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Πρόλογοσ 
       Ζ  παξνχζα  πηπρηαθή  εξγαζία,  πξαγκαηνπνηήζεθε  ζην  Σερλνινγηθφ  Δθπαηδεπηηθφ  

Ίδξπκα  Κξήηεο,  ζην  ηκήκα  Μεραλνινγίαο.  ΢ηφρνο  απηήο  ηεο  πηπρηαθήο  εξγαζίαο,  είλαη  

ε  κειέηε  ηεο  πνηφηεηαο  λεξνχ  ηξνθνδνζίαο  ζπζηήκαηνο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  πξηλ θαη  

κεηά  ηελ  πξνεπεμεξγαζηα,  ηε  ζπζρέηηζε  ηνπ  κε  αθαιαησκέλν  λεξφ,  θαη  ηελ  απφδνζε  

ηνπ  ζπζηήκαηνο  πξνεπεμεξγαζίαο  πξηλ  ηε  θίιηξαλζε  κε  κεκβξάλεο  αληίζηξνθεο  

φζκσζεο. 

       Σν  πφζηκν  λεξφ  απνηειεί  έλα  απφ  ηα  ζεκαληηθφηεξα  αγαζά  γηα  ηνλ  άλζξσπν.  Γελ  

απνηειεί  κφλν  απαξαίηεην  ζηνηρείν  επηβίσζεο,  αιιά  θαη  παξάγνληα  πνπ  επεξεάδεη  

ζεκαληηθά  ηελ  πγεία.  ΢ε  πνιιέο  αλαπηπζζφκελεο  ρψξεο  ε  θαθή  πνηφηεηα  ηνπ  λεξνχ  

είλαη  αηηία  καδηθψλ  επηδεκηψλ  θαη  ρηιηάδσλ  ζαλάησλ.  Ζ  θαηαπνιέκεζε  ηεο  ιεηςπδξίαο  

κέζσ  ηεο  αθαιάησζεο  είλαη  έλα  πνιχ  ζεκαληηθφ  ζέκα  πνπ  έρεη  αξρίζεη λα  απαζρνιεί  

ζνβαξά  παγθνζκίσο  θαη  γίλνληαη  πηα  νπζηαζηηθέο  θηλήζεηο  πξνο  απηήλ  ηελ  

θαηεχζπλζε. 

       Σν  πξφβιεκα  ησλ  επηθίλδπλσλ  παξαπξντφλησλ  πνπ  κπνξεί  λα  ζρεκαηηζηνχλ  θαηά  

ηελ  δηάξθεηα  ηεο  απνιχκαλζεο  αλέθπςε  ζηα  κέζα  ηεο  δεθαεηίαο  ηνπ  70.  Απφ  ηφηε  

απνηειεί  έλα  απφ  ηα  πιένλ  ζπδεηεκέλα  θαη  εξεπλνχκελα  δεηήκαηα  ηεο  βηνκεραλίαο  

πφζηκνπ  λεξνχ  ζηνλ  θφζκν  ηνπνζεηψληαο  ην  δήηεκα  απηφ  αιιά  θαη  ηελ  επεμεξγαζία  

ηνπ  πφζηκνπ  λεξνχ  γεληθφηεξα  ζε  λέεο  βάζεηο. Ζ  θίιηξαλζε  θαη  απνιχκαλζε  ηνπ  

πφζηκνπ  λεξνχ  κπνξεί  λα  ζεσξεζεί  ην  ζεκαληηθφηεξν  κέηξν  ηνπ  ηειεπηαίνπ  αηψλα  γηα  

ηελ  πξνζηαζία  ηεο  πγείαο.  Ζ  θαηαζηξνθή  ησλ  παζνγφλσλ  κηθξννξγαληζκψλ  ζην  

πφζηκν  λεξφ  έρεη  ζπκβάιιεη  ζηελ  δξαζηηθή  κείσζε  ησλ  αζζελεηψλ  πνπ  κεηαδίδνληαη  

απφ  ην  λεξφ  ζηηο  αλαπηπγκέλεο  θπξίσο  ρψξεο,  ελψ  ε  έιιεηςε  ηνπ  κέηξνπ  απηνχ  ζε  

νξηζκέλεο  αλαπηπζζφκελεο  ρψξεο  είλαη  ε  αηηία  ρηιηάδσλ  ζαλάησλ,  θπξίσο  παηδηψλ. 

       Αλάκεζα  ζηηο  δηάθνξεο  ηερλνινγίεο  αθαιάησζεο  πνπ  ππάξρνπλ,  ε  πνην  απνδνηηθή  

ζε  ελεξγεηαθφ  επίπεδν,  είλαη  ε  επεμεξγαζία  ηνπ  λεξνχ  κε  ηε  κέζνδν  ηεο  αληίζηξνθεο  

ψζκσζεο  (reverse  osmosis),  ε  νπνία  πιενλεθηεί  ιφγσ  ηεο  επειημίαο  ηεο  θαηά  ηελ  

δηαζηαζηνιφγεζε.  Ζ  δηαδηθαζία  ηεο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο,  απνηειείηαη  απφ ηξία  βαζηθά  

ζηάδηα :  ηελ  πξνεπεμεξγαζία,  ηε  δηαπέξαζε   ηνπ  λεξνχ  απφ ηελ κεκβξάλε  θαη  ηελ  

ηειηθή  επεμεξγαζία. 

       Σα  ηειεπηαία  ρξφληα  έρνπλ  πξαγκαηνπνηεζεί  πνιιέο  έξεπλεο  κε  ζθνπφ  ηε  

βειηίσζε  ηεο  ηερλνινγίαο  ηεο αληίζηξνθεο  ψζκσζεο,  κε  απνηέιεζκα  ηε  πεξεηαίξσ  

κείσζε  ηνπ  αξρηθνχ  θεθαιαίνπ  θαη  ηνπ  θφζηνπο  ιεηηνπξγίαο.  Ζ  κεγαιχηεξε  πξφνδνο  

σζηφζν  έρεη  επηηεπρζεί  ζηηο  ίδηεο  ηηο  κεκβξάλεο  νη  νπνίεο  πιένλ  έρνπλ  κεγαιχηεξε  

αληνρή  θαη  δηάξθεηα  δσήο  θαη  επηηξέπνπλ  ηελ  θαιχηεξε  ξνή  ηνπ  λεξνχ. 

       Δλ  θαηαθιείδη,  παξνπζηάδνληαη  αλαιπηηθά  νη  θπζηθνρεκηθέο  αλαιχζεηο  ησλ  

θπξηφηεξσλ  πνηνηηθψλ  παξακέηξσλ  ηνπ  λεξνχ,  ρσξηζκέλεο   ζε  νγθνκεηξηθνχο  θαη  

θσηνκεηξηθνχο  πξνζδηνξηζκνχο.  Σν  απνηέιεζκα  ηνπ  πεηξακαηηθνχ  κέξνπο  είλαη  ε  

εθηίκεζε  ηεο  πνηφηεηαο  ηνπ  λεξνχ  θαη ηεο  πξνεπεμεξγαζίαο.. 
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1.1 Σο  ςημαντικότερο  φυςικό  αγαθό 
       Παξαηεξψληαο,  ηνλ  πιαλήηε  Γε  απφ  ην  δηάζηεκα  κπνξεί  ακέζσο  λα  

ραξαθηεξηζηεί  ζαλ  γαιάδηνο  πιαλήηεο,  εμαηηίαο  ηνπ  άθζνλνπ  λεξνχ  πνπ  ηνλ  θαιχπηεη.  

Αλ  κάιηζηα  κπνξνχζε  λα  θαηαλεκεζεί  ην  λεξφ  ηεο  γεο  νκνηφκνξθα  ζηελ  επηθάλεηά  

ηεο,  απηφ  ζα  είρε  κέζν  βάζνο  2,7  km.   

       Έλα  απφ  ηα  πνιπηηκφηεξα  αγαζά  θαη  ηαπηφρξνλα  θπζηθφο  πφξνο  ν  νπνίνο  

θαηαηάζζεηαη  ζηελ  θαηεγνξία  ησλ  θνηλσληθψλ  αγαζψλ  είλαη  ην  λεξφ.  Σν  φλνκα  απηφ  

πξνέξρεηαη  απφ  ηελ  θαζαξεχνπζα  ‘ύδωρ  ή  ηελ  βπδαληηλή  θξάζε  νεαρόν  ύδωρ  ην  

νπνίν  ζήκαηλε  ηξερνχκελν  λεξφ  (πνπ  κφιηο  βγήθε  απφ  ηελ  πεγή).  Σν  λεξφ  είλαη  ε  

κνλαδηθή  θπζηθή  πξψηε  χιε  πνπ  δελ  απνηειεί  θαξπφ  ζπγθνκηδήο  θαη  ίζσο  απηφο  είλαη  

ν  ιφγνο  πνχ  είλαη  απφιπηα  ζπλπθαζκέλν  κε  ηελ  χπαξμε  ηεο  δσήο  ζε  φιεο  ηεο  

κνξθέο  ηεο. 

       ΢ηελ  αξραία  Διιάδα  ην  λεξφ  είρε  ζπλδεζεί  θαη  κε  άιιεο  έλλνηεο  φπσο  ε  ίαζε 

(ζεξαπεία),  ε  επδσία,  ν  πνιηηηζκφο.  Σν  γεγνλφο  φηη  πνιιέο  απφ  ηηο  πεγέο  ήηαλ  

ηαπηφρξνλα  ηφπνη  ιαηξείαο,  φπσο  θαη  ην  ηζηνξηθφ  δεδνκέλν  φηη  ηαηξεία  

δεκηνπξγνχληαλ  ζπλήζσο  θνληά  ζε  ηακαηηθέο  πεγέο,  ζπλδέεη  ην  ‘σδωρ  κε  ηελ  πγεία  

θαη ηελ  ηαηξηθή.  Γελ  απνηειεί  κφλν  απαξαίηεην  ζηνηρείν  επηβίσζεο,  αιιά  θαη  

παξάγνληα  πνπ  επεξεάδεη  ζεκαληηθά  ηελ  πγεία.  Ζ  Διιάδα  είλαη  δηάζπαξηε  κε  

πδξαγσγεία  θαη  ζηελ  Κλσζφ,  Φαηζηφ  θαη  Εάθξν  είρε  εθαξκνζηεί  έλα  ζχζηεκα  

δηαρείξηζεο  ηνπ  λεξνχ  γηα  θαζεκεξηλή  ρξήζε,  ηα  νπνία  ζεσξνχληαη  ηα  πξψηα  ζηελ  

ηζηνξία.  

       Ζ  αμία  ηνπ  λεξνχ  γηα  ηελ  χπαξμε  δσήο  ζηνλ  πιαλήηε  είλαη  αλππνιφγηζηε.  Σν 

λεξφ  πνπ  βξίζθεηαη  πάλσ  ζηε  Γε  θαιχπηεη  ην  71%  ηεο  ζπλνιηθήο  επηθάλεηαο  ηεο.  

΢ρεδφλ  ην  97%  βξίζθεηαη  ζηνπο  

σθεαλνχο  θαη  ζηηο  ζάιαζζεο  θαη  είλαη  

ηδηαίηεξα  αιαηνχρν  άξα  δελ  είλαη  

θαηάιιειν  γηα  πφζε,  άξδεπζε  ή  

βηνκεραληθή  ρξήζε.  Τπνινγίδεηαη  φηη  νη  

ζπλνιηθά  δηαζέζηκεο  πνζφηεηεο  γιπθνχ  

λεξνχ  είλαη  0,6%  ηνπ  ζπλνιηθνχ  λεξνχ  

πάλσ  ζηε  Γε  θαη  απφ  απηφ  ην  98,8%  

είλαη  ππφγεηα  λεξά.  Όπσο  θαίλεηαη  νη  

πνζφηεηεο  γιπθνχ  λεξνχ  πάλσ  ζηε  Γε,  

είλαη  πεξηνξηζκέλεο  παξφιν  πνπ  απηφ  

ζπλερψο  αλαθπθιψλεηαη.  Ζ  χπαξμε  θαιήο  πνηφηεηαο  λεξνχ  είλαη  πξνυπφζεζε  γηα  ηελ  

επηβίσζε  ηνπ  αλζξψπηλνπ  είδνπο,  αιιά  θαη  ηνπ  πεξηβάιινληνο 

       Απηφο  ν  πνιχηηκνο  θπζηθφο  πφξνο,  ην  λεξφ  ρξεηάδεηαη  πξνζεθηηθή  δηαρείξηζε  απφ  

φινπο  ηνπο  ηνκείο  ηεο  αλζξψπηλεο  δξαζηεξηφηεηαο  θαη  ηδηαίηεξα  απφ  απηνχο  πνπ  

ζπκβάιινπλ  ζηε  ξχπαλζε  ηνπ.  ΢ε  πνιιέο  αλαπηπζζφκελεο  ρψξεο  ε  θαθή  πνηφηεηα  ηνπ  

λεξνχ  είλαη  αηηία  καδηθψλ  επηδεκηψλ  θαη  ρηιηάδσλ  ζαλάησλ.  ΢ηηο  αλεπηπγκέλεο  ρψξεο  

φπνπ  ηα  πξνβιήκαηα  απηά  έρνπλ  εθιείςεη  ιφγσ  ηεο  απνιχκαλζεο  πνπ  εθαξκφδεηαη  
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ζρεδφλ  θαζνιηθά,  ε  αζηηθή,  βηνκεραληθή  θαη  αγξνηηθή  ξχπαλζε  κεηψλνπλ  ηελ  πνηφηεηα  

ηνπ  θπζηθνχ  λεξνχ  κε  απνηέιεζκα  λα  αλαθχπηνπλ  πξνβιήκαηα  αθαλή  ζηνλ  απιφ 

θαηαλαισηή  κε  πηζαλέο  καθξνπξφζεζκεο  επηπηψζεηο  ζηελ  πγεία. 

1.2 Φημικό  ςύςταςη  του μορύου  του  νερού 
       Σν  λεξφ  κέρξη  ηνλ  18

ν
  αηψλα  ζεσξνχληαλ  ζηνηρείν.  Πξψηνο  ν  παηέξαο  ηεο  

λεφηεξεο  ρεκείαο  Λαβνπαδηέ,  απέδεημε  φηη  πξφθεηηαη  γηα  κηα  πνιχ  απιή  έλσζε  πνπ  

απνηειείηαη  απφ  έλα  άηνκν  νμπγφλνπ  (Ο)  θαη  δχν  άηνκα  

πδξνγφλνπ  (Ζ)  πνπ  ζπλδένληαη  κεηαμχ  ηνπο  κε  

νκνηνπνιηθνχο  δεζκνχο.  Ο  ρεκηθφο  ηχπνο  ηνπ  λεξνχ  πνπ  

πξνέθπςε  είλαη    Ο,  αιιά  ζε  κεξηθέο  πεξηπηψζεηο  

ρξεζηκνπνηείηαη  θαη  ν  ηχπνο  ΖΟΖ  θαη  ζπαληφηεξα  Ο  .   

       Οη  θπζηθνρεκηθέο  ηδηφηεηεο  ηνπ  λεξνχ  θαη  ηδηαίηεξα  ε  

δηαιπηηθή  ηνπ  ηθαλφηεηα  είλαη  πνιχ  ζεκαληηθέο  γηα  ην  

νηθνζχζηεκα.  Αλαιπηηθφηεξα  νη  θπζηθνρεκηθέο  ηνπ  λεξνχ  

δίλνληαη  παξαθάησ: 

i. Πνιιά  ρεκηθά  ζηνηρεία  θαη  ρεκηθέο  ελψζεηο  δηαιχνληαη  ζην  λεξφ  θαη  νξηζκέλεο  

απφ  απηέο  κεηαθέξνληαη  κε  ηελ  επίγεηα  θαη  ππφγεηα  θίλεζε  ηνπ  λεξνχ  ζε  

δηάθνξα  ζεκεία  ηεο  επηθάλεηαο  ηεο  γεο.  Ζ  κεγάιε  δηαιπηηθή  ηθαλφηεηα  ηνπ  

λεξνχ  ζπλδέεηαη  κε  ηε  δηαβξσηηθή  ηνπ  ηδηφηεηα.  Σν  λεξφ  δηαβξψλεη  ην  

ππφζηξσκα  ξνήο  ηνπ  θαη  εκπινπηίδεηαη  κε  θεξηά  πιηθά.  Ωζηφζν  ην  θαηλφκελν  

ηεο  δηάβξσζεο,  δελ  νθείιεηαη  απνθιεηζηηθά  ζηε  δηαιπηηθή  ηθαλφηεηα  ηνπ  λεξνχ.  

Σφζν  ην  λεξφ  ηεο  βξνρήο,  φζν  θαη  ηα επηθαλεηαθά  θαη  ππφγεηα  λεξά  δελ  είλαη  

πνηέ  απφιπηα  θαζαξά. 

ii. Δίλαη  θαιφο  αγσγφο  ηνπ  ειεθηξηζκνχ,  θαθφο  αγσγφο  ηεο  ζεξκφηεηαο  θαη  

δηαιχηεο  πνιιψλ  νπζηψλ,  γη‟  απηφ  απνηειεί  κέρξη  θαη  ην  90%  ησλ  θπηηάξσλ  

ησλ  νξγαληζκψλ.  Οη  πεξηζζφηεξεο  ελψζεηο  πνπ  θπθινθνξνχλ  κέζα  ζε  θάζε  

νξγαληζκφ  είλαη  δηαιπηέο  ζην  λεξφ  θαη  έηζη  δηεπθνιχλεηαη  ε  κεηαθνξά  ηνπο  

απφ  θχηηαξν  ζε  θχηηαξν,  αιιά  θαη  απφ  ην  έλα  ηκήκα  ηνπ  θπηηάξνπ  ζην  άιιν. 

iii. Ζ  αλάπηπμε  ηζρπξψλ  δπλάκεσλ  ζπλνρήο  θαη  ζπλάθεηαο. 

iv. Ζ  κεγαιχηεξε  ππθλφηεηά  ηνπ  ζε  πγξή  κνξθή  

απ΄  φηη  ζε  ζηεξεή.  Μία  αθφκα  ηδηαίηεξα  

ζεκαληηθή  ηδηφηεηα  ηνπ  λεξνχ  είλαη  ε  

κεγηζηνπνίεζε  ηεο  ππθλφηεηάο  ηνπ  ζηνπο  

4⁰C.  Μείσζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  ηνπ  λεξνχ  

κέρξη  ηνπο  4⁰C  πξνθαιεί  αχμεζε  ηεο  

ππθλφηεηαο  θαη  ηνπ  βάξνπο  ηνπ.  Κάησ  απφ  

ηνπο  4
ν
C  ε  ππθλφηεηα  ηνπ  λεξνχ  κεηψλεηαη  

(ε  ππθλφηεηα  ηνπ  λεξνχ  ζηελ  πγξή  ηνπ  

κνξθή  είλαη 0,99987  g/cm3,  ελψ  ζηε  ζηεξεή  

κνξθή  πάγνο  είλαη  0,9164 g/cm3). 
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v. Ζ  αληηζηξεπηή  δηάζηαζε  ηνπ  λεξνχ  ζε  θαηηφληα  πδξνγφλνπ  θαη  αληφληα  

πδξνμπιίνπ,  γεγνλφο  πνπ  ην  θαζηζηά  έλαλ  ακθνιχηε.   

1.3 Ο  κύκλοσ  του  νερού 
       Σν  λεξφ  είλαη  απαξαίηεηνο  πφξνο  γηα  ηνλ  άλζξσπν,  αλεμάληιεηνο  απφ  ηελ  θχζε  

γηαηί  αλαθπθιψλεηαη  κε  ηνλ  πδξνινγηθφ  θχθιν  θαη  απνηειεί  ηνλ  νπζηψδε  παξάγνληα  

γηα  ηελ  αλάπηπμε  ηεο  νηθνλνκίαο  θάζε  θνηλσλίαο,  εθφζνλ  ρξεζηκνπνηείηαη  σο  πξψηε  

χιε  ζηνλ  πξσηνγελή  ηνκέα  παξαγσγήο,  αιιά  θαη  ζηνλ  δεπηεξνγελή.  ΢ρεδφλ  φια  ηα  

πξντφληα  πνπ  ρξεζηκνπνηεί  ν  άλζξσπνο  γηα  ηελ  επηβίσζε  ηνπ,  φπσο  πξντφληα  

δηαηξνθήο,  έλδπζεο  θαη άιια  πνιιά  γηα  λα  παξαρζνχλ  ρξεηάδνληαη  λεξφ.  Ζ  πνιχηηκε  

αμία  ηνπ  θαίλεηαη  απφ  φηη  έρεη  θαηαρσξεζεί  σο  θνηλσληθφ  αγαζφ  θαη  ε  πξφζβαζε  ζ‟  

απηφ  σο  βαζηθφ  αλζξψπηλν  δηθαίσκα.  Σν  λεξφ  ζε  ζχγθξηζε  κε  άιινπο  θπζηθνχο  

πφξνπο,  δελ  είλαη  δπλαηφλ  λα  ππνθαηαζηαζεί.  Σα  εηδηθά  ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ  λεξνχ  σο  

θπζηθνχ  πφξνπ  θαζνξίδνπλ  ηηο  ζπλζήθεο,  θάησ  απφ  ηηο  νπνίεο  κπνξεί  λα  ζηεξηρζεί  ε  

αεηθφξνο  αλάπηπμε. 

       O  θχθινο  ηνπ  λεξνχ  γλσζηφο  θαη  σο  πδξνινγηθφο  θχθινο  είλαη  ε  ζπλερήο  

αλαθχθισζε  ηνπ  λεξνχ  ηεο  Γεο  κέζα  ζηελ  πδξφζθαηξα  θαη  ζηελ  αηκφζθαηξα.  Σν  

ζπλερέο  ηεο  θπθιηθήο  δηαδηθαζίαο  ηνπ  θχθινπ  ηνπ  λεξνχ  επηηπγράλεηαη  εμαηηίαο  ηεο  

ειηαθήο  αθηηλνβνιίαο.  Σν  λεξφ  ηνπ  πιαλήηε  αιιάδεη  ζπλερψο  θπζηθή  θαηάζηαζε,   απφ  

ηε  ζηεξεά  κνξθή  ησλ  πάγσλ  ζηελ  πγξή  κνξθή  ησλ  πνηακψλ,  ιηκλψλ  θαη  ηεο  

ζάιαζζαο  θαη  ηελ  αέξηα  θαηάζηαζε  ησλ  πδξαηκψλ.  Πην  ζπγθεθξηκέλα,  ιφγσ  ηεο  

ζέξκαλζεο  θαη  ησλ  αλέκσλ  

ζηελ  επηθάλεηα  ηεο  γεο  ηα  λεξά  

ηεο  εμαηκίδνληαη  θαη  καδεχνληαη  

σο  πδξαηκνί  δεκηνπξγψληαο  ηα  

ζχλλεθα.  Οη  πδξαηκνί  

ζπκππθλψλνληαη,  πγξνπνηνχληαη  

θαη  ζηε  ζπλέρεηα  πέθηνπλ  σο  

βξνρή  ή  άιιεο  κνξθέο,  

εκπινπηίδνληαο  έηζη  ηηο  

απνζήθεο  λεξνχ  ηεο  γεο,  είηε  

είλαη  απηέο  επηθαλεηαθέο,  φπσο  

νη  ζάιαζζεο  θαη  νη  ιίκλεο ,  είηε  

είλαη  ππφγεηεο. 

       Σν  θπζηθφ  λεξφ  (πεγψλ,  

πνηακψλ)  δελ  είλαη  θαζαξή  ρεκηθή  έλσζε.  Πεξηέρεη  ζρεδφλ  πάληνηε  δηαιπκέλα  

αλφξγαλα  άιαηα,  αέξηα  θαη  άιιεο  νπζίεο,  πνιιέο  θνξέο  θαη  νξγαληθέο.  ΢ρεκαηίδεηαη  

απφ  ηε  ζπκπχθλσζε  ησλ  πδξαηκψλ  πνπ  παξάγνληαη  απφ  ηελ  εμάηκηζε  ηνπ  λεξνχ  ησλ  

πνηακψλ,  ησλ  ιηκλψλ  θαη  ησλ  ζαιαζζψλ  πνπ  πέθηεη  σο  βξνρή,  ρηφλη  ή  ραιάδη. 
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1.4 Μορφϋσ  του  νερού 
       Όπσο  πνιιέο  νπζίεο  έηζη  θαη  ην  λεξφ  κπνξεί  λα  πάξεη  κέξνο  ζε  πνιιέο  κνξθέο  

πνπ  γεληθά  ραξαθηεξίδνληαη  απφ  ηελ  θαηάζηαζε  ηεο  χιεο  ζηελ  νπνία  βξίζθνληαη.   

 Ζ  πγξή  θάζε  είλαη  ε  πην  ζπλεζηζκέλε  ηνπ  λεξνχ  ζηε  Γε  (βαζηθά  ζηελ  

επηθάλεηα  θαη  ζηελ  αηκφζθαηξα).  Οπζηαζηηθά  απηή  είλαη  ε  θαηάζηαζε  πνπ  

ελλνεί  ζηελ  θαζνκηινπκέλε  ε  ιέμε  λεξφ  «χδσξ». 

 Ζ  ζηεξεή  θάζε  ηνπ  λεξνχ  είλαη  γλσζηή  σο  «πάγνο»  θαη  ζπλήζσο  παίξλεη  ηε  

δνκή  ζθιεξψλ  ακαγαικαηηθψλ  θξπζηάιισλ,  φπσο  νη  θχβνη  πάγνπ,  ή  ραιαξά  

ζπλδεδεκέλσλ  εχζξαπζησλ  θξπζηάιισλ,  φπσο  ζην  ρηφλη. 

 Ζ  αέξηα  θάζε  ηνπ  λεξνχ  είλαη  γλσζηή  σο  «πδξαηκφο»  θαη  πξνυπνζέηεη  ηε  

δνκή  ελφο  δηαθαλνχο  λέθνπο. 

Σν  λεξφ  πνπ  βξίζθεηαη  ζηε  θχζε  δηαθξίλεηαη  ζε  3  θαηεγνξίεο: 

 Αηκνζθαηξηθό  λεξό:  Δίλαη  ην  λεξφ  απφ  βξνρή  ή  ρηφλη.  Πεξηέρεη  κηθξφ  πνζφ  

μέλσλ  νπζηψλ,  θπξίσο  δηαιπκέλα  αέξηα  φπσο  νμπγφλν,  δηνμείδην  ηνπ  άλζξαθα,  

νμείδηα  ηνπ  αδψηνπ  θαη  πνιιέο  θνξέο  νξγαληθέο  ελψζεηο  ηδίσο  ζε  πεξηνρέο  πνπ  

ε  αηκφζθαηξα  ξππαίλεηαη  απφ  ηα  αεξνιχκαηα  ησλ  βηνκεραληψλ. 

 Δπηθαλεηαθά  λεξά:  Δίλαη  ηα  λεξά  θπξίσο  ησλ  πνηακψλ,  ησλ  ιηκλψλ  θαη  ησλ  

ζαιαζζψλ.  Πεξηέρνπλ  εθηφο  απφ  ηηο  πξνζκίμεηο  ηνπ  αηκνζθαηξηθνχ  λεξνχ  θαη  

κηα  κεγάιε  πνηθηιία  αιάησλ,  φπσο  αλζξαθηθά  άιαηα  ηνπ  αζβεζηίνπ,  καγλεζίνπ,  

λαηξίνπ  θαη  άιισλ  ζπζηαηηθψλ.  ΢ην  ζαιάζζην  λεξφ  ππάξρνπλ  ζρεδφλ  φια  ηα  

ζηνηρεία  θαζψο  επίζεο  θαη  κηθξέο  πνζφηεηεο  ξαδηελεξγψλ  νπζηψλ.  Δπηπξφζζεηα  

ζηα  επηθαλεηαθά  λεξά  κπνξεί  λα  ππάξρνπλ  νξγαληθέο  νπζίεο  πνπ  νθείινληαη  

είηε  ζε  γεσξγηθέο  δξαζηεξηφηεηεο,  είηε  ζε  ξχπαλζε  απφ  βηνκεραληθά  ή  θαη  

αζηηθά  απφβιεηα. 

 Τπόγεηα  λεξά:  Δίλαη  ηα  λεξά  θπξίσο  ησλ  πεγαδηψλ,  ησλ  πεγψλ  θαη  γεληθά  ηα  

λεξά  πνπ  είλαη  απνηακηεπκέλα  ζην  ππέδαθνο.  Πεξηέρνπλ  δηάθνξα  άιαηα  ην  

είδνο  ησλ  νπνίσλ  εμαξηάηαη  απφ  ηελ  νξπθηνινγηθή  ζχζηαζε  ησλ  πεηξσκάησλ  

κέζα  απφ  ηα  νπνία  ην  αηκνζθαηξηθφ  λεξφ  θαη  ην  επηθαλεηαθφ  λεξφ  δηεζείηαη  

θαη  απνηακηεχεηαη  ζηνπο  ππφγεηνπο  ηακηεπηήξεο. 

1.5 Κακό  και  αλόγιςτη  χρόςη  του  νερού 
       Έξεπλεο  πνπ  έξρνληαη  ζην  θσο  δείρλνπλ  ηελ  δξακαηηθή  θαηάζηαζε  πνπ  επηθξαηεί  

ζε  πνιιέο  πεξηνρέο  ηνπ  θφζκνπ,  ιφγσ  ηεο  θαθήο  θαη  αιφγηζηεο  ρξήζεο  ηνπ  λεξνχ.  Σα  

ζηνηρεία  πνπ  έξρνληαη  ζηελ  επηθάλεηα  είλαη  αλεζπρεηηθά.  Απφ  ην  1950  έσο  ην  2000  ν  

πιεζπζκφο  ηνπ  πιαλήηε  δηπιαζηάζηεθε  ελψ  ε  δήηεζε  λεξνχ  εμαπιαζηάζηεθε.  ΢χκθσλα  

κε  ηνλ  Οξγαληζκφ  Ζλσκέλσλ  Δζλψλ,  δχν  δηζεθαηνκκχξηα  άλζξσπνη  ζε  φιν  ηνλ  

πιαλήηε  αληηκεησπίδνπλ  πξφβιεκα  ιεηςπδξίαο  θαη  πάλσ  απφ  2,4  δηζεθαηνκκχξηα  

άλζξσπνη,  δελ  έρνπλ  πξφζβαζε  ζε  επαξθή  πγηεηλή. 

       Σα  ηειεπηαία  ρξφληα  ιφγσ  ηεο  θαθήο  ρξήζεο  θαη  δηαρείξηζεο  ησλ  πδαηηθψλ  

απνζεκάησλ  θαη  ζε  ζπλδπαζκφ  κε  άιινπο  παξάγνληεο  πνπ  ν  ξφινο  ηνπο  ππήξμε  

θαηαιπηηθφο,  νη  δηαζέζηκεο  πνζφηεηεο  λεξνχ  έρνπλ  ειαηησζεί.  Δθηφο  απφ  απηφ,  ε  
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ξχπαλζε  ησλ  πδαηηθψλ  πφξσλ  απνηειεί  ζεκαληηθφ  πξφβιεκα  πνπ  ρξήδεη  επίιπζεο.  

Κάζε  ρξφλν  ζηηο  22  Μαξηίνπ  ενξηάδεηαη  παγθνζκίσο  ε  ζεζκνζεηεκέλε  απφ  ηνλ  

Οξγαληζκφ  Ζλσκέλσλ  Δζλψλ  Παγθφζκηα  Ζκέξα  Νεξνχ.  Ζ  εκέξα  απηή  απνηειεί  έλα  

ζεκαληηθφ  γεγνλφο  γηα  ηελ  πξνψζεζε  ηνπ  λεξνχ  σο  θνηλφ  αγαζφ  θαη  βαζηθφ  δηθαίσκα  

φισλ.  Σν  γεγνλφο  φηη  ε  εκέξα  γηνξηάδεηαη  ζε  νιφθιεξν  ηνλ  θφζκν  είλαη  κείδνλνο  

ζεκαζίαο,  κηαο  θαη  ζηφρνο  ηεο  είλαη  λα  επαηζζεηνπνηήζεη  ηνπο  πνιίηεο  φινπ  ηνπ  

θφζκνπ  ζε  ζρέζε  κε  ηηο  δπζθνιίεο  πνπ  αληηκεησπίδνπλ  νη  πεξηζζφηεξεο  ρψξεο. 

1.6 Η  ορθολογικό  χρόςη  του  νερού 
       Ζ  νξζνινγηθή  ρξήζε  ηνπ  λεξνχ  επηηπγράλεηαη  µε  δηάθνξνπο  ηξφπνπο,  θάπνηνη  απφ  

απηνχο  είλαη  ε  αιιαγή  ζπκπεξηθνξάο,  θαη  νη  ηερληθέο  παξεκβάζεηο. 

       ΢‟  απηφ  ην  πιαίζην  δηαρείξηζεο  εληάζζνληαη  θαη  νη  πξνζπάζεηεο  επαλάθηεζεο  ησλ  

ήδε  ρξεζηκνπνηεζέλησλ  γηα  δηάθνξνπο  ζθνπνχο  λεξψλ.  Ζ  αλαθχθισζε  ηνπ  λεξνχ  κε  

ηε  κέζνδν  ηνπ  «βηνινγηθνχ  θαζαξηζκνχ»  ησλ  πγξψλ  απνβιήησλ,  θπξίσο  αζηηθψλ  θαη  

νξηζκέλσλ  βηνκεραληθψλ,  έρεη  αξρίζεη  λα  εθαξκφδεηαη  επξχηαηα  ζε  πνιιέο  ρψξεο  ηνπ  

θφζκνπ.  Ζ  ηερλνινγία  απηή  επηηξέπεη  ηελ  απφθηεζε  λεξνχ  θαηαιιήινπ  αθφκε  θαη  γηα  

πφζε.  ΢πλήζσο  φκσο,  ην  παξαγφκελν  λεξφ  δελ  θηάλεη  ζ'  απηφ  ην  πνηνηηθφ  επίπεδν,  

γηαηί  ε  εθαξκνγή  ηεο  κεζφδνπ  γίλεηαη  πνιχπινθε  θαη  εμαηξεηηθά  δαπαλεξή.  Έηζη,  ην  

λεξφ  πνπ  έρεη  ππνζηεί  «βηνινγηθφ  θαζαξηζκφ»,  ρξεζηκνπνηείηαη  θπξίσο  απφ  ηε  γεσξγία  

(γηα  άξδεπζε)  θαη  ηε  βηνκεραλία.  Αλεμάξηεηα  απφ  ηε  ρξήζε  ηνπ  λεξνχ,  ην  

ζπνπδαηφηεξν  πιενλέθηεκα  πνπ  πξνθχπηεη  απφ  ηνλ  «βηνινγηθφ  θαζαξηζκφ»  είλαη  ε  

εμνπδεηέξσζε  ησλ  ζπλεπεηψλ  ηεο  ξχπαλζεο.  Έξεπλεο  έδεημαλ  φηη  ηα  ξππαζκέλα  αζηηθά  

θαη  βηνκεραληθά  ιχκαηα  κπνξνχλ  λα  απαιιαγνχλ,  κε  απηή  ηε  κέζνδν,  απφ νξηζκέλνπο  

ξχπνπο  πνπ  ζπληζηνχλ  απεηιή  γηα  ηε  δεκφζηα  πγεία  ή  γηα  ηα  νηθνζπζηήκαηα  θαη  

θαηφπηλ  λα  δηνρεηεπζνχλ  ζηνπο  θπζηθνχο  απνδέθηεο. 

       ΢ε  πεξηνρέο  κε  έληνλα  πξνβιήκαηα  ιεηςπδξίαο,  ζαθέζηεξα  έιιεηκκα  επαξθψλ  

απνζεκάησλ  λεξνχ  φπσο  γηα  παξάδεηγκα  ζηα  λεζηά  ησλ  Κπθιάδσλ,  νη  άλζξσπνη  ζα  

πξέπεη  λα  πηνζεηήζνπλ  μαλά  πξαθηηθέο  εμνηθνλφκεζεο  λεξνχ  ηηο  νπνίεο  είραλ  

επεμεξγαζηεί  παιαηφηεξεο  θνηλσλίεο  φπσο  ζπγθέληξσζε  ησλ  φκβξησλ  πδάησλ  ζε  

ηαξάηζεο  θαη  δεμακελέο  θαη  ε  ζχγρξνλε  θνηλσληθή  θαη  νηθνλνκηθή  αλάπηπμε  

ηνπξηζκφο,  είρε  νδεγήζεη  ζηελ  εγθαηάιεηςε. 

       Ζ  αξδεπφκελε  γεσξγία,  ν  κεγαιχηεξνο  θαηαλαισηήο  λεξνχ,  ζα  πξέπεη  λα  επηδηψμεη  

κηα  πην  νξζνινγηθή  ρξήζε  ηνπ  αξδεπηηθνχ  λεξνχ.  Δπηβάιιεηαη  λα  αμηνπνηεζνχλ  νη  

πδάηηλνη  πφξνη,  πνπ  κέρξη  ζήκεξα  έκελαλ  αλεθκεηάιιεπηνη,  κε  ηελ  θαηαζθεπή  κηθξψλ  

θξαγκάησλ  θαη  δεμακελψλ  πνπ  βεβαίσο  δελ  ζα  ππνλνκεχνπλ  ηελ  θαιή  ηξνθνδνζία  

ησλ  ππφγεησλ  λεξψλ.  Δπηπιένλ,   λα  αμηνπνηεζνχλ  φζν  ην  δπλαηφλ  θαιχηεξα  νη  

δπλαηφηεηεο  ηεο  ζχγρξνλεο  αξδεπηηθήο  ηερλνινγίαο,  φπσο  «ζηάγδελ»  άξδεπζε,   λα  

βειηησζεί  ε  αξδεπηηθή  ηερληθή,  ψζηε  λα  γίλεηαη  απνηειεζκαηηθφηεξε  ρξήζε  ηνπ  λεξνχ  

ρσξίο  ηηο  ηεξάζηηεο  ζεκεξηλέο  απψιεηεο  απφ  ηα  αξδεπηηθά  δίθηπα.  Να  ρξεζηκνπνηεζνχλ  

ελαιιαθηηθνί  πδάηηλνη  πφξνη  γηα  επαλαρξεζηκνπνίεζε,  θαζψο  επίζεο  λα  αμηνπνηεζνχλ  

ηα  ππφγεηα  λεξά  αιιά  θαη  λα  πεξηνξηζηεί  ε  αλεμέιεγθηε  θαηάζηαζε  φζνλ  αθνξά  ηελ  

άληιεζε  ηνπο  πνπ  δηαθπβεχεη  ηελ  ίδηα  ηνπο  ηελ  χπαξμε.  Σέινο,  ε  επηινγή  ιηγφηεξν  
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πδξνβφξσλ  θαιιηεξγεηψλ  κπνξεί  λα  ζπκβάιεη  ζεκαληηθά  ζηνλ  πεξηνξηζκφ  ησλ  

αξδεχζεσλ. 

       Κιείλνληαο,  ε  

βηνκεραλία,  επίζεο,  ζα  

πξέπεη  λα  ζπκβάιιεη  

ζηελ  νηθνλνκία  λεξνχ  

κε  ηελ  αχμεζε  ηεο  

απνδνηηθφηεηαο  ρξήζεο  

ηνπ  λεξνχ  θαη  ηε  

γελίθεπζε  ηεο  

αλαθχθισζεο,  ζηηο  

πεξηπηψζεηο  πνπ  απηφ  

είλαη  εθηθηφ. 

1.7 Αξύα  του  υδϊτινου  πόρου 
       Σν  λεξφ  ζα  απνηειέζεη  γηα  ηνλ  επφκελν  αηψλα  ην  πην  πνιχηηκν  αγαζφ  γηα  ην  

αλζξψπηλν  είδνο,  κηαο  θαη  ε  αιφγηζηε  ρξήζε  ηνπ  κέρξη  ζήκεξα  θαζψο  θαη  νη  

κεηαβαιιφκελεο  θιηκαηνινγηθέο  ζπλζήθεο  ην  θαζηζηνχλ  είδνο  ζε  αλεπάξθεηα  ζε  φιν  

θαη  πεξηζζφηεξα  κέξε  ηνπ  θφζκνπ,  ελψ  ε  δηαρείξηζή  ηνπ  κπνξεί  λα  απνηειέζεη  θιεηδί  

γηα  ηνλ  έιεγρν  ηεο  εμνπζίαο.  Οη  αξηζκνί  δείρλνπλ  φηη  δε  ζα  ππήξρε  πξφβιεκα  λεξνχ  

ζηνλ  πιαλήηε  εάλ  ήηαλ  δπλαηφλ  λα  ρξεζηκνπνηεζεί  φιν  ην  λεξφ  πνπ  είλαη  δηαζέζηκν.  

Απηφ  φκσο,  δελ  κπνξεί  λα  ζπκβεί  γηαηί  νη  πνζφηεηεο  ηνπ  λεξνχ  πνπ  ζεσξνχληαη  

πδάηηλνη  πφξνη  δελ  είλαη  θαηαλεκεκέλνη  ζηελ  επηθάλεηα  ηεο  γεο,  ζχκθσλα  κε  ηελ  

θαηαλνκή  ηνπ  παγθφζκηνπ  πιεζπζκνχ.  Δπηπιένλ,  νη  πδάηηλνη  πφξνη  δελ  είλαη  

νκνηφκνξθα  θαηαλεκεκέλνη  ζην  ρξφλν.  ΢ηηο  πεξηζζφηεξεο  πεξηπηψζεηο  ζηελ Διιάδα,  ε  

ρξνληθή  θαηαλνκή  ηεο  δηαζέζηκεο  πνζφηεηαο  ηνπ  λεξνχ  είλαη  αληίζεηε  απφ  ηε  ρξνληθή  

θαηαλνκή  ηεο  απαίηεζήο  ηνπ. 

       Γηαθνξεηηθέο  πεξηνρέο  ηνπ  θφζκνπ  αληηκεησπίδνπλ  δηαθνξεηηθά  πξνβιήκαηα  

ζρεηηθά  κε  ηελ  χπαξμε,  ηε  ρξήζε  θαη  ηνλ  έιεγρν  ησλ  πδάηηλσλ  πφξσλ.  Οη  ρξήζεηο  

ηνπ  λεξνχ  ραξαθηεξίδνπλ  θαη  ην  είδνο  ησλ  πξνβιεκάησλ.  ΢ε  άιιεο  ρψξεο  είλαη  

ζεκαληηθή  ε  ρξήζε  γηα  ηε  γεσξγία  θπξίσο  Ηλδία  θαη  Κίλα,  ελψ  ζε  άιιεο  ε  ρξήζε  γηα  

ηελ  παξαγσγή  ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο  φπσο  ζηε  Ννξβεγία.  Έλα  βαζηθφ  πξφβιεκα  γηα  

πνιιέο  πεξηνρέο  είλαη  ε  ειιηπήο  γλψζε  ησλ  πδαηηθψλ  πφξσλ,  άκεζα  δηαζέζηκσλ  θαη  

δπλεηηθψλ,  θαζψο  θαη  ζηνηρείσλ  γηα  ηελ  απαίηεζε  ηνπ  λεξνχ.  Ζ  χπαξμε  ησλ  πδαηηθψλ  

πφξσλ  θαζνξίδεηαη  απφ  έλα  ζχλνιν  ζηνραζηηθψλ  παξακέηξσλ.  Υξεηάδεηαη  γλψζε  ηεο  

δηαθχκαλζεο  απηψλ  ησλ  παξακέηξσλ  κε  ηνλ  ηφπν  θαη  ην  ρξφλν. 

1.8 Ρύπανςη  και   μόλυνςη  των  υδϊτων 
       Ζ  ξχπαλζε  ηνπ  λεξνχ  είλαη  έλα  ζέκα  πνπ  ηα  ηειεπηαία  ρξφληα  έρεη  πάξεη  

ηεξάζηηεο  δηαζηάζεηο,  εθφζνλ  απεηιεί  θπξίσο  ηελ  αλζξψπηλε  πγεία  θαη  ππνβαζκίδεη  ηελ  

πνηφηεηα  δσήο.  
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       Ρύπανζη  ησλ  πδάησλ  κπνξεί  λα  ζεσξεζεί  νπνηαδήπνηε  κεηαβνιή  ησλ  θπζηθψλ,  

ρεκηθψλ  θαη  βηνινγηθψλ  παξακέηξσλ  ηνπ  λεξνχ  φπσο  θπξίσο  ησλ ζαιαζζψλ,  ησλ  

πνηακψλ  θαη  ησλ  ιηκλψλ,  ιφγσ  ηεο  παξνπζίαο  ζε  απηφ  νπζηψλ  ζε  πνζφηεηεο  πνπ  

ππεξβαίλεη  ηα  θπζηνινγηθά  φξηα.  Ζ  κεηαβνιή  απηή  κπνξεί  λα  πξνθαιέζεη  ζνβαξέο  

επηπηψζεηο  φρη  µφλν  ζηνλ  άλζξσπν  αιιά  θαη  ζε  δσηθνχο  θαη  θπηηθνχο  νξγαληζκνχο  

θαη  γεληθφηεξα  λα  δηαηαξάμεη  ηελ  ηζνξξνπία  ησλ  νηθνζπζηεκάησλ.  Οη  επηθίλδπλεο  

νπζίεο  δηαιχνληαη  ζην  λεξφ,  επηπιένπλ  ή  θαηαθάζνληαη  ζηνλ  ππζκέλα  θαη  πξνέξρνληαη  

θπξίσο  απφ  αλζξσπνγελείο  δξαζηεξηφηεηεο. 

       Ζ  ξχπαλζε  ρσξίδεηαη  ζε  δχν  θαηεγνξίεο: 

 Άκεζε  ξύπαλζε,  είλαη  απηή  πνπ  κπνξεί  λα  αληηιεθζεί  άκεζα.  Γηα  παξάδεηγκα  

άκεζε  ξχπαλζε  είλαη  ε  πεξίπησζε  ελφο  πνηακνχ  ή  κηαο  ιίκλεο,  φπνπ  

θαηαιήγνπλ  ηνμηθά  απφβιεηα  θαη  πξνθαιείηαη  ακέζσο  αηθλίδηνο  ζάλαηνο  

ςαξηψλ. 

 Έκκεζε  ξύπαλζε,  είλαη  ε  κνξθή  ξχπαλζεο  ηελ  νπνία  δελ  κπνξεί  λα  

αληηιεθζεί  εχθνια  επεηδή  δελ  είλαη  νξαηή.  Γηα  παξάδεηγκα,  φηαλ  θαηαιήγνπλ  

ζε  έλα  πνηάκη,  ζε  κηα  ιίκλε,  ή  ζηε  ζάιαζζα  ιχκαηα  ή  απφβιεηα,  ζε  

πνζφηεηεο  πνπ  δελ  κπνξνχλ  ηα  πδαηηθά  νηθνζπζηήκαηα  λα θαζνξίζνπλ,  είλαη  

πνιχ  πηζαλφ  λα  πξνθιεζνχλ  ζηαδηαθά  αιιαγέο  ζηα  είδε  πνπ  ππάξρνπλ  ζε  

απηφ. 

       Μόλσνζη  Μηα  άιιε  κνξθή  επηβάξπλζεο  ησλ  επηθαλεηαθψλ  θαη  ησλ  ππφγεησλ  

λεξψλ  είλαη  ε  κφιπλζή  ηνπο,  δειαδή  ε  παξνπζία  παζνγφλσλ  κηθξννξγαληζκψλ  ζηα  

λεξά.  Απηή  νθείιεηαη  θαηά  θαλφλα  ζε  αζηηθά  ή  θηελνηξνθηθά  ιχκαηα.  Ζ  αλίρλεπζε  

ησλ  παζνγφλσλ  κηθξννξγαληζκψλ  ζην  λεξφ  κπνξεί  λα  γίλεη  θαη  έκκεζα,  µέζσ  ηεο  

κέηξεζεο,  γηα  παξάδεηγκα,  ησλ  θνινβαθηεξηδίσλ,  ηα  νπνία  φηαλ  βξίζθνληαη  ζε  

κεγαιχηεξεο  πνζφηεηεο  απνηεινχλ  έλδεημε  ηεο  πηζαλήο  κφιπλζεο  ησλ  λεξψλ. 

