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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

«Νερό είναι η αρχή των πάντων» κατά τον Θαλή τον Μιλήσιο και ένα από τα τέσσερα «βασικά 
στοιχεία» κατά τον Αριστοτέλη. Η σηµαντικότερη πηγή ζωής όλων των οργανισµών είναι το 
νερό. Η ύπαρξή του είναι πολύ σηµαντική τόσο για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας στον 
πλανήτη όσο και για την ίδιά µας τη ζωή. Η σηµασία του νερού είναι µεγάλη (περιβαλλοντική, 
υγειονοµική, διατροφική) και η χρήση του πολύ σηµαντική. Ο σκοπός της πτυχιακής αυτής είναι 
να αναλυθεί η αξιοποίηση του νερού από τις διάφορες βιοµηχανίες τροφίµων αλλά και η 
χρησιµότητά του προς αυτές. Ως επίσεις θα αναφερθεί και η χηµική αλλα και µικροβιολογική 
αξία και ανάλυση του νερού και η χρησιµοποιήση του σαν πρώτη ύλη από τη βιοµηχανία των 
τροφίµων. Η ανθρώπινη υγεία είναι ένας ακόµα παράγοντας που θα εξεταστεί σε αυτό το θέµα 
µιας και όπως προαναφερθήκαµε το νερό είναι αυτό που καθορίζει τη ζωή µας αλλά και την 
υγεία µας. Το νερό που καθορίζετε για την ανθρώπινη κατανάλωση και χρησιµοποήση από της 
δίαφορες βιοµηχανίες πρέπει να είναι ασφαλές και ακίνδυνο για την υγεία. Το νερό είναι ένας 
σοβαρός παράγοντας επιβίωσης και πρέπει όλοι να είµαστε υπεύθυνοι για τη σωστή του χρήση 
και τη διατήρηση της καλής του ποιότητας. 
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ABSTRACT 
 

«Water is the beginning of all the things» Thalis Milisios. 
Water is one one of the four «basic elements» Aristotelis. 
Water is the most meaningfull sourse of  life. It’s existence is very importand for the 
maintenance of  life. The values of water are very importand such as enviromental, hygienic and 
nutritional. The main line of this project is the usage of water in food industries (as crude, for 
hygiene etc) and the chemical and biological values and analyzations. Another consideration that 
is going to be reported in this project is the human health, because water as well said a few lines 
up is the most importand element for the maintenance of life. Water that is determine for human 
consuption and its usage of the food industries must be safe and harmless for the human health; 
it’s the most important factor of substistence and we all have to be very responsible for its right 
usage and upkeep its best quality. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1.  ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΟ ΝΕΡΟ 

 

Το νερό είναι ανόργανη χηµική ένωση και συναντάται σε όλα τα τµήµατα της βιόσφαιρας 
(ατµόσφαιρα, υδρόσφαιρα και λιθόσφαιρα) και µε τις τρεις µορφές της ύλης (στερεή, υγρή και 
αέρια). Στην αρχαιότητα το νερό θεωρούνταν στοιχείο. Αργότερα ανακαλύφθηκε ότι είναι η 
χηµική ένωση υδρογόνου και οξυγόνου.  

Η σύνθεσή του προσδιορίστηκε από τους Λαβουαζιέ, Λαπλάς και Μενιέ, των οποίων οι 
εργασίες συµπληρώθηκαν από τους Καρλάϊλ και Νίκολσον (ηλεκτρολυτική ανάλυση του νερού, 
1800), τους Γκάι Λυσάκ και Χούµπολτ (ευδιοµετρική σύνθεση, 1805) και τις εργασίες του 
Ντυµά (σύνθεση κατά βάρος, 1843).  

Ο χηµικός τύπος του νερού είναι Η2Ο, σχηµατίζεται δηλαδή από την ένωση δύο ατόµων 
υδρογόνου µε ένα άτοµο οξυγόνου. Το µόριο του νερού είναι ασύµµετρο και το ηλεκτρικό του 
φορτίο ασταθές. Ανάµεσα στα άτοµα οξυγόνου και υδρογόνου σχηµατίζεται απλός 
οµοιοπολικός δεσµός (κάθε άτοµο προσφέρει ένα ηλεκτρόνιο, σχηµατίζοντας ένα κοινό ζεύγος 
ηλεκτρονίων). Το άτοµο του οξυγόνου έλκει περισσότερο το ζεύγος ηλεκτρονίων από το άτοµο 
υδρογόνου και έτσι ο δεσµός H-O και κατ' επέκταση τα µόρια του νερού σχηµατίζουν ηλεκτρικά 
δίπολα. Η έλξη που αναπτύσσεται ανάµεσα στα δίπολα µόρια του νερού (δεσµός υδρογόνου) 
είναι η αιτία που το νερό είναι υγρό σε θερµοκρασία δωµατίου (20οC) σε αντίθεση µε άλλες 
χηµικές ενώσεις, όπως το υδρόθειο, που στην ίδια θερµοκρασία είναι αέριες. Αύξηση της 
θερµοκρασίας προκαλεί εξασθένηση των παραπάνω δεσµών. Το σηµεία τήξης (0οC) και ζέσεως 
(100oC) σε σχέση µε τα υδρογονίδια (H2S, H2Se, H2Te) άλλων στοιχείων είναι πολύ αυξηµένα. 
Αν δεν υπήρχαν οι δεσµοί υδρογόνου το σηµείο ζέσεως του νερού θα ήταν µικρότερο από -
100°C. Λόγω πολικότητας τα µόρια του νερού µπορούν εύκολα να εισχωρούν ανάµεσα σε 
άτοµα άλλων µορίων, γεγονός που καθιστά το νερό "παγκόσµιο διαλύτη". Το νερό διαλύει 
µικρές τουλάχιστον ποσότητες όλων σχεδόν των ουσιών.  

Η µεγάλη διαλυτική ικανότητα του νερού συνδέεται µε τη διαβρωτική του ιδιότητα - το νερό 
διαβρώνει το υπόστρωµα ροής του και εµπλουτίζεται µε φερτά υλικά. Ωστόσο το φαινόµενο της 
διάβρωσης δεν οφείλεται αποκλειστικά στη διαλυτική ικανότητα του νερού. Τόσο το νερό της 
βροχής, όσο και τα επιφανειακά και υπόγεια νερά δεν είναι ποτέ απόλυτα καθαρά. Kατά τη 
διαδροµή τους στον υδρολογικό κύκλο εµπλουτίζονται µε αέριους βιοµηχανικούς και αστικούς 
ρύπους (διοξείδιο του άνθρακα, οξείδια του αζώτου κ.ά.), οργανικές ενώσεις από εκτάσεις της 
ξηράς, ενώσεις αζώτου και θείου από τις βιοµηχανικές δραστηριότητες και τις γεωργικές 
εφαρµογές, άλατα όπως το όξινο ανθρακικό ασβέστιο, το χλωριούχο µαγνήσιο, το θειικό 
ασβέστιο κ.ά. Οι παραπάνω προσµίξεις εντείνουν τη διαβρωτική ικανότητα του νερού. 

Μία ακόµα ιδιαίτερα σηµαντική ιδιότητα του νερού είναι η µεγιστοποίηση της πυκνότητάς 
του στους 4οC (εικ. 7). Μείωση της θερµοκρασίας του νερού µέχρι τους 4οC προκαλεί αύξηση 
της πυκνότητας και του βάρους του. Τα βαρύτερα αυτά στρώµατα νερού βυθίζονται, 
προκαλώντας ανάµιξη των επιφανειακών στρωµάτων µε τα βαθύτερα και εξισώνοντας έτσι τη 
θερµοκρασία στο σύνολο του όγκου µιας υδάτινης λεκάνης. Κάτω από τους 4οC η πυκνότητα 
του νερού µειώνεται (η πυκνότητα του νερού στην υγρή του µορφή είναι 0,99987g/cm3, ενώ στη 
στερεή µορφή - πάγος - είναι 0,9164g/cm3) µε αποτέλεσµα µεγάλοι όγκοι νερού να µην 
παγώνουν ολοσχερώς, όταν η θερµοκρασία είναι ίση µε µηδέν ή µικρότερη, αλλά µόνο 
επιφανειακά. Τα µόρια του πάγου έχουν κρυσταλλική διάταξη, µε αποτέλεσµα ο πάγος να είναι 
λιγότερο πυκνός από το νερό κι έτσι να επιπλέει. Το γεγονός αυτό εξασφαλίζει τη ζωή σε λίµνες, 
θάλασσες και ποτάµια που παγώνουν κατά τη διάρκεια των ψυχρών εποχών του έτους. 
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Το νερό χαρακτηρίζεται επίσης από µεγάλη θερµοχωρητικότητα, οι µεταβολές δηλαδή στη 
θερµοκρασία του συντελούνται µε σχετικά αργούς ρυθµούς. Η παραπάνω ιδιότητα του νερού 
οφείλεται στην υψηλή ειδική του θερµότητα (για να ανέβει η θερµοκρασία 1g νερού κατά 1οC 
απαιτείται 1cal). Συνεπώς στο νερό αποθηκεύονται τεράστια ποσά θερµότητας σε σχέση µε τα 
περισσότερα γνωστά υλικά χωρίς να αυξάνεται σηµαντικά η θερµοκρασία του. Έτσι µπορούν να 
επιβιώνουν οι οργανισµοί των λιµνών στον ισηµερινό, παρ’ όλη την έντονη ηλιακή ακτινοβολία. 
Βέβαια η θερµοκρασία του νερού µειώνεται και λόγω εξάτµισης. Ακριβώς γι' αυτό το λόγο οι 
θάλασσες, οι ωκεανοί, οι λίµνες και άλλες υδατοσυλλογές λειτουργούν σαν τεράστιοι 
θερµοσυσσωρευτές. απορροφούν δηλαδή θερµότητα, όταν η θερµοκρασία της ατµόσφαιρας 
είναι υψηλή και αποδίδουν θερµότητα στην ατµόσφαιρα, όταν ο καιρός είναι ψυχρός. Έτσι οι 
περιοχές που γειτνιάζουν µε το νερό δεν έχουν απότοµες θερµοκρασιακές µεταβολές µε 
αποτέλεσµα το κλίµα να είναι ηπιότερο και η µετάβαση από εποχή σε εποχή πιο οµαλή. 

Το ιξώδες του νερού είναι επίσης ένας σηµαντικός παράγοντας που καθορίζει το σχήµα των 
ψαριών και των λαρβών των εντόµων, που ζουν σε ποτάµια και λίµνες. 

Τέλος, το νερό έχει µεγάλη θερµότητα εξαέρωσης (540cal/g). Για την εξάτµιση µιας µικρής 
ποσότητας νερού απαιτείται µεγάλη ποσότητα θερµότητας. Το γεγονός αυτό έχει µεγάλη 
σηµασία για τους ζωντανούς οργανισµούς αλλά και για τα οικοσυστήµατα γενικότερα. Για 
παράδειγµα, οι οργανισµοί µπορούν να αποβάλλουν, µέσω εφίδρωσης, µεγάλες ποσότητες 
θερµότητας µε περιορισµένες απώλειες νερού. 

Οι διαλυµένες ή αιωρούµενες ενώσεις των φυσικών νερών µπορούν να διακριθούν ανάλογα µε 
την αφθονία τους σε κύρια και δευτερεύοντα συστατικά και σε ιχνοστοιχεία και ανάλογα µε τη 
χηµική τους φύση σε οργανικές και ανόργανες ουσίες. Στα κύρια συστατικά των φυσικών νερών 
συγκαταλέγονται οι ενώσεις των οποίων οι συγκεντρώσεις κυµαίνονται µεταξύ 0,1 και 10 meq/l 
(ιόντα ασβεστίου, µαγνησίου, νατρίου, χλωρίου, καλίου, ανθρακικά και θειικά άλατα κ.ά.). Τα 
παραπάνω ιόντα και ενώσεις αποτελούν γενικά τα µακροθρεπτικά συστατικά των υδρόβιων 
οργανισµών, ενώ κάποια από αυτά (Ca++, HCO3-) παίζουν σηµαντικό ρόλο στη ρύθµιση του pH 
του νερού. 

Στα δευτερεύοντα συστατικά των νερών συγκαταλέγονται ενώσεις µε συγκεντρώσεις µικρότερες 
από 1mg/l (φωσφορικά, νιτρικά, πυριτικά ιόντα). Τα δευτερεύοντα ιόντα αποτελούν τα βασικά 
θρεπτικά συστατικά των φυτικών οργανισµών διαδραµατίζοντας καθοριστικό ρόλο στην 
αφθονία των οργανισµών και συνεπώς στην παραγωγικότητα µιας υδάτινης έκτασης. Αν και η 
παρουσία διαφόρων ειδών φυτοπλαγκτού σε µια λίµνη σχετίζεται µε τη συγκέντρωση ορισµένων 
κύριων ιόντων, η αύξηση των πληθυσµών τους εξαρτάται από τη σχετική αφθονία των 
δευτερευόντων ιόντων (φαινόµενο ευτροφισµού). Τα φωσφορικά, νιτρικά και πυριτικά ιόντα 
είναι αυτά που διαµορφώνουν κυρίως την τροφική κατάσταση των λιµνών και καθορίζουν τις 
ολιγότροφες, µεσότροφες και εύτροφες συνθήκες. Σε περιπτώσεις υψηλής ρύπανσης οι 
συγκεντρώσεις των δευτερευόντων ιόντων µπορεί να ξεπεράσουν κατά πολύ το 1mg/l. 

Στα φυσικά νερά ανιχνεύονται επίσης κατιόντα σιδήρου, χαλκού, µαγγανίου, ψευδαργύρου και 
άλλων στοιχείων, που βρίσκονται σε µικρές συγκεντρώσεις (ιχνοστοιχεία) και αποτελούν τα 
απαραίτητα µικροθρεπτικά συστατικά για τους υδρόβιους οργανισµούς, καθώς και ποικιλία 
οργανικών ουσιών. 
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Τα οργανικά συστατικά του νερού προέρχονται από τη διάσπαση ουσιών που υπάρχουν στη 
φύση, στα αστικά, γεωργοκτηνοτροφικά (υπολείµµατα χρησιµοποιούµενων λιπασµάτων, 
φυτοφαρµάκων κ.ά.) και στα βιοµηχανικά απόβλητα καθώς και από τη νεκρή φυτική βιοµάζα 
που εµπλουτίζει τον υδάτινο αποδέκτη. Η διάσπαση του οργανικού υλικού (αποσύνθεση) 
συντελείται κυρίως από µικροοργανισµούς και απαιτείται η κατανάλωση οξυγόνου. Στις 
περιπτώσεις όπου η συγκέντρωση των οργανικών ουσιών στο νερό είναι µεγάλη (οργανική 
ρύπανση), οι ρυθµοί αποσύνθεσής τους και συνεπώς κατανάλωσης οξυγόνου εντείνονται, 
γεγονός που µπορεί να διαµορφώσει συνθήκες ανοξίας και να προκαλέσει το θάνατο µεγάλου 
µέρους της ιχθυοπανίδας και της ασπόνδυλης πανίδας του νερού. Στο σηµείο αυτό σκόπιµο 
είναι να αναφερθεί ότι ένα µικρό µόνο ποσοστό των παραπάνω θρεπτικών στοιχείων βρίσκεται 
διαλυµένο στο νερό της λίµνης και είναι άµεσα διαθέσιµο στα βιοτικά στοιχεία του συστήµατος. 
το µεγαλύτερο τµήµα τους βρίσκεται σε ιζήµατα στο βυθό της λίµνης, συνιστώντας ένα 
απόθεµα θρεπτικών. 

Ηλεκτρική αγωγιµότητα του νερού: Η ηλεκτρική αγωγιµότητα του νερού αναφέρεται στην 
ικανότητά του να µεταφέρει - άγει ηλεκτρικά φορτία και είναι ανάλογη της συγκέντρωσης των 
ηλεκτρολυτών, των διαλυµένων δηλαδή στο νερό αλάτων. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα εξαρτάται 
κυρίως από τη συγκέντρωση ιόντων στο νερό, το σθένος τους και την ευκινησία τους. 
Αυξηµένες τιµές ηλεκτρικής αγωγιµότητας αντιστοιχούν σε µεγάλες συγκεντρώσεις θρεπτικών 
συστατικών (ευτροφικές καταστάσεις), σε αύξηση συνεπώς της παραγωγικότητας του 
οικοσυστήµατος και υποδηλώνουν την ενηλικίωση (παλαίωση) της υδάτινης µάζας.  
 
Τοξικές ουσίες: Φυσικές και συνθετικές ουσίες όπως ο µόλυβδος, ο υδράργυρος, το κάδµιο, οι 
φθοριούχες, οι ραδιενεργές ουσίες τα εντοµοκτόνα κ.ά. µπορεί να είναι τοξικές για τους 
οργανισµούς του νερού. Η τοξικότητα των παραπάνω ουσιών είναι ανάλογη της συγκέντρωσής 
τους και εξαρτάται από τις συνθήκες που επικρατούν στον υδάτινο αποδέκτη (π.χ. στη λίµνη, 
στο ποτάµι κ.ά.). Οι µικρές ταχύτητες διάσπασης των παραπάνω ουσιών σε συνδυασµό µε τη 
µεταβίβασή τους από το ένα τροφικό επίπεδο στο άλλο προκαλούν το φαινόµενο της 
βιοσυσσώρευσης. 
 
Φως - ∆ιαφάνεια του νερού: Η κύρια πηγή ενέργειας για το λιµναίο οικοσύστηµα, όπως 
εξάλλου και για κάθε άλλο οικοσύστηµα, είναι ο ήλιος. Η ηλιακή ενέργεια δεσµεύεται από τα 
φυτά και µέσω φωτοσύνθεσης µετατρέπεται σε χηµική (παραγωγή βιοµάζας). Παράλληλα η 
απορρόφηση της ηλιακής ενέργειας από το νερό και η µετατροπή της σε θερµότητα διαµορφώνει 
τη θερµική κατάσταση της υδάτινης µάζας προκαλώντας στρωµατώσεις, αναµίξεις και ρεύµατα. 
Τα παραπάνω φαινόµενα συµβάλλουν στην κυκλοφορία των θρεπτικών συστατικών, 
επηρεάζουν την κατανοµή και συγκέντρωση των διαλυµένων αερίων και ρυθµίζουν, συνεπώς, 
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την πληθυσµιακή κατανοµή και τη συµπεριφορά των οργανισµών του υδάτινου 
οικοσυστήµατος. 

Ένα µεγάλο µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στην επιφάνεια του νερού 
ανακλάται και διαχέεται στην ατµόσφαιρα. Το ποσοστό της φωτεινής ακτινοβολίας που 
εισέρχεται στο υδάτινο οικοσύστηµα διαµορφώνει την κατανοµή και τη συγκέντρωση των 
φωτοσυνθετικών και έµµεσα των ζωικών οργανισµών. 

Το βάθος στο οποίο εισέρχεται η ηλιακή ακτινοβολία µέσα σε ένα όγκο νερού ελαττώνεται 
εξαιτίας της σταδιακής µετατροπής της σε θερµότητα και της διάθλασης και της απορρόφησής 
της από τα αιωρούµενα σωµατίδια, τα βιοτικά στοιχεία, τα φερτά υλικά της γειτονικής εδαφικής 
περιοχής, τις κάθε είδους απορρίψεις, την αποσάθρωση των πετρωµάτων, την αναµόχλευση του 
πυθµένα κ.ά.. Ακόµα και µικρές µεταβολές στην αφθονία και στα πληθυσµιακά µεγέθη του 
φυτοπλαγκτού, για παράδειγµα, µπορεί να επηρεάσουν σηµαντικά τη διαφάνεια του νερού. Η 
διαπερατότητα συνεπώς του φωτός σε έναν υδάτινο όγκο είναι ενδεικτική για την ποιότητα - 
καθαρότητα του νερού και την τροφική κατάσταση του οικοσυστήµατος, ενώ παράλληλα 
οριοθετεί την ευφωτική ζώνη, τη στήλη, δηλαδή του νερού µέσα στην οποία το φως επαρκεί για 
τη φωτοσυνθετική λειτουργία. Εκτιµάται ότι το απαιτούµενο για τη φωτοσύνθεση φως είναι το 
1% τουλάχιστον του συνολικού φωτός που προσπίπτει στην επιφάνεια. 

Ενεργός οξύτητα (pH) : Η ενεργός οξύτητα ενός διαλύµατος εξαρτάται από τη συγκέντρωση 
των ιόντων υδρογόνου και υποδηλώνει πόσο όξινο ή αλκαλικό είναι το διάλυµα σε µια 
συγκεκριµένη θερµοκρασία. Η τιµή του pH των φυσικών νερών κυµαίνεται συνήθως µεταξύ 6,5 
και 8,5, εύρος τιµών που επιτρέπει την επιβίωση των υδρόβιων οργανισµών. Ακραίες τιµές pH 
συναντώνται σε ηφαιστειακές λίµνες (pH2) και σε µερικές κλειστές αλκαλικές νατριούχες λίµνες 
(pH12). 

Το pH του νερού µιας λίµνης, ενός ποταµού κ.ο.κ. καθορίζεται κυρίως από τη συγκέντρωση του 
διοξειδίου του άνθρακα, των όξινων ανθρακικών ιόντων, των ιόντων υδρογόνου και υδροξυλίου 
(σε ορισµένες περιπτώσεις υγροτόπων από τις συγκεντρώσεις των θειικών ιόντων, των 
µεταλλικών κατιόντων και ανιόντων όπως χλωρίου, θείου κ.ά.), από τη θερµοκρασία, από τη 
µεταβολική δραστηριότητα των υδρόβιων οργανισµών και τις διεργασίες αποσύνθεσης των 
συστατικών τους. Αυξηµένες συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα µειώνουν το pH του νερού 
(pH<5), ενώ τιµές pH µεγαλύτερες του 9,5 αντιστοιχούν σε αυξηµένες συγκεντρώσεις 
δισανθρακικών ιόντων. Σε νερά µε ουδέτερο ή σχεδόν ουδέτερο pH (7-9) η συγκέντρωση των 
όξινων ανθρακικών ιόντων υπερέχει αυτών του διοξειδίου του άνθρακα και των δισανθρακικών 
ιόντων. 

