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Περίληψη 

Στην αγορά κυκλοφορούν δεκάδες συστήµατα επεξεργασίας νερού γνωστά µε τον όρο φίλτρα 
νερού. Υπάρχουν φίλτρα επαγγελµατικής αλλά και φίλτρα οικιακής χρήσης. Κύριος στόχος 
όλων αυτών των συσκευών είναι η αποτελεσµατικότερη επεξεργασία του νερού ώστε να 
παραχθεί τελικά όσο το δυνατόν καθαρότερο νερό χωρίς βλαβερές ουσίες, 
µικροοργανισµούς, βακτήρια, ιούς κ.λ.π. τα οποία είναι ακατάλληλα για την ανθρώπινη 
υγεία.  
   Οι συσκευές αυτές βέβαια διαφέρουν σε πολλά σηµεία όπως, στον τρόπο λειτουργίας, στην 
ποιότητα κατασκευής, στις τεχνικές προδιαγραφές / χαρακτηριστικά, στις τεχνολογίες που 
χρησιµοποιούν για την επεξεργασία του νερού, στις πιστοποιήσεις που έχουν λάβει και από 
ποιους οργανισµούς, στους ρυπαντές που αποµακρύνουν και σε ποια ποσοστά, στο κόστος, 
στη διάρκεια ζωής κ.α.   
    Από τα παραπάνω λοιπόν γίνεται αντιληπτό ότι η διαδικασία επιλογής ενός συστήµατος 
καθαρισµού του νερού είναι µια αρκετά δύσκολη υπόθεση και απαιτεί από τον εκάστοτε 
καταναλωτή την δέουσα προσοχή διότι η πόση καθαρού νερού είναι ίσως το σηµαντικότερο 
αγαθό που δικαιούται να έχει ο κάθε άνθρωπος. 
 
 
 
 
Subject : // Water filter technology for the domestic use // 

Abstract  
    In the market there can be found a lot of systems for the treatment of water,  known with 
the term filters of water. There are professional filters but also filters for domestic use. The 
scope of the above mentioned appliances is the more effective treatment of water, so that the 
final  production of, as much as possible, cleaner water without damaging substances, micro-
organisms, bacteria, viruses etc which are inadequate for the human health.  
    This appliances of course differ in a lot of points as in the way they operate, in the quality 
of manufacture, in the technical specifications/characteristics, in the technologies that they use 
for the treatment of water, in the certificates that they have received and from which 
organisations, in the pollutants that they remove and in what percentages, in the cost, in the 
uration of their life e.t.c. 
      From the previously mentioned statements it becomes clear that the process of choicing a 
system for the cleaning of water is a very difficult procedure and requires from each consumer 
the  attention because clean water  is perhaps the most important good that each person is 
eligible for.  
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
    Η παρούσα πτυχιακή εργασία εξετάζει τις τεχνικές λειτουργίας, την απόδοση και τα 
προβλήµατα που δηµιουργούνται από τη χρήση φίλτρων νερού οικιακής χρήσης. 
    Στα κεφάλαια 1,2,3,4  γίνεται µια γενικότερη παρουσίαση για το νερό, την διαθεσιµότητα 
του, την χρησιµότητα  και της κατηγορίες του. Στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται η ρύπανση του 
νερού. 
    Ακολουθεί το κεφάλαιο 6 όπου παρουσιάζεται η ποιότητα του πόσιµου νερού και η 
ισχύουσα νοµοθεσία.Στο κεφαάλαιο 7 δίνονται στοιχεία για τις διαδικασίες επεξεργασίας του 
νερού και τη διανοµή του και εξάγωνται ορισµένα συµπεράσµατα που αφορούν την ποιότητα 
του πόσιµου νερού στην Ελλάδα . 
    Στο κεφάλαιο 8 γίνεται παρουσίαση των άλλων τρόπων καθαρισµού του νερού, βρασµός 
κ.τ.λ. Στην συνέχεια ακολουθεί το κεφάλαιο 9 µε την παρουσίαση των φίλτρων νερού 
οικιακής χρήσης, των τεχνικών λειτουργίας τους και της απόδοσης τους. 
    Τέλος στο κεφάλαιο 10 εξάγωνται συµπεράσµατα για την καταλληλότητα των φίλτρων 
νερού οικιακής χρήσης. 
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Εισαγωγή 
     Η ζωή ξεκίνησε από το νερό (θάλασσα). Το νερό κατά τον Αριστοτέλη είναι ένα από τα 
τέσσερα στοιχεία που µαζί µε τον αέρα την φωτιά και τη γη συνθέτουν τον κόσµο. Ωκεανοί, 
λίµνες ποτάµια, σύννεφα βρίσκονται παντού στην υδρόγειο µε το νερό να καθορίζει σε 
µεγάλο βαθµό το φυσικό τοπίο, το κλίµα και τη ζωή στον πλανήτη µας. Υπάρχουν 
οργανισµοί που επιζούν χωρίς τροφή, χωρίς νερό δεν µπορεί να επιζήσει κανένας. 
     Το νερό, σαν θάλασσα, ποτάµι, λίµνη, βροχή, χιόνι, πάγος, χαλάζι, δρόσος, πάχνη, πηγή 
(κοινή ή ιαµατική), πηγάδι, νερόµυλος, κανάλι, καταρράκτης και τόσα άλλα, έχει σηµαδέψει  
τη Μυθολογία, την Ιστορία, τη Λαογραφία, τις Θρησκείες και τη Θρησκειολογία, την 
Επιστήµη, τη Φιλοσοφία, τις Τέχνες, τα Γράµµατα. Αποτελεί το αποκλειστικό αντικείµενο, 
τη βάση ή βασικό στοιχείο Επιστηµών. Αντιπροσωπεύει το άγιασµα και τον καθαρµό σε όλες 
τις θρησκείες. Έχει γεννήσει θρύλους και δοξασίες, έχει εµπνεύσει παραµύθια. Έχει γεννήσει, 
συντηρήσει, αναπτύξει και καταστρέψει πολιτισµούς. Έχει πνίξει πόλεις και χωριά, έχει 
διψάσει λαούς, έχει γκρεµίσει βουνά και ανθρώπινα έργα, έχει αποθέσει στη θάλασσα 
τεράστιους όγκους γης στο δρόµο προς το Πανεπίπεδο. Μετασχηµατίζεται αενάως, στο 
πλαίσιο του υδρολογικού κύκλου, σε ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα, απορροή, κατείσδυση, 
εξάτµιση και διαπνοή και πάλι κατακρηµνίσµατα. Το νερό είναι η ίδια  η ζωή, είναι η φύση, 
είναι το περιβάλλον, είναι η ίδια η ύπαρξη. 
    Η γη είναι ένας πλανήτης κεντηµένος µε το νερό, που αποτελεί πολύτιµο µέσο ζωής για 
τον Γαλάζιο Πλανήτη. Οι ωκεανοί ρυθµίζουν το κλίµα και αποτελούν το λίκνο κάθε έµβιου 
πλάσµατος. Εάν ο ανθρώπινος νους µπορούσε να συνειδητοποιήσει ότι το 70% του πλανήτη 
µας καλύπτεται από τα νερά των ωκεανών και το σηµαντικό ρόλο, που παίζει η τεράστια 
αυτή µάζα νερού στη διατήρηση της ισορροπίας µεταξύ βιοτικών, αβιοτικών και 
κλιµατολογικών παραγόντων, η συµπεριφορά µας απέναντι σε αυτό το αγαθό θα ήταν 
διαφορετική. Οι µεγάλοι πολιτισµοί γεννήθηκαν κοντά στο νερό και από το νερό. Είναι το 
πολυτιµότερο αγαθό, που µας παρέχει η φύση. Όρος για την ανάπτυξη, την ευηµερία, την 
υγιεινή διαβίωση , την ίδια την ύπαρξη ζωής.  
    Η χλωρίδα και η πανίδα του θαλάσσιου νερού είναι τεράστια και αξιοθαύµαστη. Η 
βιοποικιλότητα που παρουσιάζει η θάλασσα οφείλεται στο γεγονός ότι οι υποθαλάσσιες 
συνθήκες ποικίλλουν ανάλογα µε τη θέση και την ώρα π.χ. το φως, τη θερµοκρασία, την 
αλατότητα, τη συγκέντρωση θρεπτικών ουσιών, την πίεση, µ’ αποτέλεσµα να παρέχεται 
µεγαλύτερη δυνατότητα στους οργανισµούς για εξέλιξη και προσαρµογή. Ακολουθώντας 
ενδεικτικά τη σκάλα της θαλάσσιας διατροφικής αλυσίδας συναντούµε: το φυτοπλαγκτόν 
(φύκια και ελεύθερα επιπλέοντα φυτά), το ζωοπλαγκτόν (µικρές γαρίδες-κριλ, λάρβα κ.ά.), τα 
κοράλλια, τους σπόγγους και τα διάφορα είδη ψαριών και τέλος, τα µεγάλα θαλάσσια 
θηλαστικά, τα κήτη. Η µεγάλη προσφορά της θάλασσας όµως είναι η χρήση της ως πηγής για 
τη διατροφή εκατοµµυρίων ανθρώπων. Υπολογίζεται ότι υπάρχουν ανά τον κόσµο 12,5 εκατ. 
ψαράδες, ενώ η βιοµηχανία προµηθεύει τροφή για περίπου 200 εκατοµµύρια ανθρώπους.  
     Το νερό όµως δεν είναι µόνο η στοργική µήτρα που κυοφορεί πλήθος φυτών και ζώων. 
Αποτελεί και τη ζωτική χηµική ένωση για τη ζώσα ύλη και για όλες τις µεταβολικές της 
λειτουργίες. Κάθε κύτταρο, είτε φυτικό είτε ζωικό, αποτελείται από νερό. Ειδικότερα, τα 
φυτά δεν µπορούν να αναπτυχθούν αν δεν έχουν νερό, το οποίο τους είναι απαραίτητο αφενός 
γιατί µεταφέρει τα θρεπτικά συστατικά από το έδαφος και αφετέρου γιατί συµµετέχει στη 
διαδικασία της φωτοσύνθεσης. Η µέση περιεκτικότητα των φυτών σε νερό κυµαίνεται από 
60% (ξυλώδης ιστός) έως 80% (φύλλα).  
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Φύλλο µαρουλιού σε νερό Χωρίς νερό µετά από λίγες 

ώρες 
 

Εικόνα 1 : Η επίδραση του νερού στην ανάπτυξη των φυτών. 
 

    Ωστόσο σε µερικούς καρπούς, όπως η τοµάτα ή το καρπούζι, µπορεί να φτάσει και το 95%. 
Κατ’ αντιστοιχία, το νερό είναι απαραίτητο και στους ζωικούς οργανισµούς, αφού όλες οι 
χηµικές αντιδράσεις που συντηρούν το φαινόµενο της ζωής διεξάγονται σε υδατικό 
περιβάλλον. Υπάρχουν επίσης και οργανισµοί, όπως οι τσούχτρες, που αποτελούνται κατά 
95% από νερό. Μερικά ζώα, όπως οι µαρσιποφόροι αρουραίοι της ερήµου, πίνουν σπάνια 
νερό, το οποίο όµως προσλαµβάνουν µέσα από την τροφή τους (φυτά, σπόροι κ.ά.).  
 

Πίνακας 1 : Περιεκτικότητα σε νερό για επιλεγµένα προϊόντα(κυβ. µέτρα / τόνο). [3] 
Βοδινό κρέας  13 500  

Χοιρινό κρέας  4 600  

Πουλερικά  4 100  

Σόγια  2 750  

Αυγά  2 700  

Ρύζι  1 400  

Σιτάρι  1 160  

Γάλα  790  
 
    Γενικά τα φυτά και τα ζώα του πλανήτη µας προσαρµόστηκαν στις διάφορες συνθήκες 
ύπαρξης ή µη ύπαρξης νερού. Ο ανθρώπινος οργανισµός όµως εξαρτά την ύπαρξή του 
αποκλειστικά από το νερό. Το έµβρυο τους πρώτους εννιά µήνες της ζωής του µεγαλώνει 
µέσα στο υγρό περιβάλλον του αµνιακού σάκου. Ειδικότερα, το 70% του βάρους ενός 
ώριµου ατόµου είναι νερό. Το νερό αυτό περιέχεται µέσα στα κύτταρα, στα διάµεσα υγρά, 
στο εγκεφαλονωτιαίο υγρό, στα πεπτικά υγρά, στη λέµφο, στο αρθρικό υγρό κ.τ.λ. Για να 
παραµείνει υγιής ένας άνθρωπος, πρέπει να καταναλώνει τουλάχιστον 1 λίτρο νερού 
ηµερησίως (απαιτούνται 2 λίτρα). 
    Το νερό κάνει πολύ περισσότερα από το να συντηρεί τη ζωή. Στην πραγµατικότητα µπορεί 
να βελτιώσει την υγεία µας, τη φυσική µας κατάσταση, ακόµη και την εµφάνισή µας. Είναι 
ίσως το πιο απαραίτητο αγαθό για τον ανθρώπινο οργανισµό. Το αίµα αποτελείται 92% από 
νερό, τα οστά 22% από νερό, ο εγκέφαλος 75% από νερό και οι µυς 75% από νερό. Επίσης το 
νερό:  
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• Αποτελεί το µεγαλύτερο µέρος κάθε κυττάρου του οργανισµού µας  
• Είναι το µεγαλύτερο µέρος του κυκλοφορικού και του λεµφικού µας συστήµατος, 

µεταφέροντας τροφή και οξυγόνο στα κύτταρα και αποµακρύνοντας τα άχρηστα 
υλικά  

• Βοηθά στον καθαρισµό των νεφρών µας και την αποβολή των τοξικών ουσιών  
• Συµβάλλει στην εξισορρόπηση των ηλεκτρολυτών, οι οποίοι βοηθούν στον έλεγχο της 

πίεσης του αίµατός µας  
• Βοηθά στην ύγρανση των διόδων των µατιών, του στόµατος και της ρινικής 

κοιλότητας  
• ∆ιατηρεί το σώµα δροσερό όταν κάνει ζέστη και µονώνει το σώµα ενάντια στο κρύο  
• Λειτουργεί σαν απορροφητικό µέσο κατά των κραδασµών µειώνοντας τις επιπτώσεις 

τους στα όργανα του σώµατος  
• Βοηθά στη λίπανση των αρθρώσεων και αποτελεί µέρος του αίµατος, του ιδρώτα, των 

δακρύων και της σιέλου  
• Μπορεί να παρέχει πολλά από τα ιχνοστοιχεία που χρειάζεται το σώµα µας 

    Πέρα από αυτά όµως είναι απαραίτητο αγαθό και για τις καθηµερινές ανάγκες των 
ανθρώπων. Ο άνθρωπος ποτίζει, πλένει και γενικώς το 90 % των δραστηριοτήτων του 
σχετίζεται µε το νερό σε καθηµερινή βάση. Συνεπώς είναι προφανές ότι το νερό είναι βασικός 
παράγοντας για την επιβίωση του ανθρώπινου είδους. 
     Αποτελεί το αφθονότερο στοιχείο στην επιφάνεια της γης, έχει ταχύτατο κύκλο στην 
ατµόσφαιρα, αλλά είναι µεγάλο ψέµα να θεωρείται το γλυκό νερό άφθονο και ανεξάντλητο 
απόθεµα.  
      Το πόσιµο νερό αντιπροσωπεύει το 1/10 της συνολικής ποσότητας νερού στον πλανήτη. 
Το νερό θα είναι ο περιζήτητος φυσικός πόρος του 21ου αιώνα. Η παγκόσµια ζήτηση νερού 
συνεχώς αυξάνεται ενώ οι υδροφόροι ορίζοντες υποβαθµίζονται σ’ όλες τις ηπείρους. Η 
αλµατώδης όµως βιοµηχανική ανάπτυξη, η συνεχής αύξηση του πληθυσµού της Γης και η 
δυσµενής αλλαγή των καιρικών φαινοµένων δηµιούργησαν τη λεγόµενη «κρίση του νερού», 
Σύµφωνα µε στοιχεία του ΟΗΕ, 1 δις άνθρωποι δεν έχουν πρόσβαση σε πόσιµο νερό. Η 
χρήση απ’ αυτούς τους πληθυσµούς µολυσµένου νερού προκαλεί µεγάλες επιδηµιολογικές 
ασθένειες και θανάτους σε 10 εκατοµµύρια ανθρώπους το χρόνο.  
     Τα επιφανειακά νερά από πηγή πλούτου, όµως, µπορούν να µετατραπούν σε µια διαρκή 
και αόρατη απειλή, αν οι κυβερνήσεις όλων των χωρών δεν πάρουν άµεσα δραστικά µέτρα 
για την διαχείριση και την προστασία τους.  
      Η πρόσβαση σε καθαρό νερό είναι θεµελιώδης ανθρώπινη ανάγκη άρα και βασικό 
ανθρώπινο δικαίωµα. 
      Επιπλέον  η διασφάλιση της ποιότητας του νερού και των υδατικών πόρων αποτελεί 
καθοριστικό παράγοντα για την κοινωνική και οικονοµική ζωή, ο οποίος σχετίζεται άµεσα 
και µε την προστασία του. Γι’ αυτό είναι επιτακτική η ανάγκη χάραξης συγκεκριµένης 
µακροπρόθεσµης στρατηγικής για το νερό και τους υδάτινους πόρους [1-3]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 
 
 

ΤΟ ΝΕΡΟ ΓΕΝΙΚΑ 
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2.1 ∆ιαθέσιµο νερό στον πλανήτη 
    Το νερό είναι η βάση της ζωής στον πλανήτη. Το 70% της γης καλύπτεται από νερό. Σε 
αυτή την ποσότητα δεν υπολογίζεται αυτό που βρίσκεται σε σταθερή ισορροπία δηλαδή αυτό 
που εξατµίζεται και σχηµατίζονται τα σύννεφα, επιστρέφει στην επιφάνεια της γης ως χιόνι ή 
βροχή, συγκεντρώνεται στα ποτάµια και στα υδάτινα στρώµατα και καταλήγει και πάλι στη 
θάλασσα. Ωστόσο, µόνο το 3% του νερού της γης είναι γλυκό. Από αυτό το 1,6% δεν είναι 
διαθέσιµο γιατί αποτελεί τους πάγους των πόλων και τα χιόνια των βουνών ή βρίσκεται βαθιά 
στη γη και έτσι καθίσταται απροσπέλαστο. Το 0,36% του συνόλου είναι άµεσα διαθέσιµο υπό 
µορφή υγρασίας στο έδαφος, εκµεταλλεύσιµου υπόγειου νερού, υδρατµών, λιµνών και 
υδατορευµάτων. Περίπου το 1% κυκλοφορεί στον αέρα µε µορφή σύννεφων και ατµού ή 
βρίσκεται µέσα στα φυτά και τους ζωντανούς οργανισµούς. Το νερό συνιστά το 60% του 
συνολικού βάρους ενός δένδρου και το 50-65% του βάρους των ζωικών οργανισµών, 
συµπεριλαµβανοµένου και του ανθρώπου. Είναι ζωτικός πόρος για τη γεωργία, τη βιοτεχνία, 
τις µεταφορές και άλλες αµέτρητες ανθρώπινες δραστηριότητες.  
    Το διαθέσιµο νερό συνεχώς συγκεντρώνεται, καθαρίζεται και ανακυκλώνεται κατά τον 
υδρολογικό κύκλο. Η διαδικασία αυτή παρέχει αρκετές ποσότητες νερού, υπό τις 
προϋποθέσεις ότι πρώτον δεν φορτώνεται µε µη αποικοδοµήσιµες ή µε βραδέως 
αποικοδοµήσιµες ενώσεις, οι οποίες βαθµιαία θα συγκεντρώνονται και κάποτε θα φτάσουν σε 
απαγορευτικά επίπεδα, και δεύτερον δεν αντλείται νερό από τα υπόγεια αποθέµατα µε ρυθµό 
µεγαλύτερο από όσο αυτά επαναφορτίζονται. ∆υστυχώς, σήµερα συµβαίνουν και τα δύο, µε 
αποτέλεσµα το πόσιµο νερό να µειώνεται συνεχώς και η κατάσταση να έχει γίνει ιδιαίτερα 
δραµατική, αφού ο µισός πληθυσµός της Γης δεν έχει πρόσβαση σε πόσιµο νερό.  
 

97,20%

1,60%

0,36%

0,02%

1,00%

Ωκεανοί 

Παγόβουνα/χιόνια

Υπόγεια νερά

Επ ιφανειακό νερό

Ατµόσφαιρα

 
Εικόνα 2 : Η ποσοστιαία κατανοµή του νερού της γης. 

 
    Από στατιστικά στοιχεία της UNESCO προκύπτει ότι ο µισός πληθυσµός της γης, πολύ 
πάνω από δύο δισεκατοµµύρια, δεν διαθέτει υγιεινό νερό σε επαρκείς ποσότητες. Στις 
αγροτικές περιοχές, όπου η κατάσταση είναι χειρότερη, µόνο το 29% έχει πρόσβαση σε πηγές 
πόσιµου νερού και ακόµα λιγότερο, το 13%, διαθέτει εγκαταστάσεις υγιεινής. Πάνω από 400 
εκατοµµύρια άνθρωποι πάσχουν από γαστρεντερίτιδα, πάνω από 200 εκατοµµύρια, από 
σχιστοσωµίαση, πάνω από 30 εκατοµµύρια, από ογκοκερκίαση, ασθένειες που µεταδίδονται 
µε το νερό. Έχει, ακόµα, υπολογιστεί ότι, αν ο πληθυσµός όλης της γης είχε πρόσβαση σε 
πόσιµο νερό, το παγκόσµιο ποσοστό βρεφικής θνησιµότητας θα µπορούσε να µειωθεί στο 
µισό, κυρίως µε την εξαφάνιση των διαρροϊκών ασθενειών.  
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    Η κατάσταση των υδάτων στην Ελλάδα σε γενικές γραµµές βρίσκεται σε ικανοποιητικά 
επίπεδα, αλλά και εδώ απαιτούνται σχέδια για τη διαχείριση των υδατικών πόρων.  
    Τα τελευταία χρόνια η κατανάλωση του νερού έχει αυξηθεί λόγω της  τεχνολογικής 
εξέτασης και της αύξησης του πληθυσµού. Το περισσότερο νερό καταναλώνεται στις 
γεωργικές καλλιέργειες. ∆εύτερη σε κατανάλωση είναι η βιοµηχανία και Τρίτη στη σειρά η 
κατανάλωση στα σπίτια. 
 

69%

23%

8%

ΓΕΩΡΓΙΑ

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ

ΟΙΚΙΑΚΗ ΧΡΗΣΗ

 
Εικόνα 3 : Η ποσοστιαία κατανάλωση νερού για τις ανθρώπινες ανάγκες. 

 
    Η συνεχής ζήτηση νερού κατάλληλης ποιότητας,  η υπερεκµετάλλευση των υδάτινων 
πόρων, η αύξηση των πηγών ρύπανσης  δηµιουργούν πολλά και µεγάλα προβλήµατα. Η 
σωστή διαχείριση του νερού µπορεί να αντιµετωπίσει αυτά τα προβλήµατα [3]. 
 
2.2 Σύσταση νερού 

    Το νερό µέχρι το 18ο αιώνα θεωρούνταν ως στοιχείο. Πρώτος ο πατέρας της νεότερης 
χηµείας Λαβουαζιέ απέδειξε ότι είναι ένωση του υδρογόνου και του οξυγόνου. Κάθε µόριο 
νερού περιέχει δύο άτοµα υδρογόνου και ένα άτοµο οξυγόνου. Έτσι ο χηµικός του τύπος του 
νερού είναι H2O και η σχετική αναλογία βαρών του υδρογόνου και του οξυγόνου είναι 2,016: 
16,000 [4]. 
 
2.3 ∆οµή του µορίου  
    Το µόριο του νερού δεν είναι γραµµικό, δηλαδή οι δεσµοί Ο-Η δε βρίσκονται πάνω στην 
ίδια ευθεία, αλλά σχηµατίζουν γωνία 104,5 µοιρών. Το µήκος του δεσµού Ο-Η είναι 0,96 Å. 
Λόγω της γωνιακής διάταξης του δεσµού Ο-Η, το µόριο του νερού είναι ασύµµετρο και έχει 
υψηλή διπολική ροπή. Το κέντρο του θετικού φορτίου βρίσκεται προς την πλευρά του 
υδρογόνου και του αρνητικού προς την πλευρά του οξυγόνου. Ο υψηλός πολικός χαρακτήρας 
του µορίου εξηγεί τη µεγάλη του διηλεκτρική σταθερά (78 στους 25°C) και άλλες ιδιότητες 
αυτού, όπως είναι η διάλυση ετεροπολικών ενώσεων στο νερό, ιδιότητα που το καθιστά ένα 
από τα καλύτερα διαλυτικά µέσα. Το νερό παρουσιάζει έντονα το φαινόµενο της σύζευξης, 
µε τη δηµιουργία δεσµών διά γέφυρας υδρογόνου. Τα µόρια δηλαδή του νερού σχηµατίζουν 
δεσµούς µεταξύ του ηλεκτροθετικού υδρογόνου του ενός µορίου και του ηλεκτροαρνητικού 
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οξυγόνου του άλλου µορίου. ∆εσµοί υδρογόνου µεταξύ των µορίων του νερού εξακολουθούν 
να υπάρχουν και σε υψηλή σχετικά θερµοκρασία. Έτσι, στους 25°C ο αριθµός των δεσµών 
υδρογόνου µεταξύ των µορίων του νερού έχει τέτοια τιµή, ώστε ο στοιχειοµετρικός τύπος 
του, στους 25°C, δεν είναι ο γνωστός H2O, αλλά H180O90 [4]. 
 
2.4 Φυσικές ιδιότητες 
    Οι φυσικές ιδιότητες του νερού παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα : 
 
                                        Πίνακας 2 : Οι φυσικές ιδιότητες του νερού [4].  
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
2.5 Χηµικές ιδιότητες  
    Το νερό έχει ποικίλη χηµική δράση. Σχηµατίζει "ενώσεις διά προσθήκης" µε πολλά άλατα, 
καθώς και µε πολλά µόρια άλλων ουσιών. Οι ενώσεις αυτές ονοµάζονται υδρίτες ή ένυδρες 
ενώσεις. Οι δυνάµεις που ενώνουν τα µόρια των ουσιών και του νερού είναι: 

1. Ελκτικές δυνάµεις µεταξύ του θετικού ιόντος του µετάλλου και του αρνητικού 
οξυγόνου του πεπολωµένου µορίου του νερού  

2. Σχηµατισµός ηµιπολικού δεσµού µεταξύ του ατόµου του οξυγόνου και του ιόντος του 
µετάλλου µε ένα ζεύγος ηλεκτρονίων.  

3. Σχηµατισµός γέφυρας υδρογόνου µεταξύ του µορίου του νερού και της ουσίας.  

    Άλλος σηµαντικός τύπος αντίδρασης του νερού είναι η υδρόλυση. Το νερό επιτελεί 
αντιδράσεις οξειδοαναγωγής, όπου δρα άλλοτε ως οξειδωτικό και άλλοτε ως αναγωγικό µέσο 
[4]. 
 
2.6 Οι φάσεις και η πυκνότητα του νερού  
    Το νερό είναι «τρισυπόστατο», αφού απαντάται στη φύση σε τρεις φάσεις: ως στερεό 
(πάγος), υγρό (λίµνες, ποτάµια, θάλασσα) και αέριο (υδρατµός). Σε θερµοκρασία δωµατίου 
(25ο C), είναι υγρό, άγευστο, άχρωµο, άοσµο, και κατόρθωσε να κυριαρχήσει επί της γης, 
συµµετέχοντας σε κάθε βιολογική διαδικασία που αφορά ζώα ή φυτά.  
    Η πυκνότητα του νερού είναι διαφορετική σε διάφορες θερµοκρασίες, µε µέγιστη στους 
4°C. Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι τιµές της πυκνότητας του νερού σε διάφορες 
θερµοκρασίες. 

 
Φυσικές Ιδιότητες 

 
Ατοµικό βάρος 18.01528 amu 
Σηµείο τήξεως 273.15 K (0 °C) 

Σηµείο ζέσεως 373.15 K (100 °C) 
Κρίσιµη 

θερµοκρασία 647 K 

Κρίσιµη πίεση 22.1 MPa 

Πυκνότητα (µεγ.) 999.972 kg/m3 στους 4 
°C 

∆είκτης διάθλασης 1.333 (υγρό νερό, 20 °C) 
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Πίνακας 3 : Οι τιµές της πυκνότητας του νερού σε διάφορες θερµοκρασίες. 

 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΕΣ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΠΑΓΟΥ

Θερµοκρασία σε °CΠυκνότητα (gr/cm3)

100 0.9586 

80 0.9719 

60 0.9833 

40 0.9923 

20 0.9982 

10 0.9997 

5 0.9999 

3.98 1.0000 

0 (νερό) 0.9998 

0 (πάγος) 0.9170 

 
    Από τον πίνακα φαίνεται η πυκνότητα του νερού στη στερεή φάση (πάγος) είναι µικρότερη 
από την πυκνότητά του στην υγρή φάση, πράγµα που οφείλεται στη χαλαρότερη δοµή 
οργάνωσης των µορίων του νερού στη µορφή του πάγου. Η περίεργη αυτή ιδιότητα έχει 
µεγάλη σηµασία για την οικονοµία της φύσης για το γεγονός ότι οι πάγοι επιπλέουν στο νερό 
και δρουν ως µονωτικά, εµποδίζοντας το νερό που βρίσκεται από κάτω να παγώσει, µ' όλες 
τις ευεργετικές συνέπειες στη ζωή του υδρόβιου κόσµου. Χωρίς την "ανωµαλία" αυτή της 
πυκνότητας του νερού, η ζωή στον πλανήτη µας δε θα υπήρχε, τουλάχιστον µε τη σηµερινή 
της µορφή, εξαιτίας της βαθµιαίας ψύξης του νερού της επιφάνειας της γης. Η ιδιορρυθµία 
της πυκνότητας του νερού είναι η αιτία της αποσάθρωσης των βράχων. Το νερό που 
εισέρχεται στις ρωγµές των βράχων στερεοποιείται κατά τη διάρκεια του χειµώνα και 
προκαλεί την αποσάθρωσή τους. Ακόµα, το σπάσιµο των σωλήνων διανοµής του νερού κατά 
το χειµώνα οφείλεται στην αύξηση του όγκου του νερού κατά τη µετάβαση από την υγρή στη 
στερεή κατάσταση. Ακόµα, το σπάσιµο των σωλήνων διανοµής του νερού κατά το χειµώνα 
οφείλεται στην αύξηση του όγκου του νερού κατά τη µετάβαση από την υγρή στη στερεή 
κατάσταση.  
    Το νερό έχει ειδική θερµότητα(θερµοχωρητικότητα) πολύ µεγάλη 1cal/gr*deg. 
Χρησιµοποιείται ευρύτατα ως ψυκτικό µέσο και ως φορέας θερµότητας στα καλοριφέρ [4]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 
 
 

Ο Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΙ ΟΙ 
∆ΙΕΡΓΑΣΙΕΣ ΠΟΥ ΛΑΜΒΑΝΟΥΝ 

ΜΕΡΟΣ ΣΕ ΑΥΤΟΝ 
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3.1 Ο κύκλος του νερού  
    Η Γη ουσιαστικά είναι ένα κλειστό σύστηµα. Το νερό που υπάρχει σ’ αυτήν υπάρχει από 
τότε που δηµιουργήθηκε ο πλανήτης µας. Μόρια του νερού που πίνουµε σήµερα, σίγουρα θα 
είχαν χρησιµοποιηθεί και από τους δεινόσαυρους πριν εκατοµµύρια χρόνια. Το νερό 
εκατοµµύρια χρόνια τώρα, κινείται συνεχώς ακολουθώντας ένα ορισµένο κύκλο στη φύση το 
λεγόµενο «Υδρολογικό Κύκλο» ή «Κύκλο του νερού». 
    Ο «κύκλος του νερού» εκτός από τη βιολογική του αξία, προσφέρει στον άνθρωπο-θεατή 
εικόνες και εµπειρίες µοναδικής οµορφιάς µέσα από τα φυσικά φαινόµενα στα οποία 
συµµετέχει.  
    Συνοπτικά µπορεί να περιγραφεί ως εξής: από τα νερά που υπάρχουν πάνω στην επιφάνεια 
της Γης (επιφανειακά νερά, φυτά) εξατµίζονται συνεχώς τεράστιες µάζες νερού κάτω από την 
επίδραση της ηλιακής θερµότητας. Οι υδρατµοί που δηµιουργούνται µ’ αυτό τον τρόπο 
συµπυκνώνονται σε σύννεφα, καθώς έρχονται σε επαφή µε τα ψυχρά στρώµατα της 
ατµόσφαιρας, προκαλώντας, έτσι την επιστροφή του νερού στη Γη υπό µορφή βροχής, 
χιονιού ή χαλαζιού. Ένα µέρος του νερού αυτού επανεξατµίζεται αµέσως, ενώ ένα άλλο 
(επιφανειακά νερά) συγκεντρώνεται σε χείµαρρους και σε ποτάµια που ρέουν σε λίµνες και 
από εκεί στη θάλασσα, απ’ όπου επανεξατµίζεται. Ένα άλλο µέρος τέλος διηθείται στο 
έδαφος, όπου απορροφάται από τη βλάστηση σχηµατίζοντας υπόγειους ποταµούς, σπήλαια, 
λίµνες, και υδροφόρους ορίζοντες που αναδύονται πάλι στην επιφάνεια ή φτάνουν απ’ 
ευθείας στη θάλασσα.  
 

 
 

Εικόνα 4 : Ο κυκλος του νερού.  
 

    Η µαγευτική αυτή υδάτινη διαδροµή διαµορφώνει τοπία: τροπικά δάση (κατακτητές 
αχανών εκτάσεων), ρυάκια, ποταµούς, καταρράκτες που διαβρώνουν τα σπλάχνα και τις 
πλαγιές των βουνών, λίµνες (γήινα µάτια που φλερτάρουν µε τον ουρανό), χιόνι και 
παγετώνες (λευκές συνθέσεις αόρατου γλύπτη), κυκλοθυµικούς ωκεανούς, άλλοτε ήρεµους κι 
άλλοτε οργισµένους συντρόφους και τέλος σύννεφα, διαβατάρικα όνειρα, καβαλάρηδες στη 
ράχη τ’ ουρανού [5]. 
 
3.2 Εξάτµιση 
    Εξάτµιση είναι η διεργασία µέσω της οποίας το νερό γίνεται από υγρό αέριο, ή αλλιώς 
υδρατµός, και αποτελεί το βασικό τρόπο µε τον οποίο το νερό από υγρό ξαναµπαίνει στην 
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ατµόσφαιρα και µαζί στον υδρολογικό κύκλο. Οι ωκεανοί, οι θάλασσες, οι λίµνες και τα 
ποτάµια παρέχουν περίπου το 90% της υγρασίας της ατµόσφαιρας, ενώ τα φυτά, µέσω της 
διαπνοής παρέχουν το υπόλοιπο 10%.  
    Η θερµότητα (ενέργεια), που παρέχει ο ήλιος είναι απαραίτητη για την εξάτµιση.  
Η ενέργεια χρησιµοποιείται για να σπάσουν οι δεσµοί που κρατούν ενωµένα τα µόρια του 
νερού. Όταν η σχετική υγρασία του αέρα είναι 100% (σε κατάσταση κορεσµού) δεν µπορεί 
να πραγµατοποιηθεί εξάτµιση. Η εξάτµιση αφαιρεί θερµότητα από το περιβάλλον, γεγονός 
που εξηγεί γιατί όταν εξατµίζεται νερό (ιδρώτας) από την επιδερµίδα µας δροσιζόµαστε [5]. 
 
3.2.1 Εξάτµιση και υδρολογικός κύκλος 
    Η εξάτµιση από τη θάλασσα είναι ο κύριος τρόπος µε τον οποίο το νερό περνά στην 
ατµόσφαιρα. Η µεγάλη επιφάνεια των ωκεανών (πάνω από το 70% της επιφάνειας της Γης 
καλύπτεται από ωκεανούς) επιτρέπει µεγάλης κλίµακας εξάτµιση.       Σε παγκόσµιο επίπεδο, 
η ποσότητα νερού που εξατµίζεται είναι ίση µε τη ποσότητα του νερού που επιστρέφει στην 
επιφάνεια της Γης µε τη µορφή κατακρηµνισµάτων. Βέβαια, η κατανοµή των ποσοτήτων που 
εξατµίζονται και ξαναπέφτουν µεταβάλλεται γεωγραφικά. Έτσι, στη θάλασσα η εξάτµιση 
υπερτερεί της βροχής ενώ στη στεριά συµβαίνει το αντίθετο. Το περισσότερο νερό που 
εξατµίζεται από τη θάλασσα, ξαναπέφτει σε αυτή και µόνο περίπου το 10% του νερού αυτού 
µεταφέρεται πάνω από τη στεριά και πέφτει µε τη µορφή κατακρηµνισµάτων. Από τη στιγµή 
που εξατµίζεται, ένα µόριο νερού µένει στην ατµόσφαιρα για 10 περίπου ηµέρες κατά µέσο 
όρο [5]. 
 
3.3 Εξατµοδιαπνοή 

    Εξατµοδιαπνοή είναι η µεταφορά νερού στην ατµόσφαιρα ως αποτέλεσµα της εξάτµισης 
από το έδαφος και της διαπνοής από τα φύλλα των φυτών. 

 
    Αν και σε πολλούς ορισµούς της εξατµοδιαπνοής υπάγεται σε αυτή και η εξάτµιση από 
λίµνες ή ίσως και από τη θάλασσα, εδώ η εξατµοδιαπνοή ορίζεται ως το νερό που διαφεύγει 
στην ατµόσφαιρα ως εξάτµιση από την επιφάνεια του εδάφους και ως διαπνοή από τα φύλλα 
των φυτών. Το νερό αυτό µπορεί να είναι υπόγειο που φτάνει στην επιφάνεια του εδάφους 
µέσω τριχοειδών εδαφικών σωληνίσκων και στα φύλλα των φυτών µέσω του τριχοειδούς 
αγγειακού συστήµατος των φυτών.  
    ∆ιαπνοή είναι η διεργασία µέσω της οποίας η υγρασία µεταφέρεται από τις ρίζες των 
φυτών µέχρι τους µικρούς πόρους (τα στόµατα) που βρίσκονται στο κάτω µέρος των φύλλων 
όπου και µετατρέπεται σε υδρατµό και απελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα. Η διαπνοή είναι 

 
 

Εικόνα 5 : Ανοιχτά και κλειστά στόµατα φύλλου 
όπως φαίνονται στο µικροσκόπιο µε χρήση βάµµατος ιωδίου. 
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ουσιαστικά η εξάτµιση του νερού από τα φύλλα των φυτών. Εκτιµάται ότι περίπου 10% της 
υγρασίας στην ατµόσφαιρα προέρχεται από τη διαπνοή των φυτών.  
    Η διαπνοή είναι συνήθως µια αθέατη διαδικασία – δεν είναι εύκολο να παρατηρήσουµε τα 
φύλλα να "ιδρώνουν" καθώς το νερό εξατµίζεται από την επιφάνεια τους. Κατά τη διάρκεια 
µιας εποχής ανάπτυξης ένα φύλλο µπορεί να διακινήσει µέσω διαπνοής νερό πολλαπλάσιο 
του βάρους του, ενώ µια µεγάλη βελανιδιά µπορεί να διαπνεύσει 150.000 λίτρα νερό το 
χρόνο [5]. 
 
3.4 Συµπύκνωση 
    Μπορεί η ατµόσφαιρα να µην είναι η µεγαλύτερη αποθήκη για το νερό, αλλά είναι η 
"υπερταχεία λεωφόρος" µέσω της οποίας το νερό µετακινείται σε παγκόσµια κλίµακα. 
Υπάρχει πάντα νερό στην ατµόσφαιρα. Τα σύννεφα είναι η πιο ορατή µορφή ατµοσφαιρικού 
νερού αλλά ακόµα και ο καθαρός αέρας περιέχει νερό – µε τη µορφή υδρατµών που δεν είναι 
ορατοί. Αν όλο το νερό της ατµόσφαιρας ήταν σε υγρή µορφή τότε ο όγκος του στο σύνολο 
της ατµόσφαιρας, ανά πάσα στιγµή, θα ήταν περίπου 12.900 κυβικά χιλιόµετρα. Αν όλο το 
νερό της ατµόσφαιρας έπεφτε την ίδια στιγµή θα κάλυπτε το έδαφος µε νερό σε ύψος 2,5 
εκατοστών.  
    Η συµπύκνωση είναι η διεργασία της µετατροπής του νερού από την αέρια στην υγρή 
µορφή. Η συµπύκνωση είναι σηµαντική για τον κύκλο του νερού, διότι επιτρέπει τον 
σχηµατισµό των σύννεφων. Τα σύννεφα, παράγουν κατακρηµνίσµατα (βροχή, χιόνι, χαλάζι) 
τα οποία είναι και ο βασικός τρόπος µε τον οποίο το νερό ξαναγυρίζει στην επιφάνεια της 
Γης. Η συµπύκνωση είναι το αντίθετο της εξάτµισης.  
    Η συµπύκνωση, είναι επίσης υπεύθυνη για την οµίχλη, για το θάµπωµα των τζαµιών κατά 
τη διάρκεια µιας κρύας µέρας, για το νερό που στάζει από το εξωτερικό ενός ποτηριού µε 
κρύο νερό κ.ά.  
    Ακόµα και στον πιο καθαρό γαλανό ουρανό το νερό είναι πάντα εκεί µε τη µορφή 
υδρατµών. Η περιεκτικότητα της ατµόσφαιρας σε νερό σε αέρια µορφή έχει ένα ανώτατο 
όριο, το όριο κορεσµού, το οποίο αυξάνεται µε τη θερµοκρασία. Έτσι, αν προστεθούν 
υδρατµοί πάνω από το όριο κορεσµού, αλλά κυρίως αν ψυχθεί µια αέρια µάζα και µειωθεί το 
όριο κορεσµού (αυτό γίνεται συνήθως µε την ανύψωση και εκτόνωση της µάζας σε 
µεγαλύτερα υψόµετρα όπου επικρατούν µικρότερες πιέσεις), τότε οι πλεονάζοντες υδρατµοί 
υγροποιούνται σχηµατίζοντας σε µικροσκοπικό επίπεδο σταγονίδια ή παγοκρυστάλλους και 
σε µακροσκοπικό επίπεδο σύννεφα. Το σχηµατισµό των σταγονιδίων ευνοεί η παρουσία στην 
ατµόσφαιρα στερεών µικροσκοπικών σωµατιδίων σκόνης, αλάτων και καπνού, µε τα οποία 
συνδέονται τα µόρια του νερού [5]. 
 
3.5 Κατακρήµνιση 

    Όπως αναφέραµε στο στάδιο της συµπύκνωσης το σχηµατισµό των σταγονιδίων ευνοεί η 
παρουσία στην ατµόσφαιρα στερεών µικροσκοπικών σωµατιδίων σκόνης, αλάτων και 
καπνού, µε τα οποία συνδέονται τα µόρια του νερού. Ο άνεµος αναγκάζει τα µικρά 
σταγονίδια που υπάρχουν στα σύννεφα να συγκρούονται µεταξύ τους. Κατά τη διάρκεια των 
συγκρούσεων µερικά σταγονίδια θα ενωθούν µε άλλα και θα γίνουν όλο και µεγαλύτερα 
διαµορφώνοντας µεγάλες σταγόνες. Καθώς τα σταγονίδια ενώνονται µεταξύ τους και 
µεγαλώνουν σε µάζα, µπορεί να βαρύνουν τόσο που τελικά να πέσουν προς τη γη. Έτσι 
έχουµε τη δηµιουργία βροχής.  
    Αν στην ατµόσφαιρα επικρατούν πολύ χαµηλές θερµοκρασίες (µικρότερες - ίσες του 
µηδενός) οι σταγόνες θα παγώσουν, θα δηµιουργήσουν κρυστάλλους και αρχίζουν να 
πέφτουν προς τη γη ως χιόνι. Για να φθάσουν όµως στην επιφάνεια της γης ως χιόνι πρέπει 
και ο αέρας που θα συναντήσουν στη καθοδική τους πορεία να είναι επίσης κρύος. 
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    Αν στην ατµόσφαιρα επικρατούν πολύ κακές καιρικές συνθήκες µε ισχυρά ανοδικά 
ρεύµατα αέρα και θερµοκρασίες µικρότερες του µηδενός οι σταγόνες της βροχής γίνονται 
παγοκρύσταλλοι και κατά την πτώση τους συγκρούονται µε άλλες σταγόνες, ενώνονται µε 
αυτές και αυξάνεται το µέγεθος τού παγοκρύσταλλου τόσο που µπορεί να γίνει σαν ένα 
µπιζέλι ή και µεγαλύτερο. Έτσι φθάνουν στη γη ως χαλάζι. Όσο πιο ισχυρά ρεύµατα αέρα 
συναντήσουν, οι παγοκρύσταλλοι, τόσο πιο µεγάλο θα γίνει το τελικό τους µέγεθος. 
    ∆εν πέφτουν οι ίδιες ποσότητες κατακρηµνισµάτων παντού στο κόσµο, ούτε καν µέσα σε 
µια χώρα ή ακόµα και σε µια πόλη. Στην Αθήνα, για παράδειγµα, οι καλοκαιρινές καταιγίδες 
µπορεί να προκαλέσουν περισσότερο από 50 χιλιοστά βροχής σε κάποιες περιοχές και να 
αφήσουν τελείως ξηρές κάποιες άλλες, µερικά χιλιόµετρα πιο πέρα. Μερικές περιοχές στην 
Ήπειρο (Βορειοδυτική Ελλάδα) δέχονται περισσότερη βροχή κατά τη διάρκεια ενός µήνα από 
ότι η Αθήνα σε έναν ολόκληρο χρόνο. Το παγκόσµιο ρεκόρ της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 
ανήκει στο όρος Waialeale της Χαβάης, όπου πέφτουν 11.400 χιλιοστά (11,4 µέτρα) βροχής 
κατά µέσο όρο το χρόνο. Αντίθετα, στο Arica της Χιλής, µέχρι πρόσφατα, είχε να βρέξει για 
14 χρόνια [5]. 
 
3.6 ∆ιείσδυση – διήθηση του νερού στο έδαφος – απορροή 
    Το νερό των κατακρηµνισµάτων δεν ρέει αποκλειστικά µέσα στους ποταµούς. Παντού 
στον κόσµο, τµήµα του νερού που πέφτει ως βροχή ή χιόνι διαπερνούν το έδαφος µε τη 
λειτουργία της διήθησης και σχηµατίζουν το υπόγειο νερό. Αυτό βρίσκεται και κινείται κάτω 
από την επιφάνεια του εδάφους. Οι άνθρωποι χρησιµοποιούν το νερό αυτό εδώ και χιλιάδες 
χρόνια και συνεχίζουν και σήµερα να το χρησιµοποιούν κυρίως για ύδρευση και άρδευση. Η 
ζωή στη Γη βασίζεται στο υπόγειο νερό όπως και στο επιφανειακό. Μέρος του υπόγειου 
νερού µπορεί να ξαναβρεί το δρόµο του προς τα επιφανειακά υδάτινα σώµατα (και τους 
ωκεανούς) ως εκφόρτιση υπόγειου νερού. Όταν βρίσκει διόδους προς της επιφάνεια της γης 
εµφανίζεται µε τη µορφή πηγών. Ένα άλλο µέρος του υπόγειου νερού πηγαίνει βαθύτερα και 
εµπλουτίζει τους υπόγειους υδροφορείς, οι οποίοι µπορούν να αποθηκεύσουν τεράστιες 
ποσότητες νερού για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Αν οι υδροφορείς είναι κοντά στην 
επιφάνεια και αρκετά πορώδεις, ώστε να επιτρέπουν τη γρήγορη κίνηση του νερού, µπορεί να 
φτιαχτούν πηγάδια και να αντληθεί νερό για διάφορες ανάγκες. Ακόµα και το νερό αυτό όµως 
συνεχίζει να κινείται και µε τη πάροδο του χρόνου µέρος του ξαναµπαίνει στους ωκεανούς 
όπου ο κύκλος του νερού "τελειώνει" ... και "ξεκινάει". 
     Η φωτογραφία δείχνει ένα απλό πείραµα που µπορεί να κάνει κανείς σε µια παραλία 
εύκολα (αν και ίσως του πάρει µια ώρα κάτω απ’ τον καυτό ήλιο), σκάβοντας µια τρύπα στην 
άµµο. Είναι ένας παραστατικός τρόπος να παρουσιάσει κανείς το πως µετά από ένα 
συγκεκριµένο βάθος, το έδαφος, αν είναι αρκετά πορώδες ώστε να κρατά νερό, είναι 
κορεσµένο µε νερό. Η επιφάνεια της λιµνούλας µε το νερό µέσα στη τρύπα είναι ο 
υδροφόρος ορίζοντας, που στη περίπτωση αυτή είναι η προέκταση της επιφάνειας της 
θάλασσας. Μια και εδώ η στάθµη της θάλασσας αλλάζει λόγω της παλίρροιας, η στάθµη του 
νερού στη τρύπα ανεβοκατεβαίνει µαζί της. Αν υποθέσουµε ότι µε ένα δοχείο 
προσπαθούσαµε να αδειάσουµε νερό από την τρύπα, αυτή θα ξαναγέµιζε σχεδόν αµέσως 
γιατί η άµµος είναι πολύ υδροπερατή, δηλαδή το νερό ρέει εύκολα µέσα στα κενά της. 
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Εικόνα 6 : Παραδοσιακοί τρόποι άντλησης νερού (Πηγάδι, Χειροκίνητη Αντλία) [3]. 
 