1.9 Πηγϋσ  Ρύπανςησ  υδϊτινων  πόρων 
       Οη  ζπνπδαηφηεξεο  πεγέο  ξχπαλζεο  θαη  κφιπλζεο  ησλ  πδάηηλσλ  πφξσλ,  νη  νπνίεο  

επηβαξχλνπλ  θαη΄  αξρήλ  ηα  επηθαλεηαθά  λεξά  θαη  ζηε  ζπλέρεηα  ηνπο  ππφγεηνπο  

πδξνθφξνπο  νξίδνληεο,  κπνξνχλ  λα  ηαμηλνκεζνχλ  ζηηο  παξαθάησ  θαηεγνξίεο: 

1. Α΢ΣΙΚΑ  ΛΤΜΑΣΑ: 

Αθάζαξηα  λεξά  πφιεσλ  θαη  νηθηζκψλ  πνπ  πξνέξρνληαη  απφ  ηηο  θαηνηθίεο  θαη  δηάθνξεο  

άιιεο  δξαζηεξηφηεηεο  φπσο  γηα  παξάδεηγκα  ζρνιεία,  παλεπηζηήκηα,  δεκφζηεο  

επηρεηξήζεηο,  ρψξνη  εξγαζίαο,  ηνπξηζηηθέο  κνλάδεο,  λνζνθνκεία,  εξγαζηήξηα,  ηαηξηθά  

θέληξα,  βηνηερλίεο  θαη  άιια. 

2. ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΑ: 

Τγξά  απφβιεηα,  πνπ  κπνξεί  λα  είλαη  παξφκνηα  µε  ηα  αζηηθά  ιχκαηα  ή  λα  πεξηέρνπλ  

θαη  επηθίλδπλα  ή  θαη  ηνμηθά  ζηνηρεία.  ΢πλήζσο  είλαη  πγξά  απφβιεηα  δηάθνξσλ  

βηνκεραληψλ,  πνπ  έρνπλ  εκπινπηηζηεί  κε  δηάθνξα  ζπζηαηηθά  ζε  κηθξέο  ή  κεγάιεο  

ζπγθεληξψζεηο. 
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3. ΓΔΩΡΓΙΚΑ  ΤΓΡΑ  ΑΠΟΒΛΗΣΑ: 

Σα  λεξά  απνξξνήο  εληαηηθά  θαιιηεξγνχκελσλ  εθηάζεσλ  πνπ  κπνξεί  λα  πεξηέρνπλ  

ιηπάζκαηα  ή  θαη  θπηνθάξκαθα. 

4. ΚΣΗΝΟΣΡΟΦΙΚΑ  ΑΠΟΒΛΗΣΑ: 

Κηελνηξνθηθά  απφβιεηα,  ηα  πγξά  απφβιεηα  πνπ  πξνέξρνληαη  απφ  κεγάιεο  ή  

κηθξφηεξεο  κνλάδεο  εθηξνθήο  δψσλ. 

5. ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ  ΘΔΡΜΟΚΗΠΔΙΟΤ: 

∆ηείζδπζε  ζαιαζζηλνχ  λεξνχ  ιφγσ  ππεξάληιεζεο  ησλ  ππφγεησλ  λεξψλ  ή  ιφγσ  ηεο  

αλφδνπ  ηεο  ζηάζκεο  ηεο  ζάιαζζαο  εμαηηίαο  ηεο  αιιαγήο  ηνπ  παγθφζκηνπ  θιίκαηνο  

6. ΑΔΡΙΟΙ  ΡΤΠΟΙ: 

Πξνζθνιιψληαη  ζε  αησξνχκελα  ζσκαηίδηα  θαη  κεηαθέξνληαη  ζε  κεγάιεο  απνζηάζεηο  κε  

απνηέιεζκα  λα  θαηαιήγνπλ  ζηελ  αηκφζθαηξα,  ζην  έδαθνο  θαη  ζην  λεξφ. 

7. ΓΙΔΙ΢ΓΤ΢Η  ΘΑΛΑ΢΢ΙΝΟΤ  ΝΔΡΟΤ: 

Λφγσ  ππεξάληιεζεο  ησλ  ππφγεησλ  λεξψλ  ή  ιφγσ  ηεο  αλφδνπ  ηεο  ζηάζκεο  ηεο  

ζάιαζζαο  εμαηηίαο  ηεο  αιιαγήο  ηνπ  παγθφζκηνπ  θιίκαηνο. 

8. ΟΞΙΝΗ  ΒΡΟΥΗ: 

Δμαηηίαο  ηεο  αηκνζθαηξηθήο θαηαζηξνθήο  ησλ  αέξησλ  ξχπσλ  κε  ηε  βξνρή,  ην  ρηφλη,  

ηνλ  άλεκν  ή  ιφγσ  βαξχηεηαο. 

1.10 Ρύπανςη  υπόγειου  υδροφόρου  ορύζοντα 
       Σα  ππφγεηα  λεξά  είλαη  επίζεο,  πνιχ  επαίζζεηα  ζηε  ξχπαλζε  θαη  έρνπλ  

πεξηνξηζκέλε  ηθαλφηεηα  απηνθαζαξηζκνχ.  Ζ  θαηάιεμε  αζηηθψλ  ιπκάησλ,  μεπιπκάησλ  

εδάθνπο  απφ  εληαηηθή  ρξήζε  ρεκηθψλ  ιηπαζκάησλ,  αιιά  θαη  θηελνηξνθηθψλ  

απνβιήησλ  ζηνλ  ππφγεην  πδξνθφξν  νξίδνληα  έρεη  σο  θχξην  απνηέιεζκα  ηελ  αχμεζε  

ηεο  ζπγθέληξσζεο  ησλ  ληηξηθψλ  αιάησλ.  Δμαηηίαο  απηήο  ηεο  ξχπαλζεο,  ηα  ππφγεηα  

λεξά  γίλνληαη  επηθίλδπλα  γηα  ηνλ  άλζξσπν  θαη  ηνπο  δσηθνχο  νξγαληζκνχο.  Ζ  ξχπαλζε  

ηνπ  εδάθνπο  µε  ηνμηθέο  νπζίεο  ή  βηνκεραληθά  απφβιεηα  κπνξεί  λα  νδεγήζεη  ζε  

απμεκέλεο  ζπγθεληξψζεηο  βαξέσλ  κεηάιισλ  ή  άιισλ  ηνμηθψλ  νπζηψλ  ζηα  ππφγεηα  

λεξά,  φπσο  γηα  παξάδεηγκα  δηαπηζηψλεηαη  ζε  δηάθνξεο  πεξηνρέο  ηεο  Θεζζαινλίθεο,  

εμαηηίαο  ηνμηθψλ  ππνιεηκκάησλ,  θπηνθαξκάθσλ  απφ  ηηο  βηνκεραλίεο.  Δίλαη  εμαηξεηηθά  

δχζθνιν  θαη  δαπαλεξφ  λα  θαζαξηζηνχλ  ηα  ππφγεηα  λεξά  απφ  επηθίλδπλεο  θαη  ηνμηθέο  

νπζίεο. 

1.11 Τφαλμύρωςη  υπόγειου  υδροφόρου  ορύζοντα 

       Ζ  εληαηηθή  άληιεζε  ησλ  ππφγεησλ  λεξψλ  µε  ηέηνην  ξπζκφ,  πνπ  δελ  επηηξέπεη  τθν  

αλαλέσζε  ηνπο,  πξνθαιεί  ηελ  εηζβνιή  αικπξνχ  λεξνχ  απφ  ηε  ζάιαζζα  ζηνπο  

πδξνθνξίεο.  Όηαλ  ε  ζηάζκε  ηνπ  ππφγεηνπ  λεξνχ  ππνρσξήζεη  θάησ  απφ  ηελ  ζηάζκε  

ηνπ  ζαιάζζηνπ  λεξνχ  µε  ην  νπνίν  ζπλδέεηαη,  ηφηε  αληί  λα  έρνπκε  ξνή  απφ  ηνλ  
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ππφγεην  πδξνθνξία  ζηε  ζάιαζζα,  έρνπκε  αληηζηξνθή  ηνπ  θαηλνκέλνπ  θαη  λεξφ  απφ  

ηελ  ζάιαζζα  εηζέξρεηαη  ζην  ππφγεην  λεξφ.  Αικπξφ  λεξφ  αλακέλεηαη  λα  εηζβάιιεη  ζε  

κεγαιχηεξε  έθηαζε  ζε  παξάθηηεο  πεξηνρήο,  εμαηηίαο  ηεο  αλφδνπ  ηεο  ζηάζκεο  ηεο  

ζάιαζζαο  έσο  θαη  εβδνκήληα  εθαηνζηά  κέζα  ζηηο  επφκελεο  δεθαεηίεο  ιφγσ  ηεο  

θιηκαηηθήο  αιιαγήο  ή  ηεο  κείσζεο  ησλ  βξνρνπηψζεσλ. 

1.12 Επιπτώςεισ  ρύπανςησ 
       Γεληθά  ε  ξχπαλζε  ηνπ  επηθαλεηαθνχ  θαη  ππφγεηνπ  λεξνχ  έρεη  ζεκαληηθέο  

επηπηψζεηο  ζην  πεξηβάιινλ,  νη  θπξηφηεξνη  απφ  ηνπο  νπνίνπο  είλαη: 

 Μείσζε  ηνπ  νμπγόλνπ  πνπ  είλαη  δηαιπκέλν  ζην  λεξό 

       ΢ε  αληίζεζε  µε  ηελ  αηκφζθαηξα,  φπνπ  ε  ζπγθέληξσζε  ηνπ  νμπγφλνπ  είλαη  ζρεδφλ  

πάληα  ζηαζεξή  θαη  αλεμάξηεηε  απφ  ηε  ξχπαλζε,  ηα  λεξά  απεηινχληαη  ζπρλά  µε  πιήξε  

ή  κεξηθή  απνμπγφλσζε  φπσο  γηα  παξάδεηγκα  αλαεξφβηεο  ζπλζήθεο.  Ζ  αχμεζε  ηεο  

ξχπαλζεο  ησλ  λεξψλ,  θπξίσο,  κε  νξγαληθέο  χιεο, έρεη  ζαλ  απνηέιεζκα  ηελ  αχμεζε  ηεο  

ζεξκνθξαζίαο,  θαη  ηε  κείσζε  ηνπ  δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ,  γηαηί  θαηαλαιψλεηαη  απφ  ηνπο  

κηθξννξγαληζκνχο  πνπ  θάλνπλ  απνζχλζεζε.  Όηαλ,  ινηπφλ,  ξππαίλνληαη  ηα  επηθαλεηαθά  

λεξά  κε  απφβιεηα  πνπ  πεξηέρνπλ  νπζίεο,  πνπ  απνζπληίζεληαη  απφ  κηθξννξγαληζκνχο  

(νξγαληθέο χιεο),  εθηφο  ησλ  άιισλ  "αθαηξείηαη"  απφ  ηα  λεξά  θαη  ην  νμπγφλν,  πνπ  

είλαη  απαξαίηεην γηα  ηελ  επηβίσζε  ησλ  θπηηθψλ  θαη  δσηθψλ  πδξφβησλ  νξγαληζκψλ.  Οη  

ζπλέπεηεο  απηέο  κπνξεί  λα  είλαη  θαηαζηξνθηθέο  γηα  ηνπο  πεξηζζφηεξνπο  πδξφβηνπο  

νξγαληζκνχο,  αθνχ  θηλδπλεχνπλ  απφ  αζθπμία.  Έηζη,  ε  ξχπαλζε  κε  αζηηθά  ιχκαηα  ή  

άιια  απφβιεηα,  πνπ  πεξηέρνπλ  νξγαληθφ  θνξηίν,  κπνξεί  λα  απεηιήζεη  κε  θαηαζηξνθή  

έλα  νιφθιεξν  πδαηηθφ  νηθνζχζηεκα. 

 Δπηξνθηζκόο  ησλ  λεξώλ 

       Αλάινγα  απνηειέζκαηα  γηα  ηα  επηθαλεηαθά  λεξά  έρεη  θαη  ε  ξχπαλζε  µε  αλφξγαλα  

άιαηα  πνπ  πεξηέρνπλ  άδσην  θαη  θσζθφξν,  πνπ  πεξηέρνληαη  ζπλήζσο  ζε  ιηπάζκαηα,  

απφβιεηα  θηελνηξνθηθψλ  θαη  πηελνηξνθηθψλ  κνλάδσλ,  απνξξππαληηθά  θαη  ζε  

νξηζκέλα  βηνκεραληθά  απφβιεηα.  Σν  ζεκαληηθφηεξν  πξφβιεκα,  πνπ  δεκηνπξγεί  ην  

άδσην  θαη  ν  θψζθνξνο  είλαη  ν  επηξνθηζκφο,  δειαδή  ε  ππεξβνιηθή  αλάπηπμε  αιγψλ  

(θπηνπιαγθηφλ)  ζηα  επηθαλεηαθά  λεξά  απφ  ηελ  ππεξβνιηθή  ηξνθνδνζία  ησλ  λεξψλ  κε  

ζξεπηηθά  ζπζηαηηθά.  Σν  θαηλφκελν  απηφ  απνηειεί  ζνβαξή  δηαηαξαρή  ηνπ  πδαηηθνχ  

νηθνζπζηήκαηνο  κε  δηάθνξεο  δπζκελείο  ζπλέπεηεο,  κεηαμχ  ησλ  νπνίσλ  είλαη  ε  

ππεξβνιηθή  αλάπηπμε  νξηζκέλσλ  εηδψλ  ζε  βάξνο  φισλ  ησλ  άιισλ,  ε  κείσζε  ή  θαη  ε  

εμαθάληζε  ηεο  πνηθηιίαο  εηδψλ  κε  ζαλάησζε  ή  κεηαλάζηεπζή  ηνπο,  θαζψο  θαη  ε  

πιήξεο  ή  κεξηθή  απνμπγφλσζε  ησλ  λεξψλ. 

1.13 Σρόποι  αντιμετώπιςησ  ρύπανςησ 
       Οη  ζάιαζζεο  θαη  νη  σθεαλνί  θαιχπηνπλ  ην  70%  ηεο  επηθάλεηαο  ηεο  Γεο  θαη  

παξάγνπλ  πεξίπνπ  ηα  ηξία  ηέηαξηα  ηνπ  νμπγφλνπ  πνπ  εηζπλέεη  ν  αλζξψπηλνο  

νξγαληζκφο.  Ο  άλζξσπνο,  παξ‟  φια  απηά  κπνξεί  λα  ρξεζηκνπνηήζεη  άκεζα  µφλν  ην  
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1%  ηνπ  λεξνχ,  ελψ  πνιιέο  απφ  ηηο  δξαζηεξηφηεηέο  ηνπ  αζθνχλ  ζεκαληηθή  πίεζε  ζηνλ  

θπζηθφ  απηφ  πφξν.  Σν  λεξφ  πνπ  έρεη  ξππαλζεί,  αλεμάξηεηα  απφ  ηελ  πεγή  ηεο  

ξχπαλζήο  ηνπ,  επηζηξέθεη  µε  θάπνηνλ  ηξφπν  ζηε  θχζε  θπξίσο  ζηε  ζάιαζζα  θαη  ζηνπο  

πδξνθφξνπο  νξίδνληεο  θαη  επνκέλσο,  κπνξεί  λα  πξνθαιέζεη  βιάβεο  ζηελ  πγεία  ηνπ  

αλζξψπνπ  θαη  ζην  πεξηβάιινλ.  Μηα  απφ  ηηο  ζεκαληηθφηεξεο  λνκνζεηηθέο  ξπζκίζεηο  

ζηνλ  ζπγθεθξηκέλν  ηνκέα  είλαη  ε  νδεγία  πιαίζην  γηα  ηα  χδαηα. 

       Ζ  Δπξσπατθή  Έλσζε  (ΔΔ)  θαζηεξψλεη  θνηλνηηθφ  πιαίζην  γηα  ηελ  πξνζηαζία  θαη  

ηε  δηαρείξηζε  ηνπ  χδαηνο.  Αξρηθά,  ηα  θξάηε  µέιε  πξέπεη  λα  ηαπηνπνηήζνπλ  θαη  λα  

αλαιχζνπλ  ηα  επξσπατθά  χδαηα,  ηαμηλνκεκέλα  αλά  πδξνγξαθηθή  ιεθάλε  θαη  αλά  

πεξηνρή  ιεθάλεο  απνξξνήο  πνηακνχ.  ΢ηε  ζπλέρεηα  εγθξίλνπλ  ζρέδηα  δηαρείξηζεο  θαη  

πξνγξάκκαηα  κέηξσλ,  πξνζαξκνζκέλα  ζε  θάζε  πδαηηθφ  ζχζηεκα.  Ζ  Δπξσπατθή  

Έλσζε  (ΔΔ)  ζεζπίδεη  πιαίζην  γηα  ηελ  πξνζηαζία  ησλ  εζσηεξηθψλ  επηθαλεηαθψλ,  ησλ  

ππνγείσλ  πδάησλ,  ησλ  κεηαβαηηθψλ  πδάησλ  θαη  ησλ  παξάθηησλ  πδάησλ.  Οη  δξάζεηο  

πξέπεη  λα  γίλνληαη  ζε  πνιιαπιά  θνηλσληθά  επίπεδα  γηα  λα  έρνπλ  θαιχηεξα  

απνηειέζκαηα. 
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2.1 Έλεγχοσ  ποιότητασ  νερού  
       Οη  ζεκειηψδεηο  γλψζεηο  ησλ  πνηνηηθψλ  ραξαθηεξηζηηθψλ  ηνπ  λεξνχ  απνηεινχλ  

βαζηθή  πξνυπφζεζε  γηα  ηελ  νξζνινγηθή  θαη  νινθιεξσκέλε  δηαρείξηζή  ηνπ.  Με  βάζε  

ηα  πνηνηηθά  ηνπ  ραξαθηεξηζηηθά  πξνζδηνξίδεηαη  ν  βαζκφο ,  ηα  ζηάδηα  θαη  νη  κέζνδνη  

επεμεξγαζίαο  ηνπ  φηαλ  απηφ  πξννξίδεηαη  γηα  αλζξψπηλε  θαηαλάισζε.  Σν  ίδην  ηζρχεη  

θαη  γηα  ηα  πγξά  απφβιεηα.  Με  βάζε  ηελ  πνηφηεηά  ηνπο  πξνζδηνξίδεηαη  ν  ηξφπνο  

επεμεξγαζίαο  ηνπο  γηα  ηελ  επίηεπμε  ησλ  ζηφρσλ  ηεο  επεμεξγαζκέλεο  εθξνήο,  ηελ  

πξνζηαζία  ηεο  πνηφηεηαο  ησλ  λεξψλ  ησλ  θπζηθψλ  απνδεθηψλ  θαη  ηεο  δεκφζηαο  πγείαο.  

Σα  πνηνηηθά  ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ  λεξνχ  κπνξνχλ  λα  δηαθξηζνχλ  ζε  θπζηθνρεκηθά,  

βηνρεκηθά  θαη  κηθξνβηνινγηθά.  Μπνξνχλ  επηπιένλ  λα  ηαμηλνκεζνχλ  ζε  απηά  πνπ  

ζρεηίδνληαη  κε  ηελ  αλζξψπηλε  πγεία  ή  ηελ  αηζζεηηθή,  ελψ  γηα  πεξηζζφηεξν  

εμεηδηθεπκέλνπο  ζθνπνχο  κπνξνχλ  λα  δηαρσξηζηνχλ  ζε  πνιιέο  ππννκάδεο. 

 ΢ηα  θπζηθνρεκηθά  ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ  λεξνύ  αλήθνπλ: 

Ζ  ζεξκνθξαζία,  ε  νμχηεηα,  ε  αιθαιηθφηεηα,  ε  αγσγηκφηεηα,  ε  αιαηφηεηα,  ε  

ζνιφηεηα,  ε  νζκή,  ε  γεχζε,  ην  ρξψκα,  νη  ζηεξεέο  νπζίεο,  δηάθνξα  άιαηα,  ε  

ζθιεξφηεηα  ηνπ  λεξνχ,  δηάθνξα  θαηηφληα  φπσο  απηά  ηνπ  αζβεζηίνπ        ,  ηνπ  

καγλεζίνπ      ,  ηνπ  λαηξίνπ         θαη  ηνπ  θαιίνπ  (K),  δηάθνξα  αληφληα  φπσο  ηα  

αλζξαθηθά      
   ,  ηα  φμηλα  αλζξαθηθά  (Ζ   

 
),  ηα  ρισξηνχρα  (   ),  ηα  ζεηηθά  

(   
  

)  θαη  άιια,  ηα  ζξεπηηθά  ζπζηαηηθά  φπσο  ηα  άιαηα  ηνπ  αδψηνπ  (ακκσληαθά  

   
 ,  ληηξψδε     ,  ληηξηθά     ),  ηα  άιαηα  ηνπ  θσζθφξνπ       

   ,  ηνπ  ζείνπ  (S)  

θαη  ηνπ  ππξηηίνπ  (Si),  δηάθνξα  ηρλνζηνηρεία  θαη  ηα  βαξηά  κέηαιια,  φπσο  ν  κφιπβδνο  

(Pb),  ν  πδξάξγπξνο  (Hg),  ην  θάδκην  (Cd),  ην  ρξψκην  (Cr). 

 ΢ηα  βηνρεκηθά  ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ  λεξνύ  αλήθνπλ: 

Tν  δηαιπκέλν  νμπγφλν  (D.O.),  ε  νξγαληθή  χιε,  νπζίεο  δειαδή  νη  νπνίεο  

πξνζδηνξίδνληαη  κε  ην  βηνρεκηθά  απαηηνχκελν  νμπγφλν  (BOD),  ην  ρεκηθά  απαηηνχκελν  

νμπγφλν  (COD)  θαη  ηνλ  νιηθφ  νξγαληθφ  άλζξαθα  (TOC). 

 ΢ηα κηθξνβηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνύ αλήθνπλ: 

Oη  κηθξννξγαληζκνί,  δειαδή  ηα  βαθηήξηα,  νη  ηνί,  νη  κχθεηεο,  ηα  θχθηα  (άιγε),  ηα  

πξσηφδσα,  νη  έικηλζεο  (ζθνπιήθηα)  θαη  ηα  καιαθφζηξαθα. 
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2.2 Υυςικοχημικϊ  χαρακτηριςτικϊ  του  νερού 
       Ζ  κνξηαθή  δνκή  ηνπ  λεξνχ,  αλ  θαη  απιή,  νδεγεί  ζε  κνλαδηθέο  θπζηθνρεκηθέο  

ηδηφηεηεο,  νη  νπνίεο  έρνπλ  πξαθηηθφ  ελδηαθέξνλ  γηα  ηελ πνηφηεηα,  ηελ επεμεξγαζία  θαη  

ηε  δηάζεζε  ηνπ  λεξνχ. 

2.2.1 Θερμοκραςύα 
       Ζ  ζεξκνθξαζία  είλαη  ε  παξάκεηξνο,  ε  νπνία  ππεηζέξρεηαη  ζε  φιεο  ηηο  

θπζηθνρεκηθέο  θαη  ηηο  βηνρεκηθέο  αληηδξάζεηο.  Οη  βηνρεκηθέο  αληηδξάζεηο  εθηεινχληαη  

κε  ηαρχηεξν  ξπζκφ  ζε  πςειέο  ζεξκνθξαζίεο  φπσο  γηα  παξάδεηγκα  ηε  δηάζεζε  ζεξκψλ  

πγξψλ  απνβιήησλ  ζε  θπζηθνχο  απνδέθηεο,  επεξεάδνληαο  άκεζα  ην  νηθνζχζηεκα.  Ζ  

δηαιπηφηεηα  ηνπ  νμπγφλνπ  ζην  λεξφ,  εμαξηάηαη  άκεζα  απφ  ηε  ζεξκνθξαζία,  γηαηί  είλαη  

ιηγφηεξν  δηαιπηφ  ζην  ζεξκφ  απ‟  φηη  ζην  ςπρξφ  λεξφ.  Δπηπιένλ,  εάλ  απμεζεί  ε  

ζεξκνθξαζία  ηνπ  απνδέθηε,  κεηψλεηαη  ην  πνζνζηφ  ηνπ  δηαιπκέλνπ  νμπγφλνπ  θαη  εθηφο  

απηνχ  ην  ζεξκφ  λεξφ  ζαλ  εηδηθά  ειαθξχηεξν,  παξακέλεη  ζηελ  επηθάλεηα  

δεκηνπξγψληαο  έλα  ζεξκφηεξν  ζηξψκα,  κε  κηθξφηεξε  ηθαλφηεηα  δηάιπζεο  ηνπ  

αηκνζθαηξηθνχ  νμπγφλνπ  φπσο  απηφ  ζπκβαίλεη  ζην  θαηλφκελν  αλαζηξνθήο.  Σέινο  νη  

πςειέο  ζεξκνθξαζίεο  ζπληεινχλ  θαη  ζηελ  αχμεζε  ηνπ  πνιιαπιαζηαζκνχ  ησλ  

κηθξννξγαληζκψλ.  Ζ  πιένλ  επηζπκεηή  δηαθχκαλζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  ηνπ  λεξνχ  πνπ  

πξννξίδεηαη  γηα  πφζηκν  είλαη  κεηαμχ  5⁰C  θαη  12⁰C.  Πάλσ  απφ  ηνπο  12⁰C  θαη  πέξα  

απφ  ηελ  αηζζεηηθή  θαη  γεπζηηθή  επίδξαζε,  ην  λεξφ  θαζίζηαηαη  ιηγφηεξν  θαηάιιειν  γηα  

νξηζκέλεο  ρξήζεηο. 

Δλδεηθηηθφ  επίπεδν  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 12⁰C  
ΦΕΚ 53 / 20.02.1986, τεφχοσ Β'  

 Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζεξκνθξαζία 25⁰C 

 

2.2.2 Οξύτητα  (pH) 
       Ομχηεηα  (pH)  νξίδεηαη  σο  “ν  αξλεηηθφο  δεθαδηθφο  ινγάξηζκνο  ηεο  ζπγθέληξσζεο  

ησλ  θαηηφλησλ  πδξνγφλνπ”  θαη  δίλεηαη  απφ  ηνλ  ηχπν  PH=-log[  ]. 

       Ζ  θιίκαθα  κέηξεζεο  ηνπ  pH  εθηείλεηαη  απφ  0  σο  14.  Ζ  ηηκή  7,0  αληηζηνηρεί  ζε  

νπδέηεξα  δείγκαηα.  Σηκέο  κηθξφηεξεο  ηνπ  7,0  ππνδεηθλχνπλ  ππεξνρή  θαηηφλησλ  

πδξνγφλνπ    ,  ελψ  ηηκέο  κεγαιχηεξεο  απφ  7,0  αληηζηνηρνχλ  ζε  αιθαιηθά  λεξά,  

ζαθέζηεξα  ππνδεηθλχνπλ  ππεξνρή  πδξνμπιηφλησλ     .  Ζ  ελεξγφο  νμχηεηα  (pH)  ηνπ  

λεξνχ,  εμαξηάηαη  απφ  ηε  ζεξκνθξαζία,  ηελ  αιαηφηεηα,   ηελ  παξνπζία  αληφλησλ  ζείνπ,  

ρισξίνπ,  θαηηφλησλ  αζβεζηίνπ,  καγλεζίνπ,  ηηο  ζπγθεληξψζεηο  ηνπ  δηνμεηδίνπ  ηνπ  

άλζξαθα  θαη  ηνπ  νμπγφλνπ,  θαζψο  θαη  απφ  ηε  κεηαβνιηθή  δξαζηεξηφηεηα  ησλ  

πδξφβησλ  νξγαληζκψλ  (θσηνζχλζεζε,  αλαπλνή)  θαη  ηελ  απνζχλζεζε  ησλ  νξγαληθψλ  

νπζηψλ.  Ζ  ελεξγφο  νμχηεηα  επεξεάδεη  πνιιέο  βηνινγηθέο  θαη  ρεκηθέο  αληηδξάζεηο  θαη  

πνιιέο  θνξέο  ρξεζηκεχεη  ζαλ  δείθηεο  ξχπαλζεο.  Σν  ζχλνιν  ησλ  βηνρεκηθψλ  

αληηδξάζεσλ  πξαγκαηνπνηείηαη  ζε  νπδέηεξν  pH.  Όμηλα  ή  αιθαιηθά  πεξηβάιινληα  

δπζρεξαίλνπλ  ηελ  πνξεία  ησλ  αληηδξάζεσλ  ή  αλαζηέιινπλ  ηελ  πξαγκαηνπνίεζή  ηνπο.  



21 
 

Σα  θπζηθά  λεξά  έρνπλ  ηηκέο  pH  πνπ  θπκαίλνληαη  κεηαμχ  4,0  θαη  9,0,  ελψ  ηηκέο  6,5  

εψο  8,5  είλαη  ζηηο  πεξηζζφηεξεο  πεξηπηψζεηο  νη  θαηαιιειφηεξεο  γηα  ηνπο  πδξφβηνπο  

νξγαληζκνχο.  Οη  ηηκέο  pH  ησλ  εθξνψλ  ησλ  επεμεξγαζκέλσλ  πγξψλ  απνβιήησλ  πξέπεη  

λα  θπκαίλνληαη  απφ  6,5  εψο  8,5  ψζηε  λα  κελ  κεηαβάιινληαη  νη  αληίζηνηρεο  ηηκέο  ησλ  

θπζηθψλ  λεξψλ. 

       Ζ  κέηξεζε  ηνπ  pH  απνηειεί  κηα  απφ  ηηο  ζεκαληηθφηεξεο  κεηξήζεηο  γηα  ηελ  

αμηνιφγεζε  ηεο  πνηφηεηαο  ηνπ  λεξνχ.  Δθαξκφδεηαη  αθφκα  ζε  φιεο  ηηο  δηεξγαζίεο  πνπ  

ιακβάλνπλ  ρψξα  θαηά  ηελ  επεμεξγαζία  ηνπ  λεξνχ  πνπ  πξννξίδεηαη γηα αλζξψπηλε  

θαηαλάισζε. Σα  φξγαλα  κέηξεζεο  ηνπ  pH  είλαη  πνιχ  εχρξεζηα  θαη  νλνκάδνληαη  

περάκεηξα. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ pH ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, 

ηεχρνο Β' 

ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, 

ηεχρνο Β‟ 

 

Δλδεηθηηθφ  επίπεδν  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 

 

6,5 < pH < 8,5 

Αληηκεηψπηζε  ηεο  νμχηεηαο ηνπ  λεξνχ 

Δμνπδεηέξσζε 

Δμνπδεηέξσζε 

 

2.2.3 Αλκαλικότητα 
       Αιθαιηθφηεηα  είλαη  ε  ηθαλφηεηά  ηνπ  λεξνχ  λα  εμνπδεηεξψλεη  νμέα.  Οη  θχξηεο  

ζπληζηψζεο  ηεο,  είλαη  ηα  φμηλα  αλζξαθηθά  (Ζ   
 

),  θαη  ηα  αλζξαθηθά      
     ηφληα  

πνπ  πξνθχπηνπλ  απφ  ηνλ  ηνληζκφ  ηνπ  δηνμεηδίνπ  ηνπ  άλζξαθα  (   )  θαη  απφ  ηα  

πδξνμχιηα  (   ).  Σν  δηνμείδην  ηνπ  άλζξαθα  (   )  δηαιχεηαη  εχθνια  ζην  λεξφ  

ζπκβάιινληαο  ζηε  δηακφξθσζε  ελφο  πεξηβάιινληνο  θαηάιιεινπ  γηα  ηε  δσή,  

δεδνκέλνπ  φηη  ζπκκεηέρεη  ζηηο  δηαδηθαζίεο  ηεο  θσηνζχλζεζεο  θαη  ηεο  αλαπλνήο  θαη  

απνηειεί  νπζηαζηηθή  πεγή  άλζξαθα,  άκεζα  ή  έκκεζα,  γηα  ηηο  ελεξγεηαθέο  απαηηήζεηο  

ησλ  νξγαληζκψλ.  Αχμεζε  ηεο  ζπγθέληξσζεο  ηνπ      )  ζηα  θπζηθά  λεξά  πξνθαιεί  

κείσζε  ηνπ  pH  θαη  αληίζηξνθα.  Σα  θπζηθά  λεξά  παξνπζηάδνπλ  κεγάιε  ξπζκηζηηθή  

ηθαλφηεηα,  κέζσ  κηαο  ζεηξάο  ρεκηθψλ  αληηδξάζεσλ  πνπ  ζπκβαίλνπλ  ζην  εζσηεξηθφ 

ηνπο,  ζε  απφηνκεο  κεηαβνιέο  ηνπ  pH.  ΢εκαληηθέο  θαη  ζρεηηθά  κφληκεο  κεηαβνιέο  ζην  

pH  παξαηεξνχληαη  ζπλήζσο  θάησ  απφ  ηελ  επίδξαζε  εμσγελψλ  παξαγφλησλ.  Υακειέο  

ηηκέο  ηνπ  pH  νθείινληαη  ζπρλά  ζηελ  εηζαγσγή  νμέσλ  ζηα  θπζηθά  λεξά  φπσο  γηα  

παξάδεηγκα  ε  φμηλε  βξνρή,  ηα  αζηηθά  θαη  βηνκεραληθά  απφβιεηα.  Αιθαιηθέο  ηηκέο  pH  

ζπλαληψληαη  ζε  πεξηπηψζεηο  έληνλεο  θσηνζπλζεηηθήο  δξαζηεξηφηεηαο   επηξνθηζκφο,  

γηαηί  θαηά  ηε  θσηνζχλζεζε  ην  θπηνπιαγθηφλ  κεηψλεη  ηε  ζπγθέληξσζε  ηνπ  δηνμεηδίνπ  

ηνπ  άλζξαθα  ηνπ  λεξνχ ,  ζε  πεξηπηψζεηο  ξχπαλζεο  ησλ  πδάηηλσλ  απνδεθηψλ  κε  

αιθαιηθέο  νπζίεο  (απνξξππαληηθά  απφ  αζηηθά  θαη  βηνκεραληθά  απφβιεηα)  θαη  ζε  

απμεκέλεο  ζπγθεληξψζεηο  λαηξίνπ  (Na),  θαιίνπ  (Κ),  αζβεζηίνπ  (Ca)  θαη  καγλεζίνπ  

(Mg). 
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2.2.4 Αγωγιμότητα  και  αλατότητα 
       Ζ  ειεθηξηθή  αγσγηκφηεηα  είλαη  εμ  νξηζκνχ  ε  ηθαλφηεηα  ελφο  πιηθνχ  λα  

δηαξξέεηαη  απφ  ειεθηξηθφ  ξεχκα  θαη  είλαη  αληηζηξφθσο  αλάινγε  ηεο  ειεθηξηθήο  

αληίζηαζεο.  Ζ  ειεθηξηθή  αγσγηκφηεηα  ηνπ  λεξνχ  αλαθέξεηαη  ζηελ  ηθαλφηεηά  ηνπ  λα  

κεηαθέξεη  ζαθέζηεξα  λα  άγεη  ειεθηξηθά  θνξηία.  Ζ  ηθαλφηεηα  απηή  εμαξηάηαη  απφ  ηελ  

παξνπζία  ηφλησλ  θαη  θαη‟  επέθηαζε  αιάησλ,  ηε  ζπγθέληξσζε  ησλ  ηφλησλ,  ηελ  

επθηλεζία  ησλ  ηφλησλ,  ην  ζζέλνο  ησλ  ηφλησλ  θαη  ηε  ζεξκνθξαζία  ηνπ  δηαιχκαηνο.  Ζ  

αγσγηκφηεηα  δηεπθνιχλεη  ηελ  εθηίκεζε  ηεο  επίδξαζεο  ησλ  δηαθφξσλ  ηφλησλ  ζηηο  

ρεκηθέο  ηζνξξνπίεο,  ζην  ξπζκφ  δηάβξσζεο  ζηα  κέηαιια,  ζηελ  αλάπηπμε  ησλ  θπηψλ  

θαη  δψσλ.  Οη  ηηκέο  ηεο  αγσγηκφηεηαο  είλαη  ελδεηθηηθέο  γηα  ηελ  πνηφηεηα  ησλ  θπζηθψλ  

λεξψλ.  Απφηνκε  αχμεζε  ηεο  αγσγηκφηεηαο  ηνπ  λεξνχ  ελφο  θπζηθνχ  απνδέθηε  απνηειεί  

έλδεημε  ξχπαλζεο.  Απφβιεηα  θαη  ξχπνη  πνπ  εηζέξρνληαη  ζηνπο  πδάηηλνπο  απνδέθηεο  

ηξνπνπνηνχλ  ηελ  αγσγηκφηεηα,  εηδηθφηεξα  αλ  νη  ξχπνη  πεξηιακβάλνπλ  ηφληα  φπσο  

αλζξαθηθά,  ζεηηθά,  ρισξίνπ,  καγλεζίνπ,  λαηξίνπ,  θαιίνπ  θαη  θσζθφξνπ. 

       Ζ  κνλάδα  κέηξεζεο  ηεο  αγσγηκφηεηαο  είλαη  ην  Siemens/cm  (S/cm)/cm,  δειαδή  ην  

αληίζηξνθν  ηεο  αληίζηαζεο  (ohm).  ΢πλήζσο  ζηα  θπζηθά  γιπθά  λεξά  ε  αγσγηκφηεηα  

θπκαίλεηαη  απφ  50 έσο  1500  κS/cm. 

       Με  ηελ  αγσγηκφηεηα  ζπλδέεηαη  θαη  ε  αιαηφηεηα,  ε  νπνία  εθθξάδεηαη  ζαλ  

πνζνζηφ  επί  ηνηο  ρηιίνηο  (S ‰).  Ζ αιαηφηεηα  είλαη  ε  πεξηεθηηθφηεηα  ηνπ  λεξνχ  ζε  

αιάηη  (NaCl)  θαη  νξίδεηαη  σο  ε  «ζπλνιηθή  πνζφηεηα  ησλ  ζηεξεψλ  νπζηψλ  ζε  

γξακκάξηα  πνπ  πεξηέρνληαη  ζε  1  Kg  ζαιαζζηλνχ  λεξνχ,  φηαλ  φια  ηα  αλζξαθηθά  έρνπλ  

κεηαηξαπεί  ζε  νμείδηα,  ηα  βξσκηνχρα  (   )  θαη  ησδηνχρα  (  )  έρνπλ  αληηθαηαζηαζεί  

απφ  ρισξηνχρα  (   )  ηφληα  θαη  έρεη  νμεηδσζεί  φιε  ε  νξγαληθή  χιε».  Ζ  αιαηφηεηα  

ησλ  ζαιαζζψλ  θπκαίλεηαη  κεηαμχ  32,0  έσο  37,5‰  κε  ρακειέο  ηηκέο  ζηνπο  πφινπο  ηεο  

γεο  θαη  πολφ πςειέο ζηηο  ηξνπηθέο  δψλεο.  Απηφ  νθείιεηαη  κεηαμχ  άιισλ  ζηηο  

βξνρνπηψζεηο  θαη  ζηα  πνζνζηά  εξάτμιςθσ  ηνπ  λεξνχ. 

Έθθξαζε  ηεο  αγσγηκφηεηαο κS/cm  (ζηνπο 20⁰C) 

Δπηζπκεηφ  επίπεδν  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ < 1500 κS/cm 

Έθθξαζε  ηεο  αιαηφηεηαο Salinity  ‰ 

Αληηκεηψπηζε  ηεο  πςειήο  αγσγηκφηεηαο  

ηνπ  λεξνχ  πνπ  πξννξίδεηαη  γηα  αλζξψπηλε  

θαηαλάισζε 

Ηδεκαηνπνίεζε,  Ηνληνελαιιαγή,  

Αληίζηξνθε  ψζκσζε 

 

2.2.5 Οςμό  και  γεύςη  του  νερού 
       Σα  δχν  απηά  ραξαθηεξηζηηθά  είλαη  δπλαηφλ  λα  πξνέξρνληαη  απφ  δηάθνξεο  ρεκηθέο  

νπζίεο,  απφ  δηαιπκέλεο  ή  απφ  ελ  αησξήζεη  νξγαληθέο  νπζίεο  ζε  απνζχλζεζε,  ή  απφ  

κηθξννξγαληζκνχο  θαη  απφ  δηαιπκέλα  ζην  λεξφ  αέξηα.  Οη  ηδηφηεηεο  απηέο  εθθξάδνληαη  

ζπλήζσο  κφλνλ  πνηνηηθά.  Σν  πξνο  πφζε  λεξφ  πξέπεη  λα  είλαη  απαιιαγκέλν  απφ  θάζε  

ίρλνο  δπζάξεζηεο  νζκήο  ή  γεχζεο.  Σα  πξνβιήκαηα  γεχζεο  ζην  λεξφ  νθείινληαη  ζηα  
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δηαιπκέλα  άιαηα  (TDS),  θαζψο  επίζεο  ζηελ  παξνπζία  θάπνησλ  κεηάιισλ,  φπσο  είλαη  

ν  ζίδεξνο  (Fe),  ν  ραιθφο  (Cu),  ην  καγγάλην  (Mn)  θαη  ν  ςεπδάξγπξνο  (Zn).  Σέινο,  

νπζίεο  φπσο  νη  θαηλφιεο  θαη  νη  ρισξνθαηλφιεο  δεκηνπξγνχλ  ζνβαξά  πξνβιήκαηα  

γεχζεο  ζην  λεξφ  αθφκα  θαη  ζε  πνιχ  ρακειέο  ζπγθεληξψζεηο. 

       Σα  λεξά  κε  ζχλνιν  δηαιπκέλσλ  αιάησλ  (TDS)  κηθξφηεξν  απφ  1200  mg/L  δελ  

παξνπζηάδνπλ  πξνβιήκαηα  γεχζεο  θαη  είλαη  απνδεθηά  απφ  ηνλ  θαηαλαισηή,  αλ  θαη  

πξέπεη  λα  πξνηηκάηαη  ζπγθέληξσζε  TDS  κηθξφηεξε  απφ  500  mg/L.  Μεξηθά  άιαηα,  

φπσο  γηα  παξάδεηγκα  ην  ρισξηνχρν  καγλήζην  (     ),  παξνπζηάδνπλ  κεγαιχηεξα  

πξνβιήκαηα  γεχζεο.  Αληίζεηα  ε  γεχζε  ησλ ζεηηθψλ  αιάησλ  ηνπ καγλεζίνπ  (     )  

θαη  αζβεζηίνπ  (     )  είλαη  ιηγφηεξν  δπζάξεζηε. 

       Σν  ππνιεηκκαηηθφ  ριψξην  ησλ  δηθηχσλ  χδξεπζεο  είλαη  απηφ  πνπ αληηιακβάλεηαη  ν  

θαηαλαισηήο  θαη  ην  ζπζρεηίδεη  κε  ηελ  νζκή  θαη  ηε  γεχζε  ηνπ  λεξνχ.  Σν  φξην  γεχζεο  

ηνπ  ρισξίνπ  ζε  νπδέηεξν  pH  είλαη  0.2  mg/L,  ην  νπνίν  απμάλεη  ζε  0.5  mg/L  γηα  ηηκή  

pH=9.  Δπίζεο,  ην  φξην  γεχζεο  ηεο  κνλνρισξακίλεο,  κηαο  νπζίαο  ε  νπνία  

δεκηνπξγείηαη  ζην  λεξφ  θαηά  ηελ  ρισξίσζε,  εθηηκάηαη  ζε  0.48  mg/L.  Σν  κεγαιχηεξν  

φκσο  πξφβιεκα  κε  ηε  ρισξίσζε  ηνπ  λεξνχ  είλαη  ε  δεκηνπξγία  νζκήο  θαη  γ εχζεο  απφ  

ηηο  ελψζεηο  πνπ  πξνθχπηνπλ  θαηά  ηελ  αληίδξαζε  ηνπ  ρισξίνπ  κε  ηα  νξγαληθά  

ζπζηαηηθά  ηνπ  λεξνχ. 

       Αξθεηά  ππφγεηα  λεξά  έρνπλ  δπζάξεζηε  νζκή  αιιά  θαη  γεχζε  πνπ  νθείιεηαη  ζην  

πεξηερφκελν  πδξφζεην  (   ).  Σν  πδξφζεην  ζηα  ππφγεηα  λεξά  πξνέξρεηαη  ζπλήζσο  απφ  

ηελ  αλαγσγή  ησλ  ζεηηθψλ  αιάησλ  εμαηηίαο  αλαεξφβησλ  βηνινγηθψλ  δηεξγαζηψλ.  Σν  

βαθηήξην  πνπ  είλαη  ζπλήζσο  ππεχζπλν  γηα  ηελ  παξαγσγή  ηνπ  πδξφζεηνπ  είλαη  ην  

Desulfovibrio  desulfuricans.  Άιιεο  ζεηνχρεο  ελψζεηο,  πνπ  νθείινληαη  ζε  

κηθξνβηνινγηθέο  δξάζεηο  θαη  δεκηνπξγνχλ  νζκέο  θαη  γεχζεηο  έινπο,  ηρζχνο,  είλαη  ηα  

κεζπινπνιπζνπιθίδηα  θαη  ε  κεζπινκεξθαπηάλε.  Ζ  νζκή  είλαη  έλα  νξγαλνιεπηηθφ  

ραξαθηεξηζηηθφ  θαη  γη'  απηφ  ππνθεηκεληθφ,  πνπ  κπνξεί  σζηφζν  λα  απνηειέζεη  θξηηήξην  

γηα  ηελ  ηαμηλφκεζε  ησλ  λεξψλ  ζε  θαηεγνξίεο  ρξήζεσλ  γηα  πφζε,  αλαςπρή,  δηαβίσζε  

ςαξηψλ.  Ζ  νζκή  ησλ  λεξψλ  ζηνπο  επηθαλεηαθνχο  ηακηεπηήξεο  κπνξεί  λα  νθείιεηαη  ζε  

θπζηθά  ή  αλζξσπνγελή  αίηηα. 

       Ζ  έληαζε  ησλ  νζκψλ  δελ  εμαξηάηαη  πάληα  απφ  ηε  ζπγθέληξσζε  ησλ  νπζηψλ  πνπ  

ηελ  πξνθαινχλ.  Αλ  θαη  ην  φξγαλν  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη  γηα  ηε  κέηξεζε  ηεο  νζκήο  

είλαη  ε  αλζξψπηλε  κχηε,  ππάξρνπλ  ζπγθεθξηκέλεο  ηερληθέο  κε  ηηο  νπνίεο  

πξνζδηνξίδεηαη  πνηνηηθά  θαη  πνζνηηθά.  Ζ  πνηνηηθή  θαηάηαμε  γίλεηαη  κε  βάζε  

θαηεγνξίεο  αληηπξνζσπεπηηθψλ  νπζηψλ  κε  ραξαθηεξηζηηθή  νζκή  φπσο  γηα  παξάδεηγκα  

ηα  βηνκεραληθά  απφβιεηα,  ην  ριψξην,  ηα  απφβιεηα  δηπιηζηεξίσλ,  ην  πδξφζεην,  ε  

ακκσλία  αληηζηνηρίδνληαη  ζηελ  θαηεγνξία  ηεο  νζκήο  θαξκάθσλ,  θπηά  ζε  απνζχλζεζε  

ζηελ  θαηεγνξία  ηεο  νζκήο  κνχριαο.  Πνζνηηθά  ε  νζκή  πξνζδηνξίδεηαη  βάζεη  εηδηθψλ  

εμεηάζεσλ  θαη  θάησ  απφ  εηδηθέο  ζπλζήθεο  κε  ηε  κέζνδν  ησλ  δηαδνρηθψλ  αξαηψζεσλ.  

Σν  δείγκα  αξαηψλεηαη  ζηαδηαθά  θαη  ζαλ  φξην  θαηαγξάθεηαη  απηφ  ζην  νπνίν  ε  νζκή  

είλαη  ειάρηζηα  αληηιεπηή. 