Η οξύτητα του νερού καθορίζει τα είδη και την αφθονία των φυτικών και ζωικών οργανισµών 
ενός υγρότοπου και επηρεάζει τις οικολογικές διεργασίες που συµβαίνουν σε αυτόν. Χαµηλές 
τιµές του pH περιορίζουν τη µακροφυτική βλάστηση και γενικότερα ακραίες τιµές του pH 
επιδρούν σηµαντικά στην παραγωγικότητα του φυτοπλαγκτού επηρεάζοντας έµµεσα και τη 
διαβίωση των ζωικών οργανισµών. 

Τα περισσότερα φυσικά νερά παρουσιάζουν σηµαντική ρυθµιστική ιδιότητα, αντιστέκονται 
δηλαδή, µέσω σειράς χηµικών αντιδράσεων, στις απότοµες µεταβολές του pH. 

∆ιαλυµένα αέρια (οξυγόνο, διοξείδιο του άνθρακα): Το οξυγόνο αποτελεί απαραίτητη 
προϋπόθεση για την επιβίωση των βιοτικών στοιχείων των οικοσυστηµάτων. Η διαλυτότητα και 
η κατανοµή του οξυγόνου σε µια υδάτινη µάζα επηρεάζεται κυρίως από τη θερµοκρασία, τη 
διαθεσιµότητα φωτός και την αλατότητα του νερού, την ατµοσφαιρική πίεση (υψόµετρο), τους 
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ρυθµούς προσφοράς του από την ατµόσφαιρα, την ένταση και την έκταση της ανάµιξης - 
κυκλοφορίας του νερού και την αφθονία και συµπεριφορά των υδρόβιων οργανισµών 
(φωτοσυνθετική απελευθέρωση O2, κατανάλωση O2 µέσω αναπνοής).  

Όταν σε µια υδάτινη έκταση η προσφορά θρεπτικών αλάτων και άρα και η οργανική παραγωγή 
κυµαίνεται σε χαµηλά επίπεδα (ολιγοτροφικές, µεσοτροφικές καταστάσεις), η συγκέντρωση του 
διαλυµένου οξυγόνου είναι συνήθως υψηλή και ρυθµίζεται από τις φυσικές κυρίως διεργασίες 
(κυκλοφορία νερού, ανάδευση λόγω κυµατισµού, θερµοκρασία ατµόσφαιρας κ.ά.). Αντίθετα σε 
ευτροφικές καταστάσεις η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου είναι συνήθως χαµηλή λόγω 
αύξησης του οργανικού φορτίου. Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις, κατά τους θερινούς µήνες, 
το οξυγόνο ελαττώνεται στο επιφανειακό τµήµα της υδάτινης µάζας λόγω αυξηµένης 
θερµοκρασίας, ενώ παραµένει σε σταθερά επίπεδα στα ενδιάµεσα και βαθύτερα στρώµατα µε 
διαρκή ελάττωση όσο αυξάνεται το βάθος.  
 
Η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου είναι ενδεικτική της ποιότητας - καθαρότητας του 
νερού, της τροφικής κατάστασης της υδάτινης περιοχής και των δυνατοτήτων ανάπτυξης ζωής 
σε αυτήν. Ο προσδιορισµός της καθαρότητας του νερού, του επιπέδου δηλαδή ευτροφισµού ή 
του βαθµού ρύπανσης, µπορεί να γίνει µε βάση την παρουσία ή όχι οργανισµών (βιοδείκτες) 
διαφορετικής αντοχής και ευαισθησίας στη συγκέντρωση του οξυγόνου. ∆ιαφορετικά είδη 
ζωικών οργανισµών έχουν διαφορετικές απαιτήσεις σε οξυγόνο. Η ύπαρξη σε έναν υγρότοπο, 
π.χ. σε µια λίµνη ή σε ένα ποτάµι, ειδών µε υψηλές απαιτήσεις σε οξυγόνο (π.χ. είδη 
ασπόνδυλων ευαίσθητων στη µείωση της συγκέντρωσης οξυγόνου στο περιβάλλον τους) 
υποδηλώνει την "καλή" ποιότητα του νερού. 

Οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν τη συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα στο νερό 
είναι οι λειτουργίες της φωτοσύνθεσης και της αναπνοής. Η ελάττωση της συγκέντρωσης του 
CO2 στο νερό λόγω φωτοσύνθεσης συνεπάγεται αύξηση του pH, ενώ η παραγωγή CO2 µε την 
αναπνοή οδηγεί σε µείωση του pH. Οι ρυθµοί φωτοσύνθεσης και αναπνοής είναι δυνατό να 
επηρεάσουν σηµαντικά, µέσω σειράς χηµικών αντιδράσεων, το pH µιας λίµνης, φαινόµενο που 
παρατηρείται κυρίως σε λίµνες χαµηλής συνολικής αλκαλικότητας. Η συγκέντρωση του CO2 
µεταβάλλεται επίσης µε το βάθος των νερών, την εποχή και τη σύσταση των φερτών υλικών 
µέσω απορροής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2.  ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 
 
Το στάδιο της αφυδάτωσης είναι αποτέλεσµα της µείωση του ενδοκυτταρικού, ενδοσπλαχνικού 
και ενδοαγγειακού νερού.  Η διάθεση για νερό και υγρά δεν προλαβαίνει ικανοποιητικά την 
αφυδάτωση.  Κι αυτό γιατί η δίψα δεν ενεργοποιείται νωρίτερα απ’ όταν έχουµε ήδη χάσει 700 
ml νερού περίπου, που σηµαίνει 1% του συνολικού βάρους µας.  Εξάλλου, µε µείωση κατά  3% 
των υγρών του σώµατος µας, διαταράσσονται τα επίπεδα ενέργειας που διαθέτουµε.  Όταν 
µειώνεται το 5%, παρουσιάζονται σηµάδια έντονης κούρασης. Όταν µειώνουµε το 7%, 
βρισκόµαστε στην επικίνδυνη ζώνη και όταν µειώνουµε 10% µπορεί να προκληθεί καρδιακή 
προσβολή ή και πλήρης αποδιοργάνωση του κυκλοφορικού συστήµατος.   

Τα αποτελέσµατα της ελαφριάς αφυδάτωσης στον οργανισµό είναι:  

 Μείωση το όγκου του αίµατος  

 Μείωση της αρτηριακής πίεσης  

 Αύξηση του καρδιακού ρυθµού  

 Μείωση της καρδιαγγειακής λειτουργίας  

 Μείωση του ενδοκυτταρικού υγρού  

 Μείωση στα επίπεδα της ενέργειας και  

 Αύξηση της θερµοκρασίας του σώµατος    

Αλλά, υπάρχουν µερικές ειδικές κατηγορίες ανθρώπων, που διατρέχουν τον κίνδυνο της 
αφυδάτωσης: 

 Όσοι πετούν µε αεροπλάνα κι αυτό γιατί το περιβάλλον µέσα στο αεροπλάνο είναι πάρα 
πολύ ξηρό.  Έτσι, η εφίδρωση µπορεί να προκαλέσει µεγάλη µείωση των ποσοτήτων 
νερού κατά τη διάρκεια του ταξιδιού, όσο πιο µακρινό είναι το ταξίδι τόσο µεγαλύτερη 
πιθανότητα υπάρχει να αφυδατωθούµε.  

 Αυτοί που καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες καφεΐνης και αλκοόλ, επειδή και οι δύο 
ουσίες έχουν έντονες διουρητικές ικανότητες µπορεί να αφυδατωθούν πολύ σύντοµα.  

 Παχύσαρκοι ή υπέρβαροι λόγω της µόνωσης του λίπους που διαθέτουν.  

 Άνθρωποι που φορούν πολύ βαριά και ζεστά ρούχα.  

 Τα παιδιά τα οποία παράγουν πολύ µεγαλύτερη ποσότητα θερµότητας, ιδρώνουν 
λιγότερο και αποκτούν ευκολότερα αύξηση της θερµοκρασίας τους από το περιβάλλον.  
Άνθρωποι που δουλεύουν χειρωνακτικά σε µη κλιµατιζόµενους χώρους.  

 Άνθρωποι που πάσχουν ή έχουν ιστορικό από καρδιαγγειακά νοσήµατα. 
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 Άνθρωποι που έχουν πολύ κακή φυσική κατάσταση, λόγω των µειωµένων θερµο-
ρυθµιστικών µηχανισµών τους.  

 Άτοµα τρίτης ηλικίας λόγο της µειωµένης αίσθησης  δίψας.  

 Αυξηµένες είναι οι ανάγκες υγρών κατά τη διάρκεια πυρετού ή διάρροιας ή εµετού . 

Πόσο νερό χρειάζεται το άτοµο:  

 Πριν, κατά την διάρκεια και µετά την άσκηση, ιδίως σε ζεστό καιρό πίνετε ½ - 1φλ. νερό 
κάθε 15-20 λεπτά που γυµνάζεστε.  

 Για βρέφη από 0-6 µηνών η ποσότητα του νερού είναι 150ml/κιλό βάρους, και από 6-12 
µηνών 100ml/κιλό βάρους.   

 Για παιδιά  45-90ml/κιλό βάρους.   

 Και  για ενήλικές 30-35ml /κιλό βάρους. 

Από πού παίρνουµε νερό:  

Μέχρι και 15% του νερού που χρειαζόµαστε µπορεί να παραχθεί από την πέψη και  το 
µεταβολισµό του φαγητού που καταναλώνουµε. Το υπόλοιπο που χρειαζόµαστε πρέπει να 
προέρχεται από το πόσιµο νερό.  

Σε ποιες τροφές υπάρχει νερό? 

 φρούτα και λαχανικά (µέχρι και 90% ανάλογα µε το είδος)  

 κρέας (ωµό – 50% νερό)  

 τυρί (όσο πιο µαλακό τόσο περισσότερο το νερό, 38-74% νερό)  

 ψωµί (29% νερό)  

 γάλα  

 µαργαρίνη (10% νερό)  

Το νερό είναι πηγή ζωής αφού διασφαλίζει την υγεία του ατόµου διαµέσου της διατροφής.  Είναι 
αναγκαία πρώτη ύλη για την παραγωγή, κατασκευή, διοχέτευση τροφίµων καθώς και για την 
υγιεινή του ανθρώπου.  

Το νερό ως επίσης είναι εξίσου σηµαντικό και στη χρησιµότητα του στη βιοµηχανία των 
τροφίµων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. 

Η ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΣΤΙΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 

 

Γαλακτοβιοµηχανία 

Νερό Χρήσης:  

 Αποµάκρυνση µικροσωµατιδιακού και µικροβιακού φορτίου. 

  Προ-επεξεργασία, έλεγχος κολλοειδών και οργανικού φορτίου. 

  Βελτίωση της ποιότητας του νερού έκπλυσης του βουτύρου, προετοιµασίας της πυτιάς 
και των ενζύµων ή διάλυσης της σκόνης γάλακτος. 

Βιοµηχανία εµφιαλωµένου νερού 

Νερό Χρήσης:  

 Αποµάκρυνση µικροσωµατιδίων. 

 Αποστειρωτική διήθηση (sterile filtration). 

Οινοποιοία 

Νερό Χρήσης:  

 ∆ιαύγαση, Αποµάκρυνση σωµατιδιακού φορτίου. 
 
Ζυθοποιία 
Νερό Χρήσης: 

 Αποµάκρυνση µικροσωµατιδιακού και µικροβιακού φορτίου. 

 Προ-επεξεργασία, έλεγχος κολλοειδών και οργανικού φορτίου. 

Ποτοποία 
Νερό Χρήσης: 

 ∆ιαύγαση νερού ρύθµισης του αλκοολικού βαθµού. 

 Έλεγχος κολλοειδών και οργανικού φορτίου. 

Βιοµηχανία αναψυκτικών (soft drinks) 
 
Νερό Χρήσης: 

 Αποµάκρυνση µικροσωµατιδιακού και µικροβιακού φορτίου. 
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 Προ-επεξεργασία, έλεγχος κολλοειδών και οργανικού φορτίου. 

∆ιάφορα άλλα τρόφιµα 

Νερό Χρήσης: 

 Για λάδια - ∆ιαύγαση 

 Για κρέας και κρεατοσκευάσµατα - Αποµάκρυνση µικροσωµατιδιακού και µικροβιακού 
φορτίου από το νερό χρήσης. 

 Για φρούτα και λαχανικά - Βελτίωση της ποιότητας του νερού χρήσης. 

Συµπέρασµα Το νερό, το υψίστης σηµασίας αγαθό για τον άνθρωπο θεωρείται επικίνδυνο γι' 
αυτόν όταν δεν λαµβάνονται µέτρα για να πληρεί ορισµένους όρους Υγιεινής. Εκατοµµύρια 
άνθρωποι έπεσαν θύµατα σοβαρών υδατογενών λοιµώξεων. Ακόµα και σήµερα που είναι 
γνωστή η σηµασία της µικροβιολογικής καθαρότητας του νερού για την ∆ηµόσια Υγεία, ο 
αριθµός των υδατογενών λοιµώξεων εξακολουθεί να είναι µεγάλος. Είναι γνωστό ότι στις χώρες 
του τρίτου κόσµου αποτελούν την πρώτη αιτία θανάτου των παιδιών. Οι υδατογενείς αυτές 
λοιµώξεις οφείλονται στην παρουσία παθογόνων µικροοργανισµών οι οποίοι, εισερχόµενοι στο 
νερό µέσω των λυµάτων, επιβιώνουν, παρά το ολιγοτροφικό-αφιλόξενο υδάτινο περιβάλλον, 
άλλοτε µικρό, άλλοτε µεγάλο χρονικό διάστηµα και µεταδίδουν τα διάφορα υδατογενή 
νοσήµατα µε ποικίλους τρόπους όπως µε κατάποση, επαφή, εισπνοή υδατοσταγονιδίων.  

Οι µικροοργανισµοί που εισέρχονται στο υδάτινο περιβάλλον, εκτός των λοιµώξεων µεταδίδουν 
και την αντοχή τους στα αντιβιοτικά τόσο στους αυτόχθονες όσο και στους αλλόχθονες 
µικροοργανισµούς. Η αναζήτηση των µικροοργανισµών στο νερό είναι εξαιρετικά δυσχερής 
λόγω των ενζυµικών, µεταβολικών και δοµικών αλλαγών που υφίστανται στην προσπάθεια 
προσαρµογής τους στο υδάτινο περιβάλλον. Η καλλιέργεια, η αποµόνωση και ταυτοποίηση τους 
δεν γίνεται µε τις κλασικές µεθόδους, αλλά εφαρµόζονται ειδικά τροποποιηµένες τεχνικές. 'Ήδη 
η έρευνα των τελευταίων ετών µας έχει εξοπλίσει µε αξιόπιστες και αποτελεσµατικότερες 
τεχνικές οι οποίες διαρκώς βελτιώνονται.  

Έτσι, η ποιότητα του νερού παίζει κυρίαρχο ρόλο στην υποβάθµιση των υδάτινων αλλά και των 
χερσαίων οικοσυστηµάτων και πρέπει να εξετάζεται προκειµένου να ελέγχεται η επίδρασή του 
στα οικοσυστήµατα και η δυνατότητα χρήσης του από τον άνθρωπο, που αποτελεί αναπόσπαστο 
µέρος των οικοσυστηµάτων.  

Ως υποβάθµιση των υδάτινων οικοσυστηµάτων θεωρείται κάθε διαταραχή της ισορροπίας και 
της αναπαραγωγικής ικανότητας των οικοσυστηµάτων που εξαρτώνται από το νερό. Ως 
υποβάθµιση της ποιότητας του νερού θεωρείται κάθε επιβάρυνση του ορυκτού νερού µε ύλη ή 
ενέργεια, σε ποσότητα και ένταση τέτοιες, που επηρεάζουν τον αυτοκαθαρισµό του, µέσω των 
βιολογικών και γεωχηµικών κύκλων. Το υδάτινο περιβάλλον αντιδρά στην εκβολή ρύπων µε 
µία σειρά µηχανισµών που σκοπό έχουν να επαναφέρουν το περιβάλλον στην προηγούµενη 
κατάστασή του. Τα φαινόµενα που λαµβάνουν χώρα στον αυτοκαθαρισµό είναι στην 
πραγµατικότητα µηχανισµοί ανακύκλωσης της ύλης. Οι µηχανισµοί αυτοκαθαρισµού του νερού 
είναι φυσικοί, χηµικοί και βιολογικοί. 
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Φυσικοί µηχανισµοί 

 ∆ιάλυση 

 Καθίζηση  

 Προσρόφηση 

 Απορρόφηση  

 Ιοντοανταλλαγή 

 ∆ιάβρωση  

Χηµικοί µηχανισµοί 

 Οξειδοαναγωγή  

 Συµπλοκοποίηση 

 ∆ηµιουργία χηλικών ενώσεων  

 Καταβύθιση 

 Συσσωµάτωση  

 Υδρόλυση  

Βιολογικοί µηχανισµοί 

 Βακτηριακή αποσύνθεση των διαλυτών ουσιών  

 Κατανάλωση από ανώτερους οργανισµούς  

 Κατανάλωση από φυτικούς οργανισµούς  

 Κατανάλωση από ζωικούς οργανισµούς  

Η ρύπανση (επιβάρυνση µε ύλη ή ενέργεια), µόλυνση (επιβάρυνση µε παθογόνους για τον 
άνθρωπο και τα ζώα µικροοργανισµούς) των επιφανειακών και υπόγειων νερών αποτελεί 
σοβαρό πρόβληµα και απασχολεί τους επιστήµονες, τους πολιτικούς αλλά και τους απλούς 
πολίτες σε όλο τον κόσµο, γιατί οι ανάγκες σε γλυκό νερό αυξάνονται συνέχεια ενώ οι 
διαθέσιµοι υδάτινοι πόροι είναι λίγοι και η δυνατότητα αυτοκαθαρισµού του νερού 
περιορισµένη.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΝΕΡΟΥ 

 

Η Υγειονοµική ∆ιάταξη για το πόσιµο νερό, που ισχύει σήµερα (Α5/288/23-1-86 ΦΕΚ 
53/Τεύχος Β΄/20-2-86) είναι εναρµονισµένη µε την 80/778/Οδηγία του Συµβουλίου της ΕΟΚ.  

Περιλαµβάνει 62 παραµέτρους ταξινοµηµένες σε πέντε βασικές οµάδες: Οργανοληπτικές - 
Φυσικοχηµικές - Ανεπιθύµητες - Τοξικές - Μικροβιολογικές. Για κάθε παράµετρο καθορίζεται 
'Ενδεικτικό Επίπεδο' (Ε.Ε.) και 'Ανώτατη Παραδεκτή  

Συγκέντρωση (Α.Π.Σ.) Στο άρθρο 5 παράγραφος 2 αναφέρεται ότι οι τιµές των ποιοτικών 
παραµέτρων του πόσιµου νερού, πρέπει να είναι οπωσδήποτε κατώτερες ή ίσες µε την Α.Π.Σ. 
και να προσεγγίζουν το Ε.Ε. Παρεκκλίσεις από τις τιµές αυτές επιτρέπονται σε εξαιρετικές 
περιπτώσεις (που καθορίζονται στα άρθρα 7 και 8 της Υγειονοµικής ∆ιάταξης), χωρίς όµως 
αυτές να συνεπάγονται κίνδυνο για τη ∆ηµόσια Υγεία.  

Στο Παράρτηµα ΙΙ καθορίζονται οι παράµετροι που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη για τους 
ελέγχους, καθώς και η συχνότητα των προτύπων αναλύσεων.  

Το άρθρο 11 της ∆ιάταξης καθορίζει, ότι 'Αρµόδια Αρχή' για την εφαρµογή της είναι οι 
Υγειονοµικές Υπηρεσίες του Υπουργείου Υγείας, Πρόνοιας και Κοινωνικών Ασφαλίσεων, οι 
οποίες ελέγχουν τους 'Υπευθύνους' για την τήρηση των όρων της Υγειονοµικής ∆ιάταξης. 
'Υπεύθυνοι' για τη µελέτη, κατασκευή, λειτουργία, καθαρισµό των συστηµάτων ύδρευσης, 
παρακολούθηση της ποιότητας του πόσιµου νερού και γενικά για λήψη µέτρων, που θα 
διασφαλίζουν κανονική παροχή υγιεινού νερού σε µόνιµη βάση, ορίζονται:  

 Για τις υδρεύσεις ∆ήµων και Κοινοτήτων, ο αντίστοιχος Οργανισµός ή Επιχείρηση ή 
Σύνδεσµος.  

 Για τις βιοµηχανίες, ιδρύµατα κ.λ.π., που έχουν δική τους ύδρευση, οι νόµιµοι 
εκπρόσωποί τους.  

Τέλος στο Παράρτηµα ΙΙΙ καθορίζονται οι αναλυτικές µέθοδοι αναφοράς για τον προσδιορισµό 
των 62 παραµέτρων, που αναγράφονται στην Υγειονοµική ∆ιάταξη.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΧΗΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 

 
 
Οργανοληπτικές παραµέτροι 

 
ΧΡΩΜΑ (color): Εάν υπάρχει, είναι ανεπιθύµητο για το πόσιµο νερό και υπάρχει περίπτωση να 
οφείλεται στην παρουσία χρωστικών ουσιών εν διαλύσει, είτε φυσικών από ρίζες φυτών, φύλλα 
δέντρων, είτε ανόργανων (άλατα, σίδηρος από διάβρωση σωληνών) ή οργανικών ουσιών. 
Παρουσία χρώµατος στο νερό δε σηµαίνει ότι είναι πάντοτε επικίνδυνο. Πρέπει να εξεταστεί 
χηµικά και να αναζητηθεί η προέλευση του χρώµατος. ∆εν προτείνεται επιτρεπτό όριο για το 
χρώµα στο πόσιµο νερό. 
 