    Έτσι λοιπόν, η τρύπα µοιάζει µε πηγάδι που δίνει πρόσβαση στο υπόγειο γλυκό νερό. Τα 
πηγάδια παλιότερα ήταν µικρού βάθους και για να βγάλουν νερό από αυτά χρησιµοποιούσαν 
κουβάδες. Σήµερα, η τεχνολογία επιτρέπει το άνοιγµα πηγαδιών, ακριβέστερα γεωτρήσεων, 
σε πολύ µεγαλύτερα βάθη, π.χ. εκατοντάδων µέτρων, που φτάνουν στα βαθύτερα υδροφόρα 
στρώµατα. Η βασική ιδέα είναι όµως η ίδια µε τη τρύπα στην άµµο (πρόσβαση σε νερό στην 
κορεσµένη ζώνη όπου οι πόροι των πετρωµάτων είναι γεµάτοι µε νερό).  
    Η εδαφική ζώνη έχει κενά που δηµιουργούνται από τις ρίζες των φυτών, τα οποία 
επιτρέπουν στο νερό να διηθηθεί. Το νερό στην ανώτερη αυτή ζώνη µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί από τα φυτά (ακόρεστη ζώνη). Κάτω από την ακόρεστη ζώνη βρίσκεται η 
κορεσµένη, στην οποία το νερό γεµίζει όλους τους πόρους του εδάφους. 
 

 
Εικόνα 7 : Κατεύθυνση του υπόγειου νερού η οποία καθορίζεται από τα χαρακτηριστικά των 

υδροφορέων και των στρωµάτων περιορισµού. 
 
    Ο χώρος αποθήκευσης του υπόγειου νερό αποδίδεται µε τον όρο "υδροφορέας". Οι 
υδροφορείς ή τα υδροφόρα στρώµατα, είναι τεράστιες αποθήκες νερού της Γης και η ζωή 
εκατοµµυρίων ανθρώπων σε όλο τον κόσµο εξαρτάται καθηµερινά από αυτούς. 
    Όπως δείχνει το διάγραµµα, η κατεύθυνση και η ταχύτητα του υπόγειου νερού καθορίζεται 
από τα χαρακτηριστικά των υδροφορέων και των στρωµάτων περιορισµού (υπεδάφια 
στρώµατα, τα οποία διαπερνά το νερό πολύ δύσκολα ή σχεδόν καθόλου). Η υπόγεια κίνηση 
του νερού εξαρτάται από τη διαπερατότητα (πόσο εύκολο ή δύσκολο είναι στο νερό να 
κινηθεί) και από το πορώδες των στρώσεων (την ποσότητα των κενών µέσα στο υλικό). Αν 
το υπεδάφιο στρώµα επιτρέπει στο νερό να κινείται σχετικά γρήγορα, αυτό µπορεί να 
διανύσει µεγάλες αποστάσεις στη διάρκεια µερικών ηµερών. Μπορεί όµως επίσης να 
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βυθιστεί προς βαθιούς υδροφορείς και να κάνει χιλιάδες χρόνια µέχρι να ξαναβγεί στην 
επιφάνεια. 
    Όταν ένας υδροφορέας γεµίζει τόσο ώστε το νερό να υπερχειλίσει προς την επιφάνεια του 
εδάφους, δηµιουργούνται πηγές. Το µέγεθος τους κυµαίνεται από µικρές πηγές που 
ενεργοποιούνται µόνο µετά από δυνατές βροχές, µέχρι τεράστιες πηγές που λειτουργούν σε 
µόνιµη βάση και βγάζουν χιλιάδες κυβικά µέτρα νερού ανά ηµέρα [5]. 
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4.1 Φυσικό νερό  
    Το φυσικό νερό (πηγών, ποταµών κ.λ.π.) δεν είναι καθαρή χηµική ένωση. Περιέχει σχεδόν 
πάντοτε διαλυµένα ανόργανα άλατα, αέρια και άλλες ουσίες, πολλές φορές και οργανικές. 
Σχηµατίζεται από τη συµπύκνωση των υδρατµών που παράγονται από την εξάτµιση του 
νερού των ποταµών, των λιµνών και των θαλασσών που πέφτει ως βροχή, χιόνι ή χαλάζι.  
    Το νερό της βροχής διαλύει διάφορα συστατικά της ατµόσφαιρας, π.χ. διοξείδιο του 
άνθρακα (CΟ2), λίγο οξυγόνο και άζωτο, συµπαρασύρει σκόνη, αιθάλη και άλλες 
αιωρούµενες ουσίες. Φτάνει στη γη ως αραιότατο οξύ, λόγω του διαλυµένου διοξειδίου του 
άνθρακα. Για το λόγο αυτόν, το φυσικό νερό διαλύει τα δυσδιάλυτα ανθρακικά άλατα του 
ασβεστίου και του µαγνησίου και τα µετατρέπει σε ευδιάλυτα όξινα ανθρακικά άλατα των 
στοιχείων [6]. 
 
4.2 Γλυκό νερό 
    Με το όρο γλυκό ύδωρ χαρακτηρίζεται σε αντίθεση προς τη θάλασσα κάθε υδάτινη έκταση 
µε γλυκό νερό π.χ. λίµνες, ποταµοί. Για την περίπτωση αυτή έχει ορισθεί ειδική γραµµή 
φόρτωσης πλοίου (µέγιστου δυνατού φορτίου) που ονοµάζεται γραµµή φόρτωσης γλυκέων 
υδάτων (fresh water line). Επίσης στα πλοία, χαρακτηρίζεται γλυκό νερό το νερό που 
τοποθετείται στις δεξαµενές γλυκού ύδατος (fresh water tanks) για διάφορες χρήσεις [6]. 
 
4.3 Βαρύ νερό 

    Εκτός από το συνηθισµένο νερό (Η2Ο), που είναι το οξείδιο του πρώτου (H), έχουµε και το 
βαρύ νερό, που είναι το οξείδιο του δεύτερου (D2Ο), καθώς και το υπέρβαρη νερό, που είναι 
το οξείδιο του τριτίου (Τ2Ο). Βρέθηκε ότι στο φυσικό νερό περιέχεται το D2Ο (βαρύ νερό) σε 
ποσότητα 1:6.000 περίπου. Καθαρό D2Ο παρασκευάζεται µε εξαντλητική ηλεκτρόλυση 
υδατικών διαλυµάτων αλκαλίων, γιατί ηλεκτρολύεται κατά προτίµηση το κοινό νερό και 
συνεπώς, τα υπολείµµατα της ηλεκτρόλυσης του νερού εµπλουτίζονται σε βαρύ νερό [6]. 
 
4.4 Σκληρό νερό 
    Όλα σχεδόν τα πόσιµα νερά περιέχουν, εκτός από τα όξινα ανθρακικά άλατα, και άλλα που 
διαλύονται στο νερό, όταν αυτό τα συναντά στο έδαφος, όπως χλωριούχο νάτριο (ΝaCl), 
θειικό ασβέστιο (CaSΟ4), θειικό µαγνήσιο (ΜgSΟ4) κ.λ.π. Όταν το νερό περιέχει µεγάλη 
ποσότητα διαλυµένων αλάτων, λέγεται σκληρό νερό.  
    Το σκληρό νερό είναι ακατάλληλο για την πλύση µε σαπούνι, γιατί σχηµατίζονται σ' αυτό 
αδιάλυτοι σάπωνες ασβεστίου και µαγνησίου, δηλ. ελαϊκά, παλµιτικά και στεατικά άλατα 
ασβεστίου και µαγνησίου που δεν έχουν καµία απορρυπαντική ικανότητα και επιπλέον δε 
σχηµατίζεται καθόλου αφρός σαπουνιού. Το σκληρό νερό προκαλεί διάφορες σοβαρές 
βιοµηχανικές ενοχλήσεις στους ατµολέβητες και αφήνει µετά την εξάτµιση σηµαντικές 
ποσότητες στερεών αποθεµάτων (πουρί) [6-7]. 
 
4.5 Ιαµατικές πηγές  
    Το νερό της βροχής µερικές φορές διεισδύει µέσα στο έδαφος και γίνεται θερµότερο, γι' 
αυτόν το λόγο διαλύει περισσότερες στερεές ουσίες µε τις οποίες έρχεται σε επαφή. Το νερό 
αυτό βγαίνει στην επιφάνεια και σχηµατίζει πηγές που λέγονται "θερµές πηγές" ή 
"µεταλλικές" ή "ιαµατικές".  
    Ανάλογα µε τις ουσίες που είναι διαλυµένες στο νερό, οι θερµές πηγές διακρίνονται σε 
διάφορες κατηγορίες, όπως σε "οξυανθρακικές" (Νιγρίτα, Σουρωτή), που περιέχουν διοξείδιο 
του άνθρακα, "θειούχες" ( Λαγκαδάς, Σέδες, Σιδηρόκαστρο), που περιέχουν υδρόθειο και 
άλλα θειούχα άλατα, "αλκαλικές" (Λουτράκι, Αιδηψός), που περιέχουν όξινο ανθρακικό 
νάτριο ή λίθιο, "πικρές", που περιέχουν θειϊκό µαγνήσιο, θειϊκό νάτριο, "σιδηρούχες" και 
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τέλος "ραδιενεργές", λόγω των ραδιενεργών αερίων που περιέχουν. Οι Ιαµατικές πηγές 
εµφανίστηκαν για πρώτη φορά στην πόλη Σπα του Βελγίου [6]. 
 
4.6 Κρυσταλλικό νερό 
    Μερικές φορές το νερό προσκολλάται σε διάφορες χηµικές ουσίες και σχηµατίζει µ' αυτές 
ένυδρες ενώσεις, συνήθως κρυσταλλικές, όπως είναι ο ένυδρος θειικός χαλκός, ο γύψος, το 
θειικό ασβέστιο κ.ά. Το νερό αυτό ονοµάζεται "κρυσταλλικό νερό" [6]. 
 
4.7 Καθαρό νερό  
    Η ποσότητα του καθαρού νερού στο πλανήτη µας είναι πολύ µικρή και η διατήρησή του 
είναι ζωτικής σηµασίας. Το καθαρό νερό µειώνεται διότι χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία και 
µετά τη χρήση του είναι απόβλητο που περιέχει διάφορες επικίνδυνες χηµικές ουσίες. 
Ρυπαίνεται από τα λιπάσµατα, τα φυτοφάρµακα και όλες εν γένει τις δραστηριότητες στο 
πλανήτη µας που συνδέονται µε την αυξηµένη ζήτηση καθαρού νερού.   
    Η Πράσινη Χηµεία προστατεύει το καθαρό νερό µε το σχεδιασµό µεθόδων παραγωγής που 
δεν χρησιµοποιούν το νερό ή άλλους επικίνδυνους διαλύτες ή δεν παράγουν επικίνδυνες και 
τοξικές ενώσεις που µπορούν να εισέλθουν στο υδρολογικό κύκλο [8]. 
 
4.8 Μεταλλικό νερό 
Ονοµάζεται φυσικό, αφού είναι το µόνο που δεν υποβάλλεται σε επεξεργασία και διατίθεται 
όπως ακριβώς το παρέχει η φύση. Η πορεία που ακολουθεί µέχρι να εµφιαλωθεί είναι 
ολοκληρωτικά φυσική. Απορροφάται από τη γη και περνά µέσα από διαδοχικά υποστρώµατα 
του εδάφους, όπου εµπλουτίζεται µε ανόργανα µεταλλικά στοιχεία και ιχνοστοιχεία, ενώ 
υποβάλεται σε φυσικό φιλτράρισµα µέχρι να φτάσει στο σηµείο από το οποίο αντλείται ή 
αναβλύζει. Επιπλέον η σύστασή του είναι ελεγµένη και σταθερή στην διάρκεια του χρόνου. 
Έτσι εξασφαλίζεται η άριστη ποιότητα του. Ονοµάζεται Φυσικό Μεταλλικό Νερό γιατί πέρα 
από το ότι είναι το µόνο ουσιαστικά νερό όπως µας το δίνει η φύση, περιέχει πολύτιµα 
µεταλλικά στοιχεία και ιχνοστοιχεία, απαραίτητα για την καλή φυσική κατάσταση του 
ανθρώπου [39]. 
 
4.9 Eπιτραπέζιο νερό  
Είναι το νερό που χρησιµοποιείται για ανθρώπινη κατανάλωση στη βιοµηχανία τροφίµων και 
ποτών είτε ύστερα από επεξεργασία είτε όχι. Μπορεί να έχει βρεθεί στην επιφάνεια ή να έχει 
υπόγεια προέλευση και επιτρεπεται να υποβληθεί σε διάφορες διεργασίες απολύµανσης ώστε 
να είναι µικροβιολογικά αποδεκτό. Η χρησιµοποιούµενη µέθοδος απολύµανσης πρέπει να 
αναγράφεται στη ετικέτα [40]. 
 
4.10 Πόσιµο νερό 
    Πόσιµο νερό χαρακτηρίζεται το νερό που είναι καθαρό από φυσική, χηµική, βιολογική και 
µικροβιολογική άποψη και µπορεί να καταναλώνεται χωρίς να κινδυνεύει η υγεία του 
ανθρώπου. ∆εν πρέπει να έχει µεγάλη σκληρότητα γιατί αυτή προκαλεί δυσκολίες στην 
καθηµερινή αλλά και τη βιοµηχανική του χρήση. ∆εν πρέπει να περιέχει µεγάλη ποσότητα 
οργανικών ουσιών, βαρέων µετάλλων ούτε και παθογόνα παράσιτα ή µικρόβια. Το πόσιµο 
νερό πρέπει να είναι διαυγές, άχρωµο, άοσµο, δροσερό (θερµοκρασίας 7 - 11 βαθµών 
Κελσίου).  
    Πρέπει να περιέχει µικρή ποσότητα ανόργανων αλάτων (0,5 γραµ. στο λίτρο), γιατί το 
καθαρό νερό χωρίς διαλυµένα άλατα είναι βλαβερό για τον οργανισµό, εξαιτίας της µεγάλης 
διαπιδυτότητας των κυττάρων. Γι' αυτόν ακριβώς το λόγο τα θαλασσινά ψάρια πεθαίνουν 
όταν µεταφερθούν σε γλυκό νερό και ψάρια του γλυκού νερού πεθαίνουν αµέσως µόλις 
τοποθετηθούν µέσα σε απεσταγµένο νερό, γιατί καταστρέφονται τα ερυθρά αιµοσφαίρια 
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(αιµόλυση). Το πόσιµο νερό περιέχει διαλυµένο οξυγόνο, άζωτο, διοξείδιο του άνθρακα, 
ελάχιστα ίχνη οργανικών ουσιών, καθώς και ίχνη φυτικών µικροοργανισµών [10]. 
 
4.10.1 Προέλευση πόσιµου νερού 
    Το πόσιµο νερό µπορεί να προέλθει από διάφορες πηγές. Πρώτον, µπορεί να αντληθεί από 
το έδαφος στα πηγάδια. Αυτά τα υπόγεια νερά στη συνέχεια καθαρίζονται ώστε να µην 
περιέχουν άλλους µολυσµατικούς παράγοντες και να είναι κατάλληλα για πόση. 
    Το πόσιµο νερό µπορεί επίσης να προέλθει απευθείας από τους υδάτινους πόρους 
επιφάνειας, όπως οι ποταµοί, οι λίµνες και τα ρεύµατα. Συνήθως το νερό επιφάνειας πρέπει 
να υποβληθεί σε πολύ περισσότερα βήµατα καθαρισµού από τα υπόγεια νερά για να γίνει 
κατάλληλο για πόση. Για το λόγο αυτό ο καθαρισµός του νερού που προέρχεται από τα νερά 
επιφανείας είναι πιο δαπανηρός. Ακόµα το 66% όλων των ανθρώπων εξυπηρετούνται από 
σύστηµα υδροδότησης που χρησιµοποιεί το νερό επιφάνειας [8]. 
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5.1 Ρύπανση υδάτων  
    Με τον όρο ρύπανση υδάτων εννοούµε οποιαδήποτε µεταβολή των φυσικών, χηµικών και 
βιολογικών παραµέτρων του νερού (θαλασσών, ποταµών, λιµνών), λόγω της παρουσίας σε 
αυτό ουσιών σε ποσότητα που υπερβαίνει τα φυσιολογικά όρια. Η µεταβολή αυτή µπορεί να 
έχει αρνητικές επιπτώσεις στον άνθρωπο, σε άλλους ζωικούς ή φυτικούς οργανισµούς και 
γενικότερα να διαταράξει την ισορροπία των οικοσυστηµάτων σε µικρή ή µεγάλη 
γεωγραφική κλίµακα. 
     Η ρύπανση των υδάτων δηµιουργείται µε την απελευθέρωση σε λίµνες, ποτάµια και 
θάλασσες ουσιών οι οποίες είτε διαλύονται, είτε κατακάθονται στον πυθµένα. Οι ρύποι αυτοί 
είναι πάρα πολλοί και αυτό γιατί στο υδάτινο ορίζοντα καταλήγουν και οι ρύποι από την 
ρύπανση της ατµόσφαιρας και του εδάφους µέσω των βροχών και της απορροής.  
    Με την απελευθέρωση στο νερό ενέργειας υπό την µορφή θερµότητας ή ραδιενέργειας 
δηµιουργείται η θερµική ρύπανση των υδάτων η οποία προκαλεί άνοδο στην θερµοκρασία 
του νερού. Ρύπανση των υδάτων είναι δυνατόν να δηµιουργηθεί από µικροοργανισµούς των 
οικιακών αποβλήτων, από οργανικές ουσίες όπως το πετρέλαιο και τα προϊόντα του και από 
τοξικά µέταλλα.  
    Ο άνθρωπος απαιτεί πόσιµο γλυκό νερό για να επιβιώσει, γι` αυτό και σε όλη την περίοδο 
της εξέλιξης του ζούσε κοντά σε ποταµούς και λίµνες. Το νερό σαν τροφή και σαν πρώτη ύλη 
είναι τόσο στενά δεµένο µε τη ζωή, ώστε να µπορεί να περιγράψει την ανθρώπινη 
πολιτιστική εξέλιξη.  
    Η βιοµηχανική ανάπτυξη άρχισε µε όλο και µεγαλύτερη απαίτηση για ενέργεια, πηγή της 
οποίας υπήρξε και το νερό. Βιοµηχανικές διεργασίες, όπως η ψύξη και η πλύση, απαιτούσαν 
συνεχώς µεγαλύτερες ποσότητες νερού, ενώ ο αυξανόµενος πληθυσµός, ιδιαίτερα στις 
µεγάλες πόλεις, χρειαζόταν άφθονο, καθαρό και υγιεινό νερό. Η βιοµηχανική χρήση του 
νερού για ψύξη καταλήγει στη θερµική ρύπανση του νερού. Κατά τη θερµική ρύπανση, 
µειώνεται το διαλυµένο οξυγόνο στο νερό, αυξάνεται η τοξικότητα των χηµικών ρυπαντών, 
επιταχύνεται ο ρυθµός των φυσιολογικών λειτουργιών στους οργανισµούς και συχνά 
καταλήγουν στο θάνατο. 
     Σοβαρότερη, όµως υπήρξε η χηµική ρύπανση του νερού από βιοµηχανικά απόβλητα, 
αστικά λύµατα και γεωργικές απορροές. Και από τότε, ζούµε στην εποχή του αλλοιωµένου, 
ρυπασµένου περιβάλλοντος [11]. 
 
5.2 Πηγές Ρύπανσης 

    Υπάρχουν δύο ειδών πηγές ρύπανσης, οι σηµειακές και οι µη σηµειακές.                   
Σηµειακές πηγές ρύπανσης χαρακτηρίζονται όλες οι πηγές που εκβάλλουν ρύπους σε 
εντοπισµένα σηµεία. Αυτά είναι τα άκρα αγωγών, τάφρων ή αποχετευτικών δικτύων που 
καταλήγουν σε υδάτινους αποδέκτες. Σε αυτή την κατηγορία ταξινοµούνται οι βιοµηχανικές 
µονάδες, οι µονάδες επεξεργασίας λυµάτων που αποµακρύνουν µέρος των ρύπων, ενεργά η 
εγκαταλελειµµένα ορυχεία, πετρελαιοπηγές και τάνκερς. Επειδή βρίσκονται σε συγκεκριµένο 
µέρος, συνήθως σε αστικές περιοχές, είναι σχετικά εύκολος ο εντοπισµός τους και κατά 
συνέπεια η παρακολούθησή τους.  
   Μη σηµειακές πηγές ρύπανσης είναι πηγές οι οποίες δεν είναι δυνατόν να εντοπιστούν σε 
κανένα ειδικό σηµείο απορροής. Είναι συνήθως µεγάλες περιοχές που ρυπαίνουν το νερό µε 
επιφανειακή απορροή, υπεδάφια ροή ή απόθεση στην ατµόσφαιρα. Τέτοιες είναι, για 
παράδειγµα, οι απορροές χηµικών στα επιφανειακά νερά και η διαρροή τους στο έδαφος 
µέσα από χωράφια, υλοτοµηµένα δάση, ζωοτροφές, δρόµους, αποχετεύσεις κ.ά. Εκτιµάται 
ότι σε χώρες µε αγροτική παραγωγή η γεωργική ρύπανση, υπό τη µορφή στερεών αποθέσεων, 
ανόργανων λιπασµάτων, κοπριάς, αλάτων διαλυµένων στο νερό άρδευσης και 
παρασιτοκτόνων, είναι υπεύθυνη για πάνω από το 60% των συνολικών ρύπων που φτάνουν 
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σε ποτάµια και λίµνες. Ο έλεγχος της ρύπανσης αυτού του τύπου είναι πολύ δυσχερής, επειδή 
είναι δύσκολο να εντοπιστούν οι τόσο διαφορετικές και διεσπαρµένες πηγές ρύπανσης [11]. 
 
5.3 Ποιότητα υδατικών πόρων και διαχρονικές µεταβολές της 

    Κατά τις τελευταίες δεκαετίες η φυσική ποιότητα των υδατικών πόρων µεταβλήθηκε 
σηµαντικά εξ’ αιτίας των διαφόρων ανθρώπινων δραστηριοτήτων και χρήσεων του νερού. Οι 
περισσότερες περιπτώσεις ρύπανσης αναπτύχθηκαν βαθµιαία µέχρις ότου έγιναν φανερές και 
µετρήσιµες. Χρειάστηκε πολύς χρόνος µέχρι να φτάσει ο άνθρωπος στην αναγνώριση των 
προβληµάτων ρύπανσης και ακόµα περισσότερος για να γίνουν οι απαραίτητες µετρήσεις και 
οι έλεγχοι. Στα µέσα του εικοστού αιώνα και ταυτόχρονα µε τη µεγάλη βιοµηχανική 
ανάπτυξη, εµφανίστηκε στα µεγάλα ποτάµια της Ευρώπης και Β. Αµερικής, το πρόβληµα της 
σοβαρής εποχιακής µείωσης του οξυγόνου, το οποίο οφειλόταν στην υπερφόρτωση των 
ποταµών µε αποικοδοµούµενα οργανικά λύµατα αστικής και βιοµηχανικής προέλευσης. Το 
γεγονός αυτό προκάλεσε γενική υποβάθµιση της ποιότητας των νερών τους. Το πρόβληµα 
αυτό ακολούθησαν και άλλα διαφορετικής µορφής, έκτασης και έντασης ποιοτικά 
προβλήµατα (ευτροφισµός, συσσώρευση βαρέων µετάλλων και οργανικών µικρορύπων, 
όξυνση και τέλος αύξηση της συγκέντρωσης των νιτρικών). 
    Η υπερφόρτιση των υδατορευµάτων µε βιοαποικοδοµήσιµα οργανικά απόβλητα από τους 
παρόχθιους οικισµούς και βιοµηχανίες αντιµετωπίσθηκε µε την εγκατάσταση βιολογικών 
σταθµών επεξεργασίας και το αποτέλεσµα ήταν η βαθµιαία αποκατάσταση της ποιότητας του 
νερού των ποταµών. Παράλληλα όµως εµφανίστηκε το πρόβληµα του ευτροφισµού, που 
οφείλεται στις εισροές κυρίως φωσφόρου και αζώτου. Ο έλεγχος του ευτροφισµού 
επιτεύχθηκε µε την µείωση του φώσφορου, ενός από τα βασικά θρεπτικά συστατικά, αν και η 
αποκατάσταση των λιµνών και ταµιευτήρων γίνεται βραδέως και για την πλήρη 
αποκατάσταση τους απαιτείται αρκετός χρόνος. 
    Στη δεκαετία του 1970 νέα προβλήµατα εµφανίζονται από τη βαθµιαία αύξηση των 
βαρέων µετάλλων στα ιζήµατα και στο νερό των ποταµών και λιµνών. Η βιοσυσσώρευση στα 
ψάρια είχε σαν αποτέλεσµα την ανάγκη επέµβασης στις πηγές τους, ιδιαίτερα των πιο 
επιβλαβών µετάλλων, όπως ο υδράργυρος και ο µόλυβδος. Την ίδια περίοδο η ρύπανση του 
περιβάλλοντος εισέρχεται σε µια νέα φάση από την παραγωγή και χρήση πολλών συνθετικών 
ουσιών. Το αποτέλεσµα είναι να υπάρχουν αυτές παντού σήµερα στα υπόγεια και 
επιφανειακά νερά. Οι επιπτώσεις στην υγεία των ανθρώπων και των οικοσυστηµάτων 
άρχισαν να µελετούνται εντατικά και η έρευνα για τον έλεγχο, µείωση ή περιορισµό τους 
αποτελούν την κύρια προσπάθεια των επόµενων ετών. 
    Άλλα προβλήµατα που εµφανίστηκαν αυτή την περίοδο είναι η ατµοσφαιρική µεταφορά 
των αερίων ρύπων από τις καύσεις των ορυκτών καυσίµων, η όξυνση των λιµνών και των 
ποταµών και η µεταφορά των ρύπων αυτών στα υπόγεια νερά. Από τα πρώτα χρόνια της 
δεκαετίας του ογδόντα παρατηρήθηκε ότι τα νιτρικά στα υπόγεια και επιφανειακά νερά σε 
πολλές περιπτώσεις υπερβαίνουν τα συνιστώµενα όρια. Η αιτία είναι η εκτεταµένη χρήση 
των αζωτούχων λιπασµάτων και των στερεών αποβλήτων (ζώων και λάσπης βιολογικών 
σταθµών).  
    Τα τελευταία χρόνια τα περιβαλλοντικά προβλήµατα επεκτείνονται σε παγκόσµια κλίµακα. 
Στα προβλήµατα αυτά περιλαµβάνονται η αύξηση της θερµοκρασίας λόγω του φαινοµένου 
του θερµοκηπίου από την αύξηση των εκποµπών κυρίως του CO2, η αύξηση του επιπέδου 
της θάλασσας από το λιώσιµο των πάγων των πόλων, οι µεγάλες και καταστροφικές 
πληµµύρες λόγω της αύξησης της ραγδαιότητας των βροχών, και η ερηµοποίηση νέων 
εκτάσεων λόγω των κλιµατικών αλλαγών. 
    Από την ανασκόπηση αυτή γίνεται φανερό ότι τα προβλήµατα παθογένειας, ελλείµµατος 
οξυγόνου, ευτροφισµού και βαρέων µετάλλων µε την έρευνα και την ανάπτυξη τεχνικών 
είναι υπό έλεγχο. Τα προβλήµατα όµως των νιτρικών, των συνθετικών οργανικών ουσιών, 
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της όξυνσης απαιτούν µία νέα και διαφορετική διαχείριση των περιβαλλοντικών 
προβληµάτων. 
    Η χώρα µας, η οποία δεν ακολούθησε την ίδια πορεία ανάπτυξης µε αυτή των χωρών της 
Βόρειας Ευρώπης, δεν αντιµετώπισε µε την ίδια χρονολογική ακολουθία και ένταση 
παρόµοια προβλήµατα ρύπανσης των επιφανειακών υδατικών πόρων της. Όµως η 
συγκέντρωση του πληθυσµού σε ορισµένα αστικά κέντρα, η ευρύτατη και ανεξέλεγκτη 
εφαρµογή χηµικών λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων στη γεωργία, η ραγδαία αυξανόµενη 
εισαγωγή χηµικών ουσιών στο περιβάλλον, η ευρύτατη διασυνοριακή µεταφορά ρύπων, η 
γενική αλλαγή των υδρογεωλογικών κύκλων και  απουσία συστηµατικής εφαρµογής µέτρων 
ελέγχου, φέρνουν τη χώρα µας µπροστά σε προβλήµατα ρύπανσης δεύτερης και τρίτης 
γενιάς, τη στιγµή που δεν έχουν ακόµα αντιµετωπιστεί επαρκώς τα «παραδοσιακά» 
προβλήµατα ρύπανσης. 
    Η ρύπανση και η µόλυνση των υδατικών πόρων απασχολεί επί δεκαετίες τη διεθνή 
κοινότητα. Η µόλυνση του νερού από παθογόνους µικροοργανισµούς είναι το κύριο 
πρόβληµα στις περισσότερες υπανάπτυκτες και αναπτυσσόµενες χώρες, ενώ η χηµική 
ρύπανση του νερού έχει ανακύψει σαν εξίσου σοβαρή απειλή σ’ όλες τις χώρες µε γεωργική 
και βιοµηχανική ανάπτυξη. 
    Αυτοί οι κίνδυνοι για τον άνθρωπο και το περιβάλλον αναγνωρίστηκαν από τον Ο.Η.Ε. και 
το 1975, στα πλαίσια του προγράµµατός του για το περιβάλλον (UNEP), ιδρύθηκε το 
Παγκόσµιο Περιβαλλοντικό Σύστηµα Επιµελητείας (GEMS). Πολλά διεθνή προγράµµατα 
ελέγχου εφαρµόστηκαν από την UNEP, τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας (WHO), τον 
Παγκόσµιο Οργανισµό Μετεωρολογίας (WMO), τον Οργανισµό Τροφίµων και Γεωργίας 
(FAO), τον Οργανισµό Εκπαίδευσης, Επιστήµης και Πολιτισµού (UNESCO) και άλλους 
διεθνείς και διακυβερνητικούς οργανισµούς. 
Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στην ποιότητα και τη συµφωνία των στοιχείων που λαµβάνονται 
(ίδιες µεθοδολογίες µέτρησης), γεγονός που αυξάνει την αξία και την εγκυρότητα των 
µετρήσεων, έτσι ώστε τα στοιχεία αυτά να καταστούν χρήσιµα δεδοµένα για την εκτίµηση 
της κατάστασης του περιβάλλοντος. 
    Παρόµοια δράση ανέλαβε η ΕΟΚ (1977), θεσπίζοντας κοινή διαδικασία ανταλλαγής 
πληροφοριών σχετικά µε την ποιότητα των γλυκών επιφανειακών νερών. Η απόφαση έχει 
τροποποιηθεί το 1986. Οι τρεις βασικοί στόχοι της απόφασης είναι:  
1) Να χαρακτηριστεί ο βαθµός ρύπανσης των ποταµών της Κοινότητας και να χαραχθούν 
κατευθυντήριες γραµµές για τον έλεγχο της ρύπανσης και των οχλήσεων. 2) Να 
παρακολουθούνται οι µακροπρόθεσµες τάσεις και οι βελτιώσεις που προκύπτουν ως 
αποτέλεσµα της εφαρµογής της εθνικής και κοινοτικής νοµοθεσίας. 3) Να καταστεί δυνατή η 
σύγκριση των αποτελεσµάτων των µετρήσεων που διενεργούνται στους σταθµούς 
δειγµατοληψίας ή µετρήσεων. 
    Τα κράτη µέλη µετρούν 19 συγκεκριµένες φυσικές, χηµικές, µικροβιολογικές και  
βιολογικές παραµέτρους σε 126 σταθµούς, που βρίσκονται κυρίως στους µεγάλους  ποταµούς 
της Ευρώπης και διαβιβάζουν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων στην Επιτροπή, κάθε χρόνο. 
Η Ελλάδα άρχισε να αναφέρει δεδοµένα το 1982 από 6 σταθµούς. Οι παράµετροι αυτές είναι: 
α)Φυσικές: Παροχή, Θερµοκρασία, pH και Αγωγιµότητα  
β)Χηµικές: Χλωριόντα, Νιτρικά, Αµµώνιο, ∆ιαλυµένο οξυγόνο, BOD, COD, Ολικός 
φωσφόρος, Τασιενεργές ουσίες, Ολικό Κάδµιο και Υδράργυρος.  
γ)Μικροβιολογικές: Κολοβακτηρίδια κοπράνων, Ολικά κολοβακτηρίδια, Στρεπτόκοκκοι 
κοπράνων και Σαλµονέλα.  
δ)Βιολογικές: Βιολογικοί δείκτες. 
    Η Επιτροπή δηµοσιεύει συγκεντρωτική έκθεση των δεδοµένων αυτών κάθε τρία χρόνια. Η 
αξιολόγηση των χρονικών τάσεων των µετρουµένων παραµέτρων βασίζεται στις µέσες 
ετήσιες τιµές. Η από το 1971 εφαρµογή του προγράµµατος εκτέλεσης ελέγχου ποιότητας 
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αρδευτικών υδάτων από το Υπουργείο Γεωργίας, έχει δηµιουργήσει ένα σηµαντικό αρχείο 
στοιχείων ποιότητας των επιφανειακών και υπόγειων νερών της χώρας. 
    Η µελέτη της ποιότητας του νερού των υδατορευµάτων έχει απασχολήσει πολλούς ξένους 
και έλληνες επιστήµονες από το τέλος του δευτέρου παγκοσµίου πολέµου και µετά, οπότε 
εµφανίστηκαν και τα πρώτα προβλήµατα ρύπανσης. Ιδιαίτερα όµως κατά την τελευταία 
τριακονταετία και επειδή τα προβλήµατα αυτά συνεχώς εντείνονται ή αλλάζουν µορφή και η 
ευαισθητοποίηση της κοινής γνώµης αυξάνεται, το ζήτηµα δεν περιορίζεται στα πλαίσια της 
επιστηµονικής έρευνας, αλλά έγινε υπόθεση εθνική και διεθνής και η έρευνα βρίσκεται στην 
υπηρεσία διεθνών και εθνικών οργανισµών και φορέων θεσµοθέτησης, διαχείρισης και 
ελέγχου των υδατικών πόρων [6]. 
 
5.4 Πηγές και διαδικασίες ρύπανσης υπόγειων νερών  
    Η διαµόρφωση της ποιότητας του νερού στο έδαφος και τους υπόγειους υδροφορείς 
εξαρτάται από τη µεταφορά µάζας των διαφόρων ουσιών και στοιχείων που την καθορίζουν. 
Η ποιότητα του υπόγειου και εδαφικού νερού αναφέρεται στη χηµική του  σύνθεση, µε τα 
διαλυµένα και αιωρούµενα υλικά, στην ενεργειακή του κατάσταση, και στους 
µικροοργανισµούς. Η διαµόρφωση της σύστασης του νερού είναι αποτέλεσµα φυσικών, 
χηµικών, βιολογικών διαδικασιών και ανθρώπινης επέµβασης, είτε µε την απευθείας 
εισαγωγή χηµικών και βιολογικών ουσιών στα υπόγεια νερά, είτε έµµεσα επεµβαίνοντας στις 
φυσικές διαδικασίες που επηρεάζουν το σύστηµα των υπόγειων νερών (π.χ. η εισροή 
θαλασσινού νερού). Η χηµική σύσταση του φυσικού υπόγειου νερού εξαρτάται µόνο από τις 
φυσικές διαδικασίες και είναι αποτέλεσµα της υδρογεωλογικής και γεωχηµικής ιστορίας του. 
Η ανθρώπινη επέµβαση προσδιορίζεται σε περιοχές µε σηµαντική χρήση της γης, όπως στις 
αστικοποιηµένες περιοχές, µεταλλεία και αγροτικές περιοχές. 
    Το νερό, είτε προέρχεται από τις βροχοπτώσεις ή από τα υγρά απόβλητα που εφαρµόζονται 
στο έδαφος είναι ο κύριος παράγοντας µεταφοράς ουσιών µέσα στο έδαφος. Το επιφανειακό 
νερό διηθείται στο έδαφος και διαµέσου της ακόρεστης ζώνης κινείται προς τους υπόγειους 
υδροφορείς, όπου διακλαδίζεται προς διάφορες διευθύνσεις ανάλογα µε τις συνθήκες ροής 
που επικρατούν στον υδροφορέα. Το ρυπασµένο νερό ακολουθεί τις καθορισµένες 
διαδικασίες κίνησης του υπόγειου νερού. 
    Με την παρέλευση του χρόνου η ένταση της ρύπανσης του νερού είτε µειώνεται µέσα στο 
υδροφορέα ή το ρυπασµένο νερό οδηγείται προς ένα φρεάτιο ή ευκαιριακά εξέρχεται στα 
επιφανειακά υδάτινα συστήµατα (ποτάµια, λίµνες, θάλασσα). Η ταφή των στερεών 
αποβλήτων (χωµατερές από σκουπίδια οικισµών και στερεών αποβλήτων βιοµηχανιών) 
µπορεί να αποτελέσει αιτία υποβάθµισης της ποιότητας των υπόγειων νερών λόγω της 
έκπλυσης που προκαλεί το νερό που διέρχεται από τη µάζα των αποβλήτων. Τα εκπλύµατα 
(leachates) αποτελούνται από το νερό που κατά την κίνησή του δια µέσου της µάζας των 
στερεών αποβλήτων εµπλουτίζεται µε ρύπους και τα παράγωγα της αποικοδόµησης των 
αποβλήτων µε τις χηµικές και βιοχηµικές αντιδράσεις. 
    Η άρδευση σε ξηρά και ηµίξηρα κλίµατα είναι υπεύθυνη για τη µεταφορά και εναπόθεση 
των ανόργανων ενώσεων και αλάτων στην ακόρεστη ζώνη. Λόγω της εξατµισοδιαπνοής, 
αυξάνει η συγκέντρωση των αλάτων στο εδαφικό νερό µε αποτέλεσµα το νερό που διηθείται 
βαθιά να περιέχει διαλυµένα άλατα σε συγκεντρώσεις δύο και τρεις φορές µεγαλύτερες από 
αυτές του εφαρµοζόµενου νερού. 
    Στα διαπερατά εδάφη, η περίσσεια νερού που περνά τη ζώνη παρασέρνει τα διαλυµένα 
υλικά (ιδιαίτερα τα ιόντα χλωρίου, θειικών, νιτρικών και νατρίου) στα υπόγεια νερά. Η 
επαναχρησιµοποίηση και ανακύκλωση του νερού για άρδευση είναι µία σοβαρή διαδικασία 
συσσώρευσης των αλάτων στα επιφανειακά και τα υπόγεια νερά. Με την εφαρµογή των 
λιπασµάτων στο έδαφος, που συνήθως περιέχουν ανόργανα στοιχεία, προκαλείται αύξηση 
των λιπασµατικών στοιχείων στο εδαφικό διάλυµα.  
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    Ποιοτικά οι πιο επιβλαβείς ρύποι για την υγεία του ανθρώπου, από τη γεωργία, είναι τα 
νιτρικά ιόντα, τα οποία µε µεγάλη ευκολία µεταφέρονται µε το νερό που διηθείται βαθιά δια 
µέσου της ακόρεστης ζώνης του εδάφους και της υπόγειας ροής στους υπόγειους υδροφορείς. 
Η άρδευση και η εφαρµογή των λιπασµάτων ανόργανου αζώτου φαίνεται ότι συντελούν στην 
ταχύτατη αύξηση των νιτρικών σε πολλές αγροτικές περιοχές. Αλλά αύξησή τους µπορεί να 
παρατηρηθεί και σε µη αρδευόµενες περιοχές µε οργανικά εδάφη. Σ’αυτή την περίπτωση τα 
νιτρικά απελευθερώνονται κατά την ανοργανοποίηση των φυτικών υπολειµµάτων και των 
ζωικών αποβλήτων που ενσωµατώνονται στο έδαφος. Τα στερεά απόβλητα (κοπριές) των 
ζώων είναι επίσης σηµαντικές πηγές νιτρικών και διαλυµένων αλάτων. 
     Τα φυτοφάρµακα που χρησιµοποιούνται σε µεγάλη κλίµακα στη γεωργία για την 
προστασία των καλλιεργειών από τα έντοµα (εντοµοκτόνα), µύκητες (µυκητοκτόνα) και 
βακτήρια (βακτηριοκτόνα) και την καταπολέµηση των ζιζανίων (ζιζανιοκτόνα) αποτελούν 
σηµαντικό κίνδυνο ρύπανσης των υπογείων νερών. Παρ’ότι οι οργανικές ουσίες που 
χρησιµοποιούνται σαν φυτοφάρµακα είναι ταχείας αποικοδόµησης, σηµαντικές ποσότητες 
αυτών και των προϊόντων της διάσπασής τους έχουν καταγραφή στα υπόγεια νερά. 
Σηµαντικό ρόλο για τη σοβαρότητα της ρύπανσης από τα αγροχηµικά αποτελεί η τοξικότητα, 
η ποσότητα και ο χρόνος παραµονής της ουσίας στο έδαφος καθώς και ο τρόπος εφαρµογής 
τους στο έδαφος. 
     Οι πιο σπουδαίοι µικροοργανισµοί στα υπόγεια νερά είναι τα παθογόνα βακτήρια, οι  
µύκητες και διάφορα άλλα παράσιτα. Τα σοβαρότερα προβλήµατα υγείας που προκαλούνται 
από τους µικροοργανισµούς του υπόγειου νερού είναι ο τύφος, η χολέρα και η ηπατίτιδα. Οι 
πηγές των µικροοργανισµών είναι τα ανθρώπινα και ζωικά λύµατα και απόβλητα. 
     Η ρύπανση των υπόγειων νερών προκαλείται από την εδάφια διάθεση των λυµάτων των 
σταθµών επεξεργασίας αστικών λυµάτων και σηπτικών δεξαµενών, τις εκπλύσεις από τους 
σκουπιδότοπους, και τις ποικίλες γεωργικές πρακτικές, όπως η διάθεση στο έδαφος της 
ζωικής κόπρου για οργανική λίπανση. Τα µη αναµίξιµα µε το νερό υγρά (non-aqueous phase 
liquids NAPLs), είναι ρύποι, που η παρουσία τους στην ακόρεστη ζώνη παρουσιάζει 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον τα τελευταία χρόνια. Τα υγρά αυτά εµφανίζουν µία χωριστή υγρά φάση 
στο υδάτινο περιβάλλον. Γενικά τα NAPLs είναι υγρά τα οποία έχουν πυκνότητα µεγαλύτερη 
ή µικρότερη από του νερού. ∆ιακρίνονται σε LNAPLs που είναι τα µη αναµίξιµα µε το νερό 
υγρά µε πυκνότητα µικρότερη από το νερό και σε DNAPLs που έχουν πυκνότητα µεγαλύτερη 
από το νερό. Παράδειγµα ελαφρότερων από το νερό είναι τα υγρά καύσιµα των 
υδρογονανθράκων, όπως η βενζίνη, το πετρέλαιο θέρµανσης, η κηροζίνη. Στα DNAPLs 
περιλαµβάνονται οι χλωριωµένοι υδρογονάνθρακες όπως οι τετραχλωράνθρακες, το 1,1,1 
τριχλωροαιθάνιο, οι χλωροφαινόλες, τα χλωροβενζόλια, τα τετραχλωροαιθυλένια και τα 
πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCBs). 
    Η σηµασία των NAPLs στα υπόγεια νερά οφείλεται στην εµµονή τους κάτω από το έδαφος 
και την ικανότητα που έχουν να ρυπαίνουν µεγάλους όγκους νερού λόγω της µικρής 
δυνατότητας αποµάκρυνσής του. Η µετακίνηση των ουσιών αυτών στο έδαφος εξαρτάται από 
την ποσότητα που ελευθερώνεται στο έδαφος, τις φυσικές ιδιότητες του εδάφους και τη δοµή 
του εδάφους δια µέσου του οποίου µετακινούνται. Η µεταβολή της υδραυλικής ισορροπίας 
λόγω της άντλησης και υπεράντλησης των υπόγειων νερών είναι η αιτία για την εισροή 
νερών χαµηλής ποιότητας, υφάλµυρων ή εµπλουτισµένων µε ιχνοστοιχεία και βαριά µέταλλα 
από διπλανούς, επάλληλους υδροφορείς και από τη θάλασσα. Είναι η αιτία της υφαλµύρωσης 
των παραθαλάσσιων υδροφορέων. 
    Η εκτίµηση της ρύπανσης των υπόγειων νερών και της επικυνδυνότητας γίνεται µε τη 
χρησιµοποίηση µαθηµατικών µοντέλων που περιγράφουν τη µεταφορά µάζας, τους 
µετασχηµατισµούς και τις αλληλοεπιδράσεις µε τα στερεά του εδάφους στην κορεσµένη και 
ακόρεστη ζώνη. Λόγω της πληθώρας δεδοµένων που απαιτούνται για την εφαρµογή των 
µοντέλων αυτών, την τελευταία δεκαετία, αναπτύσσονται απλοποιηµένες διαδικασίες 
εκτίµησης της πιθανότητας ρύπανσης των υπόγειων νερών που µπορούν να εφαρµοστούν σε 
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µεγάλη χωρική κλίµακα και για διαφορετικές περιβαλλοντικές συνθήκες. Απλά µοντέλα 
δείκτες που χρησιµοποιούνται την τελευταία δεκαετία για τον προσδιορισµό των 
ευπρόσβλητων περιοχών των υπόγειων νερών είναι το DRASTIC, οι παράγοντες εξασθένισης 
και επιβράδυνσης (AF, Rf) και ο δείκτης έκπλυσης (LI). Με τους δείκτες αυτούς µπορούν να 
παραχθούν χάρτες ευπροσβλητικότητας των υπόγειων νερών που αποτελούν τη βάση για τη 
διαχείριση χρήσεων γης και εκµετάλλευσης των υδατικών πόρων ώστε να µειωθούν οι 
κίνδυνοι επέκτασης της υποβάθµισης των υπόγειων νερών [6]. 
 
5.5 Ρύπανση επιφανειακών υδάτων στην Ελλάδα  
    Tα επιφανειακά ύδατα της χώρας µας, λίµνες και ποτάµια παρουσιάζουν έντονη 
ανοµοιοµορφία ως προς τα επίπεδα ρύπανσης. Όσα έχουν την «ατυχία» να δέχονται τις 
απορροές των ανθρώπινων δραστηριοτήτων, κυρίως από τη βιοµηχανία και τη γεωργία, αλλά 
και τα αστικά απόβλητα, παρουσιάζουν χαµηλή ποιότητα υδάτων. Αντίθετα τα επιφανειακά 
νερά στην περιοχή της Πίνδου, αλλά και σε ολόκληρη την Ήπειρο εκτός από τις παράκτιες 
περιοχές θεωρούνται τα καθαρότερα στην Ευρώπη. 
    Η βασική αιτία για τη ρύπανση των επιφανειακών υδάτων δεν είναι η έλλειψη νοµοθεσίας 
όσο η έλλειψη ελέγχου για την τήρησή της. Επιπλέον η τοπική αυτοδιοίκηση που είναι 
υπεύθυνη γι’ αυτούς τους ελέγχους είναι ευάλωτη σε πιέσεις από την τοπική κοινωνία. Έτσι 
έχουµε φαινόµενα σαν αυτό στη λίµνη Κορώνεια, όπου και πάλι δεκάδες πτηνά βρέθηκαν 
νεκρά τις προηγούµενες ηµέρες. Είναι χαρακτηριστικό ότι στη λίµνη συνεχίζουν να 
«πέφτουν» χωρίς επεξεργασία τα αστικά λύµατα από τον ∆ήµο του Λαγκαδά (περίπου 10.000 
κάτοικοι), καθώς ο βιολογικός καθαρισµός που έχει φτιαχτεί, εδώ και δέκα χρόνια δεν 
λειτουργεί.  
     Τις υψηλότερες συγκεντρώσεις νιτρικών παρουσιάζουν τα ποτάµια που διασχίζουν και 
άλλα κράτη, όπως ο Νέστος, ο Έβρος και ο Αξιός. Επίσης υψηλές συγκεντρώσεις 
παρατηρούνται σε περιοχές µε έντονες καλλιεργητικές δραστηριότητες, όπως η πεδιάδα της 
Θεσσαλίας µε τον ποταµό Πηνειό, η πεδιάδα των Σερρών (Στρυµόνας) και της Απολλωνίας 
(Αξιός). Υψηλές τιµές φωσφόρου παρουσιάζονται στον Έβρο, τον Αξιό και από τις λίµνες σε 
αυτές των Πετρών, της Χειµαδίτιδας και Ζάζαρη και στις λίµνες Κορώνεια και Ιωαννίνων. 
Υψηλές τιµές φωσφόρου, όπως είναι γνωστό δηµιουργούν κατάλληλες συνθήκες για την 
ανάπτυξη και την επιτάχυνση του φαινοµένου του ευτροφισµού. 
 

  
 
Εικόνα 8 : Ποταµός Ιάρδανος, Ηλεία 

Ευτροφικά στοιχεία. 
Σ’ αυτόν πέφτουν και τ’ απόβλητα από το 
βιολογικό καθαρισµό του ξενοδοχείου 

“ALDEMAR”. 

 
Εικόνα 9 : Ποταµός Ιάρδανος, Ηλεία 

Το νερό του ποταµού έχει γίνει µαύρο από 
τ’ απόβλητα των ελαιοτριβείων της 
περιοχής. © εφηµ. “ΠΑΤΡΙΣ” 

 
    



 35

 
 

 Εικόνα 10 : ∆ορυφορική εικόνα του Θερµαϊκού που δείχνει τη χλωροφύλλη 
(πράσινο χρώµα στα δέλτα των ποταµών) άρα και τα υψηλότερα  επίπεδα 
ευτροφισµού που αντιστοιχούν σε περιοχές που βρίσκονται κοντά στις 
εκβολές ποταµών. 