Έθθξαζε απνηειεζκάησλ Πνζνζηφ δηαιχζεσο 
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Δλδεηθηηθφ  επίπεδν  γηα  ην  

πφζηκν  λεξφ 

0  

ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο 

Β' Αλψηαηε  παξαδεθηή  

ζπγθέληξσζε 
2 κέρξη 12⁰C, 3 κέρξη 25 ⁰C 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  

πφζηκν λεξφ 

Απνδεθηή  ζηνπο  

θαηαλαισηέο  θαη  άλεπ 

αζπλήζνπο  κεηαβνιήο 

ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, 

ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  ησλ  νζκψλ  

θαη  ησλ  δπζάξεζησλ  

γεχζεσλ  ηνπ  λεξνχ 

 

Ομείδσζε,  Γηήζεζε,  Πξνζξφθεζε 

 

2.2.6 Φρώμα 
       Σν  ρξψκα  ζε  έλαλ  πδάηηλν  απνδέθηε  θαζνξίδεηαη  απφ  ην  κήθνο  θχκαηνο  ηεο  

κνλνρξσκαηηθήο  αθηηλνβνιίαο  πνπ  πξνζπίπηεη  ζην  λεξφ,  απφ  ην  είδνο  ησλ  ζσκαηηδίσλ  

πνπ  αησξνχληαη,  απφ  ην  ρξψκα  ηνπ  ηδήκαηνο,  απφ  ηελ  παξνπζία  αλφξγαλσλ  ή  

νξγαληθψλ  νπζηψλ,  απφ  ην  είδνο  ησλ  πιαγθηνληθψλ  νξγαληζκψλ  θαη  ηε  βηνινγηθή  ηνπο  

δξαζηεξηφηεηα,  αθφκε  θαη  απφ  ην  γεσινγηθφ  ππφζηξσκα  ηεο  πεξηνρήο.  Όινη  νη  

παξαπάλσ  παξάγνληεο  επεξεάδνπλ  ηελ  απνξξφθεζε  ηνπ  θσηφο  ζην  λεξφ  θαη  ηνπ  

πξνζδίδνπλ  ζπγθεθξηκέλν  ρξψκα  πνπ  κπνξεί  λα  είλαη  απφ  πξάζηλν  ή  γαιάδην  έσο  

ζθνχξν  θαθεηί.  Ζ  απνξξφθεζε  ηνπ  θσηφο  ππνινγίδεηαη  κε  ην  ζπληειεζηή  

απνξξφθεζεο,  ν  νπνίνο  είλαη  δηαθνξεηηθφο  γηα  θάζε  είδνο  θπζηθνχ  λεξνχ  αιιά  θαη  γηα  

θάζε  κήθνο  θχκαηνο  ηνπ  θσηφο.  Έηζη  νη  δηαθαλείο  ιίκλεο  έρνπλ  κηθξφ  ζπληειεζηή  

απνξξφθεζεο,  ελψ  νη  εχηξνθεο  θαη  ζνιέο  κεγάιν.  Σν  ρξψκα  ηνπ  λεξνχ  ελφο  θπζηθνχ  

απνδέθηε  κπνξεί  λα  αιιάδεη  επνρηαθά,  φηαλ  εμαηηίαο  ηεο  δηάρπζεο  ηνπ  ηδήκαηνο  θαηά  

ηε  θζηλνπσξηλή  θαη  εαξηλή  αλαζηξνθή  αλαπηχζζεηαη  ππεξβνιηθά  ην  θπηνπιαγθηφλ  

εληείλνληαο  ην  πξάζηλν  ρξψκα  ή  κε  ηε  κεηαθνξά  θεξηψλ  πιψλ  απφ  ηε  ιεθάλε  

απνξξνήο  πνπ  πξνζδίδνπλ  θαηφ  ρξψκα  ζην  λεξφ.  Φπζηθά  λεξά  κε  έληνλε  βηνινγηθή  

δξαζηεξηφηεηα  έρνπλ  ρξψκα  πξάζηλν,  ελψ  απηά  κε  αζζελέζηεξε  βηνινγηθή  

δξαζηεξηφηεηα  έρνπλ  ρξψκα  πξάζηλν  ή  γαιάδην.  Ο  ρξσκαηηζκφο  απνηειεί  έλδεημε  γηα  

ηελ  παξνπζία  ζπγθεθξηκέλσλ  ρεκηθψλ  νπζηψλ  φπσο  γηα  παξάδεηγκα,  ε  παξνπζία  ζείνπ  

(S)  πξνζδίδεη  ζην  λεξφ  θηηξηλσπφ  ρξψκα  ελψ  ε  παξνπζία  αλζξαθηθνχ  αζβεζηίνπ  

(     )  πξάζηλν  ρξψκα. 

       Σν  ρξψκα  ζην  πφζηκν  λεξφ  είλαη  αηζζεηηθά  αλεπηζχκεην.  Νεξφ  πνπ  πξννξίδεηαη  

γηα  αλζξψπηλε  θαηαλάισζε  θαη  έρεη  ρξψκα  πξέπεη  λα  εμεηαζηεί  ρεκηθά  γηα  λα  

αλαδεηεζεί  ε  πξνέιεπζή  ηνπ.  Σν  θαζαξφ  θπζηθφ  λεξφ  είλαη  δηαπγέο  θαη  άρξσκν  ζε  

κηθξέο  κάδεο.  Όκσο  ε  παξνπζία  νξηζκέλσλ  κεηαιιηθψλ  ηφλησλ,  φπσο  ζηδήξνπ  (   
 )  

θαη  καγγαλίνπ  (   
 )  πνπ  βξίζθνληαη  ζηε  θχζε,  πξνζδίδνπλ  ζην  λεξφ  θάπνην  ρξψκα.  

Δπηπξφζζεηα  ην  ρξψκα  ζην  θπζηθφ  λεξφ  κπνξεί  λα  νθείιεηαη  ζε  άιιεο  ρεκηθέο  

ελψζεηο,  ζην πιαγθηφλ  θαη  ζε  βηνκεραληθά  απφβιεηα. 
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       Πνιιέο  θνξέο  ην  ρξψκα  ρξεζηκεχεη  θαη  ζαλ  ηρλειάηεο  γηα  ηνλ  πξνζδηνξηζκφ  ηνπ  

ηφπνπ  πξνέιεπζεο  ηνπ  λεξνχ  θαη  έηζη  κπνξεί  λα  ζεσξεζεί  θαη  έκκεζνο  δείθηεο  

κφιπλζεο.  Γηα  παξάδεηγκα  ην  θνθθηλσπφ  ρξψκα  είλαη  ελδεηθηηθφ  χπαξμεο  ελψζεσλ  

ζηδήξνπ  (Fe),  ελψ  ην  γαιάδην  νθείιεηαη  ζε  χπαξμε  ραιθνχ  (Cu)  ή  ησλ  ελψζεψλ  ηνπ.  

Σν  κειαλφ  ρξψκα  κπνξεί  λα  νθείιεηαη  ζε  χπαξμε  νξγαληθψλ  νμέσλ  θαη  ηαλίλεο. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L  Κιίκαθαο  Pt / Co 

Δλδεηθηηθφ  επίπεδν  γηα  ην  

πφζηκν  λεξφ 

1 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο 

Β' 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  

ζπγθέληξσζε 

20 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  

πφζηκν λεξφ 

Απνδεθηφ  γηα  ηνπο  

θαηαλαισηέο  θαη  άλεπ  

αζπλήζνπο  κεηαβνιήο 

ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, 

ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  ηνπ  

ρξψκαηνο  ζην  λεξφ 

Ομείδσζε,  Πξνζξφθεζε,  Γηήζεζε 

 

2.2.7 Θολότητα 

       Με  ηνλ  φξν  ζνιφηεηα  λνείηαη  ε  απνπζία  δηαχγεηαο  ζε  έλα  πγξφ  δείγκα.  Πην  

ζπγθεθξηκέλα,  ζνιφηεηα  είλαη  ε  αληίζηαζε  ηνπ  λεξνχ  ζηελ  δηέιεπζε  ηνπ  θσηφο  θαη  

νθείιεηαη  θπξίσο  ζηελ  χπαξμε  ιεπηφθνθθσλ  ζσκαηηδίσλ  αλφξγαλσλ  θαη  νξγαληθψλ  

πιηθψλ  ηα  νπνία  αησξνχληαη  ή  βξίζθνληαη  ζε  θνιινεηδή  κνξθή  θαη  είλαη  δηάζπαξηα  

ζηελ  πγξή  θάζε.  Νεξφ  πνπ  είλαη  ζνιφ  πξέπεη  λα  ειεγρζεί  γηα  ξχπαλζε.  Ζ  

θαηαλάισζε  ζνινχ  λεξνχ  κπνξεί  λα  είλαη  επηθίλδπλε  γηα  ηελ  πγεία.  Ζ  ζνιφηεηα  είλαη  

ε  πεξηζζφηεξν  κεηαβαιιφκελε  παξάκεηξνο  πνηφηεηαο  ηνπ  λεξνχ,  ε  νπνία  θαζνξίδεη  

ζπρλά  ηελ  επηινγή  ηεο  κεζφδνπ  επεμεξγαζίαο  ηνπ. 

       Ζ  απνιχκαλζε  ηνπ  πφζηκνπ  λεξνχ  δελ  είλαη  απνηειεζκαηηθή  αλ  ππάξρεη  ζνιφηεηα,  

γηαηί  πνιινί  παζνγφλνη  νξγαληζκνί  εγθισβίδνληαη  ζηα  ζσκαηίδηα  πνπ  αησξνχληαη  θαη  

πξνζηαηεχνληαη  απφ  ην  απνιπκαληηθφ.  Δπίζεο  ηα  ζσκαηίδηα  κπνξεί  λα  απνξξνθήζνπλ  

επηβιαβείο  νξγαληθέο  ή  αλφξγαλεο  νπζίεο.  Σν  πφζηκν  λεξφ  ην  νπνίν  θηάλεη  ζηνλ  

θαηαλαισηή  πξέπεη  λα  είλαη  δηαπγέο  θαη  φρη  ζνιφ.  Ζ  ζνιφηεηα  πξνθαιεί  εμαζζέλεζε  

ηεο  έληαζεο  ηεο  δηεξρφκελεο  θσηεηλήο  αθηηλνβνιίαο  ιφγσ  θαηλνκέλσλ  ζθέδαζεο  θαη  

απνξξφθεζεο  θαη  κεηξηέηαη  ζε  κνλάδεο  ζνιφηεηαο  (NTU)  (Nephelometric  Turbidity  

Units)  ή  ζε  mg/L  (ppm)  δηνμεηδίνπ  ηνπ  ππξηηίνπ (    ),  δειαδή  ζνιφηεηα  πνπ  

νθείιεηαη  ζηελ  πεξηεθηηθφηεηα  1  mg        ζε  1L  λεξνχ. 

       Ζ  κέηξεζε  ηεο  ζνιφηεηαο  γίλεηαη  κε  ην  ζνιεξφκεηξν  ή  ην  λεθειφκεηξν  θαη  

βαζίδεηαη  ζηε  ζχγθξηζε  ηεο  έληαζεο  ηνπ  θσηφο  πνπ  πθίζηαηαη  δηάρπζε  πεξλψληαο  

κέζα  απφ  έλα  δείγκα  λεξνχ  κε  ηελ  έληαζε  ηνπ  θσηφο  πνπ  πθίζηαηαη  δηάρπζε  θαηά  ηε  

δηέιεπζή  ηνπ  απφ  έλα  πξφηππν  αηψξεκα  θάησ  απφ  ηηο  ίδηεο  ζπλζήθεο. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ NTU  (NepheLometric Turbidity Units) 
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Δλδεηθηηθφ  επίπεδν  γηα  ην  

πφζηκν  λεξφ 

1 mg/L SiO2  

ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  

ζπγθέληξσζε 

10 mg/L SiO2 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην 

πφζηκν  λεξφ 

Απνδεθηή  ζηνπο  

θαηαλαισηέο  θαη  άλεπ  

αζπλήζνπο  κεηαβνιήο 

 

ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  ηεο   

ζνιφηεηαο  ηνπ  λεξνχ 

Καζίδεζε,  Γηήζεζε 

 

2.2.8 ΢τερεϋσ  ουςύεσ 
       Γεληθά  νη  νπζίεο  νη  νπνίεο  ππάξρνπλ  ζην  λεξφ  δηαθξίλνληαη  ζε  δηαιπκέλεο  πνπ  

δελ  θαίλνληαη,  ζε  θνιινεηδείο,  νη  νπνίεο  επίζεο  δελ  θαίλνληαη  ιφγσ  κεγέζνπο  θαη  ζε  

αδηάιπηεο  νη  νπνίεο  ζπλήζσο  θαίλνληαη  δηα  γπκλνχ  νθζαικνχ.  Οη  αδηάιπηεο  νπζίεο,  

αλάινγα  κε  ην  εηδηθφ  ηνπο  βάξνο,  είηε  ζα  επηπιένπλ,  είηε  ζα  αησξνχληαη,  είηε  ζα  

θαζηδάλνπλ. 

       Σα  νιηθά  ζηεξεά  (ΣS),  αλήθνπλ  ζηα  θπζηθά  ζπζηαηηθά  ηνπ  λεξνχ  θαη  βξίζθνληαη  

αησξνχκελα  (ΣSS)  ή  δηαιπκέλα  (ΣDS)  ζηε  κάδα  ηνπ  λεξνχ.  Σα  αησξνχκελα  ζηεξεά  

έρνπλ  κέγεζνο  κεγαιχηεξν  απφ  1  κm  θαη  ηα  δηαιπκέλα  πνπ  είλαη  κηθξά  κφξηα  θαη  

ηφληα  έρνπλ  κέγεζνο  κηθξφηεξν  απφ  1  nm.  Σα  ζηεξεά  κπνξεί  λα  είλαη  νξγαληθά  

εμαεξψζηκα,  δειαδή  πηεηηθά  ζηεξεά  (ΣVS)  ή  αλφξγαλα  κε  εμαεξψζηκα,  δειαδή  

αδξαλή  (ζηαζεξά)  ζηεξεά  (ΣFS). 

       Γεληθά  νη  ζηεξεέο  νπζίεο  ηνπ  λεξνχ  νξίδνληαη  σο  ην  ππφινηπν  πνπ  παξακέλεη  

κεηά  απφ  εμάηκηζε  ελφο  δείγκαηνο  λεξνχ  ζηνπο  105⁰C. 

       ΢ην  πφζηκν  λεξνχ  ε  ζπγθέληξσζε  ησλ  ΣSS  είλαη  ειάρηζηε  θαη  θπξίσο  ελδηαθέξεη  

ε  ζπγθέληξσζε  ησλ  θνιινεηδψλ  ησλ  νπνίσλ  ε  παξνπζία  αληηπξνζσπεχεηαη  απφ  ηε  

ζνιφηεηα  ηνπ  λεξνχ.  Σα  αησξνχκελα  ζηεξεά  (TSS)  είλαη  ην  θχξην  αίηην  ηεο  ζνιφηεηαο  

ηνπ  λεξνχ.  Ζ  θχξηα  πεγή  πξνέιεπζήο  ηνπο  είλαη  ε  απνζάζξσζε  ησλ  πεηξσκάησλ  θαη  

νη  βηνινγηθέο  δηεξγαζίεο.  Σν  θχξην  ζπζηαηηθφ  ησλ  ζσκαηηδίσλ  πνπ  πξνέξρνληαη  απφ  

απνζάζξσζε  είλαη  ηα  νξπθηά  ηνπ  αξγίινπ  (Al),  ελψ  ηα  κηθξνθχθηα,  ηα  βαθηήξηα  θαη  

άιινη  αλψηεξνη  κηθξννξγαληζκνί  είλαη  ηα  θχξηα  είδε  ησλ  αδηάιπησλ  ζηεξεψλ  

βηνινγηθήο  πξνέιεπζεο 

2.2.9 Άλατα 

       Οη  ζεκαληηθφηεξνη  παξάγνληεο  πνπ  επεξεάδνπλ  ηε  ζπγθέληξσζε  θαη  ην  είδνο  ησλ  

αιάησλ  πνπ  πεξηέρνληαη  ζην  λεξφ  είλαη  ην  γήηλν  ππφβαζξν,  ην  pH  θαη  ε  

ζεξκνθξαζία.  Ζ  ρεκηθή  ζχζηαζε  ησλ  θπζηθψλ  λεξψλ  κπνξεί  λα  ηξνπνπνηεζεί  κε  ηε  

βνήζεηα  ησλ  βηνινγηθψλ  κεηαβνιηζκψλ.  Ο  πδξνινγηθφο  θχθινο  επηδξά  ζηελ  αχμεζε  ή  

κείσζε  ηεο  ζπγθέληξσζεο  ησλ  δηαθφξσλ  ρεκηθψλ  ζηνηρείσλ.  Γηάιπζε,  νμείδσζε,  
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αλαγσγή,  ηνληνελαιιαγή  θαη  ζπκπινθνπνίεζε  είλαη  νη  θχξηεο  αληηδξάζεηο  πνπ  

ιακβάλνπλ  ρψξα.  Σα  ζπλήζε  αλφξγαλα  ζπζηαηηθά  ησλ  θπζηθψλ  λεξψλ  είλαη  ην  

αζβέζηην  (Ca),  ην  καγλήζην  (Mg),  ην  λάηξην  (Na),  ην  θάιην  (K),  ηα  φμηλα  αλζξαθηθά  

(    
 ),  ηα  αλζξαθηθά  (    

 ),  ηα  ρισξηνχρα  (   ),  ηα  ζεηηθά  (    
 ),  ηα  ληηξηθά  

(   
 )  θαη  ηα  ππξηηηθά.  Σν  λεξφ  ηεο  βξνρήο  πεξηέρεη  πνιχ  ρακειφηεξεο  ζπγθεληξψζεηο  

αιάησλ  ζε  αληίζεζε  κε  ηα  ππφγεηα  θαη  επηθαλεηαθά  λεξά  ηα  νπνία  πεξηέρνπλ  κεγάιεο  

πνζφηεηεο  αιάησλ. 

2.2.10 ΢κληρότητα 
       Ζ  ζθιεξφηεηα  είλαη  κηα  παξάκεηξνο,  ε  νπνία  εθθξάδεη  ηελ  πεξηεθηηθφηεηα  ηνπ  

λεξνχ  ζε  πνιπζζελή  θαηηφληα  θπξίσο  αζβεζηίνπ  (   
 )  θαη  καγλεζίνπ  (   

 )  θαη  

δηαθξίλεηαη  ζε  νιηθή,  πξνζσξηλή  θαη  κφληκε.  Σν  ζθιεξφ  λεξφ  δελ  έρεη  θαιή  γεχζε,  

ελψ  ηαπηφρξνλα  εκπνδίδεη  ην  θαιφ  βξάζηκν  ησλ  ηξνθίκσλ  θαη  παξάιιεια  δελ  θάλεη  

αθξφ  κε  ην  ζαπνχλη  θαη  δεκηνπξγεί  επηθαζήζεηο  ζηηο  ζσιελψζεηο  θαη  ζηηο  νηθηαθέο  

ζπζθεπέο.  Δπίζεο,  ζε  νξηζκέλεο  βηνκεραλίεο  φπσο  γηα  παξάδεηγκα  βαθεία,  ρεκηθψλ  θαη  

θαξκαθεπηηθψλ  πξντφλησλ,  ην  ζθιεξφ  λεξφ  είλαη  επηδήκην  ζηελ  θαηεξγαζία  θαη  ζην  

ηειηθφ  πξντφλ.  Πνιχ  ζνβαξέο  βηνκεραληθέο  ελνριήζεηο  δεκηνπξγεί  ζηνπο  αηκνιέβεηεο  

αθήλνληαο  κεηά  ηελ  εμάηκηζε  ζεκαληηθέο  πνζφηεηεο  ζηεξεψλ  απνζεκάησλ  (πνπξί). 

 

 Ζ  ολική  ζκληρόηηηα  αλαθέξεηαη  ζηα  λεξά  πνπ  θαηά  θαλφλα  πεξηέρνπλ  

ζεκαληηθέο  πνζφηεηεο  θαηηφλησλ  αζβεζηίνπ  (   
 )  θαη  καγλεζίνπ  (   

 )  κε  ηε  

κνξθή  ηνπ  αλζξαθηθνχ  αζβεζηίνπ  (     )  θαη  αλζξαθηθνχ  καγλεζίνπ  

(     ).  Δάλ  ζπλππάξρνπλ  θαη  άιια  θαηηφληα  φπσο  ηνπ  ζηξνληίνπ,  ηνπ  

βαξίνπ,  ηνπ  καγγαλίνπ,  ηνπ  ςεπδαξγχξνπ,  ηνπ  ζηδήξνπ  θαη  ηνπ  αξγηιίνπ ,  ηφηε  

ζπκπεξηιακβάλνληαη  θαη  απηά.  Μνλάδα  κέηξεζεο  ηεο  ζθιεξφηεηαο  ηνπ  λεξνχ  

είλαη  mg/L       .  Άιιεο  κνλάδεο  έθθξαζεο  ηεο  ζθιεξφηεηαο  είλαη  ν  Γαιιηθφο  

(⁰F),  ν  Γεξκαληθφο  (⁰D)  θαη  Αγγιηθφο  (⁰E)  βαζκφο  ζθιεξφηεηαο.  ΢χκθσλα  κε  

ηε  λνκνζεζία  ε  ζθιεξφηεηα  ηνπ  λεξνχ  κπνξεί  λα  είλαη  απφ  10  έσο  50  

γαιιηθνχο  βαζκνχο. 

 

Σν  λεξφ  κε  βάζε  ηε  ζθιεξφηεηα  ρσξίδεηαη  ζηηο  ηέζζεξεηο  αθφινπζεο  

θαηεγνξίεο: 

1. “Μαιαθό”  ραξαθηεξίδεηαη  ην  λεξφ  κε  ζθιεξφηεηα  απφ  0 „εσο  100  mg/L  

ηζνδχλακν  CaCO3, 

2. “Μέζεο  ζθιεξόηεηαο”  ραξαθηεξίδεηαη  ην  λεξφ  κε  ζθιεξφηεηα  απφ  100  

έσο  200  mg/L  ηζνδχλακν  CaCO3, 

3. “΢θιεξό”  ραξαθηεξίδεηαη  ην  λεξφ  κε  ζθιεξφηεηα  απφ  200  έσο  300  mg/L  

ηζνδχλακν  CaCO3  θαη 

4. “Πνιύ  ζθιεξό”  ραξαθηεξίδεηαη  ην  λεξφ  κε  ζθιεξφηεηα  κεγαιχηεξε  απφ  

300  mg/L  ηζνδχλακν  CaCO3. 
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 Ζ  παροδική  ή  ανθρακική  ζκληρόηηηα  πνπ  πξνέξρεηαη  απφ  ηελ  παξνπζία  

φμηλσλ  αλζξαθηθψλ  αιάησλ  ηνπ  αζβεζηίνπ  θαη  καγλεζίνπ.  Σα  άιαηα  απηά  

πξνέξρνληαη  απφ  ηελ  δηάιπζε  αιάησλ  αζβεζηίνπ  θαη  καγλεζίνπ,  πνπ  ππάξρνπλ  

ζηα  δηάθνξα  πεηξψκαηα  ή  ζην  έδαθνο  κέζα  απφ  ηα  νπνία  δηέξρεηαη  ην  λεξφ.  

Ζ  δηάιπζε  απηή  δηεπθνιχλεηαη  απφ  ην  δηνμείδην  ηνπ  άλζξαθα  πνπ  

ειεπζεξψλεηαη  απφ  ηελ  βαθηεξηαθή  δξάζε  ζε  νξγαληθέο  νπζίεο  ηνπ  εδάθνπο  ή  

πξνζιακβάλεηαη  απφ  ηελ  αηκφζθαηξα.  Όηαλ  ην  λεξφ  ζεξκαλζεί  ηα  άιαηα  απηά  

απνζπληίζεηαη  ζηα  αληίζηνηρα  αλζξαθηθά  θαη  πέθηνπλ  σο  ίδεκα. 

 

 Ζ  μόνιμη  ζκληρόηηηα  ή  μη  ανθρακική  πξνέξρεηαη  απφ  ηελ  παξνπζία  

αιθαιηθψλ  ελψζεσλ  κε  ην  ζεηηθφ  ηφλ,  ην  ηφλ  ρισξίνπ  θαη  ην  ληηξηθφ ηφλ.  Ζ  

θχξηα  πεγή  ησλ  ζεηηθψλ  ηφλησλ  είλαη  ε  νμείδσζε  ηνπ  ζηδεξνππξίηε. 

2.2.11 Καηηόληα  [K,     ,      ,      ,     
 ]. 

 Κάιην  (K) 

Σν  θάιην  είλαη  έλα  ζηνηρείν  ζε  αθζνλία  ζηε  θχζε,  βξίζθεηαη  ζε  φια  ηα  θπζηθά  λεξά.  

΢πάληα  φκσο  ε  πεξηεθηηθφηεηά  ηνπ  ζην  λεξφ  θζάλεη  ηα  20 mg/L.  Γελ  έρνπλ  αλαθεξζεί  

αξλεηηθέο  επηπηψζεηο  ζηελ  πγεία  ησλ  αλζξψπσλ 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L 

Δλδεηθηηθφ  επίπεδν  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 10 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 12 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

θαιίνπ  ζην  λεξφ 

Ηνληνελαιιαγή,  Αληίζηξνθε  ψζκσζε 

 

 Νάηξην  (Na) 

Σν  λάηξην  είλαη  έλα  απφ  ηα  βαζηθφηεξα  ζηνηρεία  γηα  ηνλ  άλζξσπν.  Σα  άιαηά  ηνπ  

βξίζθνληαη  ζε  φιεο  ηηο  ηξνθέο  θαη  ην  πφζηκν  λεξφ.  Λφγσ  ηεο  αθζνλίαο  ηνπ  ζηε  θχζε  

πεξηέρεηαη  ζε  φια  ηα  θπζηθά  λεξά  ζε  ζπγθεληξψζεηο  πνπ  θπκαίλνληαη  απφ  1  έσο  500  

mg/L.  ΢ην  πφζηκν  λεξφ  δελ  ππεξβαίλεη  ηα  20 mg/L,  εθηφο  ησλ  πεξηπηψζεσλ  πνπ  έρεη  

γίλεη  απνζθιήξπλζε  κε  ηε  κέζνδν  ηεο  ηνληνελαιιαγήο  ζε  λεξά  κε  κεγάιε  

ζθιεξφηεηα.  ΢ε  ζπγθεληξψζεηο  κεγαιχηεξεο  απφ  200 mg/L,  επεξεάδεη  ηε  γεχζε  ηνπ  

λεξνχ.  Σν  λάηξην  θαη  θπξίσο  ε  αλαινγία  ηνπ  πξνο  ηα  άιια  θαηηφληα  ζην  λεξφ,  έρεη  

κεγάιε  ζεκαζία  γηα  ηε  γεσξγία  θαη  ηελ  αλζξψπηλε  παζνινγία.  Ζ  δηαπεξαηφηεηα  ηνπ  

εδάθνπο  επεξεάδεηαη  αξλεηηθά  απφ  κεγάιε  αλαινγία  λαηξίνπ  ζην  λεξφ.  Άηνκα  πνπ  

πάζρνπλ  απφ  ρξφληεο  θαξδηαθέο  παζήζεηο  ρξεηάδνληαη  λεξφ  κε  ρακειή  πεξηεθηηθφηεηα  

ζε  λάηξην. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L 

Δλδεηθηηθφ  επίπεδν  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 20 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 
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Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 150 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 200 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

λαηξίνπ   ζην  λεξφ 

Ηνληνελαιιαγή,  Αληίζηξνθε  ψζκσζε 

 

 Αζβέζηην  (Ca) 

Σν  αζβέζηην  ππάξρεη  ζε  φια  ηα  θπζηθά  λεξά.  Πξνέξρεηαη  απφ  ηα  πεηξψκαηα  πην  

ζπγθεθξηκέλα  πξνέξρεηαη  απφ  ηα  παξαθάησ  αζβεζηφιηζνο,  δνινκίηεο,  γχςνο  δηα  κέζνπ  

ησλ  νπνίσλ  δηέξρεηαη  ην  λεξφ.  Ζ  ζπγθέληξσζή  ηνπ  θπκαίλεηαη  απφ  κεδέλ  κέρξη  

κεξηθέο  εθαηνληάδεο  mg/L  αλάινγα  κε  ηελ  πξνέιεπζε  ηνπ  λεξνχ  θαη  ζπκβάιιεη  ζηελ  

νιηθή  ζθιεξφηεηά  ηνπ.  Γελ  έρεη  αξλεηηθέο  επηπηψζεηο  ζηελ  πγεία  ησλ  αλζξψπσλ 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L 

Δλδεηθηηθφ  επίπεδν  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 100 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε Γελ  έρεη  

νξηζηεί 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

αζβεζηίνπ ζην  λεξφ 

Ηδεκαηνπνίεζε,  Ηνληνελαιιαγή,  Αληίζηξνθε  

ψζκσζε 

 

 Μαγλήζην  (Mg) 

Σν  καγλήζην  βξίζθεηαη  ζε  αθζνλία  ζηε  θχζε  θαη  είλαη  απφ  ηα  πην  ζπλεζηζκέλα  

ζπζηαηηθά  ησλ  θπζηθψλ  λεξψλ.  Σα  άιαηά  ηνπ  καδί  κε  ηνπ  αζβεζηίνπ  απνηεινχλ  ηελ  

νιηθή  ζθιεξφηεηα  ηνπ  λεξνχ  θαη  φηαλ  ζεξκαλζνχλ  ζρεκαηίδνπλ  επηθαζήζεηο  ζηηο  

ζσιελψζεηο  θαη  ηνπο  ιέβεηεο.  Νεξά  κε  ζπγθεληξψζεηο  καγλεζίνπ  κεγαιχηεξεο  απφ  

125  mg/L  κπνξεί  λα  έρνπλ  θαζαξηηθέο  θαη  δηνπξεηηθέο  ηδηφηεηεο. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L 

Δλδεηθηηθφ  επίπεδν  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 30 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 50 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

καγλεζίνπ  ζην  λεξφ 

Ομείδσζε  (κε  αέξα  ή  ρεκηθά),  

Καζίδεζε,  Γηήζεζε 

 

 Ακκσληαθά  (   
 ) 

Σα  ππφγεηα  λεξά  πεξηέρνπλ  ζπλήζσο  ακκσλία  ζε  ρακειέο  ζπγθεληξψζεηο  πεξίπνπ  0,2  

mg/L.  ΢ε  ππφγεηα  λεξά  θάησ  απφ  εδάθε  δαζψλ  παξαηεξνχληαη,  πςειφηεξεο  

ζπγθεληξψζεηο.  Ζ  ακκσλία  δελ  επεξεάδεη  άκεζα  ηελ  πγεία  ζηηο  ζπγθεληξψζεηο  πνπ  

ελδέρεηαη  λα  ππάξρεη  ζην  πφζηκν  λεξφ,  απνηειεί  φκσο  ζεκαληηθφ  δείθηε  ξχπαλζεο  απφ  

θνπξαλψδεηο  νπζίεο.  ΢ε  ζπγθεληξψζεηο  κεγαιχηεξεο  απφ  0,2 mg/L,  δεκηνπξγεί  

πξνβιήκαηα  νζκήο  θαη  γεχζεο  ζην  λεξφ  θαη  ειαηηψλεη  ηελ  απνηειεζκαηηθφηεηα  ηεο  
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απνιχκαλζεο.  Δπίζεο,  ζπκβάιιεη  ζην  ζρεκαηηζκφ  ληηξσδψλ  αιάησλ  ζηα  ζπζηήκαηα  

χδξεπζεο. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 0,5 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 0,5 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ 

ακκσληαθψλ  ζην  λεξφ 

Αλ  ηα  ακκσληαθά  νθείινληαη  ζε  κηθξφβηα  

αληηκεησπίδνληαη  κε  εμπγίαλζε  ηνπ  λεξνχ,  

δειαδή  κε  απνιύκαλζε,  ελψ  αλ  νθείινληαη  

ζε  νξπθηά  (πνιχ  ζπάλην)  αληηκεησπίδνληαη  

κε  Αληίζηξνθε  ώζκσζε 

 

2.2.12 Ανιόνηαv  (   ,    ,     ,     ,     
  

) 
 Υισξηνύρα  (   ) 

Σα  ρισξηνχρα  ηφληα  είλαη  επξέσο  δηαδεδνκέλα  ζηε  θχζε  ζαλ  άιαηα  λαηξίνπ  (NaCl),  

θαιίνπ  (KCl),  αζβεζηίνπ  (     )  θαη  καγλεζίνπ  (     ).  Πξνέξρνληαη  απφ  ηε  

δηάβξσζε  ησλ  πεηξσκάησλ.  Δίλαη  πνιχ  επδηάιπηα  θαη  εηζδχνπλ  ζην  έδαθνο  ή  

κεηαθέξνληαη  ζε  θιεηζηέο  δεμακελέο  θαη  ηνπο  σθεαλνχο.  Μπνξεί  φκσο  λα  πξνθχςνπλ  

θαη  απφ  ηε  ρξήζε  ιηπαζκάησλ,  απφ  ιχκαηα  θαη  βηνκεραληθά  απφβιεηα  ή  δηείζδπζε  

ζαιαζζηλνχ  λεξνχ  ζε  παξάθηηεο  πεξηνρέο.  Γελ  έρνπλ  επηβιαβή  επίδξαζε  ζηνλ  

αλζξψπηλν  νξγαληζκφ,  αιιά  ζε  πςειέο  ζπγθεληξψζεηο  δίλνπλ  ζην  πφζηκν  λεξφ  γιπθή  

γεχζε.  Ζ  απφηνκε  αχμεζε  ησλ  ρισξηνχρσλ  ζην  λεξφ,  αλ  δελ  νθείιεηαη  ζηελ είζνδν  

ζαιαζζηλνχ  λεξνχ,  δείρλεη  πηζαλή  ξχπαλζε  απφ  ιχκαηα  θαη  απαηηείηαη  άκεζε  επηηφπηα  

πγεηνλνκηθή  επηζεψξεζε,  ε  νπνία  πξέπεη  λα  επηβεβαησζεί  θαη  κε  άιιεο  κεηξήζεηο  φπσο  

κηθξνβηνινγηθέο,  ακκσλία,  ληηξψδε. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L 

Δλδεηθηηθφ  επίπεδν  γηα  ην  πφζηκν  

λεξφ 

25  

ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε Γελ  έρεη  

νξηζηεί 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν  

λεξφ 

250 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  ρισξηνχρσλ  ζην  λεξφ Αληίζηξνθε  ψζκσζε,  Ηνληνελαιιαγή 

 

 Φζνξηνύρα  (  ) 

Σν  θζφξην  ππάξρεη  ζηα  λεξά  κε  ηε  κνξθή  θζνξηνχρσλ  αιάησλ,  πνπ  πξνέξρνληαη  απφ  

εθαηζηεηνγελή  πεηξψκαηα.  ΢πλήζσο  βξίζθεηαη  ζηα  ππφγεηα  παξά  ζηα  επηθαλεηαθά  

λεξά.  Γελ  βξίζθεηαη  ζε  ζηνηρεηαθή  κνξθή  ζηε  θχζε,  επεηδή  είλαη  πνιχ  δξαζηηθφ  

ζηνηρείν.  Δίλαη  βαζηθφ  ζηνηρείν  γηα  ηνλ  άλζξσπν.  Απφ  έξεπλεο  θαη  επηδεκηνινγηθέο  
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κειέηεο  δηαπηζηψζεθε  φηη  ην  θζφξην  ζε  κηθξά  πνζά  ζην  λεξφ  ζαθέζηεξα  κέρξη  1  

mg/L,  είλαη  σθέιηκν,  γηαηί  εκπνδίδεη  ηε  δεκηνπξγία  ηεξεδφλαο  ζηα  δφληηα,  ελψ  ζε  

κεγαιχηεξεο  ζπγθεληξψζεηο  πξνθαιεί  ηε  θζνξίαζε,  ζαθέζηεξα  καχξεο  θειίδεο  ζηελ  

αδακαληίλε  ησλ  δνληηψλ  ή  θαη  βιάβεο  ζηα  νζηά.  Υξεζηκνπνηείηαη  ζηελ  παξαγσγή  

αινπκηλίνπ,  ζε  βηνκεραλίεο  ράιπβα  θαη  γπαιηνχ,  ζηα  ιηπάζκαηα  θαη  ζηα  θεξακηθά. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  

ζπγθέληξσζε 

0,7  έσο  1,5  αλάινγα  

κε  ηε  ζεξκνθξαζία 

ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  

πφζηκν  λεξφ 

1,5 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  

ζπγθεληξψζεσλ  θζνξηνχρσλ  

ζην  λεξφ 

Πξνζξφθεζε  ζε           κεηά  απφ  ρεκηθή  

ηδεκαηνπνίεζε 

 

 Νηηξώδε  (   
 )  -  Νηηξηθά  (   

 ) 

Σα  ληηξψδε  θαη  ηα  ληηξηθά  άιαηα  απνηεινχλ  ηκήκα  ηνπ  θχθινπ  ηνπ  αδψηνπ  ζηε  

θχζε,  επνκέλσο  ππάξρνπλ  ζηα  θπζηθά  λεξά,  αιιά  ε  ζπγθέληξσζή  ηνπο  πξέπεη  λα  

είλαη  ρακειή.  Τςειέο  ζπγθεληξψζεηο  ληηξηθψλ  αιάησλ  νθείινληαη  ζε  ιηπάζκαηα,  

απνξξίκκαηα  θαη  δσηθά  ή  αλζξψπηλα  απφβιεηα.  Τπάξρνπλ  αθφκε  θαη  ζηνλ  αέξα,  

ιφγσ  ηεο  αηκνζθαηξηθήο  ξχπαλζεο,  κε  απνηέιεζκα  λα  παξαζχξνληαη  απφ  ηε  βξνρή  ή  

λα  απνηίζεληαη  ζην  έδαθνο.  ΢ε  αεξφβηεο  ζπλζήθεο  ηα  ληηξηθά  (   
 )  δηεηζδχνπλ  ζηνλ  

πδξνθφξν  νξίδνληα.  Σν  πφζηκν  λεξφ  πνπ  πεξηέρεη  κεγάιεο  πνζφηεηεο  ληηξηθψλ  αιάησλ  

κπνξεί  λα  πξνθαιέζεη  ζηα  παηδηά  ηελ  αζζέλεηα  κεζαηκνγινβηλαηκία,  ιφγσ  ηεο  

αλαγσγήο ηνπο  ζε  ληηξψδε  (   
 ).  ΢ην  πεξηβάιινλ  ηνπ  ζηνκάρνπ,  ζρεκαηίδνπλ  

ληηξνδνελψζεηο,  πνπ  είλαη  θαξθηλνγφλεο. 

 Νηηξώδε  (   
 ) 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 0,1 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 0,5 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο 

Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  ληηξσδψλ  

ζην  λεξφ 

Υισξίσζε,  Ομείδσζε  (Οδφλσζε) 

 Νηηξηθά  (   
 ) 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 50 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 50 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  ληηξηθψλ  

ζην  λεξφ 

Ηνληνελαιιαγή,  Αληίζηξνθε  ψζκσζε 
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 Θεηηθά  (   
  

) 

Κχξηα  πεγή  ησλ  ζεηηθψλ  ηφλησλ  ζηα  θπζηθά  λεξά  είλαη  ην  λεξφ  ηεο  βξνρήο.  Άιιεο  

πηζαλέο  πεγέο  είλαη  ηα  ηδεκαηνγελή  πεηξψκαηα  πνπ  πεξηέρνπλ  ζεηηθφ  αζβέζηην  ή  ζεηηθφ  

ππξίηην.  ΢ε  θιεηζηέο  ιίκλεο  φπνπ  ππάξρνπλ  απνζέζεηο  θξπζηάιισλ  ζεηηθνχ  λαηξίνπ  

(      )  ε  ζπγθέληξσζε  ησλ  ζεηηθψλ  ηφλησλ  κπνξεί  λα  θηάλεη  ηα  60  g/L.  ΢ην  

ππνιίκλην  ησλ  πεξηζζφηεξσλ  ιηκλψλ  θαη  θαηά  ηε  δηάξθεηα  ηεο  ζεξηλήο  πεξηφδνπ  ε  

κείσζε  ηεο  ζπγθέληξσζεο  ηνπ  δηαιπκέλνπ  νμπγφλνπ  πξνθαιεί  κείσζε  ησλ  πιεζπζκψλ  

ησλ  αεξφβησλ  απνδνκεηηθψλ  νξγαληζκψλ.  ΢ηηο  παξαπάλσ  ζπλζήθεο  ε  αλνξγαλνπνίεζε  

ησλ  νξγαληθψλ  νπζηψλ  κε  ηε  ζπκκεηνρή  αλαεξφβησλ  βαθηεξίσλ  δελ  νδεγεί  ζην  

ζρεκαηηζκφ  λεξνχ  θαη  δηνμεηδίνπ  ηνπ  άλζξαθα,  αιιά  ελψζεσλ  φπσο  ην  κεζάλην  θαη  ην  

πδξφζεην.  Οη  απηφηξνθνη  αιιά  θαη  πνιινί  εηεξφηξνθνη  κηθξννξγαληζκνί  

πξνζιακβάλνπλ  ζείν  απφ  ηα  ζεηηθά  ηφληα  ηνπ  λεξνχ.  Όζνλ  αθνξά  ηελ  θαηαθφξπθε  

θαηαλνκή  ηνπ  ζείνπ,  παξαηεξείηαη  αχμεζή  ηεο  ζε  ζπλάξηεζε  κε  ηελ  αχμεζε  ηνπ  

βάζνπο  ηνπ  πδάηηλνπ  απνδέθηε. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 25 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ 250 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

ζεηηθψλ  ζην  λεξφ 

Ομείδσζε  κε  ριψξην,  Ηνληνελαιιαγή,  

Ηδεκαηνπνίεζε,  Αληίζηξνθε  ψζκσζε 

 

2.2.13 Θρεπτικϊ  ςυςτατικϊ  (Ν,  P,  Si) 
 Άδσην  (Ν) 

Ο  εκπινπηηζκφο  ησλ  θπζηθψλ  λεξψλ  κε  αδσηνχρεο  ελψζεηο  πξνέξρεηαη  απφ  ηα  

αηκνζθαηξηθά  θαηαθξεκλίζκαηα,  ηε  δέζκεπζε  ηνπ  αηκνζθαηξηθνχ  αδψηνπ,  ηνπο  

κεραληζκνχο  δηάβξσζεο  θαη  απφπιπζεο  ησλ  εδαθψλ  ηεο  ιεθάλεο  απνξξνήο,  κε  ηα  

ππφγεηα  θαη  ηα  επηθαλεηαθά  λεξά,  ηα  πγξά  απφβιεηα  πνπ  εηζξένπλ  ζην  νηθνζχζηεκα.  

Οη  ζπγθεληξψζεηο  ησλ  ελψζεσλ  ηνπ  αδψηνπ  ζηα  θπζηθά  λεξά  πνηθίινπλ  αλάινγα  κε  

ηηο  ζπλζήθεο.  Οη  κέγηζηεο  ζπγθεληξψζεηο  θπκαίλνληαη  απφ  10  σο  1000  κg/L.  Οη  

ξπζκνί  παξαγσγηθφηεηαο  θαη  νη  παξάγνληεο  πνπ  ειέγρνπλ  κέρξη  έλα  βαζκφ  ηηο  

βαθηεξηαθέο  δξαζηεξηφηεηεο,  επεξεάδνπλ  ηε  ζπγθέληξσζε  ησλ  ελψζεσλ  ηνπ  αδψηνπ.  

Καηά  ηε  ζεξηλή  ζηξσκάησζε  κηαο  ιίκλεο  ηα  ληηξηθά  κπνξεί  αθφκα  θαη  λα  

εμαθαληζηνχλ  ζην  επηθαλεηαθφ  ζηξψκα  ηνπ  λεξνχ,  σο  απνηέιεζκα  ηεο  ρξεζηκνπνίεζήο  

ηνπο  απφ  ηνπο  κηθξννξγαληζκνχο,  φπσο  επίζεο  θαη  ζηα  βαζχηεξα  ζηξψκαηα,  εμαηηίαο  

ηεο  ρακειήο  ζπγθέληξσζεο  νμπγφλνπ  ζηα  ζηξψκαηα  απηά.  Αξθεηέο  είλαη  νη  ελψζεηο  

ηνπ  αδψηνπ  πνπ  ζπκπεξηιακβάλνληαη  ζηα  ζξεπηηθά  ζηνηρεία  ηνπ  θπηνπιαγθηνχ  φπσο  

ληηξηθά,  ηα  πην  εχιεπηα  απφ  ηα  θπηά  άιαηα,  ληηξψδε  θαη  ακκσληαθά  ηφληα.  Σα  άιαηα  

ηνπ  αδψηνπ  πξνέξρνληαη  ζπλήζσο  απφ  ην  ίδεκα  θαη  απειεπζεξψλνληαη  σο  ακκσλία  ζε  

αλνμηθέο  ζπλζήθεο  θαη  σο  ληηξηθά  ζηηο  πεξηφδνπο  θπθινθνξίαο  ηνπ  λεξνχ,  φπνπ  ην  

δηαιπκέλν  νμπγφλν  βξίζθεηαη  ζε  αθζνλία.  Σν  νξγαληθφ  θιάζκα ,  ην  νπνίν  βξίζθεηαη  
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ζηα  απφβιεηα  ζε  δηαιπηή  ή  ζσκαηηδηαθή  κνξθή,  απνηειείηαη  απφ  ακηλνμέα,  

ακηλνζαθραξίηεο  θαη  πξσηεΐλεο. 

 

 Φώζθνξνο  (P) 

       Ο  θψζθνξνο,  απνηειεί  ζπλήζσο  πεξηνξηζηηθφ  παξάγνληα  ηεο  πξσηνγελνχο  

παξαγσγήο  θαη  σο  εθ  ηνχηνπ  έρεη  θαζνξηζηηθή  ζεκαζία  γηα  ηελ  απνθαηάζηαζε  ηεο  

νηθνινγηθήο  ηζνξξνπίαο  ζε  έλαλ  πδάηηλν  απνδέθηε.  Αλ  θαη  απνηειεί  έλα  απφ  ηα  έμη  

θχξηα  θπηηαξηθά  ζηνηρεία  (C,  H,  O,  N,  P,  S),  ε  παξνπζία  ηνπ  ζην  θινηφ  ηεο  γεο  

είλαη  ζπαληφηεξε  απφ  απηή  ησλ  άιισλ  πέληε  ζηνηρείσλ.  Ο  θψζθνξνο,  κε  ηε  κνξθή  

θσζθνξηθψλ  θπξίσο  ηφλησλ,  απνηειεί  έλα  απφ  ηα  βαζηθφηεξα  ζξεπηηθά  ζπζηαηηθά  

ηφζν  ησλ  δσηθψλ  φζν  θαη  ησλ  θπηηθψλ  νξγαληζκψλ. 

       ΢ε  απηφ  ην  ζεκείν  αμίδεη  λα  ζεκεησζεί  φηη  νη  ελψζεηο  ηνπ  θσζθφξνπ  ζην  λεξφ  

δηαθξίλνληαη  ζε  θαηεγνξίεο  νη  νπνίεο  είλαη  νη  εμήο:  νξγαληθέο  ή  αλφξγαλεο  θαη  

δηαιπκέλεο  ή  ζσκαηηδηαθέο.  Παξ΄  φια  απηά δηάθνξεο  θπζηθέο,  ρεκηθέο  θαη  βηνινγηθέο  

δηεξγαζίεο  πνπ  ζπκβαίλνπλ  ζην  πδάηηλν  πεξηβάιινλ,  κεηαβάιινπλ  δηαξθψο  ηελ  

αλαινγία  ησλ  παξαπάλσ  κνξθψλ. 

