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Πρόλογος 
 

Στην παρούσα εργασία πραγµατοποιήθηκε µελέτη των βασικών παραµέτρων 
ποιότητας νερού στο πολεοδοµικό συγκρότηµα του Ηρακλείου. Συλλέχτηκε 
ικανοποιητικός αριθµός δειγµάτων από όλες τις περιοχές του ∆ήµου Ηρακλείου και 
έγινε καταγραφή των παραµέτρων ποιότητας του πόσιµου νερού (pH, ειδικής 
αγωγιµότητας, αλκαλικότητας, σκληρότητας, µέτρησης ασβεστίου, µαγνησίου, 
δείκτης κορεσµού, Τ.D.S.). Στα πλαίσια της µελέτης αυτής στόχος ήταν η εκπαίδευση 
πάνω σε θέµατα περιβαλλοντικής τεχνολογίας και ποιότητας νερού καθώς και 
εξοικείωση µε τον εργαστηριακό έλεγχο των παραµέτρων ποιότητας νερού 
ανθρώπινης κατανάλωσης. 

Από τις αναλύσεις που έγιναν σε 10 δείγµατα νερού δικτύου από 10 περιοχές εντός 
του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου συµπεράναµε ότι οι τιµές του pH, 
θερµοκρασίας, αγωγιµότητας, της σκληρότητας της αλκαλικότητας, του ασβεστίου 
και µαγνησίου είναι πρακτικά σταθερές για το χρονικό πλαίσιο µελέτης σε όλες τις 
περιοχές του δικτύου που εξετάστηκαν. Σε γενικές γραµµές οι τιµές δεν παραβιάζουν 
το νοµοθετικό πλαίσιο, ανήκουν έτσι στα επιτρεπτά όρια για ανθρώπινη κατανάλωση. 
Ανα περιοχή όµως παρατηρούνται αρκετές διακυµάνσεις των τιµών των παραµέτρων 
ανάλυσης, µε κάποιες περιοχές να παρουσιάζουν νερά που µπορούν να 
χαρακτηριστούν ακατάλληλα για πόση, λόγω της υψηλής περιεκτικότητας τους σε 
άλατα. Το γεγονός αυτό των διακυµάνσεων ανα περιοχή οφείλεται στο ότι η κάθε 
περιοχή υδρεύεται από διαφορετική πηγή (ή και ανάµειξη διαφορετικών πηγών) η 
οποία και καθορίζει και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού όπου αυτό καταλήγει.  

Παρόλο που οι τιµές των µετρήσεων για τον έλεγχο της ολικής σκληρότητας (21.6 
D0 – 32.4 D0) 

δεν φάνηκε να ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια, 18D0 – 90D0, οι µετρήσεις 
έδειξαν πως πρόκειται για νερό υψηλής ανθρακικής σκληρότητας, ένδειξη υψηλής 
περιεκτικότητας σε όξινα ανθρακικά άλατα ασβεστίου και µαγνησίου τα οποία 
µάλιστα (ασβέστιο και µαγνήσιο) ξεπερνούν σε πολλές περιοχές τις ιδεώδεις τιµές.  

Ο υπολογισµός του ∆είκτη Κορεσµού,  SI, για λίγες περιοχές παρουσίασε αρνητικές 
τιµές, κατατάσσοντας το νερό σε αυτές σε ήπια διαβρωτικό. Πιθανός λόγος  
εµφάνισης διαβρωτικού χαρακτήρα ειναι η υπεράντληση νερού των πηγών 
γεώτρησης, µε αποτέλεσµα την εισχώρηση θαλασσινού νερού στον υδροφόρο 
ορίζοντα, τρέποντας το νερό στις περιοχές υδρευσης σε ήπια υφάλµυρο. Αξίζει να 
τονιστεί ότι η δειγµατοληψία έγινε τους µήνες καλοκαιριού-τουριστικούς, όπου η 
ζήτηση σε νερό ήταν σαφώς µεγαλύτερη. 
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Συµπερασµατικά, τα αποτελέσµατα ελέγχου ποιότητας νερού στο δίκτυο Ηρακλείου 
έδειξαν ότι σε µερικές περιοχές, όπως αυτή του ΤΕΙ, το νερό κρίνεται ικανοποιητικά 
καλό, κατάλληλο για πόση, ενώ σε άλλες, όπως για παράδειγµα αυτό που καταλήγει 
στην περιοχή Καλιθέας δηµιουργεί πολλά προβλήµατα κατά την χρήση του.  
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1.1 Νερό, το κυρίαρχο στοιχείο ζωής 
 

Το όνοµα νερό προέρχεται από τη βυζαντινή φράση νεαρόν ύδωρ το οποίο 
σήµαινε τρεχούµενο νερό (που µόλις βγήκε από την πηγή). “ Το νερό είναι η αρχή 
όλων”,  δίδαξε ο Θαλής. Ο Αριστοτέλης το θεωρούσε µια από τις τέσσερις 
πρωταρχικές ουσίες της φύσης. Αέρας, γη, φωτιά, νερό. Χιλιάδες ζωγράφοι 
αποθανάτισαν το νερό σε όλες τις µορφές του και σε όλη τη διάρκεια της γνωστής 
ιστορίας της ανθρωπότητας το νερό έπαιξε σηµαντικό ρόλο στη πρόοδο και στον 
πολιτισµό. Το νερό µέχρι το 18ο αιώνα θεωρείτο στοιχείο. Πρώτος ο πατέρας της 
νεότερης χηµείας, Λαβουαζιέ, απέδειξε ότι είναι ένωση του υδρογόνου και του 
οξυγόνου.  

Η αξία του νερού για την ύπαρξη ζωής στον πλανήτη είναι ανυπολόγιστη. Περίπου 
το 70% της επιφάνειας της γης καλύπτεται µε νερό. Το νερό αποτελεί το 60%-70% 
του βάρους των ζωικών οργανισµών, όπως και του ανθρώπου. Όλα τα ζώα και όλα τα 
φυτά χωρίς τροφή µπορούν να ζήσουν αρκετό χρονικό διάστηµα, χωρίς νερό όµως 
πεθαίνουν γρήγορα. Η ύπαρξη καλής ποιότητας νερού είναι προϋπόθεση για την 
επιβίωση του ανθρώπινου είδους, αλλά και του περιβάλλοντος (Παππά Γεωργία, 
2001) . 

 

1.2 Χηµική σύσταση του νερού και ιδιότητες 
 

Κάθε µόριο νερού περιέχει δυο άτοµα υδρογόνου και ένα άτοµο οξυγόνου. Έτσι ο 
χηµικός τύπος του νερού είναι Η2Ο και η σχετική αναλογία βάρους του υδρογόνου 
και του οξυγόνου είναι 2.016 : 16.000. Οι χηµικές ιδιότητες του νερού και ιδιαίτερα η 
διαλυτική του ικανότητα είναι πολύ σηµαντικές για το οικοσύστηµα. Πολλά χηµικά 
στοιχεία και χηµικές ενώσεις διαλύονται στο νερό και ορισµένες από αυτές 
µεταφέρονται µε την επίγεια και υπόγεια κίνηση του νερού σε διάφορα σηµεία της 
επιφάνειας της γης. Με παρόµοιο τρόπο οι θρεπτικές ουσίες διαλυµένες µέσα στο 
νερό διέρχονται στις ρίζες και µεταφέρονται στα φυτά. Μια ακόµη ιδιαίτερα 
σηµαντική ιδιότητα του νερού είναι η µεγιστοποίηση της πυκνότητας του στους  4oC. 
Η µείωση της θερµοκρασίας του νερού µέχρι τους 4oC προκαλεί αύξηση της 
πυκνότητας και του βάρους του. Η ιδιορρυθµία της πυκνότητας του νερού είναι 
επίσης και 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 (Χ. Μακρόπουλος, ∆. Κουτσογιάννης, 2005). 
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Τα βαρύτερα στρώµατα νερού βυθίζονται, προκαλώντας ανάµειξη των 
επιφανειακών στρωµάτων µε τα βαθύτερα και εξισώνοντας έτσι τη θερµοκρασία στο 
σύνολο του όγκου µιας υδάτινης λεκάνης. Κάτω από τους 4oC η πυκνότητα του νερού 
µειώνεται (η πυκνότητα του νερού στην υγρή του µορφή είναι 0,99987 g/cm3, ενώ 
στη στερεή µορφή - πάγος - είναι 0,9164 g/cm3) µε αποτέλεσµα µεγάλοι όγκοι νερού 
να µην παγώνουν ολοσχερώς, όταν η θερµοκρασία είναι ίση µε µηδέν ή µικρότερη, 
αλλά µόνο επιφανειακά. Εξαιτίας του ότι ο πάγος έχει µικρότερη πυκνότητα από το 
νερό, αυτός επιπλέει. Αν το νερό δεν παρουσίαζε την παραπάνω ιδιαιτερότητα, τα 
παγωµένα στρώµατα  της επιφάνειας θα βυθίζονταν και τα νέα επιφανειακά 
στρώµατα θα πάγωναν και θα βυθίζονταν επίσης. Αν αυτό συνέβαινε όλη η υδάτινη 
έκταση θα αποτελούσε  ένα συµπαγές  στρώµα  πάγου όπου καµιά µορφή ζωής δεν 
θα µπορούσε να επιβιώσει (Χ. Μακρόπουλος, ∆. Κουτσογιάννης, 2005). 