    
 Από τα οκτώ µεγαλύτερα ποτάµια της Ελλάδας, τον Έβρο, τον Νέστο, τον Στρυµόνα, τον 
Αξιό, τον Αλιάκµονα, τον Πηνειό, τον Αχελώο και τον Λούρο, που καλύπτουν το 78% των 
ποτάµιων απορροών της χώρας, τα τέσσερα πρώτα ανήκουν σε λεκάνες που η κύρια έκτασή 
τους βρίσκεται σε γειτονικές χώρες. Ο περισσότερο επιβαρυµένος ποταµός από αυτούς είναι 
ο Έβρος και ακολουθεί ο Αξιός. Οι απορροές των διασυνοριακών νερών κατέχουν το 56,5% 
ως προς αυτές των ελληνικών ποταµών. ∆ύο ακόµα µεγάλες λίµνες, η ∆οϊράνη και οι 
Πρέσπες, ανήκουν στην κατηγορία των διασυνοριακών. Έρευνα του ΙΓΜΕ είχε δείξει ότι ο 
Αξιός κατεβαίνει στη χώρα µας εµπλουτισµένος µε µόλυβδο από τα τοξικά εργοστάσια 
γειτονικής χώρας. Ο Νέστος επίσης φέρνει τόνους σκουπιδιών από τη Βουλγαρία κάθε φορά 
που βρέχει. Είναι φανερό ότι η κατάσταση της ποιότητας του νερού τους εξαρτάται κατά 
πολύ από τα γειτονικά κράτη και µόνον εφόσον υπάρξουν συµφωνίες που τηρούνται 
εκατέρωθεν µπορεί να υπάρξει βελτίωση, αλλά και διατήρηση της ποιότητας των υδάτων 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις τις Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
    Στην περιοχή της Αττικής, µιας από τις πιο επιβαρυµένες µε ρύπους περιοχές στον 
ελληνικό χώρο, βρίσκεται συγκεντρωµένος ένας µεγάλος αριθµός βιοµηχανικών 
δραστηριοτήτων, οι οποίες περιλαµβάνουν µικρά βυρσοδεψεία, µονάδες γαλακτοκοµικών 
προϊόντων, νηµατουργεία, µονάδες εµφιάλωσης αναψυκτικών, οινοπνευµατοποιεία, µονάδες 
επεξεργασίας τροφίµων και ποτών.  
    Οι περισσότερες βιοµηχανικές µονάδες είναι συνδεδεµένες µε τον κεντρικό αποχετευτικό 
αγωγό της Αθήνας και συµβάλλουν στο ολικό υδραυλικό φορτίο που απορρίπτεται στον 
Σαρωνικό, διαµορφώνοντας το σε 660.000 m3/ηµέρα, µε το οργανικό ρυπαντικό φορτίο να 
φτάνει τους 59.385 τόνους/έτος (BOD, οξυγόνο που χρειάζεται να καταναλωθεί για την 
αποσύνθεση των λυµάτων – οργανικών ουσιών), ενώ το φορτίο σε συνολικά αιωρούµενα 
στερεά (TSS) να ανέρχεται σε 42.815 τόνους/έτος. Επιπλέον στον όρµο της Ελευσίνας 
απορρίπτονται 13.200 m3/ηµέρα βιοµηχανικά απόβλητα µε 61 τόνους/έτος BOD και στο 
βορειοδυτικό τµήµα του Σαρωνικού απορρίπτονται 2.950 m3/ηµέρα βιοµηχανικά απόβλητα 
µε 21,5 τόνους/έτος BOD και 5,4 τόνους/έτος TSS. Η ρύπανση του κόλπου της Καβάλας 
οφείλεται στα βιοµηχανικά απόβλητα που απορρίπτονται στον όρµο της Νέας Καρβάλης και 
ανέρχονται σε 101.230 m3/ηµέρα, ενώ το οργανικό φορτίο είναι 245 τόνοι/έτος BOD, και το 
φορτίο θρεπτικών ουσιών είναι 625 τόνοι/έτος ολικό άζωτο και 126 τόνοι/έτος ολικός 
φώσφορος.  
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    Το υπάρχον νοµοθετικό πλαίσιο στην Ελλάδα, εκτός από την 91/271/ΕΟΚ που αφορά την 
επεξεργασία των υγρών αποβλήτων που περιέχουν οργανικό φορτίο (BOD), υποχρεώνει όλες 
τις βιοµηχανίες να εφοδιαστούν µε άδεια διάθεσης υγρών αποβλήτων πριν από τη λειτουργία 
τους. Οι άδειες αυτές εκδίδονται από τις νοµαρχίες και ο καθορισµός ορίων των διαφόρων 
παραµέτρων γίνεται ανάλογα µε τις τοπικές συνθήκες. Παρ’όλα αυτά ο πληµµελής έλεγχος 
των βιοµηχανικών εγκαταστάσεων και της απόδοσης της επεξεργασίας τους οδήγησε και 
οδηγεί σε ρύπανση των υδάτινων αποδεκτών [3]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο 
 

ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΟΣΙΜΟΥ ΝΕΡΟΥ 
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6.1 Νοµοθεσία για το πόσιµο νερό  
    Όλες οι χώρες έχουν νοµικά πλαίσια για το πόσιµο νερό. Αυτά ορίζουν ποιες ουσίες 
µπορούν να βρίσκονται στο πόσιµο νερό και ποια είναι τα µέγιστα επιτρεπτά ποσά αυτών των 
ουσιών. Τα πρότυπα είναι τα µέγιστα όρια ρυπαντών. ∆ιατυπώνονται για οποιοδήποτε 
µολυσµατικό παράγοντα που µπορεί να έχει δυσµενή αποτελέσµατα στην ανθρώπινη υγεία 
και κάθε επιχείρηση που παρέχει πόσιµο νερό πρέπει να τους ακολουθήσει. Εάν το νερό 
πρόκειται να καθαριστεί για να καταστήσει κατάλληλο προς πόση αυτό θα εξεταστεί για 
διάφορους επικίνδυνους ρύπους, προκειµένου να καθοριστούν οι συγκεντρώσεις τους. Έπειτα 
µπορεί να καθοριστεί το ποσό των ρυπαντών που πρέπει να αφαιρεθεί και εάν είναι 
απαραίτητο τα βήµατα καθαρισµού µπορούν να προχωρήσουν.  
    Σύµφωνα µε την οδηγία-πλαίσιο για το πολύτιµο αυτό αγαθό, όλες οι χώρες πρέπει να 
καθορίσουν άµεσα για κάθε ποτάµι τους την αντίστοιχη λεκάνη απορροής και να εκπονήσουν 
διαχειριστικά σχέδια για κάθε µία από αυτές. 
   Η Υγειονοµική ∆ιάταξη για το πόσιµο νερό, που ισχύει σήµερα (Υ2/2600/2001 ΦΕΚ 
892/Τεύχος Β΄/2006-2001) είναι εναρµονισµένη µε την 98/83/Οδηγία του Συµβουλίου της 
ΕΟΚ. Περιλαµβάνει 62 παραµέτρους ταξινοµηµένες σε πέντε βασικές οµάδες: 
Οργανοληπτικές - Φυσικοχηµικές - Ανεπιθύµητες - Τοξικές - Μικροβιολογικές. Για κάθε 
παράµετρο καθορίζεται “Ενδεικτικό Επίπεδο” (Ε.Ε.) και “Ανώτατη Παραδεκτή 
Συγκέντρωση” (Α.Π.Σ.). Στο άρθρο 5 παράγραφος 2 αναφέρεται ότι οι τιµές των ποιοτικών 
παραµέτρων του πόσιµου νερού, πρέπει να είναι οπωσδήποτε κατώτερες ή ίσες µε την Α.Π.Σ. 
και να προσεγγίζουν το Ε.Ε. Παρεκκλίσεις από τις τιµές αυτές επιτρέπονται σε εξαιρετικές 
περιπτώσεις (που καθορίζονται στα άρθρα 7 και 8 της Υγειονοµικής ∆ιάταξης), χωρίς όµως 
αυτές να συνεπάγονται κίνδυνο για τη ∆ηµόσια Υγεία. Στο Παράρτηµα ΙΙ καθορίζονται οι 
παράµετροι που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη για τους ελέγχους, καθώς και η συχνότητα 
των προτύπων αναλύσεων. Το άρθρο 11 της ∆ιάταξης καθορίζει, ότι “Αρµόδια Αρχή” για την 
εφαρµογή της είναι οι Υγειονοµικές Υπηρεσίες του Υπουργείου Υγείας, Πρόνοιας και 
Κοινωνικών Ασφαλίσεων, οι οποίες ελέγχουν τους “Υπευθύνους” για την τήρηση των όρων 
της Υγειονοµικής ∆ιάταξης. “Υπεύθυνοι” για τη µελέτη, κατασκευή, λειτουργία, καθαρισµό 
των συστηµάτων ύδρευσης, παρακολούθηση της ποιότητας του πόσιµου νερού και γενικά για 
λήψη µέτρων, που θα διασφαλίζουν κανονική παροχή υγιεινού νερού σε µόνιµη βάση, 
ορίζονται: 

• Για τις υδρεύσεις ∆ήµων και Κοινοτήτων, ο αντίστοιχος Οργανισµός ή Επιχείρηση ή 
Σύνδεσµος. 
• Για τις βιοµηχανίες, ιδρύµατα κ.λ.π., που έχουν δική τους ύδρευση, οι νόµιµοι 
εκπρόσωποί τους. 

    Τέλος στο Παράρτηµα ΙΙΙ καθορίζονται οι αναλυτικές µέθοδοι αναφοράς για τον 
προσδιορισµό των 62 παραµέτρων, που αναγράφονται στην Υγειονοµική ∆ιάταξη. 
 
6.2 Ελεγχος ποιότητας πόσιµου νερού 
    Οι παρακάτω διαδικασίες συνδράµουν στον έλεγχο της ποιότητας και της 
καταλληλότητας του πόσιµου νερού: 

• η επιτόπια υγειονοµική εξέταση 
• οι οργανοληπτικές παράµετροι 
• η φυσική εξέταση 
• η χηµική εξέταση 
• η βιολογική έρευνα 
• η µικροβιολογική εξέταση 

    H επιτόπια υγειονοµική εξέταση γίνεται από εξειδικευµένο άτοµο στην περιοχή της 
υδροληψίας. Γίνεται εκτίµηση των γενικότερων συνθηκών που αφορούν στην περιοχή και 
στην ενδεχόµενη ύπαρξη εστιών µόλυνσης και ρύπανσης του νερού, αλλά και της υπόλοιπης 
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τεχνικής υποδοµής (αν πρόκειται για υδραγωγείο κλπ.). Είναι απαραίτητη γιατί δίδει σειρά 
πληροφοριών, που κανενός είδους εξέταση δε µπορεί να δώσει, διότι για παράδειγµα είναι 
πιθανόν µια πηγή µόλυνσης να µην είναι ενεργοποιηµένη µε αποτέλεσµα η µικροβιολογική 
εξέταση να δίνει αποδεκτά αποτελέσµατα και έτσι να µην είναι δυνατόν να προληφθεί µια 
υδατογενής επιδηµία. 
    Οι οργανοληπτικές παράµετροι θολερότητα, χρώµα, γεύση και οσµή αποτελούν 
παραµέτρους που ακόµα και αν το νερό είναι ασφαλές από χηµική και µικροβιολογική 
άποψη, ο καταναλωτής θα έχει πρόβληµα να το καταναλώσει αν δεν είναι αισθητικά 
αποδεκτό. Έτσι λοιπόν, ένα θολό νερό µπορεί να έχει αδιάλυτες αιωρούµενες ουσίες, π.χ. 
άργιλος, άµµος, µικροοργανισµοί κλπ., µπορεί να ακολουθεί µια έντονη βροχόπτωση και 
αυτό σαφώς σηµαίνει επικοινωνία του συστήµατος ύδρευσης ή της πηγής υδροληψίας µε 
επιφανειακά νερά και κατά την έννοια αυτή είναι δυνατόν αυτό να υποσηµαίνει κατ’ αρχήν 
υγειονοµικό κίνδυνο. 
    Στον έλεγχο της ποιότητας του πόσιµου νερού πρέπει να γίνεται και φυσική εξέταση διότι 
το πόσιµο νερό για να είναι αποδεκτό πρέπει να διαθέτει ορισµένα χαρακτηριστικά, ασχέτως 
του αν είναι από κάθε άλλη άποψη ασφαλές, όπως θερµοκρασία (5-15 βαθµοί Κελσίου). 
Ειδικότερα, θερµοκρασίες υψηλότερες του κανονικού εκδιώκουν το CO2 και τα άλλα αέρια 
που δίδουν στο νερό τη γεύση του. 
      Όσον αναφορά την χηµική εξέταση σύµφωνα µε την σχετική Ελληνική Νοµοθεσία που 
είναι εναρµονισµένη µε την νοµοθεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης υπάρχουν περί τις πενήντα 
(50) χηµικές παράµετροι που κατατάσσονται ως εξής: 
1.Aπλές χηµικές παράµετροι όπως π.χ. pH, Ασβέστιο κλπ. 
2.Ανεπιθύµητες χηµικές παράµετροι όπως π.χ. αµµωνία, νιτρώδη, νιτρικά 
3.Τοξικές χηµικές παράµετροι όπως π.χ. Βαρέα µέταλλα κλπ. 
    Μια άλλη διαδικασία η οποία συνδράµει στον έλεγχο της ποιότητας και της 
καταλληλότητας του πόσιµου νερού είναι η βιολογική έρευνα. Ένα παράδειγµα για τη 
βιολογική έρευνα είναι η αναζήτηση πρωτόζωων και αλγών, κυρίως σε νερά ποταµών που 
αποθηκεύονται σε δεξαµενές (σε συνδυασµό µε τη χηµική ανάλυση) για να εκτιµηθεί ο 
βαθµός π.χ. ανάπτυξης των αλγών και να προβλεφθεί η κατάλληλη χρονική στιγµή για 
έγκαιρη επέµβαση και πρόληψή της. ∆ιαφορετικά, είναι δυνατόν να προκληθεί πρόβληµα στο 
δίκτυο µε ελάττωση της παροχής νερού, διότι οι άλγες πολλαπλασιάζονται ταχύτατα 
ορισµένες εποχές του έτους αποφράσσοντας τα φίλτρα των διυλιστηρίων. 
   Τέλος υπάρχει η µικροβιολογική εξέταση. Οι υδατογενείς επιδηµίες προκαλούνται από τα 
παθογόνα µικρόβια που έχουν προέλευση την κοπρανώδη µόλυνση του νερού. Επειδή ο 
έλεγχος όλων των παθογόνων µικροβίων που προέρχονται από το εντερικό περιεχόµενο ζώων 
και ανθρώπων απαιτεί ποικιλία πολύπλοκων, χρονοβόρων και πολυέξοδων αναλύσεων, 
χρησιµοποιήθηκε η ιδέα της ανίχνευσης µικροβίων – δεικτών που να είναι ενδεικτικοί ακόµη 
και της ενδεχόµενης παρουσίας λυµάτων στο νερό. Πρέπει να επισηµάνουµε ότι στα πλαίσια 
της φιλοσοφίας που διέπει τις παρεµβάσεις που αφορούν στη ∆ηµόσια Υγεία, η εφαρµοσµένη 
µικροβιολογία στη ∆ηµόσια Υγεία πρέπει να χρησιµοποιεί µεθόδους µε τα εξής κυρίως 
χαρακτηριστικά: 
         ° Να είναι ταχείες, ώστε να δίδουν κατά το δυνατόν γρήγορα απαντήσεις 
         ° Να είναι πρακτικές και να µην απαιτούν εξοπλισµό υψηλής τεχνολογίας 
         ° Να είναι φθηνές, ώστε να επαρκούν τα κονδύλια για το µεγάλο αριθµό δειγµάτων που 

απαιτούνται για την επαγρύπνηση στα πλαίσια της ∆ηµόσιας Υγείας 
         ° Να µην απαιτείται υψηλής εξειδίκευσης προσωπικό 
    Σήµερα είναι σε ισχύ η ΚΥΑ Υ2/2600/2001, ΦΕΚ 892, Τεύχος Β’/2006-2001 που 
καθορίζει τα περί ποιότητας του πόσιµου νερού, σε συµµόρφωση προς την 98/83 οδηγία του 
Συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων.  Οι κυριότερες παράµετροι που προβλέπονται να 
εξετάζονται ως µικρόβια – δείκτες είναι τα: 
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• Ολικά κολοβακτηριοειδή 
• Κολοβακτηριοειδή κοπράνων 
• Στρεπτόκοκκοι κοπράνων 
• Κλωστηρίδια αναγωγικών θειωδών αλάτων 
• Καταµέτρηση των συνολικών βακτηριδίων για το πόσιµο νερό 

 στους 37 βαθµούς Κελσίου 
 στους 22 βαθµούς Κελσίου 

    Η σηµασία της ανεύρεσης κάθε µιας από τις παραπάνω παραµέτρους έγκειται στο ότι δίδει 
µε αρκετή προσέγγιση πληροφορίες για το είδος της µόλυνσης που αφορά στο νερό από το 
οποίο έχει ληφθεί το δείγµα που εξετάσθηκε. 
   Έτσι λοιπόν, τα ολικά κολοβακτηριοειδή δεν προέρχονται µόνο από τα κόπρανα των 
ανθρώπων και ζώων αλλά και από το χώµα και τα φυτά και επόµενα µόνη η παρουσία τους, 
εφόσον δεν συνυπάρχουν και άλλες βακτηριολογικές παράµετροι στα αποτελέσµατα µιας 
εξέτασης νερού, θα µπορούσε π.χ. να υποσηµαίνει ενδεχόµενη περιβαλλοντικής προέλευσης 
µόλυνση του νερού. Τα κολοβακτηριοειδή κοπράνων αντίθετα, επειδή έχουν προέλευση τον 
εντερικό σωλήνα ανθρώπων και θερµόαιµων ζώων υποδεικνύουν µόλυνση κοπρανώδους 
προέλευσης του νερού και στην περίπτωση αυτή είναι βέβαια αυτονόητος ο κίνδυνος να 
υπάρχουν και παθογόνοι µικροοργανισµοί µε τις όποιες συνέπειες. Η Escherichia coli 
(κολοβακτηρίδιο) συνιστά ένα τυπικό µέλος της οµάδας αυτής των µικροοργανισµών και 
κατά συνέπεια η παρουσία έστω και ενός (1) µικροβιακού κυττάρου σε 100 ml χλωριωµένου 
νερού είναι ενδεικτική µόλυνσης ή κακής απολύµανσης του. Οι στρεπτόκοκκοι κοπράνων 
είναι µια οµάδα µικροοργανισµών που αποτελείται από είδη που βρίσκονται στον εντερικό 
σωλήνα ανθρώπων και θερµόαιµων ζώων και αν υπάρχουν, υποδεικνύουν µόλυνση 
κοπρανώδους προέλευσης του νερού και στην περίπτωση αυτή είναι βέβαια αυτονόητος ο 
κίνδυνος να υπάρχουν και παθογόνοι µικροοργανισµοί µε τις όποιες συνέπειες. Η παρουσία 
αυτών των µικροοργανισµών επιβεβαιώνει τη µόλυνση του νερού από λύµατα και ιδίως όταν 
δεν ανευρίσκονται Ε. coli, µε δεδοµένη µάλιστα τη µεγαλύτερη αντοχή τους στην οριακή 
χλωρίωση αυξάνει η αξία τους στην εκτίµηση της µικροβιολογικής ποιότητας. 
Περιλαµβάνουν τα είδη Streptococcus bovis, S. avium, S. gallinarum, S. equinous, αλλά και 
τα είδη S. faecium & S. faecalis που συναντώνται συχνότερα στον εντερικό σωλήνα του 
ανθρώπου. Οι στρεπτόκοκκοι κοπράνων που ανήκουν στα είδη , S. gallinarum, S. equinous, 
S. faecium & S. Faecalis συνιστούν µια υποοµάδα που ονοµάζεται εντερόκοκκοι. Το 
κλωστηρίδιο το διαθλαστικό είναι ένα σπορογόνο βακτηρίδιο και µε τους σπόρους του επιζεί 
σε αντίξοες περιβαλλοντικές συνθήκες, αλλά εµφανίζει και µεγαλύτερη στη χλωρίωση. Η 
παρουσία του αποτελεί απόδειξη µόλυνσης του νερού ακόµη και στις περιπτώσεις εκείνες 
που δεν ανιχνεύεται Ε. coli, οπότε και εκτιµάται ότι η µόλυνση είναι παλιά. Η ανίχνευσή του 
θεωρείται ότι έχει ιδιαίτερη σηµασία για τις ελλείψεις που αφορούν στα µικρά συστήµατα 
υδρεύσεων που δεν είναι δυνατόν να ελέγχονται σε τακτική βάση.  
    Η καταµέτρηση των συνολικών βακτηριδίων στο πόσιµο νερό µας δίδει µια εικόνα της 
µικροβιολογικής καθαρότητας του νερού, ιδίως για τις περιπτώσεις που αυτό χρησιµοποιείται 
από βιοµηχανίες τροφίµων και φαρµάκων. Για τα δίκτυα ύδρευσης η σταθερότητα του 
αριθµού τους είναι σηµαντικός δείκτης της ακεραιότητας του δικτύου και της επάρκειας της 
χλωρίωσης. Αιφνίδια αύξηση του αριθµού τους κατά 1-2 λογάριθµους µπορεί να υποδηλώνει 
ανεπάρκεια στο σύστηµα επεξεργασίας του νερού, επιµόλυνση της πηγής υδροληψίας ή και 
ανάπτυξη βιολογικού υµενίου στο δίκτυο. Πολλές φορές είναι το πρώτο ανιχνεύσιµο σηµείο 
µόλυνσης. 
     Άλλα µικρόβια – δείκτες είναι η Pseudomonas aeruginosa (εµφιαλωµένα νερά, ύδρευση 
νοσοκοµείων, κολυµβητικές δεξαµενές), Rodococcus coprophilus (νοκαρδιόµορφος 
ακτινοµύκητας-ειδικός δείκτης ζωικής µόλυνσης του νερού), οι βακτηριοφάγοι των 
εντεροβακτηριδίων (ως δείκτες της παρουσίας των ιών στο νερό) κ.ά. [12]. 
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6.3 Υγειονοµική σηµασία χηµικών παραµέτρων 
    Το πόσιµο νερό πρέπει να εξετάζεται φυσικώς (θερµοκρασία, διαύγεια, γεύση, οσµή), 
χηµικώς (ποιοτικός και ποσοτικός έλεγχος ουσιών, σκληροµετρία), µικροσκοπικός (έρευνα 
µικροοργανισµών), βακτηριολογικός (καλλιέργεια των µικροβίων του νερού) και 
τοπογραφικός (θέση πηγής, διαδροµής του νερού). Κατά τον ποιοτικό έλεγχο του νερού 
ερευνώνται βασικά οι ακόλουθοι ποιοτικοί παράµετροι ή αλλιώς δείκτες ποιότητας νερού  :  

•  Σκληρότητα 
•  pH 
•  Ολικά διαλυµένα στερεά 
•  Αγωγιµότητα 
•  Θολότητα 
•  Οργανικές ουσίες 
•  COD 
•  TOC 
•  Οργανοληπτικός έλεγχος 
•  Υπολλειµµατικό χλώριο 

    Εάν τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων σ’ ένα νερό υπερβαίνουν τις ανώτερες 
παραδεκτές συγκεντρώσεις που ορίζει η Υγειονοµική ∆ιάταξη, τότε ή το νερό κρίνεται 
ακατάλληλο ή λαµβάνονται µέτρα για τον καθαρισµό του (π.χ. χλωρίωση, καθίζηση, 
προστασία πηγής) [13-14]. 

 
6.3.1 Οργανοληπτικές παράµετροι 
6.3.1.1 Χρώµα ( Color) 
    Το χρώµα είναι ανεπιθύµητο στο πόσιµο νερό. Το χρώµα οφείλεται σε διαλυµένες ή 
κολλοειδείς οργανικές ύλες, ή ανόργανες ουσίες. Παρουσία χρώµατος στο νερό δεν σηµαίνει 
ότι είναι πάντοτε επικίνδυνο. Πρέπει να εξεταστεί χηµικά για να αναζητηθεί η προέλευση του 
χρώµατος. Η παραµετρική τιµή για το χρώµα είναι «αποδεκτό από τους καταναλωτές» και 
«άνευ ασυνήθους µεταβολής». 
 
6.3.1.2 Θολότητα (Turbidity) 
    Οφείλεται σε κολλοειδείς ανόργανες ή οργανικές ύλες που αιωρούνται. Νερό που είναι 
θολό πρέπει να ελεγχθεί για ρύπανση. Το πόσιµο νερό πρέπει να είναι διαυγές 
όταν φτάσει στον καταναλωτή. Κατανάλωση θολού νερού µπορεί να είναι επικίνδυνη για την 
υγεία, επειδή η απολύµανση του πόσιµου νερού δεν είναι αποτελεσµατική αν υπάρχει 
θολότητα, (οι παθογόνοι οργανισµοί εγκλωβίζονται στα σωµατίδια που αιωρούνται και 
προστατεύονται από το απολυµαντικό). Επίσης τα σωµατίδια µπορεί να απορροφήσουν 
επιβλαβείς οργανικές ή ανόργανες ουσίες. Η παραµετρική τιµή για τη θολότητα είναι να είναι 
«αποδεκτό από τους καταναλωτές» και «άνευ ασυνήθους µεταβολής». 
 
6.3.1.3 Οσµή και Γεύση (Odor – Taste) 
    Το πόσιµο νερό πρέπει να είναι άοσµο και άγευστο. Όλα τα νερά έχουν την ιδιαίτερη 
γεύση τους που οφείλεται στα διαλυµένα άλατα (ασβεστίου, νατρίου, µαγνησίου κ.λ.π.) και 
διαλυµένα αέρια (οξυγόνο ή CO2) που περιέχουν. Οσµή και Γεύση που οφείλονται σε 
χηµικές ουσίες όπως φαινόλες, χλώριο, αµµωνία, υδρόθειο, κ.λ.π., είτε σε µικροοργανισµούς, 
είναι ανεπιθύµητες. Νερό µε έντονη οσµή πιθανόν να είναι ρυπασµένο, οπότε πρέπει να 
εξετασθεί για να βρεθεί η αιτία. Η παραµετρική τιµή είναι να είναι «αποδεκτό από τους 
καταναλωτές» και «άνευ ασυνήθους µεταβολής». 
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6.3.2 Φυσικοχηµικές παράµετροι 
6.3.2.1 Συγκέντρωση ιόντων υδρογόνου (pH ) 
    Το pH δείχνει αν το νερό είναι όξινο ή αλκαλικό. Νερά µε pH>10 ή µε pH<4 προκαλούν 
ερεθισµό στα µάτια και στο δέρµα. Τα περισσότερα νερά στη φύση έχουν pH µεταξύ 6 και 9. 
Εποµένως το pH δεν έχει άµεση επίπτωση στην υγεία, αλλά επηρεάζει τη διαβρωτικότητα 
του νερού. Η παραµετρική τιµή για το pH είναι: 6,5<pH<9,5. 
 
6.3.2.2 Αγωγιµότητα (Conductivity) 
    Η αγωγιµότητα είναι η αριθµητική έκφραση της ικανότητας ενός υδατικού διαλύµατος να 
άγει το ηλεκτρικό ρεύµα. Αυτή η ικανότητα εξαρτάται από την παρουσία ιόντων, την ολική 
τους συγκέντρωση, το σθένος καθώς και την θερµοκρασία µέτρησης. Η αγωγιµότητα στα 
νερά αυξάνει µε την θερµοκρασία. Μετράται σε microsiemens ανά εκατοστό (µS/cm). Η 
παραµετρική τιµή είναι 2500 µS/cm στους 20°C. 
 
6.3.2.3 Σκληρότητα (Hardness) 
    Η σκληρότητα εκφράζει το σύνολο των διαλυµένων αλάτων ασβεστίου και µαγνησίου. 
∆ιακρίνεται σε ανθρακική (ή παροδική) σκληρότητα που οφείλεται στα ανθρακικά                   
(διττανθρακικά) άλατα και µη ανθρακική (µόνιµη) σκληρότητα που οφείλεται στα υπόλοιπα 
άλατα ( χλωριούχα, θειικά, νιτρικά ). Μεγάλες τιµές σκληρότητας δεν αποτελούν κίνδυνο την 
υγεία αντιθέτως έχει βρεθεί σηµαντική συσχέτιση µεταξύ αυξηµένης σκληρότητας και 
µείωσης των καρδιαγγειακών παθήσεων. Επίσης η σκληρότητα είναι επιθυµητή στην 
ζυθοποιία αρτοποιία γιατί βοηθάει την ενζυµατική δράση. Το σκληρό νερό δεν έχει καλή 
γεύση εµποδίζει το καλό βράσιµο των τροφίµων, δεν κάνει αφρό µε το σαπούνι και 
δηµιουργεί επικαθήµατα στις σωληνώσεις και στις οικιακές συσκευές. Επίσης σε ορισµένες 
βιοµηχανίες (βυρσοδεψεία, βαφεία, χηµικών και φαρµακευτικών προϊόντων) το σκληρό νερό 
είναι επιζήµιο στην κατεργασία και στο τελικό προϊόν. Νερό µε σκληρότητα µέχρι και 500 
mg/l CaCO3 µπορεί να χρησιµοποιηθεί για πόσιµο, αλλά οι πιο καλές τιµές είναι µεταξύ 80 
και 150. 
 
6.3.2.4 Νάτριο (Sodium, Na) 
    Είναι βασικό στοιχείο για τον άνθρωπο. Τα άλατα νατρίου βρίσκονται σε όλες τις τροφές 
και το πόσιµο νερό. Λόγω της αφθονίας του στη φύση (έκτο κατά σειρά) περιέχεται σε όλα τα 
φυσικά νερά σε συγκεντρώσεις που κυµαίνονται από 1-500 mg/l. Στα πόσιµα νερά δεν 
υπερβαίνει τα 20 mg/l, εκτός των περιπτώσεων που έχει γίνει αποσκλήρυνση µε τη µέθοδο 
της ιοντοανταλλαγής σε νερά µε µεγάλη σκληρότητα ή παρατηρείται διείσδυση θαλασσινού 
νερού. Η παραµετρική τιµή είναι 200 mg/l. 
 
6.3.2.5 Μαγνήσιο (Magnesium, Mg) 
    Είναι σε αφθονία στη φύση ( όγδοο σε σειρά ) και είναι από τα συνηθισµένα συστατικά 
των φυσικών νερών. Τα άλατά του µαζί µε τα άλατα του ασβεστίου αποτελούν την ολική 
σκληρότητα του νερού και όταν θερµανθούν σχηµατίζουν 
επικαθήµατα στις σωληνώσεις και τους λέβητες. Νερά µε συγκεντρώσεις µαγνησίου 
µεγαλύτερες από 125 mg/l µπορεί να έχουν καθαρτικές και διουρητικές ιδιότητες. 
∆εν υπάρχει όριο. 
 
6.3.2.6 Σίδηρος ( Iron, Fe ) 
    Υπάρχει κυρίως σε υπόγεια νερά, που διέρχονται από πετρώµατα πλούσια σε άλατα 
σιδήρου. Συνεχής κατανάλωση νερού µε υψηλές συγκεντρώσεις σιδήρου, µπορεί να 
προκαλέσει στον άνθρωπο, και ιδιαίτερα στα παιδιά, βλάβες στους ιστούς (αιµοχρωµάτωση). 
Ο σίδηρος δίνει στο νερό γεύση που είναι ανιχνεύσιµη σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις. 
Προκαλεί προβλήµατα στα πλυντήρια και υφαντήρια (δηµιουργούνται λεκέδες στα 
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υφάσµατα) και στους αγωγούς διανοµής νερού (ευνοείται η ανάπτυξη βακτηριδίων και 
δηµιουργούνται αποθέσεις). Η παραµετρική τιµή είναι 200 µg/l. 
 
6.3.2.7 Χλωριούχα (Chlorides, Cl-) 
    Είναι ευρέως διαδεδοµένα στη φύση σαν άλατα νατρίου, ασβεστίου. Προέρχονται από τη 
διάβρωση των πετρωµάτων, είναι πολύ ευκίνητα και ευδιάλυτα για να διεισδύουν στα 
υπόγεια νερά. Μπορεί όµως να προκύψουν από τη χρήση λιπασµάτων, και βιοµηχανικά 
απόβλητα ή διείσδυση θαλασσινού νερού παράκτιες περιοχές. ∆εν έχουν επιβλαβή επίδραση 
στον ανθρώπινο οργανισµό,  υψηλές συγκεντρώσεις δίνουν στο πόσιµο νερό γλυφή. Η 
απότοµη αύξηση των χλωριούχων στο νερό, αν δεν οφείλεται στην είσοδο θαλασσινού νερού, 
δείχνει πιθανή ρύπανση και απαιτείται άµεση επιτόπια υγειονοµική εξέταση. Η ενδεικτική 
παραµετρική τιµή είναι 250 mg/l. 
  
6.3.2.8 Θερµοκρασία ( Temperature ) 
    Η θερµοκρασία του νερού επηρεάζει τη γεύση του. Όσο αυξάνεται η θερµοκρασία το νερό 
είναι λιγότερο εύγευστο γιατί εκδιώκονται τα διαλυµένα σ' αυτό αέρια. Η πλέον ευχάριστη 
γεύση είναι µεταξύ 5-15 0 οC (κυρίως 9-100 οC). Όταν η θερµοκρασία του νερού υπερβαίνει 
τους 150 οC πολλαπλασιάζονται τα τυχόν υπάρχοντα σε αυτό µικρόβια. Επίσης ελαττώνεται 
η ικανότητα του να διαλύει αέρια, ενώ αυξάνει η διαλυτότητα σε στερεά, ή και επιταχύνονται 
οι βιολογικές δράσεις. Επίσης αυξάνει το ποσό του απαιτούµενου χλωρίου και ευνοεί την 
ανάπτυξη των αλγών µε συνέπεια την εµφάνιση δυσάρεστων οσµών και γεύσεων.  
 
6.3.2.9 Κάλιο ( Potassium – K ) 
    Είναι το έβδοµο στοιχείο σε αφθονία στη φύση. Εποµένως βρίσκεται σε όλα τα φυσικά 
νερά. Σπάνια όµως η περιεκτικότητα των πόσιµων νερών φθάνει τα 20 mg/l σε κάλιο. ∆εν 
έχουν αναφερθεί αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία.  
 
6.3.2.10 ∆ιαλυµένο οξυγόνο ( Dissolved Oxygen ) 
     Η περιεκτικότητα του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο πρέπει να είναι στο σηµείο κορεσµού, 
δηλ. 100%, οπότε το νερό έχει ευχάριστη γεύση. ∆εν έχουν αναφερθεί επιπτώσεις στην υγεία, 
που να συνδέονται άµεσα µε την ελάττωση ή την έλλειψη διαλυµένου οξυγόνου στο πόσιµο 
νερό. Υπάρχουν όµως κάποιες έµµεσες επιπτώσεις: ∆ιαβρώνονται οι σωληνώσεις µε 
αποτέλεσµα να αυξάνεται η περιεκτικότητα του νερού σε µέταλλα (π.χ. σίδηρο, ψευδάργυρο, 
µόλυβδο, κάδµιο). Επίσης δηµιουργούνται αναερόβιες συνθήκες που βοηθούν την αναγωγή 
των νιτρικών σε νιτρώδη, των θειικών σε θειούχα, µε συνέπεια τη δηµιουργία δυσάρεστων 
οσµών. Το διαλυµένο οξυγόνο ελαττώνεται όταν αυξάνεται η θερµοκρασία και η αλατότητα 
του νερού.  
 
6.3.3 Παράµετροι που αφορούν τις ανεπιθύµητες ουσίες 
6.3.3.1 Αµµώνιο ( NH4+ ) 
   Τα υπόγεια νερά περιέχουν συνήθως αµµωνία λιγότερο από 0.2 mg/l. Η αµµωνία δεν 
επηρεάζει άµεσα την υγεία στις συγκεντρώσεις που ενδέχεται να υπάρχει στα πόσιµα νερά, 
αποτελεί όµως σηµαντικό δείκτη ρύπανσης από κοπρανώδεις ουσίες. Σε συγκεντρώσεις 
µεγαλύτερες από 0.2 mg/l δηµιουργεί προβλήµατα οσµής και γεύσης στο νερό και ελαττώνει 
την αποτελεσµατικότητα της απολύµανσης. Επίσης συµβάλλει στο σχηµατισµό νιτρωδών στα 
συστήµατα ύδρευσης. Η παραµετρική τιµή είναι 0,50 mg/l. 
 
6.3.3.2 Μαγγάνιο ( Manganese, Mn ) 
    Θεωρείται από τα στοιχεία τα λιγότερο τοξικά για τον άνθρωπο. Η απορρόφησή του στον 
οργανισµό συνδέεται άµεσα µε την απορρόφηση του σιδήρου. Υψηλές συγκεντρώσεις στο 
νερό προκαλούν δυσάρεστη γεύση. ∆εν έχουν διαπιστωθεί βλαβερές συνέπειες στην υγεία 
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από υψηλές συγκεντρώσεις µαγγανίου. Το µαγγάνιο προκαλεί λεκέδες στα υφάσµατα σε 
πλυντήρια και υφαντήρια. ∆ιευκολύνει την ανάπτυξη µικροοργανισµών στα δίκτυα µε 
αποτέλεσµα αύξηση της θολότητας, δηµιουργία οσµών και αποθέσεων. Η παραµετρική τιµή 
είναι 50 µg/l. 
 
6.3.3.3 Θειϊκά (Sulphates, SO42-) 
    Αποτελούν συστατικό πολλών ορυκτών και υπάρχουν σε µεγάλες ποσότητες στα φυσικά 
νερά. Χρησιµοποιούνται σε πολλές βιοµηχανίες (χηµικές, γυαλιού, χάρτου, υφαντουργίες), 
στα λιπάσµατα, στα εντοµοκτόνα και σαν κροκιδωτικά στην επεξεργασία του νερού. Ακόµη 
υπάρχουν στην ατµόσφαιρα σαν δευτερογενής ρύπος και αποτίθενται στο έδαφος και τα νερά 
σαν "όξινη βροχή". Τα θειικά άλατα του νατρίου, ασβεστίου και µαγνησίου σε 
συγκεντρώσεις µεγαλύτερες των 700 mg/l δίνουν στο πόσιµο νερό δυσάρεστη γεύση. 
Ειδικότερα το θειικό µαγνήσιο σε συγκεντρώσεις µεγαλύτερες των 600 mg/l έχει καθαρτική 
δράση. Τα θειικά άλατα συµβάλλουν στη διάβρωση των σωληνώσεων. Η παραµετρική τιµή 
είναι 250 mg/l. 
 
6.3.3.4 Νιτρώδη ( NO2 ) 
    Τα νιτρώδη αποτελούν ενδιάµεσο στάδιο οξείδωσης της αµµωνίας και είναι ασταθήστο 
περιβάλλον. Η παρουσία τους στα νερά δείχνει πρόσφατη ρύπανση. Η παραµετρική τιµή για 
τα νιτρώδη είναι 0,50 mg/l. 
 
6.3.3.5 Nιτρικά ( NO3 ) 
    Αποτελούν τµήµα του κύκλου του αζώτου στη φύση, εποµένως υπάρχουν στα φυσικά 
νερά, αλλά η συγκέντρωση τους είναι συνήθως χαµηλή. Σε αερόβιες συνθήκες διεισδύουν 
στον ορίζοντα. Τα νιτρικά αποτελούν το τελικό στάδιο οξείδωσης της αµµωνίας παρουσία 
τους στα νερά δείχνει παλαιά ρύπανση. Υψηλές συγκεντρώσεις οφείλονται σε λιπάσµατα, 
απορρίµµατα ζωικά ή ανθρώπινα απόβλητα. Υπάρχουν ακόµη και στον αέρα, λόγω της 
ατµοσφαιρικής µε αποτέλεσµα να παρασύρονται από τη βροχή ή να αποτίθενται έδαφος.  
    Τα πόσιµα νερά που περιέχουν µεγάλες ποσότητες νιτρικών κίνδυνος να προκαλέσουν στα 
παιδιά την ασθένεια µεθαιµογλοβιναιµία, λόγω της αναγωγής τους σε νιτρώδη. Νιτρώδη και 
νιτρικά, στο περιβάλλον του στοµάχου, σχηµατίζουν νιτροζοενώσεις, που είναι καρκινογόνες. 
Η παραµετρική τιµή για τα νιτρικά είναι και 50 mg/l. 
 
6.3.3.6 Υδράργυρος (Mercury, Hg)  
    Οι κύριες χρήσεις του υδραργύρου είναι στην κατασκευή καθόδων για την ηλεκτρολυτική 
παραγωγή χλωρίου και καυστικής σόδας, στην κατασκευή λυχνιών, οργάνων ελέγχου όπως 
διακόπτες, θερµόµετρα, βαρόµετρα σε οδοντικά αµαλγάµατα και  σαν πρώτη ύλη στην 
παρασκευή χηµικών ενώσεων όπως  µυκητοκτόνων, αντισηπτικών, φαρµακευτικών, και 
αντιδραστηρίων. Μέσα από αυτές τις δραστηριότητες ο υδράργυρος περνάει σαν απόβλητο 
και µολύνει το περιβάλλον. Ο υδράργυρος απαντά στη φύση σε πετρώµατα κυρίως υπό τη 
µορφή θειούχου υδραργύρου (HgS) (κινναβαρίτη).  
    Ο Υδράργυρος στα φυσικά νερά εµφανίζεται σε τρία στάδια οξείδωσης, στοιχειακός 
υδράργυρος Hg0, Hg+1 , Hg2+ .  Τα αντίστοιχα ανόργανα άλατα που σχηµατίζει έχουν 
διαφορετικό βαθµό διαλυτότητας: Ο βαθµός διαλυτότητας επηρεάζεται από το pH και το 
οξειδωαναγωγικό δυναµικό. Οι φυσικές τιµές του υδραργύρου σε υπόγεια και επιφανειακά 
νερά είναι κάτω των 0,5 µg/L. Εν τούτοις έχουν αναφερθεί στη βιβλιογραφία περιπτώσεις 
όπου η συγκέντρωση του υδραργύρου ξεπερνά τα 5,5 µg/L σε περιοχές µε έντονη 
ηφαιστειακή δραστηριότητα στην Ιαπωνία.  
    Η παραµετρική τιµή είναι 1.0 µg/l. Ο ανόργανος. υδράργυρος απορροφάται σε µικρό 
ποσοστό 7-15% από το νερό και την τροφή και συσσωρεύεται στα νεφρά. Στα επιφανειακά 
νερά κάτω από αερόβιες συνθήκες παρουσία µικροοργανισµών παράγεται µεθυλιούχος 
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υδράργυρος (CH3Hg+) µια ιδιαίτερα τοξική µορφή υδραργύρου διαλυτός στο νερό, λίπη που 
συσσωρεύεται στους ιστούς. Ο οργανικός υδράργυρος απορροφάται από το γαστρεντερικό 
σύστηµα και σε ποσοστό 80-90% δεσµεύεται από τα ερυθρά αιµοσφαίρια και λόγω της 
µεγάλης λιποδιαλυτότητας εισχωρεί στον εγκέφαλο, τον νωτιαίο µυελό και το νευρικό 
σύστηµα. 
 
6.3.3.7 Χαλκός ( Copper, Cu ) 
    Είναι βασικό στοιχείο στον ανθρώπινο µεταβολισµό. Τα άλατα του χαλκού είναι τοξικά 
στα υδρόβια φυτά και χρησιµοποιούνται (κυρίως ο θειϊκός χαλκός) για να ανασταλεί η 
ανάπτυξη των φυκών. Λόγω της διάβρωσης των χάλκινων σωληνώσεων, που εξαρτάται από 
τη σκληρότητα, το pH, το διαλυµένο οξυγόνο και τη θερµοκρασία του νερού, σηµαντικές 
ποσότητες χαλκού διαλύονται στο πόσιµο νερό. Αν το νερό µείνει στάσιµο 12 ώρες στις 
σωληνώσεις, η συγκέντρωση χαλκού µπορεί να υπερβεί τα 20 mg/l. Ο χαλκός προσδίδει 
χρώµα και στυπτική γεύση στο πόσιµο νερό. ∆ηµιουργεί λεκέδες στα υφάσµατα και στα είδη 
υγιεινής. ∆εν υπάρχουν ενδείξεις ότι προκαλεί βλάβες στην υγεία. Η παραµετρική τιµή είναι 
2 mg/l. 
 
6.3.3.8 Ασβέστιο (Calcium, Ca) 
    Υπάρχει σε όλα τα φυσικά νερά και προέρχεται από τη διάβρωση των πετρωµάτων             
( ασβεστόλιθος, δολοµίτης, γύψος). Η συγκέντρωση ασβεστίου κυµαίνεται από µηδέν µέχρι 
µερικές εκατοντάδες mg/l ανάλογα µε την προέλευση του νερού και συµβάλλει στην ολική 
σκληρότητά του. Μικρές συγκεντρώσεις ανθρακικού ασβεστίου εµποδίζουν τη διάβρωση των 
µεταλλικών σωλήνων γιατί σχηµατίζουν ένα προστατευτικό επίστρωµα. Υψηλές 
συγκεντρώσεις αλάτων ασβεστίου µε τη θέρµανση καθιζάνουν σχηµατίζοντας σκληρά 
επικαθήµατα στους λέβητες, στους σωλήνες και τα σκεύη µαγειρικής. ∆εν έχει αρνητικές 
επιπτώσεις στην υγεία και δεν υπάρχει όριο. 
 
6.3.3.9 Σίδηρος ( Iron – Fe ) 
    Υπάρχει κυρίως σε υπόγεια νερά, που διέρχονται από πετρώµατα πλούσια σε άλατα 
σιδήρου. Συνεχής κατανάλωση νερού µε υψηλές συγκεντρώσεις σιδήρου, µπορεί να 
προκαλέσει στον άνθρωπο, και ιδιαίτερα στα παιδιά, βλάβες στους ιστούς (αιµοχρωµάτωση). 
Ο σίδηρος δίνει στο νερό γεύση που είναι ανιχνεύσιµη σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις. Ο 
σίδηρος στο νερό προκαλεί προβλήµατα στα πλυντήρια και υφαντήρια (δηµιουργούνται 
λεκέδες στα υφάσµατα) και στους αγωγούς διανοµής νερού (ευνοείται η ανάπτυξη 
βακτηριδίων και δηµιουργούνται αποθέσεις).  
 
6.3.3.10 Ψευδάργυρος ( Ζinc – Zn ) 
    Είναι σηµαντικό στοιχείο για τον άνθρωπο και τα ζώα. Πηγές ψευδαργύρου στο νερό είναι 
η διάβρωση των γαλβανισµένων σωλήνων και τα απόβλητα µεταλλείων και 
επιµεταλλωτηρίων. Συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από 5 m/L προσδίδουν χρώµα και στυπτική 
γεύση στο πόσιµο νερό. ∆εν έχουν παρατηρηθεί αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία.  
 
6.3.3.11 Νικέλιο (Nickel, Ni) 
    Το νικέλιο απαντά σε επιφανειακά ορυκτά. Υποκαθιστά το σίδηρο σε σιδηροµαγνητούχα 
πετρώµατα ηφαιστειακής προέλευσης και τείνει να συγκαθιζάνει µε οξείδια του σιδήρου και 
του µαγγανίου. Το νικέλιο χρησιµοποιείται εκτεταµένα για την παρασκευή ανοξείδωτων 
αντικειµένων και µέσω αυτής της οδού βρίσκει διέξοδο στα επιφανειακά και τα υπόγεια νερά. 
Η παραµετρική τιµή είναι 20 µg/l. 
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6.3.3.12 Φώσφορος (Phosphorus - P) 
    Όλες οι ενώσεις του φωσφόρου συναντώνται στα νερά είτε διαλυµένες, είτε σαν σωµατίδια 
είτε στο σώµα των υδρόβιων οργανισµών. Ο φώσφορος, όπως και το άζωτο, είναι βασικό 
στοιχείο για την ανάπτυξη των αλγών και η περιεκτικότητά του στα νερά αποτελεί 
καθοριστικό παράγοντα στον ευτροφισµό των επιφανειακών νερών. Η µεγαλύτερη ποσότητα 
ανόργανου φωσφόρου οφείλεται στα ανθρώπινα λύµατα και προέρχεται από τη διάσπαση των 
πρωτεϊνών κατά τον µεταβολισµό. Επίσης υπάρχει σε πολλά απορρυπαντικά και στα 
φωσφορικά λιπάσµατα. Μικρά ποσά φωσφορικών εισέρχονται στα δίκτυα από την 
επεξεργασία του νερού, όπου χρησιµοποιούνται για να εµποδιστεί η διάβρωση στις 
σωληνώσεις και τα επικαθήµατα στους λέβητες.  
 
6.3.3.13 Φθoριούχα ( Fluoride, F ) 
   Το φθόριο συναντάται στα νερά σαν φθοριούχα άλατα, που προέρχονται από ηφαιστειογενή 
πετρώµατα. Χρησιµοποιείται στην παραγωγή αλουµινίου, σε βιοµηχανίες χάλυβα και 
γυαλιού, στα λιπάσµατα και στα κεραµικά. Συχνότερα βρίσκεται στα υπόγεια νερά παρά στα 
επιφανειακά. ∆εν βρίσκεται σε στοιχειακή µορφή στη φύση, επειδή είναι πολύ δραστικό. 
Είναι βασικό στοιχείο για τον άνθρωπο. Το φθόριο σε µικρά ποσά στο νερό (µέχρι 1 mg/l) 
είναι ωφέλιµο, γιατί εµποδίζει τη δηµιουργία τερηδόνας στα δόντια, ενώ σε µεγαλύτερες 
συγκεντρώσεις προκαλεί τη φθορίαση (µαύρες κηλίδες στην αδαµαντίνη των δοντιών) ή και 
βλάβες στα οστά. Σε νερά που δεν περιέχουν φθόριο γίνεται φθορίωση µε προσθήκη 
φθοριούχων και φθοριοπυριτικών ενώσεων. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις πρέπει 
να ελέγχεται συχνά η περιεκτικότητα του νερού σε φθόριο, ώστε να µην υπερβεί το επιτρεπτό 
όριο. Η παραµετρική τιµή είναι 1,5 mg/l. 
 