       Ζ  ηππηθή  δηαδηθαζία  αλαθχθισζήο  ηνπ,  ζηα  θπζηθά  λεξά  πεξηγξάθεηαη  σο  εμήο: 

 Ο  θψζθνξνο  απειεπζεξψλεηαη  θαηά  ηελ  απνζχλζεζε  ησλ  νξγαληθψλ  νπζηψλ  θαη  

πξνζιακβάλεηαη  απφ  ην  θπηνπιαγθηφλ  θαη  ηελ  ππφινηπε  πδξφβηα  βιάζηεζε.  Ο  

ζάλαηνο  θαη  ε  απνηθνδφκεζε  ησλ  νξγαληζκψλ  εκπινπηίδεη  ην  λεξφ  κε  

θσζθνξηθέο  ελψζεηο  πνπ  θαζηδάλνπλ  ζηνλ  ππζκέλα,  ελψ  παξάιιεια  ζπκβαίλεη  

δηάρπζε  ηνπ  θσζθφξνπ  απφ  ην  ίδεκα  ζην  λεξφ  κε  απνηέιεζκα  ηελ  εζσηεξηθή  

ηξνθνδνζία  ηνπ  λεξνχ  ζε  θψζθνξν. 

       Ο  θψζθνξνο,  φπσο  θαη  ην  άδσην,  απνηειεί  βαζηθφ  ζηνηρείν  γηα  ηελ  αλάπηπμε  ησλ  

θπθηψλ  θαη  ε  πεξηεθηηθφηεηά  ηνπ  ζηα  λεξά  απνηειεί  θαζνξηζηηθφ  παξάγνληα  ζηνλ  

επηξνθηζκφ  ησλ  επηθαλεηαθψλ  λεξψλ.  ΢ηα  πεξηζζφηεξα  θπζηθά  λεξά  νη  ζπγθεληξψζεηο  

ηνπ  νιηθνχ  θσζθφξνπ,  ζαθέζηεξα  ην  ζχλνιν  ηνπ  αλφξγαλνπ  θαη  ηνπ  νξγαληθνχ,  ηνπ  

δηαιπκέλνπ  θαη  ηνπ  ζσκαηηδηαθνχ  θσζθφξνπ,  θπκαίλνληαη  ζπλήζσο  κεηαμχ  10  θαη  50  

κg/L.  Ωζηφζν  ζε  κε  παξαγσγηθά,  νιηγφηξνθα  λεξά  ε  ζπγθέληξσζε  ηνπ  νιηθνχ  

θσζθφξνπ  κπνξεί  λα  είλαη  κηθξφηεξε  απφ  5  κg/L,  ελψ  ζε  πνιχ  εχηξνθεο  ζπλζήθεο  

κπνξεί  λα  ππεξβαίλεη  ηα  100  κg/L.  Ζ  κεγαιχηεξε  πνζφηεηα  αλφξγαλνπ  θσζθφξνπ  

νθείιεηαη  ζηα  αζηηθά  ιχκαηα  θαη  πξνέξρεηαη  απφ  ηε  δηάζπαζε  ησλ  πξσηετλψλ  θαηά  

ηνλ  κεηαβνιηζκφ.  Δπίζεο,  ππάξρεη  ζε  πνιιά  απνξξππαληηθά  θαη  ζηα  θσζθνξηθά  

ιηπάζκαηα.  Μηθξά  πνζά  θσζθνξηθψλ  εηζέξρνληαη  ζηα  δίθηπα  απφ  ηελ  επεμεξγαζία  ηνπ  

λεξνχ,  φπνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα  λα  εκπνδηζηεί  ε  δηάβξσζε  ζηηο  ζσιελψζεηο  θαη  νη  

επηθαζήζεηο  ζηνπο  ιέβεηεο.  Γελ  έρνπλ  αλαθεξζεί  επηπηψζεηο  ζηελ  αλζξψπηλε  πγεία. 

       Αλάκεζα  ζηνπο  παξάγνληεο  πνπ  επεξεάδνπλ  ηε  ζπγθέληξσζε  ηνπ  θσζθφξνπ  ζην  

λεξφ  είλαη  ε  ζεξκνθξαζία,  ην  pH  θαη  ε  ζπγθέληξσζε  ησλ  ληηξσδψλ  θαη  ησλ  ληηξηθψλ  

ηφλησλ.  Τςειέο  ζεξκνθξαζίεο,  απμάλνπλ  ηνπο  ξπζκνχο  απνηθνδφκεζεο  ησλ  νξγαληθψλ  

νπζηψλ  θαη  ζπλεπψο  ηελ  απειεπζέξσζε  θσζθφξνπ.  Σαπηφρξνλα  φκσο,  νη  πςειέο  

ζεξκνθξαζίεο  εληείλνπλ  ηελ  πξφζιεςε  θσζθφξνπ  απφ  ηνπο  θσηνζπλζεηηθνχο  
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νξγαληζκνχο.  ΢πλήζσο,  ν  ξπζκφο  ηεο  πξψηεο  δηαδηθαζίαο  δειαδή  ηεο  πξψηεο  

απειεπζέξσζεο  θσζθφξνπ,  είλαη  κεγαιχηεξνο  απφ  απηφλ  ηεο  δεχηεξεο,  δειαδή  ηεο  

δέζκεπζεο  θσζθφξνπ,  κε  απνηέιεζκα  νη  πςειέο  ζεξκνθξαζίεο  λα  επηθέξνπλ  αχμεζε  

ηεο  ζπγθέληξσζεο  ηνπ  θσζθφξνπ  ζην  λεξφ.  Σν  pH  ζρεηίδεηαη  κε  ηελ  εζσηεξηθή  

ηξνθνδνζία  ηνπ  λεξνχ  ζε  θψζθνξν,  ηελ  επαλαηψξεζε  δειαδή  ηνπ  θσζθφξνπ  ηνπ  

ππζκέλα.  ΢ε  πςειέο  ηηκέο  pH  ζπκβαίλεη  αληαιιαγή  ησλ  ηφλησλ  πδξνμπιίνπ  ηνπ  λεξνχ  

κε  θψζθνξν  απφ  ελψζεηο  ζηδήξνπ  (Fe)  θαη  αξγηιίνπ  (Al)  ηνπ  ππζκέλα.  ΢πλεπψο,  

αχμεζε  ηνπ  pH  επηθέξεη  αχμεζε  ηεο  ζπγθέληξσζεο  ηνπ  θσζθφξνπ  ζην  λεξφ.  

Αλνμηθέο  ζπλζήθεο  επλννχλ  ηε  δηάρπζε  ηνπ  θσζθφξνπ  απφ  ηνλ  ππζκέλα  ζην  λεξφ.  

Αχμεζε  ηεο  ζπγθέληξσζεο  ησλ  ληηξσδψλ  θαη  ησλ  ληηξηθψλ  ηφλησλ  κεηψλεη  ην  ξπζκφ  

απειεπζέξσζεο  ηνπ  θσζθφξνπ  απφ  ηνλ  ππζκέλα  θαη  ζπλεπψο  ηε  ζπγθέληξσζε  ηνπ  

θσζθφξνπ  ζην  λεξφ  εμαηηίαο  ηεο  νμεηδσηηθήο  ηνπο  δξάζεο. 

       Παξάιιεια,  ε  παξνπζία  πδξφβηαο  καθξνθπηηθήο  βιάζηεζεο  ζε  κηα  πδάηηλε  

ζπιινγή  απμάλεη  ηε  ζπγθέληξσζε  ηνπ  θσζθφξνπ  ζην  λεξφ.  Οη  θπηηθνί  νξγαληζκνί  

πξνζιακβάλνπλ  θψζθνξν  θπξίσο  απφ  ην  ππφζηξσκα,  ελψ  θαηά  ηελ  αλάπηπμή  ηνπο  

απειεπζεξψλνπλ  κεγάια  πνζά  θσζθφξνπ  ζην  λεξφ,  δηαδηθαζία  πνπ  ζπλερίδεηαη  θαη  

θαηά  ηελ  μήξαλζή  ηνπο.  Ζ  παξακνλή  μεξψλ  θπηηθψλ  ηκεκάησλ  ζην  λεξφ  δηεπθνιχλεη  

ηελ  απνζχλζεζή  ηνπο,  εκπινπηίδνληαο  ην  λεξφ  κε  θσζθνξηθέο  ελψζεηο. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ κg/L       

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 5000 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

θσζθνξηθψλ  ζην  λεξφ 

Ηδεκαηνπνίεζε  ζε  κνξθή  αιάησλ  

ζηδήξνπ  (Fe)  ή  αξγηιίνπ  (Al) 

 

 Ππξίηην (Si) 

       Σν  ππξίηην  εκθαλίδεηαη  ζπλήζσο,  σο  δηαιπηφ  ππξηηηθφ  νμχ  (      )  θαη  σο  

ζσκαηηδηαθφ  ππξίηην  (Si),  ζε  επαξθείο  ζπγθεληξψζεηο  ζηα  εζσηεξηθά  λεξά.  Σν  

νξζνππξηηηθφ  νμχ  (      ),  είλαη  πηζαλφλ  ε  κφλε  έλσζε  ππξηηίνπ  δηαζέζηκε  ζηα  

δηάηνκα  θαη  ζε  άιια  πιαγθηηθά  θχθηα.  ΢ηελ  πιεηνςεθία  ησλ  εχθξαησλ  ιηκλψλ  ε  

ζπγθέληξσζε  ηνπ  ππξηηίνπ  θπκαίλεηαη  κεηαμχ  560  θαη  5600  κg/L.  Λίγεο  είλαη  νη  

πεξηπηψζεηο  ιηκλψλ  ζηηο  νπνίεο  ην  ππξίηην  βξίζθεηαη  ζε  ρακειέο  ζπγθεληξψζεηο  ζε  

φιε  ηε  δηάξθεηα  ηνπ  έηνπο,  ελψ  ζε  αξθεηέο  κπνξεί  λα  απνηειέζεη  πεξηνξηζηηθφ  

παξάγνληα  γηα  ηελ  αλάπηπμε  ησλ  δηαηφκσλ  κφλν  γηα  ζχληνκεο  ρξνληθέο  πεξηφδνπο,  

κεηά  απφ  ηε  βηνινγηθή  θαηαλάισζή  ηνπ  απφ  ηνπο  παξαπάλσ  νξγαληζκνχο.  Μεγάιεο  

ζπγθεληξψζεηο  ππξηηίνπ  παξαηεξνχληαη  θαηά  ηε  ρεηκεξηλή  πεξίνδν  θαη  ζηελ  αξρή  ηεο  

άλνημεο,  ελψ  ζηαδηαθά  κεηψλνληαη  εμαηηίαο  ηεο  βηνινγηθήο  θαηαλάισζήο  ηνπο  θαηά  ηελ  

εαξηλή  θαη  ηε  ζεξηλή  πεξίνδν.  Πεξηνξηζκέλεο  ζπγθεληξψζεηο  ππξηηίνπ  παξαηεξνχληαη  

ζηελ  εχθσηε  δψλε  ησλ  εχηξνθσλ  ιηκλψλ,  ελψ  ζηηο  νιηγφηξνθεο  ιίκλεο  παξαηεξνχληαη  

δηαθνξέο  ζπγθεληξψζεσλ,  αλάκεζα  ζην  ππνιίκλην  θαη  ζην  επηιίκλην,  θαηά  ηε  ζεξκηθή  

ζηξσκάησζε  ησλ  λεξψλ.  Ζ  ηξνθνδνζία  κηαο  ιίκλεο  ζε  ππξίηην  κπνξεί  λα  είλαη  

εμσηεξηθή,  ζαθέζηεξα  κφλν  κέζσ εηζξνψλ  ή  εζσηεξηθή  ζαθέζηεξα  κφλν  κε  δηάζεζε  

ππξηηίνπ  απφ  ην  ίδεκα  θαη  απνζχλζεζε  δηαηφκσλ. 
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Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ mg/L      

Αλψηαηε  παξαδεθηή  

ζπγθέληξσζε 

Κάζε  νπζία  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη  θαηά  

ηελ  επεμεξγαζία  ηνπ  πφζηκνπ  λεξνχ  

πξέπεη  λα  κελ  μαλαβξίζθεηαη  κέζα  

ζηα  λεξά  πνπ  ηίζεληαη  ζηε  δηάζεζε  

ηνπ  θαηαλαισηνχ  ζε  ζπγθεληξψζεηο  

αλψηεξεο  απφ  ηηο  αλψηαηεο  

παξαδεθηέο  ζπγθεληξψζεηο  πνπ  

αθνξνχλ  απηέο  ηηο  νπζίεο  θαη  λα  κελ  

κπνξεί  λα  επηθέξεη  άκεζα  ή  έκκεζα,  

θίλδπλν  γηα  ηε  Γεκφζηα  Τγεία 

ΦΔΚ 53 / 

20.02.1986, 

ηεχρνο Β' 

 

 

2.2.14 Ιχνοςτοιχεύα  –  Βαριϊ μϋταλλα 
       Σα  ηρλνζηνηρεία  απνηεινχληαη  απφ  ηα  παξαθάησ  ζηνηρεία  Fe,  Mn,  Ca,  Mg,  K,  Na,  

Zn θαη  άιια  θαη  είλαη  απαξαίηεηα  γηα  φια  ηα  έκβηα  φληα,  είλαη  φκσο  ηνμηθά  ζε  

κεγαιχηεξεο  ζπγθεληξψζεηο.  Πνιιά  απφ  απηά  ραξαθηεξίδνληαη  ζαλ  ξχπνη  

πξνηεξαηφηεηαο.  Οη  εθξνέο  ησλ  εγθαηαζηάζεσλ  επεμεξγαζίαο  πγξψλ  απνβιήησλ  πξέπεη  

λα  ειέγρνληαη  γηα  ηελ  χπαξμε  κεηάιισλ,  ηδηαίηεξα  εάλ  νη  εθξνέο  πξννξίδνληαη  γηα  

άξδεπζε. 

 

 ΢ίδεξνο  (Fe) 

       Ο  ζίδεξνο  ππάξρεη  θπξίσο  ζε  ππφγεηα  λεξά,  πνπ  δηέξρνληαη  απφ  πεηξψκαηα  

πινχζηα  ζε  άιαηα  ζηδήξνπ.  Ο  ζίδεξνο  δίλεη  ζην  λεξφ  γεχζε  πνπ  είλαη  αληρλεχζηκε  ζε  

πνιχ  κηθξέο  ζπγθεληξψζεηο.  Πξνθαιεί  πξνβιήκαηα  ζηα  πιπληήξηα  θαη  πθαληήξηα  γηαηί  

δεκηνπξγνχληαη  ιεθέδεο  ζηα  πθάζκαηα  θαη  ζηνπο  αγσγνχο  δηαλνκήο  λεξνχ  γηαηί  

επλνείηαη  ε  αλάπηπμε  βαθηεξίσλ  θαη  δεκηνπξγνχληαη  απνζέζεηο.  ΢πλερήο  θαηαλάισζε  

λεξνχ  κε  πςειέο  ζπγθεληξψζεηο  ζηδήξνπ  κπνξεί  λα  πξνθαιέζεη  βιάβε  ζηνπο  ηζηνχο  

φπσο  αηκνρξσκάησζε. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ κg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 200 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  

ζπγθεληξψζεσλ  ζηδήξνπ  ζην λεξφ 
Ομείδσζε  (εκθχζεζε  αέξα  ή    )   ή  κε  ηελ  

πξνζζήθε  νμεηδσηηθνχ  (NaOCl).  Αθνινπζεί  

θαζίδεζε  ή  δηήζεζε  γηα  απνκάθξπλζε  ηνπ  

αδηάιπηνπ  ηδήκαηνο  (       ) 

 

 Μαγγάλην  (Mn) 

       Γελ  έρνπλ  δηαπηζησζεί  βιαβεξέο  ζπλέπεηεο  ζηελ  πγεία  απφ  πφζηκν  λεξφ  πνπ  

πεξηέρεη  καγγάλην.  Θεσξείηαη  απφ  ηα  ιηγφηεξν  ηνμηθά  ζηνηρεία  γηα  ηνλ  άλζξσπν  

νξγαληζκφ.  Ζ  απνξξφθεζή  ηνπ  ζηνλ  νξγαληζκφ  ζπλδέεηαη  άκεζα  κε  ηελ  απνξξφθεζε  

ηνπ  ζηδήξνπ.  Τςειέο  ζπγθεληξψζεηο  ζην  λεξφ  πξνθαινχλ  δπζάξεζηε  γεχζε.  
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Γηεπθνιχλεη  ηελ  αλάπηπμε  κηθξννξγαληζκψλ  ζηα  δίθηπα  κε  απνηέιεζκα  ηελ  αχμεζε  

ηεο  ζνιφηεηαο  θαη  ηε  δεκηνπξγία  απνζέζεσλ  θαη  νζκψλ. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ κg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 50 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  

ζπγθεληξψζεσλ  καγγαλίνπ  ζην λεξφ 
Ομείδσζε  (εκθχζεζε  αέξα  ή    )   ή  κε  ηελ  

πξνζζήθε  νμεηδσηηθνχ  (NaOCl).  Αθνινπζεί  

θαζίδεζε  ή  δηήζεζε  γηα  απνκάθξπλζε  ηνπ  

αδηάιπηνπ  ηδήκαηνο  καδί  κε  ην  ζίδεξν 

 

 Αξγίιην  (Al) 

       Έξεπλεο  έρνπλ  ζπλδέζεη  ην  αξγίιην  κε  λεπξνπαζνινγηθέο  αζζέλεηεο  φπσο  ε  λφζνο  

ηνπ  Alzheimer.  Δίλαη  ζεκαληηθφ  ζηνηρείν  γηαηί  ρξεζηκνπνηείηαη  επξχηαηα  σο  

θξνθηδσηηθφ  ζηηο  εγθαηαζηάζεηο  παξαγσγήο  πφζηκνπ  λεξνχ.  ΢ηηο  εγθαηαζηάζεηο  απηέο  

πξέπεη  λα  εμαζθαιίδεηαη  ε  κε  ππέξβαζε  φρη  κφλν  ησλ  κέγηζησλ  επηηξεπφκελσλ  

ζπγθεληξψζεσλ  200  κg/L  αιιά  θαη  ησλ  απζηεξφηεξσλ  κέγηζησλ  ζπληζηψκελσλ  ηηκψλ  

50  κg/L. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ κg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 200 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

 

 Υαιθόο  (Cu) 

       Ο  ραιθφο  απνηειεί  έλα  απφ  ηα  βαζηθφηεξα  ζηνηρεία  γηα  ηνλ  αλζξψπηλν  

κεηαβνιηζκφ.  Σα  άιαηα  ηνπ  ραιθνχ  είλαη  ηνμηθά  ζηα  πδξφβηα  θπηά  θαη  

ρξεζηκνπνηνχληαη  θπξίσο  ν  ζεηηθφο  ραιθφο  (       .5  O),  γηα  λα  αλαζηαιεί  ε  

αλάπηπμε  ησλ  θπθηψλ.  Λφγσ  ηεο  δηάβξσζεο  ησλ  ράιθηλσλ  ζσιελψζεσλ,  ζεκαληηθέο  

πνζφηεηεο  ραιθνχ  δηαιχνληαη  ζην  πφζηκν  λεξφ.  Αλ  ην  λεξφ  κείλεη  ζηάζηκν  γηα  12  

ψξεο  ζηηο  ζσιελψζεηο,  ε  ζπγθέληξσζε  ραιθνχ  κπνξεί  λα  ππεξβεί  ηα  20  mg/L.  Γη‟  

απηφ  ην  ιφγν  ε  πγεηνλνκηθή  δηάηαμε  ηνπ  1986  αλαθέξεη  δχν  ελδεηθηηθά  επίπεδα:  ζηελ  

έμνδν  ησλ  εγθαηαζηάζεσλ  θαη  κεηά  απφ  εξεκία  12  σξψλ  ζηηο  ζσιελψζεηο.  Ο  ραιθφο  

πξνζδίδεη  ρξψκα  θαη  ζηππηηθή  γεχζε  ζην  πφζηκν  λεξφ. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ κg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 3000 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν λεξφ 2000 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

ραιθνχ  ζην  λεξφ 

Ηνληνελαιιαγή,  Αληίζηξνθε  ψζκσζε 

 

 Φεπδάξγπξνο  (Zn) 

       Ο  ςεπδάξγπξνο  είλαη  ζεκαληηθφ  ζηνηρείν  γηα  ηνλ  αλζξψπηλν  θαη  ηνλ  δσηθφ  

νξγαληζκφ.  Πεγέο  ςεπδαξγχξνπ  ζην  λεξφ  είλαη  ε  δηάβξσζε  ησλ  γαιβαληζκέλσλ  
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ζσιήλσλ  θαη  ηα  απφβιεηα  κεηαιιείσλ  θαη  επηκεηαιισηεξίσλ.  ΢πγθεληξψζεηο  

κεγαιχηεξεο  απφ  5  mg/L  πξνζδίδνπλ  ρξψκα  θαη ζηππηηθή  γεχζε  ζην  πφζηκν  λεξφ.  Γελ  

έρνπλ  παξαηεξεζεί  αξλεηηθέο  επηπηψζεηο  ζηελ  πγεία. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ κg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 5000 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

ςεπδαξγχξνπ  ζην  λεξφ 

Ηνληνελαιιαγή,  Αληίζηξνθε  ψζκσζε 

 

 Κάδκην  (Cd) 

       Σν  θάδκην  είλαη  έλα  απφ  ηα  πην  ηνμηθά  κέηαιια.  ΢πλαληάηαη  ζηε  θχζε  ζε  

ζεηνχρα  νξπθηά  κε  ην  κφιπβδν  θαη  ηνλ  ςεπδάξγπξν.  ΢ηα  θπζηθά  λεξά  βξίζθεηαη  

θπξίσο  ζηα  ηδήκαηα  ησλ  βπζψλ  θαη  ζε  αησξνχκελα  ζσκαηίδηα.  ΢ε  κε  ξππαζκέλα  λεξά  

ε  ζπγθέληξσζε  ηνπ  θαδκίνπ  είλαη  θάησ  απφ  1  κg/L.  Πεγέο  ηνπ  θαδκίνπ  ζην  λεξφ  

είλαη  ηα  βηνκεραληθά  απφβιεηα  θαη  ε  δηάβξσζε  ησλ  γαιβαληζκέλσλ  ζσιήλσλ.  ΢ε  

ζπζηήκαηα  χδξεπζεο  πνπ  ηξνθνδνηνχληαη  κε  καιαθφ  λεξφ  ρακεινχ  pH,  κπνξεί  λα  

βξεζνχλ  ςειέο  ζπγθεληξψζεηο  θαδκίνπ,  επεηδή  απηά  ηα  λεξά  είλαη  πην  δηαβξσηηθά  θαη  

ε  δηαιπηφηεηά  ηνπ  θαδκίνπ  ζην  λεξφ  εμαξηάηαη  απφ  ην  pH  θαη  ηε  ζθιεξφηεηα.  Σν  

θάδκην  πξνζβάιιεη  ην  ήπαξ,  ηα λεθξά,  ηε  ζπιήλα  θαη  ηνλ  ζπξενεηδή  αδέλα,  

ελαπνηίζεηαη  ζηα  νζηά,  φπνπ  αληηθαζηζηά  ην  αζβέζηην. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ κg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 5 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν λεξφ 5 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

θαδκίνπ  ζην  λεξφ 

Καηαβχζηζε  ππφ  κνξθή  ζεηνχρσλ  αιάησλ,  

Αληίζηξνθε  ψζκσζε 

 

 Υξώκην  (Cr) 

       Σν  ρξψκην  (Cr)  ππάξρεη  ζηε  θχζε  ζπλήζσο  κε  ηε  κνξθή  ηνπ  ηξηζζελνχο  

θαηηφληνο  (    ).  ΢ην  πδάηηλν  πεξηβάιινλ  φκσο  επηθξαηεί  κε  ηελ  ζηαζεξή  κνξθή  ηνπ  

εμαζζελνχο  ηφληνο  (    )  θαη  πνιχ  ζπάληα  κε  απηή  ηνπ  ηξηζζελνχο.  Σα  άιαηα  ηνπ  

εμαζζελνχο  ρξσκίνπ  είλαη  επδηάιπηα  ελψ  απηά  ηνπ  ηξηζζελνχο  είλαη  αδηάιπηα  θαη  

θαζηδάλνπλ.  Απφ  ηελ  αηκφζθαηξα  παξαζχξεηαη  κε  ηε  βξνρή  ή  ελαπνηίζεηαη  ζην  

έδαθνο  ξππαίλνληαο  ηα  επηθαλεηαθά  λεξά.  Ζ  κέζε  ζπγθέληξσζε  ρξσκίνπ  ζην  λεξφ  ηεο  

βξνρήο  είλαη  0,2 - 1  κg/L,  ζην  ζαιαζζηλφ  λεξφ  0,05  κg/L,  ζηα  θπζηθά  λεξά  0,5 - 2  

κg/L,  ελψ  ζηα  ππφγεηα  λεξά  είλαη  πνιχ  ρακειή.  Οη  πςειφηεξεο  ζπγθεληξψζεηο  ηνπ  

ζηα  λεξά  νθείινληαη  ζε  ξχπαλζε  απφ  βηνκεραληθά  απφβιεηα.  Σν  ρξψκην  

ρξεζηκνπνηείηαη  θπξίσο  ζηελ  κεηαιινπξγία  (θξάκαηα - επηκεηαιιψζεηο),  ζε  ζπληεξεηηθά  

μπιείαο  θαη  κε  ζεξκαγσγά  ηνχβια.  Οη  ελψζεηο  ρξσκίνπ  έρνπλ  πνιχ  κηθξή  δηαιπηφηεηα  

ζην  λεξφ  ελψ  ζην  ζαιάζζην  πεξηβάιινλ  ελαπνηίζεληαη  ζπλήζσο  ζην  ίδεκα.  Απφ  ην  

ίδεκα  δελ  επαλαδηαιχνληαη  εχθνια. 
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Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ κg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 50 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν λεξφ 50 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

ρξσκίνπ  ζην  λεξφ 

Ηνληνελαιιαγή,  Αληίζηξνθε  ψζκσζε 

 

 Μόιπβδνο  (Pb)) 

       Ο  κφιπβδνο  είλαη  έλα  κέηαιιν  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη  επξχηαηα  θαη  είλαη  ζπλεπψο  

επξέσο  δηαζθνξπηζκέλν  ζην  πεξηβάιινλ.  Θεσξείηαη  έλα  απφ  ηα  πην  ηνμηθά  κέηαιια.  Ζ  

ξχπαλζε  απφ  κφιπβδν  πξνέξρεηαη  θπξίσο  απφ  βηνκεραληθή  θαη  ηερλνινγηθή  ρξήζε.  

Υξεζηκνπνηείηαη  ζηνπο  ζπζζσξεπηέο,  ζαλ  πξνζζεηηθφ  (αληηθξνηηθφ)  ζηελ  βελδίλε,  ζηηο  

ρεκηθέο  βηνκεραλίεο,  ζηα  ππξνκαρηθά,  ζε  επηθαισδηψζεηο,  ζηα  ρξψκαηα.  Ο  ζηνηρεηαθφο  

κφιπβδνο  (Pb)  δελ  δεκηνπξγεί  πεξηβαιινληηθά  πξνβιήκαηα  κέρξη  ηε  ζηηγκή  πνπ  

δηαιχεηαη  θαη  πξνθχπηεη  ε  ηνληθή  ηνπ  κνξθή.  Οη  επηπηψζεηο  ηνπ  κνιχβδνπ  ζηελ  πγεία  

κειεηήζεθαλ  πξηλ  πνιιά  ρξφληα,  γηαηί  ππήξμαλ  δειεηεξηάζεηο  απφ  κφιπβδν  ζην  

πφζηκν  λεξφ,  πνπ  πξνήιζε  απφ  δηάβξσζε  ησλ  κνιχβδηλσλ  πδξαπιηθψλ  εγθαηαζηάζεσλ.  

Απηφ  είρε  ζαλ  απνηέιεζκα  λα  εγθαηαιεηθζνχλ  νη  κνιχβδηλνη  ζσιήλεο  γηα  ην  λεξφ  θαη  

λα  απαγνξεπζεί  ε  ρξήζε  ρξσκάησλ  κε  βάζε  ην  κφιπβδν.  Ο  κφιπβδνο  είλαη  δειεηήξην  

κε  ζπζζσξεπηηθή  δξάζε.  Πξνθαιεί  βιάβεο  ζην  ήπαξ,  ηνλ  εγθέθαιν  θαη  ην  λεπξηθφ  

ζχζηεκα. 

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ κg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 10 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 

Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν λεξφ 10 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

κνιχβδνπ  ζην  λεξφ 

Ηδεκαηνπνίεζε  ππφ  κνξθή  πδξνμεηδίσλ  ηνπ  

Pb,  Καηαβχζηζε  ππφ  κνξθή  ζεηνχρσλ  

αιάησλ  ηνπ  Pb,  Αληίζηξνθε ψζκσζε 

 

 Αξζεληθό  (As) 

       Οη  θπζηθέο  πεγέο  αξζεληθνχ  ζην  πεξηβάιινλ  είλαη  νη  εθαηζηεηνγελείο  δξάζεηο  θαη  

ε  απνζχλζεζε  ηεο  θπηηθήο  νξγαληθήο  χιεο.  Καηαιήγεη  ζηνπο  απνδέθηεο  απφ  ηα  

κεηαιιεία,  αθνχ  ππάξρεη  ζρεδφλ  ζε  φια  ηα  ζεηνχρα  νξπθηά,  απφ  ηα  εληνκνθηφλα  θαη  

απφ  ηελ  θαχζε  νξπθηψλ  θαπζίκσλ.  Δίλαη  ηνμηθφ  θαη  θαξθηλνγφλν  ζηνηρείν.  Ζ  

ηνμηθφηεηα  ηνπ  αξζεληθνχ  εμαξηάηαη  απφ  ηε  ρεκηθή  θαη  θπζηθή  ηνπ  κνξθή,  ηε  δφζε,  

ην  ρξφλν  έθζεζεο  θαη  ηνλ  ηξφπν  πνπ  εηζάγεηαη  ζηνλ  αλζξψπηλν  νξγαληζκφ.  Πξνθαιεί  

βιάβεο  ζην  γαζηξηθφ,  λεπξηθφ  θαη  αλαπλεπζηηθφ  ζχζηεκα  θαη  δηάθνξεο  αιινηψζεηο  ζην  

δέξκα.  Σα  πεξηζζφηεξα  θπζηθά  λεξά  πεξηέρνπλ  αξζεληθφ  ζε  ζπγθεληξψζεηο  πάλσ  απφ  

5  κg/L.  

Έθθξαζε  απνηειεζκάησλ κg/L 

Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε 50 ΦΔΚ 53 / 20.02.1986, ηεχρνο Β' 
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Παξακεηξηθή  ηηκή  γηα  ην  πφζηκν λεξφ 50 ΦΔΚ 892 / 11.07.2001, ηεχρνο Β‟ 

Αληηκεηψπηζε  πςειψλ  ζπγθεληξψζεσλ  

αξζεληθνχ  ζην  λεξφ 

Υεκηθή  νμείδσζε  ή  αλαγσγή  (αλάινγα  κε  

ηε  κνξθή  κε  ηελ  νπνία  ππάξρεη  ζην  λεξφ),  

Αληίζηξνθε  ψζκσζε 

 

2.3 Βιοχημικϊ  χαρακτηριςτικϊ  του  νερού 
       ΢ηνπο  βηνκεραληθνχο  παξάγνληεο  ηνπ  λεξνχ,  αλήθνπλ  ην  δηαιπκέλν  νμπγφλν  

(D.O.),  ε  νξγαληθή  χιε,  δειαδή  νπζίεο  νη  νπνίεο  θαηά  θχξην  ιφγν  πξνζδηνξίδνληαη  κε  

ην  βηνκεραληθά  απαηηνχκελν  νμπγφλν  (BOD),  ην  ρεκηθά  απαηηνχκελν  νμπγφλν  (COD)  

θαη  ηνλ  νιηθφ  νξγαληθφ  άλζξαθα  (TOC). 

2.3.1 Διαλυμϋνο  οξυγόνο  (D.O.) 
       Σν  λεξφ  φπσο  φινη  νη  δηαιχηεο  έρεη  ηελ  ηθαλφηεηα  λα  δηαιχεη  αηκνζθαηξηθά  αέξηα  

φπσο  ην  άδσην    ,  ην  νμπγφλν    ,  ην  δηνμείδην  ηνπ  άλζξαθα       θαη  ηα  αδξαλή  

αέξηα.  Γηα  παξάδεηγκα  ην       αληηδξά  κε  ην  λεξφ  θαη  ζρεκαηίδεη  αλζξαθηθφ  νμχ  

     ,  απηφ  έρεη  ζαλ  απνηέιεζκα  ην  νμπγφλν  ηεο  αηκφζθαηξαο  λα  δηαιχεηαη  ή  λα  

δηαρέεηαη  θπζηθά  ζην  λεξφ. 

       Ζ  δηαιπηφηεηα  ηνπ  νμπγφλνπ  ζην  λεξφ  εμαξηάηαη  απφ  πνιινχο  παξάγνληεο  αιιά  

θπξίσο  απφ  ηελ  ζεξκνθξαζία,  ηελ  αιθαιηθφηεηα,  θαη  ηελ  αηκνζθαηξηθή  πίεζε. 

       Ζ  ζπγθέληξσζε  ηνπ  δηαιπκέλνπ  νμπγφλνπ  ζην  λεξφ  εθθξάδεηαη  ζε  mg/l  

δηαιπκέλνπ  νμπγφλνπ  (D.O)  ή  ζε  πνζνζηφ  (%)  θνξεζκνχ. 

       Ζ  ζπγθέληξσζε  ηνπ  δηαιπκέλνπ  νμπγφλνπ  ζην  λεξφ  απνηειεί  αλακθηζβήηεην  

δείθηε  ηεο  θαηάζηαζεο  ελφο  νηθνζπζηήκαηνο.  Ζ  αλάπηπμε  ησλ  πεξηζζφηεξσλ  κνξθψλ  

δσήο  (δσηθψλ,  θπηηθψλ,  κπθήησλ,  πξσηίζησλ  θαη  βαθηεξίσλ)  πξνυπνζέηεη  ηελ  

παξνπζία  νμπγφλνπ.  Αχμεζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  ηνπ  λεξνχ  ζπλεπάγεηαη  κείσζε  ηεο  

ζπγθέληξσζεο  ηνπ  δηαιπκέλνπ  νμπγφλνπ  (αξρή  Le  Chatelier).  Καζψο  ε  ζεξκνθξαζία  

ελφο  δηαιχκαηνο  απμάλεηαη,  ην  πεξηερφκελν  αέξην  εθδηψρλεηαη  κέρξη  λα  ζπκβεί  πιήξεο  

εμαέξσζε  ηνπ  δηαιχηε  ζην  ζεκείν  βξαζκνχ.  ΢ε  ζηαζεξή  ζεξκνθξαζία,  ε  πίεζε  πνπ  

αζθεί  ην  αηκνζθαηξηθφ  νμπγφλν,  είλαη  αλάινγε  ηεο  ζπγθέληξσζεο  ηνπ  νμπγφλνπ  ζην  

λεξφ.  ΢πλεπψο,  αχμεζε  ηεο  αηκνζθαηξηθήο  πίεζεο  απμάλεη  ηε  δηαιπηφηεηα  ηνπ  

νμπγφλνπ  ζην  λεξφ  θαη  αληίζηξνθα. 

2.3.2 Βιομηχανικϊ  απαιτούμενο  οξυγόνο  (BOD) 

       Σν  βηνρεκηθά  απαηηνχκελν  νμπγφλν  απνηειεί  ζήκεξα  κηα  ζεκαληηθή  παξάκεηξν  

φζνλ  αθνξά  ηελ  πνηφηεηα  ηνπ  λεξνχ.  Απνηειεί  έλδεημε  γηα  ην  βαζκφ  ηεο  νξγαληθήο  

ξχπαλζεο  πνπ  πξνθαιεί  ην  απνζπληηζέκελν  νξγαληθφ  πιηθφ.  Σν  Β.Ο.D.  κεηξά  ην  πνζφ  

ηνπ  νμπγφλνπ  πνπ  θαηαλαιψλνπλ  νη  κηθξννξγαληζκνί  φρη  κφλν  γηα  ηελ  απνηθνδφκεζε  

κηαο  ξππαληηθήο  νπζίαο  αιιά  φινπ  ηνπ  ππάξρνληνο  νξγαληθνχ  πιηθνχ. 
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       Σν  νξγαληθφ  πιηθφ  ζηα  λεξά  πξνέξρεηαη  απφ  αζηηθά  ιχκαηα,  

γεσξγνθηελνηξνθηθά  θαη  βηνκεραληθά  απφβιεηα,  θαζψο  θαη  ππνιείκκαηα  ζνδεηάο,  

ιηπάζκαηα,  θπηνθάξκαθα,  φπσο  επίζεο  θαη  απφ  ηε  θπζηθή  βιάζηεζε  ηεο  πεξηνρήο  πνπ  

φηαλ  απνμεξαίλεηαη  εκπινπηίδεη  ηνπο  απνδέθηεο.  Δπεηδή  ε  απνζχλζεζε  ηνπ  νξγαληθνχ  

απηνχ  πιηθνχ  απαηηεί  νμπγφλν,  ε  κέηξεζε  ηνπ  Β.Ο.D.  καο  δηεπθνιχλεη  λα  εθηηκήζνπκε  

ηα  επίπεδα  ηεο  ξχπαλζεο.  Σα  ξππαζκέλα  λεξά  απηνθαζαξίδνληαη  βηνινγηθά  κε  ηνπο  

αεξφβηνπο  απνηθνδνκεηέο - βαθηήξηα  ρξεζηκνπνηψληαο  ην  δηαιπκέλν  νμπγφλν. 

2.3.3 Φημικϊ  απαιτούμενο  οξυγόνο  (COD) 
       Δίλαη  ε  πνζφηεηα  ηνπ  νμπγφλνπ  πνπ  θαηαλαιψλεηαη  γηα  ηε  ρεκηθή  νμείδσζε  ησλ  

νξγαληθψλ  ελψζεσλ  πνπ  ππάξρνπλ  ζηα  λεξά  ζε  αλφξγαλα  παξάγσγα.  Καηά  ζπλέπεηα  

απνηειεί  κηα  έκκεζε  κέηξεζε  ηεο  πνζφηεηαο  ησλ  νξγαληθψλ  ελψζεσλ  ζην  λεξφ.  Ο  

πξνζδηνξηζκφο  ηνπ  COD  βαζίδεηαη  ζηελ  επίδξαζε  ελφο  ηζρπξνχ  νμεηδσηηθνχ  κέζνπ  

(γηα  παξάδεηγκα  δηρξσκηθφ  θάιην  ή  ππεξκαγγαληθφ  θάιην),  γηα  ηελ  νμείδσζε  φισλ  ησλ  

νξγαληθψλ  ελψζεσλ  ζε  δηνμείδην  ηνπ  άλζξαθα  θαη  λεξφ.  Ζ  δηάξθεηα  ηεο  κέηξεζεο  

είλαη  3  ψξεο.  Δίλαη  ηδηαίηεξα  ρξήζηκε  κέηξεζε,  θαζψο  γίλεηαη  ζε  ζχληνκν  ρξνληθφ  

δηάζηεκα  θαη  κπνξεί,  κε  θαηάιιειε  βαζκνλφκεζε  θαη  ζπζρέηηζε,  λα  παξέρεη  έλδεημε  

ηνπ  BOD.  Ζ  θαιή  πνηφηεηα  ησλ  πδάησλ  ραξαθηεξίδεηαη  απφ  ηηκέο  κηθξφηεξεο  ησλ  10  

mg/L. 

2.3.4 Ολικόσ  οργανικόσ  ϊνθρακασ  (TOC) 
       Ζ  ηηκή  ηνπ  TOC  εθθξάδεη  ηελ  νιηθή  θφξηηζε  ησλ  λεξψλ  ζε  νξγαληθέο  ελψζεηο.  

Σα  απνηειέζκαηα  εθθξάδνληαη  ζε  mg  C/L  λεξνχ.  Οη  ηηκέο  ηνπ  TOC  δίλνπλ  

πιεξνθνξίεο  γηα  ην  ζχλνιν  ησλ  ελψζεσλ  ηνπ  άλζξαθα,  αλεμάξηεηα  απφ  ην  βαζκφ  

νμείδσζήο  ηνπο  θαη  απνηεινχλ  πην  άκεζεο  εθθξάζεηο  γηα  ηελ  πεξηεθηηθφηεηα  ησλ  

πδάησλ  ζε  νξγαληθή  χιε  ζε  ζρέζε  κε  ηηο  ηηκέο  ησλ  BOD  θαη  COD.        

       Δίλαη  κέηξν  ηδηαίηεξα  θαηάιιειν  γηα  κηθξέο  ζπγθεληξψζεηο  νξγαληθήο  χιεο  πνπ  

είλαη  ηδηαίηεξα  ρξήζηκνη  ζηελ  παξαγσγή  πφζηκνπ  λεξνχ.  Ζ  κέηξεζε  πξαγκαηνπνηείηαη  

ζε  2 – 3  ψξεο  κε  ηε  κέζνδν  ηεο  θαζκαηνθσηνκεηξίαο.  ΢ηα  αζηηθά  αλεπεμέξγαζηα  

ιχκαηα  είλαη  ζπλήζσο  
    

   
  =  1,0 – 1,6 .  

       Ο  νιηθφο  νξγαληθφο  άλζξαθαο  κπνξεί  λα  πξνζδηνξηζηεί  κεηά  ηελ  πξνεπεμεξγαζία  

ηνπ  δείγκαηνο  ζε  ειαθξψο  φμηλεο  ζπλζήθεο  γηα  λα  απνκαθξπλζεί  ν  νξγαληθφο  

άλζξαθαο.  Έπεηηα,  ν  νξγαληθφο  άλζξαθαο  κεηαηξέπεηαη  ζε  δηνμείδην  ηνπ  άλζξαθα  θαη  

ζηε  ζπλέρεηα  κεηαηξέπεηαη  ζε  αλζξαθηθφ  νμχ,  ην  νπνίν  πξνθαιεί  κεηαβνιή  ζην  pH  

ελφο  έγρξσκνπ  δείθηε.  Ζ  κεηαβνιή  ηνπ  ρξψκαηνο  ηνπ  δείθηε  ζπλδέεηαη  θαη  είλαη  

αλάινγε  κε  ηελ  αξρηθή  ζπγθέληξσζε  ηνπ  νξγαληθνχ  άλζξαθα  ζην  δείγκα. 
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2.3.5 Μικροβιολογικϊ  χαρακτηριςτικϊ  του  νερού 
       Οη  κηθξννξγαληζκνί  παίδνπλ  πνιχ  ζεκαληηθφ  ξφιν  ζηνλ  έιεγρν  ηεο  πνηφηεηαο  ηνπ  

λεξνχ. .  Ο  φξνο  κηθξννξγαληζκφο  ρξεζηκνπνηείηαη  γηα  κνλνθχηηαξνπο  ή  πνιπθχηηαξνπο  

νξγαληζκνχο.  Δίλαη  ππεχζπλνη  γηα  

πνιιέο  αζζέλεηεο  πνπ  κεηαδίδνληαη  

κέζσ  ησλ  λεξψλ,  γηα  ηελ  νζκή  θαη  ηε  

γεχζε  ηνπ  πφζηκνπ  λεξνχ,  ηε  

δηάβξσζε  ησλ  κεηάιισλ  θαζψο  επίζεο  

θαη  γηα  ηνλ  επηξνθηζκφ  ησλ  πδάηηλσλ  

νηθνζπζηεκάησλ. 

       Οη  κηθξννξγαληζκνί  ζα  κπνξνχζαλ  

λα  θαηαηαγνχλ  ζε  θπηά  θαη  δψα.  

Δηδηθφηεξα  δηαθξίλνληαη  ζε  βαθηήξηα,  

κχθεηεο,  θχθηα,  πξσηφδσα,  έικηλζεο  ζαθέζηεξα  ζθνπιήθηα  θαη  καιαθφζηξαθα.  Οη  ηνί  

απνηεινχλ  ηε  κηθξφηεξε  αιιά  φρη  απηάξθε  βηνινγηθή  κνλάδα  αθνχ  ιεηηνπξγνχλ  σο  

παξάζηηα  κεγαιχηεξσλ  θπηηάξσλ  θαη  είλαη  πνιχ  δχζθνιν  λα  θαηαηαγνχλ  ζε  κηα  απφ  

ηηο  πξναλαθεξφκελεο  θαηεγνξίεο. 

 Βαθηήξηα 

       Σα  βαθηήξηα  απνηεινχλ  κηα  ζεκαληηθή  νκάδα  κηθξννξγαληζκψλ  νη  νπνίνη  

ζπλδένληαη  άκεζα  κε  ηελ  ηερληθή  πεξηβάιινληνο  γηαηί  παίδνπλ  ζεκαληηθφ  ξφιν  ζηελ  

επεμεξγαζία  ησλ  πγξψλ  απνβιήησλ.  Σν  φλνκά  ηνπο  πξνέξρεηαη  απφ  ηε  ιέμε  

“βαθηεξία”  ε  νπνία  ζεκαίλεη  ξάβδνο  ή  κπαζηνχλη,  πξνθαλψο  ιφγσ  ηνπ  ζρήκαηνο  πνπ  

είραλ  νη  πξψηνη  κηθξννξγαληζκνί  πνπ  κειεηήζεθαλ.  Δίλαη  πξνθαξπσηηθνί  κνλνθχηηαξνη  

νξγαληζκνί  κε  κέγεζνο  πνπ  θπκαίλεηαη  απφ  0,5 – 5  κm  θαη  έρνπλ  δηάθνξα  ζρήκαηα. 

 Μύθεηεο 

       Οη  κχθεηεο  είλαη  αεξφβηνη  πνιπθπηηαξηθνί  κηθξννξγαληζκνί  πεξηζζφηεξν  αλζεθηηθνί  

ζε  φμηλεο  ζπλζήθεο  θαη  μεξφηεξν  πεξηβάιινλ  απφ  ηα  βαθηήξηα.  Δίλαη  κηα  κεγάιε  

νκάδα  κηθξννξγαληζκψλ  κε  πάλσ  απφ  100.000  είδε  πνπ  δνπλ  παξαζηηηθά  πξνθαιψληαο  

δηάθνξεο  αζζέλεηεο  ζηνπο  αλζξψπνπο   Οη  κχθεηεο  βξίζθνληαη  ζε  κνιπζκέλνπο  

πδάηηλνπο  απνδέθηεο  θαη  ζε  εγθαηαζηάζεηο  βηνινγηθήο  επεμεξγαζίαο  απνβιήησλ.  

Πνιιέο  θνξέο  ζεσξνχληαη  ππεχζπλνη  γηα  δπζάξεζηεο  νζκέο  θαη  γεχζεηο  ηνπ  λεξνχ. 

 Φύθηα 

       Σα  θχθηα  είλαη  θσηνζπλζεηηθνί  πνιπθπηηαξηθνί  κηθξννξγαληζκνί  (θπηά)  κε  

πεξηνξηζκέλε  ηθαλφηεηα  θίλεζεο.  Έρνπλ  ραξαθηεξηζηηθά  ρξψκαηα  φπσο  ην  

γαιαδνπξάζηλν,  ην  πξάζηλν  θαη  ην  θηηξηλνπξάζηλν.  Σα  θχθηα  θαηαλαιψλνπλ  δηνμείδην  

ηνπ  άλζξαθα,  ακκσλία  θαη  θψζθνξν  γηα  ηελ  παξαγσγή  λέσλ  θπηηάξσλ  θαη  νμπγφλνπ.  

