al., (2009) ήταν να εξετάσει τη σχέση µεταξύ των 

ανθεκτικών στα αντιβιοτικά (AR) συµβιούντων Escherichia coli, από ανθρώπινα λύµατα 

(εργαζοµένων και µη, σε χοιροστάσια) και δείγµατα κοπράνων των χοίρων, καθώς και τη 

µηνιαία χρήση αντιβιοτικών ξεχωριστά για κάθε κατηγορία αντίστοιχα. Στο ανθρώπινο 

πληθυσµό, µεταξύ των εργαζοµένων σε χοιροστάσια παρατηρήθηκε υψηλό επίπεδο 

ανθεκτικότητας των στελεχών του Escherichia coli στις τετρακυκλίνες. Η ανθεκτικότητα 

στη σιπροφλοξασίνη αυξήθηκαν σηµαντικά στους µη-εργαζόµενους σε χοιροστάσια. 

Επίσης, χαµηλή ευαισθησία στις τετρακυκλίνες παρουσίασαν και τα αποµονωµένα 

στελέχη των χοίρων.  

 

Οι Donabedian et al., (2003), στη µελέτη τους υπέδειξαν την εξάπλωση ανθεκτικών 

εντερόκοκκων στη γενταµυκίνη στις ΗΠΑ και οι Wegener et al., (1999) στην Ευρώπη, στη 

βανκοµυκίνη. Τα στελέχη αυτά και στις δύο περιπτώσεις µεταδόθηκαν από τα ζώα στον 

άνθρωπο, µέσω της τροφικής αλυσίδας. Στη βιοχηµεία αναφέρεται ότι η αντοχή των 

µικροοργανισµών στα αντιβιοτικά µπορεί να εκφράζεται µε ποικίλους τρόπους. Με 

αλλαγή του στόχου δράσεως των αντιβιοτικών, µε παραγωγή ενζύµων που αντιδρούν τα 

αντιβιοτικά και τέλος µε ελαττωµένη κυτταρική διαπερατότητα (Χαλαβελάκης κ.α, 1994) . 

∆εν πρέπει να παραληφθεί και η φυσιολογία των βακτηρίων, αλλά κυρίως, η ποσότητα και 

ποιότητα της έκθεσης στον όποιον αντιµικροβιακό παράγοντα (American Academy of 

Microbiology, 1999). 
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Μιλώντας για τους µικροοργανισµούς πιο ειδικά, οι εντερόκοκκοι παρουσιάζουν 

ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά (κεφαλοσπορίνες, µονοβακτάµες, αµινογλυκοσίδες), η 

οποία όµως δεν οφείλεται σε κάποιο πλασµίδιο, αλλά σε χρωµοσωµικό γονίδιό τους. Η 

πενικιλλίνη, η αµπικιλλίνη, η πιπερακιλλίνη και η βανκοµυκίνη είναι κάποια από τα 

αντιβιοτικά που επιδεικνύουν ανασταλτική, αλλά όχι βακτηριοκτόνο δράση κατά του E. 

faecalis (Brooks et al., 1998; Williamson et al., 1985). Γενικά, πάντως, η ανθεκτικότητα 

των εντερόκοκκων έναντι της βανκοµυκίνης είναι καίριας σηµασίας αναφορικά µε τις 

εντεροκοκκικές λοιµώξεις. Πρόκειται, όπως είναι γνωστό, για ένα ισχυρό αντιβιοτικό, που 

συνήθως αποτελεί έσχατη λύση. Συνεπώς, η αλόγιστη χρήση της στους νοσοκοµειακούς 

ασθενείς, σε συνδυασµό µε αυτήν της τρίτης γενιάς κεφαλοσπορινών και β-λακταµών, 

αποτελεί παράγοντα κινδύνου για την ανάπτυξη ανθεκτικών στη βανκοµυκίνη 

εντερόκοκκων (Mayhall, 1996; Rice, 2001). Αναφορικά µε το Ε. faecium, αυτό είναι 

λιγότερο ευάλωτο στα ι-λακταµικά αντιβιοτικά, συγκριτικά µε το E. faecalis (Brooks et 

al., 1998; Williamson et al., 1985).  

 

Οι εντερόκοκκοι έχουν τη φυσική ικανότητα να αποκτούν και να ενσωµατώνουν 

εξωχρωµοσωµατικά στοιχεία (πλασµίδια ή µεταθετά στοιχεία) τα οποία φέρουν γονίδια 

που τους δίνουν τη δυνατότητα να αναπτύσσουν αντοχή στους αντιµικροβιακούς 

παράγοντες (Καποτάς, 2003). Οι εν λόγω µικροοργανισµοί παρουσιάζουν ενδογενή 

αντοχή σε ένα αριθµό αντιβιοτικών, όπως τα β-λακταµικά (πενικιλλίνες και 

κεφαλοσπορίνες). Επιπλέον, όµως, αποκτούν και επίκτητη αντοχή στις πενικιλλίνες και 

αµινογλυκοσίδες. Μιλώντας για τη θεραπεία, τώρα, των οξείων εντεροκοκκικών 

λοιµώξεων - όπως, η ενδοκαρδίτιδα - είναι καίριος ο συνδυασµός ενός αντιβιοτικού µε 

δράση κατά του κυτταρικού τοιχώµατος (όπως, η πενικιλίνη ή βανκοµυκίνη) σε 

συνδυασµό µε µια αµινογλυκοσίδη (στρεπτοµυκίνη ή γενταµυκίνη), καθώς έχει 

παρατηρηθεί πως κάποιοι εντερόκοκκοι είναι ευαίσθητοι στη συνεργατική  αντιβιοτική 

τους δράση. Οι πιο επικίνδυνοι εντερόκοκκοι είναι οι ανθεκτικοί στη βανκοµυκίνη. Κι 

αυτό, γιατί δεν αντιµετωπίζονται µε το συνδυασµό βανκοµυκίνης-αµινογλυκοσίδης. 

Τέτοια στελέχη είναι τα  Ε. faecium και E. faecalis (Brooks et al., 1998).  

 

Οι ανθεκτικοί στη βανκοµυκίνη εντερόκοκκοι προέκυψαν ως νοσοκοµειακά παθογόνα τα 

τελευταία 10 χρόνια, προκαλώντας επιδηµιολογική διαµάχη. Στις ΗΠΑ, σε πολλά 
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νοσοκοµεία οι ασθένειες από ανθεκτικούς εντερόκοκκους στην βανκοµυκίνη όλο και 

αυξάνονται, ενώ η παρουσία τους στους υγιείς ανθρώπους είναι απούσα. Στην Ευρώπη, 

όµοια περιστατικά συµβαίνουν σποραδικά, και συνήθως µε λίγες σοβαρές λοιµώξεις. 

Όµως,  ανθεκτικότητα εντοπίστηκε σε στελέχη αποµονωµένα από υγιείς ανθρώπους και  

ζώα εκτροφής. Χρήση του αντιβιοτικού βανκοµυκίνη έγινε εκτενέστερα στις ΗΠΑ, όπου 

παρατηρήθηκε αρχικά µειωµένη ευαισθησία στο αντιβιοτικό αµπικιλλίνη. Στην Ευρώπη, η 

αβοπαρκίνη (είδος βανκοµυκίνης, όπως το γλυκοπεπτίδιο) χρησιµοποιήθηκε ευρέως στο 

γεωργικό τοµέα, εξηγώντας έτσι τη µειωµένη ευαισθησία στα ζώα εκτροφής. Αβοπαρκίνη 

δεν έχει χρησιµοποιηθεί στις ΗΠΑ, η οποία απουσιάζει σε υγιείς ανθρώπους. Ωστόσο, 

ορισµένα είδη των εντερόκοκκων και στις δύο ηπείρους φαίνεται να είναι ικανά να 

προκαλέσουν νοσοκοµειακές εστίες παθογένειας (Bonten et al., 2001). 

 

Η πλήρης ή η σχετική αντίσταση στις β-λακτάµες είναι ένα χαρακτηριστικό γνώρισµα του 

γένους Enterococcus. Συγκεκριµένα, τo Ε. faecalis είναι από 10 έως 100 φορές λιγότερο 

ευαίσθητο στην πενικιλίνη από ότι οι περισσότεροι στρεπτόκοκκοι, ενώ το Ε. faecium 

είναι τουλάχιστον 4 έως 16 φορές λιγότερο ευαίσθητο από το Ε. faecalis (Murray, 1990). 

Ενώ οι περισσότερες αποµονώσεις του Ε.  faecalis εµποδίζονται από συγκεντρώσεις της 

πενικιλλίνης ή αµπικιλλίνης (1 έως 8 µg/mL) οι αποµονώσεις του E. faecium  απαιτούν 

συνήθως έναν µέσο όρο 16 έως 64 µg/mL για να εµποδιστεί η αύξησή τους, αν και µερικές 

αποµονώσεις είναι ακόµα ανθεκτικότερες (Murray, 1997). Αντίσταση εκ µέρους των 

εντερόκοκκων εµφανίζεται και έναντι των αµινογλυκοσιδών. Χαρακτηριστικά 

παραδείγµατα της παραπάνω κατηγορίας αντιβιοτικών, η γενταµυκίνη και η 

στρεπτοµυκίνη (Herman et al., 1991). Η Murray (1990) περιλαµβάνει στο ανθεκτικό 

περιβάλλον των εντερόκοκκων, την ερυθροµυκίνη, τη χλωραµφεκινόλη, την 

τετρακυκλίνη, τις φλουοροκινολόνες (σιπροφλοξασίνη, οφλοξασίνη, νορφλοξακίνη)  και 

τα υψηλά επίπεδα κλινταµυκίνης. 

 

Νεότερη µελέτη των Butaye et al., (2001) για τη βακτηριακή ευαισθησία εντερόκοκκων 

έδειξε ότι σε 146 αποµωνώσεις στελεχών Enterococcus faecium και 166 Enterococcus 

faecalis από το 1998 έως το 1999 στο Βέλγιο, σε φάρµα ζώων, στελέχη του in E. faecalis 

όπως και του E. faecium, εµφανίστηκαν ανθεκτικά στα αντιβιοτικά ναρασίνη (narasin) και 

βακιτρακίνη (bacitracin). Ανθεκτικότητα στην αµπικιλίνη βρέθηκε κυρίως στα στελέχη 

του E. faecium αποµωνοµένα από οικόσιτα ζώα, ενώ ήταν µηδενική για τα στελέχη του E. 

faecalis. Και ο Ε. faecium και ο E. faecalis εµφάνισαν ανθεκτικότητα στην τετρακυκλίνη 
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σε αποµονώσεις στελεχών από φάρµα ζώων. Η ανθεκτικότητα στην γενταµυκίνη 

παρατηρήθηκε σπάνια. Το στέλεχος Enterococcus faecalis προκαλεί βακτηριαιµία, η 

οποία ουσιαστικά παρατηρείται σε ενδονοσοκοµειακές λοιµώξεις σε ασθενείς µε σοβαρές 

νόσους. Η αµπικιλλίνη εξακολουθεί να είναι η θεραπεία για βακτηριαιµία  του 

Enterococcus faecalis (Fernández et al., 2004).  

 

Αν και οι εντερόκοκκοι καταλαµβάνουν την τρίτη θέση µεταξύ των µικροοργανισµών που 

προκαλούν λοιµώδη ενδοκαρδίτιδα, µετά τον στρεπτόκοκκο και το Staphylococcus aureus, 

οι Javier et al., (2009) ασχολήθηκαν µε 76 κλινικές περιπτώσεις εντερόκοκκου στον οποίο 

αποδίδεται η λοιµώδης ενδοκαρδίτιδα (enterococcal left-sided infectious  endocarditis, 

LSIE) σε σύγκριση µε µη εντερόκοκκους LSIE. Οι εντερόκοκκοι LSIE εµφανίζονται σε 

ασθενείς µε σαφώς βεβαρηµένα κλινικά χαρακτηριστικά, και προκαλούν βλάβες στα 

περιφερειακά αγγεία, δερµατικές παθήσεις και ανοσολογικά περιστατικά. Το ποσοστό 

υποτροπής των εντερόκοκκων LSIE είναι υψηλότερο από ό,τι σε µη εντερόκοκκους LSIE. 

Η θεραπεία που δίνεται συνήθως είναι ο συνδυασµός αµπικιλλίνης µε κεφτριαξόνης ή 

συνδυασµός της πενικιλίνης ή βανκοµυκίνης µε αµινογλυκοσίδη. Μειωµένη ευαισθησία 

στη γενταµικίνη παραµένει ασυνήθιστη στους εντερόκοκκους LSIE. 

 

Σύµφωνα µε τους Barrett και Jones (1996), υπάρχει ανησυχία για την ανθεκτικότητα των 

εντερόκοκκων έναντι νέων αντιβιοτικών, όπως, η streptogramin και ο συνδυασµός 

quinupristin - dalfopristin των οποίων η δράση εξειδικεύεται έναντι πολυανθεκτικών 

Gram+ βακτηρίων. Ανθεκτικοί εντερόκοκκοι στη streptogramin έχουν εντοπιστεί σε ζώα 

που καταναλώνουν virginiamycin, ενώ ανθεκτικότητα στο συνδυασµό quinupristin – 

dalfopristin έχει εντοπιστεί σε υψηλή συχνότητα σε ένα µεγάλο αριθµό ανεκτικών και 

streptogramin στελεχών Enterococcus faecium, χωρίς προηγούµενη χρήση του 

συνδυασµού αντιβιοτικών (Thal and Zervos, 1999). 

 

Αξίζει να σηµειωθεί πως οι πολυανθεκτικοί εντερόκοκκοι αποµονώνονται συνήθως από 

τον άνθρωπο, τα υγρά απόβλητα, τα υδάτινα ενδιαιτήµατα, καθώς και ποικίλες ζωικές και 

αγροτικές πηγές. Αυτό δυστυχώς, υποδεικνύει την ικανότητά τους να εισέρχονται στην 

ανθρώπινη τροφική αλυσίδα (Cupáková and Lukášová, 2003). Οι Choi et al. (2003), 

διεξήγαγαν έρευνα στο Huntington Beach στην  Καλιφόρνια για να διερευνήσουν την 

ανθεκτικότητα των εντεροκόκκων που εντοπίστηκαν σε δείγµατα από αστικές απορροές, 

από το αποχετευτικό σύστηµα, από περιττώµατα πουλιών καθώς και θαλασσινού νερού. 
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Αναφορικά λοιπόν µε το αποχετευτικό σύστηµα αποµονώθηκαν 504 εντερόκοκκοι.  Σε 

συγκέντρωση 10 µg/mL αµπικιλλίνης, το 44% των εντεροκόκκων παρουσίασε 

ανθεκτικότητα, ενώ σε συγκέντρωση 15 µg/mL ερυθροµυκίνης, ανθεκτικό βρέθηκε το 

45% των στελεχών. Το 26% των εντεροκόκκων από την ίδια πηγή ήταν ανθεκτικό σε 30 

µg/mL τετρακυκλίνης. Τέλος µε τη χρήση στρεπτοµυκίνης 80 µg/mL, οι εντερόκοκκοι 

ήταν ανθεκτικοί σε ποσοστό 45%. 

 

Οι Vilanova et al. (2004), διερευνώντας την ανθεκτικότητα 2.522 εντεροκόκκων στη 

βανκοµυκίνη (8 µg/mL) και στην ερυθροµυκίνη (8 µg/mL) σε δείγµατα από πέντε Ε.Ε.Λ. 

στην Ισπανία προέβησαν στα εξής αποτελέσµατα: Το 0.05% των εντεροκόκκων 

παρουσίασαν ανθεκτικότητα στη βανκοµυκίνη, ενώ το 10% στην ερυθροµυκίνη. Για τον 

προσδιορισµό της ανθεκτικότητας, οι εντερόκοκκοι καλλιεργήθηκαν σε ΜΕΑ (m-

Enterococcus agar) τρυβλία που περιείχαν τα παραπάνω αντιβιοτικά.  

 

Σε έρευνα των Tejedor Junco et al., (2001), πραγµατοποιήθηκαν αποµονώσεις 24 

στελεχών εντεροκόκκων από παράκτια νερά καθώς και 22 στελεχών από Ε.ΕΛ. στα 

Κανάρια νησιά. Η διαδικασία ανίχνευσης της ανθεκτικότητας ήταν σύµφωνη µε τις 

οδηγίες της NCCLS. Τα αποµονωµένα στελέχη εντεροκόκκων από τα υγρά απόβλητα 

ελέχθησαν ως προς την ανθεκτικότητά τους σε 12 αντιβιοτικά (τα 8 από αυτά ήταν ίδια µε 

της παρούσας εργασίας) και τα αποτελέσµατα ήταν τα εξής: το 22,7% των στελεχών 

εµφάνισαν ανθεκτικότητα έναντι της ερυθροµυκίνης, το 9,1 % έναντι της νορφλοξακίνης, 

το 4,5% έναντι της ριφαµπικίνης και τις τετρακυκλίνης, ενώ κανένα στέλεχος δεν 

εµφανίστηκε ανθεκτικό στην αµπικιλλίνη, τη σιπροφλοξακίνη, τη νιτροφουραντοϊνη και 

τη βανκοµυκίνη. 

 
Πιο πρόσφατα, οι Zhang et al., (2009) συνέλλεξαν δείγµατα από πέντε εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας λυµάτων σε τρεις διαφορετικές γεωγραφικά περιοχές: το Χονγκ Κονγκ 

(Shatin και Stanley), την Κίνα, τη Σανγκάη (Minhang) στην Κίνα, και η περιοχή όρµου 

στην Καλιφόρνια (Palo Alto and San Jose) των Ηνωµένων Πολιτειών. Αποµονώθηκαν 109 

στελέχη εντεροβακτηρίων (lactose-fermenting Enterobacteriaceae  LFE) από την ενεργή 

ιλύ του της εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων στο Shatin. Η ανθεκτικότητα των 

εντεροβακτηρίων έναντι στις τετρακυκλίνες αντιπροσώπευε το 32% του συνόλου των 109 

στελεχών (Zhang et al., 2009). 
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Αξίζει να σηµειωθεί ότι, το 50% περίπου της παγκόσµιας παραγωγής αντιβιοτικών 

χρησιµοποιείται στην αγροτική παραγωγή ώστε να αποτρέπονται ζωονόσοι και να 

προάγεται η ανάπτυξη (βακιτρακίνη, τετρακυκλίνη) (Sorum and Abee-Lund, 2002). 

Αντιβιοτικά προστίθενται σε ζωοτροφές για τη θεραπεία και την πρόληψη των λοιµώξεων 

και την ανάπτυξη των ζώων και τη βελτίωση της παραγωγής (Barton, 2000). Ενδεικτικά, 

κατηγορίες αντιµικροβιακών παραγόντων που χρησιµοποιούνται στον άνθρωπο, αλλά και 

στα ζώα, αφορούν στις αµινογλυκοσίδες, τα γλυκοπεπτίδια, τις κινoλόνες, αλλά και της 

τρίτης γενιάς κεφαλοσπορίνες. Τα τρόφιµα αποτελούν το κυριότερο µέσο εισόδου 

παθογόνων και µη βακτηρίων στον οργανισµό, ενώ το τελευταίο διάστηµα δίνεται έµφαση 

στη µελέτη της ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά και µη παθογόνων στελεχών (Sorum and 

Abee-Lund, 2002). 

 

Ανησυχία έχει διατυπωθεί για τη δυνατότητα µεταφοράς της ανθεκτικότητας έναντι των 

αντιβιοτικών από τα ζώα στον άνθρωπο µέσω συµβιούσας βακτηριακής χλωρίδας, όπως το 

Escherichia coli και η Salmonella spp. Αποµονώσεις στελεχών E. coli και Salmonella spp. 

από αγελάδες γαλακτοπαραγωγής στις γεωργικές εκµεταλλεύσεις σε 21 κράτη 

αξιολογήθηκαν για την ευαισθησία τους σε 16 αντιβιοτικά. Η ανθεκτικότητα των E. coli 

συγκρίθηκε µε εκείνη της Salmonella spp. Τα αποτελέσµατά της στο E. coli και στη 

Salmonella ήταν συγκρίσιµα µε εξαίρεση τις τετρακυκλίνες, αντιβιοτικό στο οποίο η 

µειωµένη ευαισθησία του  E. coli ήταν συχνότερη από εκείνη των στελεχών της 

Salmonella  spp. (Lundin et al., 2008). Και οι Wagner et al., (2008) συµφωνούν ότι η 

χρήση αντιµικροβιακών παραγόντων στα ζώα εκτροφής οδηγεί στη ανθεκτικότητα τόσο 

των παθογόνων βακτηρίων, όσο και των συµβιούντων, όπως της Salmonella spp. και του  

E. coli. 

 

Η εξάπλωση της ανθεκτικότητας σε παγκόσµιο επίπεδο επιτυγχάνεται µέσω εισαγωγής - 

εξαγωγής ζωντανών ζώων και προϊόντων ζωικών και φυτικών (Barton, 2000; Witte, 2000). 

Παράλληλα, η χρήση αντιβιοτικών σε νοσοκοµειακό επίπεδο συµβάλλει στην εµφάνιση 

βακτηρίων µε επίκτητη ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά, όπως στελέχη του γένους 

Enterococcus.  

 

Η επιστηµονική κοινότητα στις 28 Μαΐου 1999 δήλωσε ότι «σε ό,τι αφορά τη χρήση 

αντιµικροβιακών ουσιών ως αυξητικών παραγόντων, η χρήση παραγόντων από κατηγορίες 

που χρησιµοποιούνται ή µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην ιατρική ή την κτηνιατρική 
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(δηλαδή όπου υπάρχει κίνδυνος ανάπτυξης διασταυρούµενης αντοχής σε φάρµακα που 

χρησιµοποιούνται για την καταπολέµηση βακτηριακών λοιµώξεων) πρέπει να εξαλειφθεί 

σταδιακά το ταχύτερο δυνατό και, τέλος, να καταργηθεί». Η δεύτερη γνώµη της 

επιστηµονικής συντονιστικής επιτροπής για την αντιµικροβιακή ανθεκτικότητα, η οποία 

διατυπώθηκε στις 10 και 11 Μαΐου 2001, επιβεβαίωσε την ανάγκη να υπάρξει επαρκής 

χρόνος για την αντικατάσταση αυτών των αντιµικροβιακών ουσιών από εναλλακτικά 

προϊόντα (Κανονισµός (ΕΚ) αριθ. 1831/2003). 
 
Χρήση όµως αντιβιοτικών γίνεται και στη γεωργία, προκειµένου να αντιµετωπιστούν 

βακτηριακές ασθένειες των  φυτών (America Academy of Microbiology, 1999).  Παρά την 

αφθονία των αντιµικροβιακών που έχουµε πλέον στη διάθεσή µας, οι λοιµώξεις 

συνεχίζουν µέχρι και σήµερα να αποτελούν θανάσιµο κίνδυνο.  

 

Ολοκληρώνοντας µπορεί να ειπωθεί ότι, η διάδοση ανθεκτικών βακτηρίων συνιστά ένα 

παγκόσµιο φαινόµενο, το οποίο απαιτεί για την αντιµετώπισή του, την εφαρµογή κοινής 

παγκόσµιας πολιτικής περιορισµού της χρήσης των αντιβιοτικών στη ζωική παραγωγή και 

την κλινική πρακτική (Barton, 2000). Επιπρόσθετα, στρατηγικές αειφορικής κτηνοτροφίας 

και εύρεσης αποδοτικότερων συνθηκών συντήρησης τροφίµων, µπορούν να συµβάλλουν 

στον περιορισµό του προβλήµατος της ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά.  

 

Σε ορισµένους τοµείς που διέπονται από την κοινοτική νοµοθεσία για τα τρόφιµα, τις 

ζωοτροφές και την υγεία των ζώων, είναι αναγκαίο να καθοριστούν πρόσθετα κοινοτικά 

εργαστήρια αναφοράς σε τοµείς όπου δεν υπάρχουν ακόµη και, ιδίως, µεταξύ των άλλων 

και για τη Listeria monocytogenes, το Εscherichia coli, συµπεριλαµβανοµένης της 

βεροτοξινογόνου E. coli (VTEC), τα παράσιτα (ιδίως τα παράσιτα Trichinella, 

εχινόκοκκος, Anisakis), τη µικροβιακή αντοχή, τις διοξίνες και τις παρόµοιες µε τις 

διοξίνες PCB στα τρόφιµα και στις ζωοτροφές (Κανονισµός (ΕΚ) αριθ. 776/2006). 

 

Tα ανθεκτικά βακτήρια, δυστυχώς, προκαλούν λοιµώξεις οι οποίες είναι πιο δύσκολο να 

αντιµετωπιστούν, απαιτώντας ακριβότερα και πιο τοξικά φάρµακα. Σε µερικές 

περιπτώσεις, µάλιστα, αναπτύχθηκαν ανθεκτικά βακτήρια προς όλα τα διαθέσιµα 

αντιµικροβιακά. Ασφαλώς, οι µικροοργανισµοί αυτοί, αν δεν περιοριστούν, είναι δυνατό 

να εξαπλωθούν µέσω νοσοκοµείων και κοινωνιών, προκαλώντας επιδηµίες που είναι 

δύσκολο να ελεγχθούν. Ενδεικτικά, αναφέρονται οι περιπτώσεις δυσεντερίας στην 
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Αφρική, χολέρας στη Νότια Αµερική και επιδηµιών εντερόκοκκων στις ΗΠΑ (Αmerican 

Academy of Microbiology, 1999). Τα αποτελέσµατα µελέτης των Ghosh et al., (2009) 

δείχνουν ότι η αναερόβια θερµοφιλική επεξεργασία της ιλύος είναι πιο αποτελεσµατική 

στην µείωση των ποσοτήτων των γονιδίων που σχετίζονται µε την εξάπλωση της 

ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά εν συγκρίσει µε την συµβατική (αερόβια) χώνευση. 

Πιθανόν και η αποκρυπτογράφηση του ανθρώπινου και του µικροβιακού γονιδιώµατος 

που ολοκληρώνεται σήµερα να είναι το κλειδί για την επιτυχία στον αγώνα εναντίον της 

ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά 27
. Καταλήγοντας, µια καλύτερη κατανόηση της 

βακτηριακής ανθεκτικότητας για την βελτίωση του σχεδιασµού των εµβολίων θα δώσουν 

την ελπίδα για τον περιορισµό της εξάπλωσης των ανθεκτικών στελεχών. Ακόµα, θα 

µειωθεί η νοσηρότητα του διεθνούς εύρους ασθενειών από παθογόνα, όπως η Salmonella 

spp. (Woc-Colburn and Bobak, 2009). 

 

 

Κεφάλαιο 7ο : Υλικά και µέθοδοι 

7.1 Προέλευση δειγµάτων 

Τα τελευταία χρόνια, στην Ελλάδα ως συνέπεια της εφαρµογής της Κοινοτικής Οδηγίας 

91/271 κατασκευάστηκε και εξακολουθεί να κατασκευάζεται ένας σηµαντικός αριθµός 

Εγκαταστάσεων Επεξεργασίας Λυµάτων (Ε.Ε.Λ) που ανέρχονται στις 290 και καλύπτουν 

το 75% του συνολικού πληθυσµού της χώρας. 

 

Οι εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων που επιλέχθηκαν για δειγµατοληψία στην 

παρούσα ερευνητική εργασία ήταν συνολικά είκοσι-τέσσερις (24). Συγκεκριµένα, 

δείγµατα αφυδατωµένης ιλύος παρελήφθησαν από τις Ε.Ε.Λ της Χαλκίδας, της Καβάλας, 

της Καστοριάς, της Κοζάνης, της Κατερίνης, της Νάουσας, του Καρπενησίου, των 

Γρεβενών, των Σερρών, του Κιλκίς, της Πρέβεζας, της Νέας Φώκαιας Χαλκιδικής, των 

Ιωαννίνων, της Καλαµπάκας, του Τυρνάβου Λαρίσης, της Καρδίτσας, της Άρτας, του 

Μεσολογγίου, της Αλεξανδρούπολης, της Ορεστιάδας, του ∆ιδυµοτείχου, του Λαυρίου, 

της Ηγουµενίτσας και των Καµµένων Βούρλων. 

 

Η γεωγραφική κατανοµή των µονάδων δειγµατοληψίας φαίνεται στο χάρτη 7.1.  επιλογή 

                                                 
27 http://ec.europa.eu/research/leaflets/antibiotics/page_30_el.html 
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των παραπάνω µονάδων έγινε προκειµένου να καλυφθεί το µέγιστο δυνατό των 

βιολογικών καθαρισµών της Βορείου Ελλάδος, της Θεσσαλίας, της Στερεάς Ελλάδας και 

της Ηπείρου. Εξαιρείται η Πελoπόvνησoς, τα νησιά του Ιονίου και του Αιγαίου και η 

Κρήτη, διότι έχει πραγµατοποιηθεί εκτενής έρευνα για τους εν λόγω βιολογικούς 

καθαρισµούς. 