6.3.3.14 Χλώριο υπολειµµατικό (Residual Chlorine) 
    Σε νερά που χλωριώνονται πρέπει να µετρηθεί υπολειµµατικό χλώριο. Η τιµή του µας 
δείχνει αν η χλωρίωση που γίνεται είναι επαρκής. Κατά την χλωρίωση προστίθεται στο νερό 
ποσότητα χλωρίου αρκετή ώστε να καταστραφούν τα παθογόνα µικρόβια και να παραµείνει 
ελεύθερο χλώριο για να µη µολυνθεί το νερό µέσα στις σωληνώσεις. Το χλώριο δίνει στο 
νερό ελαφρά οσµή και αλλοιώνει τη γεύση του. Οι µικρές ποσότητες χλωρίου που υπάρχουν 
στα πόσιµα νερά εξαφανίζονται µε το γαστρικό υγρό και εποµένως είναι ακίνδυνες για τον 
άνθρωπο. Μεγάλες ποσότητες χλωρίου προκαλούν ερεθισµό του στόµατος και του λάρυγγα.  
H χλωρίωση του νερού πρέπει να γίνεται σωστά και να παρακολουθείται συστηµατικά, ώστε 
να φθάνουν στους καταναλωτές µικρά µόνο ποσά χλωρίου.  
 
6.3.4 Παράµετροι που αφορούν τοξικές ουσίες 
6.3.4.1 Αρσενικό ( Arsenic, As ) 
    Τα περισσότερα φυσικά νερά περιέχουν αρσενικό σε συγκεντρώσεις πάνω από 5 µg/l. To 
αρσενικό φθάνει στους υδάτινους αποδέκτες από τα µεταλλεία, αφού υπάρχει σχεδόν σε όλα 
τα θειούχα ορυκτά, από τα εντοµοκτόνα και την καύση ορυκτών καυσίµων. Οι φυσικές πηγές 
αρσενικού στο περιβάλλον είναι οι ηφαιστειογενείς δράσεις και η αποσύνθεση της φυτικής 
οργανικής ύλης. Είναι τοξικό και πιθανόν καρκινογόνο. Η τοξικότητα του αρσενικού 
εξαρτάται από τη χηµική και φυσική του µορφή, τη δόση, το χρόνο έκθεσης και τον τρόπο 
που εισάγεται στον ανθρώπινο οργανισµό. Προκαλεί βλάβες στο γαστρικό, νευρικό και 
αναπνευστικό σύστηµα και διάφορες αλλοιώσεις στο δέρµα. ∆όσεις µεταξύ 70 και 180 mg 
As είναι θανατηφόρες. Η παραµετρική τιµή είναι 10 µg/l. 
 
6.3.4.2 Κάδµιο ( Cadmium, Cd ) 
    Είναι ένα από τα τοξικότερα µέταλλα. Συναντάται στη φύση σε θειούχα ορυκτά µε το 
µόλυβδο και τον ψευδάργυρο.  Στα φυσικά νερά βρίσκεται κυρίως στα ιζήµατα των βυθών 
και σε αιωρούµενα σωµατίδια. Σε µη ρυπασµένα νερά η συγκέντρωση του καδµίου είναι 
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κάτω από 1 µg/l.  Πηγές του καδµίου στο νερό είναι τα βιοµηχανικά απόβλητα και η 
διάβρωση των γαλβανισµένων σωλήνων. Σε συστήµατα ύδρευσης, που τροφοδοτούνται µε 
νερό µαλακό χαµηλού pH, µπορεί να βρεθούν ψηλές συγκεντρώσεις καδµίου, επειδή αυτά τα 
νερά είναι πιο διαβρωτικά και η διαλυτότητά του καδµίου στο νερό εξαρτάται από το pH και 
τη σκληρότητα. Το κάδµιο προσβάλλει το συκώτι, τα νεφρά, το σπλήνα και το θυρεοειδή 
αδένα, εναποτίθεται στα οστά, όπου αντικαθιστά το ασβέστιο προκαλώντας τη νόσο ITAI-
ITAI. Έχει βρεθεί ότι προκαλεί καρκίνο σε πειραµατόζωα και ορισµένες επιδηµιολογικές 
µελέτες το συνδέουν µε καρκίνο στον άνθρωπο. Η παραµετρική τιµή είναι 5 µg/l. 
 
6.3.4.3 Χρώµιο ( Chromium, Cr) 
   Υπάρχει στο φλοιό της γης και εµφανίζεται σαν τρισθενές και εξασθενές χρώµιο. Στα νερά 
βρίσκονται κυρίως άλατα του εξασθενούς χρωµίου, επειδή είναι ευδιάλυτα, ενώ σπάνια 
υπάρχει σαν τρισθενές, γιατί οι ενώσεις του είναι αδιάλυτες και καθιζάνουν. Στην 
ατµόσφαιρα βρίσκεται στα αεροζόλ και παρασύρεται από τη βροχή ή εναποτίθεται στο 
έδαφος ρυπαίνοντας τα επιφανειακά νερά. Η µέση συγκέντρωση στο νερό της βροχής είναι 
0,2–1 µg/l, στο θαλασσινό 0,05 µg/l και στα φυσικά νερά 0,5–2 µg/l, ενώ στα υπόγεια είναι 
πολύ χαµηλή. Μεγαλύτερες συγκεντρώσεις οφείλονται σε ρύπανση από βιοµηχανικά 
απόβλητα. Χρησιµοποιείται στις βιοµηχανίες χρωµάτων και δέρµατος, στα επιµεταλλωτήρια, 
στην παρασκευή κραµάτων και καταλυτών. Συχνά προστίθενται σε νερά ψύξης χρωµικές 
ενώσεις για έλεγχο της διάβρωσης. Οι επιδράσεις του χρωµίου στην υγεία εξαρτώνται από τη 
µορφή του. Το εξασθενές χρώµιο είναι πολύ τοξικό. Προκαλεί βλάβες στο δέρµα και το 
συκώτι και θεωρείται καρκινογόνο. Το τρισθενές χρώµιο δεν έχει βρεθεί ότι προκαλεί βλάβες 
στην υγεία. Η παραµετρική τιµή είναι 50 µg/l. 
 
6.3.4.4 Μόλυβδος ( Lead, Pb ) 
 Είναι πολύ τοξικό µέταλλο. Τα φυσικά νερά συνήθως περιέχουν µέχρι 5 µg/l µόλυβδο. 
Μεγαλύτερες συγκεντρώσεις οφείλονται σε απόβλητα ορυχείων, βιοµηχανιών, στη διάβρωση 
µολύβδινων υδραυλικών εγκαταστάσεων. Επίσης χρησιµοποιείται για την παραγωγή 
µπαταριών, κραµάτων, χρωστικών, αντισκωριακών. Μεγάλες ποσότητες µολύβδου υπάρχουν 
στην ατµόσφαιρα από τον τετρααιθυλιούχο µόλυβδο που προστίθεται στη βενζίνη σαν 
αντικροτικό. Για το λόγο αυτό στις περισσότερες χώρες έχει απαγορευθεί η χρήση µολύβδου 
στη βενζίνη και χρησιµοποιείται αµόλυβδη βενζίνη. Οι επιπτώσεις του µολύβδου στην υγεία 
µελετήθηκαν πριν πολλά χρόνια, γιατί υπήρξαν δηλητηριάσεις από µόλυβδο στο πόσιµο 
νερό, που προήλθε από διάβρωση των µολύβδινων υδραυλικών εγκαταστάσεων. Αυτό είχε 
σαν αποτέλεσµα να εγκαταλειφθούν οι µολύβδινοι σωλήνες για το νερό και να απαγορευθεί η 
χρήση χρωµάτων µε βάση το µόλυβδο για εσωτερική διακόσµηση. Είναι δηλητήριο µε 
συσσωρευτική δράση. Προκαλεί βλάβες στο συκώτι, τον εγκέφαλο και το νευρικό σύστηµα. 
Η παραµετρική τιµή είναι 10 µg/l. 
 
6.3.4.5 Σελήνιο (Selenium, Se) 
 Σε µεγάλες συγκεντρώσεις το σελήνιο προκαλεί σελήνωση κατά την οποία παρουσιάζονται 
γαστρεντερικές διαταραχές, νευρικότητα, ψυχική κατάπτωση, ηπατικές και νεφρικές βλάβες 
ενώ η στέρηση του προκαλεί συµπτώµατα έλλειψης που εµφανίζονται µε προβλήµατα στο 
µυοκάρδιο και είναι πιθανόν να οδηγήσουν τελικά στο θάνατο. Το σελήνιο αποτελεί 
απαραίτητο στοιχείο στη διατροφή µας και προσλαµβάνεται από την τροφή ενώ στο πόσιµο 
νερό βρίσκεται σε µικρές ποσότητες. Αντιδρά, εντός οργανισµού, µε άλλα στοιχεία 
προστατεύοντας τον από την τοξικότητα των βαρέων µετάλλων όπως του υδράργυρου, του 
καδµίου, του σιδήρου και του θάλιου. Η παραµετρική τιµή είναι 10µg/l [13-14]. 
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6.4 Υγειονοµική σηµασία µικοροβιολογικών παραµέτρων 
    Το νερό δρα σαν φορέας µετάδοσης λοιµωδών νοσηµάτων. Οι σηµαντικότερες «ασθένειες 
υδατογενούς προέλευσης» είναι οι εντερολοιµώξεις, ο τυφοειδής πυρετός, η δυσεντερία, η 
χολέρα, η ηπατίτιδα και τέλος οι παρασιτιάσεις. Τα είδη των µικροοργανισµών που υπάρχουν 
είναι τα ακόλουθα : 

• Βακτηρίδια 
• Ιοί 
• Μύκητες 
• Άλγη (φύκη) 
• Πρωτοζώα 
• Ελµίνθες 
• Παρασιτικοί σκώληκες 

 
 
 

Πίνακας 4 : Μεταδιδόµενες ασθένειες από βακτηρίδια στο νερό. 

 
 

 
 

Πίνακας 5 : Μεταδιδόµενες ασθένειες από ιούς στο νερό. 
Οργανισµός Ασθένεια Πηγή 
Polioviruses Πολυοµελίτιδα Περιττώµατα 
Coxsackieviruses A (ασηπτική) Μηννιγγίτιδα Περιττώµατα 
Rotaviruses Γαστρεντερίτιδα Περιττώµατα ανθρώπου 
Adenoniruses Αναπνευστικές λοιµώξεις 

Γαστρεντερίτιδα 
Περιττώµατα ανθρώπου 

Ιός Hepatitis A Λοιµώδης Ηπατίτιδα Περιττώµατα 
Norwalk και σχετικοί GI ιοί Γαστρεντερίτιδα Περιττώµατα ανθρώπου 
Εντεροιοί Γαστρεντερίτιδα Περιττώµατα 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Οργανισµός Ασθένεια Πηγή 
Salmonella typhi,parathifi Τυφοειδής πυρετός Περιττώµατα ανθρώπου 
Άλλα είδη Salmonella Σαλµονέλωση Περιττώµατα 
Shigella ∆υσεντερία Περιττώµατα ανθρώπου 
Vibrio cholerae Χολέρα Περιττώµατα ανθρώπου 
Enteropathegegenic E.coli Γαστρεντερίτιδα Περιττώµατα ανθρώπου 
Yersinia enterocolitica Γαστρεντερίτιδα Περιττώµατα 
Campylobacter jejuni Γαστρεντερίτιδα Περιττώµατα 
Legionella pneumorhila Αναπνευστικές λοιµώξεις Κλιµατιστικά 
Mycobacteria Πνευµονία Έδαφος και νερό 
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Πίνακας 6 : Μεταδιδόµενες ασθένειες από πρωτοζώα και άλγη στο νερό. 
Οργανισµός Ασθένεια Πηγή 
Entamoeba histolytica ∆υσεντερία Περιττώµατα ανθρώπου 
Cryptosporidium Κρυπτοσποριδίωση Περιττώµατα 
Giardia Lamblia Giardiasis 

(γαστρεντερίτιδα) 
Περιττώµατα ανθρώπου 

Acanthamoeba castellani Αµοιβική 
µηνιγγοεγκεφαλίτιδα 

Έδαφος και νερό 

Blue green algae ( Anabaena 
flos-aquae, Microcystis, 
aeruginosa, Alphanizomenon, 
Schizothrix calciola ) 

Γαστρεντερίτιδα Φυσικά νερά 

 
 
6.4.1 Χολέρα ( Vibrio Cholerae ) 
    Το V. Cholerae είναι κύριο είδος που προκαλεί επιδηµία χολέρας. Προκαλεί οξεία εντερική 
ασθένεια µε διάρροια, εµετό, αφυδάτωση, ελάττωση της ούρησης, µείωση της πίεσης του 
αίµατος και ολική κατάπτωση. Εάν δεν υπάρξει άµεση φαρµακευτική αγωγή επέρχεται ο 
θάνατος σε λίγες ώρες. Η ανάπτυξη των προστατευόµενων υδρεύσεων, ο έλεγχος της 
διάθεσης των υγρών αποβλήτων και η επεξεργασία του πόσιµου νερού µείωσαν δραστικά την 
εξάπλωση της ασθένειας. Παρ όλα αυτά υπάρχουν περιοχές στον κόσµο όπου η ασθένεια 
συνεχίζει να εκδηλώνεται. 
 
6.4.2 Γαστρεντερίτιδα ( Yersinia ) 
    Το Y.pestis αποτελεί το παράγοντα της µαύρης πανούκλας κατά τον Μεσαίωνα στην 
Ευρώπη και εποµένως είναι το πιο κακόφηµο. Σήµερα, το Y.pestis παρουσιάζεται σποραδικά. 
Μολύνσεις προκαλούνται από Y.enterocolitica και το Y. pseudotuberculosis που προκαλούν 
κυρίως γαστρεντερίτιδα. Στο περιβάλλον, το Y.enterocolitica έχει βρεθεί σε επιφανειακά και 
παραθαλάσσια νερά. Το Y.enterocolitica είναι Gram αρνητικό και ζυµώνει την γλυκόζη µε 
παραγωγή λίγων ή καθόλου αερίων. Είναι αναερόβιος και ψυχρόφιλος οργανισµός. 
 
6.4.3 Καµπυλοβακτηρίδια 
    To γένος Campylobacter αποτελείται από 14 είδη εκ των οποίων σηµασία για το νερό έχει 
το C.jejuni. Τα είδη µεταφέρονται στην εντερική περιοχή των ζώων και γι’αυτό µολύνουν 
τροφές ζωικής προέλευσης. Τα καµπυλοβακτήρια αναπτύσσονται µεταξύ των 25 °C και 43 
°C, είναι καµπυλωτά ή ραβδόµορφα µε σχήµα σπειριλλίου, ανάγουν τα νιτρικά προς νιτρώδη, 
απαιτούν µικρές ποσότητες οξυγόνου για την ανάπτυξη τους (3-6%) ενώ η ανάπτυξη 
αναχαιτίζεται για συγκέντρωση οξυγόνου 21%. Τα συµπτώµατα από την µόλυνση µε C.jejuni 
είναι διάρροια και γαστρεντερίτιδα. Στην Αµερική η γαστρεντερίτιδα λόγω του 
Campylobacter αποτελεί την πιο συνηθισµένη αιτία µόλυνσης µε περίπου 2,5 εκατοµµύρια 
κρούσµατα ετησίως. Καταστρέφονται µε το µαγείρεµα καθώς και σε τυπικές εγκαταστάσεις 
επεξεργασίας νερού. 
 
6.4.4 ∆υσεντερία ( Shigella ) 
    To γένος Shigella ανήκει στην οικογένεια των εντεροβακτηριδίων όπως και η salmonella. 
Προκαλούν δυσεντερία γνωστή και ως σιγγέλλωση, µε συµπτώµατα κοιλιακούς σπασµούς 
και πυρετό. Οι shigella spp. είναι Gram αρνητικοί, ακίνητοι, ραβδόµορφοι οργανισµοί που 
δεν είναι αυτόχθονοι σε κανένα τρόφιµο. Η µετάδοση αυτού του βακτηρίου σχετίζεται µε 
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συνθήκες κακής και υγιεινής αλλά και µε µολυσµένα τρόφιµα και ύδατα. Ένα ξεχωριστό 
χαρακτηριστικό της δυσεντερίασης είναι η γρήγορη εξάπλωση του µικροοργανισµού στον 
πληθυσµό. Αυτό οφείλεται στη χαµηλή δόση που απαιτείται για την µόλυνση (10-200 
οργανισµοί). Η επιβίωση του Shigella στο νερό είναι παρόµοια µε αυτή των 
κολοβακτηριδίων, οπότε συστήµατα που ελέγχουν επαρκώς τα κολοβακτηρίδια, ελέγχουν και 
τον Shigella. 
 
6.4.5 Σαλµονέλα ( Salmonella ) 
 Τα περισσότερα είδη της Salmonella προκαλούν γαστρεντερίτιδα εκτός από το Salmonella 
typhi και Salmonella paratyphi που προκαλούν τυφώδη και παρατυφώδη πυρετό αντίστοιχα. 
Η Salmonella αρχικά εντοπίζεται κυρίως στη εντερική περιοχή των ζώων και αποβάλλεται 
από τους οργανισµούς µε τα περιττώµατα όπου σε αυτή την µορφή θα βρεθούν και θα 
µολύνουν το νερό. Όλες οι περιπτώσεις τύφου αφορούν µικρές υδρεύσεις, όπου δεν γίνεται 
σωστή απολύµανση. 
 
6.4.6 Escherichia coli 
    To Escherichia coli είναι ένας µικροοργανισµός αρνητικός κατά Gram, αερόβιος, 
ετεροτροφικός, µη-σπορογόνος, ραβδόµορφος, µε πλάτος µικρότερο από 2 µ και µήκος 2-6 µ. 
Ζυµώνει τη γλυκόζη και τη λακτόζη παράγοντας οξύ και αέρια. O Enteropathogenic 
Escherichia coli είναι η κύρια αιτία διάρροιας σε βρέφη. Η παρουσία του στα νερά αποτελεί 
ένδειξη πρόσφατης ρύπανσης από περιττώµατα θερµόαιµων ζώων. Αν και τα περισσότερα 
κολοβακτηρίδια θεωρούνται µη παθογόνα, τo Escherichia coli Ο157:Η7 προκαλεί παθογένεια 
στον άνθρωπο. Πρόκειται για ένα µεταλλαγµένο είδος µε αντοχή στα αντιβιοτικά. Το 
µοναδικό περιστατικό του Escherichia coli Ο157:Η7 εµφανίστηκε το 1987 σε µια κοινότητα 
πληθυσµού 2000 ατόµων και προκάλεσε τέσσερις θανάτους. Το περιστατικό προκλήθηκε 
λόγω µόλυνσης της παροχής πόσιµου νερού από λύµατα κατά την διάρκεια εργασιών στους 
αγωγούς. 
 
6.4.7 Clostridium perfringens 
    Τα κλωστρίδια είναι gram-θετικά, αναερόβια σπορογόνα βακτήρια. Στην περίπτωση του 
νερού το κλωστρίδιο που µας ενδιαφέρει είναι το Clostridium perfringens το οποίο παράγει 
εντεροτοξίνη µε συµπτώµατα έντονους κοιλιακούς πόνους και διάρροια. Βρίσκεται στα 
περιττώµατα αλλά σε µικρότερο αριθµό από το E.coli. Τα σπόρια του κλωστρίδιου 
επιβιώνουν στο νερό περισσότερο από τα κολοβακτηρίδια, και αυξάνονται µε αποτέλεσµα να 
είναι δυνατή η ανίχνευση τους σε αρκετά µεγάλη απόσταση από την πηγή µόλυνσης, 
δίνοντας, όµως, έτσι λανθασµένες προειδοποιήσεις για κίνδυνο. Παρουσιάζουν αντοχή στην 
απολύµανση. Εξαιτίας της µεγαλύτερης αντοχής του σε σχέση µε τα κολοβακτηρίδια και το 
στρεπτόκοκκο, τα σπόρια του Clostridium perfringens θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν ως 
βακτηριακός δείκτης για τα πρωτόζωα. 
 
6.4.8 Κρυπτοσπορίδιο 
    Τα περισσότερα επιφανειακά νερά περιέχουν Cryptosporidium. Από όλα τα είδη του 
Cryptosporidium µόνο το C.parvum είναι µολυσµατικό για τον άνθρωπο και άλλα θηλαστικά. 
Οι ωοκύστες είναι σφαιρικές προς ωοειδείς µε µέσο µέγεθος 4-6,0 µm. Είναι ιδιαίτερα 
ανθεκτικές στις περιβαλλοντικές συνθήκες και µπορούν να επιβιώσουν για αρκετούς µήνες 
εάν διατηρούνται κρύες και υγρές. Οι ενώσεις του χλωρίου δεν είναι αναποτελεσµατικές ενώ 
φαίνεται να επιτυγχάνεται πάνω από 99% αδρανοποίηση τους µε εφαρµογή υπεριώδους 
ακτινοβολίας (UV). Το όζον θεωρείται το πιο αποτελεσµατικό ενάντια των ωοκυστών. Έχει 
επιτευχθεί αδρανοποίηση 99% των ωοκυστών για CT 3.5 mg*min/L στους 20 οC. Παρόλα 
αυτά η απολύµανση δεν φαίνεται να αρκεί για την αδρανοποίηση των ωοκυστών του 
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C.parvum στο νερό ενώ βασικός τρόπος αποµάκρυνσης πρωτοζώων θεωρείται η διύλιση [13-
14]. 
 
6.5 Υδατογενείς λοιµώξεις και πόσιµο νερό 
    Για τις λοιµώξεις που µεταδίδονται µε το πόσιµο νερό θα πρέπει κανείς να σταθεί στα εξής 
βασικά σηµεία: 
    Μεταδίδονται σε ευρεία µάζα του πληθυσµού και ως εκ τούτου προσβάλλουν και ευάλωτες 
οµάδες του πληθυσµού, όπως π.χ. µικρά παιδιά, ηλικιωµένους, καθώς και άτοµα µε 
υποκείµενα νοσήµατα ή µε ιατρογενή εξασθένηση του ανοσοποιητικού συστήµατος. 
    Όλα αυτά τα νοσήµατα ευνοούνται αν δεν προϋποθέτουν από µια µικρή µολυσµατική 
δόση, δηλαδή µικρός αριθµός µικροβιακών κυττάρων από τον παθογόνο παράγοντα να είναι 
ικανός να προκαλέσει νόσο στο 50 % ενός µεγάλου αριθµού κατά τεκµήριον υγιών ατόµων. 
Η προϋπόθεση αυτή είναι καθοριστική για να ανταπεξέλθει ο µικροοργανισµός το αφιλόξενο 
και ολιγοτροφικό περιβάλλον του νερού, αλλά και τις µεγάλες αραιώσεις που υφίστανται τα 
παθογόνα µικρόβια όταν βρεθούν µέσα σε δίκτυα ύδρευσης κλπ. 
    Έχουν σηµειακή πηγή µετάδοσης µε αποτέλεσµα την εκρηκτική επιδηµία. Κατά τον 
Βradley τα υδατογενή νοσήµατα που οφείλονται στο πόσιµο νερό είναι δυνατόν να 
ταξινοµηθούν ως εξής: 

• Υδατογενή νοσήµατα που οφείλονται στην κατανάλωση του νερού ως ποσίµου 
(στοµατο-πρωκτικήοδός, πχ. χολέρα, τυφοειδής πυρετός, κρυπτοσπορίδιο κλπ.) 

• Υδατογενή νοσήµατα που προκύπτουν από µη επαρκή ποσότητα νερού 
(επιπεφυκίτιδες, τράχωµα, γαστρεντερίτιδες κλπ.) 

• Υδατογενή νοσήµατα από µικροοργανισµούς µε το νερό να παίζει σηµαντικό ρόλο 
στον κύκλο ζωής τους (σχιστοσωµίαση, δρακοντίαση) 

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

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

•  Με πύλη εισόδου το γαστρεντερικό 
•  Με πύλη εισόδου το δέρµα και τους επιπεφυκότες (κύρια µε την επαφή τους µε τα 

νερά αναψυχής είτε πρόκειται για φυσικά, είτε για νερά σε τεχνητό περιβάλλον) 
•  Με πύλη εισόδου το αναπνευστικό (λεγεωνέλλα, άτυπα µυκοβακητρίδια κ.α.) 

    Συνολικά το νερό για ανθρώπινη κατανάλωση, όπως αντιµετωπίζεται από τη νεώτερη 
πλέον Οδηγία της Ε.Ε., σήµερα ακόµη και µέχρι την επικείµενη –άµεσα- υιοθέτησή της από 
τη χώρα µας και τη συνολική εναρµόνιση της Νοµοθεσίας µας µε αυτήν, µε βάση τους 
Νόµους, τις Υπουργικές Αποφάσεις και τα Προεδρικά ∆ιατάγµατα που ισχύουν, 
κατηγοριοποιείται σε : 
1. Πόσιµο νερό δικτύου ύδρευσης 
2. Εµφιαλωµένο νερό (επιτραπέζιο και φυσικό µεταλλικό) 
3. Νερό κολυµβητικών δεξαµενών 
4. Επιφανειακό νερό [12] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο 
 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ & ∆ΙΑΝΟΜΗ ΝΕΡΟΥ 
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7.1 Επεξεργασία νερού – απολύµανση 

    Η επεξεργασία του νερού ώστε αυτό να γίνει κατάλληλο για πόση είναι παρόµοια µε την 
κατεργασία των υδάτινων λυµάτων. Σε περιοχές όπου υδρεύονται από επιφανειακά ύδατα 
συνήθως το νερό αποθηκεύεται για αρκετές µέρες σε µεγάλες δεξαµενές, ώστε να βελτιωθεί η 
διαύγεια και η γεύση του. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη διάλυση ποσότητας οξυγόνου από τον 
αέρα και την κατακάθιση των αιωρούµενων σωµατιδίων. Το νερό στη συνέχεια αντλείται στη 
µονάδα καθαρισµού µέσω σωληνώσεων, όπου γίνεται η επεξεργασία του, έτσι ώστε να 
ανταποκριθεί στα πρότυπα επεξεργασίας που έχουν τεθεί από την κυβέρνηση . Συνήθως το 
νερό περνά µέσα από φίλτρα άµµου και ορισµένες φορές από ενεργό άνθρακα ώστε να 
απολυµανθεί. Με την απολύµανση επιτυγχάνεται η θανάτωση ή η αδρανοποίηση των 
παθογόνων µικροοργανισµών (βακτηριδίων, ιών, πρωτοζώων, σπορίων και κύστεων) 
εντερικής προέλευσης στο νερό. Οι παθογόνοι µικροοργανισµοί υφίστανται την αλλοίωση 
της δοµής των ενζύµων που καταλύουν ορισµένες βασικές για τη ζωή αντιδράσεις, µε τη 
µεταβολή της λειτουργίας των έµµορφων συστατικών του κυττάρου (πυρήνας) ή, επίσης, µε 
τη µετουσίωση του πρωτοπλάσµατος. Οι κύριες διαδικασίες επεξεργασίας νερού 
περιγράφονται στον ακόλουθο πίνακα.   
 

Πίνακας 7 : Περιγραφή των διαδικασιών επεξεργασίας νερού [13]. 
Α/Α 

 
∆ιαδικασία Περιγραφή 

A Χονδροεσχάρα Στην είσοδο της θύρας υδροληψίας για την συγκράτηση επιπλεόντων. 
 

C 
 

Σχάρα-Κόσκινο 
Κατακράτηση αλγών και πλαγκτού στην υδροληψία. 

 
D 

 
Αερισµός 

Απογύµνωση και οξείδωση πτητικών οργανικών και αερίων που προκαλούν οσµές και γεύσεις. 
Αερισµός του ταµιευτήρα προβλέπεται για τον έλεγχο της στρωµάτωσης. 

 
E 

 
Μίξη 

 
Οµοιόµορφη και ταχεία κατανοµή των χηµικών και αερίων στο νερό. 

 
         
F 

 
          Προ-οξείδωση 

Εφαρµογή οξειδωτικών ουσιών , όπως το όζον, χλώριο ή υπερµαγγανικό κάλιο για την 
επιβράδυνση της ανάπτυξης µικροοργανισµών και την οξείδωση ουσιών που προκαλούν οσµές και 
γεύσεις. 

 
G 

 
Κροκίδωση 

 

Προσθήκη και ταχεία ανάµιξη κροκιδωτικού που επιφέρει αποσταθεροποίηση των κολλοειδών 
σωµατιδίων και τον σχηµατισµό µικρών κροκίδων. 

 
H 

 
Συσσωµάτωση 

 

Συσσωµάτωση των µικρών κροκίδων που προέρχονται από την αποσταθεροποίηση της θολότητας 
και του χρώµατος σε µεγάλες κροκίδες. 

 
I 

 
Καθίζηση 

 

∆ιαχωρισµός µε βαρύτητα των αιωρούµενων σωµατιδίων και των κροκίδων που σχηµατίστηκαν 
στα προηγούµενα στάδια. 

 
N 

 
Προσρόφηση σε 
ενεργό άνθρακα 

 

Αποµάκρυνση ουσιών που προκαλούν γεύσεις, οσµές και χρώµα στο νερό. Ο άνθρακας 
χρησιµοποιείται σε µορφή σκόνης που προστίθεται στην είσοδο των έργων ή σε κλίνες κοκκώδους 
υλικού. 

 
O 

 
Ενεργή αλουµίνα 

 

Αποµακρύνει ορισµένες ενώσεις όπως ο φώσφορος, το φθόριο, το αρσενικό και το σελήνιο µέσω 
υδρολυτικής προσρόφησης. 

 
P 

 
Απολύµανση 

 

Καταστροφή παθογόνων µικροοργανισµών µε τη χρήση οξειδωτικών χηµικών όπως οι ενώσεις του 
χλωρίου, ιώδιο, βρώµιο, υπερµαγγανικό κάλιο και όζον. 

 
Q 

 
Χλωραµίνωση 

 

Προσθήκη αµµωνίας για τη µετατροπή του ελεύθερου χλωρίου σε χλωραµίνες που είναι 
λιγότερο δραστικές, έχουν µεγαλύτερη υπολειµµατική δράση και δεν σχηµατίζουν 
τριαλοµεθάνια. 

 
J 

          
           ∆ιύλιση 

 

Αποµάκρυνση σωµατιδίων µε διήθηση µέσω πορώδους µέσου. Το στρώµα διύλισης µπορεί να είναι 
απλό (άµµος), διπλό (άµµος και ανθρακίτης) ή πολλαπλό. 

 
K 

 
Χηµική 

κατακρήµνιση 

Προσθήκη χηµικών για την κατακρήµνιση διαλυµένων ουσιών και δηµιουργία ιζήµατος. 
Αποµάκρυνση σκληρότητας, σιδήρου και µαγγανίου, βαρέων µετάλλων. 

 
L 

 
Lime – soda ash 

 

Ειδική µέθοδος αποσκλήρυνσης µε τη χρήση 
υδροξειδίου του ασβεστίου και ανθρακικού νατρίου. 

 
M 

 
Επανανθράκωση 

 

Επαναφορά της χηµικής ισορροπίας του νερού µετά την προηγούµενη διαδικασία. Επιτυγχάνεται 
µε εµφύσηση διοξειδίου του άνθρακα και ταυτόχρονη ταπείνωση του pH. 

 
R 

 
Φθορίωση 

Προσθήκη φθοριούχου νατρίου ή υδροφθορο- πυριτικού οξέος για τη ρύθµιση της περιεκτικότητας 
φθορίου και προστασία κατά της τερηδόνας. 
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S 
Βιολογική 
αφαίρεση 
αζώτου 

Αναγωγή των νιτρικών από µικροοργανισµούς παρουσία αιθανόλης ή γλυκόζης σαν δέκτη 
ηλεκτρονίων και πηγή άνθρακα για σύνθεση. 

 
T 

           Αποµάκρυνση 
διαλυµένων 
ενώσεων 

Αποµάκρυνση διαλυµένων ενώσεων από το πόσιµο νερό. Επιτυγχάνεται µε ιοντοεναλλαγή, 
αντίστροφη ώσµωση και εξάτµιση. 

 
 

T1 

 
 

Ιοντοεναλλαγή 
 

Εκλεκτική αποµάκρυνση κατιόντων και ανιόντων από το νερό από ρητίνες. Η ανταλλακτική 
ικανότητα των ρητινών εξαντλείται και απαιτεί αναγέννηση.Υπάρχουν εκλεκτικές ρητίνες για τη 
σκληρότητα, τα νιτρικά και την αµµωνία. 

 
 

T2 

 
Αντίστροφη  ώσµωση 
και  Υπερδιύλιση 

 

Χρήση ηµιπερατών µεµβρανών που κατακρατούν ταΆλατα και αποδίδουν καθαρό νερό. Τα άλατα 
συγκεντρώνονται στην άλµη που πρέπει να διατεθεί.Η µέθοδος χρησιµοποιείται για αφαλάτωση και 
αφαίρεση νιτρικών και αρσενικού. 

 
T3 

 
Ηλεκτροδιάλυση 

 

Χρήση ηλεκτρικού δυναµικού για τη διήθηση του νερού µέσω ηµιπερατής µεµβράνης που 
κατακρατεί τα άλατα. 

 
T4 

 
Απόσταξη 

 

Εξάτµιση πολλαπλών σταδίων µε συµπύκνωση χρησιµοποιούνται για την παραγωγή µεγάλων 
ποσοστήτων αφαλατωµένου νερού. 

 
    Κάθε τύπος ρύπανσης εξουδετερόνεται χρησιµοποιώντας κάποιες από τις διαδικασίες 
επεξεργασίας νερού που παρυσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 
 
Πίνακας 8 : Οι τύποι ρύπανσης και διαδικασίες επεξεργασίας που ακολουθούνται  για την 

εξουδετέρωση καθενός από αυτούς [13]. 
Τύπος 

Ρύπανσης 
∆ιαδικασία Παρατηρήσεις 

Απ’ ευθείας 
διύλιση (G+J) 

 

Εφαρµόζεται σε νερό µε χαµηλή θολότητα και χρώµα 
 

Θολότητα 
 

Συµβατική 
(G+Η+Ι+J) 

 

Εφαρµόζεται σε νερό µε µέτρια ως υψηλή θολότητα και χρώµα 
 

Μικροκόσκινο 
(C) 

 

Ακατάλληλο για άµµο, ιλύ και άλλα διαβρωτικά υλικά 
 

Άλγη και 
φυτοπλαγκτόν 
Άλγη και 

φυτοπλαγκτόν 
 
 

Συµβατική 
(G+Η+Ι+J) 

 

Μεγάλες συγκεντρώσεις φυτοπλαγκτού δεν κροκιδώνονται εύκολα και συνήθως επιπλέουν 
 

Οξείδωση (όζον, 
χλώριο, 

διοξείδιο χλωρίου, 
υπερµαγγανικό κάλιο) 

(F) 
 

Εφαρµόζεται σε νερά µε χαµηλέςσυγκεντρώσεις χρώµατος 
 

Κροκίδωση σε 
χαµηλό pH 

(G+H) 
 

Εφαρµόζεται σε νερά µε µέσες ως υψηλές συγκεντρώσεις χρώµατος. 
Τα άλατα σιδήρου πιο αποτελεσµατικά από άλατα αργιλίου 

 

Προσρόφηση 
(Ν/GAC) 

 

Εφαρµόζεται σε νερά µε χαµηλές ως µέσες συγκεντρώσεις χρώµατος 
 

Χρώµα 
 

Ιοντοεναλλαγή (J+T1) 
 

Συνθετικές ρητινές αποµακρύνουν χρώµα βιοµηχανικής προέλευσης 
 

Οξείδωση (D+F+I) 
 

Αποµάκρυνση µε οξείδωση και κατακρήµνιση στη δεξαµενή  καθίζησης 
 

Κατακρήµνιση (D+Κ) 
 

Τα µέταλλα κατακρηµνίζονται σε υψηλό pH. 
 

Συµβατική (G+Η+Ι) 
 

Ο Fe και Mn αποµακρύνονται στις συµβατικές διαδικασίες κροκίδωσης και καθίζησης 
 

Σίδηρος και 
Μαγγάνιο 

 

Ιοντοεναλλαγή (Τ1) 
 

Χρήση εκλεκτικών µεµβρανών για αποµάκρυνση Fe και Mn στα υπόγεια νερά 
 

Οξείδωση (D ή F) 
 

Αερισµός µπορεί να αποµακρύνει οσµές και γεύσεις. Χρήση χλωρίου πρέπει να αποφεύγεται 
λόγω κινδύνου δηµιουργίας THM 

 

Οσµή και 
γεύση 

 
Προσρόφηση 

(Ν/PAC N/GAC) 
 

Ο άνθρακας σε σκόνη PAC χρησιµοποιείται για µέσες συγκεντρώσεις χρώµατος. Ο 
κοκκώδης άνθρακας προτιµάται για χρώµατα βιοµηχανικής προέλευσης 

 
Σκληρότητα 

 
Κατακρήµνιση (L) 

 
Χρησιµοποιείται σε νερό χαµηλής ως µέσης σκληρότητας 
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 Ιοντοεναλλαγή (Τ1) 
 

Κλίνες από ζεόλιθο αποµακρύνουν δισθενή ιόντα αλλά προσθέτουν νάτριο Na 
 

Παθογόνα 
 

Απολύµανση (P) 
 

Ελεύθερο χλώριο ευνοεί την παραγωγή THM 
 

Ενισχυµένη 
κροκίδωση 
(G+K+H+I) 

 

Ικανοποιητική αποµάκρυνση οργανικών (precursors) µε κροκίδωση σε χαµηλό pH 
 

Προσρόφηση (Ν) 
 

Ο ενεργός άνθρακας κατακρατεί οργανικά και ΤΗΜ 
 

Αερισµός (D) 
 

Ο αερισµός αποµακρύνει οργανικά 
 

ΤΗΜ 
 

Προοξείδωση (F) 
 

Οµοίως η οξείδωση καταστρέφει τα οργανικά 
 

Απονιτροποίηση (S) 
 

Αποτελεί αποτελεσµατική µέθοδο 
 

Ιοντοεναλλαγή (Τ1) 
 

Χρήση Εκλεκτικών ρητινών 
 

Νιτρικά 
 

Υπερδιύλιση (Τ2) 
 

Αποµάκρυνση νιτρικών µαζί µε άλλα ιόντα 
 

Φθόριο και 
αρσενικό 

 

Ενεργή αλουµίνα (Ο) 
 

 

Ενισχυµένη (G+H+I) 
 

Αποµάκρυνση αρσενικού µε κατακρήµνιση του σε πεντασθενή µορφή σε χαµηλό pH 
 

Αρσενικό 
 

Υπερδιύλιση (Τ2) 
 

Αποµάκρυνση αρσενικού µαζί µε άλλα ιόντα 
 

 
 
    Η χλωρίωση αποτέλεσε την πρώτη µέθοδο που χρησιµοποιήθηκε για την απολύµανση 
τόσο των υγρών αποβλήτων, όσο και του πόσιµου νερού. Τα πρώτα προβλήµατα ανέκυψαν 
στις αρχές της δεκαετίας του ΄40 στις Η.Π.Α. (δυσάρεστη γεύση και οσµή). Για την 
αντιµετώπιση αυτών των προβληµάτων, αλλά και θεµάτων που σχετίζονται  µε την ασφαλή 
διαχείριση των εγκαταστάσεων απολύµανσης, την ελάττωση των επιπτώσεων των 
παραπροϊόντων απολύµανσης, τη µείωση του λειτουργικού κόστους και φυσικά τη 
βελτίωση της απολυµαντικής δράσης, αναπτύχθηκαν, παράλληλα και µε τις τεχνολογικές 
εξελίξεις, νέες µέθοδοι απολύµανσης, ή και παραλλαγές της απολύµανσης µε χλώριο 
(διοξείδιο του χλωρίου).  
    Σήµερα οι πιο διαδεδοµένες µέθοδοι απολύµανσης είναι:  
-      Χλωρίωση (αέριο χλώριο, υποχλωριώδες νάτριο, διοξείδιο του χλωρίου)  
-      Έκθεση σε Υπεριώδη Ακτινοβολία (U.V.)  
-      Οζόνωση (µε παραγωγή όζοντος από ατµοσφαιρικό αέρα ή οξυγόνο)  
    Τα τελευταία χρόνια έχει αλλάξει ο προσανατολισµός και στον Ελληνικό χώρο προς την 
κατεύθυνση των «καθαρών» τεχνολογιών απολύµανσης (υγρών αποβλήτων αλλά και 
πόσιµου νερού) και ειδικότερα προς την απολύµανση µε όζον. Επιπρόσθετα η διεθνής 
εµπειρία έχει καταδείξει ότι η χρήση του όζοντος αποτελεί την ιδανική λύση για 
υπερεπεξεργασία υγρών αποβλήτων µε στόχο την ανακύκλωση και επαναχρησιµοποίηση 
[15]. 
 
7.1.1 Σύγκριση µεθόδων απολύµανσης 

    Ο σχετικός πίνακας παρουσιάζει µια συνοπτική σύγκριση των τριών µεθόδων, από την 
οποία ήδη φαίνεται ότι η απολύµανση µε όζον παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα σε σχέση 
µε τις άλλες µεθόδους. Στην αναλυτική αναφορά που ακολουθεί τεκµηριώνεται η υπεροχή 
της µεθόδου µε κριτήρια τα οποία µπορούν να διακριθούν σε τρεις βασικές κατηγορίες:  

     α. Απολυµαντική ικανότητα  
       β.Επικινδυνότητα χρησιµοποιούµενων χηµικών και παραπροϊόντων και επίδραση στον  
αποδέκτη 
       γ. Οικονοµικά στοιχεία (κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας-συντήρησης) 



 56

   Οι πιο γνωστές χηµικές ενώσεις που χρησιµοποιούνται για την απολύµανση είναι τα 
οξειδωτικά σώµατα χλώριο, όζον, διοξείδιο του χλωρίου και υπερµαγγανικό κάλιο. Η 
υπεριώδης ακτινοβολία (UV) που χρησιµοποιούν ορισµένες χώρες για να επεξεργαστούν το 
πόσιµο νερό συνοδεύεται, περιοδικά, από τη χρήση χλωρίου, για την απολύµανση των 
αγωγών [15]. 
 

Πίνακας   9 : Χαρακτηριστικά µεθόδων απολύµανσης. 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟ ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣ 

   ΟΖΟΝΩΣΗ  U.V.  ΧΛΩΡΙΩΣΗ  
αποµάκρυνση 
κολοβακτηριδίων  

πολύ καλή  πολύ καλή  πολύ καλή  

αποµάκρυνση ιών  πολύ καλή  καλή  µέτρια  
πιθανότητες επανανάπτυξης 
µικροοργανισµών  

καµία  σηµαντική  ελάχιστη  

επίδραση στο υδάτινο 
περιβάλλον του αποδέκτη  

καµία καµία  αύξηση διαλυτών στερεών  

παραπροϊόντα απολύµανσης  κανένα  κανένα  αλογονοφόρµια  
επικινδυνότητα παραπροϊόντων  µηδενική  µηδενική  µεγάλη                 
επικινδυνότητα 
χρησιµοποιούµενων χηµικών  

καµία  καµία  µεγάλη  

κόστος εγκατάστασης  σηµαντικό  σηµαντικό  µέσο  
κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης  

µέσο  σηµαντικό  µέσο  

προσωπικό λειτουργίας  δεν απαιτείται 
επιπλέον 
προσωπικό  

1 άτοµο/βάρδια  1 άτοµο/βάρδια  

απαιτούµενη έκταση  µέση  µικρή  µεγάλη  

 
7.1.1.1 Απολυµαντική ικανότητα  
    Το πρώτο ουσιαστικό πλεονέκτηµα του όζοντος έγκειται στον τρόπο δράσης του. 
Συγκεκριµένα:  
    Το χλώριο δρα διαπερνώντας την κυτταρική µεµβράνη και αδρανοποιώντας ορισµένα 
ένζυµα, σε ότι αφορά τα βακτηρίδια, ενώ σε ότι αφορά τους ιούς και τους άλλους 
µικροοργανισµούς, ο τρόπος δράσης δεν έχει εξηγηθεί πλήρως και πιθανολογείται ότι επιδρά 
απευθείας στο DNA και RNA του πυρήνα. Η διαδικασία αδρανοποίησης των ενζύµων έχει 
διαπιστωθεί ότι είναι αναστρέψιµη.  
Η υπεριώδης ακτινοβολία δρα «στειρώνοντας» τους µικροοργανισµούς και συγκεκριµένα 
αλλοιώνοντας το DNA και RNA εµποδίζει τη µεταφορά γενετικού υλικού και άρα την 
αναπαραγωγή των µικροοργανισµών. Παρόλα αυτά αρκετοί µικροοργανισµοί είναι ικανοί να 
επιδιορθώνουν µόνοι τους τις βλάβες του γενετικού υλικού (φωτοεπιδιόρθωση), αναιρώντας 
την απολυµαντική επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας.  
Το όζον καταστρέφει την κυτταρική µεµβράνη των µικροοργανισµών µε αποτέλεσµα την µη 
συγκράτηση του κυτταρικού υλικού και την πλήρη καταστροφή του κυττάρου. Περιπτώσεις 
επανανάπτυξης µικροοργανισµών δεν έχουν αναφερθεί.  
    Τόσο η χλωρίωση, όσο και το U.V. «δυσκολεύονται» να αντιµετωπίσουν συγκεκριµένα 
είδη µ.ο. Η δράση του χλωρίου κατά των ιών είναι µικρότερη από εκείνη του όζοντος. 
Επιπλέον έχει διαπιστωθεί και αποδειχθεί η δράση του όζοντος σε είδη  µ.ο. που διαφεύγουν 
µίας ή και των δύο άλλων µεθόδων (π.χ. Escherichia Coli, Cryptosporidium, πολυιοί, Giardia 
muris, Giardia lamblia κ.α.). 
   Σηµαντική επίσης είναι η υπεροχή του όζοντος σε ότι αφορά τις συνθήκες υπό τις οποίες 
δρα. Συγκεκριµένα το χλώριο απαιτεί διόρθωση του pH, ενώ η υπεριώδης ακτινοβολία 
αντιµετωπίζει σηµαντικά προβλήµατα µε τα αιωρούµενα στερεά (η διείσδυση U.V. 
ακτινοβολίας σε στρώµα απεσταγµένου νερού 7,5 cm, πέφτει από το 93% στο 7% παρουσία 
σιδήρου σε συγκέντρωση 1 mg/l). Επίσης, µε την υπεριώδη ακτινοβολία δεν καταστρέφονται 
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µ.ο. προσκολληµένοι σε σχεδόν αόρατα σωµατίδια, ή µ.ο. που διέρχονται από το σηµείο 
ακτινοβολίας σε µεγάλους σχηµατισµούς. Μεγάλη είναι η µείωση της απολυµαντικής δράσης 
της U.V. ακτινοβολίας από τη συσσώρευση ακαθαρσιών και λιπών στην επιφάνεια των 
λαµπτήρων. Αντίθετα το όζον δεν εξαρτάται από αντίστοιχους παράγοντες και έχει, γενικά, 
ταχύτερη και ισχυρότερη απολυµαντική δράση. 
    Τόσο το αέριο χλώριο, όσο και το ClO2, είναι αέρια τοξικά και κάθε διαφυγή τους 
χαρακτηρίζεται σοβαρότατο ατύχηµα. Ταυτόχρονα το ClO2 είναι ιδιαίτερα ασταθές ακόµη 
και σε υδατικά διαλύµατα (>10% W/V), ιδιαιτέρως εάν συµπιεστεί. Οι διάφορες 
τροποποιήσεις της µεθόδου για τη βελτίωση της απόδοσης αλλά και τη µεγαλύτερη ασφάλεια 
δεν είναι ιδιαιτέρως αποδοτικές, καθώς οι χλωριωτές προδιάλυσης όταν λειτουργούν υπό 
πίεση εµφανίζουν µεγαλύτερους κινδύνους διαφυγής. Αντίθετα το όζον έχει πολύ µικρό 
χρόνο ζωής (30 min), ενώ είναι χαρακτηριστικό ότι η έκθεση σε 1000 ppm όζοντος για 30 sec 
µπορεί να προκαλέσει ελαφρό ερεθισµό, ενώ ισοδύναµη έκθεση σε αέριο χλώριο ή ClO2 
συχνά αποβαίνει µοιραία. Σε κάθε περίπτωση η παραγωγή και η κατανάλωση του 
παραγόµενου όζοντος γίνεται σε κλειστό κύκλωµα και η περίσσεια καταστρέφεται σε 
θερµοκαταλυτικό αντιδραστήρα (καταστροφέας όζοντος).  
    Η διάθεση των χλωριωµένων αποβλήτων σε επιφανειακά ή υπόγεια νερά δηµιουργεί 
µεγάλα προβλήµατα στο οικοσύστηµα, ενώ οι συνέπειες γίνονται ακόµα µεγαλύτερες εάν τα 
νερά χρησιµοποιούνται ως πηγές υδροληψίας. Το χλώριο αντιδρά µε οργανικές ενώσεις 
σχηµατίζοντας αλογονοφόρµια (τριαλογονοµεθάνια, χλωροφόρµιο CHCl3, 
βρωµοδιχλωροµεθάνιο CHCl2Br, χλωροδιβρωµοµεθάνιο CHClBr2 και βρωµοφόρµιο CHBr3. 
Το χλωροφόρµιο θεωρείται καρκινογόνο, ενώ τα τρία βρωµιωµένα αλογονοφόρµια που δεν 
έχουν ελεγχθεί για καρκινογένεση είναι µεταλλαξιογόνα1. Η χρήση διοξειδίου του χλωρίου 
(ClO2) ελαττώνει τις παραγόµενες συγκεντρώσεις αλογονοφορµίων, αλλά πρόσφατες έρευνες 
έδειξαν ότι πιθανό να επηρεάζει το αιµοποιητικό σύστηµα.  
    Για τη αντιµετώπιση αυτών των προβληµάτων χρησιµοποιείται η µέθοδος της 
αποχλωρίωσης µε την προσθήκη SO2 πριν τη διάθεση στον τελικό αποδέκτη. Όµως µικρές 
διαταραχές στην προστιθέµενη ποσότητα SO2  µπορούν να οδηγήσουν  σε κατανάλωση του 
διαλυµένου οξυγόνου, αύξηση του BOD5 και µείωση του pH.  
    Αντίστοιχα η χρήση του όζοντος όχι µόνο δεν δηµιουργεί επικίνδυνα παραπροϊόντα, αλλά 
αντίθετα έχει θετική επίδραση στα φυσικά χαρακτηριστικά του αποδέκτη όπως θα αναφερθεί 
στη συνέχεια. Προβλήµατα επιβάρυνσης του αποδέκτη µε τοξικές ουσίες δεν έχουν 
παρατηρηθεί, καθώς οι όποιες ενώσεις είναι δυνατό, θεωρητικά, να σχηµατιστούν, είναι 
εξαιρετικά ασταθείς και µεταπίπτουν σε αδρανείς οργανικές και ανόργανες ενώσεις πριν την 
έξοδό τους από τη δεξαµενή επαφής όζοντος-αποβλήτων .  
    Η απολύµανση µε όζον είναι η µόνη από τις µεθόδους απολύµανσης που εµφανίζει θετικές 
παράπλευρες δράσεις, καθώς συντελεί στη µείωση και άλλων ρυπαντικών παραµέτρων, 
µερικές µάλιστα από τις οποίες δεν αντιµετωπίζονται στα προηγούµενα στάδια επεξεργασίας 
των αποβλήτων. Συγκεκριµένα, ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά των αποβλήτων και τις 
απαιτήσεις σχεδιασµού, γίνεται ταυτόχρονη αποµάκρυνση χρώµατος, απόσµηση, αύξηση του 
διαλυµένου οξυγόνου στα απόβλητα (ανάλογα µε την παροχή αποβλήτων και το µέγεθος του  
αποδέκτη, είναι δυνατό η αύξηση αυτή να µεταφερθεί και στον αποδέκτη) και καταστροφή 
επικίνδυνων οργανικών ουσιών (µαλαθείο). 
    Το κόστος εγκατάστασης των µονάδων όζοντος και U.V. είναι παραπλήσιο, ενώ αυτό των 
µονάδων χλωρίωσης είναι µικρότερο καθώς δεν συµπεριλαµβάνονται εξελιγµένες 
τεχνολογικές διατάξεις. Από την άλλη πλευρά το κόστος λειτουργίας των µονάδων όζοντος 
είναι σαφώς µικρότερο, καθώς η µοναδική απαίτηση είναι ηλεκτρικό ρεύµα (ή και οξυγόνο), 
ενώ οι µονάδες U.V. εκτός του ηλεκτρικού ρεύµατος έχουν µια επιπρόσθετη επιβάρυνση 
λόγω της ανάγκης συχνού καθαρισµού των λαµπτήρων (από 1 ηµέρα έως 3 µήνες, ανάλογα 
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µε το αν είναι ή όχι βυθισµένοι στα λύµατα, τα χαρακτηριστικά των λυµάτων και άλλες 
κατασκευαστικές παραµέτρους). Οι διατάξεις χλωρίωσης είναι προφανές ότι έχουν ένα 
σηµαντικό κόστος προµήθειας των χρησιµοποιούµενων χηµικών.  
    Η απαίτηση εργατικού δυναµικού για τη λειτουργία των µονάδων όζοντος είναι 
ουσιαστικά µηδενική, καθώς δεν χρειάζεται συνεχής παρακολούθηση, ενώ οι όποιοι 
περιοδικοί έλεγχοι ή διορθώσεις γίνονται από το υπάρχον προσωπικό βάρδιας. Οι δύο άλλες 
εγκαταστάσεις απαιτούν κατά κανόνα ένα άτοµο βάρδιας κατ’ αποκλειστικότητα. Το κόστος 
υλικών και εργασιών συντήρησης είναι ιδιαίτερα υψηλό στις εγκαταστάσεις U.V., καθώς 
πέρα από όποιες τακτικές εργασίες συντήρησης η πράξη έχει δείξει ότι απαιτείται αλλαγή των 
λαµπτήρων περίπου µια φορά το χρόνο. Αυτή η µεγάλη συχνότητα αντικατάστασης ενός 
τόσο σηµαντικού τµήµατος της µονάδας επιφέρει δραµατική αύξηση του κόστους υλικών. Η 
συντήρηση των µονάδων όζοντος ακολουθεί το πρόγραµµα συντήρησης όλης της µονάδας 
και δεν προβλέπονται τακτικές αντικαταστάσεις τµηµάτων του εξοπλισµού πριν από χρονικό 
διάστηµα λειτουργίας 5  χρόνων (τα δεδοµένα προκύπτουν και από τη λειτουργία µονάδων 
στον Ελληνικό χώρο).  Τα παραπάνω στοιχεία δίνουν σαφές προβάδισµα στη χρήση του 
όζοντος ως απολυµαντικού µέσου, καθώς εξασφαλίζει τις δύο βασικές απαιτήσεις, 
αποτελεσµατική και µη αντιστρέψιµη απολύµανση και απουσία λειτουργικών κινδύνων και 
αρνητικών επιδράσεων στον αποδέκτη. Ταυτόχρονα οι οικονοµικοί όροι εκτιµώνται ως 
συµφέροντες, καθώς υπερέχει αισθητά στο κόστος λειτουργίας και συντήρησης [15]. 
 