΢ην  γιπθφ  λεξφ  νη  ζρεκαηηζκνί  ηνπο  είλαη  ζπλήζσο  κηθξνζθνπηθνί ,  ζε  αληίζεζε  κε  ηα  

αιαηνχρα  λεξά  ζηα  νπνία  κπνξνχλ  λα  αλαπηπρζνχλ  ζε  πνιχ  κεγάια  κεγέζε.  Ζ  

παξνπζία  θπθηψλ  ζην  λεξφ  παξνπζηάδεη  ελδηαθέξνλ  ιφγσ  ηεο  επίδξαζήο  ηνπο  ζηελ  

παξνπζία  ηνπ  δηαιπκέλνπ  νμπγφλνπ  θαη  ηεο  έληνλεο  νζκήο  θαη  γεχζεο  πνπ  δίλνπλ  ζην  

λεξφ. 
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 Πξσηόδσα 

Σα  πξσηφδσα  είλαη  ζρεηηθά  επκεγέζεηο  κηθξννξγαληζκνί  θαη  δνπλ  ζπλήζσο  ζαλ 

παξάζηηα.  Σξέθνληαη  ζπλήζσο  κε  δηαιπκέλεο  νξγαληθέο  νπζίεο  ή  αθφκα  θαη  άιινπο  

κηθξννξγαληζκνχο,  θπξίσο  βαθηήξηα.  Γηαθξίλνληαη  ζε  «πιαζκφδξνκα»  πνπ  έρνπλ  

ςεπδνπφδηα  ή  καζηίγηα  γηα  λα  θηλνχληαη.  Πνιιά  πξσηφδσα  παξαζηηνχλ  ζηνλ  άλζξσπν  

θαη  κεηαδίδνληαη  κε  ην  κνιπζκέλν  λεξφ.  Παζνγφλα  πξσηφδσα  φπσο  ε  ηζηνιπηηθή  

ακνηβάδα  θαη  ην  θξππηνζπνξίδην,  είλαη  γλσζηά  απφ  παιηά  θαη  ζεσξνχληαη  ζήκεξα  απφ  

ηηο  πην  ζεκαληηθέο  αηηίεο  κεηάδνζεο  αζζελεηψλ  πνπ  κεηαδίδνληαη  απφ  ην  λεξφ.  ΢ηηο  

εγθαηαζηάζεηο  επεμεξγαζίαο  λεξνχ  θαηαθξαηνχληαη  ηα  πξσηφδσα  ζηα  θίιηξα  άκκνπ  ζε  

πνζνζηφ  πεξίπνπ  99 %.  Σα  απνιπκαληηθά  είλαη  ζπλήζσο   απνηειεζκαηηθά  αιιά  θαηά  

θαλφλα  απαηηνχληαη  κεγαιχηεξνη  ρξφλνη  επαθήο  θαη  πςειφηεξεο  ζπγθεληξψζεηο  

απνιπκαληηθψλ  γηα  ηελ  επίηεπμε  ηεο  ίδηαο  απνηειεζκαηηθφηεηαο  ζε  ζρέζε  κε  ηα  

βαθηήξηα. 

 Έικηλζεο 

       Οη  έικηλζεο  δηαβηνχλ  θαηά  θαλφλα  ζηνπο  ππζκέλεο  θαη  παίδνπλ  ζπνπδαίν  ξφιν  

ζηνλ  θαζαξηζκφ  ησλ  θπζηθψλ  λεξψλ.  Έρνπλ  ηελ  ηθαλφηεηα  λα  δηαζπνχλ  νξγαληθέο  

νπζίεο  πνπ  δελ  έρνπλ  δηαζπαζηεί  νινθιεξσηηθά  απφ  άιινπο  κηθξννξγαληζκνχο.  ΢ηελ  

θαηεγνξία  απηή  αλήθνπλ  ηα  ηξνρφδσα  πνπ  είλαη  πνιχ  απιά  πνιπθπηηαξηθά  δψα  κε  

ειαζηηθφ  ζψκα  θαη  ηξηρίδηα  ζην  θεθάιη  κε  ηε  βνήζεηα  ησλ  νπνίσλ  θηλνχληαη  θαη  

ζπιιακβάλνπλ  ηελ  ηξνθή  ηνπο.  Οη  κηθξννξγαληζκνί  απηνί  είλαη  πνιχ  επαίζζεηνη  ζε  

αιιαγέο  ηνπ  πεξηβάιινληνο. 

 Μαιαθόζηξαθν 

       Πξφθεηηαη  γηα  πνιπθπηηαξηθνχο  κηθξννξγαληζκνχο  νη  νπνίνη  έρνπλ  ζθιεξφ  θέιπθνο  

θαη  ειαζηηθφ  ζψκα  ζην  εζσηεξηθφ.  Σν  κέγεζφο  ηνπο  είλαη  αξθεηά  κεγάιν  θαη  

νξηζκέλνη  είλαη  νξαηνί  αθφκα  θαη  κε  γπκλφ  κάηη.  Σα  καιαθφζηξαθα  είλαη  πνιχ  

επαίζζεηα  ζε  αιιαγέο  ηνπ  πεξηβάιινληνο  θαη  απνηεινχλ  ζεκαληηθή  ηξνθή  γηα  ηα  

ςάξηα. 

 Ινί 

       Οη  ηνί  είλαη  παξαζηηηθνί  κηθξννξγαληζκνί  θαη  ζηεξνχληαη  θαλνληθψλ  κεηαβνιηθψλ  

ιεηηνπξγηψλ.  Οη  ηνγελείο  κνιχλζεηο  είλαη  ππεχζπλεο  γηα  πάξα  πνιιέο  αζζέλεηεο  φπσο  ε  

γξίπε.  Οη  ηνί  ηνπ  εληέξνπ  εηζέξρνληαη  ζηνλ  νξγαληζκφ  απφ  ην  ζηφκα  θαη  

πνιιαπιαζηάδνληαη  ζην  έληεξν.  Απηνί  νη  ηνί  πξνθαινχλ  ην  κεγαιχηεξν  πξφβιεκα  ζηελ  

αλζξψπηλε  πγεία  επεηδή  είλαη  παζνγφλνη.  Οη  ηνί  βξίζθνληαη  ζπλήζσο  ζηα  κνιπζκέλα  

απφ  ηα  ιχκαηα  λεξά.  Δπεηδή  είλαη  πάξα  πνιχ  κηθξνί  ζε  κέγεζνο  απνκαθξχλνληαη  πνιχ  

δχζθνια  απφ  ηα  λεξά,  είλαη  δε  πνιχ  αλζεθηηθνί  ζηηο  ζπλήζεηο  κεζφδνπο  απνιχκαλζεο  

ησλ  λεξψλ.  Σα  αησξνχκελα  ζηεξεά  θαη  ε  ζνιφηεηα  ηνπ  λεξνχ  δξνπλ  ζπλήζσο  

πξνζηαηεπηηθά  ζηελ  επηβίσζή  ηνπο.  ΢ηα  κνιπζκέλα  λεξά  ππάξρνπλ  ζπλήζσο  εληεξηθνί  

ηνί  νη  νπνίνη  είλαη  δπλαηφ  λα  πξνθαιέζνπλ  αζζέλεηεο  κε  πην  ζπλεζηζκέλν  ζχκπησκα  

ηε  δηάξξνηα.  ΢πλήζεο  είλαη  ν  ηφο  ηεο  ινηκψδνπο  επαηίηηδαο  εμαηηίαο  ηεο  ζπρλήο  

παξνπζίαο  ηνπ  ζην  λεξφ  θαη  ησλ  επαηηθψλ  βιαβψλ  πνπ  πξνθαιεί. 
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2.4 Τγειονομικόσ  ϋλεγχοσ  νερού  
       Σα  πεξηζζφηεξα  πξνβιήκαηα  ζηελ  πνηφηεηα  ηνπ  πφζηκνπ  λεξνχ,  θπξίσο  ζηηο  

κηθξέο  θνηλφηεηεο,  απνξξένπλ  απφ  κνιχλζεηο  θνπξαλψδνπο  πξνέιεπζεο.   Αξθεηέο  

θνξέο  φκσο,  παξνπζηάδνληαη  ζνβαξά  πξνβιήκαηα  απφ  ρεκηθή  ξχπαλζε,  πνπ  νθείιεηαη  

ζε  θπζηθέο  ή  αλζξψπηλεο  πεγέο.  Γηα  ηε  δηεξεχλεζε  απηψλ  ησλ  πεξηπηψζεσλ  πξέπεη  λα  

γίλνπλ  ρεκηθέο  αλαιχζεηο.   Ωζηφζν  ζα  ήηαλ  πνιχ  δαπαλεξφ  θαη  ρξνλνβφξν  λα  

πξνζδηνξηζζνχλ  πνιιέο  παξάκεηξνη  θαη  ζε  ζπλερή  βάζε,  ηδίσο  ζε  πδξεχζεηο  κηθξψλ  

πιεζπζκψλ.  Γη‟  απηφ  ην  ιφγν  νη  παξάκεηξνη  πνπ  ζπληζηψληαη  γηα  ηελ  παξαθνινχζεζε  

ηεο  πνηφηεηαο  ηνπ  πφζηκνπ  λεξνχ,  είλαη  εθείλεο  πνπ  ζα  θαζνξίζνπλ  ηελ  πγηεηλή  θαη  

αζθάιεηα  ηνπ  ζπζηήκαηνο  χδξεπζεο.   

       Ζ  Τγεηνλνκηθή  Γηάηαμε  αλαθέξεη  ηηο  παξαθάησ  παξακέηξνπο,  πνπ  πξέπεη  λα  

ιακβάλνληαη  ππφςε  γηα  ηνπο  ειέγρνπο: 

 Ο  Διάρηζηνο  έιεγρνο,  Δ1  πεξηιακβάλεη:  Οζκή,  Γεχζε,  Αγσγηκφηεηα,  

Τπνιεηκκαηηθφ  ριψξην,  Μηθξνβηνινγηθφο  έιεγρνο. 

 Ο  Έιεγρνο  ξνπηίλαο,  Δ2  πεξηιακβάλεη:  Οζκή,  Γεχζε,  Θνιεξφηεηα,  

Αγσγηκφηεηα,  pΖ,  Τπνιεηκκαηηθφ  ριψξην,  Νηηξηθά,  Νηηξψδε,  Ακκσλία,  

Μηθξνβηνινγηθά. 

 Ο  Πεξηνδηθφο  έιεγρνο,  Δ3  πεξηιακβάλεη:  ηνλ  Δ2  θαη  άιιεο  παξακέηξνπο. 

 Ο  Έθηαθηνο  έιεγρνο,  Δ4  γίλεηαη  ζε  εηδηθέο  πεξηπηψζεηο  ή  αηπρήκαηα. 

        Ζ  αξκφδηα  αξρή  θαζνξίδεη  ηηο  παξακέηξνπο  αλάινγα  κε  ηηο  ζπλζήθεο.  Πξηλ  απφ  

ηελ  έλαξμε  εθκεηαιιεχζεσο  κηαο  πεγήο  ηξνθνδνζίαο,  είλαη  ζθφπηκν  λα  γίλεη  κία  

γεληθή  αλάιπζε  (πξψηε  εμέηαζε ).  Οη  παξάκεηξνη,  πνπ  πξέπεη  λα  κεηξεζνχλ  ζα  είλαη  

απηέο  ηνπ  ειέγρνπ  ξνπηίλαο,  ζηηο  νπνίεο  ζα  κπνξνχζαλ  λα  πξνζηεζνχλ  δηάθνξεο  

ηνμηθέο  ή  αλεπηζχκεηεο  νπζίεο,  αλάινγα  κε  ηε  ζέζε  ηεο  πεγήο,  ην  είδνο  ηνπ  εδάθνπο  

θαη  ηε  ξχπαλζε  απφ  βηνκεραληθά  απφβιεηα. 
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3.1 Ιςχύουςα  νομοθεςύα  ςχετικϊ  με  την  ποιότητα  του  

νερού 
       Ζ  πην  πξφζθαηε  θνηλή  ππνπξγηθή  απφθαζε,  ΚΤΑ Τ2/2600/2001  (ΦΔΚ  892  

/11.07.2001 ηεχρνο Β‟)  αλαθέξεηαη  ζηελ  «Πνηφηεηα  ηνπ  λεξνχ  αλζξψπηλεο  

θαηαλάισζεο»  ζε  ζπκκφξθσζε  πξνο  ηελ  νδεγία   98/83/ΔΚ  ηνπ  ΢πκβνπιίνπ  ηεο  

Δπξσπατθήο  Έλσζεο  ηεο  3/11/98.  Ζ  ζπγθεθξηκέλε  Κνηλή  Τπνπξγηθή  Απφθαζε  έρεη  

ζηφρν  ηελ  πξνζηαζία  ηεο  αλζξψπηλεο  πγείαο  απφ  ηηο  δπζκελείο  επηπηψζεηο  πνπ  

νθείινληαη  ζηε  ξχπαλζε  ή  ζηε  κφιπλζε  ηνπ  λεξνχ  αλζξψπηλεο  θαηαλάισζεο  

δηαζθαιίδνληαο  φηη  απηφ  είλαη  πγηεηλφ  θαη  θαζαξφ.  

       ΢χκθσλα  κε  ηελ  Τγεηνλνκηθή  δηάηαμε,  “πφζηκν λεξφ”  λνείηαη ην  λεξφ  πνπ  

ρξεζηκνπνηείηαη  γηα  αλζξψπηλε  θαηαλάισζε,  είηε  κε  πξνεγνχκελε  επεμεξγαζία,  είηε  

φρη,  νπνηαδήπνηε  θαη  αλ  είλαη  ε  πξνέιεπζή  ηνπ 

 Σν  λεξφ,  είηε  ζηε  θπζηθή  ηνπ  θαηάζηαζε  είηε  κεηά  απφ  επεμεξγαζία,  πνπ  

πξννξίδεηαη  γηα  πφζε,  καγείξεκα,  παξαζθεπή  ηξνθήο  ή  άιιεο  νηθηαθέο  ρξήζεηο,  

αλεμάξηεηα  απφ  ηελ  πξνέιεπζή  ηνπ  θαη  απφ  ην  εάλ  παξέρεηαη  απφ  δίθηπν  

δηαλνκήο,  απφ  βπηίν,  ή  ζε  θηάιεο  ή  δνρεία. 

 Σν  λεξφ  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη  ζηηο  επηρεηξήζεηο  παξαγσγήο  ηξνθίκσλ  γηα  ηελ  

παξαζθεπή,  επεμεξγαζία,  ζπληήξεζε  ή  εκπνξία  πξντφλησλ  ή  νπζηψλ,  πνπ  

πξννξίδνληαη  γηα  αλζξψπηλε  θαηαλάισζε. 

 

       Οη  ηηκέο  ησλ  πνηνηηθψλ  ραξαθηεξηζηηθψλ  ηνπ  «λεξνχ  αλζξψπηλεο  θαηαλάισζεο»  

νξίδνληαη  κε  κηα  «Παξακεηξηθή  ηηκή»   ρσξίο  λα  γίλεηαη  αλαθνξά  ζε  «Δλδεηθηηθφ  

επίπεδν»  θαη   «Αλψηαηε  παξαδεθηή  ζπγθέληξσζε»  φπσο  ζηελ  πγεηνλνκηθή  δηάηαμε  γηα  

ην  «πφζηκν  λεξφ»  ηνπ  1986  (Α5/288/23.1.1986 ΦΔΚ 53 /Σεχρνο Β' / 20.2.86).  

Παξεθθιίζεηο  απφ  ηηο  ηηκέο  απηέο  επηηξέπνληαη,  πξνθεηκέλνπ  λα  αληηκεησπηζηνχλ  

ζπλζήθεο  πνπ  έρνπλ  ζρέζε  κε  ηε  θχζε  θαη  ηε  ζχζηαζε  ηνπ  εδάθνπο  ζηελ  πεξηνρή  ε  

νπνία  ηξνθνδνηεί  ηελ  ππφ  εμέηαζε  πεγή  θαη  ζπλζήθεο  πνπ  έρνπλ  ζρέζε  κε  εμαηξεηηθά  

κεηεσξνινγηθά  θαηλφκελα  ή  πξφζθαηξεο  ηερληθέο  δπζρέξεηεο.  Οη  παξεθθιίζεηο  δελ  

αθνξνχλ,  ζε  θακία  πεξίπησζε,  ηνπο  ηνμηθνχο  ή  κηθξνβηνινγηθνχο  παξάγνληεο  θαη  ζε  

θάζε  πεξίπησζε  πξέπεη  λα  απνθιείνπλ  ηνπο  θηλδχλνπο  γηα  ηε  δεκφζηα  πγεία. 

       Σα  πνηνηηθά  ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ  πφζηκνπ  λεξνχ,  ζχκθσλα  κε  ηελ  απφθαζε,  πνπ  

πξναλαθέξζεθε,  ηαμηλνκνχληαη  ζε  6  θαηεγνξίεο: 

α. Οξγαλνιεπηηθέο  παξάκεηξνη 

β. Φπζηθνρεκηθέο  παξάκεηξνη 

γ. Παξάκεηξνη  πνπ  αθνξνχλ  ηηο  αλεπηζχκεηεο  νπζίεο 

δ. Παξάκεηξνη  πνπ  αθνξνχλ  ηνμηθέο  νπζίεο 

ε. Μηθξνβηνινγηθέο  παξάκεηξνη 

ζη. Διάρηζηε  απαηηνχκελε  ζπγθέληξσζε  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ  πνπ  έρεη  ππνζηεί  

θαηεξγαζία  απνζθιήξπλζεο 
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       Οη  επηηξεπφκελεο  ηηκέο  γηα  ηα  πνηνηηθά  ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ  πφζηκνπ  λεξνχ  είλαη,  

αλά  θαηεγνξία,  νη  εμήο: 

α. Οξγαλνιεπηηθέο  παξάκεηξνη 

 

β. Φπζηθνρεκηθέο  παξάκεηξνη 

 

γ. Παξάκεηξνη  πνπ  αθνξνχλ  ηηο  αλεπηζχκεηεο  νπζίεο 
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δ. Παξάκεηξνη  πνπ  αθνξνχλ  ηνμηθέο  νπζίεο 

 

ε. Μηθξνβηνινγηθέο  παξάκεηξνη 
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ζη. Διάρηζηε  απαηηνχκελε  ζπγθέληξσζε  γηα  ην  πφζηκν  λεξφ  πνπ  έρεη  ππνζηεί  

θαηεξγαζία  απνζθιήξπλζεο 

 

       Σν  άξζξν  11  ηεο  Γηάηαμεο  θαζνξίδεη,  φηη  “Αξκφδηα  Αξρή”  γηα  ηελ  εθαξκνγή  ηεο  

είλαη  νη  Τγεηνλνκηθέο  Τπεξεζίεο  ηνπ  Τπνπξγείνπ  Τγείαο,  Πξφλνηαο  θαη  Κνηλσληθψλ  

Αζθαιίζεσλ,  νη  νπνίεο  ειέγρνπλ  ηνπο  “Τπεπζχλνπο”  γηα  ηελ  ηήξεζε  ησλ  φξσλ  ηεο  

Τγεηνλνκηθήο  Γηάηαμεο.  Τπεχζπλνη  γηα  ηε  κειέηε,  θαηαζθεπή,  ιεηηνπξγία,  θαζαξηζκφ  

ησλ  ζπζηεκάησλ  χδξεπζεο,  παξαθνινχζεζε  ηεο  πνηφηεηαο  ηνπ  πφζηκνπ  λεξνχ  θαη  

γεληθά  γηα  ιήςε  κέηξσλ,  πνπ  ζα  δηαζθαιίδνπλ  θαλνληθή  παξνρή  πγηεηλνχ  λεξνχ  ζε  

κφληκε  βάζε,  νξίδνληαη: 

 Γηα  ηηο  πδξεχζεηο  Γήκσλ  θαη  Κνηλνηήησλ,  ν  αληίζηνηρνο  Οξγαληζκφο  ή  

Δπηρείξεζε  ή  ΢χλδεζκνο. 

 Γηα  ηηο  βηνκεραλίεο,  ηδξχκαηα,  πνπ  έρνπλ  δηθή  ηνπο  χδξεπζε,  νη  λφκηκνη  

εθπξφζσπνί  ηνπο. 
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3.2 Κανονιςμού  για  την  ποιότητα  του  πόςιμου  νερού 
       Σν  λεξφ,  ην  νπνίν  πξννξίδεηαη  γηα  αλζξψπηλε  θαηαλάισζε  δελ  πξέπεη  λα  

πεξηέρεη  ρεκηθέο  νπζίεο  θαη  κηθξννξγαληζκνχο  ζε  πνζφηεηεο  πνπ  κπνξεί  λα  έρνπλ  

επηπηψζεηο  ζηελ  πγεία ηνπ  

αλζξψπνπ.  Πξέπεη  λα  είλαη  αζθαιέο  

θαη  αθίλδπλν  γηα  ηελ  πγεία,  λα  κελ  

είλαη  ζνιφ  θαη  λα  κελ  έρεη  ρξψκα  

θαη  δπζάξεζηε  νζκή  θαη  γεχζε.  Ζ  

ηνπνζεζία,  ε  θαηαζθεπή,  ε  

ιεηηνπξγία  θαη  ε  επίβιεςε  κηαο  

πεγήο  πδξνιεςίαο  (πεγέο,  δεμακελέο,  

επεμεξγαζία  θαη  δηαλνκή  λεξνχ)  

πξέπεη  λα  είλαη  ηέηνηεο  πνπ  λα  

απνθιείνπλ  νπνηαδήπνηε  ξχπαλζε  

ηνπ  λεξνχ.  Οη  πεξηζζφηεξεο  ρψξεο  

ζηνλ  θφζκν  έρνπλ  θαζηεξψζεη  

πξφηππα  πνηφηεηαο  ηνπ  πφζηκνπ  

λεξνχ  πνπ  εθαξκφδνπλ  ζηελ  

επηθξάηεηά  ηνπο  θαη  ρξεζηκνπνηνχλ  

κεζφδνπο  αλάιπζεο  θαη  έθθξαζεο  

ησλ  απνηειεζκάησλ  παξφκνηεο  γηα  

λα  είλαη  εχθνιε  ε  ζχγθξηζε  κεηαμχ  

ηνπο.  Δπίζεο,  επηδεκίεο  απφ  

αζζέλεηεο  πδξηθήο  πξνέιεπζεο  

κπνξεί  λα  απνθεπρζνχλ  εάλ  γίλνληαη  

απζηεξνί  έιεγρνη  απφ  ηνπο  

ππεπζχλνπο  ησλ  ζπζηεκάησλ  

πδξνιεςίαο  θαη  ηηο  αξκφδηεο  αξρέο  

πγείαο,  φζνλ  αθνξά  ηελ  πνηφηεηα  

ηνπ  πφζηκνπ  λεξνχ. 

3.3 Εθνικό  νομοθεςύα  νερού 
       Ζ  εζληθή  λνκνζεζία  γηα  ηνπο  πδαηηθνχο  πφξνπο  απνηειείηαη  απφ  κία  ζεηξά  απφ  

λφκνπο  δηαηάγκαηα  θαη  δηνηθεηηθέο  απνθάζεηο,  ηδξπηηθνχο  λφκνπο  θαη  νξγαληζκνχο  

ππνπξγείσλ  θαη  θνξέσλ,  πνπ  ρξνλνινγνχληαη  απφ  ην  1930  θαη  πνπ  πνιιέο  θνξέο  

επηθαιχπηνληαη  ή  έξρνληαη  ζε  αληίζεζε  κεηαμχ  ηνπο  θαη  αλαθέξνληαη  ζηελ  έξεπλα,  

αμηνπνίεζε,  ρξήζε  θαη  πξνζηαζία  ησλ  πδαηηθψλ  πφξσλ.  Ο  αξηζκφο  απηψλ  ησλ  

λνκνζεηηθψλ  ξπζκίζεσλ  ππνινγίδεηαη  ζε  300.  Μεηαμχ  ησλ  βαζηθψλ  ραξαθηεξηζηηθψλ  

ηνπο  είλαη  ηα  αθφινπζα: 

 ε  πξνζπάζεηα  πξνψζεζεο  ησλ  ζέζεσλ  ησλ  θνξέσλ  πνπ  ηηο  έρνπλ  εθδψζεη, 

 ε  ηνκεαθή  θαη  επνκέλσο  απνζπαζκαηηθή  αληηκεηψπηζε  ησλ  πξνβιεκάησλ, 

 ε  ιφγσ  παιαηφηεηαο  απνπζία  ζχλδεζεο  κε  ηε  ζεκεξηλή  θχζε  ησλ  

πξνβιεκάησλ, 
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 ε  κε  δξνκνιφγεζε  ζπληνληζκέλσλ  θαη  ζπζηεκαηηθψλ  πξνγξακκάησλ  απφθηεζεο  

θαη  αμηνιφγεζεο  δεδνκέλσλ  πεδίνπ,  απαξαίηεησλ  γηα  ηελ  νπζηαζηηθή  εθαξκνγή  

ηνπο, 

 ε  έιιεηςε  πξφβιεςεο  νξγάλσλ  παξαθνινχζεζεο  θαη  εμεηδίθεπζεο  ηεο  

εθαξκνγήο  ηνπο, 

 ε  απνπζία  ζχλδεζεο  θαη  ελαξκφληζεο  κε  ηηο  αλαπηπμηαθέο  επηδηψμεηο  

παξαγσγηθψλ  ηνκέσλ  θαη  πεξηνρψλ  ηεο  ρψξαο, 

 ε  θαζπζηέξεζε  θάιπςεο  ππνρξεψζεσλ  πνπ  απνξξένπλ  απφ  ηελ  εθαξκνγή  

θνηλνηηθψλ  νδεγηψλ. 

 

       Απφ  ην  ζπλνιηθφ  απηφ  λνκνζεηηθφ  έξγν,  δχν  ζρεηηθά  πξφζθαηα  λνκνζεηήκαηα,  

πνπ  ιεηηνπξγνχλ  ζπκπιεξσκαηηθά,  δηαθξίλνληαη  γηα  ηε  δηαηνκεαθή  ηνπο  αληίιεςε  θαη  

ηελ  νινθιεξσκέλε  αληηκεηψπηζε  ησλ  πδαηηθψλ  πφξσλ.  Πξφθεηηαη  γηα  ηνλ  Ν.1650/86  

γηα  ηελ  Προζηαζία  ηοσ  Περιβάλλονηος  πνπ  αληηκεησπίδεη  ην  λεξφ  σο  ζηνηρείν  ηνπ  

πεξηβάιινληνο  θαη  πξνβιέπεη  κέηξα  νξγαλσηηθά  θαη  ζεζκηθά  γηα  ηελ  παξαθνινχζεζε  

θαη  ηνλ  έιεγρν  ηεο  πνηφηεηαο  ησλ  πδαηηθψλ  πφξσλ  θαη  γηα  ηνλ  Ν.1739/87  γηα  ηε  

δηαρείξηζε  ησλ  Τδαηηθψλ  Πφξσλ. 

       Ο  δεχηεξνο,  εηζάγεη  ζχγρξνλε  αληίιεςε  γηα  ηελ  αληηκεηψπηζε  ηνπ  λεξνχ  ζηελ  

έξεπλα,  ηε  δηνίθεζε  θαη  ηελ  θαζεκεξηλή  πξαθηηθή,  κε  ηε  ζεζκνζέηεζε  δηαδηθαζηψλ  

θαη  νξγάλσλ  πνπ  επηηξέπνπλ  ηελ  άζθεζε  ηεο  δηαρείξηζεο  ζε  εζληθφ  θαη  πεξηθεξεηαθφ  

επίπεδν.  Ο  λφκνο  απηφο  είλαη  ν  κνλαδηθφο  πνπ  ζπλδέεη  ηα  ζέκαηα  δηαρείξηζεο  κε  ηνλ  

πξνγξακκαηηζκφ  αλάπηπμεο  ηεο ρψξαο.  ΢πγθεθξηκέλα  πξνβιέπεη  ηε  ράξαμε  θαη  

εθαξκνγή  πδαηηθήο  πνιηηηθήο  σο  πξνυπφζεζεο  γηα  κηα  αλαπηπμηαθή  πνιηηηθή  πνπ  ζα  

κεγηζηνπνηεί  ηα  απνηειέζκαηα  ηεο  παξαγσγηθήο  δηαδηθαζίαο,  ζα  εμνκαιχλεη  ηηο  

αληαγσληζηηθέο  ρξήζεηο  λεξνχ,  ζα  ζπκβάιιεη  ζηε  ζπλερή  αλαλέσζε  ησλ  πδαηηθψλ  

πφξσλ  θαη  ζα  ζπληειεί  ζηελ  πξνζηαζία  ηνπ  πεξηβάιινληνο.  Καη  φια  απηά  κέζα  απφ  

δηαδηθαζίεο  θαη  φξγαλα  ζηα  νπνία  ιακβάλεηαη  ππφςε  ε  γλψκε  φισλ  ησλ  

εκπιεθφκελσλ  θνξέσλ.  Γπζηπρψο,  νη  γλσζηέο  αδπλακίεο  ηνπ  δεκφζηνπ  ηνκέα  

απέηξεςαλ  ηελ  εθαξκνγή  ησλ  δχν  λφκσλ  ζηελ  θιίκαθα  πνπ  επηβάιιεηαη  απφ  ην  

κέγεζνο  ησλ  πξνβιεκάησλ,  κε  απνηέιεζκα  ηε  ζπλέρηζε  ηεο  απνζπαζκαηηθήο  θαη  

επθαηξηαθήο  αληηκεηψπηζεο  ηεο  δηαρείξηζεο  ηνπ  λεξνχ.  Παξφια  απηά,  θαη  ε  κεξηθή  

αθφκα  εθαξκνγή  ηνπο,  θπξίσο  ηνπ  Ν. 1739/87,  έδσζε  κέρξη  ζήκεξα  έλα  κεγάιν  

παηδεπηηθφ  φθεινο,  γηαηί  δεκηνχξγεζε  ηηο  δνκέο  θαη  ηηο  εκπεηξίεο  εθείλεο  πνπ  είλαη  

απαξαίηεηεο  γηα  λα  ζπλεηδεηνπνηήζνπλ  νη  ρξήζηεο  θαη  φινη  νη  εκπιεθφκελνη  ζην  

θχθισκα  ηνπ  λεξνχ  ηελ  αλαγθαηφηεηα  νξζνινγηθήο  θαη  πξνγξακκαηηζκέλεο  ρξήζεο  

ηνπ. 

3.4 Οδηγύα – Πλαύςιο   
       Ζ  Οδεγία - Πιαίζην,  κεηαμχ  άιισλ:  

i. Πξνζηαηεχεη  φια  ηα  χδαηα  πνηακνχο,  ιίκλεο,  παξάθηηα  θαη  ππφγεηα. 

ii. Θέηεη  θηιφδνμνπο  ζηφρνπο  γηα  λα  εμαζθαιηζηεί  φηη  φια  ηα  χδαηα  ζα  

αληαπνθξίλνληαη  ζηελ  «θαιή  θαηάζηαζε»  κέρξη  ην  2015. 

iii. Γεκηνπξγεί  ζχζηεκα  δηαρείξηζεο  ζε  επίπεδν  ιεθάλεο  απνξξνήο  πνηακνχ. 
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iv. Απαηηεί  δηαζπλνξηαθή  ζπλεξγαζία  κεηαμχ  ρσξψλ  θαη  φισλ  ησλ  εκπιεθνκέλσλ  

κεξψλ,  (ζηελ  πεξίπησζε  ησλ  δηεζλψλ  πεξηνρψλ  ιεθάλεο  απνξξνήο  πνηακνχ).  

v. Δμαζθαιίδεη  ελεξγφ  ζπκκεηνρή  φισλ  ησλ  θνξέσλ,  ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  ησλ  

κε  θπβεξλεηηθψλ  νξγαληζκψλ  θαη  ησλ  ηνπηθψλ  αξρψλ,  ζηηο  δξαζηεξηφηεηεο  ηεο  

δηαρείξηζεο  ησλ  πδάησλ.  

vi. Δμαζθαιίδεη  κείσζε  θαη  έιεγρν  ηεο  ξχπαλζεο  απφ  φιεο  ηηο  πεγέο  φπσο  ε  

γεσξγία,  ε  βηνκεραληθή  δξαζηεξηφηεηα,  νη  αζηηθέο  πεξηνρέο,   

vii. Απαηηεί  πνιηηηθέο  ηηκνιφγεζεο  ηνπ  λεξνχ  θαη  εμαζθαιίδεη  φηη  ν  ξππαίλσλ  

πιεξψλεη  θαη  ηέινο 

viii. Δμηζνξξνπεί  ηα  ζπκθέξνληα  ηνπ  πεξηβάιινληνο  κε  ηα  ζπκθέξνληα  απηψλ  πνπ  

εμαξηψληαη  απφ  απηφ. 

 

       Ζ  νδεγία  θαζηεξψλεη  σο  κνληέιν  δηαρείξηζεο  ησλ  πδαηηθψλ  πφξσλ,  ηελ  

νινθιεξσκέλε  δηαρείξηζε  ζε  επίπεδν  ιεθάλεο  απνξξνήο  πνηακνχ.  Γηα  θάζε  πεξηνρή  

ιεθάλεο  απνξξνήο  πνηακνχ  θαζνξίδεη,  κηα  ζεηξά  απφ  απαξαίηεηεο  ελέξγεηεο  πνπ  ζα  

πξέπεη  λα  πινπνηεζνχλ  εληφο  ησλ  θαζνξηζκέλσλ  πξνζεζκηψλ,  ψζηε  ν  βαζηθφο  ζηφρνο  

ηεο  νδεγίαο  πνπ  είλαη  ε  απνηξνπή  ηεο  πεξαηηέξσ  ππνβάζκηζεο  φισλ  ησλ  πδάησλ  θαη  

ε  επίηεπμε  κηαο  «θαιήο  θαηάζηαζεο»  λα  επηηεπρζεί  κέρξη  ην  2015.  Ωζηφζν  γηα  

ζπγθεθξηκέλα  πδαηηθά  ζπζηήκαηα,  εθφζνλ  πιεξνχληαη  νξηζκέλεο  πξνυπνζέζεηο,  ε  

νδεγία  πξνβιέπεη  παξάηαζε  ηεο  πξνζεζκίαο  απηήο  ή  θαη  επηδίσμε  πεξηβαιινληηθψλ  

ζηφρσλ  ιηγφηεξν  απζηεξψλ  απφ  απηνχο  πνπ  απαηηνχληαη  θαλνληθά.  Όζνλ  αθνξά  ηα  

επηθαλεηαθά  λεξά  «θαιή  θαηάζηαζε»  ζεσξείηαη  ε  «θαιή  νηθνινγηθή»  θαη  ε  «θαιή  

ρεκηθή  θαηάζηαζε»  ελψ  φζνλ  αθνξά  ηα  ππφγεηα  λεξά  «θαιή  θαηάζηαζε»  ζεσξείηαη  ε  

«θαιή  πνζνηηθή»  θαη  ε  «θαιή  ρεκηθή  θαηάζηαζε».  

       Ζ  Οδεγία – Πιαίζην  γηα  ηα  Νεξά  απνηειεί  θαηά  γεληθή  νκνινγία  κηα  ηεξάζηηα  

πξνζπάζεηα,  ζε  επίπεδν  Δπξσπατθήο  Έλσζεο,  γηα  ηελ  νξζή  πξνζηαζία  θαη  ρξήζε  

φισλ  ησλ  πδάησλ  ψζηε  λα  εμαζθαιηζηεί  ε  αεηθφξνο  ρξήζε  ηνπ  λεξνχ  ζε  νιφθιεξε  

ηελ  Δπξψπε.  Ζ  Δπξσπατθή  Έλσζε  έζεζε  ηνπο  ζηφρνπο  θαη  ηηο  βάζεηο  κε  ηελ  νδεγία  

θαη  ηψξα  αλακέλεηαη  απφ  θάζε  θξάηνο  κέινο  λα  αμηνινγήζεη  ηελ  ππάξρνπζα  

θαηάζηαζε  θαη  ηηο  ηδηαηηεξφηεηεο  ησλ  πδαηηθψλ  ηνπ  πφξσλ  θαη  λα  δηακνξθψζεη  ηε  

δηθή  ηνπ  εζληθή  ζηξαηεγηθή.  

3.5 Οδηγύα – Πλαύςιο  τησ  Ευρωπαώκόσ  ϋνωςησ  (2000/60) 
       Με  ηε  Δπξσπατθή  Οδεγία  -  Πιαίζην  γηα  ην  Νεξφ  (2000/60),  δίλεηαη  ε  επθαηξία  

ζηηο  ρψξεο  ηεο  Δλσκέλεο  Δπξψπεο  λα  απνθηήζνπλ  πδαηηθή  πνιηηηθή  νξγαλψλνληαο,  

εθζπγρξνλίδνληαο  θαη  νκνγελνπνηψληαο  ηα  ζπζηήκαηα  δηαρείξηζεο  ησλ  πδαηηθψλ  ηνπο  

πφξσλ.  Πξφθεηηαη  γηα  κηα  ζεκαληηθή  επθαηξία  γηα  ηελ  Αλάπηπμε  θαη  ην  Πεξηβάιινλ  

ζηελ  Δπξψπε,  θαζψο  ε  λέα  Οδεγία  ππνδεηθλχεη  ην  δξφκν  γηα  ηελ  ράξαμε  θαη  

εθαξκνγή  κηαο  πνιηηηθήο  λεξνχ  κε  ραξαθηεξηζηηθά  βησζηκφηεηαο,  κηαο  πνιηηηθήο  

δειαδή  πνπ  λα  δηαζθαιίδεη  δηαρξνληθά  ηφζν  ηελ  αλάπηπμε,  κε  ηελ  ηθαλνπνίεζε  ησλ  

αλαγθψλ  ζε  λεξφ,  φζν  θαη  ην  πεξηβάιινλ,  κε  ηε  δηαηήξεζε  θαη  ηελ  πξνζηαζία  ησλ  

πδαηηθψλ  ζπζηεκάησλ.   
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       Ζ  νδεγία  αλαζρεκαηίδεη  ηελ  πθηζηάκελε  επξσπατθή  λνκνζεζία  κε  ηελ  εηζαγσγή  

ελφο  λένπ  κνληέινπ  δηαρείξηζεο  ησλ  πδάησλ  δειαδή  ηελ   νινθιεξσκέλε  πδαηηθή  

δηαρείξηζε  ζε  επίπεδν  ιεθάλεο  απνξξνήο  πνηακνχ.  Γεκνζηεχζεθε  ζηελ  Δπίζεκε  

Δθεκεξίδα  ησλ  Δπξσπατθψλ  Κνηλνηήησλ  θαη  ηέζεθε  ζε  ηζρχ  ηελ  22.12.2000.   

       Ζ  δηαρεηξηζηηθή  πξνζέγγηζε  ηεο  Οδεγίαο  -  ε  νινθιεξσκέλε  πδαηηθή  δηαρείξηζε  ζε  

επίπεδν  ιεθάλεο  απνξξνήο  πνηακνχ  -  ζηνρεχεη  ζηελ  δηαζθάιηζε  ηνπ  πιήξνπο  

ζπληνληζκνχ  ηεο  πδαηηθήο  πνιηηηθήο  ζε  επίπεδν  Δπξσπατθήο  Έλσζεο.  Τπφ  ηελ  έλλνηα  

ηνπ  "Πιαηζίνπ",  ε  νδεγία  επηθεληξψλεηαη  ζηελ  εγθαηάζηαζε  ησλ  ζσζηψλ  ζπλζεθψλ  

πνπ  ελζαξξχλνπλ  ηελ  ηθαλνπνηεηηθή  θαη  απνηειεζκαηηθή  πξνζηαζία  ησλ  πδάησλ  ζε  

ηνπηθφ  επίπεδν,  κε  ηελ  εηζαγσγή  εξγαιείσλ  γηα  κία  θνηλή  πξνζέγγηζε,  θνηλνχο  

ζηφρνπο,  αξρέο,  νξηζκνχο  θαη  βαζηθά  κέηξα.  Όκσο,  νη  κεραληζκνί  θαη  ηα  εηδηθά  κέηξα  

πνπ  απαηηνχληαη  γηα  ηελ  επίηεπμε  ηεο  "θαιήο  θαηάζηαζεο",  ιακβάλνληαη  ζε  ηνπηθφ  

επίπεδν  θαη  είλαη  επζχλε  ησλ  αξκνδίσλ  (εζληθψλ,  πεξηθεξεηαθψλ,  ηνπηθψλ  ή  ζε  

επίπεδν  ιεθάλεο  απνξξνήο)  αξρψλ.   

       ΢ην  πιαίζην  ηεο  εθαξκνγήο  ηεο  Οδεγίαο  60/2000,  ηα  θξάηε  -  κέιε  θαη  ε  

Δπξσπατθή  Δπηηξνπή  έρνπλ  απφ  θνηλνχ  αλαιχζεη  ηηο  πξνθιήζεηο  θαη  έρνπλ  ζεκειηψζεη  

κία  Κνηλή  ΢ηξαηεγηθή,  πνπ  πηνζεηήζεθε  κεηά  απφ  κηα  πεξίνδν  έληνλσλ  ζπδεηήζεσλ  

ησλ  ρσξψλ  κειψλ  θαη  ηεο  Δπξσπατθήο  Δπηηξνπήο.   

       ΢ηφρνη  ηεο  θνηλήο  ζηξαηεγηθήο  είλαη  ε  ζπλέπεηα  ζηελ  εθαξκνγή  θαη  ε 

ζπγθξηζηκφηεηα,  ε  θνηλή  αληίιεςε  θαη  πξνζέγγηζε,  νη  θνηλέο  πξνζπάζεηεο  θαη  

δξαζηεξηφηεηεο,  ε  αληαιιαγή  εκπεηξίαο  θαη  πιεξνθφξεζεο,  ε  αλάπηπμε  κηαο  

δηαδηθαζίαο  θαζνδήγεζεο  κέζσ  θαηεπζπληήξησλ  γξακκψλ,  ε  δηαρείξηζε  ηεο  

πιεξνθνξίαο  κέζσ  ζπζηεκάησλ  γεσγξαθηθψλ  πιεξνθνξηψλ  θαη  ν  πεξηνξηζκφο  ηνπ  

θηλδχλνπ  αλεπαξθνχο  εθαξκνγήο  ηεο  Οδεγίαο  (ιακβάλνληαο  ππφςε  ηελ  εκπεηξία  πνπ  

πξνέξρεηαη  απφ  ηελ  εθαξκνγή  άιισλ  νδεγηψλ  πνπ  έρνπλ  ζρέζε  κε  ηα  λεξά) .  

       Γηα  ηελ  επίηεπμε  απηψλ  ησλ  ζηφρσλ  ζεζπίζζεθαλ  Θεκαηηθέο  Οκάδεο  Δξγαζίαο  

θαζψο  θαη  Οκάδα  ΢ηξαηεγηθήο,  ε  νπνία  αλέιαβε  ην  ζπληνληζκφ  ησλ  πξνγξακκάησλ  

εξγαζίαο,  απνθαζίζηεθε  ε  δηεμαγσγή  ζεηξάο  ζπλαληήζεσλ  εξγαζίαο  ζηα  θξάηε  κέιε  

φπσο  θαη  άιισλ  δηεζλψλ  δηνξγαλψζεσλ  αιιά  θαη  πηινηηθψλ  πξνγξακκάησλ.  Οη  

δξαζηεξηφηεηεο  δηαηξέζεθαλ  ζε  πξνγξάκκαηα  θαη  γηα  θάζε  επί  κέξνπο  πξφγξακκα  

αλαπηχρζεθε  έλα  ζπγθεθξηκέλν  θχιιν  εξγαζίαο  πνπ  αλαθέξεηαη  ζην  πεξηερφκελν,  ηνπο  

ζηφρνπο,  ηελ  ρψξα  ή  ηνλ  νξγαληζκφ  πνπ ζα  αλαιάβεη  λα  εγεζεί  ηνπ  πξνγξάκκαηνο,  

ζην  ρξφλν  νινθιήξσζεο  ησλ  εξγαζηψλ,  ζηε ζρέζε  ηνπ  κε  ην  αληηθείκελν  ησλ  άιισλ   

πξνγξακκάησλ  θαη  ζηνπο  ρξεκαηνδφηεο.  

       Οη  ζηφρνη  θαη  ηα  κέηξα  πνπ  έρνπλ  ιεθζεί  ζηε  δηαδηθαζία  ηεο  Κνηλήο  ΢ηξαηεγηθήο  

αιιά  θαη  ηα  κέρξη  ζήκεξα  απνηειέζκαηα  πεξηνξίδνπλ  φλησο  ηνλ  θίλδπλν  αλεπαξθνχο  

εθαξκνγήο  ηεο  νδεγίαο.  Με  βάζε  ηελ  νδεγία  απηή  θάζε  θξάηνο  κέινο  αλαιακβάλεη  

ηελ  ππνρξέσζε  λα  θαηαξηίδεη  πξφγξακκα  ιήςεο  κεηξήζεσλ  θαη  θαηαγξαθήο  ησλ  

πδξνινγηθψλ,  θπζηθνρεκηθψλ,  ξππαληηθψλ  θιπ.  Μεηαβνιψλ  πνπ  επηηεινχληαη  ζηα  

ππφγεηα  θαη  επηθαλεηαθά  λεξά.   
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       ΢ηελ  ρψξα  καο  ην  ΗΓΜΔ  (ζην  πιαίζην  ηνπ  "Γηθηχνπ  παξαθνινχζεζεο  ησλ  

ππφγεησλ  λεξψλ  ηεο  Υψξαο"),  αζρνιήζεθε  κέρξη  ην  2001  κε  ηελ  ζπιινγή  

πιεξνθνξηψλ  πνπ  αθνξνχλ  ζηα  ππφγεηα  λεξά,  ελψ  ην  πξφγξακκα  “Τδξνζθφπην”  θαη  

ηα  πξνγξάκκαηα  ησλ  άιισλ  θνξέσλ  (ΤΠΔΥΩΓΔ,  ΤΠΓΔ)  θάιππηαλ  (κεξηθψο  ίζσο  θαη  

φρη  ζπζηεκαηηθά)  ηα  επηθαλεηαθά  λεξά.  ΢ήκεξα  είλαη  πιένλ  ζαθέο  φηη  ε  βηψζηκε  

αληηκεηψπηζε  ησλ  πδαηηθψλ  πξνβιεκάησλ  δελ  απαηηεί  ηε  κνλφπιεπξε  εμαζθάιηζε 

νινέλα  θαη  πεξηζζφηεξσλ  πδαηηθψλ  απνζεκάησλ,  αιιά αληηζέησο,  επηβάιιεη  ηελ  

επίηεπμε  ηζνξξνπίαο  κεηαμχ  πξνζθνξάο  θαη  δήηεζεο  λεξνχ.   

       Ζ  ππφζεζε  ηεο  δηεπζέηεζεο  απηνχ  ηνπ  ηζνδπγίνπ  είλαη  κηα  ππφζεζε  ζχλζεηε  πνπ  

αθνξά  θαη'  αξρήλ  ζηηο  θπζηθέο  θαη  ηερληθέο  παξακέηξνπο  πνπ  ζρεηίδνληαη  κε  ηε  

δηαζεζηκφηεηα  ηνπ  λεξνχ  ζηε  θχζε  θαη  ζηνλ  ζρεδηαζκφ  ησλ  ηερληθψλ  έξγσλ  

αμηνπνίεζήο  ηνπ.  Αθνξά  επίζεο  ζηελ  αλάπηπμε,  αθνχ  άκεζα  εμαξηψληαη  απφ  ην  λεξφ  

κηα  ζεηξά  απφ  ζεκαληηθέο  νηθνλνκηθέο  δξαζηεξηφηεηεο,  απφ  ηελ  αγξνηηθή  παξαγσγή  

έσο  ηε  βηνκεραλία,  ηελ  παξαγσγή  ελέξγεηαο  θαη  ηνλ  ηνπξηζκφ.  Αθφκε  αθνξά  ηελ  

θνηλσλία  πνπ  είλαη  θαη  ν  ηειηθφο  ρξήζηεο  ηνπ  λεξνχ.   

       Σέινο,  αθνξά  ζην  πεξηβάιινλ,  κηα  θαη  πάλσ  απ'  φια  ην  λεξφ  είλαη  έλα  απφ  ηα  

ζεκαληηθφηεξα  πεξηβαιινληηθά  αγαζά  κε  αλππνιφγηζηε  νηθνινγηθή  αμία.  Σν  πξφβιεκα  

ζπλεπψο  ηνπ  λεξνχ  είλαη  πνηνηηθά  θαη  πνζνηηθά  ζχλζεην  θαη  πνιπδηάζηαην  θαη  

αθξηβψο  ζ'  απηφ  ην  ραξαθηεξηζηηθφ  ηνπ  νθείιεηαη   θαη  ε  κεγάιε  δπζθνιία  ζηελ  

αληηκεηψπηζή  ηνπ.  Γηφηη  ηέηνηνπ  είδνπο  πνιχπινθα  πξνβιήκαηα  απαηηνχλ  

νινθιεξσκέλεο  ιχζεηο  πνπ  ζπλίζηαληαη  ζε  ζπλνιηθή  θαη  εληαία  επέκβαζε  ζε  φια  ηα  

κέησπα  θαη  ηνπο  εκπιεθφκελνπο  ηνκείο.  