 

Αρχικά πραγµατοποιήθηκε τηλεφωνική επαφή µε τους υπευθύνους των εγκαταστάσεων 

επεξεργασίας λυµάτων ώστε να διερευνηθεί το ενδιαφέρον τους για τη συγκεκριµένη 

έρευνα. Ακολούθησε επιστολή, η  οποία διαβεβαίωνε τα προλαλήσαντα για την αποστολή 

των δειγµάτων ιλύος από τους βιολογικούς σταθµούς και επιπλέον κατοχύρωνε την 

εµπιστευτικότητα και τήρηση της δεοντολογίας. 

 

Τα δείγµατα αφυδατωµένης ιλύος συλλέχθηκαν κατά το διάστηµα από 12/3/2008 έως 

11/2/2009 από τους υπευθύνους των βιολογικών καθαρισµών, συσκευάσθηκαν σε καθαρά 

γυάλινα δοχεία και στάλθηκαν στο Εργαστήριο Βιολογίας, Βιοχηµείας, Φυσιολογίας του 

Ανθρώπου και των Μικροοργανισµών του Χαροκοπείου Πανεπιστηµίου προς ανάλυση. 
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Χάρτης 7. 1. Κατανοµή δειγµατοληψιών 

 

7.2 Σύντοµη περιγραφή διεργασιών επεξεργασίας ιλύος στις µονάδες δειγµατοληψίας 
Στη χώρα µας έχει παρατηρηθεί τα τελευταία χρόνια, µια προσπάθεια περιορισµού της 

υδατικής ρύπανσης και εφαρµογής της Οδηγίας 271/91, µε την κατασκευή εγκαταστάσεων 

επεξεργασίας λυµάτων οι οποίες ανέρχονται στις 290. Οι εγκαταστάσεις αυτές καλύπτουν 

ένα πληθυσµό απογραφής της τάξης του 75% του ισοδύναµου πληθυσµού της χώρας. 

 
Τα κυριότερα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων σύµφωνα µε τον εξυπηρετούµενο 

πληθυσµό είναι οι συµβατικές µονάδες ενεργού ιλύος και τα συστήµατα παρατεταµένου 
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αερισµού. Ως αποτέλεσµα της επεξεργασίας των λυµάτων παράγονται σηµαντικές 

ποσότητες ιλύος, που για το έτος 2002 εκτιµώνται περί τους 76.000 τόνους ξηρής 

λάσπης/έτος, ενώ µετά την ολοκλήρωση της κατασκευής του συνόλου των απαιτούµενων 

εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων στη χώρα θα παράγονται περί τους 165.000 τόνους 

ξηρής λάσπης / έτος. Περίπου στο 90% των εγκαταστάσεων, που εξυπηρετεί το 99% του 

πληθυσµού, η ιλύς που παράγεται είναι σταθεροποιηµένη και αφυδατωµένη. 

 
Η πιο συνηθισµένη µέθοδος επεξεργασίας ιλύος είναι η αερόβια σταθεροποίηση, κυρίως 

µέσω των συστηµάτων παρατεταµένου αερισµoύ που αντιστοιχούν στο 80% των έργων 

επεξεργασίας. Σε όρους ισοδύναµου πληθυσµού, αυτός ο τύπος επεξεργασίας αντιστοιχεί 

σε ένα χαµηλό ποσοστό (33%), εξαιτίας του γεγονότος ότι οι µεγαλύτερες εγκαταστάσεις 

(Αθήνα, Θεσσαλονίκη) χρησιµοποιούν αναερόβια σταθεροποίηση και επιπρόσθετη 

παραγωγή ενέργειας από το παραγόµενο βιοαέριο. Η αφυδάτωση σε κλίνες ξήρανσης είναι 

συχνή στις µικρές εγκαταστάσεις (περίπου 40% των εγκαταστάσεων), αλλά τα 

προβλήµατα που σχετίζονται µε αυτές (απαιτήσεις γης, µυρωδιές, αυξηµένη χειρωνακτική 

εργασία) τείνουν να τις περιορίσουν. Τα τελευταία 5 - 6 χρόνια, η µηχανική αφυδάτωση 

είναι η τυπική πρακτική ακόµα και σε σχετικά µικρές καινούργιες εγκαταστάσεις. 

Ανάµεσα στους τύπους της µηχανικής αφυδάτωσης, οι ταινιοφιλτρόπρεσσες είναι η 

συνηθέστερη µέθοδος αφυδάτωσης αν και τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερες 

εγκαταστάσεις χρησιµοποιούν φυγοκεντρητές. 

 
Στην Ελλάδα, η διάθεση σε χωµατερές είναι η συχνότερα εφαρµοζόµενη µέθοδος 

διάθεσης της ιλύος. Σήµερα, περίπου το µεγαλύτερο µέρος της παραγόµενης ιλύος στην 

Ελλάδα καταλήγει σε χωµατερές. Η επιλογή αυτή της διάθεσης της ιλύος, συνήθως µαζί 

µε στερεά απόβλητα, είναι µια ελκυστική µέθοδος, εξαιτίας του χαµηλού κόστους. 

Παρόλα αυτά, σε πολλές περιπτώσεις η επιλογή του κατάλληλου Χ.Υ.Τ.Α., έχει 

αποδειχθεί πολύπλοκη και δύσκολη διαδικασία. Οι  αντιδράσεις των τοπικών κοινωνιών, 

καθώς και τα µηχανικά χαρακτηριστικά της αφυδατωµένης ιλύος δυσκολεύουν την 

υιοθέτηση µίας τέτοιας λύσης. Επιπρόσθετα, η εκφρασµένη ισχυρή προτίµηση της Ε.Ε. 

στην επαναχρησιµοποίηση της ιλύος έναντι της διάθεσης σε χωµατερές καθώς και η 

επιβαλλόµενη, από την Οδηγία 1999/31/Ε.Ε. «Περί υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων», 

σταδιακή µείωση του διατιθέµενου οργανικού φορτίου στερεών αποβλήτων σε Χ.Υ.Τ.Α., 

δηµιουργούν επιτακτική ανάγκη υιοθέτησης εναλλακτικών τρόπων επαναχρησιµοποίησης 
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ή και διάθεσης της ιλύος (Andreadakis et al., 2002). 

7.3 Φυσικές και χηµικές παράµετροι της ιλύος.  

7.3.1 Υγρασία  

Η υγρασία προσδιορίστηκε από την απώλεια βάρους που σηµειώθηκε σε τρία δείγµατα 

(τρεις επαναλήψεις) των 10g από κάθε Ε.Ε.Λ µετά από ξήρανση στους 105° C για 24 ώρες 

(FCQAO, 1994). Για τη συγκριτική ανάλυση των µετρήσεων και την ορθότερη εκτίµηση 

των αποτελεσµάτων, έγινε αναγωγή των τιµών σε εκατοστιαία ποσοστά (%). Τα 

αποτελέσµατα των αναλύσεων εκφράστηκαν µε βάση το ξηρό βάρος της ιλύος. 

7.3.2 Πτητικά στερεά 

 Ο προσδιορισµός των πτητικών στερεών έγινε όπως περιγράφεται στις προδιαγραφές 

ανάλυσης νερών και λυµάτων των Η.Π.Α (ΑΡΗΑ, 1992) και πραγµατοποιήθηκε µε τον 

καθορισµό της υπολειπόµενης τέφρας. Η διαδικασία έχει ως εξής: καύση των ξηρών 

δειγµάτων που χρησιµοποιήθηκαν για τον προσδιορισµό της υγρασίας σε αποτεφρωτικό 

κλίβανο στους 550 + -5°C για 4 ώρες. Στη συνέχεια τα υλικά που είχαν αποµείνει 

ζυγίστηκαν και το βάρος τους αφαιρέθηκε από το αρχικό ξηρό βάρος. 

7.3.3 Οξύτητα (pH) 

 Η οξύτητα των δειγµάτων ελέγχθηκε µέσω των τιµών του pΗ. Το pΗ προσδιορίστηκε µε 

ηλεκτρονικό pΗ-µετρο (pΗ720, WTW), σε υδατικά διαλύµατα ιλύος (10g δείγµατος σε 

100 ml απιονισµένου νερού), τα οποία αφού αναδεύτηκαν σε ανακινούµενο επωαστικό 

θάλαµο (στις 160rpm) για 2 ώρες, διηθήθηκαν υπό κενό (ΑΡΗΑ, 1992, FCQAO, 1994). 

7.3.4 Ηλεκτρική αγωγιµότητα 

 Η ηλεκτρική αγωγιµότητα εκτιµήθηκε µε ψηφιακό αγωγιµόµετρο (LF330/SET, WTW) 

στα ίδια διαλύµατα που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη µέτρηση του pΗ (10g δείγµατος σε 

100 ml απιονισµένου νερού) (ΑΡΗΑ, 1992, FCQAO, 1994). 
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7.4 Μικροβιολογικές παράµετροι της ιλύος 

7.4.1 Εκτίµηση µικροβιακών πληθυσµών 

Η εκτίµηση του πληθυσµού της ολικής µεσόφιλης χλωρίδας, των µικροοργανισµών 

δεικτών (ολικά κολίµορφα, Ε. coli, περιττωµατικοί στρεπτόκοκκοι και Clostridium 

perfringens), καθώς και του πληθυσµού των µυκήτων και των ζυµών έγινε µε τη µέθοδο 

καταµέτρησης βιώσιµων Αναπαραγωγικών Μονάδων28. 

 

Η προετοιµασία των δειγµάτων που ακολουθήθηκε ήταν η παρακάτω. Προκειµένου να 

πραγµατοποιηθούν οι προγραµµατιζόµενες µικροβιολογικές αναλύσεις, δηµιουργήθηκαν 

διαδοχικές δεκαδικές αραιώσεις κάθε δείγµατος  σε διάλυµα Ringer's ¼ (LABM) (1 δισκίο 

διαλύεται σε 500 ml απιονισµένου νερού και αποστειρώνεται στους 121°C για 15 λεπτά). 

Για την πρώτη αραίωση (10-1), διαλύθηκαν 10 g από κάθε δείγµα ιλύος σε 90 ml υδατικού 

διαλύµατος Ringer's ¼. Κάθε αιώρηµα ανακινήθηκε για χρονικό διάστηµα 2h, στις 

16Orpm. Στη συνέχεια εφαρµόσθηκαν διαδοχικές δεκαδικές αραιώσεις από 10-2 έως 10-6 

µεταφέροντας 1 ml από κάθε µια αραίωση σε φιαλίδια τύπου McCartney που περιείχαν 9 

ml διαλύµατος Ringer's  ¼  υπό ασηπτικές συνθήκες. 

 

Από τρεις διαδοχικές - καθορισµένες αραιώσεις κάθε δείγµατος, λαµβάνονταν 0,1 ml 

σηπτικά και κατόπιν ακολουθούσε επίστρωση σε εκλεκτικό θρεπτικό υλικό για την 

ανάπτυξη και καταµέτρηση των µικροβίων. Το θρεπτικό υπόστρωµα, η θερµοκρασία και ο 

χρόνος επώασης διαφοροποιούνταν ανάλογα µε τον υπό αναζήτηση µικροοργανισµό. Για 

κάθε αραίωση πραγµατοποιούνταν τρεις επαναλήψεις. 

 

Ακολουθεί αναλυτική περιγραφή της διαδικασίας εκτίµησης των µικροβιακών 

πληθυσµών. 

7.4.1.1 Εκτίµηση πληθυσµού ολικής µεσόφιλης χλωρίδας 

Ως θρεπτικό υπόστρωµα για την ανάπτυξη της ολικής µεσόφιλης χλωρίδας 

χρησιµοποιήθηκε το Plate Count Agar (LABM) σε συγκέντρωση 20,5g/L απιονισµένου 

νερού, το οποίο πριν τον εµβολιασµό αποστειρώθηκε σε αυτόκαυστο (121° C για 15 

λεπτά). Για την εκτίµηση της ολικής µεσόφιλης χλωρίδας εµβολιάστηκαν αντίστοιχα 
                                                 
28 Colony Forming Units: C.F.U./g DW 
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εννέα τρυβλία (τρεις αραιώσεις, τρεις επαναλήψεις) τα οποία επωάσθηκαν στους 30°C για 

48h. Οι αραιώσεις που (χρησιµοποιήθηκαν ήταν από 10-4 έως 10-6 .       

7.4.1.2 Εκτίµηση του πληθυσµού ολικών κολίµορφων και Escherichia coli 

Για την ανάπτυξη των ολικών κολίµορφων (Total Coliforms) βακτηρίων και του Ε. coli  

καθώς και για την καταµέτρηση των βιώσιµων αναπαραγωγικών τους µονάδων, 

χρησιµοποιήθηκε ως θρεπτικό υπόστρωµα το Chromocult - Agar (Merck) σε συγκέντρωση 

26,5g/L απιovισµένoυ νερού. Το υλικό αφού οµογενοποιήθηκε µε θέρµανση σε φούρνο 

µικροκυµάτων, αφέθηκε να κρυώσει ως τους 45 - 50°C και εκχύθηκε ασηπτικά σε 

τρυβλία. Ακολούθησε εµβολιασµός µε αραιώσεις από 10-2 έως 10-4. 

 

Τα τρυβλία επωάστηκαν στους 37O C για 24h και ακολούθησε καταµέτρηση των αποικιών 

που αναπτύχθηκαν. Ως ολικά κολίµορφα θεωρήθηκαν όλες οι αποικίες µπλε και ροζ 

χρώµατος, ενώ ως Ε. coli µόνο οι µπλε αποικίες (Finney et a1.,2003). 

7.4.1.3 Εκτίµηση του πληθυσµού των περιττωµατικών στρεπτόκοκκων 

Το θρεπτικό υπόστρωµα που χρησιµοποιήθηκε για την ανάπτυξη και καταµέτρηση των 

περιττωµατικών στρεπτόκοκκων ήταν το Membrane-filter enterococcus selective agar 

Slanetz & Barley Medium (LABM) σε συγκέντρωση 43,5g/L απιονισµένου νερού. Το 

υλικό αφού οµογενοποιήθηκε µε θέρµανση σε φούρνο µικροκυµάτων, αφέθηκε να 

κρυώσει ως τους 45°C και εκχύθηκε ασηπτικά σε τρυβλία. Ακολούθησε εµβολιασµός µε 

αραιώσεις από 10-1 έως 10-3. Η καταµέτρηση των αποικίων πραγµατοποιήθηκε µετά την 

επώαση των τρυβλίων στους 370 C για 48h. Αποικίες ενδεικτικές των εντερόκοκκων 

θεωρήθηκαν αυτές µε κόκκινο ή ροζ χρώµα και λείο ή κυρτό σχήµα. Εντούτοις κάποιοι 

τύποι εντερόκοκκων µπορεί να δώσουν ιδιαίτερα ωχρές αποικίες. 

7.4.1.4 Εκτίµηση του πληθυσµού των µυκήτων και των ζυµών 

Ως θρεπτικό υπόστρωµα για την ανάπτυξη και την καταµέτρηση µυκήτων και ζυµών 

χρησιµοποιήθηκε το Sabouraud Dextrose Agar (Himedia) σε συγκέντρωση 65g/L 

απιονισµένου νερού, το οποίο αποστειρώθηκε σε αυτόκαυστο (121°C για 15 λεπτά). Μετά 

την αποστείρωση του υλικού και αφού η θερµοκρασία του έφθασε περίπου στους 45°C, 

προστέθηκε αντιβιοτικό διάλυµα στρεπτοµυκίνης (1ml/L θρεπτικού διαλύµατος). Για την 

παρασκευή του διαλύµατος στρεπτοµυκίνης διαλύθηκαν 0,3g Streptomycin Sulfate σε 10 
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ml αποστειρωµένου νερού. Η αποστείρωση του διαλύµατος της στρεπτοµυκίνης έγινε µε 

διήθηση µέσω βακτηριολογικού ηθµού. Το διάλυµα διατηρείται για χρονικό διάστηµα. 3 

µηνών στους 4° C. Οι αραιώσεις που χρησιµοποιήθηκαν ήταν από 10-1 έως 10-3, ενώ η 

καταµέτρηση των αποικιών έγινε µετά την επώαση στους 30° C για 48 ώρες. 

7.4.1.5 Εκτίµηση του πληθυσµού των θειοαναγωγικών κλωστριδίων 

Το εκλεκτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε για την ανάπτυξη και καταµέτρηση των 

θειοαναγωγικών κλωστριδίων ήταν το Perfringens Agar Base (LABM) σε συγκέντρωση 

46g/L απιονισµένου νερού, το οποίο αποστειρώθηκε σε αυτόκαυστο (121°C για 10 λεπτά). 

Μετά την αποστείρωση, το υλικό αφέθηκε να κρυώσει (περίπου στους 45°C) και προτού 

εκχυθεί σε τρυβλία προστέθηκαν 2 φιαλίδια αντιβιοτικού Cyclocerin/L. Ακολούθησε 

εµβολιασµός και επώαση υπό αναερόβιες συνθήκες στους 37°C για 24h. Καταµετρήθηκαν 

οι µαύρες αποικίες που αναπτύχθηκαν ως τυπικές µορφές, ενώ για τις άτυπες έγινε χρώση 

κατά Gram και µικροσκοπική παρατήρηση (τα κλωστρίδια εµφανίζονται θετικοί κατά 

Gram βάκιλλοι). 

7.4.2 Έλεγχος για την ύπαρξη παθογόνων µικροοργανισµών 

7.4.2.1 Salmonella spp. 

Ο έλεγχος για την παρουσία του παθογόνου βακτηρίου Salmonellα spp. στα δείγµατα της 

αφυδατωµένης ιλύος έγινε µε βάση τη µέθοδο 1682 (U.S. ΕΡΑ, 1998). Στόχος της 

µεθόδου είναι να ευνοήσει τον επιλεκτικό πολλαπλασιασµό των βακτηρίων του γένους 

Sαlmonellα παρεµποδίζοντας ταυτόχρονα την αύξηση της υπόλοιπης µικροχλωρίδας που 

συνυπάρχει στο ίδιο περιβάλλον. Η διαδικασία της ανίχνευσης του παθογόνου αυτού 

περιλαµβάνει τα στάδια, του προ-εµπλουτισµού, του εµπλουτισµού, της αποµόνωσης των 

στελεχών που εµφανίζουν χαρακτηριστικά που ανήκουν στο συγκεκριµένο γένος και της 

ταυτοποίησης. 

 

Προετοιµασία του δείγµατος 

Αρχικά διαλύθηκαν 50g λάσπης σε 500ml phosphate buffered water και 

οµογενοποιήθηκαν σε stomacher για 5 λεπτά, σε κανονική ταχύτητα. Για την παρασκευή 

500ml phosphate buffered water προστέθηκαν 0,625ml από το stock phosphate buffer 

solution (διάλυση 34g KH2PO4 σε 500ml απιονισµένου νερού, ρύθµιση του pΗ στο 7,2 + - 
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0,5 και προσθήκη απιονισµένου νερού έως τελικό όγκο 1L), 2,5ml από το stock 

magnesium chloride solution (81,1g MgCl2x6H20/L απιονισµένου νερού) και 0,5ml Tween 

- 80 σε τελικό όγκο 500ml απιονισµένου νερού. 

 

Προ-εµπλουτισµός 

Το στάδιο αυτό είναι απαραίτητο ώστε όλα τα καταπονηµένα κύτταρα να επανακτήσουν 

το δυναµικό τους για αύξηση. Έτσι µετά την οµογενοποίηση του δείγµατος, ακολούθησε 

εµβολιασµός 5 σωλήνων που περιείχαν θρεπτικό υπόστρωµα buffered peptone water 

διπλής δύναµης (BPW2X) µε 10mI αιωρήµατος, 5 σωλήνων µε buffered peptone water 

(BPW) µε 1ml αιωρήµατος και 5 σωλήνων µε buffered peptone water (BPW) µε 0,1ml 

αιωρήµατος υπό ασηπτικές συνθήκες. Αφού ολοκληρώθηκε ο εµβολιασµός οι σωλήνες 

επωάσθηκαν στους 37°C για 24h (U.S. ΕΡΑ, 1998). 

 

Το buffered peptone water (BPW) χρησιµοποιήθηκε σε συγκέντρωση 25,5g /L 

απιονισµένου νερού. Στη συνέχεια το υλικό µοιράστηκε σε 10 δοκιµαστικούς σωλήνες 

(1Oml/σωλήνα) και ακολούθησε αποστείρωση σε αυτόκαυστο (121°C για 15 λεπτά). 

Το buffered peptone water διπλής δύναµης (BPW2X) παρασκευάστηκε µε την προσθήκη 

διπλάσιας ποσότητας σκόνης στον ίδιο όγκο. Στη συνέχεια το υλικό µοιράστηκε σε 5 

δοκιµαστικούς σωλήνες (10ml/σωλήνα) και ακολούθησε αποστείρωση σε αυτόκαυστο 

(121°C για 15 λεπτά), όπως και προηγούµενα. 

 

Εµπλουτισµός 

Στο στάδιο αυτό στόχος είναι η επιλεκτική αύξηση του αριθµού των βακτηρίων του γένους 

Sαlmonellα παρεµποδίζοντας ταυτόχρονα την αύξηση του αριθµού των υπόλοιπων 

βακτηρίων που συνυπάρχουν στο ίδιο περιβάλλον. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται 

υγρά εκλεκτικά υλικά τα οποία εµβολιάζονται µε ορισµένο όγκο από το διάλυµα του προ-

εµπλουτισµού. Το πιο σύνηθες υλικό που χρησιµοποιείται είναι το Rappaport-Vasilliadis 

(R-V) broth. Το R-V περιέχει πράσινο του µαλαχίτη και χλωριούχο µαγνήσιο σε 

συγκεντρώσεις που παρεµποδίζουν την αύξηση των µικροοργανισµών που κατοικούν στο 

έντερο, όχι όµως και των στελεχών Sαlmonellα, εκτός κάποιων εξαιρέσεων όπως τα S. 

typhi και S. pαrαtyphi (Κώτσου Μ., Τασιοπούλου Σ., Κυριακού Μ., 2007) 

 

Το εκλεκτικό υλικό Rappaport-Vasilliadis (R-V) broth (Merck) χρησιµοποιήθηκε σε 

συγκέντρωση 41,8g /L απιονισµένου νερού. Στη συνέχεια το υλικό µοιράστηκε σε 15 
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δοκιµαστικούς σωλήνες (10ml/σωλήνα) και ακολούθησε αποστείρωση σε 

αυτόκαυστο(115°C για 15 λεπτά). 

 

Επί της διαδικασίας, από κάθε σωλήνα µε buffered peptone water διπλής δύναµης 

(BPW2X) και buffered peptone water (BPW) εµβολιάστηκαν µε 0,1ml αντίστοιχοι 

σωλήνες µε εκλεκτικό υλικό Rappaport-Vasilliadis (R-V) broth και επωάστηκαν στους 

42°C για 48h. 

 

Αποµόνωση 

Από κάθε θετικό σωλήνα µε εκλεκτικό υλικό R-V, εµβολιάστηκαν µε γραµµική διασπορά 

αντίστοιχα τρυβλία µε εκλεκτικό υπόστρωµα Xylose Lysine Desoxycholate-XLD-Agar 

και επωάστηκαν στους 37°C για 24h. Το θρεπτικό υπόστρωµα XLD (LABM) 

χρησιµοποιήθηκε σε συγκέντρωση 41,8g / L απιονισµένου νερού, θερµάνθηκε µέχρι 

βρασµού σε φούρνο µικροκυµάτων αφού ψύχθηκε ως τους 47°C, εκχύθηκε στα τρυβλία 

υπό ασηπτικές συνθήκες. 

 

Μετά την επώαση των 24h, τα τρυβλία εξετάσθηκαν για την εµφάνιση τυπικών αποικιών 

του γένους Salmonellα ή για την παρουσία άτυπων αποικιών. Οι τυπικές αποικίες του 

γένους Salmonella εµφανίζονται µε µαύρο κέντρο και διάφανη περιφέρεια ή είναι εντελώς 

µαύρες και δεν αλλάζουν το χρώµα του υποστρώµατος. Οι άτυπες αποικίες µε τη σειρά 

τους εµφανίζονται διάφανες και δεν αλλάζουν το χρώµα του υποστρώµατος, ή ελαφρώς 

αδιαφανείς πορτοκαλί χρώµατος. 

 

Από κάθε τρυβλίο που εµφανίστηκαν τυπικές ή άτυπες αποικίες µεταφέρθηκαν αποικίες 

σε καινούριο θρεπτικό υπόστρωµα XLD (γραµµική διασπορά) προκειµένου να γίνει 

καθαρισµός. Τα εµβολιασµένα τρυβλία επωάστηκαν στους 37°C για 24h. Σε ορισµένες 

περιπτώσεις χρειάστηκε και δεύτερος και τρίτος καθαρισµός προκειµένου να επιτευχθεί 

καθαρή καλλιέργεια ύποπτη για σαλµονέλα. 

 

Στη συνέχεια καθαρές καλλιέργειες ύποπτες για σαλµονέλα µεταφέρθηκαν µε γραµµική 

διασπορά σε θρεπτικό υπόστρωµα Lysine-Mannitol-Glycerol Agar (LMG) και 

επωάσθηκαν στους 37°C για 24h. Ως προς την παρασκευή 1L θρεπτικού υποστρώµατος 

Lysine-Mannitol-Glycerol Agar (LMG) χρειάστηκαν 3g proteose peptone, 5g yeast 

extract, 5g lysine, 5g mannitol, 5ml glycerol, 5g NaCl, 1g sodium desoxycholate, 4g 
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sodium thiosulfate, 1g ferric ammonium citrate, 0,1g phenol red, 15g agar Νο.2 και lL 

απιονισµένο νερό. Το διάλυµα τέθηκε σε βρασµό για 2-3 λεπτά (δεν αποστειρώθηκε) και 

αφού ψύχθηκε τους 45-50 °C εκχύθηκε σε τρυβλία ασηπτικά. Μετά το πέρας 24h, τα 

τρυβλία µε LMG εξετάσθηκαν για την ύπαρξη τυπικών ή άτυπων αποικιών του γένους 

Salmonella. Οι τυπικές αποικίες του γένους Salmonella εµφανίζονται µε µαύρο κέντρο και 

περιβάλλονται από ροζ-πορτοκαλί ζώνη. Οι άτυπες αποικίες µε τη σειρά τους 

εµφανίζονται ροζ ή άχρωµες µε ροζ ζώνες. 

 

Έχοντας ως τελικό στόχο την ανεύρεση ή όχι του εν λόγω παθογόνου πραγµατοποιήθηκε 

χρώση Gram και µικροσκοπική παρατήρηση καθώς και έλεγχος για την παρουσία του 

ενζύµου οξειδάση σε µεµονωµένες αποικίες. Τα κύτταρα του γένους Salmonella είναι 

Gram- βάκιλλοι και αρνητικά ως προς την παρουσία της οξειδάσης. Ο έλεγχος της 

οξειδάσης ανιχνεύει ένα συγκεκριµένο τύπο αναπνευστικής αλυσίδας, αυτόν που περιέχει 

στο τέλος της το κυτόχρωµα c και τη συνδεδεµένη του οξειδάση. Τα βακτήρια που έχουν 

µια τέτοια αλυσίδα µπορούν να οξειδώσουν χηµικά, όπως το αντιδραστήριο Konacs' 

oxidase. Σε αυτή την περίπτωση τα ηλεκτρόνια µεταφέρονται από το αντιδραστήριο αυτό 

στο κυτόχρωµα c και µέσω της οξειδάσης στο οξυγόνο, οπότε και το αντιδραστήριο 

αποκτά ένα έντονο µωβ χρώµα. Επί της διαδικασίας, σε ένα κοµµάτι διηθητικό χαρτί 

µεταφέρθηκε µια ποσότητα κυττάρων κάνοντας επίχρισµα σε µια µικρή περιοχή και στη 

συνέχεια βρέχτηκε µε µερικές σταγόνες αντιδραστηρίου το οποίο ανιχνεύει το ένζυµο 

cytochrome oxydase. Η θετική αντίδραση εκδηλώνεται αµέσως ή µέσα σε 10 

δευτερόλεπτα µε µαύρισµα των κυττάρων (Singleton, 1999). Γενικά αρνητική αντίδραση 

(δεν παρατηρείται. αλλαγή στο χρώµα των κυττάρων) δίνεται από µέλη της οικογένειας 

Εnterοbacteriaceae, στην οποία ανήκει και η σαλµονέλλα, ενώ τα περισσότερα στελέχη 

των γενών Pseudomonas και Neisseria είναι θετικά. 

 

Στις περιπτώσεις όπου οι παραπάνω προϋποθέσεις πληρούνταν, κατόπιν 

πραγµατοποιούνταν δοκιµές επιβεβαίωσης του γένους, δηλαδή ανίχνευση της 

αποκαρβοξυλάσης της λυσίνης, παραγωγή υδροθείου, ζύµωση σακχάρων και παραγωγή 

οξέων, κατανάλωση της ουρίας. 