 

1.3 Τρόποι χρήσης του νερού 
 

Η έννοια της χρήσης και διαχείρισης του νερού, έχει να κάνει µε την ορθολογική 
κατανοµή του στις διάφορες χρήσεις µε βάση την ποσότητα, την ποιότητα και τις 
υπάρχουσες ανάγκες, οι οποίες όµως συνεχώς µεταβάλλονται. Στις βασικές χρήσης 
νερού πέρα από αυτή της ανθρώπινης επιβίωσης (πόσιµο νερό) αναφέρονται οι 
ακόλουθες: 

Γεωργία 

Κύρια γεωργική χρήση είναι η άρδευση. Η άρδευση αποτελεί τη λύση σε όλα τα 
προβλήµατα της καλλιέργειας της γης. 

Βιοµηχανία 

Η βιοµηχανία χρησιµοποιεί το νερό σαν κύρια ύλη στην παραγωγή αγαθών. Μόνο 
ένα µικρό µέρος καταναλώνεται ,ενώ το υπόλοιπο χρησιµοποιείται σα µέσο για άλλες 
διαδικασίες. 

Υδροηλεκτρικές Εγκαταστάσεις 

Μεγάλη χρήση του νερού γίνεται στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από 
γεννήτριες που λειτουργούν µε την ορµή του. Η ενέργεια του νερού που κινείται από 
ένα υψηλότερο µέρος (όπως φράγµα) µετατρέπεται σε ηλεκτρική. 

Αλιεύµατα και Είδη Άγριας Ζωής 

Η ποιότητα και η ποσότητα του νερού παίζει σηµαντικό ρόλο στα αλιεύµατα και 
στα άγρια ζώα. Ο τρόπος που µεταχειριζόµαστε το νερό επηρεάζει τη ζωή τόσο των 
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ψαριών όσο και των ζωών που κατοικούν γύρω από αυτό,µε κίνδυνο πολλές φορές 
την εξαφάνισή τους. 

Ψυχαγωγία 

Το νερό προσφέρει τη δυνατότητα για πολλές ψυχαγωγικές δραστηριότητες όπως 
ψάρεµα,σκι ,ιστιοπλοΐα, κολύµπι. 
 
 

1.4 Το νερό και η οικονοµία 
 

Το νερό αποτελεί πλέον οικονοµικό αλλά και κοινωνικό αγαθό, που απαιτεί 
έντονη κρατική παρέµβαση ώστε να επιτευχθεί η ορθολογική του χρήση. Η 
παραγωγή νερού απαιτεί επενδύσεις που διακρίνονται σε: Επενδύσεις Ύδρευσης, 
Άρδευσης και Λοιπών οικονοµικών δραστηριοτήτων. Το κόστος κατασκευής ενός 
έργου αξιοποίησης υδάτινων πόρων διακρίνεται σε αρχικό και λειτουργικό κόστος. 
Στην Ελλάδα το κόστος αυτό αναλαµβάνεται κυρίως από το κράτος, τους 
οργανισµούς τοπικής αυτοδιοίκησης και δευτερευόντως από ιδιώτες.  

Οι επενδύσεις σε τέτοια έργα προσέφεραν πολλά οφέλη στη χώρα µας, όπως: 

• Αύξηση του ρυθµού οικονοµικής ανάπτυξης και βελτίωση βιοτικού 
επιπέδου. 

• Αύξηση απασχόλησης και Εθνικού εισοδήµατος. 

• Μείωση κόστους παραγωγής και βελτίωση ανταγωνιστικότητας 
εγχώριων προϊόντων. 

• Αύξηση δηµοσίων εσόδων και εξαγωγών ελληνικών προϊόντων και 
υπηρεσιών. 

 

1.5 Ευρεία κατανάλωση στα όρια αλόγιστης χρήσης του νερού   
 

Οι άνθρωποι καταναλώνουν περισσότερο νερό από αυτό που  χρειάζονται για την 
επιβίωση τους. Αυτός είναι ο λόγος που ο ΟΗΕ καθιέρωσε την 22η Μαρτίου ως 
Παγκόσµια Ηµέρα του νερού. Σε ότι αφορά την χώρα µας, το βασικό πρόβληµα µε το 
νερό αφορά την έλλειψη διαχειριστικών πρακτικών και την υπερκατανάλωση η οποία 
οφείλεται στην ανυπαρξία ορθολογικής χρήσης. Εκτιµάται πως η µέση ηµερήσια 
κατανάλωση νερού ανά άτοµο ανέρχεται στα 1.451, όταν µε την χρήση 
αποτελεσµατικών πρακτικών και την αλλαγή τεχνολογιών µέσα στις κατοικίες θα 
µπορούσε να µειωθεί στα 501. 
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Ο µεγάλος όγκος της κατανάλωσης στην Ελλάδα προέρχεται, βέβαια, από τη 
γεωργία (απορροφά το 80% του συνόλου), και τις υδροβόρες καλλιέργειες της. 
Επίσης, ο τουρισµός, χαρακτηρίζεται από µη βιώσιµες και ορθές πρακτικές, γεγονός 
που επιβαρύνει περισσότερο ήδη ευάλωτες περιοχές, όπως τα νησιά, που υποφέρουν 
από περιορισµένη διαθεσιµότητα υδατικών πόρων. Οι απώλειες, λόγω της 
παλαιότητας των δικτύων ανέρχονται έως και το 50% . 

Οι κλιµατικές αλλαγές µε την αυξανόµενη ξηρασία και η πίεση που ασκείται 
στους υδατικούς πόρους δηµιουργούν αυξηµένες προκλήσεις στην ανάπτυξη και 
χρήση εναλλακτικών πόρων. Ως µη συµβατικοί υδατικοί πόροι αναφέρονται συνήθως 
το αφαλατωµένο νερό, οι εκροές των επεξεργασµένων αστικών υγρών αποβλήτων, τα 
υφάλµυρα νερά και τα νερά στράγγισης. Στη χρήση αυτών των πόρων θεωρείται 
αναγκαίο να προσφύγουµε προκειµένου να αντιµετωπιστούν αποτελεσµατικά οι 
επαπειλούµενες ξηρασίες (Σαµιός, Σ, 2001). 

Η αλόγιστη χρήση του νερού έχει ως αποτέλεσµα την εντυπωσιακή µείωση του 
νερού πάνω στη Γη. Παραδείγµατα προβληµάτων έλλειψης νερού σε παγκόσµιο 
επίπεδο µπορούν να φανούν ανα ήπειρο στην Εικόνα 1.1. Το 25% του πληθυσµού της 
Γης , 1,5 δισεκατοµµύρια άνθρωποι, δεν έχουν πόσιµο νερό. Το 80% των ασθενειών 
που παρουσιάζει ο πληθυσµός αυτός οφείλεται στην έλλειψη νερού. Σε παγκόσµια 
κλίµακα στα 75% του νερού χρησιµοποιείται για γεωργική χρήση. Υπάρχει σοβαρή 
έλλειψη νερού για άρδευση πολλές περιοχές της Γης (Αραβική χερσόνησος, Νότιο-
ανατολική Αφρική, σε περιοχές των Ινδιών και Αµερικής και αλλού). Υπολογίζεται 
πως σήµερα οι 4 στους 10 κατοίκους της Γης (2,8 δισεκατοµµύρια) αντιµετωπίζουν 
καθηµερινά δυσεπίλυτα προβλήµατα διαθεσιµότητας και ποιότητας νερού, την ίδια 
ώρα που οι διάφορες επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής περιορίζουν τα απόθέµατα 
των υδάτινων πόρων. 

Μολονότι, δε, έχουν υιοθετηθεί ποικίλες πολιτικές για την εξοικονόµηση και την 
ποιοτική αναβάθµιση των υδάτινων πόρων, η κατάσταση, που καταγράφεται, 
παραµένει ζοφερή µε το καθαρό νερό να εξελίσσεται σε είδος πολυτελείας και να 
προβλέπεται να καταστεί ακόµη σπανιότερο λόγω της κλιµατικής αλλαγής, ιδιαίτερα 
σε ευάλωτες περιοχές όπως η µεσογειακή λεκάνη. 
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Εικόνα 1.1 Χάρτης παγκόσµιας κατανάλωσης νερού. 