3.6 Ζώνεσ  προςταςύασ  ϋργων  
       ΢ηηο  μέλεο  ρψξεο  εθαξκφδνληαη  κέηξα  πξνζηαζίαο  ησλ  επηθαλεηαθψλ  θαη  ππφγεησλ  

πδάησλ  πνπ  βξίζθνληαη  ή  πξφθεηηαη  λα  εθκεηαιιεπηνχλ.  Με  βάζε  απηφ  ε  πεξηνρή  

πξνζηαζίαο  ηεο  πδξνκάζηεπζεο  ππνδηαηξείηαη  ζηηο  αθφινπζεο  ηξεηο  δψλεο: 

i. Εψλε  Η  (Εψλε  Άκεζεο  Πξνζηαζίαο  ή  Απαγνξεπκέλε  Εψλε),  φπνπ  απαγνξεχεηαη  

ζρεδφλ  θάζε  αλζξψπηλε  δξαζηεξηφηεηα,  αθφκε  θη  ε  δηάβαζε  πεδψλ. 

ii. Εψλε  ΗΗ  (Κνληηλή  Εψλε  Πξνζηαζίαο  ή  Διεγρφκελε  Εψλε),  φπνπ  απαγνξεχεηαη  

θάζε  γεσξγηθή  θαη  θαηαζθεπαζηηθή  δξαζηεξηφηεηα,  απνζήθεπζε  θαη  κεηαθνξά  

ξππνγφλσλ  νπζηψλ  θαη  ε  δεκηνπξγία  ρψξσλ  αλαςπρήο. 

iii. Εψλε  ΗΗΗ  (Μαθξηλή  Εψλε  Πξνζηαζίαο  ή  Δπηηεξνχκελε  Εψλε),  φπνπ  

απαγνξεχεηαη  ε  εθαξκνγή  αγξνρεκηθψλ,  ε  εγθαηάζηαζε  εξγνζηαζίσλ  κε  

ξππνγφλα  απφβιεηα,  ε  απφξξηςε  ρξεζηκνπνηνχκελσλ  λεξψλ,  ε  απνζήθεπζε  θαη  

κεηαθνξά  ξππνγφλσλ  νπζηψλ  θιπ.  ΢ηε  ρψξα  καο  δελ  εθαξκφδνληαη  ηα  ελ  ιφγσ  

κέηξα  πξνζηαζίαο  (θαζνξηζκφο  δσλψλ  θαη  απαγνξεχζεηο). 

 

       ΢χκθσλα  κε  ηελ  Οδεγία  2000/60  θαηά  ηελ  αλάιπζε  θαη  ραξαθηεξηζκφ  ησλ  

ζπζηεκάησλ  ησλ  πδάησλ  πξέπεη  λα  πξνζδηνξίδνληαη  ζπγθεθξηκέλα  ραξαθηεξηζηηθά. 
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Κεφάλαιο  4ο 
 

΢υςτόματα  αφαλϊτωςησ  με  τη  

μϋθοδο  τησ  αντύςτροφησ  

όςμωςησ 
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4.1 Ειςαγωγό 
       Δίλαη  γλσζηφ  ην  πξφβιεκα  ηεο  έιιεηςεο  πφζηκνπ  λεξνχ  πνπ  αληηκεησπίδνπλ  

πνιιέο  πεξηνρέο  ζηνλ  Διιαδηθφ  ρψξν.  ΢πγθεθξηκέλα  ζηα  λεζηά  ηνπ  Αηγαίνπ,  φπνπ  

ζπλαληάηαη  ην  ηππηθφ  μεξφ  κεζνγεηαθφ  θιίκα,  ην  πξφβιεκα  είλαη  πνιχ  έληνλν  αθνχ  

νη  πδάηηλνη  πφξνη  είλαη  πεξηνξηζκέλνη.  Δπηπιένλ  ε  είζνδνο  ηνπ  ζαιαζζηλνχ  λεξνχ  ζηνλ  

πδξνθφξν  νξίδνληα  δπζρεξαίλεη  αθφκε  πεξηζζφηεξν  ηελ  εμεχξεζε  πφζηκνπ  λεξνχ.  Όια  

ηα   παξαπάλσ  έρνπλ  ζαλ  απνηέιεζκα  ηα  απνζέκαηα  πδάηηλσλ  πφξσλ  λα  κελ  επαξθνχλ  

γηα  ηε  θάιπςε  ησλ  αλαγθψλ  ηνπ  ηνπηθνχ  πιεζπζκνχ.  Σν  πξφβιεκα  απηφ  γίλεηαη  

εληνλφηεξν  θπξίσο  ηνπο  θαινθαηξηλνχο  κήλεο,  φηαλ  ε  αλάγθε  γηα  πφζηκν  λεξφ  

απμάλεηαη  έσο  θαη  πέληε  θνξέο  απφ  ην  θαλνληθφ  ιφγσ  ηεο  αχμεζεο  ηνπ  πιεζπζκνχ. 

       Σν  πξφβιεκα  απηφ  αληηκεησπίδεηαη  θπξίσο  κε  ηε  κεηαθνξά  πφζηκνπ  λεξνχ  ζε  

απηέο  ηηο  πεξηνρέο  κε  πδξνθφξα  πινία.  Απηή  ε  δηαδηθαζία  έρεη  ηδηαίηεξα  κεγάιν  

νηθνλνκηθφ  θφζηνο.  Μία  ελαιιαθηηθή  ιχζε  ηεο  κεηαθνξάο  λεξνχ  είλαη  ε  εγθαηάζηαζε  

θαη  ιεηηνπξγία  κνλάδσλ  αθαιάησζεο.  Όπσο  είλαη γλσζηφ  νη  κέζνδνη  αθαιάησζεο  

ρσξίδνληαη  ζε  δχν  θχξηεο  θαηεγνξίεο:  ηηο  ζεξκηθέο  κεζφδνπο  θαη  ηηο  κεζφδνπο  πνπ  

ρξεζηκνπνηνχλ  κεκβξάλεο.  Ζ  αληίζηξνθε  φζκσζε  είλαη  ε  κνλαδηθή  ρξεζηκνπνηνχκελε  

κέζνδνο  αθαιάησζεο  ζηα  Διιεληθά  λεζηά. 

4.2 Λύγα  λόγια  για  την  Αφαλϊτωςη 
       Ζ  πην  θαηάιιειε  ιχζε  γηα  ηελ  αληηκεηψπηζε  ηεο  έιιεηςεο  πφζηκνπ  λεξνχ  πνπ  

αληηκεησπίδνπλ  πνιιέο  πεξηνρέο  ζηνλ  Διιαδηθφ  ρψξν,  ζεσξείηαη  ε  ρξήζε  κνλάδσλ  

αθαιάησζεο  ζαιαζζηλνχ  ε  πθάικπξνπ  λεξνχ  ε  νπνία  αξρίδεη  λα  πηνζεηείηαη  απφ  

δηάθνξεο  ρψξεο  φιν  θαη  πεξηζζφηεξν. 

       Με  ηνλ  φξν  „‟αθαιάησζε‟‟  λνείηαη  νπνηαδήπνηε  δηεξγαζία  αθαίξεζεο  αιάησλ  απφ  

κηα  αιαηνχρα  νπζία  θαη  θπξίσο  απφ  αιαηνχρα  χδαηα.  Δπνκέλσο  ε  αθαιάησζε  είλαη  

κηα  κέζνδνο  αλάθηεζεο  πφζηκνπ  λεξνχ  απφ  ζαιαζζηλφ  λεξφ,  πθάικπξα  πνηάκηα,  

ιίκλεο  ή  γεσηξήζεηο.  Σερλνινγίεο  αθαιάησζεο  είλαη  ζε  ρξήζε  ζε  φιν  ηνλ  θφζκν  

εμππεξεηψληαο  δηάθνξνπο  ζθνπνχο,  ζπκπεξηιακβαλνκέλεο  ηεο  παξνρήο  πφζηκνπ  λεξνχ  

γηα  νηθηαθή  θαη  δεκφζηα  ρξήζε,  βηνκεραληθέο  εξγαζίεο  θαη  ζε  πεξηπηψζεηο  έθηαθηεο  

αλάγθεο  λεξφ  γηα  ηνπο  πξφζθπγεο  θαη  γηα  ζηξαηησηηθέο  επηρεηξήζεηο.  Αθαιάησζε  

ρξεζηκνπνηείηαη  αθφκα  ζε  πνιιά  πνληνπφξα  πινία  θαη  ζε  ππνβξχρηα. 

       Ζ  αθαιάησζε  εθαξκφδεηαη  θπξίσο  ζε  πεξηνρέο  κε  μεξφ  θιίκα,  άλπδξεο  κε  

πξφζβαζε  φκσο  ζε  ζαιαζζηλφ  λεξφ.  Έηζη  ε  εγθαηάζηαζε  κνλάδσλ  αθαιάησζεο  ζε  

πνιιέο  άλπδξεο  θαη  κε  ειάρηζηε  πνζφηεηα  δηαζέζηκνπ  λεξνχ  πεξηνρέο  είλαη  δσηηθήο  

ζεκαζίαο  γηα  ηελ  νηθνλνκηθή  ηνπο  αλάπηπμε.  ΢πγθεθξηκέλα,  ε  αθαιάησζε  είλαη  κηα  

ζεκαληηθή  πεγή  λεξνχ  ζε  άλπδξεο  πεξηνρέο  φπσο  γηα  παξάδεηγκα  ζηε  Μέζε  Αλαηνιή,  

ηα  λεζηά  ηεο  Καξατβηθήο  θαη  άιιεο  πεξηνρέο  φπνπ  ε  θπζηθή  δηαζεζηκφηεηα  ηνπ  

πφζηκνπ  λεξνχ  δελ  επαξθεί  γηα  λα  θαιχςεη  ηε  δήηεζε  θαη  φπνπ  νη  παξαδνζηαθέο  

επηινγέο  χδξεπζεο  ή  ε  κεηαθνξά  λεξνχ  απφ  άιιεο  πεξηνρέο  έρνπλ  ραξαθηεξηζηεί  

αδχλαηεο  ή  αληηνηθνλνκηθέο. 
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       Ζ  ηδέα  ηεο  αθαιάησζεο  μεθηλά  απφ  ηα  αξραία  ρξφληα,  ηφηε  πνπ  ην  αιάηη  θαη  φρη  

ην  λεξφ  ζεσξνχληαλ  πνιχηηκν  αγαζφ.  Όηαλ  ν  πιεζπζκφο  θαη  νη  απαηηήζεηο  γηα  πφζηκν  

λεξφ  απμήζεθαλ,  νη  επηρεηξεκαηίεο  άξρηζαλ  λα  αλαδεηνχλ  ηξφπνπο  παξάγσγεο  πφζηκνπ  

λεξνχ  γηα  απνκαθξπζκέλεο  πεξηνρέο  θαη  θπξίσο  γηα  ηα  πνιεκηθά  πινία.  Σν  1970  ν  

Τπνπξγφο  Δμσηεξηθψλ  ησλ  Ζ.Π.Α.  Thomas  Jefferson  παξνπζίαζε  ηελ  πξψηε  ηερληθή  

έθζεζε  πνπ  πεξηέγξαθε  ηα  απνηειέζκαηα  κηαο  απιήο  δηαδηθαζίαο  απφζηαμεο.  Οη  

πιεξνθνξίεο  απηέο  έπξεπε  λα  είλαη  ηππσκέλεο  ζε  φια  ηα  έγγξαθα  ησλ  πινίσλ,  έηζη  

ψζηε  λα   ππάξρεη  κηα  πεγή  γιπθνχ  λεξνχ  ζε  πεξίπησζε  έθηαθηεο  αλάγθεο.  Σν  πξψην  

δίπισκα  επξεζηηερλίαο  ρνξεγήζεθε  γηα  κηα  ζπζθεπή  αθαιάησζεο  λεξνχ  ην  1852.  Ο  

πξψηνο  κεγάινο  εξγνζηαζηαθφο  ζηαζκφο  αθαιάησζεο  ζαιαζζηλνχ  λεξνχ  εγθαηαζηάζεθε  

ζην  λεζί  Κνπξαθάν  ζηηο  Οιιαλδηθέο  Αληίιιεο  ην  1928  θαη  αθφκε  θαη  ε  ηνπηθή  

κπχξα  γίλεηαη  κε  αθαιαησκέλν  λεξφ.  Μηα  κεγάιε  κνλάδα  αθαιάησζεο  θηίζηεθε  ην  

1938  ζηε  ζεκεξηλή  ΢νπεδηθή Αξαβία.  Έξεπλα  γηα  αθαιάησζε  δηεμήρζε  θαη  θαηά  ηε  

δηάξθεηα  ηνπ  Β‟  Παγθνζκίνπ  Πνιέκνπ  γηα  λα  βξεζνχλ  ηξφπνη  λα  θαιπθηνχλ  νη  

αλάγθεο  ησλ  ζηξαηησηψλ  γηα  θαζαξφ  λεξφ  ζε  άλπδξεο  πεξηνρέο. 

4.2.1 Μϋθοδοι  αφαλϊτωςησ 
       ΢ην  ζεκείν  απηφ  αμίδεη  λα  ζεκεησζεί  φηη  δελ  ππάξρεη  κηα  ζπγθεθξηκέλε  κέζνδνο  

αθαιάησζεο,  ε  νπνία  λα  ζεσξείηαη  ε  θαιχηεξε  θαη  πην  αμηφπηζηε.  Τπάξρεη  κηα  

κεγάιε  πνηθηιία  απφ  ηερλνινγίεο  αθαιάησζεο  πνπ  απνκαθξχλνπλ  απνηειεζκαηηθά  ηα  

άιαηα  απφ  ην  αικπξφ  λεξφ  παξάγνληαο  έλα  ξεχκα  χδαηνο  κε  ρακειή  ζπγθέληξσζε  

άιαηνο  θαη  έλα  άιιν  κε  πςειή  ζπγθέληξσζε  ησλ  ππφινηπσλ  αιάησλ  (άικε  ή  

ζπκπχθλσκα).  Οη  πεξηζζφηεξεο  απφ  απηέο  ηηο  ηερλνινγίεο  θαηαηάζζνληαη  ζε  2  

θαηεγνξίεο : ζηηο  κεζφδνπο  εμάηκηζεο  θαη  ζηηο  κεζφδνπο  κεκβξαλψλ. 

4.3 Λύγα  λόγια  για  την  Αντύςτροφη  όςμωςη 
       Ζ  αληίζηξνθε  φζκσζε  είλαη  ε  πην  δηαδεδνκέλε  κέζνδνο  αθαιάησζεο  θαη  

ζηεξίδεηαη  ζηε  ρξήζε  κεκβξαλψλ.  Πνζνζηηαία  απνηειεί  ην  62%  ησλ  κεζφδσλ  

αθαιάησζεο  θαη  ην  88%  ησλ  κεζφδσλ  πνπ  ρξεζηκνπνηνχλ  κεκβξάλεο.  Άξρηζε  λα  

εθαξκφδεηαη  γχξσ  ζην  1960  γηα  ηε  παξαγσγή  πφζηκνπ  λεξνχ  απφ  πθάικπξα  χδαηα  

θαη  ην  1970,  έπεηηα  απφ  ηε  βειηίσζε  ησλ  εκηπεξαηψλ  κεκβξαλψλ,  άξρηζε  ε  εθαξκνγή  

ηεο  ζηε  βηνκεραλία  γηα  ηελ  αθαιάησζε  ζαιαζζηλνχ  λεξνχ. 

       Σα  ζπζηήκαηα  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  RO  είλαη  ζπζηήκαηα  θίιηξσλ  δηήζεζεο,  

επεμεξγαζίαο  θαη  θαζαξηζκνχ  πφζηκνπ  λεξνχ,  ηα  νπνία  ρξεζηκνπνηνχλ  ηελ  ηερλνινγία  

ηεο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  γηα  λα  αθαηξέζνπλ  απφ  ην  λεξφ  ην  95 – 99 %  φισλ  ησλ  

νξπθηψλ  θαη  ρεκηθψλ  κνιπζκαηηθψλ  παξαγφλησλ. 

       Δίλαη  ζπζηήκαηα  ηεο  πην  ζχγρξνλεο  θαη  δηαδεδνκέλεο  ηερλνινγίαο  ζηελ  

επεμεξγαζία  λεξνχ,  ηα  νπνία  ζπλδπαζκέλα  κε  πξνεγκέλα  θίιηξα,  δίλνπλ  άξηζηε  

πνηφηεηα.  Ζ  ηερλνινγία  ηεο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  ραξαθηεξίδεηαη  απφ  εηδηθνχο  λέα  

αιιά  πνιχ  απνηειεζκαηηθή  εθαξκνγή  κηαο  θαζηεξσκέλεο  επηζηεκνληθήο  ηερληθήο.  
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       Σα  ζπλεζηζκέλα  θίιηξα  λεξνχ  ρξεζηκνπνηνχλ  κηα  νζφλε,  γηα  λα  δηαρσξίζνπλ  ηα  

κφξηα  ηνπ  ηδήκαηνο  απφ  ην  λεξφ.  Ζ  αληίζηξνθε  φζκσζε  ρξεζηκνπνηεί  κηα  κεκβξάλε  

πνπ  αθαηξεί  φρη  κφλν  ηα  κφξηα  αιιά  θαη  έλα  εμαηξεηηθά  πςειφ  πνζνζηφ  ησλ  

δηαιπκέλσλ  νπζηψλ. 

       Ζ  αληίζηξνθε  φζκσζε  είλαη  ε  δηαδηθαζία  θαηά  ηελ  νπνία  ην  ππφ  θαζαξηζκφ  

λεξφ,  κε  ηελ  εθαξκνγή  πίεζεο  πεξλάεη  απφ  κηα  εκηπεξαηή  κεκβξάλε  κε  κηθξνζθνπηθέο  

νπέο,  νη  νπνίεο  εκπνδίδνπλ  ηε  δίνδν  αθαζαξζηψλ  αθφκε  θαη  κηθξνβίσλ.  Δίλαη  ηδηαίηεξα  

απνηειεζκαηηθή  ηερλνινγία  γηα  ηελ  απνκάθξπλζε  αλφξγαλσλ  ζπζηαηηθψλ,  ληηξηθψλ,  

ζεηηθψλ,  ζθιεξφηεηαο,  κηθξνβίσλ,  ζσκαηηδίσλ  ελψ  απνκαθξχλεηαη  θαη  κηθξφ  πνζνζηφ  

θπηνθαξκάθσλ.  Αμίδεη  λα  ζεκεησζεί  φηη  νη  κεκβξάλεο  κπνξνχλ  λα  θνξεζηνχλ  ζηελ  

πεξίπησζε  ρξήζεο  ζθιεξνχ  λεξνχ.  ΢ηελ  πεξίπησζε  απηή  απαηηείηαη  αληηθαηάζηαζε  

ησλ  κεκβξαλψλ,  γεγνλφο  πνπ  επηβαξχλεη  ην  ιεηηνπξγηθφ  θφζηνο.  Δπηπιένλ  απαηηείηαη,  

αξρηθά  πξνθίιηξαλζε  θαη  απνζθιήξπλζε  ηνπ  λεξνχ.  Παξ‟  φια  απηά  αλ  θαη  ε  

αληίζηξνθε  φζκσζε  είλαη  απνηειεζκαηηθή  ζηελ  απνκάθξπλζε  βαθηεξίσλ  θαη  ηψλ,  

ζπλίζηαηαη  λα  ρξεζηκνπνηείηαη  ζε  ζπλδπαζκφ  κε  ιάκπα  ππεξηψδνπο  ( UV )  ζην  ηέινο,  

ή  θαη  κε  πξν - ρισξίσζε. 

4.4 Αρχό  λειτουργύασ  αντύςτροφησ  όςμωςησ 
α. Ηδηφηεηα  δηάρπζεο 

       Ζ  αξρή  ιεηηνπξγίαο  ηεο  κεζφδνπ  ζηεξίδεηαη  ζε  αληηζηξνθή  ηνπ  θπζηθνχ  

θαηλνκέλνπ  ηεο  φζκσζεο.  Φπζηνινγηθά, φηαλ  δπν  πγξά  κε  δηαθνξεηηθή  ππθλφηεηα  

ζπγθεθξηκέλα  πεξηεθηηθφηεηα  ζε  άιαηα,  έξζνπλ  ζε  επαθή,  ηφηε  ην  πγξφ  κε  ηελ  

κηθξφηεξε  ππθλφηεηα,  κεηαηνπίδεηαη  πξνο  ην  πγξφ  κε  ηελ  πςειφηεξε  ππθλφηεηα,  κέρξη  

λα  ππάξμεη  ηζνξξνπία,  ζαθέζηεξα  φηαλ  φιν  ην  κείγκα  απνθηήζεη  ηελ  ίδηα  ππθλφηεηα.  

Απηή  ε  ηδηφηεηα  νλνκάδεηαη  δηάρπζε. 

β. Ηδηφηεηα  φζκσζεο 

       Όηαλ  κεηαμχ  ησλ  δπν  πγξψλ  παξεκβιεζεί  κηα  εκηπεξαηή  κεκβξάλε,  ηφηε  

εκπνδίδεηαη  ε  δηέιεπζε  ησλ  αιάησλ,  αιιά  φρη  θαη  ηνπ  λεξνχ  (δηαιχηεο)  πνπ  δηέξρεηαη  

ειεχζεξα  ζην  αιαηνχρν  δηάιπκα.  Ζ  νζκσηηθή  ξνή  απφ  ην  αξαηφηεξν  πξνο  ην  

ππθλφηεξν  πγξφ  ζπλερίδεηαη,  κέρξη  λα  επηηεπρζεί  κηα  θαηάζηαζε  ηζνξξνπίαο,  ε  νπνία  

ραξαθηεξίδεηαη  απφ  ηελ  πςειφηεξε  ζηάζκε  ηνπ  αιαηνχρνπ  δηαιχκαηνο.  ΢ην  ζεκείν  

απηφ  αμίδεη  λα αλαθεξζεί  φηη  ε  δηαθνξά  

ηεο  ζηάζκεο  ησλ  δηαιπκάησλ  αληηζηνηρεί  

ζηελ  νζκσηηθή  πίεζε.  Ζ  ηδηφηεηα  απηή  

νλνκάδεηαη  φζκσζε.  

γ. Ηδηφηεηα  αληίζηξνθεο  φζκσζεο 

       Ζ  αληίζηξνθε  φζκσζε  είλαη  ε  

αληηζηξνθή  ηεο  θπζηθήο  ξνήο  ηεο  φζκσζεο.  

΢ε  έλα  ζχζηεκα  θαζαξηζκνχ  λεξνχ,  ν  
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ζηφρνο  δελ  είλαη  λα  αξαησζνχλ  ηα  άιαηα  θαη  νη  επηβιαβείο  νπζίεο,  αιιά  λα  

δηαρσξηζηεί  ην  θαζαξφ  λεξφ  απφ  ηα  δηαιπκέλα  ζηεξεά  θαη  άιινπο  νξγαληθνχο  

κνιπζκαηηθνχο  παξάγνληεο.  Όηαλ  ε  θπζηθή  νζκσηηθή  ξνή  αληηζηξέθεηαη,  ην  λεξφ  απφ  

ηε  κία  ζπγθέληξσζε  αλαγθάδεηαη,  κέζσ  ηεο  κεκβξάλεο  θαη  ππφ  εθαξκνγή  πίεζεο,  λα  

πεξάζεη  ζηελ  αληίζεηε  θαηεχζπλζε.  Μέζσ  απηήο  ηεο  δηαδηθαζίαο,  παξάγεηαη  θαζαξφ  

λεξφ,  αθαηξψληαο  ηα  άιαηα  θαη  άιινπο  κνιπζκαηηθνχο  παξάγνληεο.  Απηφ  νλνκάδεηαη  

Αληίζηξνθε  Ώζκσζε. 

       ΢ηηο  ζχγρξνλεο  εθαξκνγέο  αθαιάησζεο  ε  δηαδηθαζία  ηεο  Αληίζηξνθεο  Όζκσζεο  

είλαη  απηνκαηνπνηεκέλε  κε  κία  αληιία  πςειήο  πίεζεο  λα  δηνρεηεχεη   λεξφ  ην  νπνίν  

πξννξίδεηαη  γηα  επεμεξγαζία,  ζε  κεκβξάλεο  πνπ  βξίζθνληαη  κέζα  ζε  έλα  δνρείν  

πςειήο  πίεζεο  (high  pressure  vessel).  Σν  δηάιπκα  ηξνθνδνζίαο  (feed  water)  

δηαρσξίδεηαη  ζην  δηήζεκα  (θαζαξφ  λεξφ,  30 - 40%  ηνπ  λεξνχ  εηζφδνπ)  πνπ  δηέξρεηαη  

απφ  ηηο  κεκβξάλεο  (permeate  water)  θαη  ζην  απνξξηπηφκελν  δηάιπκα  πςειήο  

ζπγθέληξσζεο  αιάησλ,  ηελ  άικε  ή  αικφινηπν  (brine).  Σν  απνξξηπηφκελν  δηάιπκα  

είλαη  ην  60-70%  ηνπ  λεξνχ  ηξνθνδνζίαο  θαη  εθεί  παξακέλεη  ην  99,8 %  ησλ  αιάησλ  

ηνπ  δηεζήκαηνο.  Σν  δηήζεκα  είλαη  λεξφ  εμαηξεηηθά  ρακειήο  πεξηεθηηθφηεηαο  ζε  άιαηα  

θαηάιιειν  γηα  χδξεπζε,  άξδεπζε  θαη  ηηο  πεξηζζφηεξεο  βηνκεραληθέο  ρξήζεηο. 

4.5 Τποςυςτόματα  αντύςτροφησ  ώςμωςησ 
       Μία  κνλάδα  αληίζηξνθεο  ψζκσζεο  απνηειείηαη  απφ  ηα  παξαθάησ  ππνζπζηήκαηα: 

 Σν ζχζηεκα πξν-επεμεξγαζίαο 

 Σν θπξίσο ζχζηεκα αθαιάησζεο 

 Σν ζχζηεκα κεη-επεμεξγαζίαο 

4.5.1 ΢ύςτημα  προ-επεξεργαςύασ 
       Ζ  πξν-επεμεξγαζία  ηνπ  λεξνχ  ηξνθνδνζίαο  είλαη  απαξαίηεηε  γηα  λα  δηαηεξεζεί  ε  

απνδνηηθφηεηα  θαη  ε  δηάξθεηα  δσήο  ελφο  ζπζηήκαηνο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο.  Ζ  ζσζηή  

πξν- επεμεξγαζία  βνεζάεη  ζηε  ζσζηή  ιεηηνπξγία  ησλ  κεκβξαλψλ  δηφηη  κεηψλεη  ηε  

κφιπλζε  θαη  ηελ  απνηθνδφκεζε  ηνπο  θαζψο  θαη  ηηο  επηθαζίζεηο  αιάησλ.  Έηζη  

κεγηζηνπνηείηαη  ε  απνδνηηθφηεηα  ηνπ  ζπζηήκαηνο.  Σν  ζχζηεκα  πξν-επεμεξγαζίαο  

πεξηιακβάλεη  ηα  εμήο  ζηάδηα: 

 Υισξίσζε:  Σν  λεξφ  ηξνθνδνζίαο  ρισξηψλεηαη  είηε  κε  αέξην  ριψξην  είηε  κε  ππν-

ρισξηψδεο  λάηξην  (ζπρλφηεξα)  είηε  κε  ππν-ρισξηψδεο  αζβέζηην  ( ιηγφηεξν ζπρλά).  

Ζ  ρισξίσζε  γίλεηαη  κε  δνζνκεηξηθέο  αληιίεο  ζπλερψο  ψζηε  ζην  λεξφ  πξνο  

αθαιάησζε  ε  ζπγθέληξσζε  ζε  ελεξγφ  ριψξην  λα  είλαη  κέρξη  10  ppm.  Ζ  ρισξίσζε  

είλαη  απαξαίηεηε  γηα  ηελ  πξφιεςε  δεκηνπξγίαο  επηζηξψκαηνο  κφιπλζεο,  νξγαληθήο  

θπξίσο  πξνέιεπζεο.  

 Θξόκβσζε-Κξνθίδσζε:  Σα  αησξνχκελα  ζηεξεά  ηνπ  λεξνχ  ηξνθνδνζίαο  δηέξρνληαη  

απφ  δχν  είδε  θίιηξσλ.  Σα  θίιηξα  άκκνπ  θαη  ηα  θίιηξα  θπζηγγίσλ.  Σα  θίιηξα  

άκκνπ  πεξηιακβάλνπλ  ζηξψζεηο  απφ  αδξαλή  πιηθά  δηαθνξεηηθνχ  κεγέζνπο  θαη  ηα  
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θίιηξα  θπζηγγίσλ  ζπγθξαηνχλ  φια  ηα  αησξνχκελα  ζηεξεά  ζσκάηηα  κεγέζνπο  

κεγαιχηεξνπ  ησλ  1-5  κm.  

 Πνιπζηξσκηθά θίιηξα:  Σα  πνιπζηξσκηθά  θίιηξα  πεξηέρνπλ  αδξαλή  πιηθά  ζε  

ζηξψκαηα  θαη  ιεηηνπξγνχλ  ζαλ  θίιηξα.  Πεξηιακβάλνπλ  ζηξψζεηο  δηαθφξσλ  

κεγεζψλ  απφ  ην  ππζκέλα  πξνο  πάλσ,  ραιαδηαθά  κηθξά  ραιίθηα,  αδξαλή  ππξξηηηθή  

άκκν  θαη  αλζξαθίηε.  Ζ  ππθλφηεηα  απηψλ  ησλ  πιηθψλ  είλαη  

ηέηνηα  ψζηε  λα  δηαηεξείηαη  ε  δηαζηξσκάησζε  ηνπο  αθφκα  

θαη  ζε  ηζρπξέο  αλαδεχζεηο  ιφγσ  ηεο  κεγάιεο  ηαρχηεηαο  ηνπ  

δηεξρφκελνπ  λεξνχ.  Ο  θαζαξηζκφο  ηνπ  λεξνχ  επηηπγράλεηαη  

κε  ηνπο  εμήο  ηξφπνπο: 

α. Με  ηε  κε  δπλαηφηεηα  ησλ  αησξνχκελσλ  ζσκαηηδίσλ  λα  

δηαπεξάζνπλ  ην  αλψηαην  ζηξψκα  ιφγσ  κεγέζνπο 

β. Με  ηε  θαζίδεζε  ηνπο  ιφγσ  βάξνπο  ζηα  θαηψηεξα  ζηξψκαηα. 

 

 Απνρισξίσζε:  Σν  ππνιεηπφκελν  ριψξην  πνπ  έρεη  ρξεζηκνπνηεζεί  είλαη  

θαηαζηξνθηθφ  γηα  ηηο  κεκβξάλεο,  έηζη  πξέπεη  λα  ππάξρεη  έλαο  ηξφπνο  

απνρισξίσζεο.  Με  δνζνκεηξηθή  αληιία  ηξνθνδνηείηαη  ην  λεξφ  κε  αλαγσγηθά  κέζα  

θαηάιιειεο  δνζνινγίαο  ψζηε  λα  κε  παξακείλεη  ριψξην  ζην  δηάιπκα.  Ζ  

απνρισξίσζε  γίλεηαη  κε  θίιηξα  ελεξγνχ  άλζξαθα  ηα  νπνία  επίζεο  ζπγθξαηνχλ  ηελ  

αησξνχκελε  νξγαληθή  χιε  θαη  ηηο  ρισξακίλεο. 

 Ρύζκηζε pH:  Ζ  κείσζε  ηνπ  pH  είλαη  απαξαίηεηε  ψζηε  λα  απνθεπρζεί  ε  

επηθάζεζε  αιάησλ.  Ζ  κείσζε  απηή  επηηπγράλεηαη  κε  ηε  ρξεζηκνπνίεζε  νμέσλ,  

ζπλήζσο  ην  πδξνρισξηθφ  θαη  ην  ζεηηθφ  νμχ).  Ζ  δνζνινγία  ηνπο  θαζνξίδεηαη  απφ  

ηε  ζχζηαζε  ηνπ  θαηεξγαδφκελνπ  λεξνχ. 

 Πξνζζήθε αληηθαζαισηηθνύ:  Ζ  παξεκπφδηζε  ησλ  επηθαζήζεσλ  αιάησλ  κπνξεί  λα  

επηηεπρζεί  θαη  κε  ηε  πξνζζήθε  εηδηθψλ  αληηθαζαισηηθψλ  νπζηψλ.  Ζ  δξάζε  ηνπο  

νθείιεηαη  ζην  φηη  πξνζξνθνχληαη  επηθαλεηαθά  ζην  αξρηθφ  ζηάδην  ζρεκαηηζκνχ  ησλ  

αιάησλ,  κε  απνηέιεζκα  λα  κελ  επηηξέπνπλ  ηελ  αλάπηπμε  θξπζηάιισλ  άξα  θαη  ην  

ζρεκαηηζκφ  επηθαζήζεσλ  αιάησλ. 

 Φίιηξν θπζηγγίσλ:  Γηα  ηελ  νινθιήξσζε  ηεο  πξνεπεμεξγαζίαο ,  ην  λεξφ  

ηξνθνδνζίαο  δηέξρεηαη  απφ  ηα  θίιηξα  θπζηγγίσλ.  Γεληθά  ρξεζηκνπνηνχληαη  θίιηξα  

απφ  πνιπκεξέο  πιηθφ.  

4.5.2 Σο  κυρύωσ  ςύςτημα  αφαλϊτωςησ 
       Σν  θπξίσο  ζχζηεκα  αθαιάησζεο  απνηειείηαη  απφ  ηα  παξαθάησ  ηκήκαηα: 

 Αληιία  ρακειήο  πίεζεο  ή  ηξνθνδνζίαο:  Ζ  αληιία  ρακειήο  πίεζεο  είλαη  

ζπλήζσο  θπγφθεληξε  ή  πεξηζηξνθηθή  αληιία  θαηάιιειεο  ηζρχνο  πνπ  ηξνθνδνηεί  

ηα  θίιηξα  θαη  ηελ  αληιία  πςειήο  πίεζεο.  ΢πλήζσο  εγθαζίζηαληαη  δχν  αληιίεο  

ρακειήο  πίεζεο,  κία  ζε  ιεηηνπξγία  θαη  κία  εθεδξηθή.  Δίλαη  θαηαζθεπαζκέλε  

απφ  αλζεθηηθφ  πιηθφ  ζηε  δηάβξσζε  θαη  ιακβάλεη  ην  λεξφ  ηξνθνδνζίαο  

απεπζείαο  απφ  ηε  πεγή  ηξνθνδνζίαο  ή  απφ  ηε  δεμακελή  εμηζνξξφπεζεο. 
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 Αληιία πςειήο πίεζεο:  Πξφθεηηαη  γηα  αληιία  κε  ηξία  ή  πεξηζζφηεξα  έκβνια  

θαηαζθεπαζκέλα  απφ  αλνμείδσην  ράιπβα  θαη  εηδηθφ  θεξακηθφ  πιηθφ  γηα  κείσζε  

ηνπ  βάξνπο  ηεο.  Σν  λεξφ  ηξνθνδνζίαο  εμεξρφκελν  απφ  ηελ  αληιία  πςειήο  

πίεζεο  δηνρεηεχεηαη  ζηα  ζηνηρεία  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  πνπ  βξίζθνληαη  ζηα  

δνρεία  πίεζεο. 

 ΢ηνηρεία αληίζηξνθεο ώζκσζεο:  Απνηεινχληαη  απφ  εηδηθά  δνρεία  πίεζεο  εληφο  

ησλ  νπνίσλ  ηνπνζεηνχληαη  ζε  ζεηξά  1-7  ζηνηρεία  κεκβξαλψλ.  Γειαδή  πξφθεηηαη  

γηα  κεκβξαλνζήθε  θαη  ζηνηρεία  κεκβξαλψλ.  Ο  έιεγρνο  ηεο  πνηφηεηαο  

παξαγσγήο  θάζε  κεκβξάλεο  γίλεηαη  κε  εηδηθφ  ζσιήλα  πνπ  ηνπνζεηείηαη  

εζσηεξηθά  ησλ  κεκβξαλψλ  ζην  ζσιήλα  παξαγφκελνπ  λεξνχ. 

       Κάζε  ζχζηεκα  αθαιάησζεο  κπνξεί  λα  πεξηιακβάλεη  έλα  ή  πεξηζζφηεξα  ζηνηρεία  

αληίζηξνθεο  φζκσζεο  δηαηεηαγκέλα  παξάιιεια  ζρεκαηίδνληαο  κηα  ή  πεξηζζφηεξεο  

ζπζηνηρίεο.  Σν  λεξφ  ηξνθνδνζίαο  εηζέξρεηαη  ζε  θάζε  ζηνηρείν  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  

απφ  ην  έλα  άθξν  θαη  ην  παξαγφκελν  λεξφ  θαη ε  άικε  εμέξρνληαη  απφ  ην  άιιν.  Ζ  

άικε  κπνξεί  λα  αλαθπθιψλεηαη  ή  λα  έρνπκε  δεχηεξν  πέξαζκα  ζε  άιιε  ζπζηνηρία  

κεκβξαλψλ.  Ζ  πίεζε  ιεηηνπξγίαο  κπνξεί  λα  θαζνξίδεηαη  κε  εηδηθή  βάλα  ε  νπνία  

ηνπνζεηείηαη  ζηελ  έμνδν  ηεο  γξακκήο  ηεο  άικεο. 

       Οη  κεκβξάλεο  αληίζηξνθεο  ψζκσζεο  είλαη  ην  ζεκαληηθφηεξν  ηκήκα  κηαο  κνλάδαο  

αθαιάησζεο  απηνχ  ηνπ  ηχπνπ  κηαο  θαη  εθεί  γίλεηαη  ε δηαδηθαζία  ηεο  αθαιάησζεο.  

Όια  ηα  άιια  ππνζπζηήκαηα  έρνπλ  ζαλ  ζθνπφ  νη  κεκβξάλεο  λα  ιεηηνπξγνχλ  ζε  

βέιηηζηεο  ζπλζήθεο  πίεζεο,  αικπξφηεηαο  θαη  ξνήο. 

 

 

       Οη  κεκβξάλεο  απνηεινχληαη  απφ  δχν  δηαθεθξηκέλεο  ζηνηβάδεο,  ηνλ  πκέλα  (skin),  

πνπ  είλαη  ην  δξαζηηθφ  ηκήκα  ηεο  κεκβξάλεο  γηα  ηνλ  δηαρσξηζκφ  ηνπ  λεξνχ  απφ  ηα  

δηαιπκέλα  ή  αησξνχκελα  ζπζηαηηθά  θαη  απφ  έλα  ιεπηφ  ζηξψκα  πνξψδνπο  πιηθνχ  ην  

νπνίν  είλαη  πεξαηφ  ηφζν  απφ  ην  λεξφ  φζν  θαη  απφ  ηα  ππφινηπα  ζπζηαηηθά  πνπ  

πεξηέρνληαη  ζε  απηφ.  Καηαζθεπάδνληαη  απφ  νξγαληθέο  πνιπκεξείο  ελψζεηο  θαη  είλαη  

ηφζν  ιεπηέο  θαη  εχζξαπζηεο,  ψζηε  απαηηείηαη  ε  κνξθνπνίεζε  ηνπο,  ζε  κνλάδεο  νη  

νπνίεο  νλνκάδνληαη  ζηνηρεία  κεκβξαλψλ  (modules). 

Σφςτημα αφαλάτωςησ με ζνα ςτοιχείο αντίςτροφησ όςμωςησ Απλό και διπλό πζραςμα ςυςτημάτων αφαλάτωςησ  
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       Οη  ηέζζεξηο  βαζηθνί  ηχπνη  ζηνηρείσλ  είλαη: 

α. ηα  ζηνηρεία  κεκβξαλψλ  ειηθνεηδνχο  πεξηέιημεο  (spiral wound module), 

β. ηα  ζηνηρεία  θνίισλ  ηλψλ (hollow fiber module), 

γ. ηα  ζσιελνεηδή  ζηνηρεία  (tubular module) 

δ. ηα  δηζθνεηδή  ζηνηρεία  (Platte and frame modules) 

       Μεηαμχ  ησλ  κεκβξαλψλ  ππάξρεη  έλα  δηαρσξηζηήο  απφ  πνξψδεο  πιηθφ  (ζπλήζσο  

πιέγκα  Pet-Dacron  εκπνηηζκέλν  κε  ξεηίλεο),  ην  νπνίν  εκπνδίδεη  ηελ έλσζε  ηνπο  ιφγσ  

ηεο  πςειήο  πίεζεο  θαη  δηεπθνιχλεη  ηελ  νκνηφκνξθε  ξνή  ηνπ  θαζαξνχ  λεξνχ  κεηαμχ  

ησλ  κεκβξαλψλ.  Οη  δχν  άθξεο  ησλ  κεκβξαλψλ  

ηνπ  αλνηθηνχ  ηκήκαηνο  πξνζθνιιψληαη  ζε  έλα  

θεληξηθφ  δηάηξεην  ζσιήλα  απφ  φπνπ  

απνκαθξχλεηαη  ην  θαζαξφ  λεξφ  (δηήζεκα).  

Όζνλ  αθνξά  ηηο  κνλάδεο  αληίζηξνθεο  

ψζκσζεο  ζηηο  βηνκεραληθέο  ρξήζεηο,  ζηνλ  

θεληξηθφ  δηάηξεην  ζσιήλα  ηπιίγνληαη  ζε  

κνξθή  θπιίλδξνπ  26  θάθεινη  κεκβξαλψλ  κε  δηαρσξηζηέο  πνπ  ρσξίδνληαη  κεηαμχ  ηνπο  

απφ  ηα  πιαζηηθά  πιέγκαηα  δηαρσξηζκνχ  ησλ  θαλαιηψλ  ηξνθνδνζίαο  ηεο  άικεο.  Σα  

ζηνηρεία  απηά  ησλ  κεκβξαλψλ  έρνπλ  ζπλήζσο  κήθνο  30.5  έσο  152 cm  κε  δηάκεηξν  5.1  

έσο  30.5 cm.  Γχν  έσο  θαη  έμη  ζηνηρεία  κεκβξαλψλ  ηνπνζεηνχληαη  ελ  ζεηξά  ζε  έλα  

θπιηλδξηθφ  ζσιήλα  πίεζεο ,  απφ  εηδηθφ  πιαζηηθφ  ή  κέηαιιν  ζρεκαηίδνληαο  έλα  

ζηνηρείν  αληίζηξνθεο  ψζκσζεο  κε  ζπλεζέζηεξν  κήθνο  6.1  m. 

4.5.3 Σο  ςύςτημα  μετ-επεξεργαςύασ 
       Σν  παξαγφκελν  λεξφ  απφ  ηε  δηαδηθαζία  ηεο  αθαιάησζεο  παξνπζηάδεη  γεληθά  

κηθξή  ζθιεξφηεηα  θαη  ρακειφ  pH.  Γη  απηφ  ην  ιφγν  ε  επεμεξγαζία  ηνπ  αθαιαησκέλνπ  

λεξνχ,  είλαη  απαξαίηεηε  ψζηε  ην  λεξφ  λα  είλαη  θαηάιιειν  γηα  νηθηαθή  ρξήζε  ή  γηα  

πφζε.  

       ΢πλεπψο  πξαγκαηνπνηείηαη  βειηίσζε  ησλ  ραξαθηεξηζηηθψλ  ηνπ  λεξνχ.  ΢αθέζηεξα,  

πξαγκαηνπνηείηαη  δηφξζσζε νμχηεηαο,  αχμεζε  ζθιεξφηεηαο  κε  ηε  ρξήζε  ρεκηθψλ  ζε  

δεμακελή  θαη  ζηε  ζπλέρεηα  απνζηέιιεηαη  ζην  δίθηπν  χδξεπζεο  ή  απνζεθεχεηαη. 

       ΢πγθεθξηκέλα  ζε  απηφ  ην  ζηάδην  ιακβάλνπλ  ρψξα  νη  εμήο  δηαδηθαζίεο: 

 Ρύζκηζε pH:  Σν  pH  απμάλεηαη  είηε  κε  ηε  πξνζζήθε  πδξνμεηδίνπ  ηνπ  λαηξίνπ  

είηε  κε  ηε  πξνζζήθε  φμηλνπ  αλζξαθηθνχ  λαηξίνπ.  Ζ  δνζνινγία  ξπζκίδεηαη  

αλάινγα  κε  ην  pH  ηνπ  παξαγφκελνπ  λεξνχ  θαη  ηελ  επηζπκεηή  ηηκή.  Δπίζεο  

πξνζηίζεηαη  αληηδηαβξσηηθφ,  φπσο  είλαη  δηάθνξεο  πνιπθσζθσξηθέο  ελψζεηο  κε  

ζθνπφ  λα  κεησζνχλ  νη  δηαβξσηηθέο  ηδηφηεηεο  ηνπ  αθαιαησκέλνπ  λεξνχ. 

 Ρύζκηζε ζθιεξόηεηαο:  Ζ   αχμεζε  ηεο  ζθιεξφηεηαο  γίλεηαη  κε  δχν  ηξφπνπο.  

Πξψηνλ  κε  ηε  πξνζζήθε,  κέζσ  δνζνκεηξηθήο  αληιίαο,  CaCl2  θαη  MgCl2  θαη  

δεχηεξνλ  κε  ηε  δηαβίβαζε  ηνπ  λεξνχ  κέζα  απφ  εηδηθέο  ζηήιεο  πνπ  πεξηέρνπλ 
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άιαηα  καγλεζίνπ  θαη  αζβεζηίνπ.  Ο  δεχηεξνο  ηξφπνο  είλαη  ν  πιένλ  

ελδεδεηγκέλνο  δηφηη  έηζη  δελ  απμάλεηαη  ε  ζπγθέληξσζε  ησλ  ηφλησλ  ρισξίνπ. 

 Υισξίσζε:  Ζ  ρισξίσζε  ηνπ  λεξνχ  γίλεηαη  κε  δηάιπκα  ππνρισξηψδνπο  

λαηξίνπ.  Σν  ριψξην  ζην  πφζηκν  λεξφ  δε  πξέπεη  λα  ππεξβαίλεη  ηα  0,2  ppm. 

4.6 Τλικό  μεμβρανών 
       Οη  κεκβξάλεο  αξρηθά  θαηαζθεπάδνληαλ  απφ  νμηθή  θπηηαξίλε.  Ζ  νμηθή  θπηηαξίλε  

έρεη  πνιχ  θαιή  απφδνζε  δηαρσξηζκνχ,  φκσο  έρεη  ην  κεηνλέθηεκα  λα  πδξνιχεηαη  

εχθνια  ζε  κηθξέο  ή  κεγάιεο  ηηκέο  pH.  ΢ήκεξα  ε  θπηηαξίλε  έρεη  αληηθαηαζηαζεί  ζε  

πνιιέο  εθαξκνγέο  απφ  πνιπακίδηα,  πνιπζνπιθφλεο,  πνιπεζηέξεο  θαη  άιια  λεφηεξα  

ζπλζεηηθά  πνιπκεξή  πιηθά.  Σα  ζπλζεηηθά  πνιπκεξή  έρνπλ  θαιχηεξε  ρεκηθή  

ζηαζεξφηεηα  θαη  αληνρή  ζηε  κηθξνβηαθή  απνηθνδφκεζε. 