7.3.Επεξεργασία.Ελληνικών.υδάτων 
    Στην Ελλάδα η χλωρίωση εφαρµόζεται από όλες τις ∆ηµοτικές Επιχειρήσεις Ύδρευσης και 
Αποχέτευσης (∆ΕΥΑ). Στις µεγαλουπόλεις, όπου η κατανάλωση νερού είναι πολλαπλάσια, η 
άντληση ακατέργαστου νερού γίνεται κυρίως από επιφανειακά ύδατα ποταµών ή λιµνών και 
η χλωρίωση αποτελεί µόνο ένα από τα στάδια της επεξεργασίας του. Ο αριθµός των βηµάτων 
που απαιτούνται εξαρτάται από την ποιότητα του νερού το οποίο εισέρχεται στη µονάδα 
καθαρισµού. Σε περιοχές µε πολύ καθαρές πηγές επιφανειακών υδάτων η επεξεργασία που 
απαιτείται είναι ελάχιστη.παρακάτω παρουσιάζονται κάποια τυπικά συµβατικά σύστηµατα 
επεξεργασίας νερού. 

 
 

Εικόνα 11 : ∆ιάγραµµα ροής εγκατάστασης επεξεργασίας πόσιµου νερού [13]. 
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Εικόνα 12 : Συµβατικό σύστηµα επεξεργασίας νερού [13]. 

 
 

Εικόνα 13 : Συµβατικό σύστηµα επεξεργασίας µε αφαίρεση διαλυτών µε αφαλάτωση [13]. 
 
 
 

 
 

Εικόνα 14: Συµβατικό σύστηµα επεξεργασίας µε αποσκλήρυνση [13]. 
 
    Η Εταιρεία Ύδρευσης και Αποχέτευσης Πρωτεύουσας (ΕΥ∆ΑΠ) συλλέγει ακατέργαστο 
νερό από τους ταµιευτήρες Ευήνου, Μόρνου και Μαραθώνα, καθώς και από τη λίµνη 
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Υλίκης. Το νερό αυτό διοχετεύεται στα τέσσερα διυλιστήρια ύδρευσης Γαλατσίου, Αχαρνών, 
Πολυδενδρίου και Ασπροπύργου, όπου εκεί ολοκληρώνονται µια σειρά διεργασιών 
παρόµοιες για τα τέσσερα παραπάνω διυλιστήρια: πρώτα προστίθεται χλώριο και 
κροκιδωτικό (θειικό αργίλιο) και το νερό διοχετεύεται σε δεξαµενές για τη συσσωµάτωση, 
κροκίδωση και καθίζηση αιωρηµάτων µε το κροκιδωτικό.  Κατόπιν, το νερό διοχετεύεται σε 
φίλτρα άµµου, όπου γίνεται η διύλισή του (διήθηση ή φιλτράρισµα), και το φιλτραρισµένο 
νερό αποθηκεύεται σε δεξαµενές πριν από τη διοχέτευσή του στο δίκτυο προς κατανάλωση. 
Μετά τις δεξαµενές αποθήκευσης των διυλιστηρίων, το επεξεργασµένο νερό διοχετεύεται σε 
αγωγούς, αποθηκεύεται ξανά και µεταχλωριώνεται σε διεσπαρµένες στο λεκανοπέδιο 
δεξαµενές αποθήκευσης.  
    Πάντως, η πρόσθεση κροκιδωτικού είναι αναγκαία για τη συσσωµάτωση των αιωρηµάτων 
σε µεγαλύτερα συσσωµατώµατα, µε µέγεθος ικανό ώστε να συγκρατηθούν από την άµµο των 
φίλτρων. Το ακατέργαστο νερό περιέχει οργανική ύλη προερχόµενη από ζώντες ή νεκρούς 
οργανισµούς (µην ξεχνάµε πως τα επιφανειακά νερά, δηλαδή λίµνες και ποτάµια, είναι 
υδάτινοι πόροι-ζωντανά οικοσυστήµατα), λάσπη από τις όχθες και διαλυτά άλατα.  
Με την κροκίδωση επιτυγχάνεται η µείωση των δυσδιάλυτων αλάτων και µετάλλων, ενώ µε 
την οξειδωτική δράση του χλωρίου διασπώνται οι οργανικές ύλες σε µικρότερου µεγέθους 
ενώσεις του άνθρακα, καθώς και οξειδώνεται η αµµωνία σε νιτρώδη και νιτρικά. Φυσικά, οι 
δραστηριότητες µέσα σε ένα διυλιστήριο ύδρευσης δεν περιορίζονται στην πρόσθεση 
κροκιδωτικού και χλωρίου: ο καθαρισµός των φίλτρων, η συµπύκνωση της λάσπης που 
παράγεται από την καθίζηση και ο ποιοτικός έλεγχος κάθε σταδίου επεξεργασίας είναι στην 
καθηµερινή διάταξη δραστηριοτήτων στο διυλιστήριο. Η EΥ∆ΑΠ, εξάλλου, ως οργανισµός 
που σέβεται το περιβάλλον, συµµετέχει σε ένα πιλοτικό πρόγραµµα µε στόχο τη χρήση της 
λάσπης αυτής για την παρασκευή τούβλων. 
    Η εξασφάλιση συγκεκριµένης ποιότητας ύδατος από τα διυλιστήρια µέχρι τη βρύση του 
καταναλωτή είναι, αναµφίβολα, δύσκολο καθήκον. Μέσα στο διυλιστήριο γίνεται συνεχής 
έλεγχος σε κάθε στάδιο επεξεργασίας, ο οποίος όµως ξεκινά από τακτικές µετρήσεις 
παραµέτρων των υδάτινων πόρων γλυκού νερού (ταµιευτήρες Ευήνου, Μόρνου, Μαραθώνα 
και λίµνη Υλίκης). Στις κυριότερες φυσικές, χηµικές και µικροβιολογικές αυτές παραµέτρους 
περιλαµβάνονται η θερµοκρασία, η θολερότητα, το διαλυτό οξυγόνο, η σκληρότητα, οι 
ανόργανες (φωσφορικά, αµµωνία, νιτρώδη, νιτρικά, σίδηρο, χλωριούχα κ.ά.) και οργανικές 
ουσίες (απορρυπαντικά, παρασιτοκτόνα, οργανικά χλωροπαράγωγα κ.ά.), καθώς και οι 
µικροβιολογικές (εντερόκοκκοι, escherichia coli, ολικά βακτηριοειδή, αποικίες κ.ά.).  
    Η θολερότητα είναι η παράµετρος βάσει της οποίας µετριέται η διαύγεια του νερού. Αυτή 
προέρχεται από την ύπαρξη στο νερό, σε αιώρηση ή κολλοειδή διασπορά, στερεών 
σωµατιδίων διαστάσεων µεγέθους από ένα εκατοµµυριοστό του χιλιοστού έως λίγα χιλιοστά 
του χιλιοστού (του µέτρου). Τα σωµατίδια αυτά είναι, συχνά, οργανικής ή ανόργανης φύσης 
και προέρχονται από τη διάβρωση του εδάφους των επιφανειακών υδάτων ή από την 
επίδραση των σιδηροβακτηριδίων στα υλικά κατασκευής του δικτύου διανοµής. Το νερό που 
λαµβάνουµε µε πίεση από τη βρύση θολό περιέχει, απλώς, φυσαλίδες νερού οι οποίες 
εξαφανίζονται (µαζί µε τη θολερότητα) έπειτα από λίγα λεπτά της ώρας. 
    Η σκληρότητα του νερού εκφράζει την τάση του να αποθέτει άλατα (µαγνησίου και 
ασβεστίου) στα δίκτυα και τις συσκευές τις οποίες διέρχεται. Χαρακτηριστική ένδειξη τυχόν 
υψηλής σκληρότητας αποτελεί το γεγονός ότι "κόβει" το σαπούνι κατά το πλύσιµο, επειδή 
σχηµατίζονται αδιάλυτα άλατα των λιπαρών οξέων µε το ασβέστιο. Τα επιφανειακά νερά 
έχουν, συνήθως, χαµηλή σκληρότητα, ενώ τα υπόγεια, που έρχονται σε µεγαλύτερη επαφή µε 
πετρώµατα, παρουσιάζουν αρκετά µεγαλύτερη. Λόγω της προέλευσης του ακατέργαστου 
νερού της ΕΥ∆ΑΠ, το νερό της είναι µαλακό έως µέτριο. Αυτή η πληροφορία ενδιαφέρει 
τους χρήστες οικιακών πλυντηρίων ρούχων και πιάτων, όπου, ανάλογα µε τη σκληρότητα του 
νερού που κυκλοφορεί στους κάδους και τις σωληνώσεις τους, απαιτείται η αντίστοιχη 
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ποσότητα αποσκληρυντικού. Η πόση µέτριου (σε σκληρότητα) νερού δεν φαίνεται να 
ευθύνεται για τη συσσώρευση πετρών στα νεφρά. 
    Οι µετρήσεις τασιενεργών (δηλαδή απορρυπαντικών), βαρέων µετάλλων, βενζολίου και 
παραγώγων του πραγµατοποιούνται, συχνά, λόγω τυχούσας ρύπανσης των επιφανειακών 
νερών από ανθρωπογενείς πηγές. Ακόµα πιο συχνές είναι οι µετρήσεις αµµωνίας, νιτρικών, 
νιτρωδών, σιδήρου, µαγγανίου και άλλων ανόργανων ουσιών. Μάλιστα, η αµµωνία, τα 
νιτρικά και τα νιτρώδη συµµετέχουν στον κύκλο του αζώτου στη φύση και τα νιτρικά άλατα 
δεν καθίστανται τοξικά σε µικρές συγκεντρώσεις. Εµπλουτισµός υδάτων σε αµµωνία γίνεται 
από την έλλειψη διαλυτού στο νερό οξυγόνου και από κτηνοτροφικές εγκαταστάσεις στην 
περιοχή του υδροφορέα. Τα νιτρώδη άλατα θεωρούνται τοξικά γιατί συµβάλλουν στη 
µετατροπή της αιµοσφαιρίνης σε µεθαιµοσφαιρίνη, που δεν µπορεί να µεταφέρει το οξυγόνο 
στον οργανισµό, µε αποτέλεσµα να προκαλούν ακόµα και το θάνατο στα βρέφη. Το χλώριο 
µετατρέπει τα νιτρώδη και την αµµωνία σε αβλαβή νιτρικά. 
    Στις παραµέτρους του ελέγχου µετά την επεξεργασία του νερού προστίθενται το χλώριο 
και τα χλωριοπαράγωγα. Η παρουσία αυξηµένων ποσοτήτων χλωρίου στο νερό τού προσδίδει 
µια δυσάρεστη γεύση, ειδικά το Σεπτέµβριο, οπότε όλοι οι κάτοικοι της πρωτεύουσας, 
έχοντας συνηθίσει είτε στο µη χλωριωµένο νερό των πηγών της ορεινής Ελλάδας είτε στο 
εµφιαλωµένο νερό που καταναλώνουµε στα νησιά, διαµαρτυρόµαστε έντονα για την 
ποιότητα του αθηναϊκού νερού. Πράγµατι, τα τηλεφωνήµατα διαµαρτυριών σε σχέση µε την 
οσµή του νερού αυξάνουν κατά πολύ το Σεπτέµβριο, µετά τις διακοπές [16]. 
 
7.4 ∆ιανοµή νερού  
    Το νερό µετά την επεξεργασία  και την απολύµανση στην οποία υπόκειται σύµφωνα µε τα 
ανωτέρω,  συνήθως διανέµεται µέσω των δηµοτικών ή περιφερειακών αγωγών νερού και 
καταλήγει στη βρύση του κάθε καταναλωτή.  
    Μέσω της διανοµής του όµως µπορεί να συλλέξει ρύπους που να έχουν ως τελικό 
αποδέκτη τον άνθρωπο. Οι ρύποι αυτοί προέρχονται είτε από ρωγµές και βλάβες των 
αγωγών, είτε από το υλικό των σωληνώσεων. Επίσης είναι πιθανόν να προέρχονται από 
διασταυρούµενες συνδέσεις, π.χ. διασταύρωση γραµµών του αποχετευτικού δικτύου µε το 
δίκτυο υδροδότησης. Επιπλέον το νερό µπορεί  να µολυνθεί σε σκουριασµένες δεξαµενές 
αποθήκευσης ή ταράτσες χωρίς σκεπή καθώς και από την παλαιότητα των σωλήνων του 
σπιτιού µας όπου το νερό ενδέχεται να κινδυνεύει να µολυνθεί από ουσίες, όπως ο µόλυβδος, 
καθώς µεταφέρεται στις βρύσες µας κτλ. Ο υδράργυρος, ο µόλυβδος, ο αµίαντος, το ραδόνιο 
και άλλοι επικίνδυνοι ρυπαντές περνούν όλοι απαρατήρητοι από το ανθρώπινο µάτι.  
    Επιπλέον κατά τη διαδικασία επεξεργασίας του νερού συνήθως γίνεται προσθήκη χλωρίου, 
για να καταστραφούν επικίνδυνοι ιοί και βακτήρια. Ακόµα και σε αυτό το στάδιο το χλώριο 
µπορεί να αντιδράσει µε τη φυσική οργανική ύλη µε αποτέλεσµα το σχηµατισµό βλαβερών 
παραπροϊόντων, όπως τριαλογονάνθρακες. 
 

Πιθανοί ρύποι από το δίκτυο διανοµής:  
Σωµατίδια Σκουριά  
Πουρί  
Βινυλοχλωρίδιο  
Μόλυβδος  
Μικροοργανισµοί 

    Ο έλεγχος ποιότητας ύδατος σταµατά, κυριολεκτικά, στη βρύση του σπιτιού µας. Eίναι 
βέβαια κατανοητό ότι η διασφάλιση της ποιότητας του πόσιµου νερού είναι δύσκολη και 
κοπιαστική εργασία, στην οποία εφαρµόζονται πολλές αρχές της σύγχρονης βιολογίας και 
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χηµείας, και το ίδιο το έργο όσων αγωνίζονται για τη βέλτιστη παροχή του αγαθού που 
έχουµε µάθει να απολαµβάνουµε έχει άµεσα αποτελέσµατα στην υγεία όλων µας [16]. 
 
7.5 Συµπεράσµατα για την  ποιότητα του πόσιµου νερού στην Ελλάδα  
    Παρά το γεγονός ότι η ελληνική νοµοθεσία ορίζει µε σαφήνεια τα όρια ποιότητας του 
πόσιµου νερού (µε βάση την αντίστοιχη Κοινοτική Οδηγία 80/778), καθώς και τον 
επιβαλλόµενο τρόπο ελέγχου (συχνότητα δειγµατοληψίας και είδος αναλύσεων), στην πράξη 
διαπιστώνεται ότι υπάρχουν πολλά κενά στην εφαρµογή της. Οι κυριότεροι λόγοι είναι : 

• η έλλειψη εναλλακτικής πηγής ύδρευσης, που αναγκάζει τους ∆ήµους και τις 
αρµόδιες ∆ηµοτικές Επιχειρήσεις να τροφοδοτούν το δίκτυο µε νερό που δεν είναι 
πάντα σύµφωνο µε τις προδιαγραφές της νοµοθεσίας.  

• η έλλειψη οικονοµικών πόρων για την αντιµετώπιση των δαπανών επεξεργασίας 
του νερού  

• η έλλειψη της απαιτούµενης υποδοµής για την οργάνωση των απαιτούµενων 
δειγµατοληψιών και αναλύσεων  

    Τυπικά παραδείγµατα φαινοµένων του είδους αυτού είναι τα εξής:  
1)Περιοχή αρµοδιότητας ΕΥ∆ΑΠ (Αττική)  
    Λόγω του µεγάλου µήκους του δικτύου, σε αποµακρυσµένα σηµεία (Σούνιο) το νερό δεν 
έχει την απαιτούµενη ποσότητα υπολειµµατικού χλωρίου, µε κίνδυνο διάδοσης επιδηµιών 
στον καταναλωτή (τύφος, χολέρα). Αντίθετα, στην αρχή του δικτύου µπορεί να εµφανίζεται 
8-16 φορές υπερχλωριωµένο το νερό, µε συνέπεια παραγωγή επιβλαβών για την υγεία 
(καρκινογόνων) χλωροπαραγώγων. Ορισµένοι οικισµοί τροφοδοτούνται µέσω ενδιάµεσης 
αποθηκευτικής-αναρρυθµιστικής δεξαµενής και όχι απ' ευθείας από το δίκτυο, χωρίς την 
πρόβλεψη ελέγχων και απολύµανσης. Κάποιοι δήµοι ενισχύουν το νερό της ΕΥ∆ΑΠ µε νερό 
δικών τους πηγών ή γεωτρήσεων, που δεν είναι κατάλληλο για πόσιµο.  
2) Υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα  
    Λόγω απρογραµµάτιστης υπεράντλησης παρατηρείται συνεχώς εντεινόµενη διείσδυση του 
θαλάσσιου νερού στον υπόγειο ορίζοντα των γεωτρήσεων, µε συνέπεια το νερό ύδρευσης να 
έχει µεγάλες συγκεντρώσεις διαλυµένων αλάτων (αγωγιµότητα), κυρίως χλωριόντων και 
υψηλής σκληρότητας. Τέτοια φαινόµενα παρατηρούνται στην περιοχή του Άργος, η 
Χαλκιδική, η Αίγινα, η Ζάκυνθος  και πολλά άλλα νησιά και παραθαλάσσια µέρη.  
   Σε άλλες περιπτώσεις το νερό προέρχεται από γεωτρήσεις σε γυψούχα εδάφη, µε 
αποτέλεσµα απαγορευτικές συγκεντρώσεις θειικών ιόντων στο πόσιµο νερό, που στην 
Κέρκυρα υπερβαίνει τα 1000 ΡΡΜ, µε ανώτατο επιτρεπτό όριο τα 250 ΡΡΜ.   
3) Πόλεις σε καλλιεργούµενες πεδιάδες  
    Τα λιπάσµατα και τα φυτοφάρµακα που χρησιµοποιούνται στις καλλιέργειες φθάνουν 
µέχρι τον υπόγειο ορίζοντα, ή τα επιφανειακά νερά, µε συνέπεια την έντονη παρουσία στο 
πόσιµο νερό νιτρικών αλάτων, κάποτε και φυτοφαρµάκων. Έτσι, στην  Λάρισα και την 
Λοκρίδα η περιεκτικότητα σε νιτρικά φθάνει τα 180 ΡΡΜ αντί του µέγιστου επιτρεπτού των 
50 ΡΡΜ, περιεκτικότητα που είναι δυνατόν να προκαλέσει θάνατο σε βρέφη, ή καρκίνο του 
γαστρικού συστήµατος.  
    Υπολείµµατα οργανοφωσφορικών φυτοφαρµάκων έχουν βρεθεί στην περιοχή της 
Κωπαϊδος.  
4) Μικροί οικισµοί και χωριά  
   Σε πολλές περιπτώσεις η πηγή ή γεώτρηση έχει µολυνθεί από λύµατα άλλων οικισµών ή 
κτηνοτροφικών εγκαταστάσεων, µε αποτέλεσµα κρούσµατα ασθενειών, χωρίς να υπάρχει η 
οργάνωση ελέγχου και δυνατότητα αποτελεσµατικής απολύµανσης (π.χ. χωριά Νοµού 
Ρεθύµνης).  
5) Προβλήµατα από την κακή χλωρίωση  
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     Πολύ συχνά η χλωρίωση γίνεται µε πρόχειρα µέσα και όχι κατά τρόπο συνεχή, έτσι ώστε 
συχνά παρατηρούνται φαινόµενα είτε υποχλωρίωσης (ατελής απολύµανση) είτε 
υπερχλωρίωσης, που προκαλεί παραγωγή επιβλαβών για την υγεία χλωροπαραγώγων (µε 
βάση έρευνα του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων).Σε αρκετές περιπτώσεις δεν γίνεται καθόλου 
χλωρίωση, ενώ αλλού η χλωρίωση γίνεται στις δεξαµενές, αλλά όχι στο δίκτυο, όπως 
απαιτείται από τους κανονισµούς.  
6) Προβλήµατα από κακή ποιότητα δικτύων  
    Παρουσία σιδήρου σε ποσότητες µέχρι και 10 φορές άνω του επιτρεπτού ορίου, που όχι 
µόνο επηρεάζουν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά αλλά και προκαλούν προβλήµατα 
υγείας στους καταναλωτές (π.χ. Λοκρίδα και γύρω χωριά).  
    Η τεκµηρίωση των παρατηρήσεων αυτών στηρίζεται όχι µόνο σε τακτικά δηµοσιεύµατα 
στον τύπο, αλλά και σε ερευνητικές εργασίες και αναλύσεις επισήµων και ιδιωτικών φορέων. 
Από τον µεγάλο όγκο των διαθέσιµων στοιχείων, επισυνάπτονται επιλεκτικά, σαν 
παραδείγµατα.  
α.   Αποσπάσµατα από έρευνα του Τεχνικού Επιµελητηρίου της Ελλάδας και του περιοδικού 
Ταχυδρόµος, του 1992, µε θέµα: " Επεξεργασία και αξιολόγηση µετρήσεων δειγµάτων 
πόσιµου νερού ∆ήµων της Ελλάδας". 
β.   Αποσπάσµατα από µελέτη της Νοµαρχίας Ρεθύµνης, του 1990, µε θέµα:  "Αναγνώριση, 
καταγραφή και αντιµετώπιση της µόλυνσης και ρύπανσης στον Νοµό Ρεθύµνης".  
γ.   Αναλύσεις ειδικευµένων ιδιωτικών εργαστηρίων από πόσιµα νερά διάφορων ελληνικών 
πόλεων.   
δ.   Χαρακτηριστικές καταγγελίες καταναλωτών από ελληνικές πόλεις [17]. 
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8.1 Άλλοι τρόποι καθαρισµού του νερού  
    Οι τρόποι, που κατά καιρούς οι άνθρωποι καταφεύγουν, ώστε να χρησιµοποιούν όσο το 
δυνατόν καθαρό νερό είναι:  

1. Χρήση εµφιαλωµένου νερού. 
2.  Χρήση βρασµού. 
3. Χρήση φίλτρων νερού [18]. 

 
8.1.1 Βρασµός  
   Ο βρασµός είναι ένας άλλος τρόπος καθαρισµού του νερού. Είναι η πιο απλή µέθοδος, και 
σ' αυτή καταφεύγουν κυρίως οι οικογένειες µε νεογέννητα. Το νερό βράζει για 20 λεπτά κι 
έτσι καταστρέφονται κάποια από τα βλαβερά µικρόβια (βακτήρια, ιοί, κύστες πρωτοζώων) 
που βρίσκονται σε αυτό. Ωστόσο µε τη µέθοδο αυτή δεν αφαιρούνται τα σωµατίδια και 
πολλές από τις οργανικές και ανόργανες χηµικές ενώσεις. Αντίθετα, µε την εξάτµιση του 
νερού η συγκέντρωση πολλών ουσιών αυξάνεται. ∆εν βελτιώνει τη γεύση, το χρώµα ή την 
οσµή, ενώ σίγουρα δεν είναι καθόλου πρακτικό αφού απαιτεί πολύ χρόνο και ενασχόληση.  
 
8.1.2 Εµφιαλωµένο νερό  

    Σύµφωνα µε τους υπολογισµούς των Ηνωµένων Εθνών, αν διαθέταµε τα µισά από όσα 
ξοδεύουµε σήµερα για εµφιαλωµένο νερό σε έργα και προγράµµατα ύδρευσης, τότε όλοι οι 
άνθρωποι στον πλανήτη µας θα είχαν πρόσβαση σε καθαρό πόσιµο νερό. Η παγκόσµια 
κατανάλωσή του, που τα τελευταία έξι χρόνια έχει υπερδιπλασιαστεί, δυστυχώς επιβαρύνει 
υπέρµετρα το περιβάλλον του πλανήτη.  
    Η συσκευασία και η διάθεσή του απαιτούν τεράστιες ποσότητες πετρελαίου, το οποίο 
ανήκει στα πιο επιβαρυντικά απόβλητα για τον πλανήτη, µιας και η αποσύνθεσή του διαρκεί 
περίπου 500 χρόνια, ενώ κοστίζει στον καταναλωτή όσο και η αµόλυβδη βενζίνη. Παρόλα 
αυτά όµως το εµφιαλωµένο νερό κερδίζει συνεχώς, όλο και περισσότερους πιστούς, ακόµα 
και σε περιοχές όπου το νερό της βρύσης δεν έχει τίποτα να ζηλέψει από το επώνυµο 
ξαδερφάκι του στο πλαστικό µπουκάλι [19]. 
 
 
 
 
 
                               
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα 15 : Συσκευασίες εµφιάλωσης. 
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Εικόνα 16 : Χώρες µε τη µεγαλύτερη κατανάλωση εµφιαλωµένου νερού 1999 –2004. [20] 
 
    Σύµφωνα µε πρόσφατη έκθεση του Ινστιτούτου Πολιτικής για τη Γη (Earth Policy 
Institute), η παγκόσµια κατανάλωση του εµφιαλωµένου νερού το 2004 έφτασε τα 154 
δισεκατοµµύρια λίτρα, ενώ το 1999 ήταν 98 δισεκατοµµύρια. Μεγαλύτεροι καταναλωτές 
φυσικά, που προτιµούν να ξεδιψούν µε εµφιαλωµένο νερό είναι οι Η.Π.Α. Στη δεύτερη θέση 
βρίσκεται το Μεξικό και ακολουθούν η Κίνα και η Βραζιλία. 
    Οι χώρες της Ε.Ε. είναι σαφώς µεγάλοι καταναλωτές, γιατί πολλοί Ευρωπαίοι θεωρούν ότι 
το εµφιαλωµένο νερό ωφελεί την υγεία λόγω των ιχνοστοιχείων που περιέχει σε µεγαλύτερες 
ποσότητες σε σχέση µε το νερό της βρύσης. Στην κατά κεφαλήν κατανάλωση τα πρωτεία 
κατέχουν οι Ιταλοί.  
 

 
 

Εικόνα 17 : Κατά κεφαλήν κατανάλωση εµφιαλωµένου νερού 1999 –2004. [20] 



 67

 
    Μεγάλη προτίµηση βέβαια προς το εµφιαλωµένο νερό δείχνουν και πολλοί Έλληνες. 
Σύµφωνα µε στοιχεία της ICAP (Εταιρία Οικονοµικών Πληροφοριών, Εκδόσεων και 
Συµβούλων Επιχειρήσεων) ο µέσος ετήσιος ρυθµός αύξησης στην κατανάλωση 
εµφιαλωµένου νερού στη χώρα µας την τελευταία δεκαετία είναι 10%.  
    Η κατανάλωση των εµφιαλωµένων νερών επηρεάζεται άµεσα από τις καιρικές συνθήκες 
και την τουριστική κίνηση, µε συνέπεια µεγάλο µέρος των πωλήσεων των εν λόγω προϊόντων 
να πραγµατοποιείται µεταξύ Απριλίου και Οκτωβρίου. Οι συνεχείς ποιοτικοί έλεγχοι που 
πραγµατοποιούνται στα εµφιαλωτήρια, καθώς και οι επενδύσεις από την πλευρά των 
εταιριών για τη διασφάλιση της ποιότητας των προϊόντων τους, επηρεάζουν θετικά το 
καταναλωτικό κοινό. Επιπλέον, η ανεπάρκεια ή η κακή ποιότητα του δικτύου ύδρευσης σε 
ορισµένες περιοχές της χώρας, δηµιουργούν µεγαλύτερες ανάγκες για εµφιαλωµένα νερά. Σε 
περιοχές µάλιστα που η ποιότητα του νερού των δικτύων δεν είναι καλή π. χ Αίγινα, Ζάκυνθο 
κ.τ.λ., οι κάτοικοι καλύπτουν όλες τις ανάγκες του νοικοκυριού µε εµφιαλωµένο νερό.  
    ∆εν είναι τυχαίο λοιπόν ότι κάθε χρόνο καταλήγουν στις χωµατερές περισσότερα από ένα 
δισεκατοµµύριο πλαστικά µπουκάλια νερού, παρόλο που κοστίζει 10.000 φορές περισσότερο 
από το νερό της βρύσης.  
    Εκτός από την τσέπη του καταναλωτή όµως το εµφιαλωµένο νερό βλάπτει σοβαρά και το 
περιβάλλον. Κατ’ αρχάς η µεταφορά του προϋποθέτει την καύση τεράστιων ποσοτήτων 
ορυκτών καυσίµων, εκλύοντας ανάλογη ποσότητα αερίων του θερµοκηπίου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 18 : Συσκευασίες εµφιάλωσης. 
 
     Σχεδόν το 1/4 της συνολικής ποσότητας εµφιαλωµένου νερού που διακινείται διεθνώς 
διασχίζει εθνικά σύνορα προκειµένου να φθάσει στους καταναλωτές, µεταφερόµενο µε 
πλοία, τρένα ή φορτηγά, χιλιάδες χιλιόµετρα µακριά. Ορυκτά καύσιµα όµως απαιτούνται και 
για τη συσκευασία του. Οι φιάλες κατά κύριο λόγο κατασκευάζονται από  πολυεστέρα 
τερεφθαλικού πολυαιθυλενίου το γνωστό ΡΕΤ. Σίγουρα είναι καλύτερο υλικό από το  ΡVC, 
το οποίο ανακυκλώνεται πολύ δύσκολα, αλλά δεν παύει να είναι παράγωγο του αργού 
πετρελαίου.  
Πιο επιβαρυντική για το περιβάλλον ωστόσο είναι η απόρριψη των χρησιµοποιηµένων 
φιαλών, γιατί ελάχιστες απ’ αυτές οδηγούνται στην ανακύκλωση.  
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    Στις HΠA, έχει υπολογιστεί ότι το 86% των πλαστικών µπουκαλιών νερού καταλήγει στα 
σκουπίδια. Αλλά και στην Ελλάδα, όπου η ανακύκλωση παραµένει ακόµη άγνωστη έννοια, 
τα πλαστικά µπουκάλια αντιπροσωπεύουν το 20% των απορριµµάτων, τη στιγµή που στις 
υπόλοιπες χώρες της Ε.Ε. το αντίστοιχο ποσοστό κυµαίνεται µεταξύ 1% – 3%. Η Ελλάδα 
συγκαταλέγεται ανάµεσα στις χώρες µε το χαµηλότερο ποσοστό ανακύκλωσης πλαστικού 
(1%) - σε καµία άλλη χώρα της ∆υτικής Ευρώπης το αντίστοιχο ποσοστό δεν είναι µικρότερο 
του 5%. «Eάν βάλουµε τα πλαστικά µπουκάλια που καταναλώνουµε στην Ελλάδα όρθια το 
ένα δίπλα στο άλλο, θα καλύψουµε πάνω από τέσσερις φορές την ακτογραµµή της χώρας µας 
(15.000 χλµ.) και πάνω από µιάµιση φορά την ακτογραµµή όλης της Μεσογείου (45.000 
χλµ.)», τόνισε χαρακτηριστικά στην εφηµερίδα «Καθηµερινή» ο πρόεδρος της Οικολογικής 
Εταιρείας Ανακύκλωσης κ. Φίλιππος Κυρκίτσος. «Αγοράζουµε εµφιαλωµένο νερό, το οποίο 
καταναλώνουµε σε ελάχιστο χρόνο και µας µένει η συσκευασία. Το νερό είναι φθηνό, η 
συσκευασία κοστίζει. Ουσιαστικά δηλαδή αγοράζουµε σκουπίδια». Η καύση των πλαστικών 
φιαλών δεν ενδείκνυται καθώς παράγει τοξικά υποπροϊόντα, όπως χλώριο και στάχτη που 
περιέχει βαρέα µέταλλα Την ίδια ώρα, όµως, η ταφή τους σηµαίνει ότι η βιοαποικοδόµησή 
τους θα καθυστερήσει έως και 1.000 χρόνια. Και υπό συνθήκες χωµατερής µπορούν να 
παραµείνουν κοντά µας για εκατοντάδες χρόνια. Επιπλέον η απόρριψη πλαστικών 
µπουκαλιών εγκυµονεί µεγάλους κινδύνους όχι µόνο για τον ίδιο τον άνθρωπο, αλλά και για 
άλλα είδη ζωής του πλανήτη. Από τα πλαστικά πεθαίνουν κάθε χρόνο πάνω από ένα 
εκατοµµύριο µεγάλα πουλιά καθώς και πάρα πολλά θαλάσσια είδη. 
    Υπάρχουν λύσεις που στοιχίζουν όµως ακριβότερα κι έτσι δεν υιοθετούνται. Για 
παράδειγµα στο Κολοράντο των ΗΠΑ το νερό εµφιαλώνεται σε ειδικές φιάλες 
κατασκευασµένες από ένα βιοδιασπούµενο πλαστικό αποκαλούµενο polylactic acid (PLA), 
το οποίο προέρχεται από το καλαµπόκι. Η εταιρία εµφιάλωσης αναφέρει ότι, κάτω από 
κατάλληλες συνθήκες, η συσκευασία αυτή διαλύεται σε 75 – 80 µέρες. 
    Η αλµατώδης αύξηση στην κατανάλωση εµφιαλωµένου νερού, φυσικά, σηµαίνει ότι όλο 
και περισσότερο νερό αντλείται από τις περιοχές όπου βρίσκονται εγκατεστηµένα τα 
εργοστάσια των µεγάλων παραγωγών. Όπως αναφέρει στην έκθεσή του το Ινστιτούτο 
Πολιτικής για τη Γη, η άντληση νερού από την Coca-Cola σε πηγές της Ινδίας για την 
παραγωγή του εµφιαλωµένου νερού «Dasani» και άλλων ποτών έχει προκαλέσει προβλήµατα 
υδροδότησης σε περισσότερα από 50 χωριά της περιοχής. Ανάλογα κρούσµατα έχουν 
καταγραφεί και εντός των HΠA, όπως, για παράδειγµα, στο Τέξας και στην περιοχή Great 
Lakes, όπου οι αγρότες αντιµετωπίζουν πρόβληµα στην παροχή νερού. 
    Αξίζει να θυµόµαστε ότι σύµφωνα µε το Ινστιτούτο Πολιτικής για τη Γη, το 40%  του 
εµφιαλωµένου νερού δεν είναι τίποτα άλλο από νερό της βρύσης. Η µόνη διαφορά µε το 
τρεχούµενο νερό είναι η προσθήκη µεταλλικών αλάτων, τα οποία δεν έχουν αξιοσηµείωτα 
οφέλη για την υγεία (σε µεγάλες ποσότητες είναι µάλλον επιβλαβή). Σε ελέγχους  που έγιναν 
από τον ΕΦΕΤ (Ενιαίος Φορέας Ελέγχου Τροφίµων) το 2003 – 2004 από 542 δείγµατα 25 
εταιρειών, ο µικροβιολογικός έλεγχος έβγαλε ακατάλληλο το 2% των δειγµάτων, ενώ ο 
χηµικός έλεγχος «έκοψε»το 3% των δειγµάτων. Επίσης η υψηλή περιεκτικότητα σε µέταλλα 
καθιστά µερικά είδη εµφιαλωµένου νερού ακατάλληλο για πόση από µωρά και παιδιά µικρής 
ηλικίας. 
    Τέλος υπάρχουν κάποιοι επιπρόσθετοι λόγοι που µας κάνουν να αµφιβάλουµε για την 
ποιότητα του εµφιαλωµένου νερού, κι αυτοί είναι οι εξής : 
1) Πολλές άδειες  εµφιάλωσης έχουν δοθεί πριν από πολλά χρόνια. 
2) ∆εν υπάρχει ισχυρό νοµοθετικό πλαίσιο που να επιβάλλει την εξέταση του νερό για όλων  
των ειδών τους µολυντές. 
3) Συχνά κλείνουν εµφιαλωτήρια λόγω εντοπισµού ακατάλληλου νερού. 
 
4) Οι συνθήκες στις οποίες πρέπει να µεταφέρεται και να διοχετεύεται προς πώληση είναι 
πρώτον σε µέρη σκιερά και δεύτερον κάτω των 18 βαθµών Κελσίου, γιατί σε υψηλότερες 
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θερµοκρασίες το πλαστικό απελευθερώνει στο νερό επικίνδυνες ενώσεις.  Στην ελληνική 
πραγµατικότητα, κανένα σούπερ µάρκετ δεν έχει τον κλιµατισµό κάτω από αυτήν την 
θερµοκρασία. Η λεγεωνέλα είναι ένα βακτηρίδιο που αυξάνεται γρήγορα όταν το νερό 
διατηρείται σε θερµοκρασία µεταξύ 28 και 40 βαθµών κελσίου [19-3]. 
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9.1 Φίλτρα νερού οικιακής χρήσης 
    Η βιοµηχανία κατασκευής µέσων αποστείρωσης και φίλτρων αποτελεί µια από τις πιο 
σηµαντικές επιχειρήσεις µε συνεχή και σταθερή ανάπτυξη. Κάθε µια από τις επιχειρήσεις 
κατασκευής φίλτρων παράγει προϊόντα που καθαρίζουν το νερό συνήθως µε συνδυασµό 
ορισµένων από τις γνωστές µεθόδους επεξεργασίας πόσιµου νερού. Το τελικό αποτέλεσµα 
πρέπει να είναι η παροχή εύγευστου και καθαρού νερού χωρίς µικροοργανισµούς, µικρόβια ή 
ιούς. Oι κυριότερες από αυτές τις συσκευές που γενικά είναι γνωστές µε τον όρο φίλτρα, 
χαρακτηρίζονται ως: φίλτρα καθίζησης, φίλτρα ρητινών, φίλτρα ενεργού άνθρακα, φίλτρα 
διέλευσης από θαλάµους υπεριώδους ακτινοβολίας, βακτηριοστατικά φίλτρα µε ενεργό 
άνθρακα εµβαπτισµένο σε άργυρο, συσκευές µεµβρανών αντίστροφης όσµωσης, κεραµικά 
φίλτρα κτλ. Τα φίλτρα που κυκλοφορούν στο εµπόριο συνδυάζουν συνήθως δυο ή 
περισσότερες από τις πιο πάνω διαδικασίες διήθησης και αποστείρωσης. Kυκλοφορούν 
ακόµη και πολύ απλά φίλτρα που συγκρατούν µόνο τις αιωρούµενες ύλες όπως σωµάτια, 
ίνες, µόρια σκουριάς, διαλυµένη άργιλο και γενικά σχετικά ογκώδη σωµάτια που 
περιλαµβάνονται στο νερό [21]. 
 
9.1.1 Η ιστορία των φίλτρων  
    Η ιστορία της φίλτρανσης, καθώς και γενικότερα αυτή της επεξεργασίας του νερού είναι 
συνυφασµένη µε την ίδια την ιστορία της εξέλιξης του ανθρώπου. Η ανθρώπινη 
δραστηριότητα ήταν που ανέκαθεν έθετε το µέτρο στην εξέλιξη των µεθόδων φίλτρανσης 
καθώς όσο αυτή επεκτεινόταν σε όλο και περισσότερους τοµείς ανά τους αιώνες, τόσο η 
χρήση των φίλτρων νερού γινόταν και πιο απαραίτητη προκειµένου να ικανοποιήσει έτσι την 
πάγια ανάγκη του ανθρώπου για καθαρό και αγνό πόσιµο νερό. 
     Απόδειξη για το ότι το νερό ανέκαθεν επηρέαζε τα µέγιστα το πολιτισµό γίνεται εύκολα 
αντιληπτό από την παρατήρηση ότι οι πρώιµοι πολιτισµοί εγκαταστάθηκαν και 
αναπτύχθηκαν γύρω από τις πηγές νερού. Η εξέλιξη των φίλτρων νερού είναι µακρά και 
αξιοσηµείωτη και ορισµένοι απ΄ τους ιστορικούς υποστηρίζουν ότι αυτή η προσπάθεια 
ξεκίνησε πριν από 4.000 χρόνια καθώς, σύµφωνα µε πηγές, οι πρώτες καταγεγραµµένες 
προσπάθειες φίλτρανσης του νερού χρονολογούνται από το 2.000 π.Χ.. Αυτό τουλάχιστον 
προκύπτει από σανσκριτικές γραφές που έχουν βρεθεί και που περιγράφουν µεθόδους 
εξάγνισης του νερού. Αυτές οι µέθοδοι περιελάµβαναν την απλή βράση του νερού ή το 
πέρασµά του από άµµο και από κάποια υποτυπώδη φίλτρα που περιείχαν άνθρακα. Ωστόσο, 
οι γραφές αυτές τονίζουν ότι το ισχυρότερο κίνητρο για τη φίλτρανση του νερού ήταν η 
βελτίωση της γεύσης του καθώς, όπως πιστευόταν, το νερό αρκούσε να είναι εύγευστο για να 
είναι και καθαρό. Οι άνθρωποι της εποχής δεν συσχέτιζαν το ακάθαρτο νερό µε τις ασθένειες 
και ούτε βέβαια διέθεταν την τεχνολογία για να αναγνωρίσουν την ύπαρξη άγευστων αλλά 
βλαβερών για τον άνθρωπο οργανισµών στο νερό.  
    Όπως έχει προκύψει από άλλες παραστάσεις από την Αίγυπτο του 13ου και 15ου αιώνα 
π.Χ., οι τεχνικοί είχαν ήδη φτιάξει συσκευές ιζηµατοποίησης που περιελάµβαναν και 
σύστηµα σιφωνισµού του νερού µε σκοπό την απαλλαγή του από τα διάφορα σωµατίδια. Από 
την άλλη, αρχαιολογικά ευρήµατα στην αµερικανική ήπειρο, καταδεικνύουν ότι και ο 
αρχαίος πολιτισµός τον Μάγια χρησιµοποιούσε τόσο υδραγωγεία όσο και κάποιες 
υποτυπώδεις διατάξεις φίλτρανσης του νερού.  
    Σηµαντική όµως ήταν η εξέλιξη των φίλτρων που έλαβε χώρα και στην Ελλάδα. Ο πατέρας 
της ιατρικής Ιπποκράτης διεξήγαγε αρκετά πειράµατα πάνω στην εξάγνιση του νερού. 
Παρόλο που ο ίδιος πίστευε ότι η καλή γεύση του νερού εγγυάται και την καθαρότητά του, 
όπως έχει καταγραφεί σχετικά, αναγνώριζε ότι το νερό των υδραγωγείων της εποχής απείχε 
κατά πολύ από τον επιθυµητό βαθµό καθαρότητας και έτσι σχεδίασε κάποιο φίλτρο για την 
εξάγνιση του νερού που χρησιµοποιούσε στους ασθενείς του. Επρόκειτο για ένα υφασµάτινο 
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φίλτρο µέσα από το οποίο περνούσε νερό που είχε βράσει. Το φίλτρο αυτό κατακρατούσε 
κάποια στοιχεία στα οποία οφειλόταν η κακή γεύση του νερού.  
    Αιώνες αργότερα και σε ευρωπαϊκό επίπεδο πλέον, η έξοδος από τον µεσαίωνα 
σηµατοδότησε και την «έκρηξη» της εφευρετικότητας. Αυτό το γεγονός πιστοποιείται από το 
ότι πάµπολλες εφευρέσεις εκείνης της περιόδου έθεσαν τα θεµέλια για την τεχνική πρόοδο 
του σηµερινού πολιτισµού. Μια από αυτές τις εφευρέσεις που επηρέασαν σηµαντικά και την 
εξέλιξη των φίλτρων ήταν αυτή του µικροσκοπίου.  
   Το 1680 ο ολλανδός Άντον βαν Λίβενχοκ εξέλιξε το µικροσκόπιο που υποτυπωδώς είχε 
ήδη κάνει την εµφάνισή του, καταφέρνοντας να επιτύχει µεγεθύνσεις της τάξης του 270 Χ. 
Αυτή η εξέλιξη επηρέασε κατά πολύ την µελέτη της καθαρότητας το νερού, δεδοµένου ότι οι 
επιστήµονες µπορούσαν πλέον να δουν µικροοργανισµούς σε νερό που προηγουµένως 
πίστευαν ότι είναι καθαρό Το 1685 ο Ιταλός Αντώνιο Πόρζιο σχεδίασε το πρώτο πολλαπλό 
φίλτρο, που περιελάµβανε ιζηµατοποίηση και φίλτρανση από άµµο και το οποίο είχε δύο 
θαλάµους, έναν για την ανοδική και έναν για την καθοδική ροή του νερού. Το 1746 ο 
παριζιάνος επιστήµονας Ζοζέφ Αµί απέκτησε την πρώτη πατέντα σχεδιασµού και υλοποίησης 
φίλτρου και µέχρι το 1750 τα φίλτρα παραγωγής του µπορούσαν να αγοραστούν για σπιτική 
χρήση. Τα φίλτρα αυτά χρησιµοποιούσαν σφουγγάρι, κάρβουνο και µαλλί.  
     Στα µέσα του 1800, ο βρετανός επιστήµονας Τζον Σνόου χρησιµοποίησε µικροσκόπιο για 
να τεκµηριώσει την ύπαρξη βακτηρίων χολέρας στο νερό του Λονδίνου και ειδικότερα σ΄ 
αυτό που προερχόταν από τη αντλία της Μπρόαντ Στριτ (βλέπε «Θερµοϋδραυλικό» 
Οκτώβριος 2004, σ. 82). Οι παρατηρήσεις και οι προτροπές του προς τις αρχές οδήγησαν 
στην τοποθέτηση φίλτρων άµµου σε πάρα πολλά σηµεία και αυτή η κίνηση θεωρείται ως από 
τις πρώτες θεσµοθετηµένες προσπάθειες εξάγνισης του νερού µιας ολόκληρης πόλης. Το 
1804, στο Πέισλυ της Σκοτίας ολοκληρώθηκε µια από τις πρώτες εγκαταστάσεις παροχής 
νερού και µέσα σε τρία χρόνια, φιλτραρισµένο νερό παρεχόταν απευθείας µε σωληνώσεις 
µέχρι την µεγάλη σκωτσέζικη πόλη της Γλασκόβης. Την ίδια περίοδο, το1806, ένα µεγάλο 
συγκρότηµα επεξεργασίας νερού ξεκίνησε τη λειτουργία του στο Παρίσι. Τα φίλτρα της 
µονάδας αποτελούνταν από άµµο και άνθρακα και αντικαθίσταντο κάθε έξι ώρες. Άλογα που 
δούλευαν σε βάρδιες έθεταν σε κίνηση τις αντλίες ενώ το νερό καταλάγιαζε για δώδεκα ώρες 
πριν υποστεί φίλτρανση.  
     Σηµαντικές ήταν οι πρόοδοι που συντελέσθηκαν στη φίλτρανση του νερού στα τέλη του 
19ου αιώνα, καθώς αυτές περιελάµβαναν τη χρήση γρήγορων φίλτρων άµµου, φίλτρων, 
βελτιωµένων αργών φίλτρων άµµου και τις πρώτες εφαρµογές χλωρίου και όζοντος για την 
απολύµανση του νερού. Στις αρχές του 20ου αιώνα η χλωρίωση έγινε η πιο δηµοφιλής 
µέθοδος απολύµανσης στις ΗΠΑ και χάρη σ’ αυτή οι περιπτώσεις δυσεντερίας, τύφου και 
χολέρας µειώθηκαν κατακόρυφα. Σηµαντική ώθηση στην υπόθεση της φίλτρανσης του νερού 
και την εξέλιξη των φίλτρων έδωσε και ο δεύτερος παγκόσµιος πόλεµος και η επιτακτική 
ανάγκη που προέκυψε για παροχή νερού στα στρατεύµατα όσο αυτά βρίσκονταν σε άνυδρες 
περιοχές. Το 1942 η υπηρεσία δηµόσιας υγείας των ΗΠΑ υιοθέτησε τα πρώτα στάνταρ για το 
πόσιµο νερό και το 1957 ενέκρινε τη χρήση φίλτρων µεµβράνης για βακτηριολογική 
ανάλυση.   
    Όπως φαίνεται, τα φίλτρα νερού είναι αυτά που ο άνθρωπος έχει εµπιστευθεί για τη 
διαφύλαξη της ποιότητας του νερού που καταναλώνει. Η ιστορία τους είναι µακρά, αλλά 
προαιώνια είναι και η ανάγκη του ανθρώπου για το «υγρό της ζωής», δηλαδή για καθαρό και 
εύγευστο νερό. Ειδικά στις µέρες µας που η γενικευµένη ρύπανση φέρνει κάθε λογής ουσίες 
τόσο στο πιάτο, όσο και στο ποτήρι µας [22]. 
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9.2 Βασικές αρχές λειτουργίας φίλτρων 
    Η λειτουργία των φίλτρων στηρίζεται σε κάποιες από τις βασικές αρχές επεξεργασίας 
νερού όπως είναι η ιονταλλαγή, η αντίστροφη όσµωση και η απολύµανση οι οποίες 
παρουσιάζονται αναλυτικά παρακάτω. 
 