 

Στην Κίνα  η παραγωγή του σιταριού µειώθηκε κατά 45% λόγω έλλειψης νερού 
και η στάθµη του υδροφόρου ορίζοντα κατεβαίνει 2,5 - 3 µέτρα κάθε έτος. Στη 
Βόρεια Αµερική  η ρύπανση των Μεγάλων Λιµνών έχει φτάσει σε τέτοιο βαθµό, 
ώστε να θεωρούνται βιολογικά νεκρές. Ανάλογα και στη λίµνη Βαϊκάλη της πρώην 
Σοβιετικής Ένωσης. Στην Αλάσκα  στην περιοχή Valdez και στον Περσικό κόλπο 
έχουµε παραδείγµατα θαλάσσιας ρύπανσης. Στον ποταµό Αξιό, όπου το 70% της 
λεκάνης του βρίσκεται στα Σκόπια, οι γείτονές µας εκτελούν έργα προς 
εκµετάλλευση του που παραµένουν άγνωστα. Στην περίπτωση του Νέστου µεγάλο 
µέρος  της ροής του παρακρατείται από τους Βούλγαρους και προβλέπεται η 
παραχώρηση 35 τ.χλµ ελληνικής γης, ως ελεύθερη ζώνη, µε αντάλλαγµα την παροχή 
νερού για άρδευση. Στο Θεσσαλικό κάµπο παρουσιάζονται προβλήµατα άρδευσης 
από τη συνεχή υποβάθµιση των υπόγειων υδάτων. 

 

1.6 Υποβάθµιση ποιότητας υδάτινων πόρων - Ρύπανση 
 

1.6.1 Ρύπανση υδάτινων πόρων  

                                                                                                                                                                
Ρύπανση  υδάτινων πόρων  ονοµάζεται οποιαδήποτε µεταβολή των φυσικών, 

χηµικών και βιολογικών παραµέτρων του νερού, λόγω της παρουσίας σε αυτό ουσιών 
σε ποσότητα που υπερβαίνει τα φυσιολογικά όρια και οδηγεί στη γενικότερη 
υποβάθµιση της ποιότητάς του. 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. Οι ρύποι διαλύονται στο νερό, επιπλέουν ή κατακάθονται στον 
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πυθµένα και προέρχονται κυρίως από ανθρωπογενείς δραστηριότητες, όπως η 
υπεράντληση ( Χριστούλας ∆. 1991) . 

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 
απόικοδοµούµενα 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 
ποιότικά προβλήµατα όπως ο ευτροφισµός, η συσσώρευση βαρέων µετάλλων και 
οργανικών µικρορρύπων, η οξίνιση και τέλος αύξηση της συγκέντρωσης των 
νιτρικών . 

Το πόσιµο νερό είναι και θα έπρεπε να είναι το καλύτερα ελεγχόµενο µέσο 
διατροφής. Η νοµοθεσία προσδιορίζει τις συγκεντρώσεις διαφόρων ουσιών, που 
επιτρέπεται να υπάρχουν µέσα στο πόσιµο νερό, ώστε να ανταποκρίνεται στις υψηλές 
ποιοτικές προδιαγραφές, που απαιτούνται σε σχέση µε το σηµαντικό για τη ζωή µας 
αγαθό. Η τεχνολογία που διατίθεται σε αρκετές χώρες είναι σε θέση να ανιχνεύει στο 
νερό ιχνοστοιχεία, που βρίσκονται σε συγκεντρώσεις του δισεκατοµµυριοστού του 
γραµµαρίου ανά λίτρο. 

Αν και τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει σηµαντικές προσπάθειες, περίπου 1200 
χηµικά είδη, που περιέχουν 230 δραστικές ουσίες κυκλοφορούν στο εµπόριο και 
χρησιµοποιούνται στις καλλιέργειες ως φυτοφάρµακα, λιπάσµατα ή ζιζανιοκτόνα. 
Πολλά από τα φυτοφάρµακα είναι ιδιαίτερα ανθεκτικά στο χρόνο και γι’ αυτό 
εξαιρετικά επικίνδυνα, όταν καταλήγουν στο νερό. Το όριο που έχει υιοθετηθεί για 
την περιεκτικότητα σε φυτοφάρµακα είναι 0,5 µικρογραµµάρια (εκατοµµυριοστό του 
γραµµαρίου) ανά λίτρο συνολικά, και ειδικά για ορισµένα όργανο-χηµικά (τα ίδια ή 
τα προϊόντα αποικοδόµησης τους είναι ιδιαίτερα τοξικά) το όριο είναι το 0,1 
µικρογραµµάριο ανά λίτρο.  

Η νοµοθεσία ορίζει, επίσης ότι το πόσιµο νερό δεν πρέπει να περιέχει περισσότερα 
από 50 milligram (χιλιοστά του γραµµαρίου) ανά λίτρο νιτρικών. Οι νιτρικές ενώσεις 
στα νερά προέρχονται, συνήθως, από τη χρήση λιπασµάτων και την απόρριψη 
λυµάτων και ιλύος. Οι νιτρικές ενώσεις είναι ουσίες, που υπάρχουν στη φύση, αλλά 
αυτό, που προκαλεί ανησυχία είναι οι ουσίες, στις οποίες µετασχηµατίζονται: τα 
νιτρώδη και οι νιτροζαµίνες. Η µακροχρόνια κατανάλωση αυτών των ουσιών µέσω 
της τροφικής αλυσίδας µπορεί να προκαλέσει σοβαρά προβλήµατα στην ανθρώπινη 
υγεία. 
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1.6.2 Πηγές ρύπανσης των νερών 

 

Η ποιοτική υποβάθµιση των επιφανειακών και των υπόγειων νερών, είναι 
αποτέλεσµα ανθρωπογενών επιδράσεων και σχετίζεται άµεσα : 

• µε τη γεωργική δραστηριότητα (λιπάσµατα, φυτοφάρµακα, απόβλητα 
γεωργικών και κτηνοτροφικών εκµεταλλεύσεων κλπ.) 

• την οικιστική ανάπτυξη (υγρά και στερεά οικιακά λύµατα)  

• µε τη βιοµηχανία (υγρά και στερεά χηµικά απόβλητα). 

 

 

1.6.2.1 Κυριότερες πηγές ρύπανσης των υπογείων νερών 

 
Τα υπόγεια νερά είναι, επίσης, πολύ ευαίσθητα στη ρύπανση και έχουν 

περιορισµένη ικανότητα αυτοκαθαρισµού. Η κατάληξη αστικών λυµάτων, 
ξεπλυµάτων εδάφους από εντατική χρήση χηµικών λιπασµάτων, αλλά και 
κτηνοτροφικών αποβλήτων στον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα έχει ως κύριο 
αποτέλεσµα την αύξηση της συγκέντρωσης των νιτρικών αλάτων. Εξαιτίας αυτής της 
ρύπανσης, τα υπόγεια νερά γίνονται επικίνδυνα για τον άνθρωπο και τους ζωικούς 
οργανισµούς (Αντωνόπουλος, Ζ. 2001).  

Η ρύπανση του εδάφους µε τοξικές ουσίες ή βιοµηχανικά απόβλητα µπορεί να 
οδηγήσει σε αυξηµένες συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων ή άλλων τοξικών ουσιών 
στα υπόγεια νερά, όπως για παράδειγµα διαπιστώνεται σε περιοχές της 
Σταυρούπολης (Θεσσαλονίκη), εξαιτίας τοξικών υπολειµµάτων φυτοφαρµάκων από 
τη βιοµηχανία ∆ιάνα. Είναι εξαιρετικά δύσκολο και δαπανηρό να καθαρίσουµε τα 
υπόγεια νερά από επικίνδυνες και τοξικές ουσίες.  

 

Γεωργικές πηγές 

Ένα µέρος  της  βροχόπτωσης ή του νερού άρδευσης  που εφαρµόζεται  στα εδάφη 
διηθείται µέσω του επιφανειακού  εδάφους µεταφέροντας  στη µάζα του διαλυµένες 
ουσίες. 

Επιπλέον, στοιχεία λιπασµάτων µπορούν να µεταφερθούν και να µετακινηθούν 
προς το υπόγειο νερό που βρίσκεται κάτω από καλλιεργούµενες εκτάσεις. Το 
µεγαλύτερο πρόβληµα    ρύπανσης  των υπογείων  νερών είναι η συνεχής  αύξηση 
των νιτρικών ιόντων σε αυτό (νίτρο-ρύπανση). Επειδή  τα αζωτούχα  λιπάσµατα  



Έλεγχος βασικών παραµέτρων ποιότητας νερού στο Πολεοδοµικό Συγκρότηµα του 
Ηρακλείου. 