ΘΟΛΕΡΟΤΗΤΑ (turbidity): Οφείλεται σε κολλοειδής ανόργανες ή οργανικές ύλες που 
αιωρούνται. Νερό που είναι θολό πρέπει να ελεγχθεί για ρύπανση. Επίσεις τα αιωρούµενα 
στερεά καθιζάνουν και δηµιουργούν προβλήµατα στις σωληνώσεις και στις δεξαµενές. 
Κατανάλωση θολού νερού µπορεί να είναι επικίνδυνη για την υγεία. Η απολύµανση του πόσιµου 
νερού δεν είναι αποτελεσµατική αν υπάρχει θολότητα, γιατί πολλοί παθογόνοι οργανισµοί 
εγκλωβίζονται στα σωµατίδια που αιωρούνται και προστατεύονται από το απολυµαντικό. 
Επίσης τα σωµατίδια µπορεί να απορροφήσουν επιβλαβείς οργανικές ή ανόργανες ουσίες. Το 
πόσιµο νερό πρέπει να είναι διαυγές όταν φτάσει στο καταναλωτή. 
 
ΟΣΜΗ ΚΑΙ ΓΕΥΣΗ (odor-taste): Το πόσιµο νερό πρέπει να είναι άοσµο και άγευστο. Όλα τα 
νερά έχουν την ιδιάτερη γεύση τους που οφείλεται στα διαλυµένα άλατα και διαλυµένα αέρια 
που περιέχουν. Γεύση και οσµή στο νερό συνήθως δεν θεωρείτε σηµαντική από την άποψη της 
υγείας. Όµως δεν είναι επιθυµητή στο πόσιµο νερό, γιατί συνήθως οφείλεται σε χηµικές ουσίες 
είτε σε µικροοργανισµούς. Νερό µε έντονη οσµή πιθανών είναι ρυπασµένο, οπότε πρέπει να 
εξεταστεί για να βρεθεί η αιτία, κυρίως αν υπάρξει απότοµη αλλαγή.  
 
 
Φυσικοχηµικές παραµέτροι 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (temperature): Η θερµοκρασία του νερού επηρεάζει τη γεύση του. Όσο 
αυξάνει η θερµοκρασία το νερό γίνεται λιγότερο εύγεστο, γιατί εκδιώκονται τα διαλυµένα 
σ’αυτό αέρια. Η πλέον ευχάριστη γεύση είναι µεταξύ 5-15ºC (κυρίως 9-10ºC). 
Όταν η θερµοκρασία του νερού υπερβαίνει τους 15ºC πολλαπλασιάζονται τα τυχόν υπάρχοντα 
σε αυτό µικρόβια. Επίσης ελαττώνεται η ικανότητα του να διαλύει αέρια, ενώ αυξάνει η 
διαλυτότητα σε στερεά ή και επιταχύνονται οι βιολογικές δράσεις. Επίσης αυξάνει το ποσό του 
απαιτούµενου χλωρίου και ευνοεί την ανάπτυξη των αλγών µε συνέπεια την εµφάνιση 
δυσάπεστων οσµών και γεύσεων. 
 
ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ (conductivity):  Η αγωγιµότητα είναι η αριθµητική έκφραση της ικανότητας 
ενός διαλύµατος, να άγει το ηλεκτρικό ρεύµα. Αυτή η ικανότητα εξαρτάται από τη παρουσία 
ιόντων, την ολική τους συγκέντρωση, το σθένος και τις επιµέρους συκεντρώσεις τους, καθώς και 
την θερµοκρασία µέτρησης. Η αγωγιµότητα στα νερά αυξάνει µε τη θερµοκρασία. 
 
ΧΛΩΡΙΟΥΧΑ (chlorides): Είναι ευρέως διαδεδοµένα στη φύση σαν άλατα νατρίου, καλίου και 
ασβεστίου. Προέρχονται από διάβρωση των βράχν. Επειδή είναι πολύ ευκίνητα και ευδιάλυτα 
εισδύουν στο έδαφος ή µεταφέρονται σε κλειστές δεξαµενές και στους ωκεανούς. Μπορεί όµως 
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να προκύψουν από τη χρήση λιπασµάτων, από λύµατα και βιοµηχανικά απόβλητα ή διείσδυση 
θαλασσινού νερού σε παράκτιες περιοχές. 
∆εν έχουν επιβλαβή επίδραση στον ανθρώπινο οργανισµό, αλλά σε υψηλές συγκεντρώσεις 
δίνουν στο πόσιµο νερό γλυφή γεύση. 
Η απότοµη αύξηση των χλωριόντων στο νερό, δεν οφείλεται στην είσοδο θαλασσινού νερού, 
δείχνει πιθανή ρύπανση από λύµατα και απαιτείται άµεση επιτόπια υγειονοµική επιθεώρηση. Η 
ρύπανση πρέπει να επιβεβαιωθεί και  µε άλλες µετρήσεις (µικροβιολογικές, αµµωνία, νιτρώδη). 
Επειδή δεν έχει παρατηρηθεί τοξικότητα των χλωριόντων στον άνθρωπο δεν έχει καθοριστεί 
ανώτατο επίπεδο στο πόσιµο νερό. 
 
ΑΣΒΕΣΤΙΟ (calcium):  Υπάρχει σε όλα τα φυσικά νερά και προέρχεται από τα πετρώµατα 
(ασβεστόλιθος, δολοµίτης, γύψος), δια µέσου τον οποίων διέρχεται στο νερό. Η συγκέντρωση 
ασβεστίου κυµαίνεται από µηδέν µέχρι µερικές εκατοντάδες mg/L ανάλογα µε την προέλευση 
του νερού και συµβάλλει στην ολική σκληρότητά του. ∆εν έχει αρνητικές επιπτώσεις στην 
υγεία. 
 
ΜΑΓΝΗΣΙΟ (magnesium): Είναι σε αφθονία στη φύση και είναια πό τα συνηθισµένα 
συστατικά των φυσικών νερών. Τα άλατά του µαζί µε του ασβεστίου αποτελούν την ολική 
σκληρότητα του νερού και όταν θερµανθούν σχηµατίζοθν επικαθήµατα στις σωληνώσεις και 
τους λέβητες. Νερά µε συγκεντρώσεις µαγνησίου µεγαλύτερες από 125mg/L µπορεί να έχουν 
καθαρτικές και διουρητικές ιδιότητες. 
 
ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ (hardness): Η σκληρότητα εκφράζει το σύνολο το σύνολο των διαλυµένων 
αλάτων ασβεστίου, µαγνησίου και εξαρτάται από τα πετρώµατα που έχει περάσει το νερό. 
∆ιακρίνεται σε ανθρακική (ή παροδική), σκληρότητα που οφείλεται στα όξινα ανθρακικά 
(διττανθρακικά), άλατα και στην µη ανθρακική (µόνιµη), σκληρότητα που οφείλεται στα 
υπόλοιπα άλατα (χλωριούχα, θειικά, νιτρικά, ανθρακικά). Μεγάλες τιµές τις σκληρότητας δεν 
αποτελούν κίνδυνο για την υγεία, αντιθέτος έχει βρεθεί σηµαντική συσχέτιση µεταξύ αυξηµένης 
σκληρότητας και µείωσης των καρδιαγγειακών παθήσεων. Επίσης η σκληρότητα είναι 
επιθυµητή στη ζυθοποιία και αρτοποιία, γιατί βοηθάει την ενζυµατική δράση. 
Το σκληρό νερό δεν έχει καλή γεύση, εµποδίζει το καλό βράσιµο των τροφίµων, δεν κάνει αφρό 
µε το σαπούνι και δηµιουργεί επικαθήµατα στις σωληνώνσεις και στις οικιακές συσκευές. 
Επίσης σε ορισµένες βιοµηχανίες (βυρσοδεψία, βαφεία, χηµικών και φαρµακευτικών 
προϊόντων), το σκληρό νερό είναι επιζήµιο στη κατεργασία και στο τελικό προϊόν. Νερό µε 
σκληρότητα µέχρι και 500 mg/L CaCO3 µπορεί να χρησιµοιποιηθεί για πόσιµο, αλλά οι πιο 
καλές τιµές είναι µεταξύ 80 και 150. 
 
ΝΑΤΡΙΟ (sodium): Είναι βασικό στοιχείο για τον άνθρωπο. Τα άλατα νατρίου βρίσκονται σε 
όλες τις τροφές και στο πόσιµο νερό. Λόγω της αυθονίας του στη φύση περιέχεται σε όλα τα 
φυσικά νερά σε συγκεντρώσεις που κυµαίνονται από 1-500 mg/L. Στα πόσιµα νερά δεν 
υπερβαίνει τα 20 mg/L, εκτός των περιπτώσεων που έχει γίνει αποσκλύρυνση µε τη µέθοδο της 
ιοντοανταλλαγής σε νερά µε µεγάλη σκληρότητα. Σε συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από 200 mg/L 
επηρεάζει τη γεύση του νερού. 
Το νάτριο (κυρίως η αναλογία του προς τα άλλα κατιόντα στο νερό), έχει µεγάλη σηµασία για τη 
γεωργία και την ανθρώπινη παθολογία. Η διαπερατότητα του εδάφους επηρεάζεται αρνητικά 
από µεγάλη αναλογία νατρίου στο νερό. Άτοµα που πάσχουν από χρόνιες καρδιακές παθήσεις 
χρειάζονται νερό µε χαµηλή περιεκτικότητα σε νάτριο. Υπάρχουν επιδηµιολογικές έρευνες που 
αναφέρουν επιπτώσεις στη υγεία από ψηλές συγκεντρώσεις νατρίου στο πόσιµο νερό, αλλά µε 
τα υπάρχοντα δεδοµένα δεν είναι δυνατόν να εξαχθούν σίγουρα αποτελέσµατα για τη σχέση 
νατρίου στο νερό και δηµιουργία υπέρτασης. 
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ΚΑΛΙΟ (potassium): Βρίσκεται σε όλα τα φυσικά νερά. Σπάνια όµως η περιεκτικότητα των 
πόσιµων νερών φτάνει τα 20 mg/L σε κάλιο. ∆εν έχουν αναφερθεί αρνητικές απιπτώσεις στην 
υγεία. 
∆ΙΑΛΥΜΕΝΟ ΟΞΥΓΟΝΟ (dissolved oxygen): Η περιεκτικότητα του νερού σε διαλυµένο 
οξυγόνο πρέπει να είναι στο σηµείο κορεσµού, δηλαδή 100%, οπότε το νερό να έχει ευχάριστη 
γεύση. 
∆εν έχουν αναφερθεί επιπτώσεις στην υγεία, που να συνδέονται άµεσα µε την ελάττωση ή 
έλλειψη διαλυµένου οξυγόνου στο πόσιµο νερό. Υπάρχουν όµως κάποιες έµµεσες επιπτώσεις: 
διαβρώνονται οι σωληνώσεις µε αποτέλεσµα να αυξάνεται η περιεκτικότητα του νερού σε 
µέταλλα (π.χ. σίδηρο, ψευδάργυρο, µόλυβδο, κάδµιο). Επίσης δηµιουργόντας αναερόβιες 
συνθήκες που βοηθούν την αναγωγή των νιτρικών σε νιτρώδη, των θειικών σε θειούχα, µε 
συνέπεια τη δηµιουργία δυσάρεστων οσµών. 
Το διαλυµένο οξυγόνο ελαττώνεται όταν αυξάνεται η θερµοκρασία και η αλατότητα του νερού. 
 
 
Παραµέτροι που αφορούν τις ανεπιθύµητες ουσίες 

ΕΝΩΣΕΙΣ ΑΖΩΤΟΥ (ΑΜΜΩΝΙΑ-ΝΙΤΡΩ∆Η-ΝΙΤΡΙΚΑ): Ο προσδιορισµός των διαφόρων 
ενώσεων του αζώτου στο πόσιµο νερό αποτελεί δείκτη για την υγειονοµική ποιότητα του νερού. 
Πριν από την ανάπτυξη των βακτηριολογικών αναλύσεων η µέτρηση των ενώσεων του αζώτου 
στο νερό ήταν ο µόνος δείκτης για πιθανή µόλυνση. Σε πρόσφατα ρυπασµένα νερά το άζωτο 
βρίσκετε υπό τη µορφή οργανικού αζώτου και αµµωνίας. Καθώς περνάει ο χρόνος το οργανικό 
άζωτο µεταρέπεται σταδιακά σε αµµωνία και αργότερα αν υπάρχουν αερόβιες συνθήκες γίνεται 
οξείδωση της αµµωνίας σε νιτρώδη και νιτρικά. 
Με βάση τα παραπάνω, νερά που περιέχουν µεγάλη ποσότητα οργανικού αζώτου και αµµωνίας 
θεωρούνται ότι έχουν ρυπανθεί πρόσφατα και εποµένως παρουσιάζουν µεγάλο κίνδυνο για τη 
δηµόσια υγεία. Νερά όπου το άζωτο βρίσκεται υπό  µορφή νιτρικών σηµαίνει ότι έχουν 
ρυπανθεί πριν από καιρό και εποµένως δεν αποτελούν άµεση απειλή για τη δηµόσια υγεία. 
 
ΑΜΜΩΝΙΑ (NH3): Τα υπόγεια νερά περιέχουν συνήθως αµµωνία λιγότερο από 0.2mg/L. Σε 
εδάφη δασών παρατηρούνται υψηλότερες συγκεντρώσεις. 
Η αµµωνία δεν επηρεάζει άµεσα την υγεία στις συγκεντρώσεις που ενδέχεται να υ πάρχει στα 
πόσιµα νερά, αποτελεί όµως σηµαντικό δείκτη ρύπανσης από κοπρανώδεις ουσίες. Σε 
συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από 0.2mg/L δηµιουργεί πρόβληµα οσµής και γεύσης στο νερό και 
ελαττώνει την αποτελεσµατικότητα της απολυµάνσης. Επίσης συµβάλλει στο σχηµατισµό 
νιτρωδών στα συστήµατα ύδρευσης. 
 
ΝΙΤΡΩ∆Η (NO2) – ΝΙΤΡΙΚΑ (ΝΟ3): Αποτελούν τµήµα του κύκλου του αζώτου στη φύση, 
εποµένως υπάρχουν στα φυσικά νερά, αλλά η συγκέντρωση των νιτρκών είναι συνήθως χαµηλή. 
Υψηλές συγκεντρώσεις οφείλονται σε λιπάσµατα, απορρίµµατα και ζωικά ή ανθρώπινα 
απόβλητα. Υπάρχουν ακόµη και στον αέρα, λόγω της ατµοσφαιρικής ρύπανσης, µε αποτέλεσµα 
να παρασύρονται από τη βροχή ή να αποτίθενται στο έδαφος. Σε αερόβιες συνθήκες τα νιτρικά 
διεισδύουν στον υδρόφορο ορίζοντα. 
Τα πόσιµα νερά που περιέχουν µεγάλες ποσότητες νιτρικών υπάρχει κίνδυνος να προκαλέσουν 
στα παιδιά την ασθένεια µεθαιµογλοβιναιµία, λόγω της αναγωγής τους σε νιτρώδη. Τα νιτρώδη 
και νιτρικά, στο περιβάλλον του στοµάχου, σχηµατίζουν Ν-νιτροζοενώσεις, που είναι 
καρκινογόνες. 
 
ΣΙ∆ΗΡΟΣ (Fe): Υπάρχει κυρίως σε υπόγεια νερά, που διέρχονται από πετρώµατα πλούσια σε 
άλατα σιδήρου. Συνεχής κατανάλωση νερού µε υψηλές συγκεντρώσεις σιδήρου µπορεί να 
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προκαλέσει στον άνθρωπο και ιδιαίτερα στα παιδιά, βλάβες στους ιστούς (αιµοχρωµάτωση). Ο 
σίδηρος δίνει στο νερό γεύση που είναι ανιχνεύσιµη σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις.  
Ο σίδηρος στο νερό προκαλεί προβλήµατα στα πλυντήρια και στα υφαντήρια (δηµιουργούν 
λεκέδες στα υφάσµατα) και στους αγωγούς διανοµής νερού (ευνοείται η ανάπτυξη βακτηριδίων 
και δηµιουργούνται αποθέσεις). 
 
ΜΑΓΓΑΝΙΟ (Mn): ∆εν έχουν διαπιστωυθεί βλαβερές συνέπειες στην υγεία από πόσιµο νερό 
που περιέχει µαγγάνιο. Θεωρείται από τα στοιχεία τα λιγότερο τοξικά για τον άνθρωπο. Η 
απορρόφησή του στον οργανισµό συνδεέται άµεσα µε την απορρόφηση του σιδήρου. Υψηλές 
συγκεντρώσεις στο νερό προκαλούν δυσάρεστη γεύση. 
Το µαγγάνιο προκαλεί λεκέδες στα υφάσµατα σε πλυντήρια και υφαντήρια. ∆ιευκολύνει την 
ανάπτυξη µικροοργανισµών στα δίκτυα µε αποτέλσµα την αύξηση της θολότητας, δηµιαουργίας 
οσµών και αποθέσεων. 
 
ΧΑΛΚΟΣ (Cu): Είναι βασικό στοιχείο στον αθρώπινο µεταβολισµό. Τα άλατα του χαλκού είναι 
τοξικά στα υδρόβια φυτά και χρησιµοποιούνται (κυρίως ο θειϊκός χαλκός) για να ανασταλεί η 
ανάπτυξη των φυκών. Λόγω της διάβρωσης των των χάλκινων σωληνώσεων, σηµαντικές 
ποσότητες χαλκού διαλύονται στο πόσιµο νερό. Αν το νερό µείνει στάσιµο 12 ώρες στις 
σωληνώσεις, η συγκέντρωση χαλκού µπορεί να υπερβεί τα 20m/g. Γι’αυτό το λόγο η 
Υγειονοµική ∆ιάταξη αναφέρει ενδικτικά δύο επίπεδα: στην έξοδο των εγκαταστάσεων και µετά 
από ηρεµία 12 ωρών στις σωληνώσεις. 
Ο χαλκός προδίδει χρώµα και στυπτική γεύση στο πόσιµο νερό. ∆ηµιουργεί λεκέδες στα 
υφάσµατα και στα είδη υγιεινής. ∆εν υπάρχουν ενδείξεις ότι προκαλεί βλάβες στην υγεία. 
 
ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟΣ (Zn): Είναι σηµαντικό στοιχείο για τον άνθρωπο και τα ζώα. Πηγές 
ψευδαργύρου στο νερό είναι η διάβρωση των γαλβανισµένων σωλήνων και τα απόβλητα 
µεταλλείων και επιµεταλλωρίων. Συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από 5m/g προσδίδουν χρώµα και 
στυπτική γεύση στο πόσιµο νερό. 
∆εν έχουν παρατηρηθεί αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία. 
 
ΦΩΣΦΟΡΟΣ (P): Όλες οι ενώσεις το φωσφόρου συναντώνται στα νερά είτε διαλυµένες είτε 
σαν σωµατίδια είτε στο σώµα των υδρόβιων οργανισµών. Ο φώσφορος όπως και το άζωτο, είναι 
βασικό στοιχείο για την ανάπτυξη των αλγών και η περιεκτικότητά του στα νερά αποτελεί 
καθοριστικό παράγοντα στον ευτροφισµών των επιφανειακών νερών. 
Η µεγαλύτερη ποσότητα ανόργανου φωσφόρου οφείλεται στα ανθρώπινα λύµατα και 
προέρχεται από τη διάσπαση των πρωτεϊνών κατά τον µεταβολισµό. Επίσης υπάρχει σε πολλά 
απορρυπαντικά και στα φωσφορικά λιπάσµατα. Μικρά ποσά φωσφορικών εισέρχονται στα 
δίκτυα από την επεξεργασία του νερού, όπου χρησιµοποιούνται για να εµποδιστεί η διάβρωση 
στης σωληνώσεις και τα επικαθήµατα στους λέβητες. 
∆εν έχουν αναφερθεί επιπτώσεις στην υγεία. 
 
ΦΘΟΡΙΟ (F): Το φθόριο συναντάται στο νερό σαν φθοριούχο άλας, που προέρχεται από 
ηφαιστειογενή πετρώµατα.συνήθος βρίσκεται στα υπόγεια νερά παρά στα επιφανειακά. ∆ε 
βρίσκεται σε στοιχειακή µορφή στη φυσή, επειδή είναι πολύ δραστικό. 
Είναι βασικό στοιχείο για τον άνθρωπο. Από έρευνες και επιδηµιολογικές µελέτες 
διαπιστώθηκε, ότι το φθόριο σε µικρά ποσοστά στο νερό (µέχρι 1mg/L), είναι οφέλειµο διότι 
εµποδίζει τη δηµιουργία της τερηδόνας στα δόντια, ενώ σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 
προκαλεί τη φθορίαση (µαύρες κηλίδες στην αδαµαντίνη των δοντιών) ή και βλάβες στα οστά. 
Χρησιµοποιήται στη παραγωγή αλουµινίου σε βιοµηχανίες χάλιβα και γυαλιού, στα λιπάσµατα 
και στα κεραµικά. 
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Σε νερά που δεν περιέχουν φθόριο γίνεται φθορίωση µε προσθήκη φθοριούχων και 
φθοριοπυριτικών ενώσεων. Σε αυτές τις περιπτώσεις πρέπει να ελέγχεται συχνά η 
περιεκτικότητα του νερού σε φθόριο έτσι ώστε να µην υπερβεί το επιτρεπτό όριο. 
 