9.2.1 Ιονταλλαγή 

Κατιόντα και ανιόντα που είναι ανεπιθύµητα στο νερό, είναι δυνατό να αποµακρυνθούν 
µε τη διεργασία της ιονταλλαγής ή της προσρόφησης σε ενεργό αλουµίνα. 

Τα κατιόντα που συνήθως αποµακρύνονται µε ιονταλλαγή, είναι το ασβέστιο, το 
µαγνήσιο, το βάριο, το στρόντιο και το ράδιο. 

Τα ανιόντα περιλαµβάνουν τα φθοριούχα, τα νιτρικά, τα φουλβικά, τα χουµικά, τα 
αρσενικικά, τα σεληνικά, τα χρωµικά και τα ανιονικά σύµπλοκα του ουρανίου. 

Η ιονταλλαγή γίνεται µε τη χρήση στρωµάτων συνθετικών υλικών, η λειτουργία των 
οποίων είναι παρόµοια µε εκείνη των φίλτρων κοκκωδών υλικών (Κεφ. 15). Στα 
ιονταλλακτικά στρώµατα, που καλούνται ρητίνες λόγω της χηµικής σύνθεσης τους, ένα ιόν 
µε το οποίο έχει προκορεστεί η ρητίνη εναλλάσσεται µε το ανεπιθύµητο ιόν του νερό. Η 
λειτουργία των ιονταλλακτικών ρητινών είναι διακοπτόµενη και όταν η ρητίνη δεν έχει τη 
δυνατότητα περαιτέρω ιονταλλαγής, γεγονός που γίνεται αντιληπτό από την ύπαρξη 
ανεπιθύµητων ιόντων στην έξοδο του στρώµατος, γίνεται αναγέννηση. 

Οι χρήσιµες αντιδράσεις ιονταλλαγής στις ιονταλλακτικές ρητίνες είναι αµφίδροµες και 
κατά την αναγέννηση αντιστρέφονται. 

Στην απλούστερη περίπτωση το εξαντληµένο ιονταλλακτικό στρώµα αναγεννάται µε τη 
χρήση περίσσειας του ιόντος προκορεσµού. Υπό ιδανικές συνθήκες δεν πρέπει να λαµβάνει 
χώρα µόνιµη αλλαγή στις ιονταλλακτικές ρητίνες και γενικώς, άλλες αλλαγές πέρα από την 
αντιστρέψιµη αλλαγή του ιόντος. 

Βέβαια, πάντα µερικές µη αντιστρέψιµες δράσεις λαµβάνουν χώρα και το υλικό της 
ιονταλλακτικής ρητίνης µετά από πολλές χρήσεις πρέπει να αντικαθίσταται. 

Η διάρκεια χρήσης ενός ιονταλλακτικού στρώµατος πριν την αναγέννηση του, µετράται 
µε τους Όγκους Στρώµατος - ΟΣ (Bed Volumes -BV) νερού που έχει διέλθει. 

Η τιµή του ΟΣ κυµαίνεται ευρύτατα στον καθαρισµό του νερού. Έχουν αναφερθεί τιµές από 
300-60,000. Η αναγέννηση απαιτεί από 1 έως 5 ΟΣ διάλυµα αναγέννησης που ακολουθείται 
από 2-20 ΟΣ νερού πλύσης. Τα απόβλητα αναγέννησης είναι συνήθως λιγότερο από το 2% 
του παραγόµενου νερού. Η διάθεση όµως των αποβλήτων αναγέννησης και πλύσης 
παρουσιάζει ορισµένα προβλήµατα. 

Η κύρια χρήση των ιονταλλακτικών ρητινών εµφανίζεται στην αποσκλήρυνση του νερού, 
δηλαδή στην αποµάκρυνση του ασβεστίου και του µαγνησίου και άλλων πολυσθενών 
κατιόντων σε ανταλλαγή µε Να+. Η ιονταλλακτική αποσκλήρυνση του νερού ύδρευσης 
εφαρµόζεται είτε στο επίπεδο νοικοκυριού είτε σ' όλη την ποσότητα του νερού ύδρευσης µιας 
περιοχής. Μερικές φορές χρησιµοποιείται για την αποσκλήρυνση ενός τµήµατος του οικιακού 
δικτύου, όπως π.χ. του ζεστού νερού. 
     Πάντως η κύρια χρήση των ιονταλλακτικών ρητινών είναι η αποσκλήρυνση του 
βιοµηχανικού νερού για την τροφοδοσία των λεβήτων παραγωγής ατµού ή άλλων 
βιοµηχανικών χρήσεων και σπάνια εφαρµόζεται στο νερό ύδρευσης. 
    Τα ιόντα του ραδίου και του βαρίου είναι ευκολότερα ανταλλάξιµα στις ιονταλλακτικές 
ρητίνες απ' ότι αυτά του ασβεστίου και του µαγνησίου και εποµένως κατά την αποσκλήρυνση 
του νερού µε ιονταλλαγή αποµακρύνονται και τα ιόντα αυτά. Ιονταλλακτικές ρητίνες 
ανιόντων, που περιέχουν χλωριόντα, χρησιµοποιούνται για την ανταλλαγή νιτρικών, 
αρσενικικών, χρωµικών και σεληνικών ανιόντων. Η ενεργός αλουµινα χρησιµοποιείται για την 
αποµάκρυνση των φθοριόντων από το πόσιµο νερό [23]. 
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  9.2.1.1 Ισορροπία ιονταλλαγής 
Οι ιονταλλακτικές ρητίνες δεν προσροφούν όλα τα ιόντα ισοδύναµα. Η διαφοροποίηση 

στην προτίµηση της προσρόφησης συχνά εκφράζεται ποιοτικά µε ένα πίνακα σχετικής 
προσροφητικότητας ή ποσοτικά µε ένα συντελεστή διαχωρισµού αij ή ένα συντελεστή 
εκλεκτικότητας Kij για δυαδικά συστήµατα. Η εκλεκτικότητα της προσρόφησης ενός 
συγκεκριµένου ιόντος καθορίζει τη χρονική διάρκεια του κύκλου ιοντοεναλλαγής µεταξύ δυο   
αναγεννήσεων.   Εάν   δεχτούµε   το   απλούστερο   παράδειγµα   της ανταλλαγής των Cl·   
για NO-

3 σε µια ανιονική ιοντοεναλλακτική ρητίνη, έχουµε την ισορροπία της εξίσωσης : 
 

C1- + NO-
3  →  NO-

3  + C1-                 (10.1) 
 

Ο συµβολισµός της γραµµής, πάνω από τα ιόντα σηµαίνει ότι τα ιόντα αυτά βρίσκονται 
συνδεδεµένα   στη ρητίνη. ∆εν είναι σε διάλυση. 
 
             K = (NO-

3 ) (C1- )                            (10.2)        
                     (C1- )(NO-

3 )  

όπου    (     ),    σηµαίνει    ενεργότητες    των     ιόντων.     Στην    πράξη χρησιµοποιούνται 
οι συγκεντρώσεις, γιατί µετρούνται ευκολότερα. Ο συντελεστής εκλεκτικότητας ΚΝ/ C1  
περιγράφει την ισορροπία : 

 
               K Ν/ C1  = (NO-

3 ) (C1- ) =   qn Ccl                         (10.3)        
                             (C1- )(NO-

3 )       qcl CN                                       
 

όπου ,    qn :  η συγκέντρωση των NO-
3  στη φάση της ρητίνης, eq/1 

                       CN : η συγκέντρωση των NO-
3 στη υγρή φάση, eq/1 

                        qcl:  η συγκέντρωση των C1- στη φάση της ρητίνης, eq/1    
                        Ccl: η συγκέντρωση των NO-

3 στη υγρή φάση, eq/1 

Σχήµα 1:  Ανταλλαγή Cl- για NO-
3 

(Η ιονταλλακτική ρητίνη προσροφά NO-
3  µε ταυτόχρονη ελευθέρωση C1-). 

 
    Ο συντελεστής δυαδικού διαχωρισµού αΝ/cl, που χρησιµοποιείται στην χηµική µηχανική, 
µας περιγράφει την ισορροπία ανταλλαγής στις ιονταλλακτικές ρητίνες: 

 
αi/j = κατανοµή του ιόντος i µεταξύ των φάσεων = yi/xi                     (10.4)         
           κατανοµή του ιόντος j µεταξύ των φάσεων = yj/xj  
 

Κόκκος ιονταλλαχτι-
κής ρητίνης 
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όπου y : στέρεα φάση της ρητίνης 
         x : υγρή φάση του διαλύµατος 
 
Για την περίπτωση νιτρικών / χλωριόντων έχουµε: 
 
Αn/Cl = yN/xN = yNxCl = ( qN/q)(CCl/C)=qNCCl                                (10.5)                 
           yCl/xCl   yClxN   (CN/C)(qCl/q)    qClCN   
 
όπου     yN , ισοδύναµο κλάσµα των νιτρικών στη ρητίνη, qN/q 
             yCl , ισοδύναµο κλάσµα των χλωριόντων στη ρητίνη, qCI/q 
             xΝ , ισοδύναµο κλάσµα των νιτρικών στο νερό, CN/C 
             xCl , ισοδύναµο κλάσµα των χλωριόντων στο νερό, CCI/C 
              q , ολικό ιονταλλακτικό δυναµικό της ρητίνης , eq/1 
              C , ολική ιονική συγκέντρωση του νερού , eq/1 
    Οι εξισώσεις 10.3 και 10.5 δείχνουν ότι για ένα σύστηµα οµοιοσθενικής ανταλλαγής, 
δηλαδή µονοσθενές/µονοσθενές ή δισθενές/δισθενές, ο συντελεστής διαχωρισµού και ο 
συντελεστής εκλεκτικότητας είναι ισοδύναµοι : 

KN/Cl= αN/Cl= qNCCl                                
                                                                                qClCN                  (10.6)        
     Όταν ο συντελεστής διαχωρισµού είναι µεγαλύτερος της µονάδος π.χ. αN/Cl > 1 , το ιόν 
της αριθµητικής εξίσωσης 10.5, που είναι τα νιτρικά, θα συγκεντρώνεται   στη   στερεά   φάση   
της   ρητίνης   αντικαθιστώντας   τα χλωρίόντα για να ικανοποιηθεί η ισορροπία. 
    Στο σχήµα 2. παρουσιάζεται η κατανοµή των νιτρικών και χλωριόντων µεταξύ των δύο φάσεων. 
Παρουσιάζεται επίσης και η κατανοµή των   όξινων    ανθρακικών   και   χλωριόντων,    όπου   φαίνεται    
ότι   η αντικατάσταση των Cl· από τα HCO-3 δεν ευνοείται αHCO-3/Cl-<1 · 
    Για την ανταλλαγή ιόντων µε ανόµοια σθένη ο συντελεστής διαχωρισµού δεν είναι ίσος µε το 
συντελεστή εκλεκτικότητας. Εάν θεωρήσουµε την περίπτωση της ανταλλαγής κατά την αποσκλήρυνση 
του νερού, έχουµε : 

                     2Na++Ca2+ <=> Ca2++ 2Na+
            (10.7)   

 
                     και  KCa/Na =qCaC2

Na                (10.8) 

                                       CCaq2
Na 

               aij= aCa/Na=yi /xi = (qCa/q)(CNa/C)=qCaCNa                (10.9) 

                                         yj /xj     (CCa/C) (qNa/q)    qNaCCa 
                      και  aij = KCa/Na   (q/C)                     (10.10) 
                                            (xNa/yNa)  

                                       (a)                                                                  (b) 
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Σχήµα 2:  (α)  Ισόθερµες για την ανταλλαγή νιτρικών/χλωριόντων. 

                                    (β) Ισόθερµες για την ανταλλαγή όξινων ανθρακικών/ χλωριόντων. 
     Η σηµασία των εξισώσεων αυτών είναι ότι ο συντελεστής διαχωρισµού στις ανταλλαγές 
δισθενούς/µονοσθενούς εξαρτάται από τη συγκέντρωση του διαλύµατος C και από την 
αναλογία κατανοµής yNa/xNa· Όσο µεγαλώνει η συγκέντρωση του διαλύµατος, µικραίνει ο 
συντελεστής διαχωρισµού και η εκλεκτικότητα τείνει να αντιστραφεί υπέρ του µονοσθενούς 
ιόντος. 
    Η σειρά εκλεκτικότητας περιγράφει τη σειρά προτίµησης των ιόντων ως προς µια ρητίνη. 
    Στον Πίνακα 10. παρουσιάζεται η σειρά εκλεκτικότητας ορισµένων ιόντων [23]. 
 

Πίνακας 10:  Μειωµένη εκλεκτικότητα - προτίµηση προσρόφησης (Με την ευγενή 
άδεια της Mc  Graw-Hill, Gilford D.A., Wafer Quality and Treatment,4th Edition, 

1990). 
 

Κατιόν O-y Ανιόν /a 

Ra2+ 13.0 CrO^- 100.0 
Ba2+ 5.8 SeO;" 17.0 

Pb2+ 5.0 SO;" 9.1 

Sr2+ 4.8 HSO; 4.1 

Cu2+ 2.6 NO; 3.2 

Ca2+ 1.9 Br 2.3 
Zn2+ 1.8 HASO4" 1.5 

Fe2+ 1.7 SeOj" 1.3 

Mg2+ 1.67 HSO3" 1.2 

K+ 1.76 NO; 1.1 
Mn2+ 1.6 ci- 1.0 
NHJ 1.3 HCOJ 0.27 
Na+ 1.0 CH3COO- 0.14 
H+ 0.67 F- 0.07 

 
9.2.1.2 Περιορισµοί στη χρήση ιονταλλακτικών ουσιών 

• Λειτουργούν µόνο σε υγρή φάση και για περιορισµένες συγκεντρώσεις. 
• ∆ε λειτουργούν ως φίλτρα και δεν αποµακρύνουν κολλοειδή, γαλακτώµατα ή 

αιωρούµενα στερεά. Αντίθετα, η λειτουργία αυτή είναι ανεπιθύµητη. 
• Η παρουσία µεγάλων ποσοτήτων αερίων µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα στη 

λειτουργία. 
• Τα οξειδωτικά Cl2 & O2 επιδρούν αρνητικά σε ορισµένες ρητίνες. 
Οι ιονταλλακτικές ουσίες που χρησιµοποιούνται στην πράξη έχουν κόκκους διαστάσεων 

0.3-1.2 mm. Σε ειδικές περιπτώσεις χρησιµοποιούνται ρητίνες µε κόκκους 5-30 mm [23]. 
 

9.2.1.3 Ορισµοί που χρησιµοποιούνται στην ιονταλλαγή 
• ∆υναµικότητα ανταλλαγής ενός υλικού ιονταλλαγής : Είναι το βάρος ιόντων ανά µονάδα 
όγκου της στήλης ιονταλλαγής και εκφράζεται ως γραµµοϊσοδύναµα ιόντα/λίτρο στήλης. 
 
 
 



 77

 
∆ιακρίνουµε : 

 Ολική ∆υναµικότητα : Είναι ιδιότητα της ρητίνης και εκφράζει το σύνολο του 
ιονταλλακτικού δυναµικού που έχει το υλικό. 

 Χρήσιµη ∆υναµικότητα : Το ποσοστό της παραπάνω δυναµικότητας που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σε µια δεδοµένη περίπτωση και εξαρτάται από την υδραυλική του 
συστήµατος και τη χηµική σύσταση κάθε εφαρµογής. 

• 'Ογκος Στρώµατος (Bed Volume) : Είναι ο όγκος του στρώµατος του 
πληρωτικού υλικού. Συνήθως χρησιµοποιείται η αναλογία όγκου υγρού που 
ιονταλλάσσεται προς τον όγκο της στήλης ανά ώρα (m3/(m3 h)). 

• Ροή Ιόντων (Ion flow) : Είναι το γινόµενο του Όγκου Στρώµατος επί την 
αλατότητα του νερού (meq/(m3 h)), ή το φορτίο που επιβάλλεται στη στήλη. 

• Αναλογία Αναγέννησης (Regeneration Rate) : Είναι το βάρος αντιδραστηρίου 
που χρησιµοποιείται για την αναγέννηση µιας µονάδας όγκου της στήλης του 
ιονταλλακτικού υλικού (geq/1). 

• Απόδοση Αναγέννησης (Regeneration Efficiency) : ∆ίνεται από την ακόλουθη 
σχέση :                        

                                          g.eg.αντιδρ/ίου αναγέννησης                                              
                        g.eg.αντιδρ/ίου που στοιχειοµετρικά αντιστοιχεί στα ιόντα που ελκύονται 
 

                 Εκφράζει στην πραγµατικότητα το αντίστροφο της απόδοσης της αναγέννησης. 
                 • Αιαρροή (Leakage) : Είναι ο λόγος συγκέντρωσης ιόντων στην έξοδο 

                   προς τη συγκέντρωση στην είσοδο [23]. 
 
9.2.1.4 Κύριες κατηγορίες ιονταλλακτικών ρητίνων 
      Υπάρχουν δύο κύριες οµάδες :  

Ιονταλλάκτες Κατιόντων 
Στο µόριο περιέχονται όξινες ρίζες, όπως η θειώδης ή η καρβοξυλική και έχουν τη 

δυνατότητα να συνδέονται µε ανόργανα ή οργανικά κατιόντα. 
Η σύνθεση αυτή γίνεται µε ανταλλαγή, όπου το κατιόν που προσλαµβάνεται 

ανταλλάσσεται µε άλλο κατιόν που υπάρχει στο µόριο π.χ. Ca2+ αντικαθιστά το Να+ ή το Η+ 
ή και ολόκληρη τη ρίζα. 

Τα ιόντα Να+ ανταλλάσσονται µε ιόντα Ca2+, όταν διάλυµα που τα περιέχει έλθει σε 
επαφή µε το µεγαλοµόριο : 

Ca2+ + Na2X  <=> CaX + 2Na+ (10.11) 
     Η ανταλλαγή αυτή γίνεται γιατί ακριβώς υπάρχει µια προτίµηση των ιόντων Ca2+ έναντι 
εκείνων του Να+. 

Οι ιονταλλάκτες που χρησιµοποιούνται στην επεξεργασία νερού αποτελούνται από 
µεγαλο-ιόντα που έχουν φορτία, στα οποία συγκρατούνται ιόντα αντίθετου φορτίου.    
Ιονταλλάκτες µε αρνητικά φορτία είναι ιονταλλάκτες κατιόντων, διότι προσλαµβάνουν 
θετικά ιόντα. Ιονταλλάκτες µε θετικά φορτία είναι ιονταλλάκτες ανιόντων. 

Εάν εποµένως έχουµε στο αρχικό ιονταλλακτικό υλικό κατιόντα Η+ αντί Να+ είναι επίσης 
δυνατή η ιονταλλαγή.  

H εξίσωση 10.11 είναι αντιστρέψιµη. Αυτό σηµαίνει ότι αν αυξήσουµε στο διάλυµα τη 
συγκέντρωση των Να+ ή των Η+ πέρα από µια τιµή, η ιονταλλαγή αντιστρέφεται και τα µόρια 
του υλικού προσλαµβάνουν ιόντα Να+ και Η+ και ελευθερώνουν τα κατιόντα που είχαν 
συγκρατήσει. Αυτό γίνεται κατά την αναγέννηση των ιονταλλακτικών στηλών όταν 
κορεστούν, όπως ήδη αναφέρθηκε. 

Οι ιονταλλάκτες κατιόντων που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι συνθετικά υλικά που 
παράγονται µε τον συµπολυµερισµό του στυρενίου και του διβινυλο-βενζολίου. 
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Κατά το συµπολυµερισµό πρέπει να παράγεται µια δοµή µε χαλαρές διασταυρώσεις, για 
να είναι δυνατή η διείσδυση των µορίων του νερού για την ιονταλλαγή καθώς και για την 
αναγέννηση. Συγχρόνως όµως απαιτείται µια ισχυρή ρητίνη, όπως ονοµάζεται το 
πολυµερισµένο υλικό, που να µην διαλύεται στο νερό. Οι ιονταλλακτικές ρητίνες είναι 
αδιάλυτες και έχουν αναµενόµενο χρόνο ζωής 5-10 χρόνια. Για το λόγο αυτό, ο 
πολυµερισµός είναι θέµα λεπτής ισορροπίας. 

Για την παραγωγή της ιονταλλακτικής ρητίνης το παραχθέν πλαστικό (ρητίνη) 
προσβάλλεται µε H2S04, οπότε σουλφωνικές οµάδες προσκολλώνται στα µεγαλοµόρια 
δηµιουργώντας έτσι τα σηµεία ιονταλλαγής. 

Na+ + R.S03H ------»RS03+Na + Η+   (10.12) 
Οι κατιονικές ρητίνες που διαθέτουν σουλφωµένες ενεργές ρίζες είναι οι Ισχυρώς Όξινοι 

Ανταλλάκτες Κατιόντων (Strong Acid Cation-SAC) ΙΟΑΚ. 
Οι ισχυρώς όξινες ρητίνες απαλλάσσουν το νερό απ' όλα τα ιόντα σκληρότητας Ca2+, Mg2+, 

Ba2+, Sr2+ ή Mn2+ είτε είναι υπό µορφή όξινων ανθρακικών αλάτων είτε είναι υπό µορφή µη 
ανθρακικών αλάτων. 

2RS0-
3Na+ + CaCl2  <=> (R S0-

3)2Ca2+ + 2NaCl (10.13) 
 

2R S0-
3Na+ + Ca(HC03)2   <=> (R S0-

3)2Ca2+ +2NaHC03     (10.14) 
Η αναγέννηση γίνεται µε πυκνά διαλύµατα HC1, οπότε η ρητίνη έχει τη µορφή RS03H ή 

µε NaCl, οπότε η ρητίνη έχει τη µορφή RS03Na. 
Η ρητίνη RS03H ονοµάζεται ανταλλάκτης υδρογόνου και χρησιµοποιείται για την 

παραγωγή απιονισµένου νερού. 
Οι εξισώσεις 10.13 και 10.14 είναι οι πιο κοινές αντιδράσεις αποσκλήρυνσης. 
Υπάρχουν όµως και οι Ασθενώς Όξινοι Ανταλλάκτες Κατιόντων (Week Acid Cation-

WAC) AOAK, µε ενεργές ρίζες καρβοξυλικές, HC02, και οξύτητες παρόµοιες των 
οργανικών οξέων. Οι καρβοξυλικοί ανταλλάκτες ελευθερώνουν στο νερό ανθρακικό οξύ και 
παίρνουν Ca2+, Mg2+, Na+ κ.λ.π., που αντιστοιχούν στα δισσανθρακικά, όπως φαίνεται στην 
εξίσωση 10.15, αλλά δεν µπορούν να ανταλλάξουν κατιόντα σε ισορροπία µε θειικά, 
χλωριόντα και νιτρικά ιόντα. 

 
2RCOOH + Ca(HC03)2  <=>  (RCOO- )2 Ca2+ + 2H2C03    (10.15) 

Αυτό συµβαίνει γιατί τα καρβοξύλια δεν ιονίζονται στο χαµηλό pΗ. Η εξίσωση 10.16 δεν 
µπορεί να λάβει χώρα από ένα pΗ και κάτω. Εάν το pΗ κατέβει κάτω από το σηµείο 
διάστασης του καρβοξυλΐου (pKa = 4.8) αποκλείεται η δυνατότητα πρόσληψης κατιόντων 
ασβεστίου. 

2RCOOH  + CaCl2  <=> (RCOO-)2 Ca2+ + 2HC1 (10.16) 
 

Ιονταλλάκτες Ανιόντων 
    Οι ανιονικές ιονταλλακτικές ρητίνες παράγονται από µια ποικιλία ρητινικών υλικών, που 
περιλαµβάνει και το συµπολυµερισµένο στυρένιο-διβινυλο-βενζόλιο, που χρησιµοποιείται 
στους ανταλλάκτες κατιόντων. 
    Όπως και µε τους κατιονικούς ανταλλάκτες, έχουµε δύο γενικές κατηγορίες που 
χρησιµοποιούνται, δηλαδή ιονταλλάκτες αδύνατης βάσης και ισχυρής βάσης. 
    Οι λειτουργικές οµάδες ενός ανιονικού ανταλλάκτη είναι αµίνες. 
    Οι ανταλλάκτες ασθενούς βάσης περιέχουν δευτεροταγείς και τριτοταγείς αµίνες RR'-NH, 
RR'-N-R" και µπορούν να προσροφήσουν ισχυρά οξέα. 

Οι ανταλλάκτες ισχυρής βάσης περιέχουν τεταρτοταγείς αµίνες RR'R"R"'N+C1- και 
ανταλλάσσουν ανιόντα. Η κοινή τεταρτοταγής ρητίνη είναι της µορφής -R.N (CH3)3 C1 ή 
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Οι Ασθενώς Βασικοί Ανταλλάκτες Ανιόντων ABAA, (Week Base Anions-WBA) 

µπορούν να αποµακρύνουν µόνο ισχυρά οργανικά οξέα, όπως HC1, H2SΟ4, HNΟ3 χωρίς 
πρακτική ικανότητα να ανταλλάσσουν ασθενή οξέα, όπως CΟ2, SiO2, και οργανικά οξέα 
[23]. 

 
9.2.1.5 Χρήση ιονταλλακτικών ρητινών 
     Το ποια ρητίνη ανταλλαγής θα χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από το επιθυµητό αποτέλεσµα. 
Με τους κατάλληλους συνδυασµούς είναι δυνατό να παραχθεί πλήρως απιονισµένο νερό ή 
απλώς να µειωθεί η σκληρότητα του νερού, αποµακρύνοντας µόνο τα κατιόντα που είναι 
συνδεδεµένα µε τα ανθρακικά ανιόντα. Οι κλασικές περιπτώσεις χρήσης των ιονταλλακτικών 
ρητινών είναι η αποσκλήρυνση (κατιονική µε αναγέννηση NaCl) όπου το παραγόµενο νερό 
έχει σκληρότητα µηδέν, αλλά το pΗ και η αλκαλικότητα παραµένουν χωρίς αλλαγή.Εάν 
προηγηθεί επεξεργασία µε υδράσβεστο, αποµακρύνονται και τα δισσανθρακικά και 
παραµένει µια αλκαλικότητα 2 ως 4 °F (20-40 mg/l). 
    Και η αποµάκρυνση ανθρακικών. Η µέθοδος χρησιµοποιεί καρβοξυλικές ρητίνες µορφής 
HR. Η αλκαλικότητα είναι µηδέν, αλλά η σκληρότητα είναι TH-TAC. Η σκληρότητα είναι 
µηδέν, όταν TH=TAC ή TH<TAC.Είναι δυνατό στο ίδιο δοχείο να έχουµε ένα στρώµα 
καρβοξυλικής ρητίνης και ένα στρώµα σουλφωνικής, που αναγεννώνται µε ισχυρό οξύ και µε 
NaCl στη σειρά [23]. 
 
9.2.1.6 Λειτουργία ιονταλλακτικών ρητινών 
(1) Ιονταλλαγή ενός ιόντος - δυαδικό σύστηµα 

Η λειτουργία των ιονταλλακτικών ρητινών είναι µια διεργασία, όπου η αποµάκρυνση  
των   ιόντων   δεν  είναι  σταθερή  µε  το  χρόνο.   Η  στήλη ιονταλλαγής έχει µεταβαλλόµενη 
απόδοση και ιδιαίτερα κατά το τέλος του κύκλου λειτουργίας παρουσιάζεται µια σταδιακή ή 
απότοµη διαρροή των ιόντων, που επιθυµούµε να συγκρατήσει. Για την κατανόηση της 
λειτουργίας της ιονταλλακτικής ρητίνης, θεωρούµε κατ' αρχήν την περίπτωση ενός δυαδικού 
συστήµατος. Εάν έχουµε π.χ. καθαρό χλωριούχο ασβέστιο στην υγρή φάση, που 
αποσκληρύνεται περνώντας µέσα από µια ρήτινη τύπου RHSO3

-Na+, γίνεται ιονταλλαγή 
σύµφωνα µε την εξίσωση 10.13 στην αρχή στο πάνω στρώµα της στήλης της ρητίνης. Η 
ρητίνη µετατρέπεται στην ασβεστούχο µορφή της (RHSO3

-)Ca2+ και η µετατροπή αυτή 
γίνεται στη ζώνη ιονταλλαγής. 

Η ζώνη αυτή κινείται µε το χρόνο από το πάνω µέρος της ρητίνης προς τα κάτω. 
Παρατηρούµε την ύπαρξη ενός µετώπου ασβεστίου, το οποίο κινείται προς τα κάτω µέχρι να 
φθάσει στην έξοδο, οπότε συµβαίνει διαρροή ιόντων ασβεστίου. Η στήλη έχει κορεστεί και 
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δεν υπάρχει διαθέσιµη ρητίνη νατρίου για ιονταλλαγή. Η εµφάνιση ιόντων ασβεστίου στην 
έξοδο συνοδεύεται και από τη µείωση ιόντων νατρίου, όπως φαίνεται στο σχήµα 3. 
    Στις ιονταλλαγές ενός µόνο ιόντος η συγκέντρωση του στην έξοδο δεν είναι ποτέ 
µεγαλύτερη από τη συγκέντρωση στην είσοδο. 
    Η εµφάνιση των ιόντων ασβεστίου στην έξοδο, όπως φαίνεται στο σχήµα 3., είναι οξεία, 
δηλαδή συµβαίνει σε πολύ µικρό χρονικό διάστηµα. Η οξύτητα αυτή γενικά οφείλεται στην 
ισορροπία ανταλλαγής (εκλεκτικότητα) και στην κινητική της αντίδρασης ανταλλαγής. 
    Η ανταλλαγή των ιόντων Na+ από εκείνα του Ca2+ λαµβάνει χώρα άµεσα. Παρ' όλα 
αυτά ατέλειες στη µεταφορά µάζας µπορεί να προκαλέσουν τη δηµιουργία µιας 
διάσπαρτης ζώνης ιονταλλαγής. 
    Η µορφή πάντως της καµπύλης διαρροής δεν εξαρτάται µόνο από τη ταχύτητα, που 
γίνεται η εναλλαγή της µάζας, αλλά και από την εκλεκτικότητα της προσρόφησης. 
    Εάν η ισόθερµη προσρόφηση είναι ευνοϊκή, η καµπύλη διαρροής είναι οξεία, όπως 
συµβαίνει µε την περίπτωση Ca2+/Na+, ενώ εάν η ισόθερµη δεν είναι ευνοϊκή, θα παρατηρηθεί 
µια διάσπαρτη καµπύλη διαρροής, όπως γίνεται στην αντίθετη περίπτωση NaVCa24" που 
έχουµε π.χ. κατά την αναγέννηση της ρητίνης νατρίου. 

 

Χρόνος ή όγκος  στρώµατος 

 
Σχήµα 3: Μεταβολή της συγκέντρωσης ιόντων στην έξοδο 

της ιονταλλακτικής ρητίνης Ca2+/Na+. 
 

Σχήµα 4 : Καµπύλες διαρροής. 
    Μια µη ευνοϊκή ισόθερµος έχει ως αποτέλεσµα ένα αµβλυµένο κύµα διαρροής, ενώ µια 
ευνοϊκή ισόθερµος έχει ως αποτέλεσµα ένα οξύ κύµα διαρροής [23]. 
 
 
 

 

C εξόδου 
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9.2.1.7 Ιονταλλαγή πολλών ιόντων 
    Οι καµπύλες διαρροής που συναντάµε στην επεξεργασία του νερού είναι πολύ πιο 
πολύπλοκες από τις καµπύλες του σχήµατος 3., γιατί η ανταλλαγή αφορά πολλά ιόντα που 
υπάρχουν στο φυσικό νερό. 
    Η µορφή των καµπυλών διαρροής εξαρτάται από τη σύνθεση του νερού τροφοδοσίας, τη 
δυναµικότητα της ρητίνης και την προτίµηση προσρόφησης για κάθε ιόν, όπως αυτή 
ποσοτικοποιείται από τους συντελεστές διαχωρισµού ay και εκλεκτικότητας Ky. Η σειρά 
έκλυσης (διαρροής) των ιόντων από τη ρητίνη καθορίζεται µόνο από τη σειρά 
εκλεκτικότητας. 
    Έχουν διατυπωθεί ορισµένοι κανόνες, που ισχύουν στις περιπτώσεις ιονταλλαγής πολλών 
ιόντων : 

• Ιόντα   µε   υψηλή  εκλεκτικότητα   έχουν   την   τάση   να  παρουσιάζουν 
µεγαλύτερους    κύκλους και οξείες διαρροές. 
• Τα περισσότερο προτιµώµενα ιόντα στη στήλη διαρρέουν (αποπλύονται) τελευταία. 
• Τα είδη των ιόντων που εξέρχονται από τη στήλη έχουν χρονική σειρά εµφάνισης 
αντίστροφη από τη σειρά προτίµησης. 

• Τα λιγότερο προτιµώµενα ιόντα συγκεντρώνονται στη στήλη και σε κάποιο χρόνο 
εξέρχονται από αυτήν µε συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από τις συγκεντρώσεις εισόδου. 
Έχουµε δηλαδή µια χρωµατογραφική αιχµή. 

• Το µαγνήσιο και τα νιτρικά δίνουν τέτοιες αιχµές. Αυτό το φαινόµενο είναι 
ανεπιθύµητο, ιδιαίτερα µε ιόντα που έχουν τοξικές επιδράσεις. 
Η συγκέντρωση του βασικού ιόντος προκορεσµου της στήλης  µειώνεται στην έξοδο 
σε βήµατα, όταν ένα νέο ιόν εµφανίζεται στην έξοδο, όπως υπαγορεύεται από την 
ισορροπία ιονταλλαγής [23]. 

9.2.2 ∆ιαχωρισµοί µεµβρανών 
     Η διήθηση του νερού στα συµβατικά φίλτρα στρώµατος αποµακρύνει αιωρούµενα στερεά 
µέχρις ενός ορισµένου µεγέθους. Το ακριβές αυτό µέγεθος εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά 
του φίλτρου και τις συνθήκες λειτουργίας της διήθησης. Πάντως σε κάθε περίπτωση η διήθηση 
δεν έχει δυνατότητες ικανοποιητικής αποµάκρυνσης στερεών µικρότερων του 1 µm. Στο σχήµα 
5. έχουν παρουσιαστεί οι περιοχές µεγέθους που έχουν εφαρµογή οι διεργασίες διαχωρισµού 
αιωρούµενων και διαλυµένων στερεών.  
    Η χρήση των ηµιπερατών µεµβρανών στην τεχνολογία καθαρισµού του νερού καθιστά δυνατή 
την αποµάκρυνση των αιωρούµενων στερεών, που δεν αποµακρύνονται κατά τη διήθηση 
στρώµατος, καθώς και την αποµάκρυνση χηµικών ενώσεων µε µοριακό βάρος από µερικές 
δεκάδες έως 106. Οι χηµικές ενώσεις µπορεί να είναι διαλυµένες ή µε τη µορφή κολλοειδών 
και αιωρούµενων στερεών. 
    Η χρήση ηµιπερατών µεµβρανών επιβλήθηκε από την ανάγκη επεξεργασίας νερού µε 
υψηλές συγκεντρώσεις στερεών. Οι πιο γνωστές µέθοδοι χρήσης µεµβρανών είναι η 
υπερδιήθηση (utlrafiltration), η αντίστροφη όσµωση (reverse osmosis) και η ηλεκτροδιάλυση 
(electrodialysis). 
    Πολλές φορές χρησιµοποιείται και ο όρος µικροδιήθηση (microfiltration) που αφορά 
διαχωρισµούς στερεών µεγέθους µερικών µm, καθώς και ο όρος, στα αγγλικά, 
"hyperfiltration", που είναι άλλη ονοµασία της αντίστροφης όσµωσης. 

 Οι διαχωρισµοί µε µεµβράνες βασίζονται στην ιδιότητα µιας ηµιπερατής µεµβράνης να 
επιτρέπει τη διέλευση µιας ουσίας µέσα από τους πόρους της, ενώ συγχρόνως εµποδίζει τη 
διέλευση άλλων ουσιών, που αποτελούσαν µε την πρώτη ένα διάλυµα ή µίγµα. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις η διεργασία στηρίζεται στη διαφορά µεγέθους των 
διαφόρων σωµατιδίων, ώστε άλλα να διαπερνούν από τους πόρους και άλλα όχι. Βέβαια σε 
ορισµένες περιπτώσεις επιδρούν και άλλα φαινόµενα (π.χ. δυνάµεις ηλεκτροστατικής φύσεως, 
δυνάµεις Van der Waals κ.λ.π.). 
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Οι διαχωρισµοί αυτοί είναι φυσικοί, αφού αποτελούν διεργασίες µεταφοράς µάζας. 
Μπορούν επίσης να θεωρηθούν ως επέκταση των µηχανικών διαχωρισµών, αν και τα 
φαινόµενα αλλάζουν µορφή όσο µειώνεται το µέγεθος των προς διαχωρισµό στερεών. 
 

 

 Μ. a ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΜΕΘΟ∆ΟΣ 
100µm    
10 µm   ∆ΙΗΘΗΣΗ 
1 µm  ΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑ 

ΜΙΚΡ0∆1ΗΘΗΣΗ 
1000 A

   ΚΑΙ 
ΑΛΗΠΟΪΜΙΝΗ ΤΠΕΡ∆ΙΗΘΗΣΗ 100 

Α 
ΒΙΤΑΜΙΝΗ B12

10A 

1Α 

 ΓΛΥΚΟΖΗ 

Να CI 
ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΗ 
ΟΣΜΩΣΗ 

Σχήµα  5 : Περιοχές ισχύος των κύριων µεθόδων διαχωρισµού. 
 
      Με τις µεµβράνες διαχωρίζονται στερεά µεγέθους 5x10-4 µm έως 10 µm. 
Το κάτω όριο υπάρχει λόγω µη δυνατότητας κατασκευής κατάλληλης µεµβράνης, ενώ το άνω 
όριο διότι είναι προτιµότερη η χρήση της απλής διήθησης στα µεγαλύτερα αιωρούµενα 
στερεά. 
    Το βασικό πλεονέκτηµα των διαχωρισµών µε µεµβράνες είναι η µικρή κατανάλωση 
ενέργειας [23]. 

 
9.2.2.1 Αντίστροφη όσµωση 

    Η µέθοδος της αντίστροφης όσµωσης οφείλει την ύπαρξη της στο γεγονός ότι η όσµωση που  
υπάρχει ως φυσικό φαινόµενο είναι αντιστρεπτή διεργασία. 
    Στο σχήµα 6. παριστάνεται σχηµατικά το φαινόµενο της όσµωσης, όπως συµβαίνει στη 
φύση. Στο σχήµα 6.(a) στο τµήµα Β του δοχείου υπάρχει καθαρό νερό, ενώ στο τµήµα Α ένα 
διάλυµα ανόργανου άλατος. 
    Τα δύο τµήµατα του δοχείου διαχωρίζονται µε ηµιπερατή µεµβράνη, που επιτρέπει τη 
διέλευση των µορίων του νερού όχι όµως των ιόντων του ανόργανου άλατος. 
    Μόρια νερού περνούν από το τµήµα Β στο τµήµα Α, µε αποτέλεσµα να ανέλθει η στάθµη του 
νερού στο τµήµα Α. Όταν η στάθµη ανέλθει σε ένα συγκεκριµένο ύψος h, όπως παριστάνεται στο 
σχήµα 6. (β), το φαινόµενο της διέλευσης µορίων νερού προς το διάλυµα σταµατά. Τότε έχουµε 
ισορροπία και το µέγεθος της υδροστατικής πίεσης, που απαιτείται για την επίτευξη της 
ισορροπίας, ονοµάζεται οσµωτική πίεση του διαλύµατος Α'. 
    Όσο πιο µεγάλη συγκέντρωση έχει το διάλυµα του ανόργανου άλατος, τόσο µεγαλύτερη 
είναι η οσµωτική πίεση. 

 
Η οσµωτική πίεση δίνεται από µια απλή σχέση, όπως φαίνεται στην εξίσωση 10.17 : 

Π = ACRT (10.17) 
όπου , 

AC ,   η διαφορά στη συγκέντρωση των διαλυµένων σε 
                                                  Mol/m3=       kg/ m3                                      
                                                                 µοριακή µάζα 

R   ,   η µοριακή σταθερά των ιδανικών αερίων 8.314 J/(mo.l °K) 
Τ   ,   θερµοκρασία σε °Κ 
Π   ,   οσµωτική πίεση σε Ρα (Ν nr2) 
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Καθαρό 
νερό      Υδατικό διάλυµα 

ανόργανου άλατος 

Β ― > Α
― >
― >

  
 

α. Όσµωση. ∆ιέλευση µορίων νερού από την µεµβράνη µε κατεύθυνση Β —> Α 
 

      h

      

Οσµωτικη 
πίεση 

διαλύµατος 
Α 

 

Β Α  

   

β. Όσµωτική ισορροπία 

                                          Σχήµα 6 : Οσµωτικη πίεση. 
 

    Ρ  Ρ>Π (Οσµωτική) 

      

Β             

 Α Εφαρµόζεται 
πίεση 
µεγαλύτερη της 
οσµωτικής 

  
 
Σχήµα 7: Αντίστροφη όσµωση. ∆ιέλευση µορίων νερού από τη µεµβράνη µε κατεύθυνση  

Α —> Β. 
 
Οσο µικρότερο είναι το µόριο (µικρότερη µοριακή µάζα) τόσο µεγαλύτερη είναι η 

οσµωτική πίεση, που προκαλείται από ίδια διαφορά συγκέντρωσης (kg/m3) στις δυο πλευρές 
της µεµβράνης. 

Εάν εφαρµοστεί στην πλευρά του διαλύµατος µια πίεση Ρ µεγαλύτερη της οσµωτικής, 
µόρια νερού περνούν από τη µεµβράνη προς την πλευρά του καθαρού νερού, όπως σχηµατικά 
παριστάνεται στο σχήµα  7. Τότε έχουµε το φαινόµενο της αντίστροφης όσµωσης. 

Οι βιοµηχανικές εγκαταστάσεις αντίστροφης όσµωσης κάνουν χρήση ηµιπερατων 
µεµβρανών που επιτρέπουν τη δίοδο νερού, ενώ συγκρατούν το 90-99% των ανόργανων 
αλάτων του διαλύµατος, το 93-99% των οργανικών συστατικών και το 100% των κολλοειδών 
υλικών, όπως είναι τα βακτήρια, οι ιοί, τα κολλοειδή, πυριτικά κ.λ.π. Πολλές φορές η 
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απόδοση της µεµβράνης εκφράζεται και ως δίοδος αλάτων. Για παράδειγµα όταν έχουµε 
αποµάκρυνση αλάτων 90-99%, έχουµε δίοδο αλάτων σε ποσοστό 10-1% αντίστοιχα. 

Οι µεµβράνες αντίστροφης όσµωσης παράγονται από οξική κυτταρίνη, µίγµα της µονό-, 
δι- και τρι-οξικής κυτταρίνης, από αρωµατικά πολυαµίδια, πολυαιθεραµίδια, 
πολυαιθεραµίνες και πολυαιθουρία. Οι µεµβράνες µπορεί να κατασκευάζονται και από πολλά 
πολυµερή µαζί. Οι µεµβράνες οξικής κυτταρίνης υπόκεινται σε βιολογική αποδόµηση και 
υδρόλυση προς οξικό οξύ και κυτταρίνη. 

Η υδρόλυση λαµβάνει χώρα σε πολύ χαµηλά ή πολύ υψηλά ρΗ. Η ταχύτητα της 
υδρόλυσης αυξάνεται µε τη θερµοκρασία. Το νερό τροφοδοσίας υφίσταται προεπεξεργασία 
για τη ρύθµιση του pΗ. Οι µεµβράνες οξικής κυτταρίνης δεν έχουν πρόβληµα οξείδωσης από 
το χλώριο, όταν η συγκέντρωση είναι χαµηλότερη από 1 mg/1. 

Οι µεµβράνες πολυαµιδίων δεν υπόκεινται σε βιοαποδόµηση και υδρόλυση, είναι όµως 
πιο ευαίσθητες στην οξείδωση από το χλώριο. 

Στο σχήµα 6. παρουσιάζεται σχηµατικά η διάταξη χρήσης της αντίστροφης όσµωσης για 
τον καθαρισµό του νερού. 

Η ροή δια µέσου της ηµιπερατής µεµβράνης δίνεται από την εξίσωση 10.18 : 
JW = KW(∆P-∆n) (10.18) 

όπου , 
Jw   ,   η ροή του νερού, m3/(m2 s) 
Κw, ,   η σταθερά υδατοπερατότητας, m3/(m2 s atm) 
∆Ρ ,   η διαφορά πίεσης στις δύο πλευρές της µεµβράνης, atm 

 ∆n ,   η διαφορά οσµωτικής πίεσης στα δύο διαλύµατα, atm 
 

     Η διέλευση του άλατος διά µέσου της ηµιπερατής µεµβράνης δίνεται από τη σχέση 10.19 : 
JS = KS( C1-C2)       (10.19) 

οπού ,  
JS :η ροή µάζας του άλατος, kg/(m2 s) 
KS :η σταθερά διαπερατότητας του άλατος, m/s 
(C1-C2):η διαφορά των συγκεντρώσεων από τις δύο πλευρές της 
µεµβράνης, kg/m3 

Η ροή του νερού διά µέσου της µεµβράνης αυξάνεται, καθώς αυξάνει η πίεση που 
εφαρµόζεται, όπως παρατηρείται στην εξίσωση 10.18 Η διέλευση του άλατος διά µέσου της 
µεµβράνης δεν εξαρτάται από την πίεση αλλά από τη διαφορά συγκέντρωσης, όπως 
προκύπτει από την εξίσωση 10.19 Η υψηλότερη όµως συγκέντρωση άλατος προκαλεί 
οσµωτικη πίεση και εποµένως µειώνει τη ροή του νερού. 

Οι σταθερές διαπερατότητας του νερού και του άλατος εξαρτώνται από τα 
χαρακτηριστικά των µεµβρανών. 

Ο συντελεστής κατακράτησης ή απόρριψης: 
R = C1 – C2 

        C1 
µεταβάλλεται µε τον τύπο της µεµβράνης που χρησιµοποιείται, την ανάκτηση, τη 
συγκέντρωση του νερού τροφοδοσίας και το σθένος των ιόντων [23]. 

 
9.2.2.2 Μορφές συσκευών αντίστροφης όσµωσης 

Υπάρχουν τέσσερα είδη συσκευών αντίστροφης όσµωσης : ελικοειδούς περιτύλιξης, λεπτών 
ινών-σωλήνων, σωληνώδης και πλαισίου επιπέδου. Τεχνολογικές εφαρµογές έχουν βρει οι δύο 
πρώτες κατηγορίες. 