11 
 

είναι εκείνα που επιβαρύνουν  τα υπόγεια  νερά, είναι αναγκαίο,  κατά τη χρήση τους  
να λαµβάνεται µέριµνα ώστε να ελέγχονται οι ποσότητες  νιτρικών που  προστίθενται  
στο έδαφος καθώς και ο τρόπος και ο χρόνος εφαρµογής τους. Με τη χρήση 
κατάλληλων µεθόδων µπορεί να αυξηθεί η αποτελεσµατικότητα της αζωτούχου 
λίπανσης και να µειωθεί η ποσότητα των νιτρικών που χάνεται από το έδαφος στα 
υπόγεια νερά (Αντωνόπουλος, Ζ. 2001). 

Τα αζωτούχα λιπάσµατα είναι πολύ διαλυτά στο νερό και τα νιτρικά ιόντα είναι 
πολύ ευκίνητα στο έδαφος, σε αντίθεση µε τα φωσφορικά ή το κάλιο, τα οποία είναι 
δυσκίνητα και µπορεί να µετακινηθούν εύκολα µόνο όταν το έδαφος είναι πλούσιο σε 
οργανική ουσία ή είναι ελαφριάς  µηχανικής  σύστασης.  Εφ' όσον τα νιτρικά είναι 
ευκίνητα, είναι αντιληπτό  ότι εύκολα µπορούν  να εκπλυθούν  µε το νερό και να 
µεταφερθούν στα κατώτερα στρώµατα. Η έκπλυση των νιτρικών από το έδαφος προς 
τους υπόγειους υδάτινους πόρους προκαλεί τη ρύπανση τους µε κίνδυνο να καταστεί 
το νερό ακατάλληλο για ύδρευση. Σύµφωνα δε µε τις σχετικές Οδηγίες της 
(Ευρωπαϊκής Ένωσης) το πόσιµο νερό δεν πρέπει να έχει νιτρικά περισσότερα από 50 
mg/L γιατί αλλιώς θεωρείται ακατάλληλο (Αντωνόπουλος, Ζ. 2001). 

Η ποσότητα του νιτρικού αζώτου που χάνεται προς τα υπόγεια ή επιφανειακά νερά 
εξαρτάται από τις βροχοπτώσεις και την άρδευση, την κλίση του εδάφους, τη 
µηχανική σύσταση,  τη διηθητικότητα, το βαθµό φυτοκάλυψης  καθώς  και  από  το 
σύστηµα διαχείρισης των καλλιεργειών. 

 

 Οικιακά απόβλητα 

Μια σοβαρή πηγή µόλυνσης  των υπογείων νερών είναι η υπόγεια διάθεση 
οικιακών υγρών αποβλήτων στους ατοµικούς βόθρους. Τα πιο κοινά συστήµατα 
διάθεσης των οικιακών αποβλήτων   είναι  ο  συνδυασµός   των σηπτικών     
δεξαµενών για  την κατακράτηση και  το χώνεµα των στερεών και  οι  απορροφητικοί  
τάφροι βαθιάς διήθησης (Αντωνόπουλος, Ζ. 2001).  

Η ταφή των στερεών αποβλήτων   (χωµατερές) µπορεί να προκαλέσει ρύπανση µε 
πολύ σοβαρές συνέπειες στο οικοσύστηµα λόγω της έκπλυσης που προκαλεί το νερό 
που  διέρχεται από  τη µάζα των σκουπιδιών.  Το νερό έκπλυσης  είναι πλούσιο  σε 
νιτρικά ιόντα, χλωρίοντα, αµµωνιακά ιόντα, σίδηρο, µόλυβδο, χαλκό, νάτριο, 
αµµωνία και µια ποικιλία οργανικών ουσιών, πολλές  από τις οποίες είναι πολύ 
τοξικοί ρύποι (Αντωνόπουλος, Ζ. 2001) . 

 

Βιοµηχανικές πηγές 

Οι  βιοµηχανίες  παράγουν  µεγάλες   ποσότητες  υγρών αποβλήτων µέσα από  τις 
διαδικασίες  παραγωγής,  επεξεργασίας  και  ψύξης. Οι βιοµηχανίες χηµικών και 
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παρόµοιων προϊόντων παράγουν απόβλητα αρκετά πιο επικίνδυνα από αυτά των 
άλλων βιοµηχανικών  δραστηριοτήτων.  Κυριότερο πρόβληµα  που  δηµιουργείται 
είναι  οι αυξηµένες συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στο νερό (Αντωνόπουλος, Ζ. 
2001). 

 

Φυσική ρύπανση 

Το φυσικό περιβάλλον  µέσα από  το οποίο  κινείται το υπόγειο  νερό επηρεάζει  
την ποιότητά του. Τα νερά έχουν κατά κανόνα περισσότερα ανόργανα στοιχεία  από 
τα επιφανειακά νερά. 

Τα υπόγεια  νερά δεν περιέχουν  συνήθως  παθογόνους  µικροοργανισµούς  λόγω 
του φιλτραρίσµατος που συντελείται στην ακόρεστη ζώνη του εδάφους .Σε ξηρές 
περιοχές ο εµπλουτισµός των υπογείων νερών µε άλατα είναι περιορισµένος. Σε 
περιοχές µε έντονη εξάτµιση λόγω της ανύψωσης του νερού (τριχοειδή φαινόµενα) 
έχουµε µεγάλη απόθεση αλάτων  στην επιφάνεια µε αποτέλεσµα την επιτάχυνση της 
οξείδωσης των πετρωµάτων που µε τη σειρά της ευνοεί τη µεταφορά και διάλυση στο 
νερό ασβεστίου και µαγνησίου. Συνεπώς έχουµε και αύξηση της σκληρότητας. Τέλος 
, συχνό είναι το φαινόµενο σε παράκτιες περιοχές να έχουµε προβλήµατα λόγω της 
διείσδυσης της θάλασσας στα υπόγεια υδροφόρα στρώµατα και της εξάπλωσης του 
φυσικά παγιδευµένου αλµυρού νερού. Η διαδικασία αυτή επιταχύνεται µε τις 
υπεραντλήσεις στις γεωτρήσεις, και οι συνέπειές της στην ποιότητα του εδάφους για 
καλλιέργειες µπορεί να είναι πολύ σοβαρές (Αντωνόπουλος, Ζ. 2001).                          

 

1.6.3  Επιπτώσεις της ρύπανσης  

Οι επιπτώσεις της ρύπανσης µπορεί να έχουν πολλές µορφές και να λαµβάνουν 
διαφορετική έκταση. 

 

1.6.3.1 Μείωση του οξυγόνου που είναι διαλυµένο στο νερό 

 

Σε αντίθεση µε την ατµόσφαιρα, όπου η συγκέντρωση του οξυγόνου είναι σχεδόν 
πάντα σταθερή και ανεξάρτητη από τη ρύπανση, τα νερά απειλούνται συχνά µε 
πλήρη ή µερική αποξυγόνωση (αναερόβιες συνθήκες). Όσο αυξάνεται η ρύπανση των 
νερών, κυρίως, µε οργανικές ύλες, και ανεβαίνει η θερµοκρασία τους, τόσο µειώνεται 
το διαλυµένο οξυγόνο, γιατί καταναλώνεται λόγω της αερόβιας αναπνοής των 
µικροοργανισµών που κάνουν αποσύνθεση. Όταν, λοιπόν, ρυπαίνονται τα 
επιφανειακά νερά µε απόβλητα που περιέχουν ουσίες, που αποσυντίθενται από 
µικροοργανισµούς (οργανικές ύλες), εκτός των άλλων "αφαιρείται" από τα νερά και 
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το οξυγόνο, που είναι απαραίτητο για την επιβίωση των φυτικών και ζωικών 
υδρόβιων οργανισµών. Οι συνέπειες µπορεί να είναι καταστροφικές για τους 
περισσότερους υδρόβιους οργανισµούς, αφού κινδυνεύουν από ασφυξία. Έτσι, η 
ρύπανση µε αστικά λύµατα ή άλλα απόβλητα, που περιέχουν οργανικό φορτίο, 
µπορεί να απειλήσει µε καταστροφή ένα ολόκληρο υδατικό οικοσύστηµα 
(Χριστούλας ∆., 1991). 