ΧΛΩΡΙΟ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΙΚΟ (Residual Chlorine): Σε νερά που χλωριώνονται πρέπει να 
µετρήθει το υπολειµµατικό χλώριο. Η τιµή του µας δείχνει αν η χλωρίωση που γίνεται είναι 
επαρκής. Κατά τη χλωρίωση προστίθεται στο νερό  ποσότητα χλωρίου αρκετή ώστε να 
καταστραφούν τα παθογόνα µικρόβια και να παραµείνει ελεύθερο χλώριο για να µην µολυνθεί 
το νερό µέσα στις σωληνώσεις.  
Το χλώριο δίνει στο νερό ελαφρά οσµή και αλλοιώνει τη γεύση του. Οι µικρές ποσότητες 
χλωρίου που υπάρχουν στα πόσιµα νερά εξαφανίζονται µε το γαστρικό υγρό και εποµένως είναι 
ακίνδυνες για τον άνθρωπο. Μεγάλες ποσότητες χλωρίου προκαλούν ερεθισµό του στόµατος και 
του λάρυγγα. 
Η χλωρίωση του νερού πρέπει να γίνεται σωστά και να παρακολουθείτε συστηµατικά, ώστε να 
φτάνουν στους καταναλωτές µικρά µόνο ποσά χλωρίου. 
 
 
Παραµέτροι που αφορούν τις τοξικές ουσίες 

ΑΡΣΕΝΙΚΟ (As): Τα περισσότερα φυσικά νερά περιέχουν αρσενικό σε συγκεντρώσεις πάνω 
από 5µg/L. Φτάνει στους αποδέκτες από τα µεταλλεία, αφού υπάρχει σχεδόν σε όλα τα θειούχα 
ορυκτά, από τα εντοµοκτόνα και την καύση ορυκτών καυσίµων. Οι φυσικές πηγές αρσενικού 
στο περιβάλλον είναι οι ηφαιστειογενείς δράσεις και η αποδύνθεση της φυτικής οργανικής ύλης. 
Είναι τοξικό και πιθανόν καρκινογόνο. Η τοξικότητα του αρσενικού εξαρτάται απο τη χηµική 
και φυσική του µορφή, τη δόση, το χρόνο έκθεσης και τον τρόπο που εισάγεται στον ανθρώπινο 
οργανισµό. Προκαλεί βλάβες στο γαστρικό, νευρικό και αναπνευστικό σύστηµα και διάφορες 
αλλοιώσεις στο δέρµα. ∆όσεις µεταξύ 70 και 80mg αρσενικό είναι θανατηφόρες. 
 
ΚΑ∆ΜΙΟ (Cd): Είναι ένα από τα τοξικότερα µέταλλα.συναντάται στη φύση σε θειούχα ορυκτά 
µε το µόλυβδο και τον ψευδάργυρο. Στα φθσκά νερά βρίσκεται κυρίως στα ιζήµατα των βυθών 
και σε αιωρούµενα σωµατίδια. Σε µη ρυπασµένα νερά η συγκέντρωση του καδµίου είναι κάτω 
από το 1mg/L. Πηγές του καδµίου στο νερό είναι τα βιοµηχανικά απόβλητα και η διάβρωση των 
γαλβανισµένων σωλήνων. Σε συστήµατα ύδρευσης, που τροφοδοτούνται µε νερό µαλακό 
χαµηλού pH, µπορεί να βρεθούν ψηλές συγκεντρώσεις καδµίου, επειδή αυτά τα νερά είναι πιο 
διαβρωτικά και η διαλυτότητα του καδµίου είναι στο νερό εξαρτάται από το pH και τη 
σκληρότητα. 
Το κάδµιο προσβάλλει το συκώτι, τα νεφρά, τη σπλήνα και τον θυρεοειδή αδένα, εναποτίθενται 
στα οστά, όπου αντικαθιστά το ασβέστιο προκαλώντας τη νόσο ΙΤΑΙ-ΙΤΑΙ. Έχει βρεθεί ότι 
προκαλεί καρκίνο σε πειραµατόζωα και ορισµένες επιδηµιολογικές µελέτες το συνδέουν µε 
καρκίνο στον άνθρωπο. 
 
ΧΡΩΜΙΟ (Cr): Υπάρχει στο φλοιό της γης και εµφανίζεται σαν τρισθενές και εξασθενές 
χρώµιο. Στα νερά βρίσκονται κυρίως άλατα του εξασθενούς χρωµίου, επειδή είναι ευδιάλυτα, 
ενώ σπάνια υπάρχει σαν τρισθενές, διότι οι ενώσεις του είναι αδιάλυτες και καθιζάνουν. Στην 
ατµόσφαιρα βρίσκεται στα αεροζόλ και παρασύρεται από τη βροχή ή εναποτίθεται στο έδφος 
ρυπαίνοντας τα επιφανειακά νερά. Η µέση συγκέντρωση στο νερό της βροχής είναι 0.2-1 µg/L, 
ενώ στα υπόγεια είναι πολύ χαµηλή. Μεγαλύτερες συγκεντρώσεις οφείλονται σε ρύπανση από 
βιοµηχανικά απόβλητα. Χρησιµοποιήται στις βιοµηχανίες χρώµατος και δέρµατος, στυα 
επιµεταλλωτήρια, στην Παρασκευή κραµάτων και καταλυτών. Συχνά προστίθενται σε νερά 
ψύξης χρωµικές ενώσεις για έλεγχο της διάβρωσης. 
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Οι επιδράσεις του χρωµίου στην υγεία εξαρτώνται από τη µορφή του. Το εξασθενές χρώµιο 
είναι πολύ τοξικό, προκαλεί βλάβες στο δέρµα και στο συκώτι και θεωρείτε καρκινογόνο. Το 
τρισθενές χρώµιο δεν έχει δείξει ότι προκαλεί βλάβες στην υγεία. 
 
ΜΟΛΥΒ∆ΟΣ (Pb): Είναι πολύ τοξικό µέταλλο. Τα φυσικά νερά περιέχουν µέχρι 5 µg/L 
µόλυβδο. Μεγαλύτερες συγκεντρώσεις οφείλονται σε απόβλητα ορυχείων, βιοµηχανιών, στη 
διάβρωση µολύβδινων υδραυλικών εγκαταστάσεων. Μεγάλες ποσότητες µολύβδου υπάρχουν 
στην ατµόσφαιρα από τον τετρααιθυλιούχο µόλυβδο που προστίθεται στη βενζίνη σαν 
αντικροτικό. Στις περισσότερες χώρες έχει εγκαταληφθεί και χρησιµοποιείται αµόλυβδη 
βενζίνη. Επίσης χρησιµοποιείται για τη παραγωγή µπαταριών, κρµάτων, χρωστικών, 
αντισκωριακών. 
Οι επιπτώσεις του µολύβου στην υγεία µελετήθηκαν πριν πολλά χρόνια, γιατί υπήρχαν 
δηλητηριάσεις από µόλυβδο στο πόσιµο νερό, που προήρθε από διάβρωση των µολύβδινων 
υδραυλικών εγκαταστάσεων. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα να εγκαταλειφθούν  οι µολύβδινοι 
σωλήνες για το νερό και να απαγορευτεί η χρήση χρωµάτων µε βάση τον µόλυβδο για 
εσωτερική διακόσµηση. 
Είναι δηλητήριο µε συσσωρευτική δράση. Προκαλεί βλάβες στο συκώτι, τον εγκέφαλο και το 
νευρικό σύστηµα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 
 
 
 
Εκτίµηση της ποιότητας του νερού Οι παρακάτω διαδικασίες συνδράµουν στον έλεγχο της 
ποιότητας και της καταλληλότητας του νερού: 

 Η επιτόπια υγειονοµική εξέταση 

 Οι οργανοληπτικές παραµέτροι 

 Η φυσική εξέταση 

 Η χηµική εξέταση 

 Η βιολογική έρευνα 

 Η µικροβιολογική εξέταση 

Εµείς θα εστιάσουµε τη προσοχή µας στο θέµα που µας ενδιαφέρει περισσότερο, στη 
µικροβιολογική εξέταση. 
Οι υδατογενής επιδηµίες προκαλούνται από τα παθογόνα µικρόβια που έχουν προέλευση τη 
κοπρανώδη µόλυνση του νερού. Επειδή ο έλεγχος όλων των παθογόνων µικροβίων που 
προέρχονται από το εντερικό περιεχόµενο των ζώων και ανθρώπων αποτελεί ποκιλία 
πολύπλοκων, χρονοβόρων και πολυλεξοδων αναλύσεων, χρησιµοποιήθηκε η ιδέα της 
ανίχνευσης µικροβίων –δεικτών που να είναι ενδεικτικοί ακόµη και της ενδεχόµενης παρουσίας 
λυµάτων στο νερό. 
 
Πρέπει να επισηµάνουµε ότι στα πλαίσια της φιλοσοφίας που διέπει τις παρεµβάσεις που 
αφορούν τη ∆ηµόσια Υγεία, η Εφαρµοµένη Μικροβιολογία στη ∆ηµόσια Υγεία πρέπει να 
χρησιµοποιεί µεθόδους µε τα εξής κυρίως χαρακτηριστικά: 

 Να είναι ταχείες ώστε να δίνουν το φυνατόν γρηγορότερες απαντήσεις 

 Να είναι πρακτικές και να µην απαιτούν εξοπλισµό µεγάλου κόστους 

 Να µην απαιτείται υψηλής εξειδίκευσης προσωπικό 

Η παρουσία µικροβίων-δεικτών, αποτελεί αδιάψευστο µάρτυρα µόλυνσης του νερού και κατά 
συνέπεια συνιστά ισχυρή πιθανότητανα συνυπάρχουν και παθογόνα µικρόβια. Είναι εύλογο ότι 
η αξιολόγιση που γίνεται για κάθε ένα από τα µικρόβια-δείκτες σχετίζετε µε τη φύση του 
µικροβίου. Έτσι σήµερα είναι σε ισχύ η Υπ. Αποφ. Α5/288/23-01-86, ΦΕΚ 53, Τεύχος Β’/20-
02-1986 που καθορίζει τα περί ποιότητας του πόσιµου νερού, σε συµµόρφωση προς την 80/778 
οδηγία του Συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων της 15.7.80. οι κυριότερες παραµέτροι 
που προβλέπουν να εξετάζονται ως µικρόβια-δείκτες είναι τα: 

 Ολικά κολοβακτηριοειδή 

 Κολοβακτηριοειδή κοπράνων 

 Στρεπτόκοκκοι κοπράνων 
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 Κλωστηρίδια αναγωγικών θειωδών αλάτων 

 Καταµέτρηση των ολικών βακτηριδίων για το πόσιµο νερό (στους 37ºC και στους 22ºC) 

Η σηµασία ανεύρεσης κάθε µιας από της πραπάνω παραµέτρους έγκειτε στο ότι δίδει µε αρκετή 
προσέγγιση πληροφορίες για το είδος της µόλυνσης που αφορά στο νερό από το οποίο έχει 
ληφθεί το δείγµα που εξετάστηκε. Έτσι λοιπόν: 

1. Τα ολικά κολοβακτηριοειδή δεν προέρχονται µόνο από τα κόπρανα των ανθρώπων και 
ζώων αλλά και από το χρώµα και τα φυτά και επόµενα µόνη η παρουσία τους, εφόσον 
δεν συνυπάρχουν και άλλες βακτηριολογικές παραµέτροι στα αποτελέσµατα µιας 
εξέτασεις νερού, θα µπορούσε π.χ να υποσηµαίνει ενδεχόµενη περιβαλλοντικής 
προέλευσης µόλυνσης του νερού. 

2. Τα κολοβακτηριοειδή των κοπράνων αντίθετα, επειδή έχουν προέλευση τον εντερικό 
σωλήνα ανθρώπων και θερµόαιµων ζώων υποδεικνύουν µόλυνση κοπρανώδους 
προέλευσης του νερού και στην περίπτωση αυτή είναι βέβαια αυτονόητος ο κίνδυνο να 
υπάρχουν και παθογόνοι µικροοργανισµοί µε τις όποιες συνέπειες. Η Escherichia coli 
συνιστά ένα τυπικό µέλος της οµάδας αυτής των µικροοργανισµών και κατά συνέπεια η 
παρουσία έστω και ενός µικροβιακού κυττάρου σε 100ml χλωριωµένου νερού είναι 
ενδεικτική µόλυνσης ή κακής απολύµανσής του. 

3. Οι στεπρόκοκκοι κοπράνων είναι µια οµάδα µικροοργανισµών που αποτελείται από είδη 
που βρίσκονται στον εντερικό σωλήνα ανθρώπων και θερµόαιµων ζώων και αν 
υπάρχουν, υποδεικνύουν µόλυνση κοπρανώδους προέλευσης του νερού και στη 
περίπτωση αυτή είναι βέβαια αυτονόητος ο κίνδυνος να υπάρχουν και παθογόνοι 
µικροοργανισµοί µε τις όποιες συνέπειες. Η παρουσία αυτών των µικροοργανισµών 
επιβεβαιώνει τη µόλυνση του νερού από λύµατα και ιδίως όταν δεν ανευρίσκονται E.coli, 
µε δεδοµένη µάλιστα τη µεγαλύτερη αντοχή τους στην οριακή χλωρίωση αυξάνει η αξία 
τους στην εκτίµηση της µικροβιολογικής ποίτητας. Περιλαµβάνουν τα είδη streptococcus 
bovis, S. avium, S. gallinarum, S. equinous, αλλά και τα είδη S. Faecium και  S. Faecalis 
που συναντώνται συχνότερα στον εντερικό σωλήνα του ανθρώπου. Οι στρεπτόκοκκοι 
κοπράνων που ανοίκουν στα είδη S. gallinarum, S. Equinous, S. Faecium και  S. Faecalis 
συνιστούν µια υποοµάδα που ονοµάζεται εντερόκοκκοι. 

4. Το κλωστηρίδιο το διαθλαστικό είναι ένα σπορογόνο βακτηρίδιο και µε τους σπόρους 
του επιζεί σε αντίξοες περιβαλλοντικές συνθήκες, αλλά εµφανίζει και µεγαλύτερη αντοχή 
στη χλωρίωση. Η παρουσία του αποτελεί απόδειξη µόλυνσης του νερού ακόµα και στις 
περιπτώσεις εκέινες που δεν ανιχνεύεται E.coli, οπότε και εκτιµάται ότι η µόλυνση είναι 
παλία. Η ανίχνευση που θεωρείται ότι έχει ιδιαίτερη σηµασία για τις ελλείψεις που 
αφορούν στα µικρά συστήµατα υδρεύσεων που δεν είναι δυνατόν να ελέγχονται σε 
τακτική βάση. 

5. Η καταµέτρηση των συνολικών βακτηριδίων στο πόσιµο νερό µας δίνει µια εικόνα της 
βιολογικής καθαρότητας του νερού, ιδίως για της περιπτώσεις που αυτό χρησιµοποιείται 
από βιοµηχανίες τροφίµων και φαρµάκων. Για τα δίκτυα ύδρευσης η σταθερότητα του 
αριθµού τους είναι σηµαντικός δείκτης της ακεραιότητας του δικτύου και της επάρκειας 
της χλωρίωσης. Αιφνίδια αύξηση του αριθµού τους κατά 1-2 λογάριθµους µπορεί να 
υποδηλώνει ανεπάρκεια στο σύστηµα επεξεργασίας του νερού, επιµόλυνση της πηγής 
υδροληψίας ή και ανάπτυξη βιολογικού υµενίου στο δίκτυο. Πολλές φορές είναι το 
πρώτο ανιχνεύσιµο σηµείο µόλυνσης. 
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6. Άλλα µικρόβια-δείκτες είναι η Pseudomonas areuginosa (εµφιαλωµένα νερά, ύδρευση 
νοσοκοµείων, κολυµβητικές δεξαµενές), Rodococcus coprofilus (νοκαρδιόµορφος 
ακτινοµύκητας-ειδικός δείκτης ζωικής µόλυνσης του νερού), οι βακτηριοφάγοι των 
εντεροβακτηριδίων (ως δείκτες της παρούσιας των ιών στο νερό) κ.α. 

Υδατογενείς λοιµώξεις και πόσιµο νερό Για τις λοιµόξεις που µεταδίδονται µε το πόσιµο νερό 
θα πρέπει κανείς να σταθεί στα εξής βασικά σηµεία: 

 Μεταδίδονται σε ευρεία µάζα πληθυσµού και ως εκτούτου προσβάλλουν και ευάλωτες 
οµάδες του πληθυσµού όπως µικρά παιδιά, ηλικιωµένους, καθώς και άτοµα µε 
υποκειµενικά νοσήµατα ή µε ιατρογενή εξασθένηση του ανοσοποιητικού συστήµατος. 

 Όλα αυτά τα νοσήµατα ευνοούνται αν δεν προϋποθέτουν από µια µικρή µολυσµατική 
δόση, δηλαδή µικρός αριθµός µικροβιακών κυττάρων από τον παθογόνο παράγοντα να 
είναι κανός να προκαλέσει νόσο στο 50% ενός µεγάλου αριθµού κατά τεκµηρίων υγιών 
ατόµων. Η προϋπόθεση αυτή είναι καθοριστική για να αντεπεξέλθει ο µικροοργανισµός 
το αφιλόξενο και ολιγοτροφικό περιβάλλον του νερού, αλλά και τις µεγάλες αριώσεις 
που υφίστανται τα παθογόνα µικρόβια όταν βρεθούν µέσα σε δίκτυα άδρευσης κ.λπ. 

 Έχουν σηµειακή πηγή µετάδοσης µε αποτέλεσµα την εκρηκτική επιδηµία. 

Κατά τον Bradley τα υδατογενή νοσήµατα που οφείλονται στο πόσιµο νερό είναι δυνατόν να 
ταξινοµηθούν ως εξής: 

 Υδατογενή νοσήµατα που οφείλονται στη κατανάλωση του νερού ως πόσιµου (π.χ 
χολέρα, τυφοειδής πυρετός, κρυπτοσπορίδιο) 

 Υδατογενή νοσήµατα που προκύπτουν από µη επαρκή ποσότητα νερού (π.χ 
επιπεφυκίτιδες, τράχωµα, γαστρεντερίτιδες κ.λπ) 

 Υδατογενή νοσήµατα από µικροοργανισµούς µε το νερό να παίζει σηµαντικό ρόλο στο 
κύκλο της ζωής τους (π.χ σχιστοσωµίαση, δρακοντίαση) 

 Υδατογενή νοσήµατα που οφείλονται σε έντοµα µε εκκόλαψη στο νερό ή που τσιµπούν 
κοντά σε συλλογές νερού (π.χ κίτρινος πυρετός, φιλαρίαση, ελονοσία κ.λπ) 

Σε σχέση µε τη πύλη εισόδου που ο παθογόνος µικροοργανισµός πο υπάρχει µέσα στο νερό 
χρησιµοποιεί για να εισέλθει στον οργανισµό και να προκαλέσει νόσο είναι δυνατόν να υπάρξει 
η παρακάτω κατηγοριοποίηση των υδατογενών νοσηµάτων:  

 Με πύλη εισόδου στο γαστρεντερικό 

 Με πύλη εισόδου στο δέρµα και στους επιπεφυκότες (κύρια µε την επαφή τους µε τα 
νερά αναψυχής είτε πρόκειται για φυσικά, είτε για νερά σε τεχνητό περιβάλλον) 

 Με πύλη εισόδου στο αναπνευστικό (λεγεωνέλλα, άτυπα µυκοβακτηρίδια κ.α) 

Συνολικά το νερό για ανθρώπινη κατανάλωση, όπως αντιµετοπίζεται από τη νεώτερη πλεόν 
οδηγία της Ε.Ε., σήµερα ακόµη και µέχρι την επικείµενη –άµεσα- υιοθέτησή της από τη χώρα 
µας και τη συνολική εναρµόνηση της νοµοθεσίας µας µε αυτήν, µε βάση τους νόµους, τις 
υπουργικές αποφάσεις και τα προεδρικά διατάγµατα που ισχύουν, κατηγοριοποιείται σε:  
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 Πόσιµο νερό δικτύου ύδρευσης 

 Εµφιαλωµένο νερό (επιτραπέζιο και φυσικό µεταλλικό) 

 Νερό κολυµβητικών δεξαµενών 

 Επιφανειακό νερό αναψυχής 

Για τις προαναφερόµενες τέσσερις κατηγορίες από πλευράς µικροβιολογικής τα κυριότερα αίτια 
είναι δυνατόν να ανήκουν στα: 
 
ΒΑΚΤΗΡΙΑ 
 

1. Salmonella Typhi Τυφοειδής πυρετός  
2. Salmonella Paratyphi A,B Παράτυφος 
3. Shigella Spp Μικροβιακή ∆υσεντερία 
4. Yersinia Enterocolitica Μικροβιακή γαστρεντερίτιδα 
5. E. coli O 157:H7 Μικροβιακή γαστρεντερίτιδα 
6. Campylobacter jejuni Μικροβιακή γαστρεντερίτιδα 
7. Vibrio cholerae Χολέρα 
8. Vibrio cholerae biot. El-Tor Χολέρα 
9. Legionella pneumophila Πνευµονία, Πυρετός Pontiac 

10. Atypical mycobacterial Κοκκιώµατα, Νοσήµατα 
αναπνευστικού π.χ. φυµατίωση 

11. Aeromonas hydrophila, sobria ∆ερµατικές-µυϊκές λοιµώξεις, 
διάρροιες, πνευµονίες, σηψαιµία 

12. Pseudomonas aeruginosa Ωτίτιδες, επιπεφυκίτιδες, δερµατίτιδες, 
πνευµονία 

13. Staphylococcus spp ∆ερµατίτιδες, αποστήµατα δέρµατος, 
επιµολύνσεις τραυµάτων κ.α. 

14. Vibrio: vulnificus, 
parahaemolyticus, alginolyticus 

Σηψαιµία σε ανοσοκατασταλµένα 
άτοµα, γαστρεντερίτιδες, ωτίτιδες 

 
 
ΜΥΚΗΤΕΣ 

 
1. Candida Albicans ∆ερµατίτιδες 
2. Aspergillus ∆ερµατίτιδες 
3. Mucor ∆ερµατίτιδες 
4. Fusarium ∆ερµατίτιδες 
5. Rhisopus ∆ερµατίτιδες 

 
 
ΙΟΥΣ 
 

1. HAV Ηπατήτιδα Α 
2. Polio I, II, III viruses Εντεροϊώσεις  
3. Coxsackie A, B viruses Εντεροϊώσεις 
4. Echo viruses Εντεροϊώσεις 
5. Rota virus Εντεροϊώσεις 
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6. Parvo virus Εντεροϊώσεις 
7. Norwalk agent virus Εντεροϊώσεις 

 
 
ΠΑΡΑΣΙΤΑ  
 

1. Entamoeba histolytica Γαστρεντερίτιδες  
2. Giardia lamblia Γαστρεντερίτιδες 
3. Cryptosporidium spp Γαστρεντερίτιδες 
4. Balantidium coli Γαστρεντερίτιδες 
5. Naegleria flowleri Μηνιγγίτιδα  
6. Leptospira hictrohaemorrhagiae Μηνιγγίτιδα µε ηπατονεφρική ανεπάρκεια 
7. Acanthamoeba spp Κερατίτιδα, αποστήµατα και έµφρακτα 

εγκεφάλου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7. ΝΕΡΟ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 

 
 
Το νερό είναι η ύλη που η βιοµηχανία χρησιµοποιεί περισσότερο από κάθε άλλη για την 
παραγωγή αγαθών. Γι αυτό και τα περισσότερα εργοστάσια χτίζονται εκεί όπου υπάρχει νερό. 
Παγκόσµια η βιοµηχανία καταναλώνει το 23% της συνολικής ποσότητας νερού που 
χρησιµοποιείται. Τα ποσοστά αυτά κυµαίνονται ανάλογα µε το βαθµό βιοµηχανικής ανάπτυξης 
διαφόρων περιοχών. 
 