Στα σχήµατα 7. και 8. παρουσιάζονται σχηµατικά οι συσκευές αντίστροφης όσµωσης. 
Στις συσκευές ελικοειδούς περιτύλιξης, ζώνες µεµβρανών τυλίγονται γύρω από ένα 

σωλήνα-συλλέκτη του διηθηµένου νερού. Το νερό τροφοδοσίας ρέει παράλληλα προς τον 
κεντρικό σωλήνα µέσα από κενά που δηµιουργούνται από ειδικό πλέγµα. 
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Στις συσκευές λεπτών ινών-σωλήνων επιτυγχάνεται µεγάλη επιφάνεια µεµβράνης, ανά 
µονάδα όγκου. Οι σωληνωτές ίνες έχουν σε µια εφαρµογή εξωτερική διάµετρο 85 µπι και 
εσωτερική 42 µm. 
    Η απόδοση των µεµβρανών δεν είναι σταθερή µε το χρόνο. Συνήθως παρατηρείται µείωση 
της ροής ανά µονάδα επιφανείας. Αυτό οφείλεται κυρίως στη µείωση της διαπερατότητας της 
µεµβράνης, που προκαλείται από τις αποθέσεις των ανθρακικών, των κολλοειδών, οξειδίων 
των µετάλλων, οργανικών ενώσεων, πυριτικών και άλλων συστατικών του νερού τροφοδοσίας. 
Σε πολλές περιπτώσεις απαιτείται προεπεξεργασία για τη βελτίωση της ποιότητας του νερού 
τροφοδοσίας και την προστασία των µεµβρανών. Η προεπεξεργασία περιλαµβάνει τις 
κλασικές µεθόδους αποµάκρυνσης αιωρούµενων στερεών και οξειδωτικών, όπως το χλώριο. Η 
ρύθµιση του pΗ είναι επίσης πολύ σηµαντική τόσο για την αποφυγή δηµιουργίας αποθέσεων, 
όσο και για την αποφυγή υδρόλυσης των µεµβρανών. Σε εγκαταστάσεις αντίστροφης 
όσµωσης, όπου παράγεται νερό για ύδρευση, π.χ. από νερό της θάλασσας, οι εγκαταστάσεις 
προεπεξεργασίας αποτελούν σηµαντικό τµήµα του συνόλου των εγκαταστάσεων. 
    Όταν σταµατούν οι µονάδες αντίστροφης όσµωσης, οι µεµβράνες πρέπει να πλένονται µε 
καθαρό νερό για την αποµάκρυνση των συµπυκνωµένων αλάτων και να απολυµαΐνονται για 
την αποφυγή βιολογικών αναπτύξεων. 
    Οι µεµβράνες κατά διαστήµατα πλένονται σύµφωνα µε τις οδηγίες των κατασκευαστών. 
Ανάλογα µε τη µείωση της απόδοσης είναι δυνατό να απαιτείται και χηµική αναγέννηση της 
µεµβράνης, που γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες των κατασκευαστών. 
    Οι εγκαταστάσεις διαχωρισµών αντίστροφης όσµωσης µπορεί να χρησιµοποιούν συσκευές 
εν παραλλήλω και ο διαχωρισµός να γίνεται µε ένα πέρασµα στη µεµβράνη ή και εν σειρά, 
όταν είναι επιθυµητή µεγάλη ανάκτηση. Στο σχήµα 8 (α) και (β) φαίνονται οι αντίστοιχες 
διατάξεις. 
    Στις µονάδες αντίστροφης όσµωσης αποµακρύνονται, όπως ήδη έχει αναφερθεί, κολλοειδή, 
διαλυµένα στερεά οργανικά και ανόργανα και µ/ο. 
    Η περιεκτικότητα σε άλατα στο διήθηµα εξαρτάται 'και από τις συνθήκες λειτουργίας της 
µονάδας [23]. 

1.ακάθαρτο νερό 6.Προστατευτικό                       
κάλυµµα  

11.Συλλέκτης διερχόµενου 

2.απόβλητα 7.Στεγανοποίηση 12.µεµβράνη 
3.έξοδος καθαρισµού  8.∆ιάτρητος αγωγός συλλογής 13.Πλέµα δηµιουργίας χώρου 
4.ροή νερού 9.Πλέγµα δηµιουργίας χώρου 14.Ραφή συνένωσης δύο 

µεµβρανών 
5.ροή διερχοµέµου 10.µεµβράνη  
Σχήµα 8: Ελικοειδής περιτύλιξη µεµβράνης (Spirally-wound membrane) (Με την ευγενή 

άδεια της Degremont, Water Treatment Handbook. 
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1. τροφοδοσία ακατέργαστου 
νερού 

6. πορώδης δίσκος  11.απόριµµα 

2. στηρίγµατα 7. πλαίσιο 12.µη.πορώδης.σωλήνας 

3..περέβρυσµα.στεγανοποίησης 
τύπου 0  

8. διήθηµα  

4. πορώδες σωλήνας µε ίνες 9. πορώδης διανοµέας  
5. στεγανοποίηση ρητίνης 
εποξιδικής 

10. Β-9 ίνες  

Σχήµα 9: Λεπτές ίνες-σωλήνες (Hellow fiber module) 
(Με την ευγενή άδεια της Degremont, Water Treatment Handbook, Fifth Edition.). 

 
9.2.3 Απολύµανση 
     Απολύµανση είναι η διεργασία όπου παθογόνοι µ/ο καταστρέφονται ή 
αδρανοποιούνται.  

Όλες οι διεργασίες καθαρισµού του πόσιµου νερού, αλλά και οι τριτοβάθµιες µέθοδοι 
καθαρισµού των αποβλήτων µειώνουν σηµαντικά τη συγκέντρωση των µ/ο. Παρ' όλα αυτά 
απαιτείται µια ξεχωριστή διεργασία καταστροφής των µ/ο για να υπάρχει βεβαιότητα ότι το 
νερό είναι ασφαλές για αστική κατανάλωση. Στην περίπτωση των αποβλήτων η απολύµανση 
αποβλέπει στην προστασία των υδάτινων αποδεκτών. 

Η απολύµανση, σε αντίθεση µε την αποστείρωση, δεν καταστρέφει το σύνολο των µ/ο. 
Υπάρχουν ιοί που δεν εξουδετερώνονται µε τις γνωστές µεθόδους απολύµανσης, όπως ο 

ιός της ηπατίτιδας και της πολυοµελίτιδας [23]. 
 

9.2.3.1 Μη χηµικές µεθόδοι απολύµανσης 
Οι µη χηµικές µέθοδοι απολύµανσης δεν έχουν σηµαντική πρακτική σηµασία. Έχουν 

εφαρµοστεί µέθοδοι µε εφαρµογή θερµικής ενέργειας και ακτινοβολίας υψηλής συχνότητας. 
 

Θερµικές µέθοδοι 
Η µέθοδος εφαρµογής της θερµικής ενέργειας είναι µια παραδοσιακή µέθοδος για την 

απολύµανση µικρών ποσοτήτων νερού. Εάν βράσουµε το νερό, επιτυγχάνεται πλήρης 
απολύµανση. 

Είναι γνωστό ότι τα βρέφη για µερικούς µήνες από τη γέννηση τους τα προστατεύουµε µε 
τη χρήση βρασµένου νερού, αλλά και µε εµβάπτιση σε βρασµένο νερό των αντικειµένων µε τα 
οποία τους δίνουµε τροφή κ.λ.π. 

Η χρήση της θερµικής ενέργειας για την απολύµανση µεγάλων ποσοτήτων νερού δεν 
είναι δυνατό να εφαρµοστεί. 

Όταν έχουµε όµως µόλυνση δικτύου ή την εξάπλωση µιας επιδηµίας, είναι ασφαλές να 
ζητήσουµε από τους καταναλωτές να χρησιµοποιούν βρασµένο νερό για κάποιο διάστηµα 
[23]. 
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Υπεριώδεις ακτίνες 
    Υπεριώδεις ακτίνες απορροφούνται από τις πρωτεΐνες. Η απορροφώµενη ενέργεια 
καταστρέφει τη δοµή των ενώσεων αυτών και εποµένως και τους µ/ο. Η περιοχή του 
φάσµατος που δίνει τα καλύτερα αποτελέσµατα είναι τα 253 µm. Τέτοιο µήκος κύµατος δίνει 
η λυχνία χαµηλής πίεσης. Η ροή του νερού µέσα από το πεδίο της ακτινοβολίας πρέπει να 
έχει µια ορισµένη ταχύτητα, για να επιτυγχάνεται η πλήρης βακτηριοκτόνος δράση. 
    Το µεγάλο πλεονέκτηµα της χρήσης υπεριώδους ακτινοβολίας είναι ότι δεν έχουµε 
παραγωγή παραπροϊόντων απολύµανσης. Το µειονέκτηµα είναι ότι δεν υπάρχει προστασία 
στο δίκτυο [23]. 
 
9.2.3.2 Χηµικά απολυµαντικά 
Χλώριο 

Το χλώριο υπό οποιαδήποτε µορφή και αν προστεθεί στο νερό, δίνει τα ίδια χηµικά είδη, 
που εξαρτώνται από το pΗ και τις χηµικές ισορροπίες. 

Το χλώριο στις µεγάλες µονάδες ύδρευσης µεταφέρεται σε κυλίνδρους υπό υγρή µορφή. 
Εξαερώνεται και προστίθεται ως αέριο. Το υποχλωριώδες νάτριο χρησιµοποιείται υπό τη 
µορφή διαλύµατος µέχρι 16% για λόγους σταθερότητας και το υποχλωριώδες ασβέστιο 
χρησιµοποιείται υπό τη µορφή στερεού. 

Το χλώριο, όταν προστεθεί στο νερό, αντιδρά µε µια σειρά χηµικών ουσιών. Το χλώριο 
που είναι υπό τη µορφή µοριακού χλωρίου, µορίων υποχλωριώδους οξέος και υποχλωριώδους 
ανιόντος, ονοµάζεται ελεύθερο διαθέσιµο χλώριο [23]. 
 
Απολύµανση µε όζον 

Το όζον είναι αλλοτροπική µορφή του οξυγόνου και έχει το σύµβολο O3. Είναι αέριο µπλε 
και έχει τα ακόλουθα κυρία φυσικά χαρακτηριστικά: 

• Μοριακή µάζα : 48 g/mol 
• Πυκνότητα σε σχέση µε τον αέρα : 1.657 
• Ειδική µάζα 0 °C και 760 mm Hg : 2.143 kg/m3 

Τό όζον τόσο στο νερό όσο και στον αέρα αποσυντίθεται άµεσα, όταν υπάρχουν 
οξειδώσιµες ουσίες. Είναι διαβρωτικό και δηλητηριώδες σε µεγάλες συγκεντρώσεις. Η 
φωτοχηµική του γένεση σε συνδυασµό µε τις οργανικές ενώσεις, που προέρχονται από τα 
υγρά καύσιµα, προκαλεί τη δηµιουργία των οξειδωτικών ενώσεων που ενοχλούν τα µάτια, 
τους πνεύµονες κ.λ.π. στις περιπτώσεις φωτοχηµικής οµίχλης. 

Το όζον, σε αντίθεση µε το χλώριο, όταν χρησιµοποιείται ως απολυµαντικό δεν δίνει 
αποµένουσες συγκεντρώσεις µετά την απολύµανση του νερού, γιατί όντας ευκολοδιάσπαστο 
εξαφανίζεται. Το γεγονός αυτό έχει και θετική και αρνητική πλευρά. Η θετική του πλευρά 
είναι ότι δεν έχουµε ενώσεις που δηµιουργήθηκαν κατά τη δράση του, ούτε τη χηµική 
παρουσία (έστω και σε µικρές ποσότητες) του οξειδωτικού µέσου. Η αρνητική είναι ότι δεν 
υπάρχει καµία προστασία στο δίκτυο ύδρευσης. Εάν π.χ. σε κάποια ρωγµή του δικτύου 
έχουµε είσοδο µ/ο, οι µ/ο αυτοί θα φτάσουν στους καταναλωτές. 

Όταν απαιτείται προστασία του δικτύου και χρησιµοποιείται όζον συνήθως 
χρησιµοποιείται και ένα άλλο απολυµαντικό (συνδυασµό). 

Ως απολυµαντικό το όζον έως κάποια συγκέντρωση δεν έχει σηµαντική επίδραση, ενώ από 
κάποια συγκέντρωση και πάνω η δραστηριότητα του είναι πολύ αυξηµένη. 
    Το όζον παράγεται από τον ιονισµό του οξυγόνου σε ένα ηλεκτρικό πεδίο, που προκαλείται 
από υψηλή τάση. Η ιώδης εκκένωση είναι ορατή κατά την παραγωγή του όζοντος. 

Βιοµηχανικά το όζον παράγεται µε τη διοχέτευση αέρα ή οξυγόνου ανάµεσα σε 
ηλεκτρόδια, όπου εφαρµόζεται τάση από 10.000 - 20.000 V. Για αποφυγή δηµιουργίας τόξου, 
τα ηλεκτρόδια καλύπτονται από διηλεκτρική ύλη ίσου πάχους. Η συνήθης συγκέντρωση του 
όζοντος κυµαίνεται από 10 έως 20 g/m3 [23]. 
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9.2.4 Προσρόφηση οργανικών ενώσεων 
    Η προσρόφηση (adsorption) µιας ουσίας γίνεται µε την αύξηση της συγκέντρωσης σε µια 
διεπιφάνεια υγρού-στερεού ή αέριου-στερεού. Η χηµική ουσία που συγκεντρώνεται ή 
προσροφάται στη διεπιφάνεια, ονοµάζεται προσρόφηµα (adsorbate) και το στερεό στην 
επιφάνεια του οποίου γίνεται η προσρόφηση ονοµάζεται προσροφητικό υλικό ή προσροφητής 
(adsorbent). Τα προσροφητικά υλικά που χρησιµοποιούνται στην επεξεργασία του νερού είναι 
ο ενεργός άνθρακας, οι προσροφητικές ρητίνες, το ενεργό οξείδιο του αργιλίου κ.ά. 
    Η απορρόφηση (absorption) αντίθετα είναι µια διεργασία κατά την οποία τα µόρια ή άτοµα 
από µια φάση διεισδύουν σχεδόν οµοιόµορφα ανάµεσα στα µόρια µιας άλλης φάσης, για να 
σχηµατίσουν ένα διάλυµα µε τη φάση αυτή. 
    Ο όρος ρόφηση (sorption), που περιλαµβάνει και τους δυο ορισµούς της προσρόφησης και 
της απορρόφησης, είναι ο γενικός όρος για τη διεργασία κατά την οποία ένα συστατικό 
κινείται από µια φάση για να συγκεντρωθεί σε µια άλλη. 
    Η προσρόφηση είναι µια διεργασία που χρησιµοποιείται για την αφαίρεση χηµικών 
ενώσεων από το νερό. Τέτοια είναι τα οργανικά παραπροϊόντα της απολύµανσης, τα 
συνθετικά οργανικά, τα φυτοφάρµακα και γενικώς τα διαλυµένα οργανικά που είναι δυνατό 
να υπάρχουν στο νερό. 
     Η χρήση του ενεργού άνθρακα έχει εφαρµοστεί σε ένα σηµαντικό αριθµό µονάδων 
ύδρευσης στις ΗΠΑ και στην Ευρώπη [23]. 
 
9.2.4.1 Θεωρία προσρόφησης 
    Η προσρόφηση µορίων µπορεί να παριστάνεται µε µία χηµική αντίδραση: 

 
                                                 Α + Β⇔ΑΒ (10.20) 
 

όπου, 
Α , το προσρόφηµα  
Β , ο προσροφητής  
ΑΒ , η ένωση προσρόφησης 

    Τα προσροφηµένα µόρια συγκρατούνται στην επιφάνεια του προσροφητή µε διάφορες 
χηµικές δυνάµεις, όπως δεσµούς υδρογόνου, αλληλοεπιδράσεις δίπολων και δυνάµεις Van der 
Waals. 
    Στην περίπτωση που η προσρόφηση οφείλεται σε ηλεκτρικές δυνάµεις έλξης έχουµε την 
ειδική περίπτωση των ιονταλλακτών, όπου το διαλυµένο ιόν συγκρατείται στην επιφάνεια του 
στερεού από αντίθετα ηλεκτροστατικά φορτία.  
    Η προσρόφηση που οφείλεται στις δυνάµεις Van der Waals ονοµάζεται φυσική προσρόφηση. 
Κατά την προσρόφηση αυτή τα προσροφούµενα µόρια κινούνται ελεύθερα στην επιφάνεια 
προσρόφησης και δεν έχουν συγκεκριµένο σηµείο συγκράτησης. 
     Εάν το προσρόφηµα αντιδρά χηµικά µε την επιφάνεια προσρόφησης, έχουµε τη χηµική 
προσρόφηση. 
     Η φυσική προσρόφηση παρατηρείται περισσότερο στις χαµηλές θερµοκρασίες και 
χαρακτηρίζεται από χαµηλή ενέργεια προσρόφησης, ενώ η χηµική προσρόφηση παρατηρείται 
στις 'υψηλές θερµοκρασίες και χαρακτηρίζεται από υψηλές ενέργειες προσρόφησης. 
     Η συγκέντρωση των προσροφώµενων στην επιφάνεια µορίων µπορεί επίσης να είναι 
αποτέλεσµα του λυόφοβου χαρακτήρα των διαλυµένων στην υγρή φάση µορίων. 
Για τα περισσότερα συστήµατα που συναντώνται στο νερό, η προσρόφηση προκαλείται από το 
συνδυασµό των διεργασιών αυτών. 
     Η διαλυτότητα µιας ουσίας είναι πολύ σηµαντικός παράγων για την προσρόφηση της στην 
διεπιφάνεια υγρού-στερεού. Εάν δεν έχει χηµική συµβατότητα το διαλυµένο µόριο µε το νερό, 
θα κινηθεί προς τη στερεά φάση. Εποµένως οι υδρόφοβες ουσίες προσροφώνται ευκολότερα 
από τα υδατικά διαλύµατα, σε αντίθεση µε τις υδρόφιλες που προσροφώνται δυσκολότερα. 
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     Στην περίπτωση των µορίων που έχουν µια υδρόφιλη οµάδα και µια υδρόφοβη, όπως 
γίνεται π.χ. µε τα θειώµένα αλκυλοβενζόλια, έχουµε το φαινόµενο της προσρόφησης του 
υδρόφοβου τµήµατος του µορίου, ενώ το υδρόφιλο εκτείνεται στο νερό. 
     Κατά την προσρόφηση διαλυµένων ουσιών σε µια επιφάνεια, η συγκέντρωση της 
προσροφηµένης ουσίας πάνω στην επιφάνεια αυξάνει µέχρι µιας τιµής. Περαιτέρω προσρόφηση 
µορίων συνεπάγεται αποδέσµευση ήδη προσροφηµένων. 
    Παρατηρείται δηλαδή µια δυναµική ισορροπία µεταξύ της συγκέντρωσης της διαλυµένης 
ουσίας και της συγκέντρωσης της στην επιφάνεια του προσροφητη. Για συνθήκες ισορροπίας 
µε σταθερή θερµοκρασία, η σχέση µεταξύ της ποσότητας της προσροφηθείσας ουσίας ανά 
µονάδα µάζας προσροφητη, qe, και της συγκέντρωσης της αποµένουσας διαλυµένης ουσίας 
στο διάλυµα, Ce, ονοµάζεται ισόθερµη προσρόφησης. 
    Οι πιο συχνά χρησιµοποιούµενες µαθηµατικές σχέσεις συσχετισµού των δυο αυτών 
µεγεθών είναι οι ισόθερµες Freundlich και Langmuir [23]. 
 
9.2.4.2 Κινητική προσρόφησης 

Η αποµάκρυνση των οργανικών ενώσεων µε προσρόφηση σε πορώδη προσροφητή 
ακολουθεί ορισµένα στάδια : 

• Μεταφορά των προσροφηµένων µορίων από το διάλυµα στην επιφάνεια του 
προσροφητή. 
• Μεταφορά των προσροφηµένων µορίων δια µέσου του λεπτού στρώµατος του 
υγρού, που περιβάλλει την επιφάνεια του προσροφητή. 
• ∆ιάχυση δια µέσου των πόρων, όταν το προσροφητικό υλικό είναι πορώδες. 
• Προσρόφηση των µορίων από την ενεργή επιφάνεια, δηµιουργία του δεσµού 
προσρόφησης. 

Το πρώτο και το τέταρτο στάδιο είναι πολύ γρήγορα. Το δεύτερο ή το τρίτο είναι 
περιοριστικό στάδιο. Το µέγεθος του στρώµατος του υγρού, που είναι προσκολληµένο στην 
επιφάνεια, εξαρτάται από το καθεστώς ροής. Η διάχυση δια µέσου των πόρων εξαρτάται τόσο 
από το µέγεθος των πόρων, όσο και από το µέγεθος των µορίων [23]. 
 
9.2.4.3 Καµπύλη διαρροής (breakthrough curve) 

Όταν έχουµε µια στήλη προσροφητικου υλικού σε λειτουργία, η προσρόφηση γίνεται 
αρχικά στο πάνω µέρος του στρώµατος και καθώς αυτό φθάνει στο σηµείο της ισορροπίας, το 
µέτωπο της προσρόφησης µεταφέρεται χαµηλότερα. Παρατηρείται δηλαδή µια ζώνη 
προσρόφησης ή ζώνη µεταφοράς µάζας - ΖΜΜ (Mass Transer Zone - ΜΤΖ). Στο σχήµα 10 
(α) παρουσιάζεται η ΖΜΜ. Στο σχήµα 10 (β) η ΖΜΜ είναι ανύπαρκτη και υπάρχει απλώς 
ένα µέτωπο προσρόφησης. 

Στη ΖΜΜ έχουµε σταδιακή µείωση της συγκέντρωσης στο διάλυµα από Ce σε µηδέν και 
της συγκέντρωσης πάνω στον προσροφητή από qe σε µηδέν. Στο υλικό προσρόφησης πάνω από 
την ΖΜΜ έχουµε συνθήκες ισορροπίας, ενώ χαµηλότερα της ΖΜΜ δεν γίνεται προσρόφηση. 
Το µήκος της ΖΜΜ εξαρτάται από όλους τους παράγοντες που επηρεάζουν την προσρόφηση. 
Οτιδήποτε αυξάνει την ταχύτητα της προσρόφησης µειώνει το µήκος της ΖΜΜ. Εάν π.χ. 
έχουµε µικρούς κόκκους προσροφητικου, υψηλή θερµοκρασία, µεγάλο συντελεστή διάχυσης 
της προσροφητικής ουσίας, µεγαλύτερη ισχύ προσρόφησης, ν θα µειωθεί η ΖΜΜ και µπορεί 
να εξαφανιστεί, όπως σχηµατικά παριστάνεται στο σχήµα 10 (β). 

Ως συγκέντρωση διαρροής Ce ορίζεται η µέγιστη αποδεκτή συγκέντρωση, στην έξοδο της 
στήλης προσρόφησης. Οταν στην έξοδο εµφανιστεί αυτή η συγκέντρωση, το προσροφητικό 
υλικό π.χ. ο ενεργός άνθρακας πρέπει να αντικατασταθεί. 

Το κρίσιµο βάθος της στήλης Lcritical είναι το βάθος που οδηγεί στην άµεση εµφάνιση 
της συγκέντρωσης CB στην έξοδο της (κατά την έναρξη λειτουργίας της). Εποµένως το 
κρίσιµο βάθος είναι ίσο µε το µήκος της ΖΜΜ. Η CB είναι η συγκέντρωση που δεν πρέπει να 
ξεπερασθεί στην έξοδο. Το κρίσιµο βάθος της στήλης αντιστοιχεί και σε µια άλλη 
παράµετρο που συχνά χρησιµοποιείται : Το χρόνο επαφής κενής στήλης - ΧΕΚΣ (Empty 
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Bed Contact Time - EBCT). Όταν έχουµε το κρίσιµο βάθος, η παράµετρος αυτή παίρνει 
την ελάχιστη τιµή της : 

 

 
Σχήµα 10 : Μεραφορά µάζας σε στήλη προσρόφησης. 

                     α) Στήλη µε διάχυτη ζώνη µεταφοράς µάζας. 
                                  β) Στήλη µε διακεκριµένο µέτωπο µεταφοράς µάζας. 

ΕΒCTmin = Lcritical 
                    Q/A 

Όπου : Q = παροχή νερού m3/sec 
            A = επιφανεια της στήλης κάθετη στη ροή, m2 
Η καµπύλη διαρροής παριστάνει τη µεταβολή της συγκέντρωσης στην έξοδο ως 

συνάρτηση του χρόνου ή του όγκου που έχει διέλθει, ή του αριθµού των Όγκων Στήλης 
(δηλαδή του πηλίκου του όγκου του νερού που διήλθε δια του όγκου του προσροφητικου 
υλικού).Στο σχήµα 11. παρουσιάζεται µια τέτοια καµπύλη διαρροής. 

Στο σχήµα 12. παρουσιάζεται µια καµπύλη διαρροής για µια ουσία. Η µορφή της 
καµπύλης εξαρτάται από τις ίδιες παραµέτρους που εξαρτάται το µήκος ΖΜΜ. Εάν έχουµε 
πολύ ισχυρή προσρόφηση, η καµπύλη διαρροής µπορεί να είναι κάθετη και αυτό 
ανταποκρίνεται σε LZMM = 0. 

Όταν αυξηθεί η ταχύτητα ροής, η καµπύλη γίνεται λιγότερο οξεία. 
Οι καµπύλες διαρροής επηρεάζονται ισχυρά από την παρουσία µη προσροφωµενων 

ουσιών, την βιοαποδοµησιµότητα των ουσιών, όταν στη στήλη παρατηρούµε βιολογική 
δράση και το µήκος της ΖΜΜ [23]. 

 
 

Σχήµα 11 : Σχηµατική αναπαράσταση της κίνησης της ΖΜΜ και της αντίστοιχης 
καµπύλης διαροής. 
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Σχήµα 12 : Καµπύλη διαροής στήλης προσρόφησης. 
 
9.2.4.4 Συστήµατα προσρόφησης - στήλες κοκκώδους ενεργού άνθρακα -Kέα (granular 

activated carbon - gac) 
    Η προσροφητική ικανότητα ενός υλικού σε σχέση µε µια δεδοµένη ένωση εξαρτάται : 

•    Από την ανεπτυγµένη επιφάνεια του υλικού, (m2/g) : 
φυσικά προσροφητικά όπως άργιλος, ζεόλιθοι κλπ., έχουν µικρές ανεπτυγµένες 
επιφάνειες 50-200 m2/g και η προσροφητική ικανότητα τους είναι. µικρή, παρά το 
γεγονός ότι παίζουν σηµαντικό ρόλο στο φυσικό µας περιβάλλον. Βιοµηχανικά 
προσροφητικά έχουν επιφάνειες τουλάχιστον 300 m2/g και ο καλής ποιότητας 
ενεργός άνθρακας µπορεί να έχει 1,000-1,500 m2/g. 
 

 
Σχήµα 13 : Επίδραση της βιοδιάσπασης και της παρουσίας µη προσροφήσιµων 

ενώσεων στις καµπύλες διαρροής. 
 

• Από τη συγκέντρωση της οργανικής ουσίας στο διάλυµα. 
• Από   τα   υδροδυναµικά   χαρακτηριστικά   της   ανταλλαγής   (σχετική 
ταχύτητα, συχνότητα επαφής). 
• Από την ενέργεια του δεσµού, δηλαδή από την προτίµηση (συγγένεια) της 
επιφάνειας για την οργανική ένωση. 

    Το pΗ παίζει σηµαντικό ρόλο. Στις περισσότερες περιπτώσεις το όξινο pΗ  διευκολύνει 
την προσρόφηση  ενεργού άνθρακα. 
    Εάν η χρήση του ενεργού άνθρακα είναι οικονοµικά συµφέρουσα ή όχι, εξαρτάται κατά 
πολύ και από την προσροφητικη δυναµικότητα του ενεργού άνθρακα, που εκφράζεται σε 
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γραµµάρια παρακρατούµενου COD ανά χιλιόγραµµο ενεργού άνθρακα (gr COD/kg C*), που 
χαρακτηρίζει την κατανάλωση του άνθρακα. 
    Για ένα δεδοµένο σύστηµα που περιέχει το προς καθαρισµό νερό και τον άνθρακα, αυτή η 
δυναµικότητα εξαρτάται : 

• Από το βάθος του στρώµατος. Όσο βαθύτερο το στρώµα τόσο καλύτερα 
χρησιµοποιείται το πάνω µέρος του. Γίνεται κορεσµός χωρίς να περνούν στην έξοδο 
ουσίες ανεπιθύµητες. 

• Από την ταχύτητα ανταλλαγής. Η πείρα έδειξε ότι τρεις όγκοι νερού ανά όγκο 
στρώµατος την ώρα, είναι µια παροχή που δεν πρέπει να ξεπερνάται για νερό µε 
υψηλά φορτία. Στην επεξεργασία του πόσιµου νερού, όταν τα φορτία είναι µικρά, η 
αναλογία αυτή γίνεται 5 έως 10 όγκοι νερού/όγκο C*, h [23]. 

 
Λειτουργίες µιας στήλης Ενεργού Άνθρακα 

Μια στήλη ενεργού άνθρακα έχει τέσσερις λειτουργίες : 
• ∆ιήθηση. 
• Βιολογικό µέσο. 
• Καταλυτική δράση. 
• Προσρόφηση. Αυτή είναι η κύρια λειτουργία του στρώµατος του ενεργού άνθρακα. 

 
9.2.4.5 Προσρόφηση - τεχνολογικές εφαρµογές 
Παραγωγή Ενεργού Άνθρακα 
Ο ενεργός άνθρακας παράγεται από : 

• τον ανθρακίτη 
• το πετρελαϊκό κωκ 
• το βιτουµένιο 
• την τύρφη   και 
• το ξύλο 

Η   παραγωγή   του   γίνεται   σε   θερµοκρασία   κατάλληλη   για   την αποµάκρυνση των 
οργανικών ενώσεων σε ελεγχόµενο οξειδωτικό περιβάλλον για τη µερική οξείδωση του 
άνθρακα [23]. 
 
Xρήση ενεργού άνθρακα 
    Ο C* προσροφά τις περισσότερες από τις οργανικές ενώσεις. ∆υσκολότερα συγκρατεί τα 
µικρότερα µόρια (εκείνα που περιέχουν λιγότερα από 3 άτοµα άνθρακα, π.χ. συνηθισµένες 
αλκοόλες, πρωτοταγή οξέα). Τα µόρια όµως που δεν συγκρατούνται είναι εκείνα που 
αποδοµούνται ευκολότερα κατά την βιολογική επεξεργασία. Εποµένως, η χρήση του C* είναι 
συµπληρωµατική της βιολογικής επεξεργασίας. 
    Παραδείγµατα ενώσεων που προσροφούνται στο C* είναι: 

• Απορρυπαντικά. 
• Συνθετικά διαλυτά χρώµατα. 
• Χλωριωµένοι διαλύτες. 
• Φαινόλες και ρδροξυλιακά παράγωγα τους. 
• Αρωµατικά παράγωγα. 
• Ενώσεις που προσδίδουν γεύσεις και οσµές στο νερό. 

    Η διεργασία αυτή έχει βρει εφαρµογές : 
• Στην τελική επεξεργασία καθαρισµού (πολύ καθαρού) νερού της βιοµηχανίας ή   
     του πόσιµου νερού για την αποµάκρυνση µικρορυπαντών (micropollutants). 
• Στην τριτοβάθµια επεξεργασία οικιακών και βιοµηχανικών αποβλήτων,    

                 εξαλείφοντας έτσι ένα µεγάλο µέρος του υπολοιπόµενου COD. 
• Στην αποµάκρυνση τοξικών ουσιών. 
• Στην αποχλωρίωση : 

C12+H2Ο<=>2HCl +1/2 Ο2     (καταλυτική δράση)   (10.21) 
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    Συνήθως ορίζεται το απαιτούµενο βάθος, που για µια δεδοµένη ταχύτητα, έχουµε µείωση 
του χλωρίου στο µισό (half dechlorination depth). To pH έχει σηµαντική επίδραση στην 
αποχλωρίωση. Η παροχή κατά την αποχλωρίωση είναι 5-15 όγκοι νερού ανά όγκο C* και 
ώρα. Πρέπει να σηµειωθεί ότι κατά την αποχλωρίωση καταστρέφονται µερικώς και οι 
χλωραµίνες. Στη βιβλιογραφία υπάρχουν εκτεταµένες αναφορές για τους συντελεστές Κ και 
1/n των ισόθερµων Freundlich για τον ΚΕΑ έναντι πολλών οργανικών ενώσεων) [23]. 
 
9.2.4.6 Αναγέννηση ενεργού άνθρακα 
     Ο Ενεργός Άνθρακας όπως όλα τα προσροφητικά, είναι ακριβό προϊόν. Στις περισσότερες 
χρήσεις το κόστος της αντικατάστασης του κορεσµένου άνθρακα είναι απαγορευτικό. Πρέπει 
εποµένως να αναγεννάται και υπάρχουν τρεις µέθοδοι, που έχουν αναπτυχθεί γι' αυτό το 
σκοπό : 

• Αναγέννηση µε ατµό : Η µέθοδος αυτή έχει εφαρµογή µόνο στις περιπτώσεις όπου ο 
άνθρακας έχει συγκρατήσει λίγα πτητικά οργανικά. Επίσης ο ατµός καθαρίζει τη στήλη 
του άνθρακα, όταν έχει µπλοκαριστεί επιφανειακά και απολυµαίνει τον άνθρακα. 
• Αναγέννηση θερµική : Στη θερµική αναγέννηση καίγονται οι απορροφηµένες 
οργανικές ενώσεις. Για να αποφευχθεί η καύση του άνθρακα, θερµαίνεται στους 800 °C 
σε ελεγχόµενη ατµόσφαιρα. Αυτή είναι η πιο διαδεδοµένη µέθοδος αναγέννησης, αλλά 
έχει δύο µειονεκτήµατα : 
 Απαιτεί υψηλές επενδύσεις για τον κλίβανο καύσης που είναι είτε περιστρεφόµενος  
κλίβανος είτε ρευστοποιηµένο στρώµα. Ελέγχεται στη συνέχεια η ατµόσφαιρα του 
κλίβανου και πρέπει να υπάρχει πριν απ' αυτόν σύστηµα απονέρωσης και µετά σύστηµα 
σβησίµατος του άνθρακα. 

   Προκαλεί    απώλειες    άνθρακα    µέχρι    10%,    που    πρέπει    να συµπληρώνονται. 
    Αναγέννηση Χηµική : Με διαλυτικό σε θερµοκρασία 100 °C και υψηλό pΗ. Το 
πλεονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι ότι για ίδια επένδυση χάνεται µόνο το 1% του 
άνθρακα. Πάντως έχει το µειονέκτηµα της δηµιουργίας ενός ρεύµατος διαλυτικού, που 
περιέχει διάφορες οργανικές ενώσεις, οι οποίες είναι δυνατό να διαχωριστούν µε απόσταξη 
[23]. 
 
9.3 Υφιστάµενη τεχνολογία 

    Στην αγορά κυκλοφορούν δεκάδες συστήµατα επεξεργασίας νερού γνωστά µε τον όρο 
φίλτρα νερού. Υπάρχουν φίλτρα επαγγελµατικής αλλά και φίλτρα οικιακής χρήσης. Κύριος 
στόχος όλων αυτών των συσκευών είναι η αποτελεσµατικότερη επεξεργασία του νερού ώστε 
να παραχθεί τελικά όσο το δυνατόν καθαρότερο νερό χωρίς βλαβερές ουσίες, 
µικροοργανισµούς, βακτήρια, ιούς κ.λ.π. τα οποία είναι ακατάλληλα για την ανθρώπινη 
υγεία.  
   Οι συσκευές αυτές βέβαια διαφέρουν σε πολλά σηµεία όπως στον τρόπο λειτουργίας, στην 
ποιότητα κατασκευής, στις τεχνικές προδιαγραφές / χαρακτηριστικά, στις τεχνολογίες που 
χρησιµοποιούν για την επεξεργασία του νερού, στις πιστοποιήσεις που έχουν λάβει και από 
ποιους οργανισµούς, στους ρυπαντές που αποµακρύνουν και σε ποια ποσοστά, στο κόστος, 
στη διάρκεια ζωής κ.α.   
    Από τα παραπάνω λοιπόν γίνεται αντιληπτό ότι η διαδικασία επιλογής ενός συστήµατος 
καθαρισµού του νερού είναι µια αρκετά δύσκολη υπόθεση και απαιτεί από τον εκάστοτε 
καταναλωτή την δέουσα προσοχή διότι η πόση καθαρού νερού είναι ίσως το σηµαντικότερο 
αγαθό που δικαιούται να έχει ο κάθε άνθρωπος [21]. 
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9.3.1 Τεχνολογίες φίλτρων νερού  
    Κάθε µια από τις επιχειρήσεις κατασκευής φίλτρων παράγει προϊόντα που καθαρίζουν το 
νερό συνήθως µε συνδυασµό ορισµένων από τις γνωστές µεθόδους επεξεργασίας πόσιµου 
νερού. Το τελικό αποτέλεσµα πρέπει να είναι η παροχή εύγευστου και καθαρού νερού χωρίς 
µικροοργανισµούς, µικρόβια ή ιούς. Τα φίλτρα που κυκλοφορούν στο εµπόριο συνήθως 
συνδυάζουν δύο ή περισσότερες τεχνολογίες επεξεργασίας νερου.  
    Oι κυριότερες από αυτές τις συσκευές χαρακτηρίζονται ως: φίλτρα καθίζησης, φίλτρα 
ρητινών, φίλτρα ενεργού άνθρακα, φίλτρα διέλευσης από θαλάµους υπεριώδους 
ακτινοβολίας, βακτηριοστατικά φίλτρα µε ενεργό άνθρακα εµβαπτισµένο σε άργυρο, 
συσκευές µεµβρανών αντίστροφης όσµωσης, κεραµικά φίλτρα κτλ. και παρουσιάζονται 
αναλυτικότερα παρακατω: 

• Φίλτρα αποστείρωσης µε ρητίνες. 
    Συνήθως συνδυάζουν τα φίλτρα ρητίνης µε τον ενεργό άνθρακα. Αποτελούν φίλτρα µε 
πολλά στάδια καθαρισµού. Χρησιµοποιούν θάλαµο καθίζησης για την αφαίρεση 
αιωρούµενων σωµατίων. Oι ρητίνες καταστρέφουν τα βακτηρίδια του νερού, τους ιούς και τα 
παράσιτα. O ενεργός άνθρακας εξασφαλίζει εύγευστο και άοσµο νερό. Τα στερεά τεµάχια 
άνθρακα απορροφούν τις χηµικές ουσίες, τα ζιζανιοκτόνα, τα εντοµοκτόνα, τα λιπάσµατα και 
τις άλλες ακαθαρσίες. Ακόµη µπορεί να περιλαµβάνουν και µέσα που απορροφούν το 
µόλυβδο, τα βαρέα µέταλλα τα νιτρικά άλατα και το σίδηρο. Γενικά είναι απλές κατασκευές 
που έχουν εύκολη εγκατάσταση, δεν απαιτούν τη χρήση ηλεκτρικού ρεύµατος. Εξασφαλίζουν 
πόσιµο νερό απαλλαγµένο από µικρόβια, ιούς και παράσιτα ενώ απορροφούν τις 
περισσότερες από τις επικίνδυνες βιοµηχανικές χηµικές ουσίες. Αν η στάθµη σιδήρου που 
περιέχεται στο νερού ξεπερνά τα .5 ppm πρέπει να περιλαµβάνουν ειδικό φίλτρο 
συγκράτησης του σιδήρου .  

• Φίλτρα αντίστροφης ώσµωσης.  
    Περιλαµβάνουν µεµβράνη αντίστροφης ώσµωσης, φυσίγγιο ενεργού άνθρακα και δοχείο ή 
δεξαµενή συλλογής καθαρού πόσιµου νερού. Το νερό συµπιέζεται και εξαναγκάζεται να 
περάσει υπό υψηλή πίεση από µια ηµιδιαπερατή µεµβράνη. Η µεµβράνη εµποδίζει να 
περάσουν από αυτήν ορισµένα από τα στοιχεία που µολύνουν το νερό. Το νερό αφού περάσει 
στη συνέχεια από φίλτρο ενεργού άνθρακα συλλέγεται έτοιµο προς διανοµή σε ένα τελικό 
δοχείο αποθήκευσης. Τα φίλτρα αντίστροφης ώσµωσης ενεργούν σε µολυντικές βιοµηχανικές 
ουσίες και αφαιρούν τα άλατα του νερού. Στα µειονεκτήµατα πρέπει να αναφερθεί ότι δεν 
αφαιρούν τους µικροοργανισµούς, απαιτούν ιδιαίτερη αντλία για τη συµπίεση του νερού µε 
αποτέλεσµα να είναι αναγκαία η παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος, χρειάζονται δεξαµενή 
συλλογής του νερού στην οποία είναι δυνατό να αναπτυχθούν βακτηρίδια, έχουν υψηλό 
κόστος συντήρησης και τέλος αφαιρούν ορισµένες οφέλιµες ορυκτές ουσίες από το νερό.  

• Φίλτρα υπεριώδους ακτινοβολίας και ενεργού άνθρακα.  
    Χρησιµοποιούν φυσίγγια ενεργού άνθρακα και θάλαµο µε φωτισµό υπέρυθρης 
ακτινοβολίας. Το νερό διέρχεται από το φίλτρο ενεργού άνθρακα που το κάνει εύγευστο και 
άοσµο. Στη συνέχεια εκτίθεται σε υπεριώδη ακτινοβολία που καταστρέφει τα περισσότερα 
από τα βακτηρίδια και τους ιούς. Στα µειονεκτήµατά τους πρέπει να αναφερθεί ότι δεν 
περιορίζουν όλους τους µικροοργανισµούς, και ότι έχουν περιορισµένη ικανότητα 
απορρόφησης των βιοµηχανικών και αγροτικών ουσιών µόλυνσης. Oι κλίνες του ενεργού 
άνθρακα µπορεί να διευκολύνουν την ανάπτυξη ορισµένων βακτηριδίων, ενώ απαιτούν 
ηλεκτρικό ρεύµα. Τέλος οι λυχνίες υπεριώδους ακτινοβολίας µπορεί να καλυφθούν µε 
ρύπους που περιορίζουν την απόδοση της ακτινοβολίας χωρίς κάποιου είδους προειδοποιήση.  

• Βακτηριοστατικά φίλτρα µε ενεργό άνθρακα.  
    Το νερό περνά πρώτα από το φίλτρο ενεργού άνθρακα. O άνθρακας που είναι 
εµβαπτισµένος σε άργυρο λέγεται ότι σταµατά την ανάπτυξη βακτηριδίων στις κλίνες 
άνθρακα. Το νερό γίνεται άοσµο και εύγευστο. Απορροφά το χλώριο και εξασφαλίζει νερό 
εύγευστο και άοσµο. Στα µειονεκτήµατα περιλαµβάνονται το γεγονός ότι δε σκοτώνει τα 
βακτηρίδια και τους άλλους µικροοργανισµούς, περιορίζει την ανάπτυξη των βακτηριδίων 
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αλλά δεν εµποδίζει τη διέλευση βακτηριδίων, ιών και παρασίτων στο επεξεργασµένο νερό. 
Το νερό περιέχει ίχνη αργύρου που είναι δυνατό να έχουν δυσµενή επίδραση στην υγεία. Εχει 
περιορισµένη ικανότητα απορρόφησης των επικίνδυνων χηµικών, βιοµηχανικών ή αγροτικών 
ουσιών. Η κοκκώδης σύσταση του άνθρακα περιορίζει την αποτελεσµατικότητά του. Oι 
έρευνες που έχουν γίνει δε δείχνουν σηµαντική στατιστική διαφορά στον αριθµό των 
βακτηριδίων που εξουδετερώνονται σε σύγκριση µε µονάδες φίλτρων που περιλαµβάνουν 
µόνο φίλτρο ενεργού άνθρακα. .  

• Κεραµικά φίλτρα.  
    Περιλαµβάνουν κεραµικό φίλτρο και ενεργό άνθρακα. Το νερό συµπιέζεται ώστε να 
περάσει από το κεραµικό φίλτρο που έχει πολύ λεπτούς πόρους. Με τον τρόπο αυτό 
ορισµένες µολυντικές ουσίες δεν περνούν από το σύστηµα. O ενεργός άνθρακας κάνει το 
νερό εύγευστο και άοσµο. Αποτελεί φίλτρο που εµποδίζει τη δίοδο πολλών 
µικροοργανισµών. Στα µειονεκτηµατά του πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν παγιδεύει όλους τους 
µικροοργανισµούς, έχει περιορισµένη ικανότητα απορρόφησης των χηµικών ουσιών, των 
ζιζανιοκτόνων και των εντοµοκτόνων ή άλλων ακαθαρσιών. Αναπτύσσονται βακτηρίδια 
γύρω από την είσοδο του νερού στην επιφάνεια του κεραµικού φίλτρου που περιορίζουν τη 
ροή και επιβάλλουν το συχνό καθάρισµα της επιφάνειας αυτής του κεραµικού φίλτρου.  

• Ειδικές συσκευές αποσκλήρυνσης 
    Πολλές φορές απαιτείται να χρησιµοποιηθεί σε διάφορες οικιακές χρήσεις νερό που έχει 
άλατα σε µεγάλο ποσοστό. Πρέπει κατά συνέπεια πριν αυτό γίνει ικανό για διάφορες οικιακές 
δραστηριότητες να υποστεί µια ιδιαίτερη επεξεργασία. Είναι γνωστό ότι το νερό που έχει 
άλατα δεν πλένει καλά και σχηµατίζει στρώµατα αλάτων κυρίως ασβεστίου στις 
εγκαταστάσεις και στις συσκευές. Με τις επικαθήσεις αυτές περιορίζονται οι δυνατότητες 
εναλλαγής θερµότητας, µειώνεται η απόδοση των συσκευών και περιορίζεται η διάρκεια 
ζωής τους. Ετσι για παράδειγµα στα πλυντήρια ρούχων όταν χρησιµοποιείται νερό µε άλατα 
σχηµατίζονται επικαλύψεις από αυτά στις ίνες των ρούχων µε αποτέλεσµα να γίνονται 
σκληρά και να φθείρονται σύντοµα, στα πλυντήρια πιάτων σχηµατίζονται επικαθήσεις στις 
αντιστάσεις θέρµανσης νερού και αποθέσεις αλάτων στα σκεύη. Αλατα ακόµη επικάθονται 
στα είδη υγιεινής, στα θερµαντικά σώµατα κτλ. Oι συσκευές επεξεργασίας του νερού σε 
αυτές τις περιπτώσεις λειτουργούν µε διάφορους τρόπους όπως για παράδειγµα µε προσθήκη 
χηµικών υλικών όπως η σόδα, η υδράσβεστος ή µε τη βοήθεια εναλλακτών ιόντων µε ζεόλιθο 
(Permutit), κοινό αλάτι, και διάφορα συνθετικά οργανικά προίόντα. Γενικά οι διαδικασίες 
αποσκλήρυνσης στα οικιακά πλυντήρια είτε καλύπτονται µε προσθήκη αποσκληρυντικών 
ουσιών (πλυντήρια ρούχων) είτε µε πρόσθετες συσκευές αποσκλήρυνσης µε ζεόλιθο οπότε 
από καιρό σε καιρό απαιτείται η προσθήκη αλατιού (πλυντήρια πιάτων).  
    Εφαρµογή για την αποφυγή σχηµατισµού επικαθήσεων σε πολλές εγκαταστάσεις έχουν και 
τα µαγνητικά φίλτρα. Με τη διέλευση του νερού µεταξύ των πόλων µαγνητικού ή 
ηλεκτροµαγνητικού πεδίου εξασφαλίζεται µια ιόντωση των αλάτων µε αποτέλεσµα την 
παρεµπόδιση σχηµατισµού σταθερών επικαθήσεων στις σωληνώσεις ή στις συσκευές. Τα 
µαγνητικά φίλτρα εγκαθίστανται πριν από τις συσκεύες και ουσιαστικά δεν αλλοιώνουν τα 
άλατα που περιέχονται στο νερό αλλά απλά εµποδίζουν την ανάπτυξη επικαθήσεων τους στις 
επιφάνειες [21]. 
 
9.4 Τρόπος λειτουργίας φίλτρων 
    Στην αγορά κυκλοφορούν δεκάδες φίλτρα νερού, τα οποία διαφέρουν ως προς τον τρόπο 
λειτουργίας τους . Άλλα λειτουργούν χρησιµοποιώντας τέσσερα στάδια επεξεργασίας του 
νερού άλλα χρησιµοποιώντας περισσότερα και άλλα πάλι χρησιµοποιώντας λιγότερα έτσι 
ώστε να παράγουν το επιθυµητό αποτέλεσµα που δεν είναι άλλο από την παραγωγή της 
µέγιστης ποιότητας του πόσιµου νερού. Κάποιοι από τους διάφορους τρόπους λειτουργίας 
των φίλτρων παρουσιάζονται παρακάτω: 
    Στο φίλτρο νερού οικιακής χρήσης της παρακάτω εικόνας το φιλτράρισµα του νερού 
διεξάγεται σε 7 διαδοχικές φάσεις : 
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Εικόνα 19 : Φίλτρο νερού της εταιρίας interastra, όπου ο καθαρισµός του νερου διεξάγεται 

σε επτά διαδοχικά σταδια φιλτραρίσµατος.  
            