 

Επί της διαδικασίας, πραγµατοποιήθηκε εµβολιασµός από καθαρές καλλιέργειες από 

τρυβλία µε XLD ή LMG σε σωλήνες µε κεκλιµένο θρεπτικό υπόστρωµα Τriple Sugar Irοη 

Agar (TSI), σε κεκλιµένο θρεπτικό υπόστρωµα Lysine Irοη Agar (LIA) µε τη µέθοδο 



 131

streak and stub αλλά και σε σωλήνες µε θρεπτικό ζωµό ουρίας για τη δοκιµή της 

ουρεάσης. Η µέθοδος streak and stub πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια βακτηριολογικής 

βελόνας, αφού πήραµε αρκετές αποικίες από την καλλιέργεια, βυθίσαµε τη βελόνα στο 

θρεπτικό υλικό έως 0,5-1,0cm από τη βάση του σωλήνα και στη συνέχεια κάναµε 

γραµµική διασπορά στην επιφάνεια του κεκλιµένου θρεπτικού υποστρώµατος. Οι 

εµβολιασµένοι σωλήνες επωάστηκαν στους 37°C για 24h. Οι καλλιέργειες που δίνουν τις 

χαρακτηριστικές αντιδράσεις αυτών των επιβεβαιωτικών θρεπτικών υλικών επισηµαίνεται 

πως θεωρούνται ύποπτες για Salmonella (Standing Comιnittee of Analysts, 2002). 

 

Επιβεβαιωτικές δοκιµές και ταυτοποίηση 

Τα στελέχη του γένους Salmonella spp. ελέχθησαν ως προς τις παρακάτω επιβεβαιωτικές 

δοκιµές (Πίνακας 7.1). 

 

1. ∆οκιµή Τriple Sugar Irοη Agar (TSI) 

 Το TSI είναι ένα θρεπτικό υπόστρωµα µε το οποίο µπορεί να ελεγχθεί το στέλεχος που 

εξετάζεται ως προς τη ζύµωση της λακτόζης, της γλυκόζης και της σουκρόζης και την 

παραγωγή υδρόθειου. Τα βακτήρια που ζυµώνουν τα σάκχαρα παράγουν οξέα, τα οποία 

αλλάζουν το χρώµα του υποστρώµατος. Μεγαλύτερα ποσά οξέων παράγονται στη βάση 

παρά στην κορυφή του σωλήνα. Η παραγωγή αερίου ανιχνεύεται από την ύπαρξη 

φυσαλίδων ή ραγισµάτων στο υλικό. Τα στελέχη του γένους Salmonella δίνουν στον 

πυθµένα κίτρινο χρώµα λόγω της παραγωγής οξέος και / ή µαύρο χρώµα λόγω της 

παραγωγής υδρόθειου. Πολλές φορές το µαύρο χρώµα είναι τόσο έντονο ώστε το κίτρινο 

δε διακρίνεται. Στην επιφάνεια του κεκλιµένου άγαρ τα στελέχη Salmonella δίνουν είτε 

πιο έντονο κόκκινο λόγω της αύξησης του pΗ, είτε το χρώµα δεν αλλάζει. 

 

Για την παρασκευή του θρεπτικού υλικού χρησιµοποιήθηκε το TSI (LABM) σε 

συγκέντρωση 65g/L απιονισµένου νερού. Το µίγµα θερµάνθηκε για να οµογενοποιηθεί και 

µοιράστηκε σε δοκιµαστικούς σωλήνες (12ml/σωλήνα). Ακολούθησε αποστείρωση στους 

121°C για 15 λεπτά και µετά αφέθηκε να πήξει σε κεκλιµένο επίπεδο. 

 

2. ∆οκιµή Lysine Irοη Agar (LIA) 

Τα στελέχη του γένους Salmonella παρουσιάζονται θετικά σε αυτή την αντίδραση, 

δίνοντας τόσο στον πυθµένα όσο και στην επιφάνεια του κεκλιµένου άγαρ χρώµα µωβ-

βιολετί. Κάποια µάλιστα στελέχη που παράγουν H2S δίνουν στον πυθµένα και µαύρο 
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χρώµα. Πολλές φορές το µαύρο χρώµα είναι τόσο έντονο ώστε το µωβ δε διακρίνεται 

(Πίνακας 7.1). 

 

Για την παρασκευή του θρεπτικού υλικού χρησιµοποιήθηκε το LIA(LABM) σε 

συγκέντρωση 31,5g/L απιονισµένου νερού. Το µίγµα θερµάνθηκε για να οµογενοποιηθεί 

και µοιράστηκε σε δοκιµαστικού σωλήνες (12ml/σωλήνα). Ακολούθησε αποστείρωση 

στους 121 0C για 15 λεπτά και µετά αφέθηκε να πήξει σε κεκλιµένο επίπεδο. 

 

Πίνακας 7.1.TSI και LIA χρωµατισµοί αναφορικά µε τη Salmonella 

TSI χρωµατισµοί LIA χρωµατισµοί Πιθανή ταυτοποίηση 
 
R/Y* ή R/Y 
Η2S+ 

 
P/P ή P/NC 
Η2S+ 

 
Salmonella spp. 

 
R/Y 
Η2S+ 

 
P/P ή P/NC 

 
Salmonella spp. (σπάνια) 

 
R/Y* 

 
P/P ή P/NC 
Η2S+ 

 
Salmonella spp. (σπάνια) 

 
R/Y 

 
P/P ή P/NC 
Η2S+ 

 
Salmonella typhi (σπάνια) 

 
R/Y* 

 
P/P ή P/NC 

 
Salmonella spp. (σπάνια) 

 
R/Y* 

 
P/Υ 
Η2S+ 

 
Salmonella paratyphi A 
(συνήθως, Η2S-) 

 
R/Y* 

 
P/Υ ή Υ/Υ 

 
Salmonella paratyphi A 

 
R/Y 

 
P/P ή P/NC 

 
Salmonella typhi (σπάνια) 

 
Υ/Y* 
Η2S+ 

 
P/P ή P/NC 
Η2S+ 

 
Salmonella spp. (σπάνια) 

Πηγή: Προσαρµοσµένος από Forbes et al., 2002 
 

R: red; Υ:yellow; Υ*: yellow/gas production; P: purple; NC: no change; Η2S+: hydrogen sulphate production 
Σηµειώσεις:  
Η παραγωγή υδρόθειου συνοδεύεται µε µαύρο χρωµατισµό, ο οποίος δύναται ενίοτε να καλύψει τα υπόλοιπα 
χρώµατα. 
Πριν την κάθετο, αναφέρεται ο χρωµατισµός στην επιφάνεια του κεκλιµένου άγαρ, ενώ µετά έχουµε το 
χρωµατισµό της βάσης αυτού. 
   

3. ∆οκιµή ουρεάσης 
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Η ουρεάση είναι ένα ένζυµο που υδρολύει την ουρία προς διοξείδιο του άνθρακα και 

αµµωνία. Τα εντεροβακτήρια που τη διαθέτουν,. ανιχνεύονται µε την καλλιέργειά τους σε 

κατάλληλο θρεπτικό µέσο. Αυτό είναι ένα θρεπτικό µέσο που περιέχει γλυκόζη, πεπτόνη, 

ουρία και το δείκτη pΗ phenol red (σε pΗ 6,8 κίτρινος, ενώ σε pΗ 8,4 κόκκινος). Κατά την 

ανάπτυξή τους σε αυτό το θρεπτικό µέσο τα στελέχη που διαθέτουν το ένζυµο ουρεάση θα 

απελευθερώσουν αµµωνία, η οποία και θα αυξήσει το pΗ, µε το δείκτη να γίνεται 

κόκκινος (Singleton, 1999). Τα στελέχη του γένους Salmonella είναι αρνητικά στην 

ουρεάση και θα εµφανίσουν κίτρινο χρώµα µετά την επώαση. 

 

Για την παρασκευή του θρεπτικού µέσου (θρεπτικός ζωµός ουρίας) χρησιµοποιήθηκε το 

Urea Broth Base (LABM), 0.9g/95ml απιονισµένου νερού. Ακολούθησε αποστείρωση του 

υλικού στους 121°C για 15 λεπτά και ψύξης του στους 47°C. Τέλος προστέθηκαν 5ml 

ουρίας και το υλικό µοιράστηκε σε αποστειρωµένους δοκιµαστικούς σωλήνες 

(4ml/σωλήνα). 

 

Ταυτοποίηση - Σύστηµα ΑΡΙ 20Ε  

Το σύστηµα ΑΡΙ 20Ε αποτελεί µια µικρογραφία των συµβατικών βιοχηµικών δοκιµών που 

χρησιµοποιούνται για την ταυτοποίηση των µελών της οικογένειας Enterobacteriaceae και 

κάποιων ακόµα gram - βακτηρίων. Το σύστηµα χρησιµοποιεί µια πλαστική ταινία µε 20 

χωριστά θέσεις και δίνει τη δυνατότητα πραγµατοποίησης 20 διαφορετικών βιοχηµικών 

δοκιµών. Κάθε θέση αποτελείται από ένα σωληνάριο και ένα κυπέλιο. Στα σωληνάρια 

υπάρχουν αφυδατωµένα υποστρώµατα για τις βιοχηµικές δοκιµές. 

 

Αναφορικά µε τους ελέγχους ταυτοποίησης είναι απαραίτητο να προετοιµαστούν 

βακτηριακά αιωρήµατα που να προσεγγίζουν κάποιο πρότυπο συγκέντρωσης. Στην 

προκειµένη περίπτωση χρησιµοποιήθηκε αιώρηµα κυττάρων από φρέσκια καλλιέργεια ( 

48 ωρών) του υπό εξέταση στελέχους (τρυβλία µε θρεπτικό υλικό Luria Agar ή Plate 

Count) σε αποστειρωµένο φυσιολογικό ορό (0,85% NaCl, 5ml/σωλήνα, αποστείρωση 

στους 121°C για 15 λεπτά) σε συγκέντρωση τέτοια, που µε γυµνό µάτι να ταυτίζεται µε τη 

θολερότητα ενός προεπιλεγµένου προτύπου (McFarland 0,5). Στη συνέχεια 

εµβολιάστηκαν µε αυτό το αιώρηµα τα σωληνάρια της ταινίας. Τα σωληνάρια µε τις 

δοκιµές CIT, VP, GEL απαιτούν αερόβιες συνθήκες και γι αυτό πληρώθηκε µε το αιώρηµα 

και το σωληνάριο και το κυπέλιο. Τα σωληνάρια των οποίων το όνοµα είναι 

υπογραµµισµένο ADH, LDC, ODC, H2S και URE θα πρέπει να επωαστούν κάτω από 
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αναερόβιες συνθήκες. Για το λόγο αυτό πληρώθηκαν µε το αιώρηµα µόνα τα σωληνάρια, 

ενώ τα κυπέλια πληρώθηκαν µε αποστειρωµένο mineral oil. Τέλος οι κυψέλες του δίσκου 

επώασης πληρώθηκαν µε απιονισµένο νερό προκειµένου να δηµιουργηθεί µια υγρή 

ατµόσφαιρα. 

 

Μετά την επώαση 18-24h και αφού είχαν πραγµατοποιηθεί οι αντιδράσεις, προστέθηκαν 

σε κάποια σωληνάρια ορισµένα αντιδραστήρια (σύµφωνα πάντα µε τον κατασκευαστή) 

και καταγράφηκαν τα αποτελέσµατα. Οι αντιδράσεις διαβάστηκαν σύµφωνα µε τον 

πίνακα ανάγνωσης και η ταυτοποίηση έγινε χρησιµοποιώντας το λογισµικό ταυτοποίησης 

που παρέχεται από την εταιρεία. Πιο συγκεκριµένα ως προς την ταυτοποίηση, αυτή 

προκύπτει από ένα αριθµητικό προφίλ. Τα σωληνάρια οµαδοποιούνται σε οµάδες των 

τριών και σε κάθε σωληνάριο αντιστοιχεί κάποια βαθµολογία 1, 2 ή 4 (σηµειώνεται ότι 

βαθµολογούνται µόνο τα σωληνάρια που έδωσαν θετική αντίδραση). Προστίθεται η 

βαθµολογία των σωληναρίων ανά τρία και το αποτέλεσµα αναγράφεται στο κάτω µέρος 

της αντίστοιχης οµάδας. Ο τελικός επταψήφιος αριθµός που θα προκύψει µε τον τρόπο 

αυτό θα χρησιµοποιηθεί για τη αναζήτηση του είδους του µικροοργανισµού στον 

αναλυτικό κατάλογο που παρέχει ο κατασκευαστής. Ας σηµειωθεί ότι η αντίδραση της 

οξειδάσης αποτελεί την 21 εξέταση, της οποίας το αποτέλεσµα έχει προκύψει σε 

προηγούµενο στάδιο. 
 

 
 

Εικόνα 7.1.Αποτελέσµατα ταυτοποίησης για ένα τυχαίο δείγµα µε τη βοήθεια του 
API 20E 

 
Όσες αποικίες ταυτοποιήθηκαν ότι ανήκουν στο γένος Salmonella αντιστοιχούσαν σε 

θετικούς αρχικούς σωλήνες και υπολογίσθηκε έτσι ο πλέον πιθανός αριθµός από τους 



 135

πίνακες (U.S. ΕΡΑ, 1998). Οι πληθυσµοί της σαλµονέλας καταµετρούνται µε τη µέθοδο 

του πλέον πιθανού αριθµού που παρουσιάζεται στη µέθοδο 1682 (U.S. ΕΡΑ, 1998), ο 

οποίος όµως αναφέρεται σε σωλήνες µε εµβόλια 0,1 0,01 και 0,001g ξηρού βάρους. Για το 

λόγο αυτό χρειάζεται να γίνουν αναγωγές για εµβόλια 1, 0,1 και 0,01g µικτού βάρους 

(δηλαδή Χ 0,1), ενώ στη συνέχεια ανάγουµε τον πλέον πιθανό αριθµό σε ξηρό βάρος. Σε 

περίπτωση όµως που δεν µπορεί να βρεθεί από τον πίνακα, τότε ο υπολογισµός του πλέον 

πιθανού αριθµού γίνεται µε τη βοήθεια του παρακάτω τύπου ο οποίος επίσης αναφέρεται 

σε σωλήνες µε εµβόλια 0,1 0,01 και 0.001g ξηρού βάρους (U.S. ΕΡΑ, 1998). Για το λόγο 

αυτό χρειάζεται να γίνουν αναγωγές για εµβόλια 1, 0,1 και 0.01g µικτού βάρους (δηλαδή 

X 0,1), ενώ στη συνέχεια ανάγουµε τον πλέον πιθανό αριθµό σε ξηρό βάρος. 

Τύπος: 
αριθµός των θετικών σωλήνων Χ 100 

          MPN  /100ml =------------------------------- ------------------------------- 

                               (ml δείγµατος των αρνητικών σωλήνων Χ ml δείγµατος όλων των σωλήνων)0..5 

 

7.4.2.2 Listeria spp. 

Η διαδικασία ανίχνευσης της παρουσίας του παθογόνου Listeria spp. στα διάφορα 

δείγµατα ιλύος, περιλαµβάνει τα στάδια του εµπλουτισµού και της αποµόνωσης 

(ISO/Committee Draft 11290, Garrec et al., 2003). 

 

Εµπλουτισµός 

Ο εµπλουτισµός του δείγµατος έγινε µε τη βοήθεια του θρεπτικού υποστρώµατος Fraser 

Broth (LABM). Σε κωνική φιάλη µε 90 ml Fraser Broth τοποθετήθηκαν 10g δείγµατος και 

ακολούθησε οµογενοποίηση του σε ανακινούµενο επωαστικό θάλαµο στις 160rpm για 2h.  

Για την παρασκευή του θρεπτικού υλικού χρησιµοποιήθηκε το Fraser Broth (LABM) σε 

συγκέντρωση 55g /L απιονισµένου νερού. Το υλικό αποστειρώθηκε σε αυτόκαυστο 

(115°C για 15 λεπτά), ψύχθηκε στους 47°C και στη συνέχεια ενισχύθηκε µε δύο φιαλίδια 

αντιβιοτικού Χ165 (Fraser Supplement) για να εµποδιστεί η ανάπτυξη άλλων 

βακτηριακών πληθυσµών. Τέλος το υλικό µοιράστηκε σε αποστειρωµένη κωνική φιάλη 

και δοκιµαστικούς σωλήνες επίσης αποστειρωµένους (συνολικά δέκα δοκιµαστικοί 

σωλήνες). 

 



 136

Επί της διαδικασίας, από το αιώρηµα του δείγµατος έγιναν διαδοχικές αραιώσεις κατά τις 

οποίες, 10ml τοποθετήθηκαν σε άδειο αποστειρωµένο δοκιµαστικό σωλήνα (συνολικά 

πέντε επαναλήψεις), 1 ml του αιωρήµατος τοποθετήθηκε σε δοκιµαστικό σωλήνα που 

περιείχε 9 ml Fraser Broth (πέντε επαναλήψεις) και 0,1 ml σε δοκιµαστικό σωλήνα που 

περιείχε επίσης 9 ml Fraser Broth (πέντε επαναλήψεις). Ακολούθησε επώαση των 

σωλήνων στους 37°C για 48h. 

 

Αποµόνωση 

Μετά την επώαση, από κάθε θετικό σωλήνα έγινε γραµµική διασπορά σε τρυβλίo Petri µε 

θρεπτικό υπόστρωµα Palcam και ακολούθησε επώαση στους 37°C για 24h. (Garrec et 

al.,2003). Κατόπιν, µετά την επώαση των 24h, τα τρυβλία εξετάσθηκαν για την εµφάνιση 

αποικιών του γένους Listeria. Οι τυπικές αποικίες των στελεχών του γένους Listeria 

εµφανίζονται µε γκριζοπράσινο χρώµα και σχηµατίζουν µια µαύρη περιφερειακή ζώνη. 

Από κάθε τρυβλίο που εµφανίστηκαν τυπικές αποικίες µεταφέρθηκαν αποικίες σε 

καινούριο θρεπτικό υπόστρωµα Palcam (γραµµική διασπορά) προκειµένου να γίνει 

καθαρισµός. Τα εµβολιασµένα τρυβλία επωάστηκαν στους 37°C για 24h. Σε ορισµένες 

περιπτώσεις χρειάστηκε και δεύτερος και τρίτος καθαρισµός προκειµένου να επιτευχθεί 

καθαρή καλλιέργεια. Στη συνέχεια καθαρές καλλιέργειες ύποπτες για Listeria 

µεταφέρθηκαν µε γραµµική διασπορά σε θρεπτικό υπόστρωµα Listeria Isolation Medium 

και επωάσθηκαν στους 37°C για 24h. 

 

Για την παρασκευή του θρεπτικού υλικού χρησιµοποιήθηκε το υλικό Palcam (LABM) σε 

συγκέντρωση 71g/L απιονισµένου νερού. Το υλικό αποστειρώθηκε σε αυτόκαυστο (115°C 

Υια 15 λεπτά), ψύχθηκε στους 47°C και στη συνέχεια προστέθηκαν ασηπτικά δύο 

φιαλίδια αντιβιοτικού P.A.C για να εµποδιστεί η ανάπτυξη άλλων βακτηρίων. Τέλος το 

υλικό εκχύθηκε σε τρυβλία. Για την παρασκευή του θρεπτικού υλικού Listeria Isolation 

Medium (LABM) χρησιµοποιήθηκε 57,5g υλικού Listeria Isolation Medium  σε 1l 

απιovισµένoυ νερού. Το υλικό αποστειρώθηκε σε αυτόκαυστο (115°C για 15 λεπτά), 

ψύχθηκε στους 47°C και στη συνέχεια προστέθηκαν ασηπτικά δύο φιαλίδια αντιβιοτικού 

Χ123 για να εµποδιστεί η ανάπτυξη άλλων βακτηρίων. Τέλος το υλικό εκχύθηκε σε 

τρυβλία. 

 

Επιβεβαιωτικές δοκιµές και ταυτοποίηση 

Τα στελέχη του γένους Listeria ελέχθησαν (Garrer et al., 2003) ως προς τις παρακάτω 
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επιβεβαιωτικές δοκιµές (Πίνακας 7.2) . 

 

1. Αντίδραση της καταλάσης 

 Η δοκιµή της παραγωγής καταλάσης αποτελεί ένα χρήσιµο εργαλείο για τον διαχωρισµό 

ορισµένων οµάδων µικροοργανισµών. Η καταλάση είναι το ένζυµο που παράγουν οι 

περισσότεροι αερόβιοι οργανισµοί για να προστατεύονται από το τοξικό υπεροξείδιο του 

υδρογόνου. Η καταλάση µετατρέπει το υπεροξείδιο του υδρογόνου σε νερό και οξυγόνο. 

Επί της διαδικασίας µε τη βοήθεια µικροβιολογικού κρίκου µεταφέρθηκε µια αποικία σε 

αντικειµενοφόρο πλάκα και πάνω της τοποθετήθηκαν 1-2 σταγόνες διαλύµατος 

υπεροξειδίου του υδρογόνου 3%. Η δοκιµή είναι θετική όταν παρατηρηθεί αφρισµός κατά 

την προσθήκη του υπεροξειδίου του υδρογόνου, λόγω απελευθέρωσης του οξυγόνου. Τα 

κύτταρα του γένους Listeria δίνουν θετική αντίδραση γιατί διαθέτουν το ένζυµο της 

καταλάσης. 

 

2. ∆οκιµή του ινδολίου 

 Η σηµασία αυτής της δοκιµής στηρίζεται στο γεγονός ότι µερικά βακτήρια που παράγουν 

το ένζυµο τρυπτοφανάση, διασπούν την τρυπτοφάνη σε ινδόλιο, το οποίο ανιχνεύεται 

πολύ εύκολα. Έτσι αν σε καλλιέργεια όπου έχει παραχθεί ινδόλιο, προστεθεί το 

αντιδραστήριο Kovacs (Ρ-διµεθυλαµινοβενζαλεϋδη), διαχωρίζεται από την υδατική φάση 

µια στοιβάδα µε ροζ-κόκκινο χρώµα. Η δοκιµή αυτή πρέπει να πραγµατοποιηθεί µέσα σε 

48h, γιατί σε παρατεταµένη επώαση µπορεί το ινδόλιο να διασπαστεί παραπέρα. 

 

Επί της διαδικασίας µε τη βοήθεια µικροβιολογικού κρίκου πάρθηκαν αποικίες του 

οργανισµού από καθαρές καλλιέργειες και εµβολιάστηκαν δοκιµαστικοί σωλήνες µε 

θρεπτικό υπόστρωµα Peptone Water (25,5/L απιονισµένου νερού, µοίρασµα σε σωλήνες 

(5ml/σωλήνα), αποστείρωση στους 121°C για 15 λεπτά). Οι σωλήνες επωάστηκαν στους 

37°C για 24h. Μετά την επώαση προστέθηκε το αντιδραστήριο Kovacs' σε ποσότητα 

ικανή ώστε να σχηµατισθεί µια στοιβάδα O,5cm στο πάνω µέρος της καλλιέργειας. Κάθε 

σωλήνας αναταράχτηκε ήπια και στη συνέχεια αφέθηκε να ηρεµήσει. Αν η στοιβάδα έχει 

ροζ-κόκκινο χρώµα η αντίδραση είναι θετική. Η Listeria είναι αρνητική σε αυτή την 

αντίδραση, δηλαδή δεν παράγει ινδόλιο. 

 

3. Κατανάλωση κιτρικών ως πηγή άνθρακα 

 Η δοκιµή αυτή προσδιορίζει την ικανότητα ενός µικροοργανισµού να χρησιµοποιεί το 
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κιτρικό ως µοναδική πηγή άνθρακα και ενέργειας, γεγονός που βοηθάει στη διάκριση 

ορισµένων Gram αρνητικών βακίλλων. Το θρεπτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε γι' αυτό 

το σκοπό ήταν το Simmons' Citrate Agar στο οποίο η µοναδική πηγή άνθρακα είναι το 

κιτρικό οξύ και επίσης περιέχει τον δείκτη κυανούν της βρωµιοθυµόλης. 

Για την παρασκευή του θρεπτικού υλικού χρησιµοποιήθηκε το Simmons' Citrate Agar 

(Merck) σε συγκέντρωση 22,5g/L απιονισµένου νερού. Το µίγµα θερµάνθηκε για να 

οµογενοποιηθεί και µοιράστηκε σε δοκιµαστικούς σωλήνες (6m1/σωλήνα). Ακολούθησε 

αποστείρωση στους 121°C για 15 λεπτά και µετά αφέθηκε να πήξει σε κεκλιµένο επίπεδο. 

Με τη βοήθεια µικροβιολογικού κρίκου λήφθηκαν αποικία του µικροοργανισµού από 

καθαρή καλλιέργεια και εµβολιάστηκε µε γραµµική διασπορά δοκιµαστικός σωλήνα που 

περιείχε κεκλιµένο Simmons' Citrate Agar. Η καλλιέργεια επωάσθηκε στους 370C για 

48h. 

Η δοκιµή χαρακτηρίζεται θετική αν µετά την επώαση παρατηρηθεί ανάπτυξη του 

µικροοργανισµού και µεταβολή του χρώµατος του υλικού από πράσινο σε κυανό λόγω 

αύξησης του pΗ (η αύξηση του pΗ µεταβάλλει το χρώµα του δείκτη). Τα στελέχη του 

γένους Listeria είναι αρνητικά σε αυτή τη δοκιµή, δηλαδή δε χρησιµοποιούν τα κιτρικά ως 

πηγή άνθρακα. 
 

4. ∆οκιµές Voges-Proskauer (∆οκιµή VP) και ερυθρού του µεθυλίου (Methyl Red) 

 Η δοκιµή Voges-Proskauer καθώς και αυτή του ερυθρού του µεθυλίου γίνονται στην ίδια 

καλλιέργεια, σε θρεπτικό υλικό που περιέχει γλυκόζη, πεπτόνη και ρυθµιστικό διάλυµα 

φωσφορικών. Συγκεκριµένα χρησιµοποιήθηκαν 7 g Peptone Water, 5 g Glucose και 5 g 

K2HPO4 / L απιονισµένου νερού. Ακολούθησε καλή ανάδευση του υλικού και ρύθµιση του 

pΗ στο 6,9. Το υλικό µοιράστηκε σε δοκιµαστικούς σωλήνες (5ml/σωλήνα) και 

αποστειρώθηκε στους 121° C για 15 λεπτά. Στη συνέχεια οι σωλήνες εµβολιάστηκαν µε τα 

ύποπτα για λιστέρια στελέχη και επωάστηκαν στους 37°C για 48h. Μετά την επώαση η 

καλλιέργεια χωρίστηκε σε δύο µέρη, µία για κάθε δοκιµή. 

 

Με τις δύο αυτές δοκιµές ελέγχεται η βιοχηµική οδός ζύµωσης της γλυκόζης που 

ακολουθεί το υπό εξέταση στέλεχος (ζύµωση των µικτών οξέων ή βουτανεδιολική 

ζύµωση). Όταν ακολουθείται η πορεία ζύµωσης των µικτών οξέων τότε σχηµατίζονται 

µυρµηγκικό, γαλακτικό και ηλεκτρικό οξύ που οδηγούν σε πτώση του pΗ του θρεπτικού 

υλικού κάτω από 4,4 (ανίχνευση µέσω της δοκιµής του ερυθρού του µεθυλίου). Όταν 

ακολουθείται η βουτανεδιολική ζύµωση παράγεται µικρή ποσότητα οξέως και κυρίως 
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βουτανεδιόλη και αιθανόλη. Η δοκιµή Voges-Proskauer ελέγχει αν ακολουθείται αυτή η 

πορεία ζύµωσης µέσω της ανίχνευσης µιας πρόδροµης ουσίας της βουτανεδιόλης, της 

ακετοινης. 

• ∆οκιµή Voges-Proskauer 

 Μετά την επώαση της καλλιέργειας, παρελήφθη 1ml από αυτή σε δοκιµαστικό σωλήνα. 

Προστέθηκαν 0,5ml αντιδραστηρίου Barrit's Α (3g a-napthol σε 50ml 95% ethyl alcohol) 

και 0.5 ml αντιδραστηρίου Barrit's Β (διάλυµα ΚΟΗ 40%). Ο σωλήνας αφού 

αναταράχθηκε, αφέθηκε σε ηρεµία για 5-30 λεπτά. Η δοκιµή χαρακτηρίζεται θετική αν το 

διάλυµα εµφανίσει κόκκινο ως ροζ χρωµατισµό (σχηµατισµός ακετoινης). Μερικές φορές 

επειδή η εµφάνιση του χρώµατος καθυστερεί συνιστάται οι σωλήνες να µη 

χαρακτηρίζονται αρνητικοί αν δεν περάσουν 4h µετά την προσθήκη του ΚΟΗ (Κώτσου, 

Τασιοπούλου, Κυριακού, 2007). Η λιστέρια είναι θετική σε αυτή τη δοκιµή. 

• ∆οκιµή ερυθρού του µεθυλίου 

 Στο υπόλοιπο της καλλιέργειας (4ml) προστέθηκαν µερικές σταγόνες αλκοολικού 

διαλύµατος 0,04% ερυθρού του µεθυλίου. Αν ακολουθείται η πορεία ζύµωσης µικτών 

οξέων, ο δείκτης δίνει κόκκινο χρώµα (λόγω του χαµηλού pΗ) (Κώτσου, Τασιοπούλου, 

Κυριακού, 2007). Σε περίπτωση ροζ ή πολύ ανοικτού κόκκινου χρώµατος, η δοκιµή 

χαρακτηρίζεται αµφίβολη. Η λιστέρια παρουσιάζει θετική αντίδραση και σε αυτή τη 

δοκιµή. 