Στην Ευρώπη η βιοµηχανία καταναλώνει το 55% της συνολικής ζήτησης νερού ενώ η Βόρεια 
και Κεντρική Αµερική 42%, η Αφρική 4%, η Ασία 8% και η Νότια Αµερική22%. Καθώς οι 
αναπτυσσόµενες χώρες βιοµηχανοποιούνται, οι απαιτήσεις τους σε νερό για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας για τις βιοµηχανίες, για τις µεταλλευτικές επιχειρήσεις και για την 
κατεργασία των πρώτων υλών αυξάνεται ραγδαία.  
 
Με το νερό διώχνονται όλα τα απόβλητα των εργοστασίων, τα οποία περιέχουν επικίνδυνες 
ουσίες, και τα οποία απόβλητα ρυπαίνουν όλο τον πλανήτη. Επίσης τα αέρια που βγαίνουν από 
τις καµινάδες των εργοστασίων µολύνουν τα νερά. Τα αέρια δηλαδή και οι καπνοί περιέχουν 
χηµικές ουσίες οι οποίες µε τη βροχή πέφτουν στη γη και καταστρέφουν τα φυτά και το έδαφος. 
Η βροχή αυτή λέγεται όξινη βροχή. Για τους λόγους αυτούς τα εργοστάσια πρέπει να 
τοποθετούν ειδικά φίλτρα στις καµινάδες για τα αέρια και να καθαρίζουν τα απόβλητα πριν τα 
ρίξουν στα νερά. 
 
Μεγάλη χρήση νερού γίνεται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Όµως η υδροηλεκτρική 
ενέργεια δεν απαιτεί την αφαίρεση νερού από ένα ποτάµι, µια λίµνη κλπ. Αυτό που απαιτεί 
τεράστιες ποσότητες νερού είναι η παραγωγή των αγαθών που χρησιµοποιούµε καθηµερινά. Η 
παραγωγή ενός κιλού χαρτιού µπορεί να απαιτήσει µέχρι 700 κιλά νερό, ενώ η παραγωγή 1 
τόνου ατσαλιού µπορεί να απαιτήσει µέχρι και 280 τόνους νερού.  
 
Στη βιοµηχανία, µόνο ένα µικρό µέρος καταναλώνεται. Στην πραγµατικότητα οι µεγάλες 
ποσότητες χρησιµοποιούνται σα µέσο σε άλλα στάδια. Για παράδειγµα, ένα εργοστάσιο 
κονσερβοποιίας χρησιµοποιεί το νερό για να καθαρίσει το προϊόν και τις κονσέρβες, να κρυώσει 
τους φούρνους, να βράσει το προϊόν, να αποµακρύνει τα απόβλητα. 
Το περισσότερο νερό είτε ανακυκλώνεται για άλλη χρήση, είτε επιστρέφει στη φύση. Σε 
αντίθεση µε το νερό που χρησιµοποιείται στη γεωργία, µόνο ένα µικρό τµήµα του νερού που 
χρησιµοποιείται, καταναλώνεται πλήρως. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8. 
Η ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΣΤΙΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ ΤΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 
 
 
 
Γενικά 

Η υποβαθµισµένη ποιότητα των ελληνικών υδάτων 
Είναι πλέον γνωστό σε όλους µας ότι το χρώµιο VI (στα ποτάµια και στα δίκτυα ύδρευσης στην 
ανατολική Αττική και στη Βοιωτία, βάφοντας κόκκινο το νερό, δεν είναι ο µόνος θανατηφόρος 
κίνδυνος που απειλεί τους κατοίκους της περιοχής).  
'Άλλοι εξίσου επικίνδυνοι µολυντές είναι τα στοιχεία ψευδάργυρος, αρσενικό, µόλυβδος, 
νικέλιο, καθώς και τα νιτρικά ιόντα.  
Όλα αυτά τα στοιχεία και οι ενώσεις ενοχοποιούνται για την εµφάνιση σοβαρών ασθενειών, 
ακόµη και για καρκινογενέσεις, και έχουν ανιχνευθεί στα νερά όχι µόνο αυτών των περιοχών 
αλλά και πολλών άλλων της Αττικής από τους ερευνητές του «ινστιτούτου γεωλογικών και 
µεταλλευτικών ερευνών» (ΙΓΜΕ).  
Το νερό σε Μαραθώνα, Μεσόγεια, Νέα Μάκρη, Σχινιά, Λαύριο, Φαληρικό όρµο και 
Θριάσιο δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για ύδρευση αλλά ούτε για άρδευση καλλιεργειών ή 
για οποιαδήποτε άλλη χρήση.  
Αλλά πόσοι τόνοι λαχανικών, φρούτων και άλλων τροφίµων (πχ., κρασί) παράγονται σε αυτές 
τις περιοχές; Στο πιάτο ποιων ανυποψίαστων καταναλωτών καταλήγουν;  
Το νερό δεν αφορά µόνο την ύδρευση και την άρδευση. Το πρόβληµα του νερού είναι 
πολυδιάστατο και ύψιστης σηµασίας. Το 60% του βάρους του ανθρώπινου οργανισµού 
αποτελείται από νερό και χωρίς νερό δεν µπορούµε να ζήσουµε. Από βιολογική και βιοχηµική 
πλευρά, το νερό είναι το πιο σηµαντικό µόριο.  
Σε υδατικά διαλύµατα γίνονται όλες οι βιοχηµικές αντιδράσεις που µας κρατούν εν ζωή. Χωρίς 
νερό δεν µπορεί να ζήσει ο άνθρωπος αλλά και πολλές καλλιέργειες τροφίµων.  
Στην Ελλάδα σήµερα η πολιτική για το νερό (είτε πόσιµο είτε αρδεύσιµο) είναι µάλλον 
κοντόφθαλµη.  
Η ιστορία µε την εκτροπή του Αχελώου το αποδεικνύει περίτρανα. Η σηµασία του νερού στη 
βιοµηχανία τροφίµων είναι τόσο µεγάλη όσες και οι πάµπολλες εφαρµογές του.  
Το νερό χρησιµοποιείται στον αγροτικό τοµέα (αρδεύσεις), στην κτηνοτροφία, στη βιοµηχανία 
παραγωγής ποτών (από αναψυκτικά ως µπίρες) αλλά και ως µέσο έκπλυσης όλων σχεδόν των 
πρώτων υλών που είναι τρόφιµα.  
Συνεπώς ο εξονυχιστικός έλεγχος του νερού είναι θέµα µείζονος σηµασίας για την ασφαλή 
παραγωγή τροφίµων και ποτών.  
Από επιστηµονική πλευρά, οι έλεγχοι στο νερό ανήκουν σε δύο κατηγορίες:  
στους χηµικούς και  
στους µικροβιολογικούς.  
 
Στους χηµικούς αναλύονται χηµικές ενώσεις και στοιχεία που η παρουσία τους καθιστά το νερό 
ακατάλληλο (πχ. βαρέα µέταλλα), ενώ οι µικροβιολογικές αναλύσεις εστιάζουν σε 
µικροοργανισµούς-δείκτες όπως είναι πχ. η Escherichia coli.  
Για να είναι ένα δείγµα νερού κατάλληλο, πρέπει να ικανοποιεί τόσο τα χηµικά όσο και τα 
µικροβιολογικά όρια.  
Στις περισσότερες από τις διάφορες µετρήσεις που γίνονται, όπως αυτές τον ΙΓΜΕ που 
δηµοσιεύθηκαν πρόσφατα, αυτές στο νερό του Ασωπού ή εκείνες που γίνονται στο θαλασσινό 
νερό σε διάφορες παραλίες για να τους αποδοθεί η «µπλε σηµαία», δυστυχώς εξετάζονται 
µεµονωµένα είτε οι χηµικές είτε οι µικροβιολογικές παράµετροι. Πληµµελείς έλεγχοι, 
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γραφειοκρατία και κυβερνητικά χατίρια σε ύποπτα συµφέροντα. Σε αυτό το σηµείο έγκεινται οι 
τεράστιες ευθύνες της συντεταγµένης πολιτείας.  
Οι έλεγχοι είναι αποσπασµατικοί και δεν γίνονται σε τακτά χρονικά διαστήµατα βάσει 
επιστηµονικά δοµηµένου πλάνου δειγµατοληψίας.  
Το πρόβληµα στον Ασωπό και το πρόβληµα των πληµµελών ελέγχων στα τρόφιµα έχουν έναν 
κοινό παρονοµαστή: την πολυδιάσπαση των ελεγκτικών µηχανισµών και τη συνεπαγόµενη 
διάχυση ευθυνών.  
 
Σήµερα που οι αρµόδιες αρχές που είναι υπεύθυνες για τον έλεγχο της ασφαλείας των τροφίµων 
ανήκουν σε τέσσερα διαφορετικά υπουργεία (αγροτικής ανάπτυξης και τροφίµων, υγείας, 
οικονοµικών και ανάπτυξης), είναι πρόδηλο ότι δεν γίνονται συντονισµένοι έλεγχοι!  
Η κατάσταση έγινε χειρότερη την περασµένη άνοιξη, όταν µε δύο προεδρικά διατάγµατα από τα 
υπουργεία υγείας αγροτικής ανάπτυξης και τροφίµων... εξαιρέθηκε ο «ενιαίος φορέας ελέγχου 
τροφίµων» (ΕΦΕΤ) από τους ελέγχους σε νερό, κρέατα, γαλακτοκοµικά και µέλι.  
Η πολυδιάσπαση αυξήθηκε για να γίνει η χάρη σε κάποια συντεχνιακά συµφέροντα.  
Η έλλειψη ελέγχων συνεπάγεται εµπορική ολιγαρχία ή πλήρη αναρχία.  
Έτσι τιµωρούνται µόνο οι ευσυνείδητοι επαγγελµατίες και οι νοµοταγείς εταιρείες και κατ' 
επέκταση οι καταναλωτές.  
 
 
Η χρήση του νερού στη βιοµηχανία γάλακτος. Οι βιοµηχανίες γάλακτος απαιτούν µεγάλες 
ποσότητες νερού, που χρησιµοποιούνται κυρίως στον καθαρισµό των εγκαταστάσεων (50 . 90 % 
της συνολικής κατανάλωσης νερού), για την τήρηση των κανόνων υγιεινής. Στον παρακάτω 
πίνακα παρουσιάζονται oι χρησιµοποιούµενες ποσότητες νερού στις γαλακτοβιοµηχανίες, ανά 
είδος προϊόντος. 
 
Ποσότητες νερού στις γαλακτοβιοµηχανίες, ανά είδος προϊόντος 
Είδος Προϊόντων Μέσος όρος 

κατανάλωσης νερού 
(L νερού / L γάλακτος) 

Εύρος κατανάλωσης 
νερού 

(L νερού / L γάλακτος) 
Εµφιάλωση γάλακτος 2,2 1,0 . 4,3 
Παραγωγή τυριών 2,6 0,7 . 5,4 
Εµφ. Γαλακ. + Παραγ. 
τυριού 

2,5 0,8 . 4,5 

Εµφ. Γαλακ. + Παραγ. Τυριού 
(Ελληνικές εκτιµήσεις) 

3,5 3,0 . 4,5 

* Συµπεριλαµβάνονται οι απώλειες από το παραγόµενο τυρόγαλα που υπολογίζονται σε περίπου 15%. 
Πηγή: ∆αλέζιος 1986. 
 
 
Στα σύγχρονα γαλακτοκοµικά εργοστάσια, η τυπική κατανάλωση νερού είναι 1,3 . 2,5 L 
νερού/kg κοµιζόµενου γάλακτος που µπορεί να µειωθεί στα επίπεδα των 0,8 . 1,0 L νερού/kg 
κοµιζόµενου γάλακτος µε χρήση προηγµένου τεχνικού εξοπλισµού και κατάλληλων τεχνικών 
διαχείρισης της παραγωγής. 
 
Οι γαλακτοβιοµηχανίες, ενώ δεν είναι από τους σηµαντικότερους καταναλωτές νερού και 
καυσίµου της βιοµηχανίας τροφίµων, αποτελεί λόγω του είδους των προϊόντων της, µια από τις 
σοβαρότερες εφαρµογές. Οι χρήσεις από ειδικών προσθέτων καλύπτονται από ειδικές 
προδιαγραφές του FDA (Food and Drug Administrator) και η επιλογή στα προϊόντα που θα 



31 
 

χρησιµοποιηθούν απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή. Στις γαλακτοβιοµηχανίες, το νερό χρησιµοποιείται 
σαν νερό παραγωγής, είτε σαν νερό βοηθητικών χρήσεων. 
 
Οι απαιτήσεις αφορούν κυρίως: 

 Επεξεργασία νερού λέβητων ατµοπαραγωγής, χαµηλής πίεσης. 

ΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΠΑΡΟΥΣΙΑΖΟΝΤΑΙ ΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΤΜΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΜΠΟΡΟΥΜΕ ΝΑ ΤΑ ΧΩΡΙΣΟΥΜΕ ΩΣ ΕΞΗΣ: 

Στο τµήµα του λέβητα: Στο τµήµα γραµµών ατµού και επιστροφών: 
Αποθέσεις ∆ιάβρωση 
∆ιάβρωση Προβολή (carry over) 
Προβολή (carry over)  

 
 
ΣΤΟ ΤΜΗΜΑ ΤΟΥ ΛΕΒΗΤΑ 
Αποθέσεις: λέγοντας λέβητες χαµηλής πίεσης εννοούµε τους λέβητες ατµοπαραγωγής, που 
λειτουργούν σε πιέσεις χαµηλότερες από 18bar. Το κύριο πρόβληµα στις λειτουργίες ενός 
λέβητα είναι οι αποθέσεις, οι οποίες είναι συγκεντρώσεις υλικών, πάνω στην επιφάνεια των 
αυλών και σε οποιοδήποτε τµήµα του συστήµατος που έρχεται σε επαφή µε το νερό. 
Αυτό δηµιουργεί τα εξής σηµαντικά προβλήµατα: 

 Κυκλοφορίας νερού 

 Μεταφοράς θερµότητας µε αποτέλεσµα την πτώση του βαθµού απόδοσης, τον κίνδυνο 
υπερθέρµανσης των αυλών και τελικά την παραµόρφωσή τους, καθώς και την απώλεια 
µεγάλων ποσοτήτων ενέργειας. 

 
Οι αποθέσεις ταξινοµούνται σε δύο κατηγορίες: 
α. Τις καθαλατώσεις, που είναι σχετικά σκληρές κρυσταλλικές ενώσεις αλάτων και ισχυρά 
προσκολληµένες στη µεταλλική επιφάνεια του λέβητα. 
β. Τις λάσπες που είναι πιο µαλακές και λιγότερο προσκολληµένες στην επιφάνεια του λέβητα. 
Εκτός από τα προβλήµατα συντήρησης που δηµιουργούνται, έχουµε επίσης, πτώση του 
ενεργειακού βαθµού απόδοσης, για κάθε χιλιοστό καθαλάτωσης, κατά 7-8%, ενώ για κάθε 
χιλιοστό αποτιθέµενης λάσπης 4-5%. 
 
Παράγοντες που επηρεάζουν τη δηµιουργία απόθεσης: 

 ∆ιαλυτότητα 

 Συµπύκνωση 

 Κροκίδωση-Συσσωµάτωση 

Αποτιθέµενες ουσίες: 

 Το ανθρακικό ασβέστιο 

 Οι µαγνησιακές ενώσεις 
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 Το θειικό ασβέστιο 

 Οι πυριτιδικές ενώσεις 

 Φωσφορικές αποθέσεις 

 Σίδηρος 

 Καταβύθιση διαλυτών ουσιών 

∆ιάβρωση: Στους λέβητες η διάβρωση είναι συνάρτηση της παρουσίας οξυγόνου, 
αλκαλικότητας και ορισµένων ιόντων όπως πχ. σιδήρου, χαλκού, χλωριόντων (υπό 
προϋποθέσεις) κλπ. τα οποία δηµιουργούν διάφορα δυσάρεστα προβλήµατα. 
 
Η διάβρωση από το οξυγόνο ενός λέβητα ατµοπαραγωγής συντελείται σε δύο φάσεις: 
Ι. Προσβολή του χάλυβα από το νερό και δηµιουργία προστατευτικού film (µαγνητίτης) 
ΙΙ. Οξείδωση του προστατευτικού film από το οξυγόνο 
 
Είναι βέβαια δυνατή και η απ’ ευθείας προσβολή του χάλυβα από το οξυγόνο, σε περιπτώσεις 
είτε χαµηλών θερµοκρασιών, (οπότε δεν έχει ακόµη δηµιουργηθεί το προστατευτικό film), είτε 
σε περιπτώσεις ανεπαρκούς αντοχής ή επαναπλήρωσής του, όπως θα δούµε στη συνέχεια. 
Ενώ η ταχύτητα διάβρωσης του χάλυβα γενικά αυξάνει συναρτήσει της θερµοκρασίας για 
δεδοµένες χηµικά συνθήκες (pH, TDS κλπ.), στις θερµοκρασιακές συνθήκες του ατµολέβητα, 
παρατηρείται αρχικά παθητικότητα του µετάλλου. Αιτία είναι η προσβολή του χάλυβα από το 
νερό και η δηµιουργία ενός προστατευτικού film από µαγνητίτη, επιτεταρτοξείδιο του σιδήρου ή 
µαγνητικό οξείδιο του σιδήρου, Fe3O4. 
 
Παρουσία διαλυµένου οξυγόνου η αντίδραση χάλυβα-νερού οδηγείται προς τη δηµιουργία του 
κοκκινωπού οξειδίου του σιδήρου: 
Fe+H2O → FeO+H2 
Αντίθετα από το film του µαγνητίτη, το film του οξειδίου του σιδήρου είναι πορώδες, 
εύθραυστο και όχι µόνο δε δηµιουργεί ηλεκτροχηµικό και µηχανικό φραγµό ανάµεσα στο 
µέταλλο και το νερό, αλλά αντίθετα αποτελεί αιτία για επιτάχυνση της παραπέρα διάβρωσης. 
 
∆ιάβρωση και αλκαλικότητα: Στην Ελλάδα σε αντίθεση µε άλλες χώρες, το νερό παρουσιάζει 
υψηλή αλκαλικότητα. Για το λόγο αυτό τα συστήµατα ατµοπαραγωγής είναι ο πρώτος 
παράγοντας που πρέπει να ελέγχουµε. Όταν υπερβεί ένα συγκεκριµένο όριο µέσα στο λέβητα 
δηµιουργεί τον κίνδυνο καυστικής προσβολής. Καυστική προσβολή είναι η προσβολή του 
σεµεντίτη (συστατικό της δοµής του χάλυβα), µε τη δηµιουργία ``υδρογόνου εν γεννάσθαι``. 
Fe3C + 4[H] → 3Fe + CH4  
Έτσι µειώνεται η αντοχή του χάλυβα στις πιέσεις και θερµοκρασίες µε αποτέλεσµα να υπάρχει ο 
κίνδυνος έκρηξης του λέβητα. 
 