       Οη  κεκβξάλεο  θαηαζθεπάδνληαη  θαη  απφ  θεξακηθά  πιηθά  φπσο  ε  δηξθνλία,  ε  

αινπκίλα,  ε  ηηηαλία.  Σν  θπξηφηεξν  πιενλέθηεκα  ησλ  αλφξγαλσλ  κεκβξαλψλ  ζε  

ζχγθξηζε  κε  ηηο  πνιπκεξείο  κεκβξάλεο  είλαη  ε  κεγάιε  ζηαζεξφηεηα  ηνπο  ζηηο  πςειέο  

ζεξκνθξαζίεο,  ε  νπνία  επηηξέπεη  ηελ  απνζηείξσζε  ηνπο  κε  αηκφ.  Ζ  δηεξγαζία  απηή  

είλαη  απαξαίηεηε  φηαλ  ρξεζηκνπνηνχληαη  νη  κεκβξάλεο  ζε  βηνηερλνινγηθέο  εθαξκνγέο  

θαη  ζηελ  επεμεξγαζία  θπζηθψλ  ρπκψλ  θαη  ηξνθίκσλ. 

       Οη  δηαζέζηκεο  ζήκεξα  κεκβξάλεο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  είλαη  θπξίσο : 

α. νη  αζχκκεηξεο  κεκβξάλεο  πνπ  πεξηέρνπλ  έλα  πνιπκεξέο 

β. νη  ζχλζεηεο  κεκβξάλεο  πνπ  απνηεινχληαη  απφ  δπν  ή  πεξηζζφηεξεο  ζηξψζεηο  

πνιπκεξνχο. 

       Δλψ  ην  πιηθφ  ηεο  κεκβξάλεο  παίδεη  πνιχ  ζεκαληηθφ  ξφιν  γηα  ηελ  ξνε  ηεο  

δηαιπκέλεο  νπζίαο  θαη  γεληθφηεξα  γηα  ηελ  πνηφηεηα  ηνπ  λεξνχ,  πξέπεη  λα  ηνληζηεί  φηη  

νιφθιεξν  ην  ζχζηεκα  κεκβξαλψλ  είλαη  επίζεο  εμαηξεηηθά  ζεκαληηθφ  ζε  κηα  δηεξγαζία  

αληίζηξνθεο  φζκσζεο. 

4.7 Σύποι  μεμβρανών 
       Οη  πην  βαζηθνί  θαη  εκπνξηθνί  ηχπνη  ζηνηρείσλ  κεκβξαλψλ  είλαη: 

α. ηα  δηζθνεηδή  ζηνηρεία  (plate  and  frame  module) 

β. ηα  ζσιελνεηδή  ζηνηρεία  (tubular  module) 

γ. ηα  ζηνηρεία  ειηθνεηδνχο  πεξηέιημεο  (spiral – wound module) 

δ. ηα  ζηνηρεία  θνίισλ  ηλψλ  (hollow – fiber  module) 

 

 Σα  δηζθνεηδή  ζηνηρεία  ή  κε  δίζθνπο  θαη  πιαίζηα   απνηεινχληαη  απφ  ζηνίβεο  

επίπεδσλ  θχιισλ  κεκβξάλεο  πνπ  είλαη  ηνπνζεηεκέλα  πάλσ  ζε  ζηεξίγκαηα.  

Κάζε  κεκβξάλε  θαη  ζηήξηγκα  ρσξίδνληαη  απφ  δηαρσξηζηέο  πνπ  θαηεπζχλνπλ  ηελ  

ηξνθνδνζία  θαηά  κήθνο  θάζε  κεκβξάλεο  θαη  δηνρεηεχνπλ  ην  θαζαξφ  λεξφ  
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(πξντφλ  δηεζήκαηνο)  έμσ  απφ  ηελ  κνλάδα.  Σα  

ζηνηρεία  απηά  είλαη  αλζεθηηθά  ζηε  ξχπαλζε,  

επηηπγράλνπλ  πςειέο  πηέζεηο  ιεηηνπξγίαο  

(120bar)  θαη  πςειφ  βαζκφ  ζπκπχθλσζεο.  Όκσο  ην  

θφζηνο  ηνπο  είλαη  ηδηαίηεξα  πςειφ  νπφηε  ε  

ρξήζε  ηνπο  είλαη  πεξηνξηζκέλε. 

 Σα  ζσιελνεηδή  ζηνηρεία  απνηεινχληαη  απφ  ζσιήλεο  (αγσγνχο) κεκβξάλεο  

δηακέηξνπ  0,7 - 2,5  cm  πνπ  ζηεξίδνληαη  εληφο  ελφο  δηάηξεηνπ  ζσιήλα  απφ  

αλνμείδσην  ράιπβα.  Καζψο  ην  λεξφ  

ηξνθνδνζίαο  ξέεη  κέζα  ζηνπο  ζσιήλεο,  ην  

δηήζεκα  δηέξρεηαη  κέζσ  ηεο  κεκβξάλεο.  

Καη  απηά  ηα  ζηνηρεία  είλαη  αλζεθηηθά  ζηε  

ξχπαλζε  θαη  θαζαξίδνληαη  εχθνια.  Γελ  

ρξεζηκνπνηνχληαη  φκσο  πηα  ζηηο  κνλάδεο  

αληίζηξνθεο  ψζκσζεο  αιιά  εθαξκφδνληαη  

ζε  πεξηπηψζεηο  ππεξδηήζεζεο  φπνπ  ην  φθεινο  είλαη  κεγαιχηεξν  θαη  " θαιχπηεη"  

ην  πςειφ  θφζηνο. 

 Σα  ζηνηρεία  ειηθνεηδνύο  πεξηέιημεο  απνηεινχληαη  απφ  επίπεδα  θχιια  

κεκβξάλεο  ηα  νπνία  ζπγθνιινχληαη  αλά  δπν.  ΢ηε  δηακφξθσζε  απηή  δχν  

επίπεδα  ζηνηρεία  κεκβξαλψλ  ηνπνζεηνχληαη  ην  έλα  απέλαληη  απφ  ην  άιιν  κε  ηηο  

δξαζηηθέο  επηθάλεηέο  ηνπο  ζηελ  εμσηεξηθή  πιεπξά.  Μεηαμχ  ησλ  κεκβξαλψλ  

ηνπνζεηείηαη  πνξψδεο  πνιπκεξέο  πιηθφ.  Οη  ηξεηο  πιεπξέο  ζπγθνιιψληαη  ελψ  ε  

ηέηαξηε  παξακέλεη  αλνηρηή  ζρεκαηίδνληαο  έλα  θάθειν.  Σν  πνξψδεο  θχιιν  

ηνπνζεηείηαη  έηζη  ψζηε  νη  κεκβξάλεο  λα  κελ  έξρνληαη  ζε  επαθή  φηαλ  αζθείηαη  

πςειή  πίεζε  θαη  επηηξέπεη  ζην  

παξαγφκελν  λεξφ  λα  θηλείηαη  ζην  

εζσηεξηθφ  ησλ  κεκβξαλψλ  πξνο  ην  

αλνηρηφ  άθξν  ηνπ  θαθέινπ.  Σν  

αλνηρηφ  άθξν  ηνπ  θαθέινπ  

ζπγθνιιείηαη  ζην  ζσιήλα  ζπιινγήο  

ηνπ  παξαγφκελνπ  λεξνχ.  Ο  

ζσιήλαο  απηφο  είλαη  δηάηξεηνο  ζηα  

ζεκεία  πνπ  βξίζθνληαη  εληφο  ηνπ  

θαθέινπ  ησλ  κεκβξαλψλ,  έηζη  ψζηε  ην  παξαγφκελν  λεξφ  εηζέξρεηαη  ζε  απηφλ  

θαη  εμέξρεηαη  απφ  ην  άθξν  ηνπ  ζσιήλα.  Ο  θάθεινο  ηπιίγεηαη  γχξσ  απφ  ην  

ζσιήλα  ζπιινγήο  καδί  κε  εηδηθφ  πνιπκεξέο  πιέγκα,  ζρεκαηίδνληαο  ηελ  

ζπεηξνεηδή  πεξηέιημε.  Σν  πιέγκα  δεκηνπξγεί  ηνλ  θαηάιιειν  ρψξν  κεηαμχ  ησλ  

κεκβξαλψλ  ψζηε  λα  κπνξεί  λα  θηλείηαη  ην  αιαηνχρν  δηάιπκα,  ελψ  ηαπηφρξνλα  

δεκηνπξγεί  ζηξνβίινπο,  εκπνδίδνληαο  ηνλ  ζρεκαηηζκφ  ζηξσηήο  ξνήο.  Σν  φιν  

ζχζηεκα  θαιχπηεηαη  απφ  εηδηθή  ξεηίλε  κε  παινβάκβαθα  θαη  ηνπνζεηείηαη  ζε  

εηδηθφ  δνρείν  πίεζεο.  ΢ηελ  πξαγκαηηθφηεηα  θάζε  ζηνηρείν  κεκβξάλεο  δελ  

πεξηέρεη  έλα  θάθειν  αιιά  πεξηζζφηεξνπο  έηζη  ψζηε  λα  κεησζεί  ην  κήθνο  ηνπ  

δεκηνπξγνχκελνπ  θαθέινπ  γηα  έλα  νξηζκέλν  φγθν.  Σν  αιαηνχρν  δηάιπκα  

θηλείηαη  αμνληθά  θαηά  κήθνο  ηνπ  ζσιήλα  ζπιινγήο,  ελψ  ην  παξαγφκελν  λεξφ  
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εηζέξρεηαη  εγθάξζηα  ζην  εζσηεξηθφ  ηνπ  θαθέινπ,  θηλείηαη  ζπεηξνεηδψο  κέρξηο  

φηνπ  θηάζεη  ζην  ζσιήλα  ζπιινγήο  απφ  ην  άθξν  ηνπ  νπνίνπ  εμέξρεηαη.  Έλα  ή  

πεξηζζφηεξα  ζηνηρεία  κεκβξαλψλ  κπνξνχλ  λα  ηνπνζεηνχληαη  ζηε  ζεηξά  εληφο  

ησλ  δνρείσλ  πίεζεο  ζρεκαηίδνληαο  έλα  ζηνηρείν  αληίζηξνθεο  ψζκσζεο.  Ζ  πίεζε  

ιεηηνπξγίαο  απηψλ  ησλ  ζηνηρείσλ  θηάλεη  ηα  80  bar,  ελψ  παξνπζηάδνπλ  πςειφ  

ιφγν  επηθάλεηαο  πξνο  φγθν.  ΢ήκεξα  απνηεινχλ  ηελ  πιένλ  δηαδεδνκέλε  

δηακφξθσζε  κεκβξαλψλ. 

 Σα  ζηνηρεία  θνίισλ  ηλώλ  απνηεινχληαη  απφ  κεγάιν  αξηζκφ  ιεπηψλ  θνίισλ  

ηλψλ,  ηνπνζεηεκέλεο  ζε  έλα  δνρείν  πίεζεο  αλά  

δεζκίδεο,  πνπ  ε  θάζε  δεζκίδα  κπνξεί  λα  

πεξηέρεη  απφ  45  έσο  3000  θνίιεο  ίλεο.  Σν  λεξφ  

ηξνθνδνζίαο δηαζρίδεη  ην  εμσηεξηθφ  ησλ  ηλψλ  

θαη  ην  αθαιαησκέλν  λεξφ  κεηαθέξεηαη  κέζσ  

ησλ  θνίισλ  ηλψλ  ζην  άθξν  ηνπ  δνρείνπ  φπνπ  θαη  ζπιιέγεηαη.  Αληίζηνηρα  ε  

άικε  εμέξρεηαη  απφ  δηαθνξεηηθφ  ζεκείν  ηνπ  δνρείνπ  

ρσξίο  λα  έξρεηαη  ζε  επαθή  κε  ην  θαζαξφ  λεξφ.  Σα  

ζηνηρεία  θνίισλ  ηλψλ  δελ  παξέρνπλ  ζηξνβηιψδε  ή  

νκνηφκνξθε  ξνε  ζε  φιε  ηελ  επηθάλεηα  ησλ  ηλψλ  

θάλνληάο  ηα  πην  επηξξεπή  ζηε  ξχπαλζε.  Δίλαη  ινηπφλ  

δχζθνιν  λα  θαζαξηζηνχλ  εμαηηίαο  ηεο  αδπλακίαο  ηνπ  θαζαξηζηηθνχ  λα  

εηζρσξήζεη  ζηελ  πεξηνρή  ηεο  ξχπαλζεο. 

4.8 Επιλογό  μεμβρϊνησ  αντύςτροφησ  όςμωςησ 
       Μία  κεκβξάλε  γηα  λα  είλαη  θαηάιιειε  γηα  ηε  δηεξγαζία  ηεο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  

ζα  πξέπεη  λα  έρεη  ηα  εμήο  ραξαθηεξηζηηθά: 

α. Μεγάιε  απφξξηςε  αιάησλ  κε  πςειή  δηαπεξαηφηεηα  δηαιχηε 

β. Ηθαλφηεηα  λα  ζρεκαηίδεη  ιεπηά  δηαρσξηζηηθά  ζηξψκαηα  κεγάιεο  αληνρήο 

γ. Ηθαλφηεηα  θαηαζθεπήο  κε  κεγάιν  ιφγν  επηθάλεηαο  πξνο  φγθν 

δ. Μεγάιν  εχξνο  ιεηηνπξγηθψλ  παξακέηξσλ,  πίεζεο,  ζεξκνθξαζίαο  θαη  είδνπο  

δηαιχκαηνο  ηξνθνδνζίαο 

ε. Μεγάιε  δηάξθεηα  δσήο.  Ζ  δηάξθεηα  δσήο  θπκαίλεηαη  απφ  3-5  ρξφληα,  

εμαξηψκελε  απφ  ηελ  πνηφηεηα  ηνπ  λεξνχ  πξνο  επεμεξγαζία  θαη  ηνλ  ηξφπν  

ρξήζεο  θαη  θαζαξηζκνχ 

ζη. Μεγάιε  αληνρή  ζε  ρεκηθά  αληηδξαζηήξηα  θαη  βηνινγηθέο  επηζέζεηο 

δ. Ηθαλφηεηα  ιεηηνπξγίαο  ζε  κεγάιν  εχξνο  pH 

ε. Υακειφ  θφζηνο. 

4.9 Παρϊμετροι  που  επηρεϊζουν  τη  λειτουργύα  των  

μεμβρανών 
       Οη  παξάκεηξνη  πνπ  επεξεάδνπλ  ηε  ιεηηνπξγία  ησλ  κεκβξαλψλ  είλαη  ε  πίεζε  

ιεηηνπξγίαο,  ε  ζεξκνθξαζία  ηνπ  λεξνχ  ηξνθνδνζίαο,  ε  αλάθηεζε  αθαιαησκέλνπ  λεξνχ  
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θαη  ε  ζπγθέληξσζε  αιάησλ  ζην  λεξφ  ηξνθνδνζίαο.  Παξαθάησ  ζα  κειεηεζεί  ε  θάζε  

κία  παξάκεηξν  μερσξηζηά  θαη  ην  πσο  επεξεάδνπλ  ηε  ιεηηνπξγία  ησλ  κεκβξαλψλ. 

 Πίεζε  ιεηηνπξγίαο:  Ζ  πίεζε  ζηελ  είζνδν  ηεο  κεκβξάλεο  επεξεάδεη  ηε  ξνή  ηνπ  

αθαιαησκέλνπ  λεξνχ.  Με  ηνλ  φξν  πίεζε  ελλννχκε  ηε  δξνχζα  δχλακε  πνπ  

αζθείηαη  ζηε  κεκβξάλε.  Ζ  κεηαθνξά  ηνπ  λεξνχ  είλαη  αλάινγε  κε  ηε  δηαθνξά  

πίεζεο, 

 Δπίδξαζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο:  Ζ  αχμεζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  ηνπ  λεξνχ  

ηξνθνδνζίαο  νδεγεί  ζε  κείσζε  ηεο  ππθλφηεηαο  ηνπ  λεξνχ  θαη  ζε  κείσζε  ηεο  

νζκσηηθήο  πίεζεο.  ΢πλεπψο  ε  ζπλνιηθή  ξνή  ηνπ  αθαιαησκέλνπλεξνχ  απμάλεηαη. 

 Δπίδξαζε  ηεο  ζπγθέληξσζεο  ησλ  αιάησλ  ζην  λεξό  ηξνθνδνζίαο:  Ζ  αχμεζε  

ηεο  ζπγθέληξσζεο  ησλ  αιάησλ  ζην  λεξφ  ηξνθνδνζίαο  απμάλεη  ηελ  νζκσηηθή  

πίεζε  ηνπ  λεξνχ  ηξνθνδνζίαο.  Απηή  

ε  αχμεζε  ηεο  νζκσηηθήο  πίεζεο  

έρεη  ζαλ  απνηέιεζκα  ηε  κείσζε  ηεο  

ηειηθήο  αζθνχκελεο  πίεζεο  ζηε  

κεκβξάλε.  Όηαλ  φκσο  

ζηαζεξνπνηείηαη  ε  πίεζε  εηζφδνπ,  ε  

αχμεζε  ηεο  ζπγθέληξσζεο  αιάησλ  

κεηψλεη  ηε  ξνή  ηνπ  αθαιαησκέλνπ  

λεξνχ  θαη  ηελ  απφξξηςε  ησλ  

αιάησλ. 

 Δπίδξαζε  pH:  Οη  κεκβξάλεο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  έρνπλ  κεγάιν  εχξνο  

ιεηηνπξγίαο  φζνλ  αθνξά  ην  pH.  Σν  pH  δελ  επεξεάδεη  ηε  ξνή  ηνπ  

αθαιαησκέλνπ  λεξνχ,  φκσο  γηα  ηηκέο  pH  έμσ  απφ  ηα  φξηα  ιεηηνπξγίαο  ή  

αληνρήο  ηεο  κεκβξάλεο  κπνξεί  λα  έρνπκε  θαηαζηξνθή  ηνπ  πνιπκεξνχο  πιηθνχ  

ηεο. 

 Δπίδξαζε  ηνπ  βαζκνύ  αλάθηεζεο  ηνπ  αθαιαησκέλνπ  λεξνύ:  Ζ  αχμεζε  ηεο  

αλάθηεζεο  ηνπ  αθαιαησκέλνπ  λεξνχ  ζε  ζπλζήθεο  ζηαζεξήο  πίεζεο  απμάλεη  ηελ  

σζκσηηθή  πίεζε  ηνπ  λεξνχ  ηξνθνδνζίαο.  Απηή  ε  αχμεζε  νδεγεί  έρεη  ζαλ  

απνηέιεζκα  ηε  πηζαλφηεηα  δεκηνπξγίαο  αλζξαθηθψλ  επηθαζίζεσλ  γεγνλφο  ην  

νπνίν  εκπνδίδεη  ηε  δηέιεπζε  αθαιαησκέλνπ  λεξνχ  θαη  κεηψλεη  ηελ  απνξξηπηηθή  

ηθαλφηεηα  ηεο  κεκβξάλεο,  απμάλσληαο  έηζη  ηε  θαηαλάισζε  ελέξγεηαο  απφ  ηε  

κεκβξάλε. 

  



66 
 

 

Κεφϊλαιο  5ο   
 

 

Εγκατϊςταςη  αντύςτροφησ  

όςμωςησ  υφϊλμυρου νερού - 

΢ημεύα  δειγματοληψύασ 
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5.1 Περιγραφό  εξοπλιςμού  και  εγκατϊςταςησ 
       Ζ  εγθαηάζηαζε,  μεθηλά  απφ  ην  ζεκείν  ηεο  γεψηξεζεο  ζηνλ  Καηζακπά,  φπνπ  ην  

λεξφ  αληιείηαη  πθάικπξν.  ΢ην  ζεκείν  ηεο  γεψηξεζεο,  ππάξρεη  έλα  ζχζηεκα  απηνκάηνπ  

ειέγρνπ,  ην  νπνίν  ειέγρεη  κηα  αληιία.  Σν  ζχζηεκα  απηφκαηνπ  ειέγρνπ,  ζηελ  νπζία,  

ειέγρεη  ηε  ζηάζκε  ηνπ  λεξνχ  ζηηο  δεμακελέο  θαη  αλάινγα  κε  ηελ  δήηεζε  ηνπ,  ειέγρεη  

ηελ  παξνρή  θαη  ηελ  ιεηηνπξγία  ηεο  αληιίαο.  ΢ηε  ζπλέρεηα  ε  αληιία  ηξνθνδνηεί  ην  

δίθηπν. 

        Σν  αθαηέξγαζην  λεξφ  απφ  ηε  γεψηξεζε,  αθνχ  πξψηα  ρισξησζεί  γηα  λα  

εμαιείθνπλ  νη  παζνγφλνη  κηθξννξγαληζκνί,  θαηαιήγεη  ζε  δεμακελέο,  φπνπ  εθεί  

ζπιιέγεηαη  πξηλ  ηελ  πξν-επεμεξγαζία  ηνπ  κε  ακκφθηιηξα.  ΢ην  ζεκείν  απηφ  αμίδεη  λα  

ζεκεησζεί  φηη  ε  πξν-επεμεξγαζία  ηνπ  λεξνχ  ηξνθνδνζίαο  είλαη  απαξαίηεηε  γηα  λα  

δηαηεξεζεί  ε  απνδνηηθφηεηα  θαη  ε  δηάξθεηα  δσήο  ελφο  ζπζηήκαηνο  αληίζηξνθεο  

φζκσζεο.  Ζ  ζσζηή  πξν- επεμεξγαζία  βνεζάεη  ζηε  ζσζηή  ιεηηνπξγία  ησλ  κεκβξαλψλ  

δηφηη  κεηψλεη  ηε  κφιπλζε  θαη  ηελ  απνηθνδφκεζε  ηνπο  θαζψο  θαη  ηηο  επηθαζίζεηο  

αιάησλ.  Έηζη  κεγηζηνπνηείηαη  ε  απνδνηηθφηεηα  ηνπ  ζπζηήκαηνο. 

       ΢ηε  ζπλέρεηα,  αθνχ  πεξάζεη  απφ  ηα  ακκφθηιηξα,  ηα  νπνία  πεξηιακβάλνπλ  

ζηξψζεηο  απφ  αδξαλή  πιηθά  δηαθνξεηηθνχ  κεγέζνπο,  ζπγθξαηνχλ  φια  ηα  αησξνχκελα  

ζηεξεά  ζσκάηηα  κεγέζνπο  κεγαιχηεξνπ  ησλ  1-5  κm.  

΢ηε  ζπλέρεηα,  κε  ηελ  βνήζεηα  κηαο  αληιίαο,  ην  λεξφ  

ζπιιέγεηαη  θαη  πάιη  ζε  δεμακελέο.  Έπεηηα  θαη  πάιη  

κε  ηελ  βνήζεηα  κηαο  αληιίαο,  ην  λεξφ  ηξνθνδνηείηαη  

ζε  δίθηπν  ζην  νπνίν  γίλεηαη  ε  απνρισξίσζε.  Γηφηη  ην  

ππνιεηπφκελν  ριψξην  πνπ  έρεη  ρξεζηκνπνηεζεί  είλαη  

θαηαζηξνθηθφ  γηα  ηηο  κεκβξάλεο,  έηζη  πξέπεη  λα  

ππάξρεη  έλαο  ηξφπνο  απνρισξίσζεο.  Ζ  απνρισξίσζε  

γίλεηαη  κε  θίιηξα  ελεξγνχ  άλζξαθα  ηα  νπνία,  επίζεο  

ζπγθξαηνχλ  ηελ  αησξνχκελε  νξγαληθή  χιε  θαη  ηηο  

ρισξακίλεο.  Έπεηηα,  γίλεηαη  ε  πξνζζήθε  

αληηθαζαισηηθνχ,  ην  νπνίν  παξεκπνδίδεη  ηηο  

επηθαζήζεηο  ησλ  αιάησλ.  Ζ  δξάζε  ηνπ  νθείιεηαη  ζην  

φηη  πξνζξνθάηε  επηθαλεηαθά  ζην  αξρηθφ  ζηάδην  

ζρεκαηηζκνχ  ησλ  αιάησλ,  κε  απνηέιεζκα  λα  κελ  

επηηξέπεη  ηελ  αλάπηπμε  θξπζηάιισλ,  άξα  θαη  ην  ζρεκαηηζκφ  επηθαζήζεσλ  αιάησλ. 

       Έπεηηα,  ην  λεξφ  πεξλά  απφ  ηα  ζαθφθηιηξα  θαη  θαηαιήγεη  ζηεο  κεκβξάλεο  

αληίζηξνθεο  ψζκσζεο,  φπνπ  εθεί  παξάγεηαη  ην  ηειηθφ  πξντφλ.  ΢ην  ζεκείν  απηφ  αμίδεη  

λα  ζεκεησζεί  φηη  έλα  κέξνο  ηνπ  λεξνχ  πνπ  εηζέξρεηαη  ζηηο  κεκβξάλεο  απνξξίπηεηαη. 

       Οη  κεκβξάλεο  απνηεινχληαη  απφ  δχν  δηαθεθξηκέλεο  ζηνηβάδεο,  ηνλ  πκέλα  (skin),  

πνπ  είλαη  ην  δξαζηηθφ  ηκήκα  ηεο  κεκβξάλεο  γηα  ηνλ  δηαρσξηζκφ  ηνπ  λεξνχ  απφ  ηα  

δηαιπκέλα  ή  αησξνχκελα  ζπζηαηηθά  θαη  απφ  έλα  ιεπηφ  ζηξψκα  πνξψδνπο  πιηθνχ  ην  

νπνίν  είλαη  πεξαηφ  ηφζν  απφ  ην  λεξφ  φζν  θαη  απφ  ηα  ππφινηπα  ζπζηαηηθά  πνπ  

πεξηέρνληαη  ζε  απηφ.  Καηαζθεπάδνληαη  απφ  νξγαληθέο  πνιπκεξείο  ελψζεηο  θαη  είλαη  
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ηφζν  ιεπηέο  θαη  εχζξαπζηεο,  ψζηε  απαηηείηαη  ε  κνξθνπνίεζε  ηνπο,  ζε  κνλάδεο  νη  

νπνίεο  νλνκάδνληαη  ζηνηρεία  κεκβξαλψλ  (modules). 

       Κάζε  ζχζηεκα  αθαιάησζεο  κπνξεί  λα  πεξηιακβάλεη  έλα  ή  πεξηζζφηεξα  ζηνηρεία  

αληίζηξνθεο  φζκσζεο  δηαηεηαγκέλα  παξάιιεια  ζρεκαηίδνληαο  κηα  ή  πεξηζζφηεξεο  

ζπζηνηρίεο.  Σν  λεξφ  ηξνθνδνζίαο  εηζέξρεηαη  ζε  θάζε  ζηνηρείν  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  

απφ  ην  έλα  άθξν  θαη  ην  παξαγφκελν  λεξφ  θαη  ε  άικε  εμέξρνληαη  απφ  ην  άιιν.  Ζ  

άικε  κπνξεί  λα  αλαθπθιψλεηαη  ή  λα  έρνπκε  δεχηεξν  πέξαζκα  ζε  άιιε  ζπζηνηρία  

κεκβξαλψλ.  Ζ  πίεζε  ιεηηνπξγίαο  κπνξεί  λα  θαζνξίδεηαη  κε  εηδηθή  βάλα  ε  νπνία  

ηνπνζεηείηαη  ζηελ  έμνδν  ηεο  γξακκήο  ηεο  άικεο. 

       Οη  κεκβξάλεο  αληίζηξνθεο  ψζκσζεο  είλαη  ην  ζεκαληηθφηεξν  ηκήκα  κηαο  κνλάδαο  

αθαιάησζεο  απηνχ  ηνπ  ηχπνπ  κηαο  θαη  εθεί  γίλεηαη  ε  δηαδηθαζία  ηεο  αθαιάησζεο.  

Όια  ηα  άιια  ππνζπζηήκαηα  έρνπλ  ζαλ  ζθνπφ  νη  κεκβξάλεο  λα  ιεηηνπξγνχλ  ζε  

βέιηηζηεο  ζπλζήθεο  πίεζεο,  αικπξφηεηαο  θαη  ξνήο. 

       Δλ  θαηαθιείδη,  ην  ππφινηπν  λεξφ  πνπ  εμέξρεηαη  απφ  ηηο  κεκβξάλεο,  ζαθέζηεξα,  ην  

παξαγφκελν  λεξφ  απφ  ηε  δηαδηθαζία  ηεο  αθαιάησζεο  παξνπζηάδεη  γεληθά  κηθξή  

ζθιεξφηεηα  θαη  ρακειφ  pH.  Γη  απηφ  ην  ιφγν  ε  επεμεξγαζία  ηνπ  αθαιαησκέλνπ  

λεξνχ,  είλαη  απαξαίηεηε  ψζηε  ην  λεξφ  λα  είλαη  θαηάιιειν  γηα  νηθηαθή  ρξήζε  ή  γηα  

πφζε.  ΢πλεπψο  πξαγκαηνπνηείηαη  βειηίσζε  ησλ  ραξαθηεξηζηηθψλ  ηνπ  λεξνχ.  

΢αθέζηεξα,  πξαγκαηνπνηείηαη  δηφξζσζε  νμχηεηαο,  αχμεζε  ζθιεξφηεηαο  κε  ηε  ρξήζε  

ρεκηθψλ  ζε  δεμακελή  θαη  ζηε  ζπλέρεηα  απνζηέιιεηαη  ζην  δίθηπν  χδξεπζεο  ηεο  

ΓΔΖΑΖ  ή  απνζεθεχεηαη  ζε  δεμακελή. 

       Σν  απνηέιεζκα  ηνπ  πεηξακαηηθνχ  κέξνπο,  είλαη  ε  εθηίκεζε  ηεο  απφδνζεο  

ιεηηνπξγίαο  ηεο  εγθαηάζηαζεο  πξνεπεμεξγαζίαο  θαη  ε  ζπζρέηηζε  ηεο  πνηφηεηαο  ηνπ  

αθαιαησκέλνπ  λεξνχ,  κε  ηα  ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ  λεξνχ  ηξνθνδνζίαο. 

       ΢ε  απηφ  ην  ζεκείν  είλαη  ζθφπηκν  λα  αλαθεξζεί,  φηη  νη  δεηγκαηνιεςίεο  γηα  ηηο  

αλαιχζεηο,  πξαγκαηνπνηήζεθαλ  ζην  λνκφ  Ζξαθιείνπ  Κξήηεο  θαη  ζπγθεθξηκέλα  απφ  ηελ  

εηαηξεία  “Τδξνκηλσηθή  Α.Δ.,  ζπγαηξηθή  ηνπ  νκίινπ  SYCHEM  Α.Δ.”,  απφ  ηελ  πεξηνρή  

ηνπ  Καηζακπά  θαη  ηεο  Βηνκεραληθήο  Πεξηνρήο. 
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5.2 Διϊγραμμα  Ροόσ 

 

 

5.3 ΢ημεύα  Δειγματοληψύασ 

ΓΔΙΓΜΑΣΑ ΢ΗΜΔΙΑ  ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ΢ 
Γείγκα  7 Γεψηξεζε  Καηζακπά 
Γείγκα  5 Πξηλ  Ακκφθηιηξα 
Γείγκα  4 Μεηά  Ακκφθηιηξα 
Γείγκα  3b Πξηλ  ΢αθφθηιηξα 
Γείγκα  2b Μεηά  ΢αθφθηιηξα 
Γείγκα  1b Σειηθφ  πξντφλ 
Γείγκα  R Απφξξηςε  Μεκβξαλψλ 
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Κεφάλαιο  6ο   
 

Αναλύςεισ  Ποιοτικών  Παραμϋτρων  

Νερού  Μονϊδασ  Αντύςτροφησ  

Όςμωςησ  ςε  διϊφορα  ςημεύα  τησ  

Εγκατϊςταςησ 
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       Σν  αληηθείκελν  ηεο  παξνχζαο  εξγαζίαο,  είλαη  ε  κειέηε  ηεο  πνηφηεηαο  ηνπ  λεξνχ  

ηξνθνδνζίαο  βηνκεραληθνχ  ζπζηήκαηνο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο,  πξηλ  θαη  κεηά  ηελ  

πξνεπεμεξγαζία  ηνπ  κε  πξνρισξίσζε,  θίιηξαλζε  θαη  απνρισξίσζε.  ΢ηε  ζπλέρεηα,  ζα  

αθνινπζήζεη  ζπζρέηηζε  ηεο  πνηφηεηαο  ηνπ  αθαιαησκέλνπ  λεξνχ,  κε  ηα  ραξαθηεξηζηηθά  

ηνπ  λεξνχ  ηξνθνδνζίαο  θαη  ηελ  απφδνζε  ηεο  πξνεπεμεξγαζίαο. 

       ΢ηελ  ελφηεηα  απηή,  παξνπζηάδνληαη  αλαιπηηθά,  νη  θπζηθνρεκηθέο  θαη κηθξνβηαθέο  

αλαιχζεηο  ησλ  θπξηφηεξσλ  πνηνηηθψλ  παξακέηξσλ  ηνπ  λεξνχ,  ρσξηζκέλεο  ζε  

νγθνκεηξηθνχο,  θαη  θσηνκεηξηθνχο  πξνζδηνξηζκνχο. 

 ΢ηνλ  νγθνκεηξηθφ  πξνζδηνξηζκφ,  πξαγκαηνπνηήζεθε  πείξακα  γηα  ηνλ  

πξνζδηνξηζκφ: 

i. ηεο  νιηθήο  ζθιεξφηεηαο 

ii. ηεο  αλζξαθηθήο  ή  παξνδηθήο  ζθιεξφηεηαο 

iii. ppm      
  

iv. ηεο  κφληκεο  ζθιεξφηεηαο 

v. αζβεζηίνπ          θαη  καγλεζίνπ        ζε  λεξά  κε  ζπκπινθνκεηξηθή  

ηηηινδφηεζε 

vi. pH 

vii. αγσγηκφηεηα  k 

 

 ΢ην  θσηνκεηξηθφ  πξνζδηνξηζκφ,  πξαγκαηνπνηήζεθε  πείξακα  γηα  ηνλ  

πξνζδηνξηζκφ: 

i. Σσλ  ληηξηθψλ     
   θαη  ησλ  ληηξψδε     

  

ii. Σσλ  ρισξηφλησλ       ζην  λεξφ 

iii. Σσλ  ζεηηθψλ  αληφλησλ  (   
  

) 

iv. Σσλ  θσζθνξηθψλ  P 

v. Σνπ  ειεχζεξνπ  ρισξίνπ      

vi. Σνπ  ζηδήξνπ  Fe 

vii. Σνπ  λαηξίνπ  Na 
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Ογκομετρικού  Προςδιοριςμού 

6.1 Προςδιοριςμόσ  ολικόσ  ςκληρότητασ 
 Πεξίιεςε  Μεζόδνπ 

       Ζ  νιηθή  ζθιεξφηεηα  ηνπ  λεξνχ  πξνζδηνξίδεηαη  κε  ηελ  νγθνκέηξεζε  ησλ  ηφλησλ  

αζβεζηίνπ  θαη  καγλεζίνπ,  κε  πξφηππν  δηάιπκα  E.D.T.A.  ζε  pH = 10  παξνπζία  δείθηε  

Eriochrom  Black  T  ηνπ  νπνίνπ  ην  ρξψκα  κεηαηξέπεηαη  απφ  θφθθηλν  ζε  πξάζηλν. 

 Γηαδηθαζία: 

 Σνπνζεηνχληαη  100  ml  δείγκαηνο  λεξνχ  ζε  θσληθή  θηάιε  ησλ  250  ml. 

 Πξνζηίζεηαη  1  δηζθίν  δείθηνπ – Buffer  θαη  δηαιχεηαη  ζην  λεξφ 

 Πξνζηίζεηαη  1  ml  ππθλήο  ακκσλίαο  Ν    θαη  ην  δηάιπκα  ρξσκαηίδεηαη  

θφθθηλν. 

 Γίλεηαη  νγθνκέηξεζε  κε  ην  πξφηππν  δηάιπκα  ETDA  0.2  N  (Titriplex  A)  

κέρξη  ην  δηάιπκα  λα  γίλεη  πξάζηλν. 

1  ml  δηαιχκαηνο  ETDA  αληηζηνηρεί  ζε      D 

1⁰D  αληηζηνηρεί  ζε      F 

 

6.2 Προςδιοριςμόσ  ανθρακικόσ  ό  παροδικό  ςκληρότητασ  και  

προςδιοριςμόσ  ppm      
  

 Πεξίιεςε  Μεζόδνπ 

       Ο  πξνζδηνξηζκφο  ηεο  αλζξαθηθήο  ή  παξνδηθήο  ζθιεξφηεηαο  γίλεηαη  κε  νμπκέηξεζε  

ηνπ  λεξνχ,  κε  πξφηππν  δηάιπκα  0,1 Ν  HCl. 

 Γηαδηθαζία: 

 Σνπνζεηνχληαη  100  ml  δείγκαηνο  λεξνχ  ζε  θσληθή  θηάιε  ησλ  250  ml. 

 Πξνζηίζεληαη,  2 – 3  ζηαγφλεο  ειηαλζίλεο  θαη  πξαγκαηνπνηείηαη  

νγθνκέηξεζε  κε   δηάιπκα  0,1 Ν  HCl,  κέρξη  ην  δηάιπκα  λα  πάξεη  

ειαθξψο  ξνδέ  ρξψκα. 

1  ml  HCl  0.1 N  αληηζηνηρνχλ  ζε      D 

1⁰D  αληηζηνηρεί  ζε      F 

1  ml  HCl  0.1 N  αληηζηνηρνχλ  ζε  6.1  mg      
  

 

6.3 Προςδιοριςμόσ  Μόνιμησ  ςκληρότητασ 
Ζ  κφληκε  ζθιεξφηεηα  (Μ.΢)  ππνινγίδεηαη  απφ  ηελ  παξαθάησ  ζρέζε: 

Οιηθή  ΢θιεξόηεηα  -  Αλζξαθηθή  ΢θιεξόηεηα  =  Μόληκε  ΢θιεξόηεηα 
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(Ο.΢)  -   (Α.΢.)  =  (Μ.΢)  ζε  Γεξκαληθνύο  Βαζκνύο  ⁰D 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 
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       Παξαηεξείηαη:  Όηη  ηα  επίπεδα  ηηο  ζθιεξφηεηαο  ζην  λεξφ  κεηψλνληαη  κφλν ζην  

ζεκείν  (1b - Γείγκα 1) αθνχ  ην  λεξφ  πεξάζεη  απφ  ηηο  κεκβξάλεο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο. 

6.4 Προςδιοριςμόσ  αςβεςτύου         και  μαγνηςύου        ςε  

νερϊ  με  ςυμπλοκομετρικό  τιτλοδότηςη. 
       Ζ  κέζνδνο  εθαξκφδεηαη  ζηα  πεξηζζφηεξα  λεξά  κε  ζπγθεληξψζεηο  απφ  1 - 1000 ppm 

ζε        θαη        ζπλνιηθά.  Γελ  είλαη  θαηάιιειε  γηα  έληνλα  ρξσκαηηζκέλα  λεξά  

θαη  γηα  λεξά  πινχζηα  ζε  κεγάιεο  πνζφηεηεο  βαξέσλ  κεηάιισλ  ιφγσ  ηνπ  φηη  ην 

δηάιπκα  EDTA  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη  γηα  ηελ  νγθνκέηξεζε  (πξφηππν  δηάιπκα)  αληηδξά  

επίζεο  κε  κέηαιια  φπσο  Fe,  Mn,  Cu,  Zn,  Pb,  Ni,  Ba,  Sr  πνπ  κπνξεί  λα  ππάξρνπλ  ζε  

λεξά.  Δάλ  ηα  παξαπάλσ  κέηαιια  βξίζθνληαη  ζε  πεξηεθηηθφηεηεο  κεγαιχηεξεο  απφ  10 

ppm,  ν  πξνζδηνξηζκφο  ηνπ  αζβεζηίνπ  θαη  καγλεζίνπ  κε  EDTA  πξέπεη  λα  γίλεη  κεηά  

απφ  πξνζζήθε  δηαιχκαηνο  πδξνμπιακίλεο  θαη  θπαληνχρσλ,  ηα  νπνία  κεηψλνπλ  ή  

ζπκπινθνπνηνχλ  ηα  κέηαιια  απηά.  

 Πεξίιεςε  Μεζόδνπ 

       ΢ηνλ  πξνζδηνξηζκφ  ηεο  Οιηθήο  ΢θιεξφηεηαο,  ην  ETDA  ζπκπινθνπνηεί  ζε  pH = 10  

ην  αζβέζηην  θαη  καγλήζην  θαη  ην  ηειηθφ  ζεκείν  ηεο  αληίδξαζεο  δηαπηζηψλεηαη  κε  ηνλ  

δείθηε  Eriochrom  Black  T.  ΢ε  pH = 12 - 13  ην  καγλήζην  θαζηδάλεη  σο  πδξνμείδην,  ην  

EDTA  ζπκπινθνπνηεί  κφλν  ην  ειεχζεξν  αζβέζηην  θαη  ην  ηειηθφ  ζεκείν  ηεο  

αληίδξαζεο  δηαπηζηψλεηαη  κε  ηνλ  δείθηε  Murexid.  Έηζη  ην  καγλήζην  πξνζδηνξίδεηαη  

απφ  ηελ  δηαθνξά  ηνπ  ρξεζηκνπνηεζέληνο  EDTA,  κεηαμχ  ηεο  νιηθήο  ζθιεξφηεηαο  θαη  

ηνπ  πξνζδηνξηζκνχ  ηνπ  αζβεζηίνπ. 

6.4.1 Προςδιοριςμόσ  αςβεςτύου        ςε  νερϊ 

 Γηαδηθαζία: 

 Σνπνζεηνχληαη  100  ml  δείγκαηνο  λεξνχ  ζε  θσληθή  θηάιε  ησλ  250  ml. 

 Πξνζηίζεληαη  4  ml  ΝαΟΖ  1Μ  ( pH≈ 12 – 13 ) 
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 Πξνζηίζεληαη  0.2  gr  δείθηε  Μνπξεμίδην  ( κίγκα  100  gr  γιπθφδεο  κε  0.5  gr  

Murexid) 

 Γίλεηαη  νγθνκέηξεζε  κε  ETDA  0.2  N  (Titriplex  A)  κέρξη  ην  ξνδφρξνπλ  

δηάιπκα  κεηαηξαπεί  ζε  κσβ.  

1 ml 0.2 N ETDA αληηζηνηρεί ζε 4.01 mg      

mg       *  10  =  ppm        

 

6.4.2 Προςδιοριςμόσ  αςβεςτύου        ςε  νερϊ 

 Γηαδηθαζία: 

 Πξνζδηνξίδεηαη  ε  Οιηθή  ΢θιεξφηεηα  ηνπ  λεξνχ  ζε  δείγκα  100  ml  κε  

δηάιπκα  ETDA  0. 2 N  (Titriplex A) 

 Αθαηξνχληαη  ηα  ml  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  γηα  ηνλ  πξνζδηνξηζκφ  ηνπ        

απφ  ηα  ml  πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθαλ  γηα  ηελ  Οιηθή  ΢θιεξφηεηα.  Ζ  δηαθνξά  

είλαη  ηα  ml  πνπ  θαηαλαιψζεθαλ  γηα  ην       

1  ml  ETDA  0.2  N  αληηζηνηρεί  ζε  2.43  mg        

mg       *  10  =  ppm       

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 
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       Παξαηεξείηαη:  Όηη  ζηα  φμηλα  αλζξαθηθά,  ηα  ζεηηθά,  ην  αζβέζηην  θαη  ην  καγλήζην,  

παξαηεξείηαη  ζεκαληηθή  κείσζε  ζηα  επηζπκεηά  φξηα,  έπεηηα  ηελ  έμνδν  ηνπ  λεξνχ  απφ  

ηηο  κεκβξάλεο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  ζεκείν  (1b - Γείγκα 1),  κε ηηο  ηηκέο  λα πέθηνπλ  ζε  

επίπεδα. 
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       Γηα  ην         θαη  ην         δελ  ππάξρνπλ  πεξηνξηζκνί  ζηε  ζπγθέληξσζε  ηνπο  ζηα  

λεξά.  Οη  ηδεψδεηο  πεξηνρέο  ηηκψλ  θπκαίλεηαη  απφ  20 – 80  ppm  γηα  ην         θαη  10 – 

30  ppm  γηα  ην       .  Πνιχ  πςειή  ζπγθέληξσζε         ( >150  ppm ) παξνπζία  

κεγάιεο  ζπγθέληξσζεο  ζεηηθψλ  ηφλησλ,  κπνξεί  λα  πξνθαιέζεη  πξνβιήκαηα  πγείαο. 

6.5 Προςδιοριςμόσ  pH  

       Πξφθεηηαη  γηα  κηα  αξηζκεηηθή  έθθξαζε  ηνπ  βαζκνχ  νμχηεηαο.  Ζ  ελεξγφο  νμχηεηα  

είλαη  κηα  θαζνξηζηηθή  ηδηφηεηα  ησλ  πδαηηθψλ  δηαιπκάησλ  θαη  θαη‟  επέθηαζε  κηα  

ζεκαληηθή  παξάκεηξνο  ηνπ  ειέγρνπ  ησλ  λεξψλ.  Οη  πδξφβηνη  νξγαληζκνί  είλαη  

επαίζζεηνη  ζηηο  κεηαβνιέο  ηνπ  pH.  Σν  pH  ησλ  πεξηζζφηεξσλ  θπζηθψλ  λεξψλ,  

θπκαίλεηαη  απφ  4  έσο  9.  ΢πλήζσο  φκσο,  είλαη  ειαθξψο  αιθαιηθφ,  ιφγσ  ηεο  παξνπζίαο  

ησλ  φμηλσλ  αλζξαθηθψλ.  Ζ  λνκνζεζία  πξνβιέπεη  νξηζκέλε  πεξηνρή  ηηκψλ  γηα  πφζηκν  

λεξφ  θαη  απηή  θπκαίλεηαη  ζηα  αθφινπζα  φξηα  6,5 <  pH <9,5. 

 Πεξίιεςε  Γηαδηθαζίαο 

       Γίλεηαη  κε  ξπζκηζκέλν  περάκεηξν,  ην  νπνίν  θάλεη  αληηζηάζκηζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο.  

Αθνχ  ηεζεί  ε  ζεξκνθξαζία,  βπζίδεηαη  ην  ειεθηξφδην  ηνπ  νξγάλνπ  ζην  δείγκα  θαη  

θαηαγξάθεηαη  ε  έλδεημε  πνπ  κέλεη  ζηαζεξή  1  min  πεξίπνπ. 

       Ζ  αθξίβεηα  ησλ  περακέηξσλ  είλαη  ζπλήζσο  0,02 – 0,05  κνλάδεο  pH.  Πάλησο,  γηα  

ηα  λεξά, αθξίβεηα  ± 0.1  pH,  είλαη  ηθαλνπνηεηηθή. 

       Ζ  αθξίβεηα  ησλ  ειεθηξνδίσλ  πάινπ  είλαη  πεξηνξηζκέλε  γηα  pH < 1  θαη  pH > 10.  

Δπίζεο,  πξνβιήκαηα  παξνπζηάδεη  ε  κέηξεζε  ηνπ  pH  απεζηαγκέλνπ  λεξνχ  θαη  λεξψλ  

κε  κηθξή  πεξηεθηηθφηεηα  ζε  άιαηα  ( π.ρ.  ην  λεξφ  ηεο  βξνρήο ).  Σα  φξηα  ηνπ  pH  γηα  

ην  πφζηκν  λεξφ,  είλαη  6,5 < pH < 9,5  ζχκθσλα  κε  ηελ αλαθεξζείζα  νδεγία  ηεο  Δ.Δ. 

Πξνζδηνξηζκόο  pH 

 

6.6 Προςδιοριςμόσ  Αγωγιμότητασ  k 

       Ζ  κέηξεζε  ηεο  εηδηθήο  αγσγηκφηεηαο  (k)  ησλ  λεξψλ  θαη  ιπκάησλ,  δίλεη  ηε  

δπλαηφηεηα  γηα  κηα  εχθνιε  θαη  γξήγνξε  εθηίκεζε  ηεο  πνζφηεηαο  ησλ  δηαιπκέλσλ  

ηνληηθψλ  ελψζεσλ,  ζε  έλα  δείγκα.  Πξφζθαηα  απεζηαγκέλν  λεξφ,  έρεη  αγσγηκφηεηα       

k  = 0,5  κS/cm. 