 

5. Ανάπτυξη σε θρεπτικό υπόστρωµα Τriple Sugar Iron Agar (TSI) 

 Όπως αναφέρθη και σε άλλο σηµείο το TSI είναι ένα θρεπτικό υπόστρωµα µε το οποίο 

µπορεί να ελεγχθεί το στέλεχος που εξετάζεται ως προς τη ζύµωση της λακτόζης, της 

γλυκόζης και της σουκρόζης και την παραγωγή υδρόθειου. Τα βακτήρια που ζυµώνουν τα 

σάκχαρα παράγουν οξέα, τα οποία αλλάζουν το χρώµα του υποστρώµατος. 

Επί της διαδικασίας, σε κεκλιµένο θρεπτικό υπόστρωµα Τriple Sugar Iron Agar (TSI) 

πραγµατοποιήθηκε εµβολιασµός µε τη µέθοδο streak and stub (µε τη βοήθεια 

βακτηριολογικής βελόνας παίρνουµε αρκετές αποικίες από την καλλιέργεια, τη βυθίζουµε 

στο θρεπτικό υλικό έως 0.5 – 1.0cm από τη βάση του σωλήνα και στη συνέχεια γραµµική 

διασπορά στην επιφάνεια). Οι εµβολιασµένοι σωλήνες επωάζονται στους 37°C για 24h. 

Τα στελέχη του γένους Listeria ζυµώνουν τα σάκχαρα και εποµένως έχουµε παραγωγή 

οξέος τόσο στη βάση, όσο και στην επιφάνεια του υλικού (εµφάνιση κίτρινου χρώµατος). 

 

6. ∆οκιµή ουρεάσης  
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Η ουρεάση όπως ελέχθη και νωρίτερα είναι ένα ένζυµο που υδρολύει την ουρία προς 

διοξείδιο του άνθρακα και αµµωνία. Κατά την ανάπτυξή τους σε θρεπτικό µέσο που 

περιέχει ουρία τα ουρεάση + στελέχη θα απελευθερώσουν αµµωνία, η οποία και θα 

αυξήσει το pΗ, µε το δείκτη να γίνεται κόκκινος (Singleton, 1999). 

 

Επί της διαδικασίας, µε τη βοήθεια µικροβιολογικού κρίκου πάρθηκαν πιθανές αποικίες 

του µικροοργανισµού και εµβολιάστηκε δοκιµαστικός σωλήνας που περιείχε 4ml Urea 

Broth Base (η παρασκευή του θρεπτικού µέσου αναφέρθη νωρίτερα). Ο σωλήνας 

επωάσθηκε στους 37°C για 24h. Τα στελέχη του γένους Listeria είναι αρνητικά στην 

ουρεάση και θα εµφανίσουν κίτρινο χρώµα µετά την επώαση. 

Πίνακας 7.2. Βιοχηµικές αντιδράσεις των ειδών του γένους listeria. 

 
Species L. L. L. L. L. L. L. L. 

 mono- 
cytogenes innocua ivanovii seeligeri wells- 

himeri 
Denitri- 
ficans grayi murrayί 

Beta 
hemolysis + - + + - - - - 

Catalase + + + + + + + + 
Nitrate 
reduction - - - - - + - + 

Urea 
hydrolysis - - - - - - - - 

 

Methyl 
red + + + + + + + + 

Voges- 
Proskauer + + + + + - + + 

TSIA A/Aa A/A A/A A/A A/A A/A A/A A/A 
SIM 
motility + + + + + + + + 

Dextrose + + + + + + + + 
Esculin + + + + + + + + 
Maltose + + + + + + + + 
Mannitol - - - - - - + + 
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Rhamnose + Vb - - V - - V 
Xylose - - + + + + - - 
Πηγή: Lovett, (1988) 
 
a Acid slant / acid butt,  b Variable 
 
 

Τα στελέχη που έδωσαν τις τυπικές αντιδράσεις του γένους Listeria στις παραπάνω 

επιβεβαιωτικές δοκιµές ταυτοποιήθηκαν µε τη βοήθεια του συστήµατος ΑΡΙ Listeriα 

(Biomerieux ). 

 

Ταυτοποίηση - Σύστηµα ΑΡΙ Listeriα (Biomerieux) 

Το σύστηµα χρησιµοποιεί µια πλαστική ταινία µε 10 µικροσωλήνες που περιέχουν 

αφυδατωµένα υποστρώµατα τα οποία καθιστούν δυνατή την εκτέλεση ενζυµικών 

εξετάσεων ή ζυµώσεων σακχάρων. 

 

Αναφορικά µε τους ελέγχους ταυτοποίησης είναι απαραίτητο να προετοιµαστούν 

βακτηριακά αιωρήµατα που να προσεγγίζουν κάποιο πρότυπο συγκέντρωσης. Στην 

προκειµένη περίπτωση χρησιµοποιήθηκαν κύτταρα από την υπό µελέτη καλλιέργεια 

(τρυβλία µε θρεπτικό υλικό Columbia Agar Base σε συγκέντρωση 41 g/L απιονισµένου 

νερού, αποστείρωση στους 121°C για 15 λεπτά και προσθήκη ασηπτικά 5-7% 

απινωδογονωµένου αίµατος) σε αποστειρωµένο νερό (2m1), σε συγκέντρωση τέτοια, που 

µε γυµνό µάτι να ταυτίζεται µε τη θολερότητα ενός προεπιλεγµένου προτύπου (Mc 

Farland 1). Στη συνέχεια εµβολιάστηκαν µε αυτό το αιώρηµα τα σωληνάρια της ταινίας 

σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

 

Κατά τη διάρκεια της επώασης (l8-24h), ο µεταβολισµός προκαλεί χρωµατικές µεταβολές 

που είτε είναι αυτόµατες ή αποκαλύπτονται µε την προσθήκη των αντιδραστηρίων. Για το 

σκοπό αυτό προστέθηκε µια σταγόνα αντιδραστηρίου ΖΥΜ Β. (Fast Blue ΒΒ 0,12g, 

µεθανόλη 40m1, διµεθυλσουλφοξίδιο 60m1) στην εξέταση DIM (ενζυµικό υπόστρωµα) 

και καταγράφηκαν τα αποτελέσµατα. Οι αντιδράσεις διαβάστηκαν σύµφωνα µε τον 

πίνακα ανάγνωσης και η ταυτοποίηση έγινε χρησιµοποιώντας το λογισµικό ταυτοποίησης 

που παρέχεται από την εταιρεία. 
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Εικόνα 7.2.Αποτελέσµατα ταυτοποίησης για ένα τυχαίο δείγµα µε τη βοήθεια του 
API Listeria 

 

Όσες αποικίες ταυτοποιήθηκαν ως στελέχη Listeria αντιστοιχούσαν σε θετικούς αρχικούς 

σωλήνες και µε τον τρόπο αυτό υπολογίσθηκε ο πλέον πιθανός αριθµός, όπως 

παρουσιάζεται στη µέθοδο 1682 (U.S. ΕΡΑ, 1998). Επειδή όµως αναφέρεται σε σωλήνες 

µε εµβόλια 0,1 0,01 και 0,001g ξηρού βάρους, χρειάζεται να γίνουν αναγωγές για εµβόλια 

1, 0,1 και 0,01g µικτού βάρους (δηλαδή Χ 0,1), ενώ στη συνέχεια ανάγουµε τον πλέον 

πιθανό αριθµό σε ξηρό βάρος. Σε περίπτωση όµως που δεν µπορεί να βρεθεί από τον 

πίνακα, τότε ο υπολογισµός του πλέον πιθανού αριθµού γίνεται µε τη βοήθεια του 

παρακάτω τύπου ο οποίος επίσης αναφέρεται σε σωλήνες µε εµβόλια 0,1 0,01 και 0.001g 

ξηρού βάρους. Για το λόγο αυτό χρειάζεται να γίνουν αναγωγές για εµβόλια 1, 0,1 και 

0.01g µικτού βάρους (δηλαδή X 0,1), ενώ στη συνέχεια ανάγουµε τον πλέον πιθανό 

αριθµό σε ξηρό βάρος (U.S. ΕΡΑ, 1998) . 

Τύπος: 
αριθµός των θετικών σωλήνων Χ 100 

          MPN  /100ml =------------------------------- ------------------------------- 

                               (ml δείγµατος των αρνητικών σωλήνων Χ ml δείγµατος όλων των σωλήνων)0..5 

 

7.4.2.3 Αποµόνωση και ταυτοποίηση στελεχών Enterococcus spp 

Η αποµόνωση των στελεχών του γένους Enterococcus πραγµατοποιήθηκε στο εκλεκτικό 

θρεπτικό υπόστρωµα Slanetz and Bartley και στο οποίο έγινε και η καταµέτρηση (Κοnrad 

et al., 2003). Από κάθε δείγµα αποµονώνονταν 10-12 αποικίες που παρουσίαζαν τον 
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τυπικό φαινότυπο των εντερόκοκκων στο εκλεκτικό αυτό υπόστρωµα. Κάθε µία από αυτές 

τις αποικίες ως διαφορετικό στέλεχος πια, µεταφερόταν σε χωριστό τρυβλίο µε γραµµική 

διασπορά. Τα στελέχη αυτά αφού ταυτοποιήθηκαν σε επίπεδο γένους µε τις δοκιµές που 

περιγράφονται στη συνέχεια, µεταφέρθηκαν σε καλλιέργειες stock στην κατάψυξη στους -

80°C. Για τις stock καλλιέργειες µεταφέρεται ποσότητα υγρής καλλιέργειας του κάθε 

στελέχους (300µL) σε φιαλίδιο eppendorf µε αποστειρωµένη γλυκερόλη (900µL). Η 

γλυκερόλη λειτουργεί κρύο-προστατευτικά για τα κύτταρα στις πολύ χαµηλές 

θερµοκρασίες. Προκειµένου να ταυτοποιηθούν τα στελέχη ως Enterococcus, έγιναν οι 

παρακάτω επιβεβαιωτικές δοκιµές: 

 

1. ∆οκιµή καταλάσης 

Η δοκιµή αυτή πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια µικροβιολογικού κρίκου µε τον οποίο 

µεταφέρθηκε µια αποικία σε αντικειµενοφόρο πλάκα. Στη συνέχεια, επάνω στην αποικία 

τοποθετήθηκε µια σταγόνα διαλύµατος υπεροξειδίου του υδρογόνου 3%. Εάν κατά την 

προσθήκη του εν λόγου διαλύµατος παρατηρηθεί αφρισµός, τότε η αντίδραση είναι θετική 

(Κώτσου κ.ά., 2003). Τα κύτταρα του γένους Enterococcus δίνουν αρνητικές αντιδράσεις 

διότι δε διαθέτουν το ένζυµο της καταλάσης. 

 

2. Χρώση Gram 

Για την παρατήρηση αλλά και για τη συστηµατική κατάταξη των βακτηρίων 

χρησιµοποιείται κυρίως η χρώση κατά Gram. Η κατά Gram χρώση αποτελείται από δύο 

στάδια. Κατά το πρώτο στάδιο το παρασκεύασµα βάφεται µε κρυσταλλικό ιώδες, 

σταθεροποιείται µε Lugol, µετά εκπλύνεται µε αλκοόλη και ακολουθεί το δεύτερο στάδιο 

όπου το παρασκεύασµα βάφεται µε σαφρανίνη. Ορισµένα είδη βακτηρίων συγκρατούν στο 

κυτταρικό τους τοίχωµα το κρυσταλλικό ιώδες, οπότε εµφανίζονται ιώδη. Αυτά είναι τα 

Gram θετικά βακτήρια. Αντίθετα το κυτταρικό τοίχωµα άλλων ειδών δεν µπορεί να 

συγκρατήσει το κρυσταλλικό ιώδες, το οποίο εκπλύνεται µε την αλκοόλη και το κύτταρο 

τότε συγκρατεί τη σαφρανίνη. Αυτά τα βακτήρια φαίνονται κόκκινα στο µικροσκόπιο και 

είναι τα κατά Gram αρνητικά βακτήρια. Τα στελέχη του γένους Enterococcus δίνουν 

θετικές αντιδράσεις στη δοκιµή αυτή και βάφουν τα κύτταρά τους µπλε-µωβ χρώµα 

(Gram+ κόκκοι) (Μαυρίδου και Παπαπετροπούλου, 1995). 

 

3. Ανάπτυξη των στελεχών στους 10° C 

∆οκιµαστικοί σωλήνες οι οποίοι περιείχαν 5 ml θρεπτικό υλικό Braίn Heart Infusion Broth 
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(LABM) εµβολιάστηκαν µε µια αποικία από καθαρή καλλιέργεια και επωάστηκαν στους 

10° C για 7-10 ηµέρες. Η ανάπτυξη των στελεχών του µικροοργανισµού κρίνεται από το 

θόλωµα των σωλήνων (Κοnrad et al., 2003). Το θρεπτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε για 

την ανάπτυξη των στελεχών παρασκευάστηκε διαλύοντας 37 g σκόνης σε 1L απιονισµένο 

νερό. Αφού αναδεύτηκε καλά µοιράστηκε το µίγµα σε δοκιµαστικούς σωλήνες (5 ml) και 

αποστειρώθηκε στους 121°C για 15 λεπτά. 

 

4. Ανάπτυξη των στελεχών στους 450C 

∆οκιµαστικοί σωλήνες οι οποίοι περιείχαν 5 ml θρεπτικό υλικό Brain Heart Infusion Broth 

εµβολιάστηκαν µε µια αποικία από καθαρή καλλιέργεια και επωάστηκαν στους 450C για 

48 ώρες. Η ανάπτυξη των στελεχών του µικροοργανισµού κρίνεται από το θόλωµα των 

σωλήνων. 

 

5. Ανθεκτικότητα στο χλωριούχο νάτριο 

∆οκιµαστικοί σωλήνες οι οποίοι περιείχαν 5 ml θρεπτικό υλικό Brain Heart Infusion Broth 

ενισχυµένο µε 6,5% NaCl, εµβολιάστηκαν µε µια αποικία από καθαρή καλλιέργεια και 

επωάστηκαν στους 370 C για 48 ώρες. Η δοκιµή χαρακτηρίζεται ως θετική για τα στελέχη 

του γένους Enterococcus εάν οι σωλήνες παρουσιάσουν θόλωµα (Konrad et al., 2003). 

 

6. Ανάπτυξη των στελεχών σε Bile Esculin Agar 

∆οκιµαστικοί σωλήνες οι οποίοι περιείχαν 6 ml θρεπτικό υλικό Bile Esculin Agar 

εµβολιάστηκαν µε µια αποικία από καθαρή καλλιέργεια και επωάστηκαν στους 370 C για 

48 ώρες. Η δοκιµή χαρακτηρίζεται ως θετική για τα στελέχη του γένους Enterococcus εάν 

µετά την επώαση παρατηρηθεί µαύρισµα του υλικού. Με τη δοκιµή αυτή διαχωρίζονται οι 

στρεπτόκοκκοι που ανήκουν στο Group D και οι οποίοι υδρολύουν το Bile Esculin Agar. 

Για την παρασκευή του θρεπτικού υλικού προστέθηκαν 64,5 g Bile Esculin Agar 

(Himedia) σε 1 L απιονισµένο νερό. Στη συνέχεια το υλικό οµογενοποιήθηκε µε θέρµανση 

και αφού µοιράστηκε σε δοκιµαστικούς σωλήνες αποστειρώθηκε στους 1210 C για 15 

λεπτά. 

 

7. Ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά 

Τα στελέχη του γένους Enterococcus τα οποία ταυτοποιήθηκαν ως προς το γένος, 

ελέχθησαν ως προς την ευαισθησία τους σε 12 διαφορετικά αντιβιοτικά, µε τη µέθοδο της 

διάχυσης των αντιβιοτικών σε στερεό υπόστρωµα και δηµιουργίας παρεµποδιστικών 



 145

ζωνών ανάπτυξης στα βακτηριακά κύτταρα. Τα αντιβιοτικά βρίσκονται υπό µορφή 

εµποτισµένων χάρτινων δισκίων σε συγκεκριµένη συγκέντρωση. Η µέθοδος που 

εφαρµόστηκε ακολουθεί τις προδιαγραφές που έχει θέσει η National Committee for 

Clinical Laboratory Standards (NCCLS, 2003a; NCCLS, 2003b) και η κατασκευαστική 

εταιρία (BD). 

 

Αρχικά εµβολιάστηκαν µε γραµµική διασπορά τρυβλία µε θρεπτικό υπόστωµα Μ17 agar 

(LABM) από καλλιέργειες που φυλάσσονταν στους -80 0 C. Τα τρυβλία επωάστηκαν 

στους 37 0  C για 48 ώρες. Για την παρασκευή του θρεπτικού υλικού Μ17 agar 

διαλύθηκαν 57,2g σκόνης σε 1 L απιovισµέvo νερό, το υλικό αποστειρώθηκε (150 C για 20 

λεπτά) και µοιράστηκε στα τρυβλία Petri ασηπτικά. 

 

Στη συνέχεια τα εξεταζόµενα στελέχη ανακαλλιεργήθηκαν µε γραµµική διασπορά σε 

τρυβλία µε θρεπτικό υπόστρωµα Muller Hinton Agar, επωάστηκαν στους 37 0 C για 24 

ώρες και τέλος επιβεβαιώθηκε η καθαρότητα των καλλιεργειών µε χρώση Gram και 

µικροσκοπική παρατήρηση πριν τη δοκιµασία της ευαισθησίας. Για την παρασκευή του 

θρεπτικού υλικού προστέθηκαν 38g Mu1ler Hinton Agar (Conda) σε lL απιovισµέvo νερό. 

Ακολούθησε οµογενοποίηση του αιωρήµατος µε θέρµανση µέχρι βρασµού και 

αποστείρωση στους 1210 C  για 15 λεπτά. Τέλος µοιράστηκε το υλικό σε τρυβλία Petri. 

 

Με τη βοήθεια ενός βακτηριολογικού κρίκου λήφθηκαν µερικές πανοµοιότυπες αποικίες 

από τις καθαρές καλλιέργειες και παρασκευάσθηκε αιώρηµα κυττάρων σε 4 ml 

φυσιολογικού ορού (0,85% NaCl) έτσι ώστε η θολερότητα να αντιστοιχεί µε το σηµείο 1 

της κλίµακας McFarland. Στη συνέχεια, µε τη βοήθεια του στειλεού, το βακτηριακό 

εναιώρηµα επιστρώθηκε στην επιφάνεια του Mueller-Hinton  άγαρ, εντός  τρυβλίου Petri 

(150 mm µε διάµετρο βάσης 145 mm), το οποίο και περιέχει 65 mL (ώστε να επιτευχθούν 

τα απαραίτητα από τη µέθοδο 4 mm πάχος θρεπτικού) υλικού. Η επίστρωση 

πραγµατοποιείται τρεις φορές για κάθε τρυβλίο, περιστρέφοντάς το κατά 60o µετά από 

κάθε επίστρωση, έτσι, ώστε να επιτευχθεί οµοιόµορφη κατανοµή των βακτηριακών 

κυττάρων. Η διαδικασία ολοκληρώθηκε µετά από µια κυκλική κίνηση του στυλεού στην 

περιφέρεια του υλικού. Τέλος, για κάθε στέλεχος πραγµατοποιήθηκαν  τρεις επαναλήψεις, 

δηλαδή επιστρώθηκαν τρία τρυβλία. 
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Κάθε τρυβλίο, παρέµεινε για µικρό διάστηµα ανοιχτό, προκειµένου να απορροφηθεί η 

υπερκείµενη υγρασία και κατόπιν, τοποθετήθηκαν οι δίσκοι των αντιβιοτικών σε 

προσηµειωµένες θέσεις επάνω στο άγαρ, προκειµένου να έχουµε τη µέγιστη δυνατή 

απόσταση µεταξύ τους. Οι δίσκοι δεν πρέπει σε καµία περίπτωση να  µετακινούνται µετά 

την τοποθέτησή τους. Και αυτό διότι η διάχυση του αντιβιοτικού, από το δίσκο στο άγαρ, 

ξεκινά αµέσως. Κατόπιν µεταφέρθηκαν τα τρυβλία στον επωαστικό θάλαµο εντός 15 

λεπτών µετά την τοποθέτηση των δίσκων. Επωάστηκαν υπό αερόβιες συνθήκες στους 37 
oC, για 24 ώρες και τελικά, µετρήθηκε η διάµετρος της σχηµατισθείσας ζώνης 

παρεµπόδισης γύρω από κάθε δίσκο αντιβιοτικού, µε ακρίβεια χιλιοστού. Σύµφωνα µε την 

Lalitha (2005), η εν λόγω µέτρηση πρέπει να γίνεται ως εξής:  

 Το τρυβλίο Petri κρατείται σε µικρή απόσταση από µια µαύρη επιφάνεια, η 

οποία στοχεύεται µε φως 

 Το περιθώριο της ζώνης θα πρέπει να καθορίζεται από την περιοχή που δε 

δείχνει καµιά ανάπτυξη αποικιών (µε γυµνό µάτι). Έτσι, η αχνή ανάπτυξη αποικιών, 

που µπορούν να γίνουν ορατές µε χρήση µεγεθυντικού φακού στα όρια της ζώνης 

αναστολής, αγνοείται. Εντούτοις, αν αναπτυχθούν αποικίες στο µέσο της καθαρής 

ζώνης αναστολής, αυτές θα πρέπει να ανακαλλιεργηθούν, ταυτοποιηθούν και 

ελεγχθούν.  

 

Η διάµετρος του δίσκου (6 mm) συµπεριλαµβάνεται στη µέτρηση. Οι οµάδες των 

αντιβιοτικών που µελετήθηκαν ως προς τον τρόπο δράσης τους στα µικροβιακά κύτταρα 

και οι περιεκτικότητες των δισκίων ήταν οι εξής: 

• Αναστολείς της σύνθεσης κυτταρικών τοιχωµάτων (Ampicillin 10 µg, 

Vancomycin 30µg, Bacitracin 10µg), 

• Αναστολείς της σύνθεσης πρωτεϊνών (Tetracycline 30 µg, Erythromycin 

15µg, Streptomycin 300 µg, Gentamycin 12 µg), 

• Αναστολείς της σύνθεσης νουκλεϊκών οξέων (Ciprofloxacin 5 µg, Rifampin 

5 µg, Ofloxacin 5 µg, Norfloxacin 10 g, Nitrofurantoin 300 µg).  

 

 Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων συγκρίθηκαν µε τους ερµηνευτικούς πίνακες από την 

Εθνική Επιτροπή των ΗΠΑ για τα Κλινικοεργαστηριακά Πρότυπα (NCCLS). Ανάλογα µε 

το εύρος της ζώνης αυτής, τα στελέχη κατατάχθηκαν είτε ως ευαίσθητα (Sensitive), είτε 

ως ενδιάµεσης ευαισθησίας (Intermediate) ή τέλος, ως ανθεκτικά (Resistant). Τα πρότυπα 

όρια των ζωνών παρεµπόδισης παρουσιάζονται παρακάτω (Πίνακας 7.3). 
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Πίνακας 7.3.Ερµηνεία ζωνών παρεµπόδισης για τα στελέχη του γένους 
Enterococcus spp. 

 

 

Ερµηνευτικά πρότυπα διαµέτρου ζώνης 
παρεµπόδισης (mm) 

Αντιµικροβιακός 
παράγοντας Κωδικός Ισχύς 

δισκίου
Ανθεκτικό 
στέλεχος 

 
(R) 

Ενδιάµεσης 
ανθεκτικότητας 

στέλεχος 
(I) 

Ευαίσθητο 
στέλεχος 

 
(S) 

 
Ampicillin 

 
AM-10 

 
10 µg 

 
≤ 16 

 
- 

 
≥ 17 

 
Bacitracin 

 
B-10 

 
10 U 

 
≤ 8 

 
9-12 

 
≥ 13 

 
Ciprofloxacin 

 
CIP-5 

 
5 µg 

 
≤ 15 

 
16-20 

 
≥ 21 

 
Erythromycin 

 
E-15 

 
15 µg 

 
≤ 13 

 
14-22 

 
≥ 23 

 
Gentamycin 

 
GM-120 

 
120 µg 

 
6 

 
7-9 

 
≥ 10 

 
Nitrofurantoin 

 
F/M-300 

 
300 µg 

 
≤ 14 

 
15-16 

 
≥ 17 

 
Norfloxacin 

 
NOR-10 

 
10 µg 

 
≤ 12 

 
13-16 

 
≥ 17 

 
Ofloxacin 

 
OFX-5 

 
5 µg 

 
≤ 12 

 
13-15 

 
≥ 16 

 
Rifampicin 

 
RA-5 

 
5 µg 

 
≤ 16 

 
17-19 

 
≥ 20 

 
Streptomycin 

 
S-300 

 
300 µg 

 
6 

 
7-9 

 
≥ 10 

 
Tetracycline 

 
Te-30 

 
30 µg 

 
≤ 14 

 
15-18 

 
≥ 19 

 
Vancomycin 

 
Va-30 

 
30 µg 

 
≤ 14 

 
15-16 

 
≥ 17 

Πηγή: Προσαρµοσµένος πίνακας από NCCLS, 2003b 

 
U: units, R: resistant, I: intermediate, S: sensitive  
 

 

 

Στον πίνακα, που ακολουθεί γίνεται η κατηγοριοποίηση των αντιµικροβιακών που 

χρησιµοποιήθηκαν στα πειράµατα. 
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Πίνακας 7.4.Κατηγοριοποίηση αντιβιοτικών που χρησιµοποιήθηκαν  

Κατηγορία αντιµικροβιακών Αντιβιοτικά 

Γενταµυκίνη Αµινογλυκοσίδες 

Στρεπτοµυκίνη 

β-λακτάµες Αµπικιλλίνη 

Σιπροφλοξασίνη 

Οφλοξασίνη 

Φλουοροκινολόνες 

Νορφλοξακίνη 

Γλυκοπεπτίδια Βανκοµυκίνη 

Μακρολίδια Ερυθροµυκίνη 

Τετρακυκλίνες Τετρακυκλίνη 

- Βακιτρακίνη 

- Ριφαµπικίνη 

- Νιτροφουραντοΐνη 
 

Πηγή: Προσαρµοσµένος πίνακας από Forbes et al., (2002); Koneman et al., (1992) 
 
 

 
 

Κεφάλαιο 8ο : Αποτελέσµατα και Σχολιασµός 

8.1 Μονάδες δειγµατοληψίας 

Στο πλαίσιο της συγκεκριµένης ερευνητικής εργασίας, 24 δείγµατα αφυδατωµένης ιλύος 

από 24 διαφορετικές Ε.Ε.Λ παρελήφθησαν ώστε να πραγµατοποιηθούν αναλύσεις 

φυσικοχηµικών και µικροβιολογικών παραµέτρων. Πιο αναλυτικά, δείγµατα ιλύος 

παρελήφθησαν από τις Ε.Ε.Λ της Χαλκίδας, της Καβάλας, της Καστοριάς, της Κοζάνης, 

της Κατερίνης, της Νάουσας, του Καρπενησίου, των Γρεβενών, των Σερρών, του Κιλκίς, 

της Πρέβεζας, της Νέας Φώκαιας (Χαλκιδική), των Ιωαννίνων, της Καλαµπάκας, του 

Τυρνάβου Λαρίσης, της Καρδίτσας, της Άρτας, του Μεσολογγίου, της Αλεξανδρούπολης, 

της Ορεστιάδας, του ∆ιδυµοτείχου, του Λαυρίου, της Ηγουµενίτσας και των Καµένων 

Βούρλων. Στοιχεία των εγκαταστάσεων των παραπάνω βιολογικών σταθµών που ήταν 

εφικτό να συλλεχθούν παρατίθενται στο παράρτηµα 2. 
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8.2 Φυσικές και Χηµικές αναλύσεις των δειγµάτων ιλύος από ΕΕΛ ελληνικών πόλεων 

8.2.1 Υγρασία  

Η υγρασία αποτελεί σηµαντικό χαρακτηριστικό της ποιότητας της αφυδατωµένης ιλύος, 

διότι  σχετίζεται µε την αξιοποίηση και διάθεση της ιλύος. Χωρίς την παρουσία υψηλού 

ποσοστού υγρασίας (40-65%) δεν είναι εφικτή η διαδικασία της κοµποστοποίησης, 

εφόσον η υγρασία ευνοεί την δραστηριότητα των µικροβιακών πληθυσµών και αυτό έχει 

ως αποτέλεσµα η κοµποστοποίηση να µεγιστοποιείται. Τα βέλτιστα επίπεδα υγρασίας 

υπολογίζεται ότι αγγίζουν το 50-70%. Πάνω από το ποσοστό αυτό, δηµιουργούνται 

αναερόβιες µη επιθυµητές συνθήκες (Richard et al., 2002). Αν το ποσοστό της υγρασίας 

είναι κάτω από 20-30%, τότε ελαχιστοποιούνται οι πιθανότητες να επανέλθει η ιλύς στα 

επιθυµητά  όρια ακόµα και αν προστεθεί νερό (Μανιός, 2001).  