Προβολή (carry over): Οι σταγόνες νερού οι οποίες µεταφέρονται µε τον ατµό, παγιδεύονται 
στους διαχωριστές ατµού και διοχετεύονται ξανά στο νερό. Η διαδικασία εµποδίζει το νερό να 
παρασυρθεί από τον ατµό και να παραµείνει εγκλωβισµένο µέσα σ’ αυτόν. Στην περίπτωση που 
έχει γίνει ανεπιτυχής διαχωρισµού νερού-ατµού, ο ατµός µεταφέρει και κάθε επιβλαβές 
συστατικό που υπάρχει µέσα στο νερό. Ο συµπαρασυρµός του νερού µέσα στον ατµό λέγεται 
προβολή. Αυτό προκαλεί σοβαρά προβλήµατα και στο λέβητα αφού πέφτει η απόδοσή του, αλλά 
κυρίως στις γραµµές ατµού και επιστροφών και στην παραγωγή, επειδή µεταφέρονται άλατα και 
δηµιουργούνται αποθέσεις και διαβρώσεις. 
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Προϋποθέσεις δηµιουργίας αφρού: 

 Ύπαρξη διφασικού συστήµατος (υγρό-αέριο ή υγρό-ατµός) 

 Ύπαρξη διαλυµένης ή σε αιώρηση ουσίας στο υγρό 

 Ανοµοιόµορφη κατανοµή της ουσίας αυτής στο υγρό 

 
Παράγοντες σταθερότητας αφρού: 

 pH 

 Θερµοκρασία 

 Συγκεντρώσεις ουσιών στο νερό 

 Ιξώδες 

 Επιφανειακή τάση 

 ∆ιατιθέµενη επιφάνεια 

 
Τα Cl δεν συµπαρασύρονται µε την εξάτµιση και έτσι αποτελούν µέτρο της αποµάκρυνσης του 
νερού σε υγρή φάση από τον ατµό (προβολή). Σηµαντικός συµπαρασυρµός είναι όταν ξεπερνά 
το 10% της συγκέντρωσης µέσα στο λέβητα, φυσιολογικός συµπαρασυρµός είναι έως 5-10%. 
Αν είναι µικρότερος του 5% θεωρείται µηδενικός. Στα διάφορα λεβητοστάσια στην Ελλάδα, 
συναντάµε υπερβολικά ποσοστά συµπαρασυρµού, της τάξης πάνω του 50%. Αυτό οφείλεται 
στον ελλιπή στρατσωνισµό και στην ανεπάρκεια της επεξεργασίας νερού. 
 
 
ΣΤΟ ΤΜΗΜΑ ΓΡΑΜΜΩΝ, ΑΤΜΟΥ ΚΑΙ ΕΠΙΣΤΡΟΦΩΝ 
∆ιάβρωση: Η αντιµετώπιση της διάβρωσης στις γραµµές ατµού και επιστροφών (ΓΑΕ), 
συνδέεται άµεσα µε τις αποδώσεις επεξεργασίας  του λέβητα. Όπως όλοι γνωρίζουµε το 
βασικότερο πρόβληµα επεξεργασίας λέβητα σήµερα είναι η αντιµετώπιση του σιδήρου και η 
πηγή σιδήρου είναι οι επιστροφές, δηλαδή η διάβρωση των ΓΑΕ. Οι αιτίες διάβρωσης των ΓΑΕ 
είναι κυρίως οι ακόλουθες: 
α. Είσοδος οξυγόνου και ΟΝ/ΟFF λειτουργία 
β. CO2 
γ. Άλλοι παράγοντες 
 
Το οξυγόνο από µόνο του αποτελεί τη βασικότερο παράµετρο διάβρωσης των ΓΑΕ 
αντιπροσωπεύοντας το 90% των σχετικών περιπτώσεων. Είναι πολύ δύσκολο να παρεµποδιστεί 
η παρουσία του µια και έχει τη δυνατότητα να µπει στο δίκτυο από τις ακόλουθες αιτίες: 

 Απορύθµιση του απαερωτή εξαιτίας ξαφνικού φορτίου, ή ανεπαρκής τροφοδότησης 
δεσµευτικού οξυγόνου. 



34 
 

 Ανεπαρκής χρόνος αντίδρασης δεσµευτικού-οξυγόνου που θα επέτρεπε σε οξυγόνο που 
δεν έχει δεσµευτεί να φτάσει στο λέβητα. 

 Σε ξεκίνηµα STAND BY ή OFF τµηµάτων ή µονάδων. 

 Αναπνοή (AIR-IN-LEAKAGE) συµπυκνωτών στροβίλου, ή άλλων τµηµάτων που 
λειτουργούν σε µικρότερη από ατµοσφαιρική πίεση. 

 ∆ιαρροή νερού ψύξης ή PROCESS στην ανωτέρω περίπτωση. 

 ∆ιαρροή από την τροφοδοτική αντλία εάν έχει υδρόψυκτα τµήµατα. 

 
Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2): ∆ηµιουργείται από τον λέβητα από τη διάσπαση ανθρακικών 
και όξινων ανθρακικών, σύµφωνα µε τις αντιδράσεις: 

 2HCO2- + θερµότητα → CO3
-2 + H2O + CO2 

 C03
-2 + H2O + θερµότητα → 20H- + CO2 

 
Η πρώτη αντίδραση πραγµατοποιείται κατά 100%, ενώ η δεύτερη µερικά, µε την παραµονή του 
υδροξειδίου στο λέβητα και FLASHING του διοξειδίου του άνθρακα. Όταν ο ατµός 
συµπυκνωθεί, το διοξείδιο διαλύετε στο συµπύκνωµα δηµιουργώντας το υποθετικό ανθρακικό 
οξύ. Έτσι έχουµε κλασσική προσβολή από χαµηλό pH, που στην προκειµένη περίπτωση µπορεί 
να παραταθεί από τις αντιδράσεις: 

 CO2 + H2O → H2CO3 → H+ + HCO3
- 

 HCO3
- → H+ + CO3

-2 

 Fe + 2H2CO3 → Fe(HCO3)2 + H2 

 
Η θερµότητα, το pH και η µερική πίεση αερίου επιδρούν στη σταθερότητα του όξινου 
ανθρακικού σιδήρου. Όµως επειδή οι παράµετροι αυτές αλλάζουν από σε σηµείο σε σηµείο στο 
κύκλωµα ΓΑΕ, ο όξινος ανθρακικός σίδηρος διασπάται, ελευθερώνοντας οξείδιο σιδήρου µε την 
αντίδραση: 
Fe(HCO3)2 → FeO + H2O + CO2 
 
Έτσι ελευθερώνεται το διοξείδιο του άνθρακα και αποκτά τη δυνατότητα να επαναλάβει τον 
κύκλο της η δράση του αρκετές φορές, πριν αποµακρυνθεί από το σύστηµα. Η προσβολή από το 
διοξείδιο του άνθρακα, απουσία οξυγόνου, παρουσιάζεται ίδια µε την προσβολή από χαµηλό 
pH. ∆ηλαδή έχουµε µια οµοιόµορφη προσβολή του µετάλλου, µε γενική απώλεια πάχους. 
Αντίθετα, παρουσία οξυγόνου, έχουµε τοπική διάβρωση, που παρουσιάζεται µε τη 
χαρακτηριστική µορφή της πεταλοειδούς προσβολής. Το κυρτό τόξο του πετάλου δείχνει προς 
την πορεία της ροής του νερού. Φυσικά, εκτός από την προσβολή από το διοξείδιο και η τυχόν 
καταβύθιση των δηµιουργούµενων  οξειδίων θα έχει σαν αποτέλεσµα την ηλεκτροχηµική 
προσβολή under deposit attack. Ανάµεσα στους υπολοίπους παράγοντες, οι πιο σηµαντικοί είναι 
η προσβολή χαλκού από αµµωνία και η επίπτωση της ΟΝ-ΟFF λειτουργίας. Η αµµωνία 
προέρχεται, είτε από διαρροή, είτε από το PROCESS, είτε από διάσπαση της υδραζίνης στον 
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υπερθερµαντή, σαν συνέπεια CARRY OVER ή υπερτροφοδότησης, (όταν φυσικά 
χρησιµοποιείται υδραζίνη). Η αµµωνία προσβάλλει το χαλκό µόνο παρουσία οξυγόνου σύµφωνα 
µε τις αντιδράσεις: 

 2Cu2O + O2 → 4CuO 

 16NH3 + 16H2O → 16NH4OH 

 4CuO + 16NH4OH → 4Cu(NH3)4(OH)2 + 12H2O 

Έτσι εάν και εφόσον ελαχιστοποιήσουµε την παρουσία οξυγόνου θα αντιµετωπιστεί και το 
πρόβληµα της αµµωνίας. 
 
Επιπτώσεις: Θα θέλαµε να τονίσουµε ότι εξαιτίας του φαινοµένου αυτού, είναι δυνατόν να 
έχουµε σηµαντική µεταφορά σιδήρου και διάβρωση, ενώ τα αποτελέσµατα της παρακολούθησης 
να µας δείχνουν ικανοποιητική προστασία. Αυτό συµβαίνει κυρίως επειδή: 
α. Οι δειγµατοληψίες που γίνονται για την παρακολούθηση, γίνονται πάντοτε σε 
σταθεροποιηµένες συνθήκες λειτουργίας. 
β. Η χρονική διάρκεια που παρατηρείται η αυξηµένη περιεκτικότητα σε σίδηρο στα 
συµπυκνώµατα είναι πολύ σύντοµη και είναι δυνατόν να περάσει απαρατήρητη η αύξηση. 
γ. Εξετάζονται τα συνολικά συµπυκνώµατα που επιστρέφουν, οπότε η αραίωση απαλύνει τα 
άκρα της κατανοµής και γίνεται δυσκολότερα αντιληπτή η κορυφή της καµπύλης που δείχνει 
την αυξηµένη περιεκτικότητα σε σίδηρο. 
Προβολή (carry over): Οι σταγόνες νερού οι οποίες µεταφέρονται µε τον ατµό, παγιδεύονται 
στους διαχωριστές ατµού και διοχετεύονται ξανά στο νερό. Η διαδικασία εµποδίζει το νερό να 
συµπαρασυρθεί από τον ατµό και να παραµείνει εγκλωβισµένο µέσα σ'αυτόν. Στην περίπτωση 
που έχει ανεπιτυχής διαχωρισµός νερού-ατµού, ο ατµός µεταφέρει και κάθε επιβλαβές 
συστατικό που υπάρχει µέσα στο νερό. Ο συµπαρασυρµός νερού στον ατµό ονοµάζεται 
προβολή (carry over). Αυτό δηµιουργεί προβλήµατα και στο λέβητα αφού πέφτει η απόδοσή 
του, αλλά κυρίως στις γραµµές ατµού και επιστροφών στην παραγωγή, επειδή µεταφέρονται τα 
άλατακαι δηµιουργούνται αποθέσεις και διαβρώσεις. 
Προϋποθέσεις δηµιουργίας αφρού: 

 Ύπαρξη διφασικού συστήµατος (υγρό-αέριο ή υγρό-ατµός 

 Ύπαρξη διαλυµένης ή σε αιώρηση ουσίας στο υγρό 

 Ανοµοιόµορφη κατανοµή της ουσίας αυτής στο υγρό 

 
Παράγοντες σταθερότητας αφρού: 

1. pH 

2. Η θερµοκρασία 

3. Οι συγκεντρώσεις ουσιών στο νερό 

4. Το ιξώδες 

5. Η επιφανειακή τάση 
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6. Η διατιθέµενη επιφάνεια 

 
Τα Cl δεν συµπαρασύρονται µε την εξάτµιση και έτσι αποτελούν µέτρο της αποµάκρυνσης 
νερού σε υγρή φάση από τον ατµό (carry over). Σηµαντικός συµπαρασυρµός είναι όταν ξεπερνά 
το 10% της συγκέντρωσης µέσα στο λέβητα, φυσιολογικός συµπαρασυρµός είναι έως 5-10%. 
Αν είναι µικρότερος του 5% θεωρείται µηδενικός. Στα διάφορα λεβητοστάσια στην Ελλάδα, 
συναντάµε υπερβολικά ποσοστά συµπαρασυρµού, της τάξης πάνω του 50%. Αυτό οφείλεται 
στον ελλιπή στρατσωνισµό και στην ανεπάρκεια της επεξεργασίας του νερού. 

 Επεξεργασία νερού ψύξης, συνήθως µε ασταθείς πύργους ψύξης ή εξατµιστικούς 
συµπυκνωτές (evaporative condensers). 

Τα συστήµατα του τύπου αυτού έχουν µικρό όγκο (µέχρι κάποιες εκατοντάδες κυβικά µέτρα) 
και παρουσιάζουν διακυµάνσεις φορτίων πάνω από 15-20%, σε ετήσια βάση. Τα προβλήµατα 
που συνήθως αντιµετωπίζουµε στα συστήµατα αυτά είναι: 
Α. Αποθέσεις ανόργανων αλάτων (π.χ ανθρακικό ασβέστιο). 
Β. Αναπτύξεις µικροοργανισµών (π.χ άλγες, µύκητες, βακτήρια, biofilms, viruses, legionella-
νόσος λεγεωνάριων). 
Γ. Σπανιότατα τάσεις διάβρωσης, οφειλόµενες µάλλον σε διαρροές από την παραγωγική 
διαδικασία, κατασκευαστικές επιλογές και σε επιδράσεις από το περιβάλλον, παρά από την 
ποιότητα νερού. 
∆. Αποθέσεις φερτής ύλης. 
Τα προβλήµατα αυτά αντιµετωπίζονται µε κατάλληλους και ποικίλους χειρισµούσκαι 
συνδυασµούς. Μια σωστή επιλογή µπορεί να γίνει µονάχα µε βαθιά κατανόηση του 
αντικειµένου, εµπειρία στα αίτια που τα προκαλούν, γνώση των µεθόδων που υπάρχουν προς 
αντιµετώπισή τους και σε βάθος διερεύνηση του αντικειµένου.  

1. Επεξεργασία νερού των παστεριωτών. 

2. Επεξεργασία υγρών καυσίµων. 

3. Άλλες εφαρµογές παραγωγής. 

 
 
ΑΠΟΒΛΗΤΑ: Τα υγρά απόβλητα των γαλακτοβιοµηχανιών περιέχουν κυρίως γάλα ή προϊόντα 
γάλακτος καθώς και διάφορες απορρυπαντικές ουσίες και παρουσιάζουν υψηλό οργανικό 
φορτίο, υψηλά επίπεδα αζώτου και φωσφόρου και διακυµάνσεις ως προς την θερµοκρασία και 
το pH (λόγω της παρουσίας βασικών και όξινων χηµικών ουσιών καθαρισµού). Ο όγκος και η 
συγκέντρωση των αποβλήτων των γαλακτοβιοµηχανιών εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, 
όπως ο τύπος και η ποσότητα των προϊόντων, η διαδικασία και ο µηχανολογικός εξοπλισµός 
παραγωγής, οι πρακτικές καθαρισµού. Οι κύριες πηγές επιβάρυνσης των υγρών αποβλήτων 
είναι: 

 Νερά πλύσης των δεξαµενών γάλακτος, γραµµών παραγωγής, µηχανηµάτων, δαπέδων, 
βυτιοφόρων ή δοχείων µεταφοράς γάλακτος 

 Απώλειες γάλακτος κατά την παραγωγική διαδικασία (π.χ. παραλαβή, αποθήκευση, 
διαύγαση, παστερίωση, κλπ.) 
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 ∆ιάθεση τυρογάλακτος, βουτυρογάλακτος στα απόβλητα 

Τα νερά πλυσίµατος των µονάδων παραγωγής γαλακτοκοµικών προϊόντων, των δεξαµενών 
αποθήκευσης γάλατος και των βυτιοφόρων µεταφοράς της πρώτης ύλης περιέχουν γάλα καθώς 
και απορρυπαντικές ουσίες. Η επιβάρυνση των υγρών αποβλήτων από τα νερά πλυσίµατος 
εξαρτάται από το είδος των εφαρµοζόµενων πρακτικών: 

 Καθαρισµός Επί Τόπου (Cleaning In Place). Ο τρόπος καθαρισµού αυτός είναι 
κατάλληλος για εξοπλισµό κλειστών κυκλωµάτων και δεξαµενών (closed process 
equipment and tanks). Εδώ το σύστηµα καθαρισµό γίνεται αυτόµατα και τα διαλύµατα 
καθαρισµού διακινούνται µε αντλίες από δεξαµενές και µερικές φορές κατανέµονται 
τελικά µε ακροφύσια (sprayers). Πέντε στάδια είναι δυνατόν να συµβούν. Πρόπλυση µε 
Νερό, Κυκλοφορία ∆ιαλύµατος Χηµικού Καθαρισµού, Ενδιάµεση Πλύση µε Νερό, 
Απολύµανση, Τελική Πλύση µε Νερό. Στα συστήµατα αυτά το τελικό νερό έκπλυσης 
επαναχρησιµοποιείται και σαν νερό πρόπλυσης. Στο τρόπο αυτό ο εξοπλισµός υφίσταται 
υψηλή καταπόνηση (σε θερµοκρασία και χηµικούς παράγοντες). 

 Καθαρισµός µε Ακροφύσια Υψηλής Πίεσης (High Pressure Jet Cleaning). Ο τρόπος 
καθαρισµού αυτός είναι κατάλληλος για ανοικτό εξοπλισµό, τοίχους και πατώµατα και 
απαιτεί την υπό Υψηλή Πίεση (40 µε 65 bar) τροφοδοσία νερού καθαρισµού µε 
ακροφύσια . Εδώ οι παράγοντες καθαρισµού εγχέονται στο νερό σε σχετικά µέτριες 
θερµοκρασίες (40-60 βαθµούς). Στο τρόπο αυτό ο εξοπλισµός υφίσταται υψηλή 
µηχανική καταπόνηση (πίεση). Η τοποθέτηση µόνιµου πιεστικού στα λάστιχα που 
χρησιµοποιούνται για πλυσίµατα (δαπέδων, κλπ) µειώνει σηµαντικά την κατανάλωση 
νερού για πλυσίµατα. 

 Καθαρισµός µε Αφρό (Foam Cleaning). Ο τρόπος καθαρισµού αυτός είναι κατάλληλος 
για ανοικτό εξοπλισµό, τοίχους και πατώµατα. Ο καθαρισµός αυτός απαιτεί την έγχυση 
Καθαριστικού Αφρού στη προς καθαρισµό επιφάνεια. Ο αφρός προσκολλάται στην 
επιφάνεια και µετά από 10-20 λεπτά αντίδρασης µε την επιφάνεια εκπλένεται µε νερό. Η 
τοποθέτηση µόνιµου πιεστικού στα λάστιχα που χρησιµοποιούνται για πλυσίµατα 
(δαπέδων, κλπ) µειώνει σηµαντικά την κατανάλωση νερού για πλυσίµατα. 

 Εφαρµογή χειρονακτικού καθαρισµού 
 
Τα πλεονεκτήµατα ενός συστήµατος CIP είναι ο πολύ µικρός χρόνος καθαρισµού, η 
εξοικονόµηση µεγάλων ποσοτήτων νερού, απορρυπαντικών, απολυµαντικών και ενέργειας. Ο 
χειρονακτικός καθαρισµός των εγκαταστάσεων ενδέχεται να µην έχει ικανοποιητική απόδοση 
και παράλληλα να οδηγήσει σε σπατάλη νερού και χηµικών ουσιών καθαρισµού, ωστόσο 
αποτελεί πεδίο εισαγωγής νέων τεχνικών περιορισµού της κατανάλωσης νερού και των εκροών 
αποβλήτων. 
 
 
Η χρήση του νερού στη βιοµηχανία κρέατος και κρεατοσκευασµάτων 

ΥΠΟ∆ΟΧΗ ΤΩΝ ΖΩΩΝ: 

 Στεγνό προκαθάρισµα των φορτηγών µεταφοράς των ζώων από το                         
εκτροφείο στο σφαγείο πριν το πλύσιµο µε νερό. 
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 Στεγνή αποµάκρυνση της κοπριάς και των στερεών απορριµµάτων. 

ΑΦΑΙΜΑΤΩΣΗ ΚΑΙ ΣΥΛΛΟΓΗ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ: 

 Χρησιµοποίηση των ανακυκλωµένων νερών από τα συστήµατα ψύξης, ή   τα συστήµατα 
άντλησης υπό κενό, κ.λπ., για τον καθαρισµό.  

ΠΛΥΣΙΜΟ ΤΩΝ ΣΦΑΓΙΩΝ: 

 Χρήση νερού µε πίεση λιγότερη από 10 bar για το πλύσιµο των σφάγιων.  

 Χρήση ανακυκλωµένου νερού για την ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης (νερό που έχει 
πρώτα καθαριστεί και απολυµανθεί κατάλληλα).  

 Τοποθέτηση αυτόµατων συστηµάτων ανοίγµατος- κλεισίµατος των παροχών νερού, ώστε 
να περιοριστεί η σπατάλη του νερού (π.χ. φωτοκύτταρα).  

 Εκπαίδευση του προσωπικού ώστε να ακολουθούνται γενικές πρακτικές περιορισµού της 
χρήσης νερού.  

ΖΕΜΑΤΙΣΜΑ ΚΑΙ ΑΠΟΤΡΙΧΩΣΗ (µόνο για χοίρους): 

 Εάν χρησιµοποιούνται δεξαµενές για το ζεµάτισµα, αυτές θα πρέπει να είναι καλά 
µονωµένες και να διαθέτουν σκέπασµα.  

 Κατασκευή του πάτου της δεξαµενής µε αρκετή κλίση προς την κατεύθυνση της εξόδου. 
Επίσης το αποβαλλόµενο νερό θα πρέπει να περνάει από δεξαµενή καθίζησης και 
σχάρες, ώστε να καθαρίζεται πριν πεταχτεί.  

 Ανακύκλωση και επαναχρησιµοποίηση του νερού από κάποιες άλλες διαδικασίες,  
π.χ. η συµπύκνωση των ατµών στο λέβητα και η διοχέτευση των συµπυκνωµάτων στη 
δεξαµενή ζεµατίσµατος.  

 Τοποθέτηση σχαρών και σίτων σε όλα τα αποχετευτικά αυλάκια που υπάρχουν στο 
δάπεδο για τη αποφυγή της εισόδου των τριχών στο αποχετευτικό σύστηµα, και του 
κινδύνου φραγής του.  