 

1.6.3.2 Ευτροφισµός των νερών 
 

Ανάλογα αποτελέσµατα για τα επιφανειακά νερά έχει και η ρύπανση µε ανόργανα 
άλατα που περιέχουν άζωτο και φωσφόρο, που περιέχονται συνήθως σε λιπάσµατα, 
απόβλητα κτηνοτροφικών και πτηνοτροφικών µονάδων, απορρυπαντικά και σε 
ορισµένα βιοµηχανικά απόβλητα. Το σηµαντικότερο πρόβληµα, που δηµιουργεί το 
άζωτο και ο φώσφορος είναι ο ευτροφισµός, δηλαδή η υπερβολική ανάπτυξη αλγών 
(φυτοπλαγκτόν) στα επιφανειακά νερά από την υπερβολική τροφοδοσία των νερών 
µε θρεπτικά συστατικά. Το φαινόµενο αυτό αποτελεί σοβαρή διαταραχή του 
υδατικού οικοσυστήµατος µε διάφορες δυσµενείς συνέπειες, µεταξύ των οποίων είναι 
η υπερβολική ανάπτυξη ορισµένων ειδών σε βάρος όλων των άλλων, η µείωση ή και 
εξαφάνιση της ποικιλίας ειδών µε θανάτωση ή µετανάστευσή τους, καθώς και η 
πλήρης ή µερική οξυγόνωση των νερών (Χριστούλας ∆., 1991).  

 

1.6.3.4 Μόλυνση νερών 
 

Μια άλλη µορφή επιβάρυνσης των επιφανειακών και των υπόγειων νερών είναι η 
µόλυνσή τους, δηλαδή η παρουσία παθογόνων µικροοργανισµών στα νερά. Αυτή 
οφείλεται κατά κανόνα σε αστικά ή κτηνοτροφικά λύµατα. Η ανίχνευση των 
παθογόνων µικροοργανισµών στο νερό µπορεί να γίνει και έµµεσα, µέσω της 
µέτρησης, για παράδειγµα, των κολοβακτηριδίων, τα οποία όταν βρίσκονται σε 
µεγαλύτερες ποσότητες αποτελούν ένδειξη της πιθανής µόλυνσης των νερών 
(Χριστούλας ∆., 1991). 

 

1.6.3.5 Υφαλµύρυνση υπόγειων νερών 
 

Η εντατική άντληση των υπόγειων νερών µε ρυθµό, που δεν επιτρέπει την 
ανανέωση τους, προκαλεί την εισβολή αλµυρού νερού από τη θάλασσα στους 
υδροφορείς. ΄Όταν η στάθµη του υπόγειου νερού υποχωρήσει κάτω από την στάθµη 
του θαλάσσιου νερού µε το οποίο συνδέεται, τότε αντί να έχουµε ροή από τον 
υπόγειο υδροφορέα στη θάλασσα, έχουµε αντιστροφή του φαινοµένου και νερό από 
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την θάλασσα εισέρχεται στο υπόγειο νερό. Αλµυρό νερό αναµένεται να εισβάλλει σε 
µεγαλύτερη έκταση σε παράκτιες περιοχής, εξαιτίας της ανόδου της στάθµης της 
θάλασσας (έως και εβδοµήντα εκατοστά µέσα στις επόµενες δεκαετίες) λόγω της 
κλιµατικής αλλαγής ή της µείωσης των βροχοπτώσεων (Αντωνόπουλος, Ζ. 2001).  

 

1.6.3.6 Υποβάθµιση της ποιότητας του πόσιµου νερού από το υδρευτικό 
δίκτυο 
 

Η  ποιότητα  του νερού σ’ ένα υδραυλικό δίκτυο επηρεάζεται  από  πολλούς 
παράγοντες όπως οι λειτουργικές και περιβαλλοντικές συνθήκες  που επικρατούν 
καθώς και η υπάρχουσα κατάσταση  µέσα και γύρω από το δίκτυο διανοµής. Η 
ποιότητα του νερού καθορίζεται από µια σειρά χηµικών και φυσικοχηµικών 
παραγόντων.  Οι παράγοντες  αυτοί, που είναι στην πλειονότητά  τους χηµικές  
ουσίες, αλλά και βακτήρια, παθογόνα ή µη, ελέγχονται πριν και µετά την επεξεργασία 
του νερού. Στόχος είναι κατά την εισροή του στο δίκτυο ύδρευσης το νερό να είναι 
απαλλαγµένο από κάθε ανεπιθύµητη ή τοξική ουσία και οι συγκεντρώσεις των 
χηµικών συστατικών του να βρίσκονται µέσα στα επιτρεπόµενα από την εκάστοτε 
νοµοθεσία όρια. 

Το νερό κατά την εισαγωγή  του στο δίκτυο ύδρευσης  έχει ήδη ελεγχθεί για 
τοξικές  χηµικές  ενώσεις  όπως   τα  φυτοφάρµακα ή  τα  τοξικά  µέταλλα,  και  έχει 
επιβεβαιωθεί  η  απουσία  τους.  Επίσης,  έχει  ήδη ελεγχθεί  πως  µια  σειρά χηµικών 
παραµέτρων όπως τα παραπροϊόντα απολύµανσης, που παράγονται κατά την 
επεξεργασία,  δεν υπερβαίνουν  τα όρια της νοµοθεσίας.  Τέλος έχει ελεγχθεί µετά 
την επεξεργασία   και   η   αποτελεσµατικότητα   της   απολύµανσης,   η   απουσία   
δηλαδή µικροοργανισµών στο νερό (Χριστούλας ∆., 1991) . 

Πολλές φορές όµως, όταν το νερό εισέρχεται και διασχίζει ένα υδρευτικό δίκτυο, 
µπορεί να υποστεί ένα σύνολο φυσικών, χηµικών και µικροβιολογικών 
µετασχηµατισµών. Η υποβάθµιση της ποιότητας του νερού µπορεί  να οφείλεται στην 
παρείσφρηση µολυντών, στην ανάπτυξη βακτηριδίων (βιοφίλµ), σε ρωγµές των 
σωλήνων του δικτύου διανοµής, στην εισροή χηµικών ή στη δηµιουργία συνθηκών 
που ευνοούν τη διάβρωση των σωλήνων σε διάφορα µέρη του δικτύου και λόγω 
διείσδυσης οργανικού µίγµατος διαµέσω πλαστικών αγωγών (Παππά Γεωργία, 2001). 

Συνεπώς,  κατά τη διάρκεια της διανοµής του νερού, θα πρέπει να γίνουν 
αντιληπτές οι πηγές υποβάθµισης της ποιότητας του, γιατί έκτος από προβλήµατα 
οσµής και γεύσης που µπορεί να εµφανιστούν, η υποβαθµισµένη ποιότητα του νερού 
αυξάνει τον κίνδυνο γαστρεντερικών παθήσεων και µπορεί να οδηγήσει σε 
προβλήµατα υγείας. 
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1.6.3.7 Επιπτώσεις στον άνθρωπο  
 

Πάντοτε υπήρχε η τάση να αντιµετωπίζεται το νερό ως δεδοµένο αγαθό. Η 
αλήθεια όµως είναι ότι το νερό θα αποτελέσει  για τον επόµενο  αιώνα το πιο  
πολύτιµο  αγαθό για το ανθρώπινο   είδος,  µιας και  η  αλόγιστη χρήση του  µέχρι 
σήµερα καθώς και µεταβαλλόµενες κλιµατολογικές συνθήκες το καθιστούν είδος σε 
ανεπάρκεια σε όλο και περισσότερα µέρη του κόσµου ενώ η διαχείρισή του µπορεί να 
αποτελέσει κλειδί για τον έλεγχο της εξουσία. Τα 2/5 του πληθυσµού του πλανήτη 
δεν έχουν πρόσβαση σε καθαρό νερό. Οι αρρώστιες που σχετίζονται µε το νερό είναι 
η δεύτερη µεγαλύτερη αιτία θανάτου, µικρών παιδιών παγκοσµίως. 

Εξαιτίας της ραγδαίας αύξησης του πληθυσµού της γης, της µαζικής 
κατανάλωσης, της κατάχρησης των φυσικών πόρων και της µόλυνσης του νερού η 
διαθεσιµότητα του πόσιµου νερού δεν επαρκεί για να καλύψει τις ανάγκες της 
σύγχρονης εποχής και διαρκώς µειώνεται. Για αυτό το λόγο, το νερό αποτελεί 
στρατηγικής σηµασίας αγαθό σε όλη την υφήλιο και αιτία για πολλές πολιτικές 
διενέξεις. Πολλοί έχουν προβλέψει ότι το καθαρό νερό θα γίνει το πετρέλαιο του 
µέλλοντος καθιστώντας τον Καναδά µε τα πλεονάζοντα αποθέµατα νερού την πιο 
πλούσια χώρα του πλανήτη. Σύµφωνα µε την έρευνα της UNESCO για τα παγκόσµια 
αποθέµατα νερού, υπολογίζεται ότι στα επόµενα 20 χρόνια η ποσότητα του νερού 
που αναλογεί στον καθένα προβλέπεται να µειωθεί κατά 30%. 