 

Στο διάγραµµα 8.1 παρουσιάζονται τα εκατοστιαία ποσοστά υγρασίας που µετρήθηκαν 

στα δείγµατα ιλύος στο µικροβιολογικό εργαστήριο προκειµένου να υποβληθούν σε 

περαιτέρω αναλύσεις. Σηµειώνεται ότι, η υγρασία της ιλύος κυµάνθηκε από 69,8 

(Κατερίνη) έως 90% (Ηγουµενίτσα) µε µέσο όρο 85,3%. Το υψηλό ποσοστό υγρασίας που 

παρατηρήθηκε στα δείγµατα δεν είναι το επιθυµητό, διότι δηµιουργούνται αναερόβιες µη 

επιθυµητές συνθήκες (Richard et al., 2002). 
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∆ιάγραµµα 8.1. ∆ιακύµανση της υγρασίας σε δείγµατα ιλύος από ΕΕΛ ελληνικών 
πόλεων 
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8.2.2 Πτητικά στερεά 

Κατόπιν της καύσης των δειγµάτων στους 550ο C, η τέφρα που αποµένει αντιπροσωπεύει 

την περιεκτικότητα (προσεγγιστικά) σε µέταλλα και οργανική ύλη που εµπεριέχονται στην 

ιλύ. Η οργανική ύλη προσδιορίζεται από την αφαίρεση της επί τις εκατό τέφρας από το 

100 (Schaub-Szabo and Leonard, 1999). Όση περισσότερη οργανική ύλη και θρεπτικά 

συστατικά περιέχονται στην ιλύ, τόσο περισσότερο προτείνεται η κοµποστοποίηση ως η 

οικονοµικότερη λύση στη διάθεση της ιλύος. 

 

Τα πτητικά στερεά των δειγµάτων κατά µέσο όρο αγγίζουν το 70,63%. Τα µικρότερα 

ποσοστά οργανικής ύλης περιλαµβάνονταν στην Κατερίνη(18,8%), στη Νέα Φώκαια 

Χαλκιδικής(55,7%) και στα Γρεβενά(56%). Αντιθέτως, τα υψηλότερα ποσοστά 

παρατηρήθηκαν στην Ηγουµενίτσα(91%), στην Καβάλα(83,5%) και στην 

Καλαµπάκα(82,3%) (∆ιάγραµµα 8.2).  
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∆ιάγραµµα 8.2. ∆ιακύµανση των  πτητικών στερεών  σε δείγµατα ιλύος από ΕΕΛ 
ελληνικών πόλεων 

8.2.3 Οξύτητα 

Μια εξίσου σηµαντική παράµετρος που επηρεάζει τη συγκέντρωση και το ρυθµό µείωσης 

των µικροοργανισµών στην ιλύ, είναι και το pH. Αν το pH της ιλύος ρυθµιστεί στο 11, ο 

ρυθµός µείωσης της συγκέντρωσης των ολικών κολίµορφων φτάνει στο 80% και ο ρυθµός 

µείωσης της ολικής µεσόφιλης χλωρίδας το 57%. Αν όµως µειωθεί στο 5, ο ρυθµός των 

κολίµορφων φτάνει το 46% και της µεσόφιλης χλωρίδας το 14%. Στην περίπτωση που το 

pH φτάσει το 3, τότε ο ρυθµός µείωσης των ολικών κολίµορφων δεν υπερβαίνει το 41% 
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και της ολικής µεσόφιλης χλωρίδας το 37%. Όσο το pH πλησιάζει το 7, παρατηρούνται 

και οι µέγιστες συγκεντρώσεις των παραπάνω µικροοργανισµών (Jean et al.,1999). 
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∆ιάγραµµα 8.3. ∆ιακύµανση pH σε  δείγµατα ιλύος από ΕΕΛ ελληνικών πόλεων 

Στο παραπάνω διάγραµµα 8.3, παρουσιάζονται οι τιµές pH στα δείγµατα ιλύος από 

καθεµιά Ε.Ε.Λ. Το pH της ιλύος κυµαίνεται από 6,57 (Ορεστιάδα) έως 7,88 (Χαλκίδα) µε 

µέσο όρο 7,27. Οι τιµές αυτές βρίσκονται µέσα στα επιθυµητά όρια (pH: 6-9) για 

µελλοντική ίσως κοµποστοποίηση των ιλύων των αντίστοιχων Ε.Ε.Λ. (Μανιός, 2001).  

8.2.4 Ηλεκτρική αγωγιµότητα 
Οι τιµές της ηλεκτρικής αγωγιµότητας των δειγµάτων ιλύος που αναλύθηκαν παρουσιάζει 

µεγάλο εύρος. Πιο συγκεκριµένα, οι τιµές κυµαίνονται από 188 µS/cm (Τύρναβος 

Λαρίσης) και φτάνουν µέχρι 1213 µS/cm (Πρέβεζα). Το εύρος αυτό αποτελεί δείκτη της 

αλατότητας της ιλύος (∆ιάγραµµα 8.4). Η εθνική νοµοθεσία της χώρας µας ορίζει ως 

ανώτατο όριο ηλεκτρικής αγωγιµότητας στην ιλύ τα 4 µS/cm, οπότε κανένα από τα 

δείγµατα δεν αποκλίνει από αυτό. Επιπλέον, σύµφωνα µε τους Μανιός και Μανιαδάκης 

(2001), η ηλεκτρική αγωγιµότητα της ιλύος δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 2000 µS/cm, διότι 

προβλέπονται πιθανά προβλήµατα στην αρχή της διαδικασίας της κοµποστοποίησης της 

ιλύος. 

 

Τις υψηλότερες τιµές ηλεκτρικής αγωγιµότητας παρουσιάζουν η Πρέβεζα (1213 µS/cm) 

και η Κοζάνη (1201 µS/cm) και αυτό είναι πιθανόν να οφείλεται στην υψηλή 

συγκέντρωση της ιλύος. Από την άλλη πλευρά, τις χαµηλότερες τιµές εµφανίζουν ο 

Τύρναβος Λαρίσης (188 µS/cm) και η Καλαµπάκα (197 µS/cm). 
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  ∆ιάγραµµα 8.4. ∆ιακύµανση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας σε δείγµατα ιλύος από 
ΕΕΛ ελληνικών πόλεων 

 

8.3 Μικροβιολογικές αναλύσεις δειγµάτων ιλύος από ΕΕΛ ελληνικών πόλεων 

8.3.1 Εκτίµηση µικροβιακών πληθυσµών 

8.3.1.1 Εκτίµηση πληθυσµού ολικής µεσόφιλης χλωρίδας 

Η συγκέντρωση των ολικών αερόβιων βακτηρίων παρουσιάζεται στο διάγραµµα 8.5. Οι 

µεγαλύτεροι πληθυσµοί αυτών των βακτηρίων βρέθηκαν στα δείγµατα ιλύος από την 

Κοζάνη, την Άρτα, το Κιλκίς και τη Νάουσα µε πληθυσµούς 2,80x1010 κύτταρα/g DW, 

2,66 x1010 κύτταρα/g DW, 2,04 x1010 κύτταρα/g DW, και 1,39 x1010 κύτταρα/g DW 

αντίστοιχα. 
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∆ιάγραµµα 8.5. ∆ιακύµανση της ολικής µεσόφιλης χλωρίδας σε δείγµατα ιλύος από 
ΕΕΛ ελληνικών πόλεων 
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Οι τιµές των ολικών αερόβιων βακτηρίων αφυδατωµένης ιλύος (1ης µέρας) που 

προορίζεται για την παραγωγή compost, σύµφωνα µε τους Deportes et al. (1995) 

κυµαίνονται από 1,5x106  έως 5,6x107 κύτταρα/g DW. Επίσης, οι Selinovskaya et 

al.(2001), µέτρησαν σε δείγµατα ιλύος πληθυσµούς των ολικών αερόβιων βακτηρίων της 

τάξεως των 1,2 x107 κύτταρα/g DW. Παρατηρώντας το παραπάνω διάγραµµα, 

διαπιστώνουµε ότι µόνο οι Ε.Ε.Λ της Καστοριάς και των Καµένων Βούρλων εµφανίζουν 

πληθυσµούς ανάλογους µε αυτούς που µέτρησαν στην έρευνα τους οι Deportes et al. 

(1995). 

8.3.1.2 Εκτίµηση του πληθυσµού ολικών κολίµορφων και Escherichia coli 

Η καταµέτρηση των ολικών κολίµορφων δίνει σηµαντικές πληροφορίες για την 

κατάσταση των δειγµάτων της ιλύος. Όµως, δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

περιττωµατικοί δείκτες γιατί πολλά από αυτά µπορεί να υπάρχουν στο έδαφος και το νερό. 

Οι πληθυσµοί των βακτηρίων αυτών που µετρήθηκαν κυµαίνονται από 8,25x105(Ε.Ε.Λ. 

Κατερίνης) µέχρι 3,70x108 (Ε.Ε.Λ. Ορεστιάδας) (∆ιάγραµµα 8.6). 
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    ∆ιάγραµµα 8.6. ∆ιακύµανση ολικών κολίµορφων βακτηρίων σε δείγµατα ιλύος 
από ΕΕΛ ελληνικών πόλεων 

 

Σύµφωνα µε τους Hassen et al. (2001) και Deportes st al. (1995), οι πληθυσµοί των 

κολίµορφων βακτηρίων αφυδατωµένης ιλύος (1ης µέρας) που προορίζεται για compost δεν 

πρέπει να υπερβαίνει τα 5x102 κύτταρα/g DW, ώστε η διάθεση της ιλύος να είναι 

ασφαλής. Από το διάγραµµα 6, παρατηρείται ότι κανένα από τα δείγµατα ιλύος που 

αναλύθηκαν δεν βρίσκεται εντός των ορίων που έχουν προταθεί από τους παραπάνω 

ερευνητές. 
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Επιπρόσθετα, οι συγκεντρώσεις του E.coli που αποτελεί περιττωµατικό δείκτη, 

κυµαίνονται στα δείγµατα που αναλύθηκαν µεταξύ 4,42x103 (Ε.Ε.Λ. Κατερίνης) µέχρι 

1,04x107 (Ε.Ε.Λ. Λαυρίου) (∆ιάγραµµα 8.7). Σε έρευνα της Μάλλιου (2006) µετρήθηκαν 

οι πληθυσµοί του E.coli στις Ε.Ε.Λ. Αλεξανδρούπολης και Καρδίτσας. Στην παρούσα 

έρευνα η συγκέντρωση του E.coli παρουσίασε µείωση στην ιλύ από την Ε.Ε.Λ 

Αλεξανδρούπολης και αύξηση σε αυτή της Καρδίτσας.  
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∆ιάγραµµα 8.7. ∆ιακύµανση E.coli βακτηρίων σε δείγµατα ιλύος από ΕΕΛ 
ελληνικών πόλεων 

Προκειµένου η διάθεση της ιλύος να είναι ασφαλής για το περιβάλλον και τον άνθρωπο, ο 

Carrington(2001) θέτει ως όριο για τη συγκέντρωση του E.coli στην ιλύ, τα 1000 

κύτταρα/g DW. Η διαπίστωση αυτή επιβεβαιώνεται και από τους κανονισµούς για την ιλύ 

από την U.S.EPA Class A(1999). Σύµφωνα µε τα µέτρα της Γαλλίας (Norme NF U 44-

095), η συγκέντρωση του E.coli στην ιλύ πρέπει να είναι κάτω από 104 κύτταρα/g DW. 

Στην προκειµένη περίπτωση µόνο τα δείγµατα από τις Ε.Ε.Λ. της Κατερίνης, της 

Πρέβεζας και της Νέας Φώκαιας Χαλκιδικής βρίσκονται ενός των ορίων που έχουν 

προταθεί. 

8.3.1.3 Εκτίµηση του πληθυσµού των περιττωµατικών στρεπτόκοκκων 

Οι συγκεντρώσεις των περιττωµατικών στρεπτόκοκκων από τα δείγµατα της ιλύος , όπως 

φαίνονται και στο διάγραµµα 8, κυµαίνονται από 2,23x104 κύτταρα/g DW (Ε.Ε.Λ. 

Χαλκίδα) έως 1,14x107 κύτταρα/g DW (Ε.Ε.Λ. Καβάλα)(∆ιάγραµµα 8.8). Σε έρευνα της 

Μάλλιου (2006) µετρήθηκαν οι συγκεντρώσεις των περιττωµατικών στρεπτόκοκκων στις 

Ε.Ε.Λ της Αλεξανδρούπολης και της Καρδίτσας. Στην παρούσα έρευνα, η συγκέντρωση 



 155

των περιττωµατικών στρεπτόκοκκων παρουσίασε αύξηση στην ιλύ από την Ε.Ε.Λ της 

Αλεξανδρούπολης αλλά και από την Ε.Ε.Λ της Καρδίτσας. 
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   ∆ιάγραµµα 8.8. ∆ιακύµανση περιττωµατικών στρεπτόκοκκων στα δείγµατα ιλύος 
από ΕΕΛ ελληνικών πόλεων 

Σύµφωνα µε τους Hassen et al.(2001) και τους Deportes et al. (1995), οι πληθυσµοί των 

περιττωµατικών στρεπτόκοκκων αφυδατωµένης ιλύος (1ης µέρας) που προορίζεται για 

compost δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 5x103 κύτταρα/g DW. Επίσης, σύµφωνα µε τα 

γαλλικά µέτρα (Norme NF U 44-095), το όριο των τιµών των εν λόγω µικροοργανισµών 

πρέπει να είναι κάτω από 105 κύτταρα/g DW. Στην προκειµένη περίπτωση µόνο τα 

δείγµατα της Χαλκίδας, της Κατερίνης, της Πρέβεζας, της Νέας Φώκαιας Χαλκιδικής, των 

Ιωαννίνων και των Καµένων Βούρλων βρίσκονται µεταξύ 104 και 105κύτταρα/g DW. 

8.3.1.4 Εκτίµηση του πληθυσµού των µυκήτων και των ζυµών 

Οι µύκητες εµπλέκονται ενεργά στην αποδόµηση της κυτταρίνης, της ηµικυτταρρίνης και 

της λιγνίνης που βρίσκονται στην οργανική ύλη, αφήνοντας κατόπιν τα βακτήρια να 

συνεχίσουν τη διαδικασία της αποσύνθεσης (Goyal et al., 2005). Επίσης, µύκητες 

αναπτύσσονται και σε οργανικά υπολείµµατα µε χαµηλή υγρασία, όξινο pH  και άζωτο 

χαµηλής περιεκτικότητας. 

 

Η µεγαλύτερη τιµή πληθυσµού µυκήτων βρέθηκε στο δείγµα από την Ε.Ε.Λ του Κιλκίς µε 

4,48x106 κύτταρα/g DW, ενώ ο µικρότερος πληθυσµός ανιχνεύθηκε στο δείγµα από την 

Ε.Ε.Λ της Χαλκίδας µε 1,37 x104 κύτταρα/g DW (∆ιάγραµµα 8.9). 
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∆ιάγραµµα 8.9. ∆ιακύµανση µυκήτων στα δείγµατα ιλύος από ΕΕΛ ελληνικών 
πόλεων 

Η συγκέντρωση των πληθυσµών των ζυµών (∆ιάγραµµα 8.10), κυµαίνονται από 4,74 x105 

κύτταρα/g DW έως 2,81 x107 κύτταρα/g DW, µε τη χαµηλότερη συγκέντρωση στην Ε.Ε.Λ 

της Χαλκίδας και την υψηλότερη στην Ε.Ε.Λ των Σερρών. 
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∆ιάγραµµα 8.10. ∆ιακύµανση ζυµών στα δείγµατα ιλύος από ΕΕΛ ελληνικών 
πόλεων 

8.3.1.5 Εκτίµηση του πληθυσµού των θειοαναγωγικών κλωστριδίων  

Τα θειοαναγωγικά κλωστρίδια είναι βακτήρια αναερόβια και συναντώνται στο έδαφος και 

τα βοθρολύµατα. Αποτελούν ευκαιριακά παθογόνα για τον άνθρωπο και τα ζώα. Ένας 

χαρακτηριστικός τύπος θειοαναγωγικών κλωστριδίων που αποτελεί και περιττωµατικό 

δείκτη είναι το Clostridium perfringens (Singeton, 1999). Η ανθεκτικότητα του 

Clostridium perfringens οφείλεται στο γεγονός ότι σχηµατίζει ενδοσπόρια και για το λόγο 



 157

αυτό χρησιµοποιείται ως µικροοργανισµός-δείκτης. Συνίσταται τα σπόρια του Clostridium 

perfringens να µην υπερβαίνουν τα 3x103κύτταρα/ g DW (Carringhton, 2001). 

 

Η συγκέντρωση των πληθυσµών των θειοαναγωγικών κλωστριδίων στα δείγµατα ιλύος 

που συλλέχθηκαν στην παρούσα έρευνα κυµαίνονται από 4,22x105 κύτταρα/g DW έως 

3,33x107κύτταρα/ g DW (∆ιάγραµµα 8.11). Η υψηλότερη συγκέντρωση συναντάται στην 

Ε.Ε.Λ του Κιλκίς και η χαµηλότερη στην Ε.Ε.Λ της Καστοριάς. Σε αντίστοιχη ερευνητική 

εργασία της Μάλλιου (2006) µετρήθηκαν οι πληθυσµοί των θειοαναγωγικών κλωστριδίων 

στις Ε.Ε.Λ. Αλεξανδρούπολης και Καρδίτσας. Στην παρούσα έρευνα η συγκέντρωση των 

θειοαναγωγικών κλωστριδίων παρουσίασε µείωση στην ιλύ από την Ε.Ε.Λ 

Αλεξανδρούπολης και αύξηση σε αυτή της Καρδίτσας.  
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             ∆ιάγραµµα 8.11. ∆ιακύµανση θειοαναγωγικών κλωστριδίων στα δείγµατα 
ιλύος από ΕΕΛ ελληνικών πόλεων 

Όπως τα µέτρα για τη διάθεση της αφυδατωµένης ιλύος, η οποία θα επεξεργαστεί για  να 

παραχθεί compost, ορίζουν στη Γαλλία, οι τιµές της συγκέντρωσης του Clostridium 

perfringens πρέπει να είναι κάτω από 103 κύτταρα/g DW. Παρατηρώντας το διάγραµµα 

8.11, διαπιστώνεται ότι κανένα από τα δείγµατα δεν ανταποκρίνονται στα γαλλικά µέτρα. 

8.4 Έλεγχος, αποµόνωση και ταυτοποίηση για παθογόνους µικροοργανισµούς 

8.4.1 Salmonella spp. 

Ο έλεγχος για την εύρεση του παθογόνου βακτηρίου Salmonella spp., έγινε µε βάση τη 

µέθοδο 1682 (U.S. EPA,1998). Το βακτήριο Salmonella spp. θεωρείται σηµαντικότατος 

παράγοντας για τη δηµόσια υγεία, ενώ η ύπαρξή του στην ιλύ περιορίζει τη χρήση της για 

γεωργική αξιοποίηση. Από τα 24 δείγµατα ιλύος που αναλύθηκαν σε πέντε από αυτά δεν 
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ανιχνεύθηκε το συγκεκριµένο βακτήριο, ενώ επιπρόσθετα βρέθηκαν πληθυσµοί των  

επικίνδυνων για τη δηµόσια υγεία βακτηρίων Proteus mirabilis 29  και Citrobacter 

youngae30. Τα δείγµατα που δεν εντοπίστηκε το βακτήριο Salmonella spp προέρχονταν 

από τις Ε.Ε.Λ Κατερίνης, Καρπενησίου, Γρεβενών, Νέας Φώκαιας Χαλκιδικής και 

Αλεξανδρούπολης. 

 

Τα στελέχη των υπολοίπων δειγµάτων που έδωσαν τυπικές αποικίες του βακτηρίου 

Salmonella spp., αφού πραγµατοποιήθηκαν σε αυτά επιβεβαιωτικές δοκιµές, κατόπιν 

ταυτοποιήθηκαν µε το σύστηµα ΑPI 20E(Biomerieux). Τα αποτελέσµατα της 

ταυτοποίησης αναρτώνται στον πίνακα 8.1. 

Πίνακας 8.1. Ταυτοποίηση του γένους Salmonella spp. µε το σύστηµα API 20Ε 

                                                 
29 Το Proteus mirabilis είναι παθογόνο που συνήθως προκαλεί ουρολοιµώξεις (Li and Mobley, 2002). Σε 
άτοµα µε λειτουργικές ανωµαλίες ή µε µακράς διάρκειας χρήσεις καθετήρα αποτελεί κοινή αιτία των 
λοιµώξεων του ουροποιητικού συστήµατος (UTI), (Burall et al., 2004). Η υδρόλυση της ουρεάσης µε 
µεσολάβηση ουρίας είναι υπεύθυνη για τη λοίµωξη του οργανισµού από το Proteus mirabilis και την 
ικανότητα να προκαλέσει νεφρολιθίαση. Η παθολογία που προκαλείται από το Proteus mirabilis δικαιολογεί 
την ανάπτυξη ενός εµβολίου. Οι Li and Mobley (2002), προώθησαν τις µελέτες του εµβολίου και 
διαπίστωσαν ότι βρίσκονται µπροστά σε ένα ελπιδοφόρο υποψήφιο εµβόλιο για το Proteus mirabilis και 
κατ’ επέκταση στην πρόληψη της νεφρολιθίασης. Επιπρόσθετα, και οι Rocha et al., (2007), επισήµαναν στη 
µελέτη τους την ανάγκη ανάπτυξης ενός εµβολίου έναντι της σοβαρής παθολογίας που προκαλείται από το 
Proteus mirabilis στον ουροποιητικό σωλήνα. Το 2009, οι Raffi et al., εξέτασαν το ρόλο της Tamm-Horsfall 
πρωτεΐνης ως παράγοντα άµυνας κατά της κυστίτιδας και της πυελονεφρίτιδας που προκαλούνται από το 
Proteus mirabilis. Βρέθηκε λοιπόν, ότι όντως η πρωτεΐνη αυτή ενεργεί ως αµυντικός παράγοντας έναντι στο 
Proteus mirabilis δίνοντας έτσι αισιόδοξα µηνύµατα για την αντιµετώπισή του. 
 
30 Το γένος Citrobacter είναι ένα σηµαντικό ευκαιριακό παθογόνο. Σε έρευνα των Manganello et al., (2001) 
συλλέχθηκαν 122 κλινικά στελέχη, που χαρακτηρίζονταν ως Citrobacter spp. από τον Μάιο του 1994 και 
τον Αύγουστο του 1997 από εσωτερικούς και εξωτερικούς ασθενείς του Νοσοκοµείου de Clinicas της 
Αργεντινής. Τα 6 από τα 111 στελέχη ταυτοποιήθηκαν ως Citrobacter youngae. Σε αντίστοιχη µελέτη, που 
πραγµατοποιήθηκε από τον Ιούνιο του 1994 µέχρι τον Ιανουάριο του 2006, σε 78 ασθενείς (70 ενήλικες) που 
µεταφέρθηκαν σε πανεπιστηµιακό νοσοκοµείο ανιχνεύθηκε το Citrobacter spp. Η Citrobacter freundii ήταν 
πιο κοινή (71,8%), ακολουθούµενη από Citrobacter koseri (23,1%) και Citrobacter braakii (3,8%). Τα 
κλινικά συµπτώµατα που εκδήλωσαν οι ασθενείς συνδέονταν κυρίως µε λοιµώξεις του ουροποιητικού 
συστήµατος (52,6% των περιπτώσεων, των οποίων οκτώ περιπτώσεις µε ασυµπτωµατική βακτηριουρία). 
Περαιτέρω προσοχή πρέπει να δοθεί σε αυτά τα παθογόνα του γένους Citrobacter (Samonis et al., 2008). 
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Σύµφωνα µε τον πίνακα 8.1, διαπιστώνεται ότι : 

Προέλευση 

δειγµάτων 

Ταξινόµηση % 

i.d. 

Τ Ταυτοποίηση 

Χαλκίδα Salmonella spp. 99.8 0.20 Αποδεκτό προφίλ 

Καβάλα Salmonella spp. 99.9 0.31 Καλή ταυτοποίηση 

Καστοριά 

Salmonella spp. 

Salmonella arizonal 

89.4 

10.5 

0.34 

0.08 

Αποδεκτή ταυτοποίηση 

γένους 

Κοζάνη 

Salmonella spp. 

Salmonella arizonal 

89.4 

10.5 

0.34 

0.08 

Αποδεκτή ταυτοποίηση 

γένους 

Νάουσα 

Salmonella spp. 

Salmonella arizonal 

89.4 

10.5 

0.34 

0.08 

Αποδεκτή ταυτοποίηση 

γένους 

Σέρρες Salmonella spp. 99.9 0.31 Καλή ταυτοποίηση 

Κιλκίς 

Salmonella spp. 

Salmonella arizonal 

93.0 

68.0 

0.29 

0.00 

Αποδεκτή ταυτοποίηση 

γένους 

Πρέβεζα Citrobacter youngae 98.6 0.14 Αποδεκτή ταυτοποίηση 

Ιωάννινα Citrobacter youngae 99.8 0.34 Καλή ταυτοποίηση 

Καλαµπάκα Proteus mirabilis 99.9 0.26 Καλή ταυτοποίηση 

Τύρναβος 

Λαρίσης 

Proteus mirabilis 

Proteus mirabilis 

99.9 

99.9 

0.92 

0.26 

Εξαιρετική ταυτοποίηση 

Καλή ταυτοποίηση 

Καρδίτσα Proteus mirabilis 99.9 0.60 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Άρτα Proteus mirabilis 99.9 0.26 Καλή ταυτοποίηση 

Μεσολόγγι 

Proteus mirabilis  

Salmonella spp 

99.9 0.26 Καλή ταυτοποίηση 

Μη αποδεκτό προφίλ 

Ορεστιάδα Salmonella spp. 99.8 0.65 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

∆ιδυµότειχο Salmonella spp.   Μη αποδεκτό προφίλ 

Λαύριο Proteus mirabilis 99.9 0.26 Καλή ταυτοποίηση 

Ηγουµενίτσα Proteus mirabilis 99.9 0.26 Καλή ταυτοποίηση 

Καµένα 

Βούρλα 

Proteus mirabilis 99.9 0.26 Καλή ταυτοποίηση 
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1. Τρυβλία που εµφάνισαν τυπικές αποικίες του γένους Salmonella spp.  

αποδείχθηκαν θετικά ως προς την ύπαρξη του βακτηρίου µε καλή και αποδεκτή 

ταυτοποίηση 

2. Τρυβλία ενός δείγµατος (Μεσολόγγι) που εµφάνισαν τυπικές αποικίες του γένους 

Salmonella  αποδείχθηκαν ότι δεν είχαν αποδεκτό προφίλ του βακτηρίου 

Salmonella spp. 

3. Τρυβλία οχτώ δειγµάτων (Καλαµπάκα, Τύρναβος Λαρίσης, Καρδίτσα, Άρτα, 

Μεσολόγγι, Λαύριο, Ηγουµενίτσα, Καµένα Βούρλα) που εµφάνισαν τυπικές 

αποικίες του γένους Salmonella  αποδείχθηκαν θετικά ως προς την ύπαρξη του 

βακτηρίου Proteus mirabilis µε καλή ταυτοποίηση 

4. Τρυβλία δύο δειγµάτων (Ιωάννινα, Πρέβεζα) που εµφάνισαν τυπικές αποικίες του 

γένους Salmonella  αποδείχθηκαν θετικά ως προς την ύπαρξη του βακτηρίου 

Citrobacter youngae µε καλή και αποδεκτή ταυτοποίηση. 

 

Η συγκέντρωση του βακτηρίου Salmonella spp. στα δείγµατα που αναλύθηκαν 

παρουσιάζεται στον πίνακα 8.2. 

 

Πίνακας 8.2. Συγκέντρωση του γένους Salmonella spp. στα δείγµατα αφυδατωµένης 
ιλύος από ΕΕΛ ελληνικών πόλεων 
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Προέλευση 

δειγµάτων 

MPN/g DW 95% 

Confidence 

Lower 

95%  

Confidence 

Upper 

Χαλκίδα 1.03 0.05 3.94 

Καβάλα 4.39 1.16 9.68 

Καστοριά 1415.93 353.98 4070.80 

Κοζάνη 318.52 111.11 814.81 

Κατερίνη <0.60 - 2.25 

Νάουσα 1.35 0.07 5.19 

Καρπενήσι <1.54 - 5.81 

Γρεβενά <1.11 - 4.19 

Σέρρες 9.09 3.10 19.69 

Κιλκίς 318.18 90.90 1000.00 

Πρέβεζα 1.09 0.05 4.15 

Νέα Φώκαια 

Χαλκιδικής <1.18 - 4.47 

Ιωάννινα 12.09 4.55 32.55 

Καλαµπάκα <1.23 - 4.65 

Τύρναβος 

Λαρίσης <1.52 - 5.76 

Καρδίτσα 2.66 0.46 8.00 

Άρτα <1.19 - 4.5 

Μεσολόγγι 1.52 0.07 5.76 

Αλεξανδρούπολη <1.15 - 4.33 

Ορεστιάδα 1.74 0.09 8.69 

∆ιδυµότειχο 1.45 0.07 7.29 

Λαύριο <1.27 - 4.82 

Ηγουµενίτσα <1.8 - 6.8 

Καµένα Βούρλα <1.38 - 5.23 
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Οι πληθυσµοί του γένους Salmonella spp. στα δείγµατα ιλύος που εξετάστηκαν 

κυµαίνονται από <0,60 κύτταρα/g DW έως 1415,93 κύτταρα/g DW. Ο υψηλότερος 

πληθυσµός παρατηρήθηκε στο δείγµα που προέρχεται από την Ε.Ε.Λ της Καστοριάς, ενώ 

ο χαµηλότερος από την Ε.Ε.Λ  της Κατερίνης. Επιπλέον, υπήρξαν και δέκα δείγµατα ιλύος 

(Κατερίνη, Καρπενήσι, Γρεβενά, Νέα Φώκαια Χαλκιδικής, Καλαµπάκα, Τύρναβος, Άρτα, 

Αλεξανδρούπολη, Λαύριο, Καµένα Βούρλα) που δεν ήταν εφικτό να προσδιοριστεί ο 

κατώτερος πιθανός αριθµός (%) του πληθυσµού του βακτηρίου Salmonella (∆ιάγραµµα 

8.12). 