 Επεξεργασία των υγρών αποβλήτων σε εγκατάσταση βιολογικού καθαρισµού.  

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΕΝΤΟΣΘΙΩΝ ΚΑΙ ΤΕΜΑΧΙΣΜΟΣ: 

 Εάν χρησιµοποιούνται ιµάντες και σπρέι νερού, τότε θα πρέπει να προβλέπονται µέτρα 
για την ρύθµιση της παροχής του νερού, ανάλογα µε την ταχύτητα του ιµάντα.  

 Μεταφορά των µη-εδώδιµων υποπροϊόντων σε µονάδα επεξεργασίας παραπροϊόντων 
σφαγείου.  

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 

 Υιοθέτηση στεγνών µεθόδων πριν το πλύσιµο µε νερό. Όλα τα στερεά υλικά θα πρέπει 
πρώτα να σκουπίζονται από τις επιφάνειες, συµπεριλαµβανοµένων και των πάγκων 
αποστέωσης, κοπής, και συσκευασίας.  
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 Τοποθέτηση ακροφυσίων στις µάνικες. Προτείνεται πίεση 25-30 bar.  

 Χρήση ακροφυσίων τύπου επίπεδου τζετ, και µε γωνία εκτόξευσης µέχρι και 60°, για την 
επίτευξη της µεγαλύτερης ταχύτητας εκτόξευσης και της µεγαλύτερης δυνατής κάλυψης, 
µε σκοπό το ‘σκούπισµα’ και την ‘προώθηση’ των στερεών υλικών προς τα αποχετευτικά 
αυλάκια των δαπέδων.  

 Προσοχή στη χρήση των απορρυπαντικών και απολυµαντικών ουσιών, καθώς και αυτές 
συµβάλλουν επιβαρυντικά στο φορτίο των υγρών αποβλήτων της εγκατάστασης.  

 
 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
Μετά το σχολαστικό στεγνό καθάρισµα ακολουθεί πλύσιµο των δαπέδων, των τοίχων, και όλων 
των επιφανειών εργασίας, µε νερό και απορρυπαντικά. Μερικά από τα µέτρα για την 
µείωση της κατανάλωσης νερού, εκτός από αυτά που αναφέρονται παραπάνω είναι τα εξής: Το 
πρώτο ξέπλυµα θα πρέπει να γίνεται µε κρύο νερό, διότι το ζεστό νερό κάνει τα πρωτεϊνούχα 
υλικά να κολλούν στις επιφάνειες. Γενικά, η θερµοκρασία του νερού εξαρτάται από το είδος της 
ρύπανσης. Συνήθως αρκεί η χρήση κρύου νερού. 
 
ΥΠΟ∆ΟΧΗ ΤΩΝ ΠΟΥΛΕΡΙΚΩΝ: 

1. Στεγνό προκαθάρισµα των φορτηγών µεταφοράς των πουλερικών από το εκτροφείο στο 
σφαγείο πριν το πλύσιµο µε νερό.  

2. Στεγνή αποµάκρυνση της κοπριάς και των στερεών απορριµµάτων.  

ΑΦΑΙΜΑΤΩΣΗ ΚΑΙ ΣΥΛΛΟΓΗ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ: 

 Χρησιµοποίηση των ανακυκλωµένων νερών από τα συστήµατα ψύξης, ή τα συστήµατα 
άντλησης υπό κενό, κ.λπ., για τον καθαρισµό.  

ΠΛΥΣΙΜΟ ΤΩΝ ΣΦΑΓΙΩΝ: 

 Χρήση νερού µε πίεση λιγότερη από 10 bar για το πλύσιµο των σφάγιων.  

 Χρήση ανακυκλωµένου νερού για την ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης (νερό που έχει 
πρώτα καθαριστεί και απολυµανθεί κατάλληλα).  

 Τοποθέτηση αυτόµατων συστηµάτων ανοίγµατος- κλεισίµατος των παροχών νερού, ώστε 
να περιοριστεί η σπατάλη του νερού (π.χ. φωτοκύτταρα).  

 Εκπαίδευση του προσωπικού ώστε να ακολουθούνται γενικές πρακτικές περιορισµού της 
χρήσης νερού.  

ΖΕΜΑΤΙΣΜΑ ΚΑΙ ΑΠΟΠΤΙΛΩΣΗ: 

 Το αποβαλλόµενο από τις δεξαµενές νερό θα πρέπει να καθαρίζεται από τα φτερά πριν 
πεταχτεί, µε τοποθέτηση ειδικών σχαρών.  
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 Ανακύκλωση και επαναχρησιµοποίηση του νερού από κάποιες άλλες διαδικασίες, π.χ. η 
συµπύκνωση των ατµών στο λέβητα και η διοχέτευση των συµπυκνωµάτων στη 
δεξαµενή ζεµατίσµατος.  

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΕΝΤΟΣΘΙΩΝ ΚΑΙ ΤΕΜΑΧΙΣΜΟΣ: 

 Εάν χρησιµοποιούνται ιµάντες και σπρέι νερού, τότε θα πρέπει να προβλέπονται µέτρα 
για την ρύθµιση της παροχής του νερού, ανάλογα µε την ταχύτητα του ιµάντα.  

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 

 Υιοθέτηση στεγνών µεθόδων πριν το πλύσιµο µε νερό. Όλα τα στερεά υλικά θα πρέπει 
πρώτα να σκουπίζονται από τις επιφάνειες, συµπεριλαµβανοµένων και των πάγκων 
αποστέωσης, κοπής, και συσκευασίας.  

 Τοποθέτηση ακροφυσίων στις µάνικες. Προτείνεται πίεση 25-30 bar.  

 Χρήση ακροφυσίων τύπου επίπεδου τζέτ, και µε γωνία εκτόξευσης µέχρι και 60°, για την 
επίτευξη της µεγαλύτερης ταχύτητας εκτόξευσης και της µεγαλύτερης δυνατής κάλυψης, 
µε σκοπό το ‘σκούπισµα’ και την ‘προώθηση’ των στερεών υλικών προς τα αποχετευτικά 
αυλάκια των δαπέδων.  

 Προσοχή στη χρήση των απορρυπαντικών και απολυµαντικών ουσιών, καθώς και αυτές 
συµβάλλουν επιβαρυντικά στο φορτίο των υγρών αποβλήτων της εγκατάστασης.  

 
 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
Μετά το σχολαστικό στεγνό καθάρισµα ακολουθεί πλύσιµο των δαπέδων, των τοίχων, και όλων 
των επιφανειών εργασίας, µε νερό και απορρυπαντικά. Μερικά από τα µέτρα για την 
µείωση της κατανάλωσης νερού, εκτός από αυτά που αναφέρονται παραπάνω είναι τα εξής: Το 
πρώτο ξέπλυµα θα πρέπει να γίνεται µε κρύο νερό, διότι το ζεστό νερό κάνει τα πρωτεϊνούχα 
υλικά να κολλούν στις επιφάνειες. Γενικά, η θερµοκρασία του νερού εξαρτάται από το είδος της 
ρύπανσης. Συνήθως αρκεί η χρήση κρύου νερού. 
 
Η χρήση του νερού στη βιοµηχανία των αλιευµάτων. Από το σύνολο της παραγωγικής 
διαδικασίας των εγκαταστάσεων του κλάδου δηµιουργούνται περιβαλλοντικά προβλήµατα, 
λόγω της παραγωγής υγρών, στερεών, και αέριων αποβλήτων. Τα σηµαντικότερα προβλήµατα 
για τα οποία είναι σκόπιµη η λήψη µέτρων πρόληψης και περιορισµού κατά την παραγωγική 
διαδικασία καθώς και µέτρων ελέγχου της ρύπανσης µετά την παραγωγή είναι: 
 

 Σηµαντική κατανάλωση νερού και ενέργειας 

 Υψηλό οργανικό φορτίο λόγο της ανάµειξης του κρέατος και του λίπους των αλιευµάτων 
µε τα απόβλητα. 

 Υψηλή ποσότητα στερεών αποβλήτων από τα παραπροϊόντα της επεξεργασίας των 
αλιευµάτων. 
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ΑΠΟΚΕΦΑΛΙΣΜΟΣ: Ελαχιστοποίηση του χρόνου επαφής των κεφαλιών µε το νερό, ώστε να 
πετυχαίνεται µικρότερο ποσοστό διάλυσης των ρύπων στο ρεύµα των αποβλήτων. 
 
ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΕΝΤΟΣΘΙΩΝ ΚΑΙ ΤΕΜΑΧΙΣΜΟΣ: 

 Ελαχιστοποίηση του χρόνου επαφής των εντοσθίων µε το νερό, µε την υιοθέτηση ξηρών 
µεθόδων µεταφοράς. 

 Μεταφορά των παραπροϊόντων πάνω σε διάτρητες µεταφορικές ταινίες (σήτες), µε 
σκοπό την αποµάκρυνση του νερού και τον διαχωρισµό σε στερεά και υγρά απόβλητα. 

 Μεταφορά των µη-εδώδιµων υποπροϊόντων σε µονάδα επεξεργασίας παραπροϊόντων 
σφαγείου. 

ΖΕΜΑΤΙΣΜΑ ΚΑΙ ΑΠΟ∆ΕΡΜΑΤΩΣΗ: 

 ∆ιατήρηση του αλιεύµατος σε όσο το δυνατόν καλύτερη κατάσταση από τη στιγµή του 
ψαρέµατος ως τη στιγµή της επεξεργασίας, ώστε να ελαχιστοποιείται η αποκόλληση 
κοµµατιών κρέατος µε το δέρµα. 

 Θέρµανση του νερού µε διαβίβαση υπέρθερµου ατµού. 

 Χρησιµοποίηση συστήµατος άντλησης υπό κενό για την αποµάκρυνση του δέρµατος από 
τα τύµπανα αποδερµάτωσης, αντί για νερό. 

 Ανακύκλωση του νερού και χρησιµοποίηση του σε άλλα στάδια της επεξεργασίας, µετά 
από φιλτράρισµα. 

ΦΙΛΕΤΟΠΟΙΗΣΗ: Μείωση της ποσότητας νερού µε την χρήση πιο εξελιγµένων ακροφυσίων. 
 
ΨΥΞΗ: 

 Παρακολούθηση της θερµοκρασίας και κατάλληλη ρύθµιση της. 

 Ελαχιστοποίηση των κύκλων απόψυξης, ρύθµιση της ταχύτητας του αέρα, και 

 ελαχιστοποίηση της διαφοράς θερµοκρασίας για την αποφυγή συµπύκνωσης των 
υδρατµών. 

 Χρήση αλογονούχων λαµπών στους χώρους ψύξης για την αποφυγή έκλυσης 

 θερµότητας από τον φωτισµό. 

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: Ο καλύτερος τρόπος για τη µείωση της 
κατανάλωσης νερού στη διαδικασία καθαρισµού είναι η υιοθέτηση στεγνών µεθόδων πριν το 
πλύσιµο µε νερό. Όλα τα στερεά υλικά θα πρέπει πρώτα να σκουπίζονται από τις επιφάνειες, 
συµπεριλαµβανοµένων και των πάγκων αποστέωσης, κοπής, και συσκευασίας. Προτείνεται η 
χρήση βιοµηχανικών ηλεκτρικών σκουπών υπό κενό. Μετά το σχολαστικό στεγνό καθάρισµα 
ακολουθεί πλύσιµο των δαπέδων, των τοίχων, και όλων των επιφανειών εργασίας, µε νερό και 
απορρυπαντικά. Μερικά από τα µέτρα για την µείωση της κατανάλωσης νερού, εκτός από αυτά 
που αναφέρονται παραπάνω είναι τα εξής: 
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 Τοποθέτηση ακροφυσίων στις µάνικες, καθώς το νερό υπό πίεση είναι πολύ πιο 
αποτελεσµατικό στο καθάρισµα των επιφανειών, ενώ επιπλέον καταναλώνεται λιγότερο 
νερό. Προτείνεται πίεση 25-30 bar. 

 Επίσης προτείνεται η χρήση ακροφυσίων τύπου επίπεδου τζετ, και µε γωνία εκτόξευσης 
µέχρι και 60°, για την επίτευξη της µεγαλύτερης ταχύτητας εκτόξευσης και της 
µεγαλύτερης δυνατής κάλυψης, µε σκοπό το ‘σκούπισµα’ και την ‘προώθηση’ των 
στερεών υλικών προς τα αποχετευτικά αυλάκια των δαπέδων. 

 Το πρώτο ξέπλυµα θα πρέπει να γίνεται µε κρύο νερό, διότι το ζεστό νερό κάνει τα 
πρωτεϊνούχα υλικά να κολλούν στις επιφάνειες. Γενικά, η θερµοκρασία του νερού 
εξαρτάται από το είδος της ρύπανσης. Συνήθως αρκεί η χρήση κρύου νερού. 

Επίσης, ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στην χρήση των απορρυπαντικών και 
απολυµαντικών ουσιών, καθώς και αυτές συµβάλλουν επιβαρυντικά στο φορτίο των υγρών 
αποβλήτων της εγκατάστασης. 
 
 
Η χρήση του νερού στη βιοµηχανία φρούτων και λαχανικών 

Η βιοµηχανία επεξεργασίας φρούτων και λαχανικών καταναλώνει µεγάλες ποσότητες νερού για 
τις ανάγκες της παραγωγικής διαδικασίας. Η κατανάλωση του νερού εξαρτάται από το µέγεθος 
της µονάδας (µεγαλύτερες µονάδες έχουν περισσότερες γραµµές παραγωγής), το είδος των 
διεργασιών που εφαρµόζονται στην παραγωγική διαδικασία (π.χ. αποφλοίωση, συµπύκνωση, 
πλύσιµο, υδροµεταφορά), την εφαρµογή συστηµάτων ανακύκλωσης (π.χ. για τα νερά 
πλυσίµατος της πρώτης ύλης, καθαρισµού του εξοπλισµού, ψύξης και συµπύκνωσης του ατµού). 
Σε ορισµένες περιπτώσεις είναι δυνατή η ανακύκλωση και η επαναχρησιµοποίηση υδάτινων 
ρευµάτων που προέρχονται από διαδικασίες καθαρισµού, είτε στις ίδιες είτε σε διαφορετικές 
διεργασίες, ανάλογα µε τις απαιτήσεις νερού κάθε διεργασίας. Σχετικά µε την κατανάλωση 
νερού χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή όσον αφορά στην καθαρότητα, στο οργανικό και θερµικό 
του φορτίο και γενικά στην καταλληλότητά του σε περιπτώσεις που έρχεται σε άµεση επαφή µε 
τα προς επεξεργασία τρόφιµα. Τα επίπεδα κατανάλωσης νερού, όπως παρουσιάζονται στη διεθνή 
βιβλιογραφία κυµαίνονται από 2,5 έως 9 m3/tn προϊόντος, ενώ όσον αφορά τα ελληνικά 
δεδοµένα, οι καταναλώσεις νερού στις βιοµηχανίες επεξεργασίας φρούτων και λαχανικών 
κυµαίνονται από 5 έως 15 m3/tn προϊόντος. Η διακύµανση αυτή οφείλεται κύρια στη διαχείριση 
του καταναλισκόµενου νερού εντός της κάθε βιοµηχανίας και στις εκροές νερού που 
προκύπτουν από τα διάφορα στάδια της παραγωγικής τους διαδικασίας. 
 
Η επεξεργασία φρούτων και λαχανικών χωρίζετε σε δύο τµήµατα: 
Α. Πακετάρισµα 
Β. Επεξεργασία 
Το πρώτο αναφέρετε στη συγκοµιδή των φρούτων και λαχανικών από τα χωράφια όπου και εκεί 
πακετάρονται µέσα σε µεγάλα κουτιά έτσι ώστε να µεταφερθούν στη βιοµηχανία. Τα φρούτα και 
λαχανικά διατηρούνται σε χαµηλή θερµοκρασία κατά τη µεταφορά τους και ψεκάζονται κατά 
των µικροβίων και ζιζανίων. Το τµήµα της επεξεργασίας περικλείει όλες τις µονάδες χειρισµού, 
την επιµήκυνση του χρόνου ζωής των προϊόντων και της πρόσθεσης της αξίας µέσω της 
παραγωγής για την ικανοποίηση των καταναλωτών. Το τµήµα πακεταρίσµατος και το τµήµα 
επεξεργασίας έχουν κοινές µονάδες χειρισµού. Οι µονάδες αυτές είναι: ταξινόµηση/αφαίρεση 
κοτσανιών, πλύσιµο, διαχωρισµός και πακετάρισµα. Μετά το πακετάρισµα πρέπει να προστεθεί 
άλλη µια µονάδα χειρισµού στο εργοστασιακό πλάνο της βιοµηχανίας, αυτή των αποβλήτων. 
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Άλλες µονάδες µπορούν να περιλαµβάνουν συνδυασµούς ξεφλουδίσµατος/αφαίρεσης 
κοτσανιού, τεµαχισµού/αφαίρεσης κουκουτσιού, αφαίρεσης φύλλων/κλαδέµατος και 
ζεµατίσµατος. Σε µερικές περιπτώσεις το τελικό προϊόν αφυδατώνετε (πχ κρεµµύδι κοµµένο σε 
κύβους). Η επεξεργασία ενός προϊόντος µπορεί να περιλαµβάνει µία χρήση ή και συνδυασµό 
πολλών χρήσεων (πχ οξίνιση, αλµυρότητα, ψύξη ή ψήσιµο).  
 
Η χρήση νερού αλλά και παραγωγή αποβλήτων σχετίζονται µε την βιοµηχανία φρούτων και 
λαχανικών συµπεριλαµβανοµένου και των βηµάτων καθαρισµού των πρώτων υλών και στην 
παραγωγή τους. Ως επίσης στη παραγωγή αποβλήτων συνεισφέρουν και οι εξής διαδικασίες 
παραγωγής οι οποίες είναι: µείωση µεγέθους προϊόντος, αφαίρεση κοτσανιών, λιώσιµο (πουρέ) 
και αφαίρεση χυµού από την πρώτη ύλη αλλά και ως επίσης γέµιση δοχείων και αποστείρωση. 
 
 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ (απόνερων) 
Η βιοµηχανία φρούτων και λαχανικών παράγει µεγάλους όγκους υγρών αποβλήτων, λόγω της 
κατανάλωσης µεγάλης ποσότητας νερού στην παραγωγική διαδικασία. Τα υγρά απόβλητα 
περιέχουν υψηλό οργανικό φορτίο, εξαρτώµενο κυρίως από την κατάσταση της πρώτης ύλης και 
τον τρόπο εκφόρτωσης και διακίνησης της. Η αποδόµηση του οργανικού φορτίου δηµιουργεί 
σοβαρό τεχνικό πρόβληµα, λόγω του µεγάλου µεγέθους των απαιτούµενων εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας ή του µη σωστού σχεδιασµού των εγκαταστάσεων. Οι τιµές BOD5 είναι 
αυξηµένες λόγω της παρουσίας ποικίλων βιοαποδοµήσιµων οργανικών ουσιών που προέρχονται 
από την φυτική πρώτη ύλη. Ο τιµές του COD είναι σχετικά αυξηµένες και οφείλονται κυρίως 
στην παρουσία βιολογικά µη οξειδώσιµων οργανικών ουσιών, καθώς και στην παρουσία µαζούτ 
και ελαίων µηχανών. To µεγαλύτερο µέρος του συνολικού οργανικού φορτίου οφείλεται σε 
αιωρούµενα και σε κολλοειδούς διασποράς υλικά και σε µικρότερο ποσοστό σε διαλυµένα 
συστατικά. Τα αιωρούµενα και σε κολλοειδή διασπορά υλικά αντιπροσωπεύουν το 60% περίπου 
του συνολικού BOD και το 70% του COD, µε βάση τις συνθήκες λειτουργίας των µονάδων στην 
Ελλάδα. Γενικά, δεν περιέχονται τοξικές και επικίνδυνες ουσίες, σε ανιχνεύσιµες 
συγκεντρώσεις, ούτε παθογόνοι µικροοργανισµοί. Επίσης είναι πιθανό να περιέχονται 
υπολείµµατα εντοµοκτόνων που προέρχονται από το πλύσιµο των πρώτων υλών (σε πολύ 
χαµηλές συγκεντρώσεις). Τέλος, ο όγκος και η ποιότητα των υγρών αποβλήτων εξαρτάται έµεσα 
από τις καιρικές συνθήκες της περιοχής που επηρεάζουν την ποιότητα και την κατάσταση της 
πρώτης ύλης και µπορεί να εµφανίσει διακυµάνσεις µέσα σε µία περίοδο λειτουργίας της 
µονάδας ή ακόµα και µέσα σε διαστήµατα της ίδιας µέρας. Γι. αυτό το λόγο οι εγκαταστάσεις 
επεξεργασίας των υγρών αποβλήτων πρέπει να είναι σχεδιασµένες έτσι ώστε να αντιµετωπίζουν 
µεγάλους όγκους αποβλήτων σε εκτακτες καταστάσεις. Με βάση την ελληνική βιβλιογραφία, οι 
τυπικές συγκεντρώσεις αποβλήτων βιοµηχανιών συντήρησης φρούτων και λαχανικών 
παρουσιάζονται στον Πίνακα και είναι οι ακόλουθες: 
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Πίνακας: Τυπικές συγκεντρώσεις αποβλήτων βιοµηχανιών συντήρησης φρούτων και 
λαχανικών 
 
Είδη BOD5(mg/l) SS (mg/l) 

ΦΡΟΥΤΑ   

Αχλάδια 7000 1600 

Βερίκοκα 200-1000 200-400 

∆αµάσκηνα 250 70 

Κεράσια 700-2100 200-600 

Μήλα 1700-5500 300-600 

Ροδάκινα 1200-2800 450-750 

Φράουλες 1300 80 

ΛΑΧΑΝΙΚΑ   

Καρότα 500-3000 1800 

Μανιτάρια 75-850 50-240 

Μπιζέλια (αρακάς) 400-4700 270-400 

Ντοµάτες 180-4000 140-2000 

Πατάτες άσπρες 200-2900 1000-1200 

Πατάτες γλυκές 1500-5600 400-2500 

Σπανάκι 300-750 100-600 

Σπαράγγια 15-100 30-180 

Τεύτλα 1600-7600 750-2200 

Φασολάκια πράσινα 150-600 60-150 

Φασολάκια, ψηµένα 
στο φούρνο 

900-1450 225 

 
Μαρκαντωνάτος, .Επεξεργασία και διάθεση υγρών αποβλήτων., 1997 
 
 
Γενικά για τα φρούτα και λαχανικά η κατανάλωση νερού είναι 11,5 m3 / tn νωπών ειδών, ενώ το 
BOD5 και το COD κυµαίνονται 1105 και 375 mg / tn νωπών ειδών αντίστοιχα. 
 