Σήµερα ένα ποσοστό περίπου 40% από τους ανθρώπους που ζουν στη γη δεν έχει 
επαρκές νερό ακόµα και για υποτυπώδη υγιεινή. Περισσότεροι από 2,2 εκατοµµύρια 
άνθρωποι πέθαναν το 2000 από ασθένειες που σχετίζονται µε την κατανάλωση 
µολυσµένου νερού, ή µε ξηρασία. Σε µια έρευνα που πραγµατοποιήθηκε από τη 
φιλανθρωπική οργάνωση WaterAid αναφέρεται ότι στη Βρετανία ένα παιδί πεθαίνει 
κάθε 15 δευτερόλεπτα από ασθένειες που σχετίζονται µε το νερό(WaterAid, 2000).    

Περίπου 1,2 δισεκατοµµύρια ανθρώπου έχουν αποκτήσει πρόσβαση σε καθαρό 
νερό από το 1990. Όµως κάθε χρόνο το ακάθαρτο νερό και η έλλειψη στοιχειωδών 
εγκαταστάσεων υγιεινής αυξάνονται ραγδαία. Βασικός άξονας εφαρµογής "το νερό 
δεν είναι εµπορικό προϊόν αλλά αποτελεί κληρονοµία που προορίζεται για τις 
επόµενες γενιές και πρέπει να προστατευτεί και να τυγχάνει κατάλληλης 
διαχείρισης". Το πόσιµο νερό , τώρα πολυτιµότερο από κάθε άλλη φορά στην ιστορία 
λόγω της εντατικής χρησιµοποίησης του στη γεωργία στη σύγχρονη βιοµηχανία και 
στη παραγωγή ενέργειας, χρειάζεται λογικότερη χρήση για να µην υπάρξουν τραγικές 
καταστάσεις στο µέλλον. 

Στις βιοµηχανικές χώρες η πρόσβαση σε καθαρό νερό είναι πρακτικά 100%,στις 
αναπτυσσόµενες χώρες ένας στους πέντε κατοίκους δεν έχει πρόσβαση σε καθαρό 
νερό και στην Αφρική ένας στους δύο κάτοικους στερείται το καθαρό πόσιµο νερό 
(WaterAid,2000) .  
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Η ετήσια κατανάλωση νερού στην Ελλάδα ξεπερνά τα 800 κυβικά µέτρα ανά 
κάτοικο, ενώ ο αντίστοιχος ευρωπαϊκός µέσος όρος είναι λίγο πάνω από τα 600 
κυβικά µέτρα ανά κάτοικο. 

 

1.7 Νοµοθετικό πλαίσιο ποιότητας νερού 
 

Ζώνες προστασίας υδροµαστευτικών έργων 

 

Στις ξένες χώρες εφαρµόζονται µέτρα προστασίας των επιφανειακών και υπόγειων 
υδάτων που βρίσκονται ή πρόκειται να εκµεταλλευτούν.  

Με βάση αυτό η περιοχή προστασίας της υδροµάστευσης υποδιαιρείται στις 
ακόλουθες τρεις ζώνες: 

Ζώνη Ι (Ζώνη Άµεσης Προστασίας ή Απαγορευµένη Ζώνη), όπου απαγορεύεται 
σχεδόν κάθε ανθρώπινη δραστηριότητα, ακόµη κι η διάβαση πεζών. 

Ζώνη ΙΙ (Κοντινή Ζώνη Προστασίας ή Ελεγχόµενη Ζώνη), όπου απαγορεύεται 
κάθε γεωργική και κατασκευαστική δραστηριότητα, αποθήκευση και µεταφορά 
ρυπογόνων ουσιών και η δηµιουργία χώρων αναψυχής. 

Ζώνη ΙΙΙ (Μακρινή Ζώνη Προστασίας ή Επιτηρούµενη Ζώνη), όπου απαγορεύεται 
η εφαρµογή αγροχηµικών, η εγκατάσταση εργοστασίων µε ρυπογόνα απόβλητα, η 
απόρριψη χρησιµοποιούµενων νερών, η αποθήκευση και µεταφορά ρυπογόνων 
ουσιών κλπ. 

Στη χώρα µας δεν εφαρµόζονται τα εν λόγω µέτρα προστασίας (καθορισµός 
ζωνών και απαγορεύσεις). Σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60 κατά την ανάλυση και 
χαρακτηρισµό των συστηµάτων των υδάτων πρέπει να προσδιορίζονται 
συγκεκριµένα χαρακτηριστικά.  

Κανονισµοί ποιότητας 

Το νερό, που προορίζεται για ανθρώπινη κατανάλωση δεν πρέπει να περιέχει 
χηµικές ουσίες και µικροοργανισµούς σε ποσότητες που µπορεί να έχουν επιπτώσεις 
στην υγεία. Πρέπει να είναι ασφαλές και ακίνδυνο για την υγεία, να µην είναι θολό 
και να µην έχει χρώµα και δυσάρεστη οσµή και γεύση. Η τοποθεσία, η κατασκευή, η 
λειτουργία και η επίβλεψη µιας πηγής υδροληψίας (πηγές, δεξαµενές,  επεξεργασία  
και  διανοµή  νερού)  πρέπει  να  είναι  τέτοιες  που  να  αποκλείουν οποιαδήποτε 
ρύπανση και του νερού. Οι περισσότερες χώρες στον κόσµο έχουν καθιερώσει 
πρότυπα ποιότητας του πόσιµου νερού που εφαρµόζουν στην επικράτειά τους και 
χρησιµοποιούν µεθόδους ανάλυσης και έκφρασης των αποτελεσµάτων παρόµοιες για 
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να είναι εύκολη η σύγκριση µεταξύ τους. Επίσης, επιδηµίες από ασθένειες υδρικής 
προέλευσης µπορεί να αποφευχθούν εάν γίνονται αυστηροί έλεγχοι από τους 
υπευθύνους των συστηµάτων υδροληψίας και τις αρµόδιες αρχές υγείας, όσον αφορά 
την ποιότητα του πόσιµου νερού. Σύµφωνα µε την Υγειονοµική ∆ιάταξη, “πόσιµο 
νερό” νοείται το νερό που χρησιµοποιείται για ανθρώπινη κατανάλωση, είτε µε 
προηγούµενη επεξεργασία, είτε όχι, οποιαδήποτε και αν είναι η προέλευσή του 
(Παππά Γεωργία, 2001). 

 

1.7.1 Η εθνική νοµοθεσία 
 

Η εθνική νοµοθεσία για τους υδατικούς πόρους αποτελείται από µία σειρά από 
νόµους διατάγµατα  και  διοικητικές  αποφάσεις,  ιδρυτικούς  νόµους  και  
οργανισµούς  υπουργείων  και φορέων, που χρονολογούνται από το 1930 και που 
πολλές φορές επικαλύπτονται ή έρχονται σε αντίθεση µεταξύ τους και αναφέρονται 
στην έρευνα, αξιοποίηση, χρήση και προστασία των υδατικών πόρων. Ο αριθµός 
αυτών των νοµοθετικών ρυθµίσεων υπολογίζεται σε 300. Μεταξύ των βασικών 
χαρακτηριστικών τους είναι τα ακόλουθα: 

• η προσπάθεια προώθησης των θέσεων των φορέων που τις έχουν εκδώσει, 

• η τοµεακή και εποµένως αποσπασµατική αντιµετώπιση των προβληµάτων, 

• η λόγω παλαιότητας απουσία σύνδεσης µε τη σηµερινή φύση των 
προβληµάτων,   

• η µη δροµολόγηση συντονισµένων και συστηµατικών προγραµµάτων 
απόκτησης και αξιολόγησης δεδοµένων πεδίου, απαραίτητων για την 
ουσιαστική εφαρµογή τους, 

• η έλλειψη πρόβλεψης οργάνων παρακολούθησης και εξειδίκευσης της 
εφαρµογής τους, 

• η απουσία σύνδεσης και εναρµόνισης µε τις αναπτυξιακές επιδιώξεις 
παραγωγικών τοµέων και περιοχών της χώρας,   

• η  καθυστέρηση  κάλυψης  υποχρεώσεων  που  απορρέουν  από  την  
εφαρµογή κοινοτικών οδηγιών. 

από το συνολικό αυτό νοµοθετικό έργο, δύο σχετικά πρόσφατα νοµοθετήµατα, 
που λειτουργούν συµπληρωµατικά, διακρίνονται για την διατοµεακή τους αντίληψη 
και την ολοκληρωµένη  αντιµετώπιση  των  υδατικών πόρων.  Πρόκειται  για  τον  Ν.  
1650/86  για  την Προστασία του Περιβάλλοντος που αντιµετωπίζει το νερό ως 
στοιχείο του περιβάλλοντος και προβλέπει µέτρα οργανωτικά και θεσµικά για την 
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παρακολούθηση και τον έλεγχο της ποιότητας των υδατικών πόρων και για τον Ν. 
1739/87 για τη ∆ιαχείριση των Υδατικών Πόρων. 