Πληθυσµοί του γένους Salmonella
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   ∆ιάγραµµα 8.12. Επίπεδα πληθυσµών του γένους Salmonella spp.στα δείγµατα 
ιλύος από ΕΕΛ ελληνικών πόλεων31 

 

 

8.4.2 Listeria spp. 

Ο έλεγχος για την εύρεση του παθογόνου βακτηρίου Listeria32 έγινε επίσης µε βάση τη 

µέθοδο 1682 (U.S. EPA,1998). Το βακτήριο Listeria, όπως και το βακτήριο Salmonella 

spp αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τη δηµόσια υγεία, ενώ η ύπαρξή του στην ιλύ 

περιορίζει τη χρήση της για γεωργική αξιοποίηση. Από τα δείγµατα ιλύος που 

παρελήφθησαν από τις Ε.Ε.Λ µόνο πέντε από αυτά δεν αποδείχθηκαν θετικά στην ύπαρξη 

στελεχών του γένους Listeria spp.. Τα δείγµατα που δεν εντοπίστηκε το βακτήριο Listeria 

                                                 
31 Ο MPN/g DW του βακτηρίου Salmonella από το δείγµα της Καστοριάς είναι 1415.93, από το δείγµα της 
Κοζάνης 318.52 και από το δείγµα του Κιλκίς 318.18 
32 Το γένος Listeria spp., περιλαµβάνει δύο είδη παθογόνων Listeria monocytogenes και Listeria ivanovii και 
τα τέσσερα προφανώς µη παθογενή είδη τα Listeria innocua, Listeria seeligeri, Listeria welshimeri, και 
Listeria grayi (Schmid et al. 2005). 
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προέρχονταν από τις Ε.Ε.Λ Χαλκίδας, Καστοριάς,  Νέας Φώκαιας Χαλκιδικής, Ιωαννίνων 

και Αλεξανδρούπολης.  

 

Τα στελέχη των υπολοίπων δειγµάτων που έδωσαν τυπικές αποικίες του βακτηρίου 

Listeria αφού πραγµατοποιήθηκαν σε αυτά επιβεβαιωτικές δοκιµές, κατόπιν 

ταυτοποιήθηκαν µε το σύστηµα ΑPI Listeria. Τα αποτελέσµατα της ταυτοποίησης 

αναρτώνται στον πίνακα 8.3. 

Πίνακας 8.3. Ταυτοποιήσεις του γένους Listeria spp. µε το σύστηµα API Listeria 
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Από τον παραπάνω πίνακα διαπιστώνεται ότι τα τρυβλία που εµφάνισαν τυπικές αποικίες 

του γένους Listeria spp. αποδείχθηκαν θετικά ως προς την ύπαρξη του βακτηρίου µε πολύ 

καλή, καλή και αποδεκτή ταυτοποίηση. Παρατηρήθηκαν όµως δύο δείγµατα (Πρέβεζα, 

Άρτα) µε αµφίβολο προφίλ του βακτηρίου και ένα δείγµα (Κιλκίς) µε µη αποδεκτό 

προφίλ. Πρέπει ακόµα να τονιστεί ότι ανιχνεύτηκε σε τέσσερα δείγµατα (Νάουσα, 

Γρεβενά, Σέρρες, Καµένα Βούρλα) το κατεξοχήν παθογόνο στέλεχος Listeria 

Προέλευση 

δειγµάτων 

Ταξινόµηση % i.d. Τ Ταυτοποίηση 

Καβάλα Listeria innocua 99.6 1.00 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Κοζάνη Listeria innocua 99.6 1.00 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Κατερίνη Listeria ivauovii 99.7 0.13 Αποδεκτή  ταυτοποίηση 

Νάουσα 

Listeria innocua 

Listeria monocytogenes 

99.6 

98.6 

1.00 

1.00 

Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Kαλή ταυτοποίηση 

Καρπενήσι Listeria innocua 99.6 1.00 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Γρεβενά Listeria monocytogenes 98.6 1.00 Kαλή ταυτοποίηση 

Σέρρες Listeria monocytogenes 98.6 1.00 Kαλή ταυτοποίηση 

Κιλκίς Listeria grayi   Μη αποδεκτό προφίλ 

Πρέβεζα 

Listeria grayi 

Listeria welsuimeri 

99.9 

99.9 

0.50 

0.08 

Αµφίβολο προφίλ 

Αµφίβολο προφίλ 

Καλαµπάκα Listeria innocua 99.6 1.00 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Τύρναβος 

Λαρίσης 

Listeria innocua 98.7 0.93 Kαλή ταυτοποίηση 

Καρδίτσα Listeria innocua 99.6 1.00 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Άρτα Listeria welsuimeri 99.9 0.08 Αµφίβολο προφίλ 

Μεσολόγγι Listeria innocua 99.6 1.00 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Ορεστιάδα Listeria innocua 99.6 1.00 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

∆ιδυµότειχο Listeria innocua 99.6 1.00 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Λαύριο Listeria innocua 99.6 1.00 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Ηγουµενίτσα Listeria innocua 99.6 1.00 Πολύ καλή ταυτοποίηση 

Καµένα 

Βούρλα 

Listeria monocytogenes 98.6 1.00 Kαλή ταυτοποίηση 
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monocytogenes µε καλή ταυτοποίηση. Στον πίνακα 8.4 που ακολουθεί παρουσιάζεται ο 

πλέον πιθανός αριθµός του γένους Listeria spp. στα δείγµατα ιλύος που εξετάστηκαν. 

 

 

Πίνακας 8.4. Συγκέντρωση του γένους Listeria spp. που ανιχνεύτηκαν στα δείγµατα 
αφυδατωµένης ιλύος από ΕΕΛ ελληνικών πόλεων 
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33 ∆Π: ∆εν προσδιορίζεται 

Προέλευση 

δειγµάτων 

 

MPN/gDW 95% 

Confidence 

Lower 

95% 

Confidence 

Upper 

Χαλκίδα <1.03 - 3.89 

Καβάλα 1.16 0.06 4.39 

Καστοριά 7.26 3.01 19.47 

Κοζάνη 28.44 ∆Π33 ∆Π 

Κατερίνη 0.66 0.03 3.31 

Νάουσα 323.30 112.78 827.07 

Καρπενήσι 11.97 5.04 30.77 

Γρεβενά ~11.49 ∆Π ∆Π 

Σέρρες 1.36 0.07 5.15 

Κιλκίς ~17.20 ∆Π ∆Π 

Πρέβεζα 2.74 0.48 9.15 

Νέα Φώκαια 

Χαλκιδικής <1.18 - 4.47 

Ιωάννινα <0.84 - 3.16 

Καλαµπάκα ~6.36 ∆Π ∆Π 

Τύρναβος  5.17 1.53 12.71 

Καρδίτσα 1.2 0.06 4.6 

Άρτα 1.19 0.06 4.5 

Μεσολόγγι 3.39 0.59 10.17 

Αλεξανδρούπολη <1.15 - 4.33 

Ορεστιάδα ~8.07 ∆Π ∆Π 

∆ιδυµότειχο 8.76 2.99 18.98 

Λαύριο ~11.87 ∆Π ∆Π 

Ηγουµενίτσα 8.1 3.4 22.00 

Καµένα Βούρλα 2.85 0.54 7.69 
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Οι πληθυσµοί του γένους Listeria spp. στα δείγµατα ιλύος που εξετάστηκαν κυµαίνονται 

από 0,66 κύτταρα/g DW µέχρι 323,3 κύτταρα/g DW. Ο υψηλότερος πληθυσµός 

παρατηρήθηκε στο δείγµα που προέρχεται από την Ε.Ε.Λ της Νάουσας, ενώ ο 

χαµηλότερος από την Ε.Ε.Λ της Κατερίνης. Επιπλέον, υπήρξαν και έξι δείγµατα ιλύος 

(Κοζάνη, Γρεβενά, Κιλκίς, Καλαµπάκα, Ορεστιάδα, Λαύριο) που δεν ήταν εφικτό να 

προσδιοριστεί ο ανώτερος και ο κατώτερος πιθανός αριθµός (%) του πληθυσµού του 

βακτηρίου  Listeria (∆ιάγραµµα 8.13). 

Πληθυσµοί του γένους Listeria
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∆ιάγραµµα 8.13. Επίπεδα πληθυσµών του γένους Listeria στα δείγµατα ιλύος από 
ΕΕΛ ελληνικών πόλεων34 

 

Στη διεθνή βιβλιογραφία, διατίθενται µελέτες (Garrec at al., 2003; Ganzer et al., 2001) στις 

οποίες έχουν αποµονωθεί στελέχη Listeria spp. από ιλύ Ε.Ε.Λ και ιδιαίτερα Listeria 

monocytogenes σε ποσοστό µάλιστα 95%. Τα στελέχη του γένους Listeria spp. έχουν 

χρόνο ζωής που εξαρτάται από την υγρασία της ιλύος. Για το λόγο αυτό στην 

αφυδατωµένη ιλύ ο πληθυσµός της Listeria είναι µικρότερος, ενώ παρατηρείται περαιτέρω 

µείωση κατόπιν έκθεσης της ιλύος στον ήλιο (Garrec at al., 2003). Κλείνοντας, να 

σηµειωθεί ότι σύµφωνα µε τα µέτρα για τη διάθεση της ιλύος για την παραγωγή  compost 

στη Γαλλία (Norme NF U 44-095), επιβάλλεται να είναι απαλλαγµένη από το βακτήριο 

Listeria monocytogenes. 

 

 

 

                                                 
34 Ο MPN/g DW του βακτηρίου Listeria από το δείγµα της Νάουσας είναι 323.30 
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8.5 Έλεγχος, αποµόνωση και ταυτοποίηση µικροβιακών στελεχών 

8.5.1 Εnterococcus spp 

Στην παρούσα έρευνα, αποµονώθηκαν 246 αποµονώσεις στελεχών του γένους 

Enterococcus, τα οποία και ταυτοποιήθηκαν βάσει των φαινοτυπικών χαρακτηριστικών 

τους, την αντίδραση καταλάσης, αλλά και των δοκιµασιών ανάπτυξής τους. Οι 

αποµονώσεις προέκυψαν κατόπιν µικροβιολογικής επεξεργασίας των 24 δειγµάτων 

αφυδατωµένης ιλύος από τις επιλεγµένες Ε.Ε.Λ. στη Βόρεια Ελλάδα, τη Θεσσαλία, την 

Ήπειρο και τη Στερεά Ελλάδα. Συγκεκριµένα εξετάστηκαν 12 αποµονώσεις στελεχών του 

γένους Enterococcus από κάθε ένα από τα τρία δείγµατα (Χαλκίδα, Καβάλα, Νάουσα) και 

10 αποµονώσεις από κάθε δείγµα από τα υπόλοιπα δείγµατα αφυδατωµένης ιλύος. 

 

Τα στελέχη του γένους Enterococcus χαρακτηρίστηκαν ως ευαίσθητα (Sensitive/S) , 

ενδιάµεσης ευαισθησίας(Intermediate/I) και ανθεκτικά(Resistant/R)  µε βάση τα όρια 

ζωνών παρεµπόδισης που αναφέρονται από την NCCLS. Τα αναλυτικά δεδοµένα του 

ελέγχου της ανθεκτικότητας των στελεχών του γένους Enterococcus παρατίθενται στο 

παράρτηµα 3. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η συγκέντρωση του αντιβιοτικού ενάντια στο οποίο 

εξετάζεται η ανθεκτικότητα/ευαισθησία ενός εντερόκοκκου είναι καθοριστική για το 

αποτέλεσµα της δοκιµασίας, καθώς µια αύξηση της συγκέντρωσης αυτής δύναται να 

βελτιώσει την ισχύ του αντιβιοτικού. Ένας εντερόκοκκος, λοιπόν, είναι ανθεκτικός ή 

ευαίσθητος σε µια συγκεκριµένη συγκέντρωση καθορισµένου αντιβιοτικού και υπό 

συγκεκριµένες συνθήκες (Choi et al., 2003). Έτσι, αναφέροντας παρακάτω ότι οι 

εντερόκοκκοι είναι ανθεκτικοί σε ένα αντιβιοτικό, εννοείται ότι αυτό συµβαίνει για µια 

συγκεκριµένη και προκαθορισµένη συγκέντρωση αυτού.  

 

Τα αποτελέσµατα του ελέγχου ευαισθησίας (%) στους 12 αντιµικροβιακούς παράγοντες 

που χρησιµοποιήθηκαν για τις 246 αποµονώσεις εντερόκοκκων συνοψίζονται στον πίνακα 

8.5.   
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Πίνακας 8.5. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας για το σύνολο των 246 στελεχών 
εντερόκοκκων 

 

Αντιβιοτικά Επίπεδα ανθεκτικότητας (%) 

 S R I 

AMP-10 91,9 8,1 0,0 

B-10 92,7 2,0 5,3 

CIP-5 58,1 13,0 28,9 

E-15 29,7 23,6 46,7 

CN-120 94,3 5,7 0,0 

F/M-300 95,9 1,6 2,4 

NOR-10 74,4 9,8 15,9 

OFX-5 65,4 12,2 22,4 

RA-5 37,0 46,3 16,7 

S-300 87,8 11,0 1,2 

Te-30 81,7 17,5 0,8 

Va-30 96,7 0,0 3,3 

 

Στο σύνολο των εξεταζόµενων εντερόκοκκων από τα δείγµατα των Ε.Ε.Λ. που 

επιλέχθηκαν, 20 στελέχη ήταν ανθεκτικά στο αντιβιοτικό Ampicillin(AMP-10), 5 στο 

αντιβιοτικό Bacitracin(B-10), 32 στο Ciprofloxacin(CIP-5), 58 στο Erythromycin(E-15), 

14 στο Gentamycin(CN-120), 4 στο Nitrofurantoin(F/M-300), 24 στο Norfloxacin(NOR-

10), 30 στο Ofloxacin(OFX-5), 114 στο Rifampicin(RA-5), 27 στο Streptomycin(S-300), 

43 στο Tetracycline(Te-30), και κανένα στο αντιβιοτικό Vancomycin(Va-30) (∆ιάγραµµα 

8.14) 

 

Επίσης, 42 από τα 246 στελέχη εντερόκοκκων χαρακτηρίζονται ως πολυανθεκτικά διότι 

παρουσίασαν ανθεκτικότητα σε πάνω από 3 διαφορετικούς αντιµικροβιακούς παράγοντες. 

Αναµενόµενο λοιπόν είναι το γεγονός ότι τα στελέχη των εντερόκοκκων που 

παρουσιάζουν πολυανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά  χρήζουν και τη µεγαλύτερη προσοχή 

της έρευνας αυτής. 
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∆ιάγραµµα 8.14. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας 246 στελεχών του γένους 
Enterococcus σε 12 αντιµικροβιακούς παράγοντες 

 

Τα αποτελέσµατα του ελέγχου ανθεκτικότητας των επιλεγµένων στελεχών του γένους 

Enterococcus ανά κατηγορία αντιβιοτικών και ανά αντιβιοτικό που χρησιµοποιήθηκαν 

παρουσιάζονται στον πίνακα 8.6. Παρατηρείται, σηµαντικός αριθµός ανθεκτικών 

στελεχών στις φλουοροκινολόνες και τις τετρακυκλίνες. Η ανθεκτικότητα των στελεχών 

έναντι στην ερυθροµυκίνη και την τετρακυκλίνη είναι αξιοσηµείωτη, και επιπλέον 

επιβεβαιώνεται στην βιβλιογραφία η αύξηση της ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά αυτά 

(Murray, 1990).  Ανησυχία προκαλεί επίσης, ο µεγάλος αριθµός ανθεκτικών στελεχών  

στη ριφαµπικίνη, γεγονός που δεν συµβαδίζει βιβλιογραφικά. Εν τέλει, και οι λοιπές 

κατηγορίες αντιβιοτικών εµφανίζουν ανθεκτικά στελέχη εντερόκοκκων, µε µοναδική 

εξαίρεση τη βανκοµυκίνη. 

 

Πίνακας 8.6. Αποτελέσµατα ανθεκτικότητας στελεχών του γένους Enterococcus 
ανά κατηγορία αντιβιοτικών και ανά αντιβιοτικό 
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Κατηγορίες αντιβιοτικών Αντιβιοτικά Ανθεκτικά 

στελέχη 

Γενταµυκίνη (CN-120) 14 Αµινογλυκοσίδες 

Στρεπτοµυκίνη (S-300) 27 

β-λακτάµες Αµπικιλλίνη (AMP-10) 20 

Σιπροφλοξασίνη (CIP-5) 32 

Οφλοξασίνη (OFX-5) 30 

Φλουοροκινολόνες 

Νορφλοξακίνη (NOR-10) 24 

Γλυκοπεπτίδια Βανκοµυκίνη (Va-30) 0 

Μακρολίδια Ερυθροµυκίνη (E-15) 58 

Τετρακυκλίνη(Te-30) 43 

Βακιτρακίνη (B-10) 5 

Ριφαµπικίνη (RA-5) 114 

Τετρακυκλίνες 

Νιτροφουραντοϊνη (F/M-300) 4 

 

Συνεχίζοντας, ακολουθούν τα αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στους 12 

αντιµικροβιακούς παράγοντες των αποµονωµένων στελεχών του γένους Enterococcus στα 

δείγµατα ιλύος από κάθε µια Ε.Ε.Λ ξεχωριστά. Οι πίνακες µε τα αναλυτικά αποτελέσµατα 

ελέγχου ανθεκτικότητας (ποσοστά εµφάνισης ανθεκτικότητας ανά εξεταζόµενο δείγµα) 

αναρτώνται στο παράρτηµα 4. 
 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 12 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Χαλκίδας 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 2 στη σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 1 

στην  ερυθροµυκίνη(E-15), 2 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 4 στη ριφαµπικίνη(RA-5), 4 στην 

τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς 

παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.15). Τέλος, 2 στελέχη του δείγµατος της Χαλκίδας 

χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.15. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Χαλκίδας 

 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 12 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Καβάλας 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 2 

στελέχη ήταν ανθεκτικά στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 2 στην σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 5 

στην ερυθροµυκίνη(E-15), 2 στην γενταµυκίνη(CN-120), 2 στην νορφλοξακίνη(NOR-10), 

2 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 8 στην ριφαµπικίνη(RA-5), 1 στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 2 

στην τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς 

παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.16). Τέλος, 3 στελέχη του δείγµατος της Καβάλας 

χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.16. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Καβάλας 

 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 12 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Νάουσας 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 2 

στελέχη ήταν ανθεκτικά στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 2 στην βακιτρακίνη(B-10), 3 στην 

σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 3 στην ερυθροµυκίνη(E-15), 3 στην γενταµυκίνη(CN-120), 3 

στην νορφλοξακίνη(NOR-10), 4 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 3 στην ριφαµπικίνη(RA-5), 3 

στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 2 στην τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους 

υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.17). Τέλος, 4 στελέχη του 

δείγµατος της Νάουσας χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.17. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Νάουσας 

 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Καστοριάς 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην ερυθροµυκίνη(E-15), 4 στελέχη στη ριφαµπικίνη(RA-5), 

και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.18). 

Τέλος, δεν βρέθηκαν στελέχη του δείγµατος της Καστοριάς που να χαρακτηρίζεται 

πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.18. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Καστοριάς 

 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Κοζάνης 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 2 

στελέχη ήταν ανθεκτικά στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 2 στην σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 3 

στην ερυθροµυκίνη(E-15), 2 στην νορφλοξακίνη(NOR-10), 2 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 5 

στην ριφαµπικίνη(RA-5), 3 στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 3 στην τετρακυκλίνη(Te-30), και 

κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.19). 

Τέλος, 4 στελέχη του δείγµατος της Κοζάνης χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.19. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Κοζάνης 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Κατερίνης 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 3 

στελέχη ήταν ανθεκτικά στην ερυθροµυκίνη(E-15), 5 στην ριφαµπικίνη(RA-5), και κανένα 

στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.20). Τέλος, 

κανένα στέλεχος του δείγµατος της Κατερίνης δεν χαρακτηρίζεται πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.20. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Κατερίνης 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Καρπενησίου 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην ερυθροµυκίνη(E-15), 1 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 5 στην 

ριφαµπικίνη(RA-5), 1 στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 1 στην τετρακυκλίνη(Te-30), και 

κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.21). 

Τέλος, 1 στέλεχος του δείγµατος του Καρπενησίου χαρακτηρίζεται πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.21. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα του Καρπενησίου 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Γρεβενών 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 2 

στελέχη ήταν ανθεκτικά στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 2 στην σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 3 

στην ερυθροµυκίνη(E-15), 2 στην νιτροφουραντοϊνη(F/M-300), 2 στην 

νορφλοξακίνη(NOR-10), 2 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 2 στην ριφαµπικίνη(RA-5), 2 στην 

στρεπτοµυκίνη(S-300), και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς 

παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.22). Τέλος, 2 στελέχη του δείγµατος των Γρεβενών 

χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.22. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα των Γρεβενών 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Σερρών 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην ερυθροµυκίνη(E-15), 5 στην ριφαµπικίνη(RA-5), και 

κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.23). 

Τέλος, κανένα στέλεχος του δείγµατος των Σερρών δεν χαρακτηρίζεται πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.23. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα των Σερρών 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Κιλκίς 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 1 στη σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 2 

στην  ερυθροµυκίνη(E-15), 1 στην γενταµυκίνη(CN-120), 1 στην νιτροφουραντοϊνη(F/M-

300), 2 στην νορφλοξακίνη(NOR-10), 1 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 4 στην 

ριφαµπικίνη(RA-5), 3 στην τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους 

αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.24). Τέλος, 1 στέλεχος του δείγµατος του 

Κιλκίς χαρακτηρίζεται πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.24. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα του Κιλκίς 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Πρέβεζας 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 2 

στελέχη ήταν ανθεκτικά στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 2 στην σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 3 

στην ερυθροµυκίνη(E-15),  1 στην γενταµυκίνη(CN-120), 2 στην νορφλοξακίνη(NOR-10), 

3 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 8 στην ριφαµπικίνη(RA-5), 1 στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 1 

στην τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς 

παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.25). Τέλος, 2 στελέχη του δείγµατος της Πρέβεζας 

χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.25. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Πρέβεζας 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Νέας Φώκαιας Χαλκιδικής 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 2 

στελέχη ήταν ανθεκτικά στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 2 στην σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 6 

στην ερυθροµυκίνη(E-15), 1 στην γενταµυκίνη(CN-120), 2 στην νορφλοξακίνη(NOR-10), 

2 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 9 στην ριφαµπικίνη(RA-5), 2 στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 1 

στην τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς 

παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.26). Τέλος, 2 στελέχη του δείγµατος της Νέας Φώκαιας 

χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.26. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Νέας Φώκαιας Χαλκιδικής  

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Ιωαννίνων 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 2 

στελέχη ήταν ανθεκτικά στην ερυθροµυκίνη(E-15), 4 στην ριφαµπικίνη(RA-5),  1 στην 

στρεπτοµυκίνη(S-300), 1 στην τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους 

υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.27). Τέλος, κανένα στέλεχος του 

δείγµατος των Ιωαννίνων δεν χαρακτηρίζεται πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.27. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα των Ιωαννίνων 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Καλαµπάκας 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 4 

στελέχη ήταν ανθεκτικά στην ερυθροµυκίνη(E-15),  2 στην γενταµυκίνη(CN-120), 6 στην 

ριφαµπικίνη(RA-5), 2 στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 4 στην τετρακυκλίνη(Te-30), και 

κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.28). 

Τέλος, 4 στελέχη του δείγµατος της Καλαµπάκας χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.28. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Καλαµπάκας 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Τυρνάβου Λαρίσης 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 1 στην βακιτρακίνη(B-10), 2 στην   

σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 1 στην ερυθροµυκίνη(E-15), 2 στην  γενταµυκίνη(CN-120), 2 

στην νορφλοξακίνη(NOR-10), 2 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 2 στην ριφαµπικίνη(RA-5), 2 

στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 1 στην τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους 

υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.29). Τέλος, 3 στελέχη του 

δείγµατος του Τυρνάβου χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά 
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∆ιάγραµµα 8.29. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα του Τυρνάβου 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Καρδίτσας 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην ερυθροµυκίνη(E-15), 4 στην ριφαµπικίνη(RA-5), 1 στην 

στρεπτοµυκίνη(S-300), 3 στην τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους 

υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.30). Τέλος, 1 στέλεχος του 

δείγµατος της Καρδίτσας χαρακτηρίζεται πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.30. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Καρδίτσας 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Άρτας 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στη βακιτρακίνη(B-10), 2 στη σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 1 στην  

ερυθροµυκίνη(E-15), 1 στην νιτροφουραντοϊνη(F/M-300), 1 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 7 

στην ριφαµπικίνη(RA-5),     1 στην στρεπτοµυκίνη(S-300),    2 και τετρακυκλίνη(Te-30), 

και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.31). 

Τέλος, 2 στελέχη του δείγµατος της Άρτας χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.31. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Άρτας 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Μεσολογγίου 

 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 3 στην σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 2 

στην ερυθροµυκίνη(E-15),  2 στην νορφλοξακίνη(NOR-10), 2 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 

2 στην ριφαµπικίνη(RA-5), 1 στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 3 στην τετρακυκλίνη(Te-30), 

και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.32). 

Τέλος, 2 στελέχη του δείγµατος του Μεσολογγίου χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 

 

 

 



 189

0
10

20
30
40
50

60
70
80

90
100

AMP-
10

B-10 CIP-5 E-15 CN-
120

F/M-
300

NOR-
10

OFX-5 RA-5 S-300 Te-30 Va-30

Αντιβιοτικά

Ανθεκτικότητα %
S
R
I

 

∆ιάγραµµα 8.32. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα του Μεσολογγίου 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Αλεξανδρούπολης 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην ερυθροµυκίνη(E-15), 5 στην ριφαµπικίνη(RA-5), 4 στην 

τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς 

παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.33). Τέλος, κανένα στέλεχος του δείγµατος της 

Αλεξανδρούπολης δεν χαρακτηρίζεται πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.33. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Αλεξανδρούπολης 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Ορεστιάδας 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 1 στην σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 3 

στην  ερυθροµυκίνη(E-15), 1 στην γενταµυκίνη(CN-120), 1 στην νορφλοξακίνη(NOR-10), 

1 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 6 στην ριφαµπικίνη(RA-5), 1 στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 2 

στην τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς 

παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.34). Τέλος, 1 στέλεχος του δείγµατος της Ορεστιάδας 

χαρακτηρίζεται πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.34. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα της Ορεστιάδας 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ ∆ιδυµοτείχου 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στη σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 4 στην ερυθροµυκίνη(E-15), 5 στην 

ριφαµπικίνη(RA-5), 2 στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 2 στην τετρακυκλίνη(Te-30), και 

κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.35). 

Τέλος, 2 στελέχη του δείγµατος του ∆ιδυµοτείχου χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.35. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα του ∆ιδυµοτείχου 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Λαυρίου 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στη σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 1 στην ερυθροµυκίνη(E-15), 4 στη 

ριφαµπικίνη(RA-5),    1 στην τετρακυκλίνη(Te-30) και κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους 

αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.36). Τέλος, κανένα στέλεχος του δείγµατος 

του Λαυρίου δεν χαρακτηρίζεται πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.36. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα του Λαυρίου 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Ηγουµενίτσας 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 3 

στελέχη ήταν ανθεκτικά αµπικιλλίνη(AMP-10), 4 στην σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 6 στην 

ερυθροµυκίνη(E-15),  3 στην νορφλοξακίνη(NOR-10), 4 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 1 

στην ριφαµπικίνη(RA-5), 2 στην στρεπτοµυκίνη(S-300), 1 στην τετρακυκλίνη(Te-30), και 

κανένα στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.37). 