       Σν  πφζηκν  λεξφ,  έρεη   αγσγηκφηεηα  k = 50 – 2500  κS/cm,  κε  ηδεψδε  ηηκή   

αγσγηκφηεηαο  k = 400  κS/cm,  ζχκθσλα  κε  ηελ  νδεγία  ηεο  Δ.Δ. 

 Πεξίιεςε  Γηαδηθαζίαο 

       Ζ  κέηξεζε  γίλεηαη  κε  ην  αγσγηκφκεηξν,  κε  ην  νπνίν  κεηξάηαη  ε  εηδηθή  

αγσγηκφηεηα.  Απνηειείηαη  απφ: 

α. ην  ειεθηξφδην 
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β. ην  θπξίσο  φξγαλν. 

      Σν  ειεθηξφδην,  θαηαζθεπαζκέλν  ζπλήζσο  απφ  πιαζηηθφ,  πεξηέρεη  ηελ  θπςειίδα  

κέηξεζεο,  κε  δπν  κεηαιιηθά  ειεθηξφδηα  επηθάλεηαο  (S)  θαη  ζε  απφζηαζε  ( Η ).  

       Ο  ιφγνο   
 

 
, απνηειεί  ηε  ζηαζεξά  ηνπ  ειεθηξνδίνπ,  πνπ  γηα  ηελ  πεξίπησζε  ησλ  

λεξψλ,  πξέπεη  λα  είλαη  απφ  0,1  έσο  1     . 

       Σν  θπξίσο  φξγαλν,  πεξηιακβάλεη  κηα  γέθπξα  Wheatstone,  πνπ  ζπλδέεηαη  ειεθηξηθά  

κε  ηελ  θπςειίδα.  Ζ  γέθπξα,  ηξνθνδνηείηαη  κε  ελαιιαζζφκελν  ξεχκα  πςειήο  

ζπρλφηεηαο,  πεξίπνπ  1000  Hz,  γηα  λα  απνθεπρζεί  ε  ειεθηξφιπζε  ζηα  ειεθηξφδηα,  

θαηά  ηε  κέηξεζε. 

       Γηα  ξχζκηζε  ηνπ  νξγάλνπ,  ρξεζηκνπνηείηαη  πξφηππν  δηάιπκα  0,01  Μ   KCl,  ηνπ  

νπνίνπ  ε  αγσγηκφηεηα  k  =  1413  κS/cm,  ζηνπο      C. 

       Ζ  κέηξεζε  ηεο  k  ελφο  δείγκαηνο,  γίλεηαη  απινχζηαηα,  βπζίδνληαο  ην  ειεθηξφδην  

ζην  δείγκα  θαη  αλαδεχνληαο,  ψζηε  λα  κελ  παγηδεπηνχλ  θπζαιίδεο  αέξα  ζηελ  

θπςειίδα.  Σν  φξγαλν  καο  δίλεη  απηφκαηα  ηελ  αγσγηκφηεηα  k,  κε  αθξίβεηα  0,1 - 10  

κS/cm,  θάλνληαο  αληηζηάζκηζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  ζηνπο      C ή      C. 

Πξνζδηνξηζκόο  Αγσγηκόηεηαο  k 

 

6.7 Προςδιοριςμόσ  Διαλυμϋνου  οξυγόνου  (DO) 

       Σν  λεξφ  φπσο  φινη  νη  δηαιχηεο  έρεη  ηελ  ηθαλφηεηα  λα  δηαιχεη  αηκνζθαηξηθά  αέξηα  

φπσο  ην  άδσην    ,  ην  νμπγφλν    ,  ην  δηνμείδην  ηνπ  άλζξαθα       θαη  ηα  αδξαλή  

αέξηα.  Γηα  παξάδεηγκα  ην       αληηδξά  κε  ην  λεξφ  θαη  ζρεκαηίδεη  αλζξαθηθφ  νμχ  

     ,  απηφ  έρεη  ζαλ  απνηέιεζκα  ην  νμπγφλν  ηεο  αηκφζθαηξαο  λα  δηαιχεηαη  ή  λα  

δηαρέεηαη  θπζηθά  ζην  λεξφ. 

       Ζ  δηαιπηφηεηα  ηνπ  νμπγφλνπ  ζην  λεξφ  εμαξηάηαη  απφ  πνιινχο  παξάγνληεο  αιιά  

θπξίσο  απφ  ηελ  ζεξκνθξαζία,  ηελ  αιθαιηθφηεηα,  θαη  ηελ  αηκνζθαηξηθή  πίεζε. 

       Ζ  ζπγθέληξσζε  ηνπ  δηαιπκέλνπ  νμπγφλνπ  ζην  λεξφ  εθθξάδεηαη  ζε  mg/l  

δηαιπκέλνπ  νμπγφλνπ  (D.O)  ή  ζε  πνζνζηφ  (%)  θνξεζκνχ.. 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 
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       Παξαηεξείηαη:  Όηη  νη  ηηκέο  ηνπ  pH  βξίζθνληαη  κέζα  ζηα  επηηξεπηά  φξηα  γηα  φια  

ηα  δείγκαηα  θαη  παξαηεξείηαη  ζεκαληηθή  κείσζε  ζηα  επηζπκεηά  φξηα,  έπεηηα  ηελ  

έμνδν  ηνπ  λεξνχ  απφ  ηηο  κεκβξάλεο  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  ζεκείν  (1b - Γείγκα 1),  κε  

ηηο  ηηκέο  λα πέθηνπλ  ζε  επίπεδα.  Δπηπιένλ,  ε  αγσγηκφηεηα  είλαη  απμεκέλε  ζε  ζρέζε  

κε  ηα επηηξεπφκελα  φξηα,  ζε  φια  ηα  δείγκαηα,  εθηφο  απφ  ηελ  έμνδν  ησλ  κεκβξαλψλ  

ζεκείν  (1b - Γείγκα 1),  φπνπ  κεηψλεηαη  ζην  ειάρηζην.  Γηα  ηελ  απφξξηςε  (δείγκα R)  

παξαηεξείηαη  φηη  ε  αγσγηκφηεηα  θηάλεη  ζε  επίπεδα  πνιχ  πςειά  (26,48 ms/cm,  23,61  

ms/cm,  23,67 ms/cm,  20,49 ms/cm)  θαζψο  πξφθεηηαη   γηα  λεξφ  κε  επεμεξγαζκέλν  θαη  

εκπινπηηζκέλν  ζε  αιάηη  λεξφ  (άικε).  Σν  δηαιπκέλν  νμπγφλν  παξακέλεη  ζρεηηθά  

ζηαζεξφ  ζε  φια  ηα  δείγκαηα. 

Υωτομετρικού  Προςδιοριςμού 

6.8 Προζδιοριζμός     
   ppm  και     

   ppm 

       Νεξά  κε  αμηφινγε  ζπγθέληξσζε  ληηξσδψλ  ηφλησλ  ζεσξνχληαη  πξνβιεκαηηθά,  ελψ  

εάλ  ην  πεξηζζφηεξν  άδσην  είλαη  κε  ηε  κνξθή  ησλ  ληηξηθψλ  ε  

ξχπαλζε  ζεσξείηαη  παιαηά  θαη  είλαη  ειάρηζηα  επηθίλδπλα  γηα  

ηε  δεκφζηα  πγεία.  Ζ  κηθξνβηνινγηθή  εμέηαζε  ησλ  λεξψλ  

παξαθάκπηεη  ηελ  αλάγθε  γηα  εμέηαζε  ηεο  θάζε  κηαο  

παξακέηξνπ  ηνπ  αδψηνπ  μερσξηζηά. 

       Ζ  ελδεηθηηθή  ηηκή  πνπ  νξίδεηαη  απφ  ηελ  θνηλνηηθή  νδεγία  

98/83/ΔΚ  ηεο  3/11/1998  ζρεηηθά  κε  ηελ  πνηφηεηα  ηνπ  λεξνχ  

αλζξψπηλεο  θαηαλάισζεο  είλαη : 

 γηα ηα ΝΖ4+ είλαη 0.5 mg/lt. 

 γηα ηα ΝΟ2- είλαη 0.5 mg/lt 

 γηα ηα ΝΟ3- είλαη 50 mg/lt 

 

 Πεξίιεςε  Γηαδηθαζίαο 

       Ο  πξνζδηνξηζκφο  γηα  ηα  Νηηξψδε  (   
  Nitrite)  πξαγκαηνπνηήζεθε  κε  θσηνκεηξηθή  

αλάιπζε.  ΢ηελ  θπςειίδα  ηεο  αλάιπζεο  ηνπνζεηνχληαη  5.0 ml  απφ  ην  δείγκα  ζε  

ζεξκνθξαζία  15 – 25
ν
 C.  ΢ηε  ζπλέρεηα  αλαθηλνχκε  δπλαηά  έσο  φηνπ  δηαιπζεί  εληειψο  

ην  αληηδξαζηήξην. Αθήλεηαη  γηα  10  ιεπηά  λα  γίλεη  ε  αληίδξαζε  θαη  ηνπνζεηείηαη  ζην  

θσηφκεηξν  θαη  γίλεηαη  ε  κέηξεζε. 

       Ο  πξνζδηνξηζκφο  γηα  ηα  Νηηξηθά  (   
  Nitrite)  πξαγκαηνπνηήζεθε  κε  θσηνκεηξηθή  

αλάιπζε.  ΢ηελ  θπςειίδα  ηεο  αλάιπζεο  ηνπνζεηείηαη  1.0  ml  (αλ  ν  θσδηθφο  ηεο  

θπςειίδαο  είλαη  114563)  δείγκαηνο  θαη  0,50  (αλ  ν  θσδηθφο  ηεο  θπςειίδαο  είλαη  

114764)  δείγκαηνο  ζε  ζεξκνθξαζία  5 – 25
ν
 C.  Πξνζηίζεληαη  επηπιένλ  1.0 ml    –1K 

(αλεμάξηεηα  απφ  ηνλ  θσδηθφ).  Ζ  αληίδξαζε  είλαη  εμψζεξκε  θαη  αθήλεηαη  γηα  10  

ιεπηά  λα  γίλεη  ε  αληίδξαζε,  ηνπνζεηείηαη  ζην  θσηφκεηξν  θαη  γίλεηαη  ε  κέηξεζε. 

Προζδιοριζμός     
   ppm 
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       Παξαηεξείηαη:  Όηη  νη  ηηκέο  ησλ  ληηξηθψλ  βξίζθνληαη  ζε  φια  ηα  δείγκαηα  κέζα  

ζηα  επηζπκεηά  φξηα. 

       Ο  πξνζδηνξηζκφο     
   ppm  θαη     

   ppm,  ζηηο  πεξηζζφηεξεο  κεηξήζεηο  δελ  είλαη  

εθηθηφο  λα  γίλεη  γηαηί  νη  πεξηεθηηθφηεηεο  ηνπο  είλαη  εθηφο  νξίνπ  αλίρλεπζεο. 

6.9 Προζδιοριζμός  Χλωρίοσ       ζηο  νερό  

       Απφ  ηα  θχξηα  αληφληα  ηνπ  λεξνχ  είλαη  ην  ριψξην  (   ).  Δπηζπκεηφ  φξην  

ζπγθέληξσζεο  ησλ  ρισξηφλησλ  ζην  πφζηκν  λεξφ  είλαη  25 mg/l  

θαη  ην  αλψηαην  είλαη  250  mg/l.  Μειέηεο  έδεημαλ  φηη  ζε  

κεγαιχηεξεο  ζπγθεληξψζεηο  ην  λεξφ  είλαη  γιπθφ  θαη  

δεκηνπξγεί  θαξδηαγγεηαθά  πξνβιήκαηα.  Σν  ειεχζεξν  ριψξην  

ρξεζηκνπνηείηαη  γηα  ηελ  απνιχκαλζε  ηνπ  λεξνχ,  αιιά  έρεη  θαη  

παξελέξγεηεο  ιφγσ  δηάθνξσλ  ελψζεσλ  πνπ  δεκηνπξγνχληαη. 

 Πεξίιεςε  Γηαδηθαζίαο 

       Ο  πξνζδηνξηζκφο  γηα  ην  ριψξην  (     Chlorid)  

πξαγκαηνπνηήζεθε  κε  θσηνκεηξηθή  αλάιπζε.  ΢ηελ  θπςειίδα  ηεο  αλάιπζεο  

ηνπνζεηείηαη  0,50  ml  Cl – 1K  θαη  ζηε  ζπλέρεηα  πξνζηίζεηαη  1ml  δείγκαηνο  ζε  

ζεξκνθξαζία  10 – 30 ⁰C.  Αθνχ  αλαθηλεζεί  ηνπνζεηείηαη  ζην  θσηφκεηξν  θαη  γίλεηαη  ε  

κέηξεζε. 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 

 

       Παξαηεξείηαη:  Όηη  ηα  ρισξηφληα  παξνπζηάδνπλ  απμεκέλεο  ηηκέο  ζε  ζρέζε  κε  ηα 

επηηξεπφκελα  φξηα,  ζε  φια  ηα  δείγκαηα,  εθηφο  απφ  ηελ  έμνδν  ησλ  κεκβξαλψλ  ζεκείν  

(1b - Γείγκα 1),  φπνπ  κεηψλεηαη  ζην  ειάρηζην.  Γηα  ηελ  απφξξηςε  (δείγκα R)  

παξαηεξείηαη  φηη  ηα  ρισξηφληα  θηάλνπλ  ζε  επίπεδα  πνιχ  πςειά  (4500ms/cm,  

9900ms/cm),  θαζψο  πξφθεηηαη   γηα  λεξφ  κε  επεμεξγαζκέλν  θαη  εκπινπηηζκέλν  ζε  αιάηη  

λεξφ  (άικε).  
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6.10 Προζδιοριζμός  Θειικών  Ανιόνηων  (   
  

) 

       Σν  δεχηεξν  απφ  ηα  θχξηα  αληφληα  ηνπ  λεξνχ  είλαη  ην  ηα  ζεηηθά  αληφληα  (   
  

).  
΢ε  κεγάιεο  πεξηεθηηθφηεηεο  ζεηηθψλ  ηφλησλ  ην  λεξφ  δξα  σο  

θαζαξθηηθφ.  Πεξηεθηηθφηεηα  κεγαιχηεξε  απφ  250 mg/l  ζε  

ζεηηθά  ηφληα  θαζηζηά  ηε  ρξήζε  ησλ  λεξψλ  πξνβιεκαηηθή  γηα  

πφζε.  

Προζδιοριζμός  Θειικών  Ανιόνηων  (   
  

) 

 

6.11 Προζδιοριζμός  θωζθορικών     
  - P 

       Ο  θψζθνξνο,  κε  ηε  κνξθή  θσζθνξηθψλ  θπξίσο  ηφλησλ  απνηειεί  έλα  απφ  ηα  

βαζηθά  ζξεπηηθά  ζπζηαηηθά  ηφζν  ησλ  δσηθψλ  φζν  θαη  ησλ  θπηηθψλ  νξγαληζκψλ.   

Φψζθνξνο  ππάξρεη  ζην  κφξην  ηνπ  DNA,  ζηελ  θπηηαξηθή  κεκβξάλε  (θσζθνιηπίδηα)  θαη  

αιινχ.  Ο  θψζθνξνο  απνηειεί  ζπλήζσο  πεξηνξηζηηθφ  παξάγνληα  ηεο  πξσηνγελνχο  

παξαγσγήο  θαη  σο  εθ  ηνχηνπ  έρεη  θαζνξηζηηθή  ζεκαζία  γηα  ηελ  απνθαηάζηαζε  ηεο  

νηθνινγηθήο  ηζνξξνπίαο  ζηε  ιίκλε.  Αλ  θαη  είλαη  έλα  απφ  ηα  έμη  θχξηα  θπηηαξηθά  

ζηνηρεία  (C, H, O, N, P, S)  θαη  ε  αλαινγία  ηνπ  ζηε  λσπή  βηνκάδα  ηνπ  θπηνπιάζκαηνο  

κπνξεί  λα  μεπεξλάεη  ην  0,5%,  ε  παξνπζία  ηνπ  ζην  θινηφ  ηεο  γεο  είλαη  ζπαληφηεξε  

απφ  απηή ησλ  άιισλ πέληε ζηνηρείσλ. 

 Πεξίιεςε  Γηαδηθαζίαο 

       Ο  πξνζδηνξηζκφο  γηα  ην  θψζθνξν  P  πξαγκαηνπνηήζεθε  κε  θσηνκεηξηθή  αλάιπζε.  

΢ηελ  θπςειίδα  ηεο  αλάιπζεο  ηνπνζεηείηαη  1.0  ml  απφ  ην  δείγκα  ζε  ζεξκνθξαζία  10 – 

35⁰ C  θαη  ζηε  ζπλέρεηα  πξνζηίζεηαη  επηπιένλ 5 ζηαγφλεο P - 2K θαη 1 δφζε απφ ην P – 

3K.  Αθήλεηαη  γηα 5 ιεπηά λα γίλεη ε αληίδξαζε θαη αθνχ  αλαθηλεζεί  ηνπνζεηείηαη  ζην  

θσηφκεηξν  θαη  γίλεηαη  ε  κέηξεζε. 

Προζδιοριζμός  θσζθνξηθώλ     
  - P ppm 

       ΢εκείσζε:  ΢ην  ζεκείν  απηφ  δελ  είλαη  εθηθηφ  λα  πξαγκαηνπνηεζεί  δηάγξακκα  ιφγν  

κε  πιεξφηεηαο  κεηξήζεσλ. 

       Παξαηεξείηαη:  Όηη  νη  ηηκέο  ησλ  θσζθνξηθψλ  θαη  ζεηηθψλ  βξίζθνληαη  ζε  φια  ηα  

δείγκαηα  κέζα  ζηα  επηζπκεηά  φξηα. 

6.12 Προζδιοριζμός  σπολειμμαηικό τλώριο      

       Σν  ππνιεηκκαηηθφ  ριψξην  απνηειεί  µηα  κηθξή  δηθιείδα  πξνζηαζίαο  ηνπ  λεξνχ  απφ  

πηζαλέο  επηκνιχλζεηο,  ζε  πεξίπησζε  εηζρψξεζεο  κνιπζκαηηθψλ  παξαγφλησλ  ζε  θάπνην  

ζεκείν  ηνπ  δηθηχνπ  χδξεπζεο,  κεηά  ην  ζεκείν  εθαξκνγήο  ηεο  απνιχκαλζεο. 

 Πεξίιεςε  Γηαδηθαζίαο 
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       Ο  πξνζδηνξηζκφο  γηα  ην  ππνιεηκκαηηθφ ριψξην  πξαγκαηνπνηήζεθε  κε  θσηνκεηξηθή  

αλάιπζε.  ΢ηελ  θπςειίδα  ηεο  αλάιπζεο  ηνπνζεηείηαη  5.0  ml  απφ  ην  δείγκα  ζε  

ζεξκνθξαζία  5 – 45⁰ C  θαη  ζηε  ζπλέρεηα  πξνζηίζεηαη  1 θνπηαιηά     – 1 (βξίζθεηαη 

ελζσκαησκέλν ζην θαπάθη).  Αθήλεηαη  γηα 3  ιεπηά λα γίλεη ε αληίδξαζε θαη αθνχ  

αλαθηλεζεί  ηνπνζεηείηαη  ζην  θσηφκεηξν  θαη  γίλεηαη  ε  κέηξεζε. 

Προζδιοριζμός  σπολειμμαηικό τλώριο      

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 

 

6.13 Προζδιοριζμός  ζιδήροσ  Fe 

       Ο  ΢ίδεξνο  είλαη  απαξαίηεην  ζηνηρείν  γηα  θάζε  αλζξψπηλν  θχηηαξν,  δξα  σο 

κεηαθνξέαο  νμπγφλνπ  θαη  ειεθηξνλίσλ,  σο  θαηαιχηεο  ζηελ  νμείδσζε  θαη  ζε  άιιεο  

κεηαβνιηθέο  νδνχο  θαη  παίδεη  πνζνηηθά  ην  ζπνπδαηφηεξν  ξφιν  ζηνλ  νμεηδσηηθφ  

κεηαβνιηζκφ,  ζηελ  θπηηαξηθή  αλάπηπμε  θαη  ζηνλ  πνιιαπιαζηαζκφ,  φπσο  θαη  ζηε  

κεηαθνξά  θαη  απνζήθεπζε. 

 Πεξίιεςε  Γηαδηθαζίαο 

       Ο  πξνζδηνξηζκφο  γηα  ην  ζίδεξν  Fe  πξαγκαηνπνηήζεθε  κε  θσηνκεηξηθή  αλάιπζε.  

΢ηελ  θπςειίδα  ηεο  αλάιπζεο  ηνπνζεηείηαη  5.0  ml  απφ  ην  δείγκα  ζε  ζεξκνθξαζία  10 – 

40⁰ C θαη  ζηε  ζπλέρεηα  πξνζηίζεηαη  3 ζηαγφλεο Fe – 1.  Αθήλεηαη  γηα 3  ιεπηά  λα  γίλεη  ε  

αληίδξαζε.  ΢ηε ζπλέρεηα γεκίδεηαη  κε  ην  δείγκα  1  γπάιηλε  (ηεηξάγσλε)  θπςειίδα  θαη  

αθνχ  αλαθηλεζεί  ηνπνζεηείηαη  ζην  θσηφκεηξν  θαη  γίλεηαη  ε  κέηξεζε. 

Προζδιοριζμός  ζιδήροσ  Fe 

 

       ΢εκείσζε:  ΢ην  ζεκείν  απηφ  δελ  είλαη  εθηθηφ  λα  πξαγκαηνπνηεζεί  δηάγξακκα  ιφγν  

κε  πιεξφηεηαο  κεηξήζεσλ. 

       Παξαηεξείηαη:  Όηη  νη  ηηκέο  ηνπ  ζηδήξνπ  βξίζθνληαη  ζε  φια  ηα  δείγκαηα  κέζα  

ζηα  επηζπκεηά  φξηα. 
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6.14 Προζδιοριζμός  Ναηρίοσ  Na 

       Υεκηθά  δξαζηηθφηαην  κέηαιιν,  αληηδξά  έληνλα  κε  ην  λεξφ  κε  έθιπζε  πδξνγφλνπ  

ην  νπνίν  κπνξεί  λα  αλαθιεγεί  καδί  κε  ην  κέηαιιν  ιφγσ  ηεο  εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο.  

Ζ  ηνμηθφηεηα  ησλ  ελψζεψλ  ηνπ  ζεσξείηαη  κεδεληθή  θαη  απνηειεί  ζηνηρείν  απαξαίηεην  

γηα  ηελ  αλάπηπμε  φισλ  ησλ  νξγαληζκψλ.  Ζ  ιήςε  ηνπ  ζε  πνζφηεηεο  κεγαιχηεξεο  απφ  

2-3 g  εκεξεζίσο  κπνξεί  λα  δηαηαξάμεη  ηελ  ηζνξξνπία  ησλ  ειεθηξνιπηψλ  ηνπ  

νξγαληζκνχ  θαη  λα  είλαη  επηθίλδπλε  ζε  πεξηπηψζεηο  θαξδηνπαζεηψλ. 

 Πεξίιεςε  Γηαδηθαζίαο 

       Ο  πξνζδηνξηζκφο  γηα  ην  λάηξην  Na  πξαγκαηνπνηήζεθε  κε  θσηνκεηξηθή  αλάιπζε.  

΢ηελ  θπςειίδα  ηεο  αλάιπζεο  ηνπνζεηείηαη  0,5 ml  Na – 1K  θαη  αλακεηγλχνπκε.  

Δπηπιένλ  πξνζηίζεληαη  0,5  ml  απφ  ην  δείγκα  ζε  ζεξκνθξαζία  10 – 30⁰ C.  Αθήλεηαη  

γηα 1  ιεπηφ  λα  γίλεη  ε  αληίδξαζε  θαη  αθνχ  αλαθηλεζεί  ηνπνζεηείηαη  ζην  θσηφκεηξν  

θαη  γίλεηαη  ε  κέηξεζε. 

Προζδιοριζμός  ναηρίοσ  Νa 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 
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       Παξαηεξείηαη:  Όηη  ην  λάηξην  έρεη  πςειέο  ηηκέο  ζε  φια  ηα  δείγκαηα  πάλσ  απφ  ην  

επηηξεπφκελν  φξην,  εθηφο  απφ  ηελ  έμνδν  ησλ  κεκβξαλψλ  ζεκείν  (1b – Γείγκα 1),  φπνπ  

νη  ηηκέο  κεηψλνληαη  θαη  βξίζθνληαη  κέζα  ζηα  επηηξεπφκελα  φξηα.  



87 
 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
       Σα  δείγκαηα  λεξψλ,  πξηλ  ηελ  επεμεξγαζία  ηνπο  “ λεξφ  γεψηξεζεο ”,  είραλ  θάπσο  

απμεκέλεο  ηηο  πξνδηαγξαθέο  θαζψο  πξφθεηηαη  γηα  λεξφ πθάικπξν θαη αθαηάιιειν γηα 

πφζε,  αιιά  παξ‟ φια  απηά  δελ  μεπεξλνχλ  θαηά  πνιχ  ηα  φξηα  ησλ  πξνδηαγξαθψλ  

πφζηκνπ  λεξνχ  ηεο  επξσπατθήο  νδεγίαο  98/83.   

       Σα  δείγκαηα  λεξψλ,  έπεηηα  απφ  ηελ  επεμεξγαζία  ηνπο  ζηελ  εγθαηάζηαζε  

αθαιάησζεο  κε  ηελ  δηαδηθαζία  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  θαζίζηαηαη  πφζηκν  κε  πνιχ  

θαιά  πνηνηηθά  ραξαθηεξηζηηθά  ην  θαζέλα,  είλαη  ζαθψο  θαιχηεξεο  πνηφηεηαο  γηα  ην  

ιφγν  φηη  φιεο  νη  ηηκέο  ησλ  παξακέηξσλ  παξνπζίαζαλ  ζεκαληηθέο  κεηψζεηο.  Γηα  

παξάδεηγκα,   

 Ωο  πξνο  ηε  ζκληρόηηηα,  θαζηζηνχλ  πιένλ  ην  λεξφ  ζηελ  θαηεγνξία  ηνπ  

καιαθνχ  λεξνχ  ζε  αληίζεζε  κε  ηελ  θαηεγνξία  ηνπ  πνιχ  ζθιεξνχ  λεξνχ  πνπ  

βξηζθφηαλ  πξηλ  ηελ  επεμεξγαζία, 

 Σα  θπζηθά  λεξά  έρνπλ  ηηκέο  pH  πνπ  θπκαίλνληαη  κεηαμχ  ησλ  4 – 9  κνλάδσλ,  

ελψ  ηηκέο  6,5 - 9,5  είλαη  ζηηο  πεξηζζφηεξεο  πεξηπηψζεηο  νη  θαηαιιειφηεξεο  γηα  

πφζηκν  λεξφ.  Ζ  ηηκή  7  αληηζηνηρεί  ζε  νπδέηεξα  δείγκαηα.  Σηκέο  κηθξφηεξεο  ηνπ  

7  ππνδεηθλχνπλ  ππεξνρή  πδξνγνληφλησλ  (νμχηεηα)  ζην  δείγκα,  ζηελ  πεξίπησζε  

ησλ  θίιηξσλ  παξνπζηάδεηαη  απηή  ε  ηδηνκνξθία,  ελψ  ηηκέο  κεγαιχηεξεο  απφ  7  

αληηζηνηρνχλ  ζε  αιθαιηθά  δείγκαηα  (ππεξνρή  πδξνμπιηφλησλ),  ζηελ  πεξίπησζε  

απηή  ε  έμνδνο  απφ  ηελ  Αληίζηξνθε  Όζκσζε  κεηά  θαη  ηελ  κεη-επεμεξγαζία  

(Γείγκα  1b) είλαη ζηα πξνδηαγξαθφκελα φξηα. 

 Οη  ηηκέο  ηεο  αγωγιμόηηηας  είλαη  ελδεηθηηθέο  γηα  ηελ  πνηφηεηα  ηνπ  λεξνχ.  

΢πλήζσο  ζηα  θπζηθά  λεξά  ε  ειεθηξηθή  αγσγηκφηεηα  θπκαίλεηαη  απφ  50 - 2500 

κS/cm.  ΢ηελ  πεξίπησζε  απηή  θάηη  ηέηνην  δελ  είλαη  δπλαηφ  θαζψο  νη  ηηκέο  ηεο  

αγσγηκφηεηαο  μεπεξλνχλ  θαηά  πνιχ  ην  φξην  ζε  φια  ηα  ζεκεία  ηεο  

δεηγκαηνιεςίαο  φπσο  γηα  παξάδεηγκα  ζην  ζεκείν  ηεο  γεψηξεζεο  (Γείγκα  7)  

έρεη  ηηκέο  ( 7,17 mS/cm,  5,78 mS/cm,  6,04 mS/cm,  5,18 mS/cm)  θαη  είλαη  πθάικπξν  

θαη  αθαηάιιειν  γηα  πφζε,  ελψ  κεηά  ηελ  επεμεξγαζία  ζεκείν  (1b - Γείγκα 1)  

θαζίζηαηαη  πφζηκν. 

 Δπηζπκεηφ  φξην  ζπγθέληξσζεο  ησλ  τλωριόνηων  ζην  πφζηκν  λεξφ  είλαη  25 mg/l  

θαη  ην  αλψηαην  είλαη  250  mg/l.  ΢ε  φιεο  ηηο  πεξηπηψζεηο  δεηγκαηνιεςίαο,  είλαη  

αηζζεηά  θαλεξή  ε  κείσζε  ηνπ  ρισξίνπ  ζην  λεξφ  κε  ηελ  παξνπζία  ηνπ  θίιηξνπ  

αληίζηξνθεο  φζκσζεο  ζεκείν  (1b - Γείγκα 1). 

 ΢ε  κεγάιεο  πεξηεθηηθφηεηεο  θειικών  ιόνηων  ην  λεξφ  δξα  σο  θαζαξθηηθφ.  

Πεξηεθηηθφηεηα  κεγαιχηεξε  απφ  250 mg/l  ζε  ζεηηθά  ηφληα  θαζηζηά  ηε  ρξήζε  

ησλ  λεξψλ  πξνβιεκαηηθή  γηα  πφζε.  Παξαηεξείηαη,  φηη  ζε  φιεο  ηηο  πεξηπηψζεηο  

δεηγκαηνιεςίαο,  είλαη  αηζζεηά  θαλεξή  ε  κείσζε  ζεηηθψλ  ηφλησλ,  ζην  λεξφ  κε  

ηελ  παξνπζία  ηνπ  θίιηξνπ  αληίζηξνθεο  φζκσζεο  ζεκείν  (1b - Γείγκα 1). 

 Σν  αζβέζηιο ,  ην  μαγνήζιο,  θαη  ην  νάηριο  είλαη  απαξαίηεηα  γηα  ηελ  πγεία  ηνπ  

αλζξψπνπ,  γη‟ απηφ  ην  ιφγν  θαη  κεηά  ηελ  επεμεξγαζία  ηνπ  λεξνχ  κε  ηελ  

πξνζζήθε  ηνπ  θίιηξνπ  αληίζηξνθήο  φζκσζεο  παξακέλνπλ  θάπνηεο  πνιχ  κηθξέο  

πνζφηεηεο. 
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 Σα  πφζηκα  λεξά  πνπ  πεξηέρνπλ  κεγάιεο  πνζφηεηεο  νιηρικών  ππάξρεη  θίλδπλνο  

λα  πξνθαιέζνπλ  αζζέλεηεο,  ιφγσ  ηεο  αλαγσγήο  ηνπο  ζε  νιηρώδη.  ΢ηα  

ζπγθεθξηκέλα  λεξά  δελ  ππάξρεη  ιφγνο  αλεζπρίαο,  δηφηη  ε  πνζφηεηα  ηνπο  είλαη  

θάησ  απφ  ηα  φξηα  αλίρλεπζεο. 

 

       Δλ  θαηαθιείδη,  ζπκπεξαίλεηαη  φηη  ε  εγθαηάζηαζε  πνπ  κειεηήζακε  ιεηηνπξγεί  

ππνδεηγκαηηθά  κε  απνηέιεζκα  ην  πδθάικπξν  λεξφ  ηεο  γεψηξεζεο  λα  κεηαηξέπεηαη  ζε  

πφζηκν  λεξφ  κε  πνιχ  θαιά  πνηνηηθά  ραξαθηεξηζηηθά 

       ΢ην  ζεκείν  απηφ  αμίδεη  λα  ζεκεησζεί  φηη  ήδε  βξίζθεηαη  ζε  εμέιημε  κειέηε  γηα  

ηνπο  παξάγνληεο  έκθξαμεο  ησλ  κεκβξαλψλ  Αληίζηξνθεο  Όζκσζεο. 

       Φηάλεη  θαλείο  ζην  ζεκείν  λα  αλαξσηεζεί,  κήπσο  ηα  θίιηξα  πξν-επεμεξγαζίαο  

ζαθέζηεξα  ηα  ακκφθηιηα  είλαη  δπλαηφλ  λα  αληηθαηαζηαζνχλ  απφ  δεφθηιηξα  γηα  ηελ  

θαιχηεξε  απφδνζε  ηεο  πξν-επεμεξγαζίαο;;;   Μήπσο  ππάξρεη  ε  δπλαηφηεηα  πξνζζήθεο  

θάπνηνπ  πιηθνχ  γηα  ηελ  αχμεζε  ηνπ  νξίνπ  δσήο  ησλ  κεκβξαλψλ  αληίζηξνθεο  

φζκσζεο;;; 
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http://planetearth.pblogs.gr/2008/10/352887.html 

 Καζεγεηήο,  δηεπζπληήο  Δξγαζηεξίνπ  Σερλνινγίαο  ηνπ  Πεξηβάιινληνο, 

Παλεπηζηήκην  Παηξψλ 

http://www.enet.gr/?i=news.el.article&id=262708 

  

http://users.auth.gr/darakas/Solid_Waste.pdf
http://planetearth.pblogs.gr/2008/10/352887.html
http://www.eco-shop.gr/filtra-nerou-ilektroniko-tsigaro-karpoi-soapnuts/nero/poiotita%20nerou.html
http://www.enet.gr/?i=news.el.article&id=262708
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Ογκομετρικού  Προςδιοριςμού 

 Προςδιοριςμόσ  ολικόσ  ςκληρότητασ 
Οιηθή  ΢θιεξόηεηα  (1

ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA ᵒD ᵒF 

1b 0,1 0,56 1,008 

2b 10,6 59,36 106,848 

3b - 0 0 

4 - 0 0 

5 10,65 59,64 107,352 

7 10,4 58,24 104,832 

R 44,4 248,64 447,552 

 

Οιηθή  ΢θιεξόηεηα  (3
ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA ᵒD ᵒF 

1b 0,1 0,56 1,008 

2b 9,6 53,76 96,768 

3b 9,5 53,2 95,76 

4 9,5 53,2 95,76 

5 9,5 53,2 95,76 

7 8,9 49,84 89,712 

R 39,1 218,96 394,128 

 

 Προςδιοριςμόσ  ανθρακικόσ  ό  παροδικό  ςκληρότητασ  και  

προςδιοριςμόσ  ppm      
  

 

Αλζξαθηθή ΢θιεξόηεηα (1
ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml 

HCL 

ᵒD ᵒF mgr 

HCO₃⁻ 
1b 0,4 1,12 2,016 2,44 

2b 5,8 16,24 29,232 35,38 

3b - 0 0 0 

4 - 0 0 0 

5 5,95 16,66 29,988 36,295 

7 5,95 16,66 29,988 36,295 

R 22,6 63,28 113,904 137,86 

 

 

Οιηθή  ΢θιεξόηεηα  (2
ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA ᵒD ᵒF 

1b 0,05 0,28 0,504 

2b 9,65 54,04 97,272 

3b 9,7 54,32 97,776 

4 9,7 54,32 97,776 

5 9,7 54,32 97,776 

7 8,8 49,28 88,704 

R 40,5 226,8 408,24 

Οιηθή  ΢θιεξόηεηα  (4
ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA ᵒD ᵒF 

1b 0,1 0,56 1,008 

2b 9,05 50,68 91,224 

3b 9,55 53,48 96,264 

4 9,4 52,64 94,752 

5 9 50,4 90,72 

7 8,85 49,56 89,208 

R 42,5 238 428,4 

Αλζξαθηθή ΢θιεξόηεηα (2
ε
  

Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml 

HCL 

ᵒD ᵒF mgr 

HCO₃⁻ 
1b 0,2 0,56 1,008 1,22 

2b 5,5 15,4 27,72 33,55 

3b 5,85 16,38 29,484 35,685 

4 5,75 16,1 28,98 35,075 

5 5,65 15,82 28,476 34,465 

7 6,1 17,08 30,744 37,21 

R 22,85 63,98 115,164 139,385 
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 Προςδιοριςμόσ  Μόνιμησ  ςκληρότητασ 

 

 

 

 

Αλζξαθηθή ΢θιεξόηεηα (3
ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml HCL ᵒD ᵒF mgr 

HCO₃⁻ 
1b 0,2 0,56 1,008 1,22 

2b 5,6 15,68 28,224 34,16 

3b 5,55 15,54 27,972 33,855 

4 5,65 15,82 28,476 34,465 

5 5,65 15,82 28,476 34,465 

7 6,1 17,08 30,744 37,21 

R 22,35 62,58 112,644 136,335 

Αλζξαθηθή ΢θιεξόηεηα (4
ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml 

HCL 

ᵒD ᵒF mgr 

HCO₃⁻ 
1b 0,3 0,84 1,512 1,83 

2b 5,7 15,96 28,728 34,77 

3b 5,75 16,1 28,98 35,075 

4 5,8 16,24 29,232 35,38 

5 5,9 16,52 29,736 35,99 

7 6 16,8 30,24 36,6 

R 21,35 59,78 107,604 130,235 

 Μόληκε ΢θιεξόηεηα (1
ε
  

Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα (Ο.΢.) 

ᵒD 

(Α.΢.) 

ᵒD 

(Μ.΢.) 

ᵒD 

(Μ.΢.) 

ᵒF 

1b 0,56 1,12 -0,56 -1,008 

2b 59,36 16,24 43,12 77,616 

3b 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 59,64 16,66 42,98 77,364 

7 58,24 16,66 41,58 74,844 

R 248,64 63,28 185,36 333,648 

Μόληκε ΢θιεξόηεηα (2
ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα (Ο.΢.) 

ᵒD 

(Α.΢.) 

ᵒD 

(Μ.΢.) 

ᵒD 

(Μ.΢.) 

ᵒF 

1b 0,28 0,56 -0,28 -0,504 

2b 54,04 15,4 38,64 69,552 

3b 54,32 16,38 37,94 68,292 

4 54,32 16,1 38,22 68,796 

5 54,32 15,82 38,5 69,3 

7 49,28 17,08 32,2 57,96 

R 226,8 63,98 162,82 293,076 

Μόληκε ΢θιεξόηεηα (4
ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα (Ο.΢.) 

ᵒD 

(Α.΢.) 

ᵒD 

(Μ.΢.) 

ᵒD 

(Μ.΢.) 

ᵒF 

1b 0,56 0,84 -0.28 -0,504 

2b 50,68 15,96 34,72 62,496 

3b 53,48 16,1 37,38 67,284 

4 52,64 16,24 36,4 65,52 

5 50,4 16,52 33,88 60,984 

7 49,56 16,8 32,76 58,968 

R 238 59,78 178,22 320,796 

Μόληκε ΢θιεξόηεηα (3
ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα (Ο.΢.) 

ᵒD 

(Α.΢.) 

ᵒD 

(Μ.΢.) 

ᵒD 

(Μ.΢.) 

ᵒF 

1b 0,56 0,56 0 0 

2b 53,76 15,68 38,08 68,544 

3b 53,2 15,54 37,66 67,788 

4 53,2 15,82 37,38 67,284 

5 53,2 15,82 37,38 67,284 

7 49,84 17,08 32,76 58,968 

R 218,96 62,58 156,38 281,484 
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 Προςδιοριςμόσ  αςβεςτύου        ςε  νερϊ 
Πξνζδηνξηζκόο Ca⁺⁺ (1ε

  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA mgr Ca⁺⁺ ppm Ca⁺⁺ 

1b 0,05 0,2005 2,005 

2b 4 16,04 160,4 

3b - 0 0 

4 - 0 0 

5 4,2 16,842 168,42 

7 4,25 17,0425 170,425 

R 28,9 115,889 1158,89 

  

Πξνζδηνξηζκόο Ca⁺⁺ (3ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA mgr Ca⁺⁺ ppm Ca⁺⁺ 

1b 0,05 0,2005 2,005 

2b 3,75 15,0375 150,375 

3b 3,7 14,837 148,37 

4 3,8 15,238 152,38 

5 3,8 15,238 152,38 

7 3,55 14,2355 142,355 

R 34 136,34 1363,4 

 

 Προςδιοριςμόσ  αςβεςτύου        ςε  νερϊ 

 

 

Πξνζδηνξηζκόο Ca⁺⁺ (2ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA mgr Ca⁺⁺ ppm Ca⁺⁺ 

1b 0,05 0,2005 2,005 

2b 3,65 14,6365 146,365 

3b 3,85 15,4385 154,385 

4 3,85 15,4385 154,385 

5 3,7 14,837 148,37 

7 3,65 14,6365 146,365 

R 34 136,34 1363,4 

Πξνζδηνξηζκόο Ca⁺⁺ (4ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA mgr Ca⁺⁺ ppm Ca⁺⁺ 

1b 0,05 0,2005 2,005 

2b 3,95 15,8395 158,395 

3b 3,2 12,832 128,32 

4 3,55 14,2355 142,355 

5 3,4 13,634 136,34 

7 3,6 14,436 144,36 

R 32,65 130,9265 1309,265 

Πξνζδηνξηζκόο Mg⁺⁺ (1ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA mgr Mg⁺⁺ ppm Mg⁺⁺ 
1b 0,05 0,1215 1,215 

2b 6,6 16,038 160,38 

3b 0 0 0 

4 0 0 0 

5 6,45 15,6735 156,735 

7 6,15 14,9445 149,445 

R 15,5 37,665 376,65 

Πξνζδηνξηζκόο Mg⁺⁺ (2ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA mgr Mg⁺⁺ ppm Mg⁺⁺ 
1b 0 0 0 

2b 6 14,58 145,8 

3b 5,85 14,2155 142,155 

4 5,85 14,2155 142,155 

5 6 14,58 145,8 

7 5,15 12,5145 125,145 

R 6,5 15,795 157,95 

Πξνζδηνξηζκόο Mg⁺⁺ (3ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA mgr Mg⁺⁺ ppm Mg⁺⁺ 
1b 0,05 0,1215 1,215 

2b 5,85 14,2155 142,155 

3b 5,8 14,094 140,94 

4 5,7 13,851 138,51 

5 5,7 13,851 138,51 

7 5,35 13,0005 130,005 

R 5,1 12,393 123,93 

Πξνζδηνξηζκόο Mg⁺⁺ (4ε
  Γεηγκαηνιεςία) 

Γείγκα ml EDTA mgr Mg⁺⁺ ppm Mg⁺⁺ 
1b 0,05 0,1215 1,215 

2b 5,1 12,393 123,93 

3b 6,35 15,4305 154,305 

4 5,85 14,2195 142,155 

5 5,6 13,608 136,08 

7 5,25 12,7575 127,575 

R 9,85 23,9355 293,355 
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 Προςδιοριςμόσ  pH  

Δείγμα  1ᵸ Δειγματοληψία   2ᵸ Δειγματοληψία   3ᵸ Δειγματοληψία   4ᵸ Δειγματοληψία   

1b 6,2 5,95 6,62 6,33 

2b 7,8 7,73 7,75 8,33 

3b - 7,55 7,72 8,17 

4 - 7,57 7,69 8,02 

5 7,6 7,47 7,75 8,17 

7 7,7 7,38 7,51 8,02 

R 7,7 7,73 7,8 8,14 

 

 Προςδιοριςμόσ  Αγωγιμότητασ  k 

Δείγμα  
1ᵸ Δειγματοληψία 

(ms/cm) 
2ᵸ Δειγματοληψία  

(ms/cm) 
3ᵸ Δειγματοληψία  

(ms/cm) 
4ᵸ Δειγματοληψία  

(ms/cm) 

1b 0,326 0,3 0,303 0,233 

2b 7,43 6,64 6,5 5,69 

3b - 6,66 6,63 5,76 

4 - 6,65 6,63 5,7 

5 7,51 6,67 6,7 5,77 

7 7,17 5,78 6,04 5,18 

R 26,48 23,61 23,67 20,49 

 

Υωτομετρικού  Προςδιοριςμού 

 Προςδιοριςμόσ     
   ppm  και     

   ppm 

Δείγμα  
1ᵸ Δειγματοληψία 

(ppm) 
2ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
3ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
4ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 

1b < 0,01 0,002 0,002 0,002 

2b < 0,01 0,001 - 0,003 

3b - 0,002 - 0,01 

4 - - - 0,005 

5 < 0,01 - - 0,004 

7 < 0,01 0,002 0,004 0,002 

R < 0,01 - - 0,003 
 

Προζδιοριζμός     
   ppm 

 

Δείγμα  
1ᵸ Δειγματοληψία 

(ppm) 
2ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
3ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
4ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 

1b 2,3 2,5 2,2 2,4 

2b 3,6 - - 11,3 

3b - - - 11,2 

4 - - - 11,5 

5 7,0 - - 11,4 
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7 9,3 15,8 13,6 15,3 

R - - - 22,6 

 

 Προςδιοριςμόσ  Φλωρύου       ςτο  νερό  

Δείγμα  
1ᵸ Δειγματοληψία 

(ppm) 
2ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
3ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
4ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 

1b 107 82 101 66 

2b - - 1660 1730 

3b 3200 - 1610 1840 

4 - - 1660 1990 

5 - 250 1820 2050 

7 - 300 1670 1780 

R - - 4500 9900 

 

 Προςδιοριςμόσ  Θειικών  Ανιόντων  (   
  ) 

Δείγμα  
1ᵸ Δειγματοληψία 

(ppm) 
2ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
3ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
4ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 

1b 1 1 2 1 

2b 375 300 297 295 

3b - 288 280 291 

4 - 320 270 315 

5 366 310 276 280 

7 325 240 220 259 

R - - 11460 - 

 

 Προςδιοριςμόσ  φωςφορικών     
  - P 

Δείγμα  
1ᵸ Δειγματοληψία 

(ppm) 
2ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
3ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
4ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 

1b < 0,5 - < 0,5 <0,5 

2b 0,2 - < 0,5 <0,5 

3b - - < 0,5 <0,5 

4 - - < 0,5 0,1 

5 0,2 - < 0,5 <0,5 

7 0,3 - < 0,5 <0,5 

R 0,6 - < 0,5 0,1 

 

 Προςδιοριςμόσ  υπολειμματικό χλώριο      

Δείγμα  
1ᵸ Δειγματοληψία 

(ppm) 
2ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
3ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
4ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 

1b 0,24 - 0,37 0,19 

2b 0,22 - 0,48 0,2 
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3b - - - - 

4 - - - - 

5 0,35 - - 0,63 

7 - - 0,19 - 

R - - - - 

 

 Προςδιοριςμόσ  ςιδόρου  Fe 

Δείγμα  
1ᵸ Δειγματοληψία 

(ppm) 
2ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
3ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
4ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 

1b - - 0 0,03 

2b - - 0,01 0,07 

3b - - 0,01 - 

4 - - 0,09 - 

5 - - 0,01 0,01 

7 - - 0,03 - 

R - - 0,03 0,03 

 

 Προςδιοριςμόσ  Νατρύου  Na 

Δείγμα  
1ᵸ Δειγματοληψία 

(ppm) 
2ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
3ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 
4ᵸ Δειγματοληψία  

(ppm) 

1b 115 - 87 67 

2b - - 1300 1570 

3b - - 1840 1550 

4 - - 1840 - 

5 4400 - 1450 1600 

7 - - 1340 1340 

R - - - 27600 

 