Ο δεύτερος, εισάγει σύγχρονη αντίληψη για την αντιµετώπιση του νερού στην 
έρευνα, τη διοίκηση και την καθηµερινή πρακτική, µε τη θεσµοθέτηση διαδικασιών 
και οργάνων που επιτρέπουν την άσκηση της διαχείρισης σε εθνικό και περιφερειακό 
επίπεδο. Ο νόµος αυτός είναι ο µοναδικός που συνδέει τα θέµατα διαχείρισης µε τον 
προγραµµατισµό ανάπτυξης της χώρας. Συγκεκριµένα προβλέπει τη χάραξη και 
εφαρµογή υδατικής πολιτικής ως προϋπόθεσης για µια αναπτυξιακή πολιτική που θα 
µεγιστοποιεί τα αποτελέσµατα της παραγωγικής διαδικασίας, θα εξοµαλύνει τις 
ανταγωνιστικές χρήσεις νερού, θα συµβάλλει στη συνεχή ανανέωση των υδατικών 
πόρων και θα συντελεί στην προστασία του περιβάλλοντος. Και όλα αυτά µέσα από 
διαδικασίες και όργανα στα οποία λαµβάνεται υπόψη η γνώµη όλων των 
εµπλεκόµενων φορέων.  

∆υστυχώς, οι γνωστές αδυναµίες του δηµόσιου τοµέα απέτρεψαν την εφαρµογή 
των δύο νόµων στην κλίµακα που επιβάλλεται από το µέγεθος των προβληµάτων, µε 
αποτέλεσµα τη συνέχιση της αποσπασµατικής και ευκαιριακής αντιµετώπισης της 
διαχείρισης του νερού. Παρόλα αυτά, και η µερική ακόµα εφαρµογή τους, κυρίως του 
Ν. 1739/87, έδωσε µέχρι σήµερα ένα µεγάλο παιδευτικό όφελος, γιατί δηµιούργησε 
τις δοµές και τις εµπειρίες εκείνες που είναι απαραίτητες για να συνειδητοποιήσουν 
οι χρήστες και όλοι οι εµπλεκόµενοι στο κύκλωµα του νερού την αναγκαιότητα 
ορθολογικής και προγραµµατισµένης χρήσης του. 

Η Οδηγία-Πλαίσιο, µεταξύ άλλων: 

• Προστατεύει όλα τα ύδατα ποταµούς, λίµνες, παράκτια και υπόγεια. 

• Θέτει φιλόδοξους στόχους για να εξασφαλιστεί ότι όλα τα ύδατα θα 
ανταποκρίνονται στην «καλή κατάσταση» µέχρι το 2015. 

• ∆ηµιουργεί σύστηµα διαχείρισης σε επίπεδο λεκάνης απορροής ποταµού. 

• Απαιτεί διασυνοριακή συνεργασία µεταξύ χωρών και όλων των 
εµπλεκοµένων µερών, (στην περίπτωση των διεθνών περιοχών λεκάνης 
απορροής ποταµού). 

• Εξασφαλίζει ενεργό συµµετοχή όλων των φορέων, συµπεριλαµβανοµένων 
των µη κυβερνητικών οργανισµών και των τοπικών αρχών, στις 
δραστηριότητες της διαχείρισης των υδάτων. 

• Εξασφαλίζει µείωση και έλεγχο της ρύπανσης από όλες τις πηγές όπως η 
γεωργία, η βιοµηχανική δραστηριότητα, οι αστικές περιοχές, κ.λ.π. 

• Απαιτεί πολιτικές τιµολόγησης του νερού και εξασφαλίζει ότι ο ρυπαίνων 
πληρώνει και τέλος, 
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• Εξισορροπεί τα συµφέροντα του περιβάλλοντος µε τα συµφέροντα αυτών 
που εξαρτώνται από αυτό. 

Η Οδηγία καθιερώνει ως µοντέλο διαχείρισης των υδατικών πόρων, την 
ολοκληρωµένη διαχείριση σε επίπεδο λεκάνης απορροής ποταµού. Για κάθε περιοχή 
λεκάνης απορροής ποταµού καθορίζει, µια σειρά από απαραίτητες ενέργειες που θα 
πρέπει να υλοποιηθούν εντός των καθορισµένων προθεσµιών, ώστε ο βασικός στόχος 
της Οδηγίας που είναι η αποτροπή της περαιτέρω υποβάθµισης όλων των υδάτων και 
η επίτευξη µιας «καλής κατάστασης» να επιτευχθεί µέχρι το 2015. Ωστόσο για 
συγκεκριµένα υδατικά συστήµατα, εφόσον πληρούνται ορισµένες προϋποθέσεις, η 
Οδηγία προβλέπει παράταση της προθεσµίας αυτής ή και επιδίωξη περιβαλλοντικών 
στόχων λιγότερο αυστηρών από αυτούς που απαιτούνται κανονικά. Όσον αφορά τα 
επιφανειακά νερά «καλή κατάσταση» θεωρείται η «καλή οικολογική» και η «καλή 
χηµική κατάσταση» ενώ όσον αφορά τα υπόγεια νερά «καλή κατάσταση» θεωρείται 
η «καλή ποσοτική» και η «καλή χηµική κατάσταση». 

Η Οδηγία-Πλαίσιο για τα Νερά αποτελεί κατά γενική οµολογία µια τεράστια 
προσπάθεια, σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης, για την ορθή προστασία και χρήση 
όλων των υδάτων ώστε να εξασφαλιστεί η αειφόρος χρήση του νερού σε ολόκληρη 
την Ευρώπη. Η Ευρωπαϊκή Ένωση έθεσε τους στόχους και τις βάσεις µε την Οδηγία 
και τώρα αναµένεται από κάθε κράτος µέλος να αξιολογήσει την υπάρχουσα 
κατάσταση και τις ιδιαιτερότητες των υδατικών του πόρων και να διαµορφώσει τη 
δική του εθνική στρατηγική. 

  

1.7.2 Η οδηγία-πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης (2000/60) 
 

Με τη Ευρωπαϊκή Οδηγία - Πλαίσιο για το Νερό (2000/60), δίνεται η ευκαιρία 
στις χώρες της Ενωµένης Ευρώπης να αποκτήσουν υδατική πολιτική οργανώνοντας, 
εκσυγχρονίζοντας και οµογενοποιώντας τα συστήµατα διαχείρισης των υδατικών 
τους πόρων. Πρόκειται για µια σηµαντική ευκαιρία για την Ανάπτυξη και το 
Περιβάλλον στην Ευρώπη, καθώς η νέα Οδηγία υποδεικνύει το δρόµο για την χάραξη 
και εφαρµογή µιας πολιτικής νερού µε χαρακτηριστικά βιωσιµότητας, µιας πολιτικής 
δηλαδή που να διασφαλίζει διαχρονικά τόσο την ανάπτυξη, µε την ικανοποίηση των 
αναγκών σε νερό, όσο και το περιβάλλον, µε τη διατήρηση και την προστασία των 
υδατικών συστηµάτων. 

Η Οδηγία ανασχηµατίζει την υφιστάµενη ευρωπαϊκή νοµοθεσία µε την εισαγωγή 
ενός νέου µοντέλου διαχείρισης των υδάτων δηλαδή την ολοκληρωµένη υδατική 
διαχείριση σε επίπεδο λεκάνης απόρροής ποταµού. ∆ηµοσιεύθηκε στην Επίσηµη 
Εφηµερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων και τέθηκε σε ισχύ την 22.12.2000. 
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Η διαχειριστική προσέγγιση της Οδηγίας - η ολοκληρωµένη υδατική διαχείριση σε 
επίπεδο λεκάνης απορροής ποταµού - στοχεύει στην διασφάλιση του πλήρους 
συντονισµού της υδατικής πολιτικής σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Υπό την έννοια του "Πλαισίου", η Οδηγία επικεντρώνεται στην εγκατάσταση των 
σωστών συνθηκών που ενθαρρύνουν την ικανοποιητική και αποτελεσµατική 
προστασία των υδάτων σε τοπικό επίπεδο, µε την εισαγωγή εργαλείων για µία κοινή 
προσέγγιση, κοινούς στόχους, αρχές, ορισµούς και βασικά µέτρα. Όµως, οι 
µηχανισµοί και τα ειδικά µέτρα που απαιτούνται για την επίτευξη της "καλής 
κατάστασης", λαµβάνονται σε τοπικό επίπεδο και είναι ευθύνη των αρµοδίων 
(εθνικών, περιφερειακών, τοπικών ή σε επίπεδο λεκάνης απορροής) αρχών. 