Τέλος, 5 στελέχη του δείγµατος της Ηγουµενίτσας χαρακτηρίζονται πολυανθεκτικά. 
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∆ιάγραµµα 8.37. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 

αντιβιοτικά για το δείγµα της Ηγουµενίτσας 

 

 

 

 Αποτελέσµατα ελέγχου ανθεκτικότητας στα 12 αντιβιοτικά των 10 αποµονώσεων 

εντερόκοκκων από την Ε.Ε.Λ Καµένων Βούρλων 

 

Από το σύνολο των εξεταζόµενων αποµονώσεων της δειγµατοληψίας παρατηρήθηκε ότι, 1 

στέλεχος ήταν ανθεκτικό στη βακιτρακίνη(B-10), 2 στη σιπροφλοξασίνη(CIP-5), 1 στη 

γενταµυκίνη(CN-120), 1 στη νορφλοξακίνη(NOR-10), 1 στην οφλοξασίνη(OFX-5), 6 στη 

ριφαµπικίνη(RA-5), 1 στη στρεπτοµυκίνη(S-300), 2 στη τετρακυκλίνη(Te-30), και κανένα 

στέλεχος στους υπόλοιπους αντιµικροβιακούς παράγοντες (∆ιάγραµµα 8.38). Τέλος, 1 

στέλεχος του δείγµατος των Καµένων Βούρλων χαρακτηρίζεται πολυανθεκτικό. 
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∆ιάγραµµα 8.38. Αποτελέσµατα ελέγχου ευαισθησίας των εντερόκοκκων στα 
αντιβιοτικά για το δείγµα των Καµένων Βούρλων 

 

 

Επιχειρώντας µια σιωπηλή σύγκριση αποτελεσµάτων της παρούσας έρευνας µε την έρευνα 

των Tejedor et al. (2001), διαπιστώνεται ότι αυτή είναι εφικτή διότι χρησιµοποιήθηκε η 

ίδια µέθοδος ανίχνευσης. Οι Tejedor et al. (2001), µελέτησαν την ανθεκτικότητα 22 

στελεχών εντεροκόκκων από Ε.Ε.Λ. στα Κανάρια νησιά, αλλά η διαφοροποίηση στα 

αποτελέσµατα είναι εµφανής. Πιο αναλυτικά, οι µετρήσεις της παρούσας έρευνας έδειξαν 

πολύ πιο αυξηµένη ανθεκτικότητα στη ριφαµπικίνη (RA-5) (46,3% έναντι 4,5% των 

Ισπανών). Μικρότερη αύξηση των ανθεκτικών στελεχών εµφανίζεται στην 

τετρακυκλίνη(Te-30) (17,5 % έναντι 4,5% των Ισπανών), στην ερυθροµυκίνη(E-15) 

(23,6% έναντι 22,7% των Ισπανών) και την νορφλοξακίνης(NOR-10) (9,8% έναντι 9,1 

των Ισπανών). Από µηδενική ανθεκτικότητα των Ισπανών στην αµπικιλλίνη(AMP-10), 

στην σιπροφλοξασίνη(CIP-5), και την νιτροφουραντοϊνη(F/M-300), στην παρούσα έρευνα 

ανιχνεύτηκε ανθεκτικότητα της τάξεως του 8,1%, 13%, 1,6% αντίστοιχα. Στην µη 

ανίχνευση της ανθεκτικότητας της βανκοµυκίνης(Va-30) τα αποτελέσµατα των Ισπανών 

ταυτίζονται µε τα αντίστοιχα της έρευνας αυτής. 

 

Από την άλλη και σύµφωνα µε την έρευνα των Choi et al. (2003), τα στελέχη των 

εντεροκόκκων που αποµονώθηκαν από το αποχετευτικό σύστηµα παρουσιάζουν υψηλή 

ανθεκτικότητα. ∆εν δύναται όµως να συγκριθούν µε τα αποτελέσµατα της παρούσας 
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έρευνας, διότι οι άνωθεν ερευνητές ακολούθησαν διαφορετικές µεθόδους και διαφορετικές 

συγκεντρώσεις στα πειράµατά τους.  

 

Το ίδιο ισχύει και µε την έρευνα των Vilanova et al. (2003), οι οποίοι µελέτησαν την 

ανθεκτικότητα των εντεροκόκκων από 5 Ε.Ε.Λ. στην Ισπανία. Χρησιµοποίησαν εξίσου 

διαφορετικές µεθόδους και διαφορετικές συγκεντρώσεις αντιβιοτικών, όπως επίσης και 

στην έρευνα των Blanch et a1. (2003), όπου µελετήθηκε η ανθεκτικότητα των 

εντεροκόκκων από µη επεξεργασµένα, επεξεργασµένα καθώς και νοσοκοµειακά απόβλητα 

από 3 χώρες (Σουηδία, Ισπανία και Αγγλία) στην ερυθροµυκίνη και τη βανκοµυκίνη. 

 

Κλείνοντας,  η σύγκριση των αποτελεσµάτων της έρευνας µε αυτά του Rocktaschel 

(2005), που προέρχονται από δείγµατα αφυδατωµένης ιλύος από Ε.Ε.Λ του Ελλαδικού 

χώρου έδειξαν τα ακόλουθα συµπεράσµατα. Σε σύνολο 101 αποµονωµένων στελεχών 

εντεροκόκκων, το 1 % εµφανίστηκε ανθεκτικό στην αµπικιλλίνη(AMP-10), το 2% στη 

βανκοµυκίνη(Va-30), το 14% στη βακιτρακίνη(B-10), το 10% στην τετρακυκλίνη(Te-

300), το 31% στην ερυθροµυκίνη(E-15), το 37% στη σιπροφλοξασίνη(CIP-5), το 61 % στη 

ριφαµπικίνη(RA-5), το 46% στην οφλοξακίνη(OFX-5), το 16% στη νορφλοξακίνη(NOR-

10), το 33% στη νιτροφουραντοί'νη(F/M-300), ενώ κανένα στέλεχος δε βρέθηκε ανθεκτικό 

στη στρεπτοµυκίνη(S-300) και τη γενταµυκίνη(CN-120). Συγκρίνοντας τα παραπάνω µε 

τα αντίστοιχα της παρούσας µελέτης προέκυψαν αρκετές διαφοροποιήσεις. Στην έρευνα 

αυτή, η ανθεκτικότητα παρουσιάζεται αναπτυγµένη στην αµπικιλλίνη(AMP-10), και την 

τετρακυκλίνη(Te-30), ενώ η ανύπαρκτη ανθεκτικότητα στην στρεπτοµυκίνη(S-300) και 

την γενταµυκίνη(CN-120) εδώ γίνεται 11% και 5,7%. Επιπρόσθετα, τα στελέχη των 

εντερόκοκκων εµφάνισαν χαµηλότερη ανθεκτικότητα στην νιτροφουραντοϊνη(F/M-300), 

την οφλοξακίνη(OFX-5), τη σιπροφλοξασίνη(CIP-5), τη βακιτρακίνη(B-10), την 

ερυθροµυκίνη(E-15), την ριφαµπικίνη(RA-5) και την νορφλοξακίνη(NOR-10), ενώ δεν 

ανιχνεύτηκε στέλεχος ανθεκτικό στη βανκοµυκίνη(Va-30). 

 

Συνοψίζοντας, και µε βάση τα δεδοµένα που υποστηρίζουν την έρευνα αυτή, προκαλεί 

έντονο προβληµατισµό η αυξανόµενη παρουσία ανθεκτικών στελεχών του γένους 

Enterococcus στα δείγµατα ιλύος από Ε.Ε.Λ. της χώρας, καθώς και η αύξηση των 

πολυανθεκτικών στελεχών εντερόκοκκων (τα 42 από τα 246 στελέχη). 
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Κεφάλαιο 9ο : Συµπεράσµατα, περιορισµοί, εισηγήσεις 

  

Σκοπός της έρευνας αυτής ήταν η µελέτη των περιβαλλοντικών κινδύνων από την 

εφαρµογή της ιλύος στο έδαφος, δίνοντας έµφαση στη διασπορά των αντιβιοτικών στο 

περιβάλλον και την ανθεκτικότητα που εµφανίζουν σ΄ αυτά τα στελέχη του γένους 

Enterococcus που ανιχνεύονται στην ιλύ.   

 

Αναλυτικότερα, η έρευνα εστίασε στην καταγραφή των φυσικών, χηµικών και 

µικροβιολογικών χαρακτηριστικών ενός δείγµατος αφυδατωµένης ιλύος, το οποίο 

παρελήφθη από 24 διαφορετικές Ε.Ε.Λ εθνικής εµβέλειας, για µια χρονική στιγµή. 

Επιπλέον, πραγµατοποιήθηκε έλεγχος ως προς την ευαισθησία στα αντιβιοτικά στελεχών 

του γένους Enterococcus, τα οποία αποµονώθηκαν από το εκάστοτε δείγµα της ιλύος. 

 

Η πιο συνηθισµένη µέθοδος επεξεργασίας της ιλύος είναι η αερόβια σταθεροποίηση, 

κυρίως µέσω των συστηµάτων παρατεταµένου αερισµού. Όσον αφορά την αφυδάτωση της 

παραγόµενης ιλύος, στην πλειοψηφία των Ε.Ε.Λ από τις οποίες ελήφθησαν δείγµατα, 

χρησιµοποιείται η µηχανική αφυδάτωση, κυρίως µε ταινιοφιλτρόπρεσσες. Η αξιοποίηση 

της ιλύος συνίσταται κυρίως στη διάθεσή της σε χωµατερές, σε ποσοστό 70%, ενώ σε 

Χ.Υ.Τ.Α σε ποσοστό 20%.  

 

Βασική προτεραιότητα της πολιτικής διαχείρισης των αποβλήτων της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης τίθεται η επαναχρησιµοποίηση τους. Η λύση που προτείνεται για τη διάθεση της 

ιλύος, η οποία είναι ταυτόχρονα και περιβαλλοντικά αποδεκτή, είναι η χρήση της ως 

εδαφοβελτιωτικό. Η ενδεχόµενη όµως περιεκτικότητα της ιλύος σε επιβλαβείς για το 

περιβάλλον και τον άνθρωπο, ουσίες προκαλεί έντονο προβληµατισµό και επιφυλάξεις 

σχετικά µε τους δυνατούς τρόπους επαναχρησιµοποίησης της παραγόµενης βιολογικής 

ιλύος από τις εγκαταστάσεις των βιολογικών καθαρισµών.   

 

9.1 Συµπεράσµατα για τις φυσικές - χηµικές παραµέτρους της ιλύος των δειγµάτων 

που εξετάστηκαν 

Τα φυσικά - χηµικά χαρακτηριστικά των δειγµάτων της αφυδατωµένης ιλύος που 

µετρήθηκαν ήταν η υγρασία, τα πτητικά στερεά, το pΗ, η ηλεκτρική αγωγιµότητα. Η 

υγρασία των δειγµάτων κυµάνθηκε από 69,8% έως 90% µε µέσο όρο 85,3%. Το υψηλό 
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ποσοστό υγρασίας που παρατηρήθηκε στα δείγµατα δεν είναι το επιθυµητό, διότι 

δηµιουργούνται αναερόβιες µη επιθυµητές συνθήκες στη διαδικασία κοµποστοποίησης της 

ιλύος, οπότε και επιβάλλεται να ρυθµιστεί. Τα ποσοστά των πτητικών στερεών ήταν κατά 

µέσο όρο 70,63%.  Οι τιµές του pΗ κυµάνθηκαν µεταξύ 6,57 και 7,88 µε µέσο όρο 7.27. 

Οι τιµές αυτές βρίσκονται µέσα στα επιθυµητά όρια (pH: 6-9) για µελλοντική χρήση της 

ιλύος των Ε.Ε.Λ. Σχετικά µε την ηλεκτρική αγωγιµότητα, αυτή παρουσίασε εύρος 

διακύµανσης φτάνοντας από 188 µs/cm µέχρι 1213 µs/cm. Κρίνεται όµως ικανοποιητική 

για να αρχίσει η διαδικασία της κοµποστοποίησης. 

 

9.2 Συµπεράσµατα για τις µικροβιολογικές παραµέτρους της ιλύος των δειγµάτων 

που εξετάστηκαν 

Τα µικροβιολογικά χαρακτηριστικά των δειγµάτων αφυδατωµένης ιλύος που µετρήθηκαν 

ήταν η συγκέντρωση των πληθυσµών της ολικής µεσόφιλης χλωρίδας, των ολικών 

κολίµορφων βακτηρίων, των Ε. coli, των περιττωµατικών στρεπτόκοκκων, των µυκήτων 

και των ζυµών, των θειοαναγωγικών κλωστριδίων, της Salmonella spp κα της Listeria spp. 

 

Με την καταµέτρηση των ολικών µεσόφιλων µικροοργανισµών, των µυκήτων και των 

ζυµών έχουµε µια εκτίµηση του µικροβιακού φορτίου που περιέχεται στα δείγµατα της 

ιλύος και βρίσκεται σε συνάρτηση µε την υγρασία, το οργανικό φορτίο αλλά και τις άλλες 

φυσικοχηµικές παραµέτρους της ιλύος. Αναλυτικότερα, οι πληθυσµοί των ολικών 

µεσόφιλων µικροοργανισµών που µετρήθηκαν στα δείγµατα ξεπερνούν τα όρια που έχουν 

προτείνει οι Deportes et al. (1998) για την ιλύ (1ης µέρας) που πρόκειται να επεξεργαστεί 

ώστε να παραχθεί compost. Εξαίρεση αποτελούν τα δείγµατα της Καστοριάς και των 

Καµένων Βούρλων. Η µεγαλύτερη τιµή πληθυσµού µυκήτων ήταν 4,48x106 κύτταρα/g 

DW (Κιλκίς), ενώ η µικρότερη που ανιχνεύθηκε άγγιξε το 1,37 x104 κύτταρα/g DW 

(Χαλκίδα).Η συγκέντρωση των πληθυσµών των ζυµών κυµάνθηκαν από 4,74 x105 

κύτταρα/g DW (Χαλκίδα) έως 2,81x107 κύτταρα/g DW (Σέρρες). 

 

 

Ο πληθυσµός των ολικών κολίµορφων βακτηρίων, των Ε. coli, των περιττωµατικών 

στρεπτόκοκκων και των θειοαναγωγικών κλωστριδίων, δείχνει την κατάσταση του κάθε 

δείγµατος ιλύος ως προς τους κοπρανώδεις δείκτες. Η συγκέντρωση των πληθυσµών 

αυτών έχει ιδιαίτερη σηµασία γιατί αποδεικνύεται η κατάσταση της υγιεινοποίησης της 
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ιλύος. Συγκεκριµένα οι πληθυσµοί των ολικών κολίµορφων βακτηρίων που µετρήθηκαν 

κυµάνθηκαν από 8,25x105(Κατερίνη) έως 3,70x108 (Ορεστιάδα) και του Ε. coli 

κυµάνθηκαν µεταξύ 4,42x103 (Κατερίνη) µέχρι 1,04x107(Λαύριο). Κανένα δείγµα δεν 

βρίσκεται εντός των ορίων που έχουν προτείνει ο Carrington (2001) και το U.S. ΕΡΑ 

(1998). Για τους πληθυσµούς των ολικών κολίµορφων βακτηρίων στην ιλύ, ενώ το δείγµα 

της Κατερίνης, της Πρέβεζας και της Νέας Φώκαιας Χαλκιδικής βρίσκονται ενός των 

ορίων που έχουν προταθεί από τα µέτρα της Γαλλίας (Norme NF U 44-095) για τον 

πληθυσµό του Ε. coli. 

 

Οι συγκεντρώσεις των εντεροκόκκων κυµάνθηκαν µεταξύ 2,23x104 κύτταρα/g DW 

(Χαλκίδα) έως 1,14x107 κύτταρα/g DW (Καβάλα) και κανένα δείγµα από αυτά που 

εξετάστηκαν δεν βρίσκεται εντός των ορίων που έχουν προτείνει οι Deportes et al (1998) 

καθώς και οι Hassen et al. (2001).Τέλος, οι πληθυσµοί των θεοαναγωγικών κλωστριδίων 

που µετρήθηκαν κυµάνθηκαν µεταξύ 4,22x105 κύτταρα/g DW (Καστοριά) έως 

3,33x107κύτταρα/ g DW (Κιλκίς). 

 

 

Επιπρόσθετα, πραγµατοποιήθηκε η καταµέτρηση δύο παθογόνων και επικίνδυνων για τη 

δηµόσια υγεία, βακτηρίων, της Salmonella spp κα της Listeria spp, τα οποία µεταδίδονται 

µέσω της τροφικής αλυσίδας. Το συµπέρασµα αυτό των ερευνών που έχουν διενεργηθεί 

παγκοσµίως, περιορίζει τη δυνατότητα χρήσης της ιλύος στη γεωργία χωρίς την περαιτέρω 

επεξεργασία της. Στα εξεταζόµενα δείγµατα ανιχνεύτηκαν τυπικές αποικίες του γένους 

Salmonella, αλλά επίσης εντοπίστηκε το εξίσου παθογόνο βακτήριο Proteus mirabilis και 

το Citrobacter youngae. Μόνο στο δείγµα του Μεσολογγίου δεν ανιχνεύτηκε Salmonella 

spp ή κάποιο από τα άλλα παθογόνα. 

 

Όσον αφορά την ανίχνευση της Listeria, σε όλα τα δείγµατα εντοπίστηκε το βακτήριο, 

εκτός από τα δείγµα από την Πρέβεζα, την Άρτα και το Κιλκίς. Πρέπει επίσης να τονιστεί 

ότι ανιχνεύτηκε σε τέσσερα δείγµατα (Νάουσα, Γρεβενά, Σέρρες, Καµένα Βούρλα) το 

κατεξοχήν παθογόνο στέλεχος Listeria monocytogenes. 

 

 

Ο έλεγχος ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά πραγµατοποιήθηκε συνολικά σε 246 

αποµονώσεις στελεχών του γένους Enterococcus, οι οποίες προέκυψαν ύστερα από 
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µικροβιολογική επεξεργασία των 24 δειγµάτων αφυδατωµένης ιλύoς από τις Ε.Ε.Λ. Στο 

σύνολο λοιπόν των εξεταζόµενων εντεροκόκκων, 20 στελέχη ήταν ανθεκτικά στο 

αντιβιοτικό Ampicillin(AMP-10), 5 στο αντιβιοτικό Bacitracin(B-10), 32 στο 

Ciprofloxacin(CIP-5), 58 στο Erythromycin(E-15), 14 στο Gentamycin(CN-120), 4 στο 

Nitrofurantoin(F/M-300), 24 στο Norfloxacin(NOR-10), 30 στο Ofloxacin(OFX-5), 114 

στο Rifampicin(RA-5), 27 στο Streptomycin(S-300), 43 στο Tetracycline(Te-30), και 

κανένα στο αντιβιοτικό Vancomycin(Va-30). Επιπλέον 42 στελέχη χαρακτηρίστηκαν 

πολυανθεκτικά. Η αυξανόµενη ανθεκτικότητα των παθογόνων µικροοργανισµών στα 

αντιβιοτικά αποτελεί ένα σοβαρό πολυδιάστατο πρόβληµα το οποίο συνεπάγεται ένα ευρύ 

φάσµα κοινωνικοοικονοµικών και πολιτικών συνεπειών σε όλο τον κόσµο. Η διασπορά 

των ανθεκτικών µικροοργανισµών στους αντιµικροβιακούς παράγοντες στο περιβάλλον 

δεν έχει ερευνηθεί επαρκώς και για το λόγο αυτό χρήζει περαιτέρω επιστηµονικής 

έρευνας. 

 

9.3 Συµπεράσµατα για τους τρόπους επεξεργασίας και διάθεσης της ιλύος στις 

µονάδες δειγµατοληψίας που εξετάστηκαν - Περιορισµοί  

Για τη γεωργική χρήση της ιλύoς κρίσιµη παράµετρος είναι η περιεκτικότητά της σε βαρέα 

µέταλλα. Τα βαρέα µέταλλα δεν καταστρέφονται στις Ε.Ε.Λ, αντίθετα συγκεντρώνονται 

ως επί το πλείστον στη διαχωριζόµενη ιλύ. Στην παρούσα έρευνα δεν µετρήθηκαν οι 

συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στα διάφορα δείγµατα ιλύος. Η παράµετρος αυτή 

θεωρείται άκρως απαραίτητη ώστε να υπάρχει µια ολοκληρωµένη εικόνα των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών της ιλύος. Απαραίτητη κρίνεται επίσης και η επαναλαµβανόµενη 

δειγµατοληψία από τις Ε.Ε.Λ ώστε να συγκρίνονται και να αξιολογούνται τα δεδοµένα 

που συλλέγονται. Με µια δειγµατοληψία ανά Ε.Ε.Λ δεν καθίσταται εφικτή η παρατήρηση 

της ποιότητας της παραγόµενης ιλύος από τον εκάστοτε βιολογικό καθαρισµό. Κρίσιµο 

εξίσου είναι και το ερώτηµα της µεταφοράς φυτοπαθογόνων µικροοργανισµών µέσω της 

γεωργικής χρησιµοποίησης της ιλύoς. 

 

Ολοκληρώνοντας την παρούσα έρευνα πρέπει να τονισθεί ότι, δεν πρέπει να επιτρέπεται η 

αξιοποίηση της παραγόµενης βιολογικής ιλύος από τους βιολογικούς καθαρισµούς 

απευθείας στη γεωργία ή η διάθεσή της µε οποιονδήποτε άλλον τρόπο, όπως αναλύθηκε 

στα προηγούµενα κεφάλαια. Η ανεξέλεγκτη αξιοποίηση της ιλύος, οδηγεί σε αύξηση της 

συγκέντρωση στο έδαφος επιβλαβών ουσιών ανόργανων ή οργανικών, καθώς και 
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παθογόνων µικροοργανισµών. Επαγωγικά, δηµιουργούνται προβλήµατα ρύπανσης και 

µόλυνσης των εδαφών και των υδροφορέων µε άµεσο και ορατό κίνδυνο την παθογένεια 

ανθρώπων, ζώων και φυτών. 

 

9.4 Εισηγήσεις 
 
Η χρήση της ιλύος καθαρισµού λυµάτων ως υποκατάστατο της συµβατικής ενέργειας 

σηµαίνει µείωση της πιθανότητας καρκίνου συνολικά κατά 4,56% σε ένα εκατοµµύριο 

ανθρώπων. Τα αποτελέσµατα µελέτης των Nadal et al., (2008) δείχνουν, ότι η χρήση της 

ιλύος από εγκαταστάσεις λυµάτων ως δευτερογενές καύσιµο είναι σηµαντική για τη 

µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου. Επιπλέον, πρόσθετοι κίνδυνοι για 

την υγεία των πληθυσµών δεν παρατηρείται. Η ανάλυση κόστους-οφέλους φαίνεται να 

είναι το κατάλληλο εργαλείο ώστε να εκτιµηθούν οι περιβαλλοντικές ζηµιές και τα οφέλη 

που συνδέονται µε αυτές τις βιοµηχανικές διεργασίες. Ως εκ τούτου, αυτό θα πρέπει να 

γίνει µια γενικευµένη πρακτική, κυρίως για τους περισσότερους τοµείς που επηρεάζονται 

όπως οι βιοµηχανίες ενέργειας. Αξίζει να σηµειωθεί ότι το 2005, η µερική υποκατάσταση 

(20%) των ορυκτών καυσίµων από λυµατολάσπη δοκιµάστηκε σε ένα ισπανικό 

εργοστάσιο τσιµέντου. Η µελέτη των Schuhmacher et al.,(2009) επισήµανε ότι δεν 

υπήρξαν επιπτώσεις στο περιβάλλον και τον τοπικό πληθυσµό ως συνέπεια της χρήσης 

ιλύος καθαρισµού λυµάτων ως δευτερογενές καύσιµο. 

 
Κατά κύριο λόγο, οι λοιµώξεις ήταν η κύρια αιτία ασθενειών στην ανθρώπινη ιστορία. Με 

την εισαγωγή των αντιβιοτικών, υπήρχε η πεποίθηση  ότι το πρόβληµα αυτό θα 

εξαφανιζόταν. Ωστόσο, τα βακτήρια έχουν τη δυνατότητα να εξελιχθούν για να γίνουν 

ανθεκτικά στα αντιβιοτικά. Σήµερα, ένα «καλό» παθογόνο είναι λοιµογόνο, επιδηµικό, και 

ανθεκτικό στα αντιβιοτικά (Martínez and Baquero, 2002). 

 

Βακτήρια ανθεκτικά στα αντιβιοτικά έχουν εντοπιστεί στο περιβάλλον, όπως σε λύµατα,  

επιφανειακά ύδατα, υπόγεια ύδατα, ιζήµατα και έδαφος. Αντιβιοτικά απελευθερώνονται 

στο περιβάλλον, µετά τη χρήση τους στην ιατρική και την κτηνιατρική. Ιδιαίτερα 

σηµαντική είναι η ποσότητα των αντιβιοτικών που χρησιµοποιούνται ως αυξητικοί 

παράγοντες στην κτηνοτροφία, την ιχθυοκαλλιέργεια και σε άλλους τοµείς. Υπάρχει 

µεγάλη ανησυχία σύµφωνα µε τον Kümmerer (2004), για την αυξανόµενη ανθεκτικότητα 

των παθογόνων βακτηρίων στο περιβάλλον, και τις οικοτοξικές επιπτώσεις τους. 
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Την ανάγκη για τη µείωση των ανθεκτικών βακτηρίων στους αντιµικροβιακούς 

παράγοντες επισήµαναν από το 1997 οι Bonhoeffer et al.. Μάλιστα, διατύπωσαν την 

άποψη του σχεδιασµού στρατηγικών για να καθυστερήσει ή να αναστραφεί η τάση προς 

την ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά. Το πρόβληµα της αντιµικροβιακής ανθεκτικότητας 

στην ιατρική, κατά τον Teuber (1999) δεν θα λυθεί εάν συνεχιστεί να υπάρχει µια σταθερή 

εισροή των γονιδίων αντοχής στη µικροχλωρίδα του ανθρώπου µέσω της τροφικής 

αλυσίδας. Και οι Lundin et al., (2008) συµφωνούν στην εκπόνηση περαιτέρω µελετών 

ώστε να ερευνηθούν καλύτερα οι παράγοντες που επηρεάζουν τη συχνότητα της 

αντιµικροβιακής ανθεκτικότητας συγκεκριµένα στα συµβιούντα E. coli και Salmonella 

spp. σε γαλακτοµικές µονάδες. Ιδιαίτερα, η αυξηµένη χρήση των βακτηριοστατικών, αντί 

βακτηριοκτόνων συστηµάτων συντήρησης των τροφίµων, µπορούν να συµβάλλουν στην 

ανάπτυξη και τη διάδοση των ανθεκτικών στελεχών στα αντιβιοτικά (ABR) τροφογενών 

παθογόνων όπως Escherichia coli, Salmonella Typhimurium and Staphylococcus aureus 

(Mohan et al., 2006). 

 

Όσον αφορά τον περιορισµό της εξάπλωσης των ανθεκτικών στελεχών της Salmonella 

spp.,  οι White et al., (2001) προτείνουν τα εθνικά συστήµατα επιτήρησης για τη 

µικροβιακή αντοχή για το βακτήριο αυτό, να επεκταθούν ώστε να συµπεριλάβουν και τα 

κρέατα λιανικού εµπορίου. Ανάγκη για επιτροπές υγείας σε πολλές χώρες, τονίζει ο 

Barton, (2000) για τον  καλύτερο έλεγχο των αδειών για τη χρήση των αντιβιοτικών, 

καθώς και για τη συνετή χρήση τους από τους κτηνιάτρους και τους γεωργούς. Η 

µειωµένη ευαισθησία στα αντιβιοτικά των στελεχών της εντερικής σαλµονέλας, που 

παρατηρήθηκε σε µελέτη των Μαράκη και συν. (2006),  επαναλαµβάνει την ανάγκη 

περαιτέρω έρευνας του συγκεκριµένου παθογόνου. Επιπλέον, περαιτέρω προσοχή πρέπει 

να δοθεί στα παθογόνα του γένους Citrobacter  (Samonis et al., 2008). 

 

Λαµβάνοντας υπόψη τη διάδοση των ανθεκτικών στα αντιβιοτικά βακτηρίων και γονιδίων 

ανθεκτικότητας, η εµφάνιση της µειωµένης ευαισθησίας των εντερόκοκκων στην 

βανκοµυκίνη τονίζει τη µη ύπαρξη των συνόρων µεταξύ των νοσοκοµείων, των ανθρώπων 

και των ζώων, µεταξύ των χωρών, και κατά πάσα πιθανότητα µεταξύ των ηπείρων (Bonten 

et al., 2001).  
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Η µελέτη των Nagulapally et al., (2009) στα εισρέοντα λύµατα πρωτοβάθµιας 

επεξεργασίας λυµάτων, αποκάλυψε την ύπαρξη εντεροβακτηρίων, E. coli, και 

εντερόκοκκων µε µειωµένη ευαισθησία στα αντιβιοτικά όχι όµως και στα απολυµασµένα 

λύµατα. Από τα είδη που ταυτοποιήθηκαν στους εντερόκοκκους, το είδος E. faecalis 

εµφάνισε την µεγαλύτερη ανθεκτικότητα έναντι των αντιβιοτικών. Επίσης, σε έρευνα των 

Butaye et al, (2001) για την  ανθεκτικότητα κατά των αντιβιοτικών που χρησιµοποιούνται 

αποκλειστικά για την ταχύτερη ανάπτυξη των ζώων, βρέθηκε ότι τα στελέχη E. faecium 

ήταν πιο διαδεδοµένα από ό, τι τα στελέχη E. faecalis. Η ταυτοποίηση των αποµονώσεων 

πραγµατοποιήθηκε κυρίως σε στελέχη από ζώα εκµετάλλευσης για την παραγωγή 

τροφίµων σε σχέση µε τα στελέχη από τα κατοικίδια ζώα. 