     Στο πρώτο στάδιο το νερό διαπερνά από συµπαγή άνθρακα, ο οποίος αφαιρεί πτητικά 
οργανικά µίγµατα άνθρακα (VOC), εντοµοκτόνα, φυτοφάρµακα, µικροβιοκτόνα και 
βιοµηχανικά απόβλητα. Στο δεύτερο και έβδοµο στάδιο, το νερό περνάει µέσα από στρώµατα 
διαµέτρου ενός µικρού (1/10.000 του εκατοστού), που αφαιρούν αιωρούµενες ουσίες όπως 
λάσπη, ιζήµατα, άµµος, ακαθαρσίες, σκουριά, αλλά και µικροοργανισµούς όπως κύστεις, 
κρυπτοσπορίδια, κωλοβακτηρίδια κλπ. Στο τριτο και τέταρτο στάδιο, το νερό περνάει από τα 
υλικά KDF 55 και KDF 85, που αφαιρούν µέταλλα όπως σίδηρος, υδράργυρος, χαλκός, 
νικέλιο, χρώµιο, κάδµιο, αλουµίνιο, µόλυβδο και άλλα αδιάλυτα µέταλλα. Επίσης 
περιορίζουν και αναχαιτίζουν την ανάπτυξη βακτηριδίων, µυκήτων και άλλων ανεπιθύµητων 
µικροοργανισµών. Στο πέµπτο στάδιο το νερό διέρχεται από ρητίνη ανταλλαγής ιόντων όπου 
αφαιρούνται ολοκληρωτικά βαριά µέταλλα και τα άλατα που προκαλούν σκληρότητα. Τέλος 
στο έκτο στάδιο το νερό περνά από κοκκοειδή ενεργό άνθρακα όπου περιορίζεται το χλώριο, 
οι δυσάρεστες γεύσεις και οσµές, εντοµοκτόνα και χηµικά που ευθύνονται για 
καρκινογενέσεις [24]. 
    Ένα άλλο φίλτρο ( όπως αυτό της εταιρίας CRYSTAL QUEST ) καθαρίζει το νερό 
χρησιµοποιώντας τέσσερα στάδια φιλτραρίσµατος.  
 

       
Εικόνα 20 : Φίλτρο νερού της εταιρίας Crystal Quest. 

 
 Στο πρώτο στάδιο το νερό περνά από πρόφιλτρο διαµέτρου 1 micron και αφαιρεί ορατά 
σωµατίδια. Στη συνέχεια και στο δεύτερο πλέον στάδιο το νερό περνά από ειδικό στρώµα 
µείγµατος ενεργού φυσικού άνθρακα και KDF. Στο τρίτο στάδιο για ακόµα µια φορά το νερό 
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περνά από ένα στρώµα κοκκώδους ενεργού άνθρακα. Η διαδικασία επεξεργασίας του νερού  
ολοκληρώνεται στο τέταρτο στάδιο όπου  το νερό περνά ξανά από φίλτρο διαµέτρου 1 
micron [25]. 
    Το σύστηµα επεξεργασίας νερού της εταιρείας Dometic by Electrolux   χρησιµοποιεί τρία 
στάδια για τον καθαρισµό του νερού. Το πρώτο στάδιο καθαρισµού γίνεται µε ένα φίλτρο 
που αφαιρεί σκουριά, άµµο, χώµα και άλλα µεγάλα σωµατίδια. Στο δεύτερο στάδιο 
καθαρισµού αφαιρούνται µέσω ενός φίλτρου ενεργού φαρµακευτικού άνθρακα, µικρότερα 
σωµατίδια, χλώριο, χρωστικές ουσίες, χηµικά όπως επίσης ανεπιθύµητες γεύσεις και οσµές. 
Το τρίτο στάδιο καθαρισµού γίνεται µέσω µιας λάµπας υπεριώδους ακτινοβολίας που 
σκοτώνει τα µικρόβια και τα βακτήρια, που υπάρχουν στους σωλήνες της ύδρευσης, λόγω 
ανεπαρκούς χλωρίωσης. Επίσης αντιµετωπίζεται το θέµα των µικροοργανισµών, που µπορεί 
να αναπτύσσονται στη δεξαµενή. Επιπλέον ένας αισθητήρας UV ανιχνεύει την ένταση της 
απολύµανσης µέσω της υπεριώδους ακτινοβολίας. Αν η λάµπα υπεριώδους ακτινοβολίας 
λειτουργεί κάτω από τα αποδεκτά επίπεδα, ο αισθητήρας UV κλείνει αυτόµατα το σύστηµα 
καθαρισµού [26]. 
     Ανάλογος αριθµός σταδίων υπάρχει στο φίλτρο της εταιρίας Clevermarket τα οποία 
περιλαµβανουν: 1) µηχανικό καθαρισµό, όπου η εξωτερική επιφάνεια της µονάδας του 
φίλτρου συγκρατεί χώµα σκουριά, άµµο και λοιπά αιωρούµενα σωµατίδια 2) χηµικο 
καθαρισµο κατά τον οποίο βαρέα µέταλλα, ραδιενεργές ουσίες, υπολείµατα χλωρίου, 
χλωριόντα, φωσφορικά και παρασιοτοκτόνα αφαιρούνται από το νερό µέσω ειδικής χηµικής 
δέσµευσης και 3) βακτηριο-στατικος καθαρισµος όπου ο ενεργός άργυρος που βρίσκεται 
ενσωµατωµένος στο υλικό κατασκευής του φίλτρου εµποδίζει τον πολλαπλασιασµό 
βακτηριδίων και ιών [27]. 
    O τρόπος λειτουργίας των συστηµάτων της ετερίας Αpec εντοπίζεται σε φιλτραρισµα πέντε 
σταδίων επεξεργαζοντας το νερο µε την µέθοδο της αντίστροφης όσµωσης.  

 
Εικόνα 21 : Σύστηµα επεξεργασίας νερού µε τη µέθοδο της αντίστροφης όσµωσης της 

εταιρίας Apec. 
 

     Έτσι στο πρώτο στάδιο συναντάµε το φίλτρο πολυπροπυλενίου (Osmonics 5 micron 10’’)  
το οποίο  αφαιρεί σκόνη, µικροσωµατίδια και σκουριές, στο δεύτερο στάδιο υπάρχει το 
Extruded Carbon Block 5 micron 10" το οποίο αφαιρεί την δυσάρεστη γεύση, την οσµή του 
χλωρίου και την θαµπάδα, στο τρίτο στάδιο το  Extruded Carbon Block 5 micron 10" αφαιρεί 
υπόλοιπα χλωρίου, γεύσεων και οσµών, ενισχύει την αποτελεσµατικότητα των προ-φίλτρων 
και επιµηκύνει την διάρκεια ζωής της µεµβράνης αντίστροφης όσµωσης, στο τέταρτο στάδιο 
υπάρχει η µεµβράνη αντίστροφης όσµωσης η οποία είναι η καρδιά του συστήµατος και 
παράγει πόσιµο νερό µε ρυθµό 160 λίτρων την ηµέρα (στους 25C θερµοκρασία και 4 atm 
πίεση νερού) και τέλος στο πεµπτο στάδιο µε το Total Polishing Carbon 10" αφαιρείται η 
πιθανή οσµή ή η γεύση του ντεπόζιτου [28]. 
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    Στο παρακάτω φιλτρο χρησιµοποιούνται δύο βασικά στάδια καθαρισµού του νερου όπως 
φαίνεται και απ’ το σχήµα:  

Εικόνα 22 : Φίλτρο νερού της εταιρίας Paragon, το οποιο χρησιµοποιεί τη µέθοδο της  
οξειδοαναγωγής σε συνδιασµό µε τη µέθοδο της επιφανειακής απορρόφησης. 

 
 Στο πρώτο στάδιο υπαχει το βακτηριοκτόνο υλικό K.D.F. - 55 το οποίο είναι υψηλής 
καθαρότητας Zn-Cu σε κοκκώδη µορφή, δρά µε τη µέθοδο οξειδοαναγωγής και ανταλλαγής 
ιόντων. Το υλικό αυτό έχει την δυνατότητα παρακράτησης βαρέων µετάλλων (Fe, Pb, Hg, 
Go, Mn κ.λ.π.), άλγης, χλωρίου και καταπολέµηση διαφόρων βακτηριδίων. Επίσης κάνει 
µερική αποσκλήρυνση του νερού. Παρατείνει τη ζωή του φίλτρου και το καθιστά 
βακτηριοστατικό βακτηριοκτόνο. Στο δεύτερο στάδιο υπάρχει ο κοκκωδης ενεργός 
φαρµακευτικός άνθρακας (gac) ο οποίος απαλλάσει το νερο από το χλώριο και τις ενώσεις 
του, από µυρωδιές, από το Giardia το Cryptosporidium, από λιπάσµατα, φυτοφάρµακα, 
οργανικά και ανόργανα χηµικά χρησιµοποιώντας τη µέθοδο της επιφανειακής απορρόφησης. 
Μισό κιλό του GAC ισοδυναµεί µε απορροφητικότητα εδάφους 420 στρεµµάτων [29]. 
    Σε ένα αλλο φιλτρο νερού η εξασφαλίση υγιεινου, διαυγές νερόυ, µε φυσική γεύση, 
απαλλαγµένο από ρύπους επιτυγχανεται σε τέσσερα στάδια. Στο πρώτο στάδιο υπάρχει το 
µηχανικό φίλτρο το οποιο συγκρατεί σωµατίδια όπως χώµα ή σκουριά, εξασφαλίζοντας 
µεγαλύτερη διάρκεια ζωής στο φίλτρο ενεργού άνθρακα. Στο δεύτερο στάδιο ένα Προηγµένο 
Μηχανικό φίλτρο συγκρατεί σωµατίδια όπως χώµα ή σκουριά, εξασφαλίζοντας µεγαλύτερη 
διάρκεια ζωής στο φίλτρο ενεργού άνθρακα, στο τρίτο στάδιο ένα ειδικό φίλτρο micromesh 
αφαιρεί και τα πιο ελάχιστα σωµατίδια και στο τέταρτο στάδιο η  Λάµπα υπεριώδους 
ακτινοβολίας (UV) εξαλείφει τους παθογόνους µικροοργανισµούς (βακτήρια), καθιστώντας 
το νερό ασφαλές, τη στιγµή ακριβώς που καταναλώνεται [30]. 
    Στο φίλτρο νερού της εταιρίας Livacosm η διαδικασία φιλτραρίσµατος περιλαµβάνει δυο 
στην σειρά  ανεξάρτητα στάδια, τα οποία εξασφαλίζουν την µέγιστη ικανότητα 
φιλτραρίσµατος αυτού του τύπου φίλτρου.  Στο πρώτο στάδιο υπάρχει το προ-φίλτρο και 
λειτουργεί για την αφαίρεση της σκουριάς, των βαριών µετάλλων, της άµµου και άλλων 
ακαθαρσιών ενώ στο δεύτερο στάδιο το κυρίως φίλτρο λειτουργεί για την αφαίρεση του 
υπερβολικού χλωρίου, την θολούρα, την δυσάρεστη γεύση και τη µυρωδιά [31]. 
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Εικόνα 23 : Φίλτρο νέρου δύο σταδίων της εταιρίας Livacosm.  

 
    ∆ώδεκα στάδια χρησιµοποιούνται στο φίλτρο της εταιρίας Camelot για τον καθαρισµό του 
νερού και είναι τα ακόλουθα : 
 
 

 
Εικόνα 24 : Φίλτρο νερού δώδεκα σταδίων της εταιρίας Camelot. 

 
     Το νερό περνάει από το πρώτο στάδιο που αποτελείται από 5 µεµβράνες που αφαιρούν 
αρχικά τα σωµατίδια µεγαλύτερης διαµέτρου και προχωρώντας τα µικρότερης διαµέτρου. 
Μετά περνάει από το δεύτερο στάδιο που αποτελείται από 5 µεµβράνες που αφαιρούν τη 
βρωµιά, τη λάσπη, τη σκουριά, τη θολότητα, τις ίνες αµιάντου, τον θειώδη σίδηρο, σωµατίδια 
µαγγανίου και άλλους ρύπους. Στο τρίτο στάδιο, το νερό περνάει από ειδικά επεξεργασµένο 
φαρµακευτικό άνθρακα που η δυνατότητα απορρόφησης του ισούται µε 405.000 τετραγωνικά 
µέτρα, έτσι αφαιρεί µε αποτελεσµατικότητα οργανικούς και ανόργανους µολυντές όπως 
φυτοφάρµακα, υπολειµµατικό χλώριο, τα υψηλής τοξικότητας τριχαλοµεθάνια, µόλυβδο και 
οποιοδήποτε άλλο ρύπο. Στην καρδιά του συστήµατος υπάρχουν το τέταρτο και το πέµπτο 
στάδιο που αποτελούνται απο ειδικές µεµβράνες υψηλής τεχνολογίας 0.1 µαϊκρον, δηλαδή 
1/10 του µικρού. Αυτές οι µεµβράνες είναι ειδικά σχεδιασµένες να αποµακρύνουν όλους τους 
παθογόνους µικροοργανισµούς από το νερό όπως τύφου, δυσεντερίας, σαλµονέλας κ.λ.π. Η 
µικρότερη διάµετρος ενός παθογόνου µικροοργανισµού είναι 0.7 µαϊκρον. Το φιλτρο αυτό 
έχει µεµβράνες 0.1 µαϊκρον δηλαδή επτά φορές µικρότερη διάµετρο [32]. 
    Ορισµένα αλλα φιλτρα όπως αυτά της εταιριας Filopur είναι πολυστρωµατικές 
µικροδιυλιστικές καθαριστικές µεµβράνες µε βακτηριοστατική λειτουργία . Το φίλτρο C1B, 
καθώς και το C1G , αποτελούνται από εννέα διαφορετικές µεµβράνες που σκοπό έχουν να 
πετύχουν 3 στάδια καθαρισµού . Η βασική δοµή είναι:  
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Εικόνα 25 : Oικιακό σύστηµα καθαρισµου του νερού της εταιρίας Filopur το οποίο περιέχει 
πολυστρωµατικές µικροδιυλιστικές καθαριστικές µεµβράνες µε βακτηριοστατική λειτουργία. 
 
1) Προ-φίλτράρισµα (κατακράτηση σωµατιδίων).  
2) Κατακράτηση βακτηρίων , µικροοργανισµών, µικροβίων κλπ.  
3) Μετά-φιλτράρισµα.  
    Η κατακράτηση βακτηριδίων επιτυγχάνεται µε 3 ταυτόχρονες τεχνικές: 

 Μικροδιύλισης από µικροµεµβράνες. Μόρια κάτω των 0.45 µικρόν  
(1 µικρόν = ένα εκατοµµυριοστό του µέτρου) κατακρατούνται (π.χ. τα βακτήρια).  

 Απορρόφηση από σκόνη ενεργοποιηµένου άνθρακα (ACP). Οι οργανικές ουσίες που 
µπορεί να προκαλέσουν δυσοσµία καθώς και ιοί, όπως Ηπατίτιδα Α , που είναι ένας 
από τους µικρότερους ιούς (0,03-0,02 µικρόν ), κατακρατούνται.  

 Βακτηριοστατικη λειτουργία. Μέσω απόλυτα υπολογισµένων ιόντων αργύρου , το 
φίλτρο διαθέτει την επονοµαζόµενη δυνατότητα για « αυτοκαθαρισυό » , που 
σηµαίνει ότι τα βακτήρια και οι ιοί που έχουν περιοριστεί, σκοτώνονται και είναι 
αδύνατος ο πολλαπλασιασµός τους.  

    Το βαθύ µικροφίλτράρισµα επιτυγχάνεται µε πολλές διαφορετικές επιστρώσεις της ίδιας 
µικροµεµβράνης. Αυτό αναγκάζει το νερό να διανύσει µια σηµαντική απόσταση µέσα και 
ανάµεσα στα διαφορετικά επικαλύµµατα. Ο µικροµεµβράνες του φίλτρου λειτουργούν σε 
διάστηµα µεταξύ 1 και 0,1 µικροµέτρων . Αυτό επιτρέπει να κατακρατηθούν βακτήρια , 
µικρόβια κλπ . Ιοί (µεγέθους 0.0 - 0.005 µικροµέτρων) κατακρατούνται γιατί απορροφώνται 
από τον ενεργό άνθρακα. Τα µεταλλικά στοιχεία παραµένουν στο νερό καθώς βρίσκονται σαν 
ιόντα και µόρια διαστάσεων µικρότερων του 0,001 µικρόν . 
    Συµπερασµατικά η λειτουργιά του παραπανω αναφεροµενου φιλτρου βασίζεται στις εξής 
διαφορετικές τεχνολογίες: µοριακή διυλυση, µικροδιύλυση και µετά διύλυση προσφέρουν 
φιλτράρισµα, απορρόφηση και βακτηριο- στατική λειτουργία [34]. 
     Στο φιλτρο νερού της εταιρίας Ταγάρας διακρίνουµε πέντε στάδια καθαρισµού του νερού. 
Στο πρώτο στάδιο υπάρχει φίλτρο ιζήµατος 5 εκατοµµυριοστών. Αυτό το φίλτρο ιζήµατος 5 
εκατοµµυριοστών είναι κατασκευασµένο από 100% καθαρές ίνες πολυπροπυλενίου. Φίλτρο 
υψηλής χωρητικότητας αφαιρεί σκόνες, σωµατίδια και σκουριές.  
Στο δεύτερο στάδιο υπάρχει το κοκκώδες φίλτρο ενεργού άνθρακα. Αυτό το κοκκώδες 
φίλτρο ενεργού άνθρακα αποτελείται από ενεργό άνθρακα υψηλής απόδοσης που αφαιρεί το 
99% του ελεύθερου χλώριου, µυρωδιά, οργανικά µολυντικά σωµατίδια, εντοµοκτόνα και 
χηµικά που συµβάλλουν στη γεύση και στη µυρωδιά.Στο τρίτο στάδιο συναντάµε φίλτρο 
ιζήµατος ενός εκατοµµυριοστού το οποίο είναι κατασκευασµένο από 100% καθαρές ίνες 
πολυπροπυλενίου. Είναι φίλτρο υψηλής χωρητικότητας και αφαιρεί σκόνες, σωµατίδια και 
σκουριές. 
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    Στο τέταρτο  στάδιο υπάρχει η µεµβράνη TFC η οποιά είναι υψηλής απόρριψης µε 
δυνατότητα παραγωγής ογδόντα γαλονιών ανά ηµέρα. Αφαιρεί το 99,9% των περισσοτέρων 
χηµικών, διαλυµένων στερεών, µετάλλων, βακτηρίων, και µικροβίων, όπως µόλυβδος, 
χαλκός, βάριο, χρώµιο, υδράργυρος, νάτριο, κάδµιο, φθόριο, νιτρώδη άλατα και σελήνιο. 
    Τελος  στο πέµπτο στάδιο είναι τοποθετηµενο ένα φίλτρο εκροής µε άνθρακα. Αυτό το 
φίλτρο είναι σχεδιασµένο να βελτιώνει τη γεύση. Αφαιρεί όλες τις ακαθαρσίες και µυρωδιές 
από τη δεξαµενή και παρέχει καλύτερη κατάσταση στο καθαρό νερό [33]. 
    Στο φίλτρο νερού της εταιρίας  Hyundai ο καθαρισµός του νερού διεξάγεται σε τέσσερα 
στάδια: 
     Στο πρώτο στάδιο είναι τοποθετηµενο το Sediment filter, το οποιο αφαιρεί τα 
συνηθισµένα ιζήµατα που υπάρχουν στο νερό όπως: άργιλοs, σκουριά, άµµος κτλ. ∆ιαθέτει 
πόρους που συγκρατούν όλα τα σωµατίδια µεγέθους από 1~10 micron* (1/1,000mm). Στο 
επόµενο στάδιο υπάρχει το Pre-carbon filter το οποιο χρησιµοποιεί την φυσική µέθοδο 
απορρόφησης και αποβολής από το νερό του χλωρίου και των παραγώγων του, µε τη χρήση 
υψηλής ποιότητας άνθρακα. Αφαιρεί παράλληλα τις µυρωδιές από διάφορες χηµικές ουσίες 
οι οποίες είναι διαλυτές στο νερό και προέρχονται από γεωργικά χηµικά και απορρυπαντικά.     
Στο τρίτο στάδιο είναι τοποθετηµένο το ΑCF filter (Φίλτρο από αρίστης ποιότητας Ενεργό 
Άνθρακα) το οποίο έχει µεγαλύτερη επιφάνεια απορρόφησης, άρα µεγαλύτερη και ταχύτερη 
ικανότητα (σε ποσότητα) κατακράτησης ουσιών. Εξασφαλίζει νερό απαλλαγµένο από όλων 
των ειδών τους µικροοργανισµούς και το χλώριο και προσδίδει στο νερό τη φυσική του 
γεύση. Τελος στο τέταρτο στάδιο υπάρχει το Post carbon filter το οποίο λειτουργεί µε χρήση 
ενεργού φαρµακευτικού άνθρακα και αποτρέπει την δηµιουργία µικροοργανισµών 
αφαιρώντας παράλληλα δυσάρεστες οσµές και γεύση [34]. 
    Τελος στο παρακατω φιλτρο διακρινουµε τρία στάδια καθαρισµού :  

 
Εικόνα 25 : κεραµικό φίλτρο της εταιρίας columbia. 

 
1.   To κεραµεικό ανταλλακτικό φίλτρο Columbia – µικρότερο από 0,4 micron. 
Το υψηλής ποιότητας κεραµικό ανταλλακτικό φίλτρο Columbia είναι κατασκευασµένο από 
ειδικό υλικό. To ανταλλακτικό αυτό έχοντας λιγότερη από 0,4 micron ακρίβεια διύλισης 
µπορεί να αφαιρεί βλαβερές ουσίες όπως είναι: σκόνη, σωµατίδια, ίνες αµιάντου βακτηρίδια 
κλπ. Εξασφαλίζει µεγάλη ροή, µεγάλη διάρκεια ζωής και χηµική σταθερότητα. Το 
πλεονέκτηµα αυτού του ανταλλακτικού είναι: ότι µπορεί να χρησιµοποιηθεί βούρτσα στο 
πλύσιµο του όταν το ανταλλακτικό είναι βρώµικο.  
2.  Aνταλλακτικό φίλτρο Columbia – 2 micron.  
Αυτό το πολύφιλτρο ανταλλακτικό ενεργού άνθρακα είναι κατασκευασµένο και εµπεριέχει 
υψηλής ποιότητας ενεργό φαρµακευτικό  άνθρακα. Συνήθως , είναι δυνατόν να 
κατασκευαστεί από ποικιλία µέσων άνθρακα όπως  είναι: ο άνθρακας από κέλυφος  
κουκουτσιών φρούτων, άνθρακας προερχόµενος από κέλυφος καρύδας κλπ. Το ανταλλακτικό 
φίλτρο Cοlumbia 2 micron είναι κατάλληλο για την επεξεργασία του νερού ώστε να 
αποµακρύνονται το χλώριο, η κακή γεύση, η οσµή και άλλα χηµικά όπως: ίνες αµιάντου, 
µόλυβδο, εντοµοκτόνα κλπ. Τα πολύτιµα µεταλλικά στοιχεία δεν αφαιρούνται από το νερό.  
3.  To ανταλλακτικό φίλτρο Columbia  
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Το ανταλλακτικό πολύφίλτρο άνθρακα είναι κατασκευασµένο από µέσα µε ενεργό 
κοκκωειδή φαρµακευτικό άνθρακα και µε υλικά υψηλού  φιλτραρίσµατος. Είναι δυνατόν να 
αφαιρεί το χλώριο, την κακή γεύση, οσµή και τις χηµικές ουσίες από το νερό [35]. 
    Συµπερασµατικά είναι προφανές από την ανωτέρω παρουσίαση της λειτουργίας διαφόρων 
φίλτρων νερού ότι ο τρόπος λειτουργίας καθαρισµού του νερού διαφέρει από φίλτρο σε 
φίλτρο. Η επιλογή λοιπόν του κατάλληλου για κάθε καταναλωτή προϊόντος είναι 
υποκειµενική υπόθεση και πρέπει να λαµβάνεται µε βάση τις απαιτήσεις του κάθε 
καταναλωτή. Επιπλέον επειδή το νερό διαφέρει από περιοχή σε περιοχή, βασικό κριτήριο για 
την επιλογή του κατάλληλου φίλτρου είναι η ποιότητα του νερού που προέρχεται από το 
δίκτυο στις εκάστοτε περιοχές. 
 
9.5 Ποιότητα προϊόντων 
    Τα τελευταία χρόνια η ποιότητα καθιερώνεται ως βασικό κριτήριο καταναλωτικής και 
επιχειρηµατικής συµπεριφοράς. Οι καταναλωτές ευαισθητοποιούνται όλο και περισσότερο 
για τη ποιότητα και τη θεωρούν από τα σηµαντικότερα κριτήρια στις επιλογές τους. Οι 
επιχειρήσεις συνειδητοποιούν αυτή την αλλαγή στην καταναλωτική συµπεριφορά και 
προσαρµόζονται στα νέα δεδοµένα. Η ποιότητα είναι πλέον ένας από τους δυναµικότερους 
παράγοντες και το κλειδί για τη δηµιουργία ανταγωνιστικών προϊόντων και υπηρεσιών σε µια 
καταναλωτική κοινωνία, όπου η ανταγωνιστικότητα παίζει καθοριστικό ρόλο στην οικονοµία 
µιας χώρας.    
     Στη σηµερινή εποχή υπάρχει πληρότητα των προϊόντων, ανεξάρτητα από το είδος τους, µε 
αποτέλεσµα η ζήτηση του καταναλωτή να υπερκαλύπτεται. Αυτό συνεπάγεται µεγάλο 
ανταγωνισµό µεταξύ των εταιριών. Έτσι θέτεται ως έµµεσος στόχος η ποιότητα. Μπορεί ο 
καταναλωτής να εστιάζει συνήθως στη τιµή για την αγορά ενός προϊόντος, αλλά εάν η 
ποιότητα του συγκεκριµένου αγαθού είναι χαµηλή, τότε δεν υπάρχει «µέλλον» για το 
συγκεκριµένο προϊόν. Το «φθηνό δεν επιζεί αν δεν καλύπτει τον πελάτη»(µε την 2η φορά).Αν 
δεν υπάρχει ποιότητα, δεν υπάρχει και πώληση. 
     Ο πελάτης απαιτεί την ασφάλεια και την αξιοπιστία σε κάθε τι που αγοράζει. Αυτό 
επιτυγχάνεται µε το να: 

• Ικανοποιούνται οι προσδοκίες του πελάτη από τα χαρακτηριστικά του προϊόντος. 
• Ικανοποιούνται δεδοµένες προδιαγραφές. 
• Συµµορφώνονται τα στοιχεία marketing, η κατασκευή, η παραγωγή και η συντήρηση 

µε τις απαιτήσεις του πελάτη. 
• Συµµορφώνεται το προϊόν σε µεγάλο βαθµό µε τις προδιαγραφές του. 

Επίσης, να: 
• Υπάρχει σύγχρονος, ευέλικτος και αποτελεσµατικός τρόπος διοίκησης της 

επιχείρησης 
• Υπάρχει καταλληλότητα του προϊόντος για χρήση 
• Ικανοποιούνται οι ανάγκες του πελάτη µε κάθε δραστηριότητα 
• Γίνεται κάτι σωστά κάθε φορά 
• Παίρνει ο πελάτης ότι πληρώνει  

    Αν µια εταιρία δεν έχει ποιότητα προσβάλλει τη φήµη της, το κόστος και το µερίδιο της 
αγοράς, την υπευθυνότητα για το προϊόν και τη διεθνή της εικόνα. 
    Οι περισσότεροι σηµερινοί πελάτες ζητούν από την αγορά όχι τόσο το φθηνότερο αλλά το 
«καλύτερης ποιότητας» προϊόν, έστω κι αν χρειάζεται να πληρώσουν κάτι παραπάνω. Το 
σηµαντικότερο κριτήριο για την ποιότητα ενός προϊόντος ή µιας υπηρεσίας είναι η όσο το 
δυνατόν µεγαλύτερη ικανοποίηση του πελάτη. Ότι ικανοποιεί πλήρως τον πελάτη µέσα σε 
ορισµένα όρια κόστους παραγωγής, είναι ποιοτικό. Η ποιότητα των προϊόντων και των 
υπηρεσιών  εξαρτάται καθοριστικά από την εφαρµογή ενός ορθολογικού συστήµατος 
διοίκησης-διαχείρισης της παραγωγικής διαδικασίας. Ένα τέτοιο σύστηµα εκφράζει τις αρχές 
διασφάλισης της ποιότητας και τις εφαρµόζει για να επιτύχει την ολική ποιότητα.  
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    ∆εν υπάρχει συγκεκριµένος ορισµός για την ποιότητα. Εξαρτάται από την εκάστοτε οπτική 
πλευρά. ∆εν είναι εύκολο να προσδιορισθεί αντικειµενικά, δεδοµένου ότι κάθε εποχή της 
αποδίδει ποικίλα και διαφορετικά χαρακτηριστικά. Σήµερα, και µε όρους της αγοράς, 
σύµφωνα µε το πρότυπο ISO 8402, "Ποιότητα είναι το σύνολο των χαρακτηριστικών µιας 
υπηρεσίας ή ενός προϊόντος, που ικανοποιούν εκφρασµένες ή συνεπαγόµενες ανάγκες".  
Για παράδειγµα ποιότητα ενός προϊόντος θα µπορούσε να σηµαίνει, το πόσο αυτό εκπληρεί 
τους σκοπούς για τους οποίους έχει φτιαχτεί. Ή το πόσο ικανοποιεί τον πελάτη, ποιες 
προδιαγραφές ασφαλείας έχει και αν είναι ανάλογο της αξίας του. 
Ποιότητα περιγράφεται ως ένα προβλεπόµενο επίπεδο οµοιοµορφίας και αξιοπιστίας στα 
µέτρα της αγοράς.   
    Απώλεια στην ποιότητα συµβαίνει όταν µια διαδικασία παράγει προϊόντα ή υπηρεσίες των 
οποίων τα χαρακτηριστικά παρεκκλίνουν από τις ανάγκες των ατόµων (ή οµάδων ατόµων 
στην αγορά), και αυτό συµβαίνει όταν τα προϊόντα ή οι υπηρεσίες και /ή οι τιµές δεν 
ταιριάζουν στις προσδοκίες της αγοράς [36]. 
 
9.5.1 Παρουσίαση των προτύπων 
Ιστορικά 
    Όταν µιλάµε για ποιότητα σε ένα προϊόν, αναφερόµαστε κυρίως στις ιδιότητες του,  που 
µας ενδιαφέρουν να µετρήσουµε. Γι' αυτό και στις καθηµερινές µας συναλλαγές 
αντιλαµβανόµαστε ευκολότερα την ποιότητα από την απουσία της παρά από την ύπαρξή της.         
Στο παρελθόν αναπτύχθηκαν και εφαρµόστηκαν αρκετοί κανόνες και πρότυπα ποιότητας από 
εθνικούς οργανισµούς, εξειδικευµένους στη δηµιουργία προτύπων. Η σταθερή όµως 
εφαρµογή Προτύπων Ποιότητας ξεκίνησε από την αµυντική βιοµηχανία στη δεκαετία του 
1950, εξαιτίας της κρισιµότητας των παραγόµενων προϊόντων. Ιστορικά, η διασφάλιση της 
ποιότητας άρχισε τη δεκαετία του 60, ύστερα από την ανάγκη για καλύτερες τεχνικές 
ελέγχων σε πολύπλοκα και υψηλής τεχνολογίας αµυντικά προγράµµατα(σειρά προτύπων 
ΝΑΤΟ κτλ.).  
    Ακολούθως, και λόγω της µεγάλης επιτυχίας τους, επεκτάθηκε και στις µη στρατιωτικές 
βιοµηχανίες. Το 1987 ο ∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης ISO αποδέχτηκε το πρότυπο BS 
5790(1) σαν σειρά προτύπων ISO 9000. Τα πρότυπα της σειράς ISO 9000(ισοδύναµα µε τη 
σειρά ΕΝ29000 για την ΕΕ και µε τη σειρά ANSI για τις ΗΠΑ),  χρησιµοποιούνται ως 
οδηγός για τη διασφάλιση της ποιότητας αλλά και ως µέτρο για την αξιολόγηση της πορείας 
µιας επιχείρησης.  
    Η Μ. Βρετανία, το 1992 είχε 18.030 πιστοποιηµένες επιχειρήσεις και ήταν η πρώτη χώρα 
µε διαφορά η οποία αναγνώρισε την πληθώρα των ανταγωνιστικών πλεονεκτηµάτων που θα 
προσέφερε η πιστοποίηση στις επιχειρήσεις της. Η Ελλάδα το 1992 είχε µόνο 8 επιχειρήσεις 
πιστοποιηµένες από τον ΕΛΟΤ. Μεγαλύτερο ενδιαφέρον για πιστοποίηση δείχνουν 
επιχειρήσεις που ανήκουν στον κατασκευαστικό τοµέα , λόγω νέων, αυξηµένων απαιτήσεων 
των πελατών τους και λόγω απαιτήσεων εξαγωγής.  
    Μέχρι πριν λίγα χρόνια, η ικανότητα ενός προϊόντος να ανταποκρίνεται στο σκοπό για τον 
οποίο προοριζόταν (ο σχεδιασµός και η κατασκευή του, ώστε να κάνει τη δουλειά του σωστά, 
η ποιότητά του και η εν γένει ανταγωνιστικότητά του), εξασφαλιζόταν από τη συµµόρφωσή 
του στα υπάρχοντα τεχνικά πρότυπα.  
    Η σηµερινή αλµατώδης εξέλιξη της τεχνολογίας, µε την επακόλουθη αυξανόµενη 
διεθνοποίηση των αγορών και των εµπορικών συναλλαγών, οδήγησε στην καθιέρωση κοινά 
αποδεκτών προτύπων, όχι µέσω της εναρµόνισης των υπαρχόντων τεχνικών προτύπων, αλλά 
µε την ανάπτυξη συστηµάτων διασφάλισης της ποιότητας (Σ∆Π). Τα πρότυπα της σειράς ISO 
είναι ειδικές σειρές προτύπων, που δηµιουργήθηκαν από το διεθνή Οργανισµό Τυποποίησης 
για να βοηθήσουν τις επιχειρήσεις που αποφασίζουν να διασφαλίσουν τη ποιότητα της 
παραγωγικής τους διαδικασίας, αλλά και για να υπάρξει µια κοινή γλώσσα διεθνώς. Οι σειρές 
αυτές βασίστηκαν στις ανάγκες που απαιτούνται για τη πιστοποίηση των επιχειρήσεων και οι 
οποίες καθορίζονται από εθνικούς ή από άλλους φορείς [36]. 
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9.5.2 ∆ιεθνή Πρότυπα 
    Η ανάπτυξη διεθνών προτύπων είναι µία ιδιαίτερα σηµαντική δραστηριότητα για κάθε 
τοµέα επιστηµονικών και τεχνολογικών εφαρµογών επειδή προσφέρει κοινά αποδεκτές 
βάσεις για περαιτέρω ανάπτυξη και δηµιουργία νέων εφαρµογών και προϊόντων. Η 
προτυποποίηση επιταχύνει την τεχνολογική ανάπτυξη επειδή υποβοηθά την διάδοση της 
χρήσης νέων τεχνολογιών και δίνει κατευθύνσεις για την µελλοντική ανάπτυξη νέων 
τεχνολογιών και εφαρµογών. 
     Η ανάπτυξη προτύπων κατά κανόνα γίνεται από ειδικούς διεθνείς φορείς µε την 
συµµετοχή ειδικών από την βιοµηχανία, πανεπιστηµιακούς και ερευνητικούς φορείς, οµάδες 
χρηστών, κλπ. Επίσης ανάλογη δραστηριότητα µε τις αντίστοιχες διαφορές και ιδιαιτερότητες 
γίνεται και σε εθνικό επίπεδο µε στόχο την ανάπτυξη εθνικών προτύπων. Συχνά ένα εθνικό 
πρότυπο µπορεί να εξελιχθεί σε διεθνές αλλά ισχύει και το αντίστροφο, δηλαδή η 
προσαρµογή ενός διεθνούς προτύπου στο εθνικό πλαίσιο µιας χώρας και η υιοθέτησή του 
στην συνέχεια σαν εθνικό πρότυπο.  
    Λόγω της πληθώρας των υφισταµένων επιστηµονικών και τεχνολογικών τοµέων, η 
ανάπτυξη προτύπων γίνεται κατά τοµέα και έχει ιδιαίτερα εξειδικευµένο χαρακτήρα. Επίσης 
οι οργανισµοί προτυποποίησης συχνά εξειδικεύονται κατά τοµέα (πχ CENELEC - European 
Committee for Electrotechnical Standardisation, IEC: International Electrotechnical 
Commission, ETSI - European Telecommunications Standards Institute, IEEE–Institute of 
Electrical and Electronics Engineers, κλπ). Από την άλλη πλευρά υπάρχουν οργανισµοί οι 
οποίοι καλύπτουν πολλούς διαφορετικούς βιοµηχανικούς τοµείς (πχ ISO–International 
Organisation for Standardisation, CEN - European Committee for Standardisation, BSI–
British Standards Institution, κλπ) [36]. 
 
9.5.3 Πιστοποίηση στα φίλτρα νερού 
    Σύµφωνα µε τα παραπάνω λοιπόν είναι σαφές ότι ένα από τα βασικότερα κριτήρια 
επιλογής ενός φίλτρου νερού είναι η ποιότητα του.  
     Σήµερα στην αγορά υπάρχουν πολλά συστήµατα φιλτραρίσµατος νερού και φυσικά 
σχεδόν όλα δηλώνουν καλή απόδοση της λειτουργίας τους . Αλλά πώς µπορεί να γνωρίζει ο 
καταναλωτής ποιοι ισχυρισµοί ισχύουν στη πραγµατικότητα ; 
     Ο τρόπος για να είναι ο εκάστοτε καταναλωτής σίγουρος για την ποιότητα και την 
απόδοση του προϊόντος που αγοράζει είναι να εξετάσει αν το προϊόν αυτό είναι 
πιστοποιηµένο  και αν πληρεί όλες τις προδιαγραφές / πρότυπα που το καθιστούν κατάλληλο 
για χρήση. 
     Υπάρχουν αναγνωρισµένες και συγκεκριµένες προδιαγραφές / πρότυπα για τα συστήµατα 
επεξεργασίας νερού που επιτρέπουν στους καταναλωτές να συγκρίνουν την απόδοση ενός 
συστήµατός σε σχέση µε ένα άλλο.  
      Οι προδιαγραφές / πρότυπα που αφορούν το κάθε προϊόν πρέπει να είναι πιστοποιηµένες 
από διάφορους διεθνής οργανισµούς οι οποίοι θα αναγράφονται πάνω στο προς πώληση 
φίλτρο νερού για να είναι οι αγοραστές σίγουροι ότι το προϊόν που θα αγοράσουν είναι 
ελεγµένο , πιστοποιηµένο και και άρα κατάλληλο να προσφέρει υγιεινό νερό. 
        Οι οργανισµοί πιστοποίησης αξιολογούν, εγκρίνουν και πιστοποιούν τα προϊόντα µόνο 
αν πληρούν  τις προδιαγραφές / πρότυπα που ορίζονται από τη νοµοθεσία. Σκοπός δηλαδή 
ενός συστήµατος ποιότητας είναι η διασφάλιση ότι το προϊόν της εκάστοτε επιχείρησης / 
εταιρίας (και σε αυτό συµπεριλαµβάνεται ο εξοπλισµός, το hardware, το software, οι πρώτες 
ύλες, το τελικό προϊόν και οι υπηρεσίες) ανταποκρίνεται σε συγκεκριµένες απαιτήσεις / 
προδιαγραφές.  
    Για να αποκτήσει µια ετερεία κατασκευής φίτρων νερού πιστοποίηση θα πρέπει να 
ελεγχθεί για πολύ περισσότερες λειτουργίες από τη δυνατότητα που έχει να παγιδεύει 
µολυντές. Πρέπει επίσης να πληρεί πέντε βασικά κρητήρια. 
1) Η αποµάκρυνση των µολυντών πρέπει να αποδειχθεί µέσα από διάφορους ελέγχους που θα 
πραγµατοποιηθούν στα εργαστήρια του οργανισµού που πιστοποιεί. 
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2) Το εκάστοτε σύστηµα επεξεργασίας νερού δεν πρέπει να προσθέτει καµιά βλαβερή ουσία 
στο νερό και οι πρώτες ύλες που έρχονται σε έπαφή µε το νερό θα πρέπει να περνάνε 
αυστηρούς αποσπασµατικούς ελέγχους. 
3) Το σύστηµα πρέπει να είναι κατασκευαστικά ορθό και να έχει κατάλληλο σχεδιασµό για 
υδραυλική εγκατάσταση µε συγκεκριµένες απαιτήσεις, όπως µπορεί να είναι οι διαφορετικές 
διακυµάνσεις της πίεσης. 
4) Η διαφήµιση, το έντυπο υλικό και οι ετικέτες δεν πρέπει να αναφέρουν κανένα ψευδές 
στοιχείο ή παραπλανητικές δηλώσεις. 
5) Τα υλικά κατασκευής και η παραγωγική διαδικασία πρέπει να είναι συνεπή και 
αντικειµενικά ετήσιας επανεξέτασης.  
    Επίσης θα πρέπει τα προιόντα της εκαστοτε ετερείας να πλήρούν τρία βασικά πρότυπα 
ποιότητας του νερού τα οποία είναι τα εξής :  
Το πρότυπο 42, το οποίο αφορά τα αισθητικά αποτελέσµατα και ελέγχει τα συστήµατα για 
την ικανότητα τους να αφαιρούν µολυντές που επιρεάζουν τη γεύση, τις οσµές και τη 
διαύγεια του πόσιµου νερού. 
Το πρότυπο 53, το οποίο έλεγχει τα συστήµατα για την ικανότητα τους να αφαιρούν ευρέως 
φάσµατος υδρόβιους µολυντές από το πόσιµο νερό, συµπεριλαµβανοµένου και του 
µολύβδου, του αµιάντου, των πτητικών οργανικών ενώσεων και παραπροιόντων της 
απολύµανσης. 
Το πρότυπο 55, το οποίο εφαρµόζεται σε συστήµατα επεξεργασίας που χρησιµοποιούν την 
υπεριώδη ακτινοβολία για τον έλεγχο του µικροβιακού φορτίου του νερού.  
    Συµπερασµατικά τα προιόντα νερού πρέπει να είναι πιστοποιήµενα, και αυτό συνεπάγεται 
ελεγµένα και συµµορφοµένα µε τα πρότυπα που ορίζονται από τη νοµοθεσία για να είναι και 
οι καταναλωτές σίγουροι γι αυτό που αγοράζουν [36]. 
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10.1 Συµπεράσµατα – Παρατηρήσεις 
    Τα τελευταία πενήντα χρόνια, ο άνθρωπος µε τα χηµικά λιπάσµατα, τα χηµικά 
φυτοφάρµακα που χρησιµοποιεί για να αυξήσει και να προστατεύσει την παραγωγή, τα 
βιοµηχανικά απόβλητα, την όξινη βροχή, τις εκατοντάδες υπόγειες δεξαµενές καυσίµων που 
δηµιούργησε από τις περισσότερες των οποίων υπάρχουν διαρροές στο υπέδαφος, τις 
µολύβδινες και αµιαντοτσιµεντένιες σωληνώσεις µε τις οποίες µεταφέρεται το νερό µέχρι το 
σπίτι, µε τις χωµατερές κ.λπ., µόλυνε τόσο τα επίγεια νερά λιµνών, ποταµών, όσο και τα 
υπόγεια νερά µε χιλιάδες χηµικά δηλητήρια. Πολλοί µάλιστα επιστήµονες πιστεύουν ότι το 
νερό ευθύνεται άµεσα για την αρτηριοσκλήρωση, τις νεφρικές παθήσεις, τις καρδιοπάθειες, 
την επάρατο νόσο, αλλά και για άλλες εκφυλιστικές ασθένειες. 
     Μακροπρόθεσµα το νερό της βρύσης µε την υπάρχουσα µορφή του θα µας δηµιουργήσει 
σοβαρά προβλήµατα στην υγεία µας. Σωµατίδια όπως άµµος, λάσπη, πουρί, σκουριά, 
προϊόντα διάβρωσης, χλωριούχο βινύλιο από σωλήνες PVC και παθογόνοι µικροοργανισµοί 
απειλούν την υγεία µας. Οι τελευταίοι µάλιστα προκαλούν διάρροια, γαστρεντερίτιδα, 
λοιµώδεις και ιογενείς νόσους, ηπατίτιδα Α και Ε. Το χλώριο που προστίθεται για την 
καταστροφή των ιών και βακτηρίων, µπορεί να προκαλέσει βλαβερά παραπροϊόντα µε 
συνέπεια βλάβες στα νεφρά και το συκώτι, νευρικές παθήσεις, αρτηριοσκλήρυνση. 
    Όσο αναφορά το εµφιαλωµένο έρευνες απέδειξαν ότι µπορεί να περιέχει µεγαλύτερο 
αριθµό επικίνδυνων µολυντών απ' ό,τι το νερό της βρύσης. Επιπρόσθετα, µπορεί να 
συναντήσουµε και επικίνδυνες χηµικές ουσίες που προέρχονται από το πλαστικό. Εάν 
διαβάσουµε την ετικέτα που βρίσκεται πάνω στο µπουκάλι, αναγράφεται η ένδειξη: "Να 
φυλάσσεται σε δροσερό και σκιερό µέρος, σε θερµοκρασίες, όχι µεγαλύτερες των 18 βαθµών 
Κελσίου". Όµως, τα µπουκάλια µεταφέρονται, τις περισσότερες φορές, µε ανοιχτά φορτηγά 
και αποθηκεύονται ή είναι σε ράφια σε πολύ υψηλότερες θερµοκρασίες, µε αποτέλεσµα να το 
αγοράζουµε ήδη αλλοιωµένο. Εάν δούµε επίσης την ηµεροµηνία λήξης, βλέπουµε ότι αυτό το 
νερό µπορεί να µείνει στο πλαστικό µπουκάλι για µεγάλο χρονικό διάστηµα µέχρι να το 
χρησιµοποιήσουµε.  
    Οπότε, όταν θεωρείται επικίνδυνο το νερό της βρύσης, αλλά και το εµφιαλωµένο, το 
οικιακό φίλτρο νερού είναι η µόνη λύση. Οι ειδικοί επιστήµονες συνιστούν ότι ο πιο ασφαλής 
τρόπος για να έχουµε καθαρό, υγιεινό νερό είναι να έχουµε σπίτι µας ένα καλό σύστηµα 
καθαρισµού του νερού υψηλής τεχνολογίας, το οποίο εγγυηµένα να καθαρίζει το νερό µας 
από οτιδήποτε είναι επικίνδυνο για την υγεία µας, τόσο τους επικίνδυνους ρύπους όσο και 
τους παθογόνους µικροοργανισµούς, αφήνοντας όµως µέσα σε αυτό τα χρήσιµα µεταλλικά 
άλατα. 
     Υπάρχουν πάρα πολλά φίλτρα στην αγορά από 100 € περίπου µέχρι 1500 €. Όλα τα 
συστήµατα φίλτρων νερού, παρέχουν από στοιχειώδη µέχρι αρκετά καλή αφαίρεση πολλών 
ρυπαντών από το νερό της βρύσης.  
     Το φλέγον θέµα είναι πιο από όλα είναι το καλύτερο. H διαδικασία επιλογής ενός 
συστήµατος καθαρισµού του νερού είναι µια αρκετά δύσκολη υπόθεση και απαιτεί από τον 
εκάστοτε καταναλωτή την δέουσα προσοχή διότι η πόση καθαρού νερού είναι ίσως το 
σηµαντικότερο αγαθό που δικαιούται να έχει ο κάθε άνθρωπος. 
    Υπάρχουν πολλές παράµετροι που πρέπει να λάβει κανείς υπόψιν προκειµένου να επιλέξει 
το καταλληλότερο σύστηµα καθαρισµού του νερού όπως τα πιστοποιητικά που έχει λάβει και 
από ποιούς οργανισµούς, τους ρυπαντές που αποµακρύνει, την τεχνολογία που κρύβεται από 
πίσω, τον τρόπο που δουλεύει, την ευκολία και την ξεγνοιασιά που προσφέρει, την ποιότητα 
των υλικών κατασκευής (είδος και προέλευση ενεργού  άνθρακα, εγκεκριµένα υλικά-
κατάλληλα για τρόφιµα), το κόστος του φίλτρου και του ανταλλακτικού, την διάρκεια ζωής 
του ανταλλακτικού, Την αξιοπιστία του οίκου και του αντιπροσώπου που εξασφαλίζουν την 
διαρκή και αποτελεσµατική υποστήριξη κ.α. 

Αφήνεται  λοιπόν στη κρίση του κάθε καταναλωτή η επιλογή και η χρήση των οικιακών 
φίλτρων νερού όµως πρέπει να υπάρχει η δέουσα  προσοχή διότι αυτά τα συστήµατα όσο 
αξιόπιστα και αποτελεσµατικά είναι τόσο επικίνδυνα για την υγεία µπορούν να γίνουν. Η 
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λανθασµένη χρήση των συσκευών αυτών όχι µόνο δεν αποµακρύνει  τα τυχόν παθογόνα του 
νερού αλλά αντιθέτως ευνοεί τον πολλαπλασιασµό τους. 

Για παράδειγµα ένα φίλτρο που κατακρατεί µικροοργανισµούς και βακτηρίδια και δεν 
αντικαθίσταται σε κανονικά διαστήµατα αντί να καθαρίζει, µολύνει το νερό, αφού το 
αναγκάζει να περάσει µέσα από αυτά. 
     Από τα ανωτέρω γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι τα φίλτρα νερού οικιακής χρήσης είναι 
όντως η µόνη λύση που υπάρχει για να πίνουµε καθαρό νερό έχοντας ασφάλεια και σιγουριά 
για την υγεία µας, αρκεί να επιλέξουµε όµως το κατάλληλο φίλτρο και να το χρησιµοποιούµε 
σωστά  διότι σε διαφορετική περίπτωση τα αποτελέσµατα θα είναι πολύ πιο δυσάρεστα για 
τον οργανισµό µας και απ’ το να πίναµε το νερό που τρέχει από την βρύση µας ή από κάποιο 
εµφιαλωµένο µπουκάλι [37-38].   
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