Τα απόνερα αποτελούνται από µεγάλες συγκεντρώσεις οργανικών στερεών και µεγάλου όγκου 
νερού που προκαλείτε από την επεξεργασία φρούτων και λαχανικών. Τα χαρακτηριστικά 
αποβλήτων µπορούν να επηρεαστούν από πολλούς παράγοντες όπως από τις παρτίδες 
επεξεργασίας, από τις µονάδες χειρισµού/επεξεργασίας, από τον βαθµό ηµερήσιας παραγωγικής 
απόδοσης, από την εποχική ποικιλία κ.λπ., από τις συνθήκες µεγαλώµατος των φυτών και 
λαχανικών και η περίοδος συγκοµιδής (ηλικία φυτού κ.λπ.).  
 



45 
 

 
 
ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΠΗΓΕΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
Υπάρχουν έξι πηγές που συµβάλλουν στην παραγωγή αποβλήτων: 

 Πλύσιµο/καθαρισµός πρώτης ύλης 

 Πλύσιµο µετά από βράσιµο στον ατµό ή κλάδεµα ή µείωσης µεγέθους. 

 Ζεµάτισµα. 

 Γέµισµα. 

 Εξυγίανση/καθαρισµός πρώτης ύλης. 

 Ψύξη επεξεργασµένου προϊόντος. 

 
Οι πρακτικές διαχείρισης της επεξεργασίας έχουν σπουδαία επίδραση στο τοµέα χειρισµού της 
παραγωγής και στην επαρκή απόδοση του τελικού προϊόντος που αποδίδει και παράγει ποσότητα 
αποβλήτων. 
 
 
ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΝΕΡΩΝ 
Μεγάλη µείωση της ποσότητας το αποβλήτων µπορεί να γίνει κατορθωτή αν ο εξοπλισµός 
συγκοµιδής επιτρέπει στα κλαδιά, φύλλα κ.λπ. να παραµένουν στα χωράφια κατά το µάζεµα των 
φρούτων ή λαχανικών. Αν τα φρούτα και λαχανικά µπορούν να πλένονται, διαχωρίζονται και 
κλαδεύονται άµεσα στα χωράφια ή στους κήπους τότε τα απόβλητα και τα κατακάθια τροφής θα 
µένουν εκεί. Πρωτεύον µέληµα της διαχείρισης των απόνερων στη βιοµηχανία των φρούτων και 
λαχανικών είναι η διατήρηση του νερού και ο διαχωρισµός των στερεών αποβλήτων. 
 
Το νερό χρήσης στα φρούτα και λαχανικά είναι σηµαντικό, λόγω του ότι χρησιµοποιείτε για το 
ξέπλυµα, βράσιµο και της ψύξης των προϊόντων. Αλλά η βιοµηχανία έχει υιοθετήσει αρκετές 
πρακτικές που δείχνουν αυξηµένη ευαισθησία της διατήρησης του νερού: 

 Με τη χρήση επίπλευσης αέρα µπορούν να αποµακρυνθούν διάφορα θραύσµατα από την 
ακατέργαστη ύλη. 

 Με τη χρήση ανακυκλώσιµου/επεκεργασµένου νερού. 

 Μείωση του όγκου/πίεσης του νερού που χρησιµοποιείται για ξεφλούδισµα και ξέπλυµα 
και έτσι µειώνονται και τυχών απώλειες που θα είχε η πρώτη ύλη. 

 ∆ιαχωρισµός στα ρυάκια αποβλήτων µε δυνατές και χαµηλές πιέσεις. 

 Εγκατάσταση συστηµάτων καθαρισµού χαµηλού όγκου αλλά υψηλής πίεσης. 

 Μετατρεψιµότητα του νερού σε ατµό βρασµού. 
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 Με την χρήση κρύου αέρα µετά το ζεµάτισµα. 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΚΟΝΣΕΡΒΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 
 

Ο κλάδος των µεταποιηµένων φρούτων στην Ελλάδα έχει καθαρά εξαγωγικό προσανατολισµό, 
ενώ η χώρα µας προηγείται διεθνώς στην εξαγωγή κοµπόστας ροδάκινου. 
Οι εταιρείες του κλάδου έχουν επικεντρώσει το ενδιαφέρον τους σχεδόν ολοκληρωτικά 
στις ξένες αγορές, ενώ η εγχώρια ζήτηση κονσερβοποιηµένων φρούτων είναι ελάχιστη. Τα ψάρια 
υφίστανται εκσπλαχνισµό, αφαίρεση του κεφαλιού και των οστών, αποδερµάτωση σε κάποιες 
περιπτώσεις, και πλύση, όπως αναφέρεται και πιο πάνω. Ακολούθως υπόκεινται σε διάφορες 
θερµικές κατεργασίες (µαγείρεµα, ξήρανση), και τοποθετούνται στην κονσέρβα µέσα σε άλµη, 
λάδι, ή άλλες σάλτσες. Τα πολύ µικρά ψάρια, όπως οι σαρδέλες, κονσερβοποιούνται ολόκληρες. 
Τυπικά κονσερβοποιηµένα προϊόντα περιλαµβάνουν φασόλια ή φασολάκια (κοµµένα και 
ολόκληρα), µελιτζάνες, πιπεριές, αµπελόφυλλα, παντζάρια, καρότα, κουνουπίδι, καλαµπόκι, 
αρακά, σπανάκι, κρεµµύδι, µπάµια, µανιτάρια, ελιές, πατάτες, τοµάτες, µήλα, ροδάκινα, ανανά, 
αχλάδια, βερίκοκα, φράουλες, βύσσινα, σταφύλια, κεράσια, βατόµουρα και εσπεριδοειδή. 
Τυπικοί χυµοί προέρχονται από εσπεριδοειδή, ανανά, γκρεϊπφρουτ, τοµάτα, µήλο και 
βατόµουρο. Η επεξεργασία των φρούτων και λαχανικών µπορεί να διαχωριστεί συνοπτικά σε 
τέσσερα στάδια:  
Παραλαβή - Πλύσιµο - Αποθήκευση: Το πλύσιµο αποσκοπεί στην αποµάκρυνση χώµατος, 
σκόνης, φυτοφαρµάκων, µικροβίων, αποξηραµένων χυµών, υπολειµµάτων φύλλων, ξένων υλών 
κ.λπ. Επίσης, µε το πλύσιµο που συνοδεύει τα επόµενα στάδια επεξεργασίας επιτυγχάνεται η 
αποµάκρυνση αδροµερών που έχουν προκύψει στα στάδια αυτά (π.χ. φλοιοί και σπόροι από τον 
τεµαχισµό και την αποφλοίωση) και των υπολειµµάτων που δεν αποµακρύνθηκαν κατά την 
πρώτη πλύση. 
Προετοιµασία: Μεταφορά από τα σηµεία εκφόρτωσης στις µονάδες επεξεργασίας. 
Επιτυγχάνεται µε αγωγούς, αναβατόρια, δόνηση, κοχλίες µεταφοράς, προώθηση µε αέρα, 
υδραυλική ροή, πίδακα αερίου. Στις περισσότερες περιπτώσεις το νερό χρησιµοποιείται 
εκτεταµένα κατά την εσωτερική µεταφορά των πρώτων υλών, λόγω της οικονοµικότητας της 
χρήσης του και της συνδυασµένης πλύσης και ψύξης που παρέχει. Βασικό µειονέκτηµα αυτής 
της χρήσης του νερού είναι η µόλυνσή του µε χυµούς, ζάχαρη, οξέα ή άµυλο που προέρχονται 
από την πολτοποίηση της πρώτης ύλης και τη ζύµωση της. Όσο εντονότερη είναι η ροή του 
νερού τόσο περισσότερο ευνοούνται τα φαινόµενα απόσπασης των υλών από 
τους καρπούς. 

 ∆ιαλογή, µηχανική ή χειρονακτική, µε οπτικά ή υδραυλικά µέσα, βάσει µεγέθους και 
ποιότητας (βαθµός ωρίµανσης, πυκνότητα, εµφάνιση, χρώµα) 

 Αφαίρεση µίσχων µε µηχανικά µέσα ή χειρονακτικά 

 Καθάρισµα 

 Αποφλοίωση, για λόγους καθαριότητας (αποµάκρυνσης υπολειµµάτων που βρίσκονται 
πάνω στην φλούδα) ή για λόγους εµφάνισης του τελικού προϊόντος, γεύσης και 
καλύτερης πέψης. Επιτυγχάνεται µε µηχανικό, θερµικό (χρήση θερµού νερού, ατµού, 
θερµού αέρα υπό πίεση) ή χηµικό (χρήση καυστικής σόδας) τρόπο, που µαλακώνει τον 
φλοιό για την εύκολη αποµάκρυνσή του µε νερό υπό πίεση. Η χρήση καυστικής σόδας 
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απαιτεί έκπλυση και ενδεχοµένως εξουδετέρωση του βασικού pΗ του τροφίµου. Σ. αυτό 
το στάδιο µεταφέρονται σηµαντικές ποσότητες συστατικών των φρούτων στα υγρά 
απόβλητα. 

 Τεµαχισµός, που πραγµατοποιείται συνήθως µε µηχανικά µέσα 

 Αφαίρεση πυρήνων και σπόρων µε κατάλληλο µηχανικό τρόπο, ανάλογα µε το φρούτο ή 
το λαχανικό. Τµήµατα του καρπού και εκροές χυµών καταλήγουν στα υγρά ή στερεά 
απόβλητα 

Επεξεργασία: 

 Τεµαχισµός - κυβοποίηση 

 Πολτοποίηση - χυµοποίηση 

 Απαέρωση µε κενό, για αποµάκρυνση αερίων (αέρα και κυρίως οξυγόνου, 
αζώτου,διοξειδίου του άνθρακα), βελτίωση χρώµατος και αρώµατος, ελάττωση του 
αφρού κατά την πλήρωση των δοχείων και µείωση του φαινοµένου διαχωρισµού 
τωναιωρούµενων στερεών από το υγρό 

 Συµπύκνωση µε θέρµανση υπό κενό και διαχωρισµό των ατµών από το συµπυκνωµένο 
υγρό 

 Μείωση του µεγέθους, µε τεµαχισµό, σύνθλιψη ή συµπίεση, ανάλογα µε 
τοεπιδιωκόµενοσχήµα και µέγεθος τελικού προϊόντος 

 Ζεµάτισµα µε ζεστό νερό ή ατµό, για αποµάκρυνση του αέρα από τους ιστούς, την 
αποµάκρυνση διαλυτών ουσιών, τον καθορισµό των χρωµάτων, την αδρανοποίηση των 
ενζύµων, την προστασία των αρωµατικών ουσιών, την συρρίκνωση των ιστών, την 
αύξηση της θερµοκρασίας και την καταστροφή των µικροοργανισµών. Για λαχανικά που 
πρόκειται να καταψυχθούν απαιτείται ψύξη των ζεµατισµένων λαχανικών. 

 Στράγγιση 

Άλλα είδη επεξεργασίας µπορεί να είναι, κατά περίπτωση: ξήρανση, ανάµιξη και / ή µαγείρεµα 
και ψύξη. 

 
Συσκευασία: 

 Πλύσιµο κονσερβών ή γυάλινων δοχείων µε νερό υπό πίεση, αποστείρωση και 
στράγγισµα 

 Πλήρωση των δοχείων µε το προϊόν, µε αυτόµατες γεµιστικές µηχανές 

 Προσθήκη άλµης, σιροπιού ή χυµού κατά περίπτωση 

 ∆ηµιουργία κενού (πλήρωση µε θερµό προϊόν, µηχανική άντληση του αέρα, 
αντικατάσταση του αέρα µε ατµό) 
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 Σφράγισµα των δοχείων 

 Παστερίωση: για µεγάλες συσκευασίες (π.χ. 5 kg) γίνεται µεµονωµένα παστερίωση 
κουτιού και περιεχόµενου 

 Ψύξη 

Επισηµαίνεται ότι στη συµβατική κονσερβοποίηση φρούτων και λαχανικών υπάρχουν βασικά 
στάδια παραγωγικής διαδικασίας που είναι όµοια και για τους δύο τύπους προϊόντων. Η 
παραγωγή χυµών από φρούτα και λαχανικά πραγµατοποιείται µε διαφορετικές διεργασίες και 
υπάρχει µεγάλη ποικιλία µεταξύ των µονάδων. Μία από τις κύριες διαφορές ανάµεσα στις 
διεργασίες κονσερβοποίησης φρούτων και λαχανικών είναι το στάδιο της αποφλοίωσης 
(blanching operation). Το στάδιο αυτό λαµβάνει χώρα στις περισσότερες διεργασίες 
κονσερβοποίησης λαχανικών και ορισµένων φρούτων (όπως ροδάκινο, αχλάδι κ.λπ., ιδιαίτερα 
προς παραγωγή κοµπόστας φρούτων). Τα κονσερβοποιηµένα λαχανικά γενικά απαιτούν πιο 
αυστηρή επεξεργασία από ότι τα φρούτα, διότι τα λαχανικά έχουν χαµηλότερη οξύτητα και 
περιέχουν περισσότερο ανθεκτικούς στη θερµότητα οργανισµούς, προερχόµενους από το 
έδαφος. Πολλά λαχανικά επίσης, απαιτούν περισσότερο βράσιµο από ότι τα φρούτα για να 
αναπτύξουν την επιθυµητή γεύση και υφή. Όσον αφορά στα φρούτα τα αρχικά στάδια 
επεξεργασίας (π.χ. αποφλοίωση, αποπυρήνωση κ.λπ.) προηγούνται του σταδίου της θέρµανσης ή 
του βρασίµατος, ενώ αντίθετα όσον αφορά τα λαχανικά τα συγκεκριµένα στάδια επεξεργασίας 
συµβαίνουν συνήθως µετά. 
 
 
Παραγωγή µεταλλικών νερών και αναψυκτικών 
Στη διαδικασία παρασκευής αναψυκτικών χρησιµοποιούνται έτοιµες συµπυκνωµένες πρώτες 
ύλες που ποικίλουν ανάλογα µε το είδος των προϊόντων που παράγονται. Η πρώτη φάση της 
παραγωγής αναψυκτικών είναι η κατεργασία του εισερχοµένου νερού . Μια ενδεικτική 
κατεργασία που περιλαµβάνει την αποµάκρυνση της αλκαλικότητας καθώς και τυχόν οργανικών 
ενώσεων και περιεχοµένου χλωρίου. Η αποµάκρυνση της αλκαλικότητας γίνεται σε 
αντιδραστήρα µε προσθήκη θεϊκού σιδήρου, υποχλωριώδους νατρίου καθώς και υδρασβέστου. 
Η αποµάκρυνση τυχόν οργανικών ενώσεων και περιεχοµένου χλωρίου γίνεται σε (συνήθως 
συστοιχία τριών) φίλτρα άµµου. Οι συµπυκνωµένες πρώτες ύλες αυτές αραιώνονται µε το 
επεξεργασµένο νερό και στη συνέχεια γίνεται προσθήκη ζάχαρης και αρώµατος (εσσάνς). 
Ακολουθεί απαέρωση (µε χρήση διοξειδίου του άνθρακα) και τελική ανάµιξη των διαλυµάτων 
ώστε να παράγεται ο επιθυµητός τύπος προϊόντος. Στη συνέχεια τροφοδοτούνται οι γραµµές 
εµφιάλωσης µε προσθήκη ∆ιοξειδίου του άνθρακα, ο πωµατισµός των φιαλών , η προθήκη 
ετικέτας, η τελική συσκευασία, η αποθήκευση και η διανοµή. πλύση γίνεται µε θερµά διαλύµατα 
απορρυπαντικών και ακολουθεί εντατική έκπλυση µε νερό για την αποµάκρυνση των καυστικών 
αλκαλίων. Σε γενικές γραµµές η έκπλυση των φιαλών  Η βιοµηχανία παραγωγής αναψυκτικών 
χρησιµοποιεί µεγάλες ποσότητες γυάλινων φιαλών που επιστρέφονται από την αγορά. Οι φιάλες 
αυτές πρέπει να πλυθούν και να αποστειρωθούν καλά πριν ενσωµατωθούν στην εµφιάλωση / 
συσκευασία. Ακολουθεί τα πάρακάτω στάδια: 

 Πρόπλυση µε θερµό νερό, για την αποµάκρυνση των υπολειµµάτων. Τα απόνερα αυτά 
έχουν υψηλό βιολογικό φορτίο. 
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 Πρόπλυση µε ∆ιαδοχική Βύθιση των Φιαλών σε ∆ιαλύµατα Απορρυπαντικών, 
περιεκτικότητας 2% περίπου και θερµοκρασίας µέχρι 70οC. 

 Ξέπλυµα µε θερµό και ψυχρό νερό, που συµµετέχει και στην σταδιακή ψύξη των 
φιαλών. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 

 
Μέτα την εκπόνηση της πτυχιακής άσκησης παραθέτονται τα εξής συµπεράσµατα: 
 

1. Οι βιοµηχανίες επεξεργασίας τροφίµων καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες νερού για τις 
ανάγκες της παραγωγικής διαδικασίας. 

2. Η κατανάλωση του νερού εξαρτάται από το µέγεθος της µονάδας (µεγαλύτερες µονάδες 
έχουν περισσότερες γραµµές παραγωγής), το είδος των διεργασιών που εφαρµόζονται 
στην παραγωγική διαδικασία, την εφαρµογή συστηµάτων ανακύκλωσης (π.χ. για τα νερά 
πλυσίµατος της πρώτης ύλης, καθαρισµού του εξοπλισµού, ψύξης και συµπύκνωσης του 
ατµού). 

3. Σχετικά µε την κατανάλωση νερού χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή όσον αφορά στην 
καθαρότητα, στο οργανικό και θερµικό του φορτίο και γενικά στην καταλληλότητά του 
σε περιπτώσεις που έρχεται σε άµεση επαφή µε τα προς επεξεργασία τρόφιµα. 

4. Τα επίπεδα κατανάλωσης νερού, όπως παρουσιάζονται στη διεθνή βιβλιογραφία 
κυµαίνονται από 2,5 έως 9 m3/tn προϊόντος, ενώ όσον αφορά τα ελληνικά δεδοµένα, οι 
καταναλώσεις νερού στις βιοµηχανίες επεξεργασίας φρούτων και λαχανικών 
κυµαίνονται από 5 έως 15 m3/tn προϊόντος. 

5. Οι βιοµηχανίες παράγουν µεγάλους όγκους υγρών αποβλήτων, λόγω της κατανάλωσης 
µεγάλης ποσότητας νερού στην παραγωγική διαδικασία. 

6. Τα υγρά απόβλητα περιέχουν υψηλό οργανικό φορτίο, εξαρτώµενο κυρίως από την 
κατάσταση της πρώτης ύλης και τον τρόπο εκφόρτωσης και διακίνησης της. 

7. Η αποδόµηση του οργανικού φορτίου δηµιουργεί σοβαρό τεχνικό πρόβληµα, λόγω του 
µεγάλου µεγέθους των απαιτούµενων εγκαταστάσεων επεξεργασίας ή του µη σωστού 
σχεδιασµού των εγκαταστάσεων. 

8. Ο όγκος και η ποιότητα των υγρών αποβλήτων εξαρτάται έµεσα από τις καιρικές 
συνθήκες της περιοχής που επηρεάζουν την ποιότητα και την κατάσταση της πρώτης 
ύλης και µπορεί να εµφανίσει διακυµάνσεις µέσα σε µία περίοδο λειτουργίας της 
µονάδας ή ακόµα και µέσα σε διαστήµατα της ίδιας µέρας. 

9. Μεγάλη µείωση της ποσότητας το αποβλήτων µπορεί να γίνει κατορθωτή αν ο 
εξοπλισµός συγκοµιδής επιτρέπει στα κλαδιά, φύλλα κ.λπ. να παραµένουν στα χωράφια 
κατά το µάζεµα των φρούτων ή λαχανικών. 

10. Η πρώτη φάση της παραγωγής αναψυκτικών είναι η κατεργασία του εισερχοµένου 
νερού,  που περιλαµβάνει την αποµάκρυνση της αλκαλικότητας καθώς και τυχόν 
οργανικών ενώσεων και περιεχοµένου χλωρίου. 

11. Οι συµπυκνωµένες πρώτες ύλες αραιώνονται µε το επεξεργασµένο νερό και στη 
συνέχεια γίνεται προσθήκη ζάχαρης και αρώµατος. 

12. Η βιοµηχανία παραγωγής αναψυκτικών χρησιµοποιεί µεγάλες ποσότητες γυάλινων 
φιαλών που πρέπει να πλυθούν και να αποστειρωθούν καλά πριν ενσωµατωθούν στην 
εµφιάλωση / συσκευασία. 
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