 

Μέτρα προληπτικά για το εντεροτοξικό Escherichia coli, όπως και για άλλες εντερικές 

λοιµώξεις, αποτελεί η βελτίωση της υγιεινής και η ανάπτυξη αποτελεσµατικών εµβολίων 

σύµφωνα µε τους Qadri et al., (2005). Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι η αύξηση της 

µικροβιακής ανθεκτικότητας των στελεχών θα δυσκολέψει τη θεραπεία της ταξιδιωτικής 

διάρροιας. Προσπάθειες, οπότε, πρέπει να γίνουν προκειµένου να κατανοηθεί σε 

παγκόσµια κλίµακα η σηµασίας του εντεροτοξικού Escherichia coli (ETEC) (Qadri et al., 

2005). Γενικά, τα παθογόνα στελέχη του E. coli (Deps) είναι η αιτία των εντερικών 

λοιµώξεων και της οξείας διάρροιας στα παιδιά του Μεξικού (Estrada-Garcia et al., 2008). 

Η µεγάλη ποικιλία των γενετικών ιδιοτήτων παθογένειας των στελεχών του τυπικού 

(tEPEC) και άτυπου (aEPEC) παθογόνου E. coli καθιστά δύσκολη την ταυτοποίηση των 

παθογόνων στελεχών (Hernandes et al.,( 2009). 

 
Κλείνοντας, συµπεράνουµε το γεγονός ότι η µείωση της ευαισθησίας στα αντιβιοτικά είναι 

ένα κλινικό και κοινωνικοοικονοµικό πρόβληµα που υφίσταται και θα συνεχίσει να 

υπάρχει (H. Normark and S. Normark, 2002). Ανάλυση των χαρακτηριστικών των 

βακτηριακών πληθυσµών που εµφανίζουν µειωµένη ευαισθησία στους αντιµικροβιακούς 

παράγοντες είναι ανάγκη να πραγµατοποιηθεί ώστε να προβλεφθούν οι µελλοντικές 

µολυσµατικές ασθένειες (Martínez and Baquero, 2002). Η ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά 

θεωρείται πλέον ως ένα οικολογικό πρόβληµα. Ο πιθανός αντίκτυπος των ανθεκτικών 

βακτηρίων στο περιβάλλον δεν είναι ακόµη γνωστός. Περαιτέρω έρευνα για τα θέµατα 

αυτά είναι άκρως απαραίτητη (Kümmerer, 2004). 
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Οδηγίες: 

• Οδηγία 86/278/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 12ης.06.1986 σχετικά µε τη προστασία 

του περιβάλλοντος και ιδίως του εδάφους κατά τη χρησιµοποίηση της ιλύος 

καθαρισµού λυµάτων στη γεωργία. Η Οδηγία αυτή συνιστά το σηµαντικότερο 

νοµικό µόρφωµα για τo υπ’ όψη αντικείµενο, η οποία, πρόκειται στο άµεσο µέλλον 

να αναµορφωθεί 

• Οδηγία 91/271/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 21ης.05.1991 για την επεξεργασία των 

αστικών λυµάτων, βάσει της οποίας καθορίζεται, µεταξύ των άλλων, ότι η ιλύς 

πρέπει να επαναχρησιµοποιείται, όταν τούτο κρίνεται σκόπιµο και να λαµβάνονται 

τα κατάλληλα µέτρα για την ελαχιστοποίηση των τυχόν επιζήµιων επιδράσεων στο 

περιβάλλον. Η Οδηγία αυτή συνιστά το σηµαντικότερο νοµικό µόρφωµα για το 

θέµα της επεξεργασίας των αστικών λυµάτων, η οποία έχει επίσης υποστεί αρκετές 

συµπληρώσεις 

• Οδηγία 96/61/ΕΚ του Συµβουλίου της 24ης.09.1996 για την ολοκληρωµένη 

πρόληψη και τον έλεγχο της ρύπανσης (Οδηγία ΟΠΕΡ, IPPC Directive) µε την 

εισαγωγή κριτηρίων που αναφέρονται σε βέλτιστες διαθέσιµες πρακτικές (κριτήρια 

ΒΑΤ, best available techniques) ενεργειακής απόδοσης 

• Οδηγία 98/15/ΕΚ της Επιτροπής της 27ης.02.1998 για τη τροποποίηση της Οδηγίας 

91/271/ΕΟΚ. 

• Οδηγία 1999/30/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 

22ης.04.1999 σχετικά µε τις οριακές τιµές διοξειδίου του θείου, διοξειδίου του 

αζώτου και οξειδίων του αζώτου, σωµατιδίων και µολύβδου στον αέρα του 

περιβάλλοντος. 

• Οδηγία 1999/31/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 

26ης.04.1999 για την υγειονοµική ταφή των αποβλήτων. Πρόκειται για το βασικό 

νοµικό µόρφωµα που ρυθµίζει τα σχετικά θέµατα.  

• Οδηγία 2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 

23ης.10.2000 για τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στο τοµέα της πολιτικής 

των υδάτων. Πρόκειται για το βασικό νοµικό µόρφωµα που ρυθµίζει τα σχετικά 

θέµατα. 
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• Οδηγία 2000/76/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου 

αναφορικά µε την αποτέφρωση των στερεών αποβλήτων, στο πλαίσιο της οποίας 

προβλέπονται, όχι µόνον οι γενικής σηµασίας ειδικευµένες εγκαταστάσεις 

αποτέφρωσης, αλλά  και οι εγκαταστάσεις συνδυασµένης αποτέφρωσης, σκοπός 

των οποίων είναι η παραγωγή ενέργειας και υλικών προϊόντων.  

• Απόφαση 2001/2455/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 

23ης.11.2001 για τη θέσπιση του καταλόγου ουσιών προτεραιότητας στο τοµέα της 

πολιτικής των υδάτων και τροποποίησης της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ, 

• Ανακοίνωση της Επιτροπής της το Συµβούλιο, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και την 

Οικονοµική και Κοινωνική Επιτροπή υπ’ αριθ. COM (2001) 593 τελικό της 

24ης.10. 2001 µε θέµα τη Στρατηγική της Κοινότητας για της διοξίνες, τα 

φουράνια και τα πολυχλωριωµένα διφαινύλια (Κουλουµπής κ.ά., 2007) 

 

 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 

Βιολογικός καθαρισµός Χαλκίδας 

Ο βιολογικός καθαρισµός της Χαλκίδας επεξεργάζεται περίπου 12.000 κυβικά λυµάτων 

την ηµέρα. Από αυτά επεξεργάζονται τα 1.000 κυβικά/µέρα, ενώ υπάρχει η δυνατότητα να 

φτάσει στα 4.000 κυβικά. Μετά το φρεάτιο εισόδου στον βιολογικό καθαρισµό υπάρχει 

αµµοσυλέκτης και λιποσυλέκτης. Κατόπιν, πραγµατοποιείται πρωτοβάθµια καθίζηση, 

αποµακρύνεται δηλαδή η άµµος καθώς και τα λίπη που προέρχονται από τα απορρίµµατα 

της πόλης. Οι συνθήκες κάτω από τις οποίες γίνονται οι διαδικασίες της χώνευσης είναι 

αερόβιες. Στις δεξαµενές χλωρίωσης που ακολουθούν, σκοτώνονται οι παθογόνοι 

µικροοργανισµοί και το νερό καταλήγει όταν βγαίνει έξω να είναι καθαρό. 

 

Βιολογικός καθαρισµός Αλεξανδρούπολης 

Η µονάδα επεξεργασίας λυµάτων της Αλεξανδρούπολης δέχεται τα αστικά λύµατα της 

πόλης καθώς και τα βοθρολύµατα. Ιλύς παράγεται από την πρωτοβάθµια και 

δευτεροβάθµια καθίζηση των λυµάτων, η οποία καταλήγει στον παχυντή µε στόχο την 

µείωση του όγκου της. Ακολουθεί αναερόβια χώνευση µε ταυτόχρονη ανάδευση της 

λάσπης. Κατά το στάδιο αυτό παράγεται βιοαέριο, το οποίο αξιοποιείτε για την θέρµανση 

της λάσπης αλλά και για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών της ίδιας της 
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εγκατάστασης. Η σταθεροποίηση της λάσπης επιτυγχάνεται µε προσθήκη πολύ – 

ηλεκτρολύτη και κατόπιν γίνεται µηχανική αφυδάτωση µε ταινιοφιλτροπρέσσες. Η 

διάθεση της αφυδατωµένης ιλύος γίνεται στο Χ.Υ.Τ.Α της περιοχής.  

 

Βιολογικός καθαρισµός Καρδίτσας 

Η µονάδα επεξεργασίας λυµάτων της Καρδίτσας περιλαµβάνει δευτεροβάθµιο καθαρισµό. 

Η λάσπη που αποβάλλεται από τις δεξαµενές αερισµού, οδηγείτε σε παχυντές βαρύτητας 

για πάχυνση. Τελικά µετά από αφυδάτωση σε κλίνες ξήρανσης καταλήγει σε χωµατερή.             

 

Βιολογικός καθαρισµός Καβάλας 
 

Η εγκατάσταση που βρίσκεται σε λειτουργία από το 1990 προβλέπει την επεξεργασία 

αστικών λυµάτων 80.000 κατοίκων. Η επεξεργασία των λυµάτων γίνεται µε την µέθοδο 

του παρατεταµένου αερισµού. 

 

Βιολογικός καθαρισµός Κατερίνης  

 

Ο βιολογικός καθαρισµός της Κατερίνης επεξεργάζεται ηµερησίως  πάνω από 28.000 κ.µ. 

λύµατος ενώ η ονοµαστική παροχή της µονάδας είναι 16.000 κ.µ. λύµατος.  Η ποιότητα 

των εξερχόµενων λυµάτων είναι ικανοποιητική και καλύπτει πλήρως τις τεθείσες από τους 

περιβαλλοντικούς όρους ανώτατες τιµές 

 

Βιολογικός καθαρισµός Σερρών 

 

Η δυναµικότητα της µονάδας είναι για 88.000 κατοίκους, µε δυνατότητα επέκτασης στους 

105.000, ενώ ο χρόνος εκτέλεσης του έργου έγινε σε 23 µήνες. 

 

 
 
 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 
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      ΧΑΛΚΙ∆Α       
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

AMP-10 S S S S R S S S S S S S 
B-10 S S S I I I S S S S S S 
CIP-5 I S S I R R I I I S S I 
E-15 I I S I R I S I I S I S 

CN-120 S S S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S I I I S S S S S S 
NOR-10 I S S I I I I S I S S S 
OFX-5 S S S I R R I I I S S I 
RA-5 R I I R R R S I S S S S 
S-300 S S S S I S S S S S S S 
Te-30 R R R S R S S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S S S 

             
             
      ΚΑΒΑΛΑ       
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

AMP-10 S S S S R R S S S S S S 
B-10 S S S S S S S S S S S S 
CIP-5 S I S S R R I S I I I I 
E-15 I I R I R R R S I I I R 

CN-120 S S R S R S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S S S 
NOR-10 I S S S R R I S S S I I 
OFX-5 I I S S R R I S I S I I 
RA-5 R R R I R R R S I S R R 
S-300 S S S S R I S S S S S S 
Te-30 S S R S S R S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S S S 
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      ΝΑΟΥΣΑ       
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

AMP-10 S S S S S S R S S S R S 
B-10 S S S R S R S S S S S S 
CIP-5 S I S R S S R S I S R S 
E-15 S I S R I I R S I S R S 

CN-120 S S S R S S R S S S R S 
F/M-300 S S S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S R S S R S I S R S 
OFX-5 I R S R S S R S S S R S 
RA-5 S S S S R S I S R S I R 
S-300 S S S R S R R S S S S S 
Te-30 S S S R S R S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S S S 



 222 

 
 
 
 
 
 
 
 

     ΚΑΣΤΟΡΙΑ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S S S S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 S S S S S S I I S I 
E-15 R I S I I I I I S I 
CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S S S S S S S S 
OFX-5 S S S S S S S S S I 
RA-5 R S S R I I R S R S 
S-300 S S S S S S S S S S 
Te-30 S S S S S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 
           
           
     ΚΟΖΑΝΗ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S R S R S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 I S S I I S R S R I 
E-15 I S I R I I R R I I 
CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S S S S R S R S 
OFX-5 I S S S I S R S R I 
RA-5 R S R S S R R I R S 
S-300 R S S R S S R S S S 
Te-30 R S R R S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 
           
           
     ΚΑΤΕΡΙΝΗ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

AMP-10 S S S S S S S S S S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 I S S S S S S I I S 
E-15 I I S R S R R S I S 
CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S S S S S I S S 
OFX-5 S S S S S S S I S S 
RA-5 R S S R S R R S R I 
S-300 S S S S S S S S S S 
Te-30 S S S S S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 

     ΚΑΡΠΕΝΗΣΙ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S S S S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 S S I I S I I I S I 
E-15 R S I I S I I I S I 
CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S I I S S I S S I 
OFX-5 S S I I S R I I S I 
RA-5 R S R R S S R R S S 
S-300 R S S S S S S S S S 
Te-30 R S S S S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 
           
           
     ΓΡΕΒΕΝΑ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S R S R 
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B-10 S S I S S S I S S S 
CIP-5 S S I S S S S R I R 
E-15 R S I I S S S R I R 
CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S I S S S S R S R 
NOR-10 S S I I S S S R I R 
OFX-5 S S I I S S S R I R 
RA-5 S S S I S I I R S R 
S-300 S S S S S S S R S R 
Te-30 S S S S S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 
           
           
     ΣΕΡΡΕΣ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S S S S 
B-10 S S I S S I I S I S 
CIP-5 S S I I I S I I I S 
E-15 S I I I I R I I I I 
CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S I I S I I I S 
OFX-5 S S I I I S I I I S 
RA-5 R S S S S R R R R S 
S-300 S S S S S S S S S S 
Te-30 S S S S S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 
           
           
     ΚΙΛΚΙΣ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 R S S S S S S S S S 
B-10 S S S S I S S S S I 
CIP-5 R S I S S S I S S S 
E-15 R I S S I I S S R S 

CN-120 R S S S S S S S S S 
F/M-300 R S S S S I S S S S 
NOR-10 R S R S S S I S S S 
OFX-5 R S S S S S S S S S 
RA-5 R S S S R R S S R S 
S-300 S S S S S S S S S S 
Te-30 S S R S R S R S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 

     ΠΡΕΒΕΖΑ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 R S S S R S S S S S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 R S S S R I S S I I 
E-15 R I S S R I S R I I 
CN-120 R S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 R S S S R S S S S S 
OFX-5 R S S S R S S S I R 
RA-5 R R R R R I R R S R 
S-300 R S S S S S S S S S 
Te-30 R S S S S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 
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ΝΕΑ 
ΦΩΚΑΙΑ 

ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗΣ       
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S R R S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 I I S S S I S R R I 
E-15 R I R R I I I R R R 
CN-120 S S S S S S S R S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S I S S S I S R R S 
OFX-5 I I S S I I S R R I 
RA-5 R R R R S R R R R R 
S-300 S S S S S S S R R S 
Te-30 S S S S S S R S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 

 
     ΙΩΑΝΝΙΝΑ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S S S S 
B-10 S S S S S S I S S S 
CIP-5 I S S S S I S S S S 
E-15 I S S I R I R I I S 
CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 I S S S S S S S S S 
OFX-5 I S S S S S S S S S 
RA-5 R S S I R R S S R S 
S-300 S S S S S S R S S S 
Te-30 S S S S S S R S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 
           
           
     ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ      
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S S S S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 S S S S S S S S S S 
E-15 S S S S I S R R R R 
CN-120 S S S S S S S R S R 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S S S S S S S S 
OFX-5 S S S S S I S S S S 
RA-5 R S S R R S R I R R 
S-300 S S S S S S R S R S 
Te-30 S S S S S S R R R R 
Va-30 S S S S S S S S S S 
           
           
     ΤΥΡΝΑΒΟΣ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S R S S S S S S S 
B-10 S R S S S S S S S S 
CIP-5 S S R S S S R S S I 
E-15 I I R I S I S I I S 
CN-120 S R R S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S I R S S S R S S I 
OFX-5 S S R S S S R S S I 
RA-5 R I R R I S R R S R 
S-300 S R R S S S S S S S 
Te-30 S R S S S S S S S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 
           
           
     ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S S S S 
B-10 S S S S S S S S S S 
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CIP-5 S S I I S S S S I I 
E-15 I I I I I I S R I I 
CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S S S S S S S S 
OFX-5 S S I S I S S S I S 
RA-5 S R S S R R I S I R 
S-300 S S S S S S S R S S 
Te-30 R S S R S S S R S S 
Va-30 S S S S S S S S S S 
           
           
     ΑΡΤΑ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S S S S 
B-10 S S S S S I S S S R 
CIP-5 S S S S R S S R S S 
E-15 S S I S R S I I I S 
CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S R S S I S S 
NOR-10 S S S S S S I S S S 
OFX-5 S S S S R S S S S S 
RA-5 S R I R R R R R S R 
S-300 S S S S R S S S S S 
Te-30 S S S S R S S S S R 
Va-30 S S S S S S S S S S 
           
           
     ΜΕΣΟΛΟΓΓΙ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S R S S S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 I S S R S I R R S S 
E-15 S I R I I I I I I R 
CN-120 S S S S S S S S S S 
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F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S R S I I R S S 
OFX-5 I S S R S I R I S S 
RA-5 S I R R I S S S I I 
S-300 S S S S S S R S S S 
Te-30 S R S S R S R S S S 
Va-30 S S S S I S S S S S 

 
      ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΟΥΠΟΛΗ      

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S S S S 

B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 S S I I S S I S S S 
E-15 R S I I I I I S I S 

CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S S S S S S S S 
OFX-5 S S I S S S S S S S 
RA-5 R S R R R I R I I S 
S-300 S S S S S S S S S S 
Te-30 S S S R R R S S R S 
Va-30 S S S I S S S S S S 
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     ΟΡΕΣΤΙΑ∆Α      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

AMP-10 S S S S S S R S S S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 S S I S S S R S S I 
E-15 R R I I I S R S I I 

CN-120 S S S S S S R S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S I S S S R S S S 
OFX-5 S S I S I S R S S I 
RA-5 R R R R R S R S S I 
S-300 S S S S S S R S S S 
Te-30 S S S S S S R S R S 
Va-30 S S S S S S S S S S 

           
           
     ∆Ι∆ΥΜΟΤΕΙΧΟ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

AMP-10 S S S S S S S S S S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 S S S I S R I S S S 
E-15 R S S I R R I S R I 

CN-120 S S S S R S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S S S I S S S S 
OFX-5 S S S S S S S S S S 
RA-5 I R R I R R R S S I 
S-300 S S S R R S S S S S 
Te-30 S S S R R S S S S S 
Va-30 S S S S I S S S S S 

           
           
     ΛΑΥΡΙΟ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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AMP-10 S S S S S S S S S S 
B-10 R S S S S S S S S S 
CIP-5 S S S R S S I I S S 
E-15 R I S I I I I I I S 

CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S S I S S S S S S 
OFX-5 S S S I S S S S S S 
RA-5 I S S R R R I R I S 
S-300 S S S S S S S S S S 
Te-30 S S S S S S S S R S 
Va-30 S S S S S I S S S S 

           
           
     ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ      
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

AMP-10 S S S S S S R R R S 
B-10 S S S S S S S S S S 
CIP-5 S S I R S I R R R I 
E-15 R R S I S R R R R I 

CN-120 S S S S S S S S S S 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S S I I S S R R R S 
OFX-5 S S I R S S R R R I 
RA-5 R R R R I S R R R I 
S-300 S S S S S R I S R S 
Te-30 S S S S I R S S S R 
Va-30 S S S S S S I I I S 
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     ΚΑΜΕΝΑ 

ΒΟΥΡΛΑ      

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AMP-10 S S S S S S S S S S 

B-10 S S S S S S S S S R 
CIP-5 S R I S S I S I S R 
E-15 I I I I I R I I I R 

CN-120 S S S S S S S S S R 
F/M-300 S S S S S S S S S S 
NOR-10 S I S S S S S S S R 
OFX-5 S I I S S S S S S R 
RA-5 R R R S R R I I R I 
S-300 S S S S S S S S S R 
Te-30 R S S S S S S R S S 
Va-30 S S S I S S S S S S 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4 
 
 
Πίνακας 1. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα της 

Χαλκίδας 
 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 92 8 0 
B-10 75 0 25 
CIP-5 33 17 50 
E-15 33 8 58 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 75 0 25 
NOR-10 50 0 50 
OFX-5 42 17 42 
RA-5 42 33 25 
S-300 92 0 8 
Te-30 67 33 0 
Va-30 100 0 0 

 
 
Πίνακας 2. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα της 

Καβάλας 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 3. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα της 

Νάουσας 
 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 83 17 0
B-10 83 17 0
CIP-5 58 25 17
E-15 42 25 33
CN-120 75 25 0
F/M-300 100 0 0
NOR-10 67 25 8
OFX-5 58 33 8
RA-5 58 25 17
S-300 75 25 0
Te-30 83 17 0
Va-30 100 0 0

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 83 17 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 33 17 50 
E-15 8 42 50 
CN-120 83 17 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 50 17 33 
OFX-5 33 17 50 
RA-5 17 67 17 
S-300 83 8 8 
Te-30 83 17 0 
Va-30 100 0 0 
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Πίνακας 4. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα της 
Καστοριάς 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 5. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα της 

Κοζάνης 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 6. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα της 

Κατερίνης 
 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 100 0 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 70 0 30 
E-15 40 30 30 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 90 0 10 
OFX-5 90 0 10 
RA-5 40 50 10 
S-300 100 0 0 
Te-30 100 0 0 
Va-30 100 0 0 

 
 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 100 0 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 70 0 30 
E-15 20 10 70 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 100 0 0 
OFX-5 90 0 10 
RA-5 40 40 20 
S-300 100 0 0 
Te-30 100 0 0 
Va-30 100 0 0 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 80 20 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 40 20 40 
E-15 10 30 60 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 80 20 0 
OFX-5 50 20 30 
RA-5 40 50 10 
S-300 70 30 0 
Te-30 70 30 0 
Va-30 100 0 0 
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Πίνακας 7. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα του 
Καρπενησίου 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 100 0 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 40 0 60 
E-15 30 10 60 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 60 0 40 
OFX-5 40 10 50 
RA-5 50 50 0 
S-300 90 10 0 
Te-30 90 10 0 
Va-30 100 0 0 

 
 
 
Πίνακας 8. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα των 

Γρεβενών 
 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 80 20 0 
B-10 80 0 20 
CIP-5 60 20 20 
E-15 40 30 30 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 70 20 10 
NOR-10 50 20 30 
OFX-5 50 20 30 
RA-5 50 20 30 
S-300 80 20 0 
Te-30 100 0 0 
Va-30 100 0 0 

 
 
 
Πίνακας 9. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα των 

Σερρών 
 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 100 0 0 
B-10 60 0 40 
CIP-5 40 0 60 
E-15 10 10 80 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 50 0 50 
OFX-5 40 0 60 
RA-5 50 50 0 
S-300 100 0 0 
Te-30 100 0 0 
Va-30 100 0 0 
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Πίνακας 10. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 
του Κιλκίς 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 90 10 0 
B-10 80 0 20 
CIP-5 70 10 20 
E-15 50 20 30 
CN-120 90 10 0 
F/M-300 80 10 10 
NOR-10 70 20 10 
OFX-5 90 10 0 
RA-5 60 40 0 
S-300 100 0 0 
Te-30 70 30 0 
Va-30 100 0 0 

 
 
 
Πίνακας 11. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 

της Πρέβεζας 
 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 80 20 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 50 20 30 
E-15 30 30 40 
CN-120 90 10 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 80 20 0 
OFX-5 60 30 10 
RA-5 10 80 10 
S-300 90 10 0 
Te-30 90 10 0 
Va-30 100 0 0 

 
 
 
Πίνακας 12. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 

της Νέας Φώκαιας Χαλκιδικής 
 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 80 20 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 40 20 40 
E-15 0 60 40 
CN-120 90 10 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 60 20 20 
OFX-5 30 20 50 
RA-5 10 90 0 
S-300 80 20 0 
Te-30 90 10 0 
Va-30 100 0 0 
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Πίνακας 13. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 
των Ιωαννίνων 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 100 0 0 
B-10 90 0 10 
CIP-5 80 0 20 
E-15 30 20 50 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 90 0 10 
OFX-5 90 0 10 
RA-5 50 40 10 
S-300 90 10 0 
Te-30 90 10 0 
Va-30 100 0 0 

 
 
 

Πίνακας 14. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 
της Καλαµπάκας 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 100 0 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 100 0 0 
E-15 50 40 10 
CN-120 80 20 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 100 0 0 
OFX-5 90 0 10 
RA-5 30 60 10 
S-300 80 20 0 
Te-30 60 40 0 
Va-30 100 0 0 

 
 
 

Πίνακας 15. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 
του Τυρνάβου Λαρίσης 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 90 10 0 
B-10 90 10 0 
CIP-5 70 20 10 
E-15 30 10 60 
CN-120 80 20 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 60 20 20 
OFX-5 70 20 10 
RA-5 60 20 20 
S-300 80 20 0 
Te-30 90 10 0 
Va-30 100 0 0 
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Πίνακας 16. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 
της Καρδίτσας 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 100 0 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 60 0 40 
E-15 10 10 80 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 100 0 0 
OFX-5 70 0 30 
RA-5 40 40 20 
S-300 90 10 0 
Te-30 70 30 0 
Va-30 100 0 0 

 
 
 
Πίνακας 17. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 

της Άρτας 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 18. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 

του Μεσολογγίου 
 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 90 10 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 50 30 20 
E-15 10 20 70 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 60 20 20 
OFX-5 50 20 30 
RA-5 40 20 40 
S-300 90 10 0 
Te-30 70 30 0 
Va-30 90 0 10 

 
 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 100 0 0 
B-10 80 10 10 
CIP-5 80 20 0 
E-15 50 10 40 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 80 10 10 
NOR-10 90 0 10 
OFX-5 90 10 0 
RA-5 20 70 10 
S-300 90 10 0 
Te-30 80 20 0 
Va-30 100 0 0 
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Πίνακας 19. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 
της Αλεξανδρούπολης 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 20. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 

της Ορεστιάδας 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Πίνακας 21. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 

του ∆ιδυµοτείχου 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 100 0 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 70 0 3 
E-15 30 10 60 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 100 0 0 
OFX-5 90 0 10 
RA-5 20 50 30 
S-300 100 0 0 
Te-30 60 40 0 
Va-30 90 0 10 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 90 10 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 70 10 20 
E-15 20 30 50 
CN-120 90 10 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 80 10 10 
OFX-5 60 10 30 
RA-5 30 60 10 
S-300 90 10 0 
Te-30 80 20 0 
Va-30 100 0 0 

 S (%) R (%) I (%) 
AMP-10 100 0 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 70 10 20 
E-15 30 40 30 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 90 0 10 
OFX-5 100 0 0 
RA-5 20 50 30 
S-300 80 20 0 
Te-30 80 20 0 
Va-30 90 0 10 
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Πίνακας 22. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 
του Λαυρίου 

 S R I 
AMP-10 100 0 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 70 10 20 
E-15 20 10 70 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 90 0 10 
OFX-5 90 0 10 
RA-5 30 40 30 
S-300 100 0 0 
Te-30 90 10 0 
Va-30 90 0 10 

 
 
 
Πίνακας 23. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 

του Ηγουµενίτσας 
 S R I 
AMP-10 70 30 0 
B-10 100 0 0 
CIP-5 30 40 30 
E-15 20 60 20 
CN-120 100 0 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 50 30 20 
OFX-5 40 40 20 
RA-5 70 10 20 
S-300 70 20 10 
Te-30 70 10 20 
Va-30 70 0 30 

 
 
 
Πίνακας 24. Αποτελέσµατα εµφάνισης ανθεκτικότητας αντιβιοτικών για το δείγµα 

του Καµένων Βούρλων 
 S R I 
AMP-10 100 0 0 
B-10 90 10 0 
CIP-5 50 20 30 
E-15 100 0 0 
CN-120 90 10 0 
F/M-300 100 0 0 
NOR-10 80 10 10 
OFX-5 70 10 20 
RA-5 10 60 30 
S-300 90 10 0 
Te-30 80 20 0 
Va-30 90 0 10 
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