Στο πλαίσιο της εφαρµογής της Οδηγία 60/2000, τα κράτη - µέλη και η 
Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχουν από κοινού αναλύσει τις προκλήσεις και έχουν 
θεµελιώσει µία Κοινή Στρατηγική, που υιοθετήθηκε µετά από µια περίοδο έντονων 
συζητήσεων των χωρών µελών και της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. 

Στόχοι της κοινής στρατηγικής είναι η συνέπεια στην εφαρµογή και η 
συγκρισιµότητα, η κοινή αντίληψη και προσέγγιση, οι κοινές προσπάθειες και 
δραστηριότητες, η ανταλλαγή εµπειρίας και πληροφόρησης, η ανάπτυξη µιας 
διαδικασίας καθοδήγησης µέσω κατευθυντήριων γραµµών, η διαχείριση της 
πληροφορίας µέσω συστηµάτων γεωγραφικών πληροφοριών και ο περιορισµός του 
κινδύνου ανεπαρκούς εφαρµογής της Οδηγίας (λαµβάνοντας υπόψη την εµπειρία που 
προέρχεται από την εφαρµογή άλλων οδηγιών που έχουν σχέση µε τα νερά) . 

Για την επίτευξη αυτών των στόχων θεσπίσθηκαν Θεµατικές Οµάδες Εργασίας 
καθώς και Οµάδα Στρατηγικής, η οποία ανέλαβε το συντονισµό των προγραµµάτων 
εργασίας, αποφασίστηκε η διεξαγωγή σειράς Συναντήσεων Εργασίας στα κράτη µέλη 
όπως και άλλων διεθνών διοργανώσεων αλλά και πιλοτικών προγραµµάτων. Οι 
δραστηριότητες διαιρέθηκαν σε προγράµµατα και για κάθε επί µέρους πρόγραµµα 
αναπτύχθηκε ένα συγκεκριµένο φύλλο εργασίας που αναφέρεται στο περιεχόµενο, 
τους στόχους, την  χώρα  ή  τον  οργανισµό  που  θα  αναλάβει  να  ηγηθεί  του  
προγράµµατος,  στο  χρόνο ολοκλήρωσης των εργασιών, στη σχέση του µε το 
αντικείµενο των άλλων προγραµµάτων και στους χρηµατοδότες. Οι στόχοι και τα 
µέτρα που έχουν ληφθεί στη διαδικασία της Κοινής Στρατηγικής αλλά και τα µέχρι 
σήµερα αποτελέσµατα περιορίζουν όντως τον κίνδυνο ανεπαρκούς εφαρµογής της 
Οδηγίας. Με βάση την Οδηγία αυτή κάθε Κράτος Μέλος αναλαµβάνει την 
υποχρέωση να καταρτίζει πρόγραµµα λήψης µετρήσεων και καταγραφής των 
υδρολογικών, φυσικοχηµικών, ρυπαντικών κλπ. µεταβολών που επιτελούνται στα 
υπόγεια και επιφανειακά νερά.  

Στην Χώρα µας το ΙΓΜΕ (στο πλαίσιο του "∆ικτύου παρακολούθησης των 
υπόγειων νερών της Χώρας"), ασχολήθηκε µέχρι το 2001 µε την συλλογή 
πληροφοριών που αφορούν στα υπόγεια νερά, ενώ το πρόγραµµα “Υδροσκόπιο” και 
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τα προγράµµατα των άλλων φορέων (ΥΠΕΧΩ∆Ε, ΥΠΓΕ κ.λπ) κάλυπταν (µερικώς 
ίσως και όχι συστηµατικά) τα επιφανειακά νερά. 

Σήµερα είναι πλέον σαφές ότι η βιώσιµη αντιµετώπιση των υδατικών 
προβληµάτων δεν απαιτεί τη µονόπλευρη εξασφάλιση ολοένα και περισσότερων 
υδατικών αποθεµάτων, αλλά αντιθέτως, επιβάλλει την επίτευξη ισορροπίας µεταξύ 
προσφοράς και ζήτησης νερού. Η υπόθεση της διευθέτησης αυτού του ισοζυγίου 
είναι µια υπόθεση σύνθετη που αφορά κατ' αρχήν στις φυσικές και τεχνικές 
παραµέτρους που σχετίζονται µε τη διαθεσιµότητα του νερού στη φύση και στον 
σχεδιασµό των τεχνικών έργων αξιοποίησής του. Αφορά επίσης στην ανάπτυξη, αφού 
άµεσα εξαρτώνται από το νερό µια σειρά από σηµαντικές οικονοµικές 
δραστηριότητες, από την αγροτική παραγωγή έως τη βιοµηχανία, την παραγωγή 
ενέργειας και τον τουρισµό. Ακόµη αφορά την κοινωνία που είναι και ο τελικός 
χρήστης του νερού. Τέλος αφορά στο περιβάλλον, µια και πάνω απ'  όλα  το  νερό  
είναι  ένα  από  τα  σηµαντικότερα  περιβαλλοντικά  αγαθά  µε  ανυπολόγιστη 
οικολογική αξία (Παππά Γεωργία, 2001). 

Το πρόβληµα συνεπώς του νερού είναι ποιοτικά και ποσοτικά σύνθετο και 
πολυδιάστατο και ακριβώς σ' αυτό το χαρακτηριστικό του οφείλεται και η µεγάλη 
δυσκολία στην αντιµετώπισή του. 

∆ιότι τέτοιου είδους πολύπλοκα προβλήµατα απαιτούν ολοκληρωµένες λύσεις που 
συνίστανται σε συνολική και ενιαία επέµβαση σε όλα τα µέτωπα και τους 
εµπλεκόµενους τοµείς. 

 

1.8 Εµφιαλωµένο νερό 
 

1.8.1 Ο όρος εµφιαλωµένο νερό 

Ο όρος «εµφιαλωµένο νερό» αναφέρεται στο νερό, το οποίο παρέχεται στο 
εµπόριο συσκευασµένο αεροστεγώς σε γυάλινες, ή πλαστικές φιάλες ή πλαστικά 
δοχεία και προορίζεται για ανθρώπινη κατανάλωση Η έλλειψη νερού,  η κακή 
ποιότητα νερού,  αλλά και νέες καταναλωτικές συνήθειες  έχουν αυξήσει 
κατακόρυφα την κατανάλωση εµφιαλωµένου νερού. Σε παγκόσµιο επίπεδο 
διακινούνται 89 δισεκατοµµύρια λίτρα εµφιαλωµένου  νερού που κοστίζουν 22 
δισεκατοµµύρια δολάρια.  Η ετήσια αύξηση της κατανάλωσης  του είναι 7% 
παγκοσµίως, αλλά 15% στην Ασία για την περίοδο 1999-2001. Στην Ευρώπη 
καταναλώνεται το 46% του εµφιαλωµένου νερού, στην Β. Αµερική το 20%, στην 
Ασία το 3%, ενώ στην Αφρική λιγότερο από το 0,1%. Η υπ’ αριθµόν  1 εταιρία στον 
κλάδο πούλησε  το 1999  περίπου 1.444.000.000 λίτρα εµφιαλωµένου  νερού σε 130 
χώρες (Κολοβός, Ν. Φωτίου, 2004) . 
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Το 59% του εµφιαλωµένου νερού που διακινείται, παγκοσµίως, είναι 
καθαρισµένο, επεξεργασµένο νερό, που προέρχεται από επιφανειακές ή υπόγειες  
πηγές (ποτάµια, λίµνες, γεωτρήσεις, το δίκτυο ύδρευσης) κι έχει υποστεί επεξεργασία  
και καθαρισµό, ώστε να είναι κατάλληλο για κατανάλωση. Το υπόλοιπο  41% είναι 
φυσικό µεταλλικό νερό και προέρχεται από υπόγειες πηγές µε σταθερή σύσταση 
µεταλλικών στοιχείων  ή νερό πηγών, που προέρχεται από νερά προστατευµένα από 
κινδύνους ρύπανσης ή µόλυνσης (Κολοβός, Ν. Φωτίου, 2004). 

Σε κάποιες χώρες, η κατανάλωση εµφιαλωµένου  νερού αυξάνεται κατακόρυφα τα 
τελευταία τριάντα χρόνια λόγω  της αλλαγής συνηθειών, οι κάτοικοι των 
µεγαλουπόλεων  αλλά και οι τουρίστες συνηθίζουν να εµπιστεύονται περισσότερο  το 
εµφιαλωµένο  νερό σε σχέση µε το νερό των δικτύων ύδρευσης. Σε άλλες χώρες, 
κυρίως αναπτυσσόµενες, η κακή ποιότητα του πόσιµου νερού αναγκάζει τους πολίτες 
να καταφεύγουν σε εµφιαλωµένο, συνήθως επεξεργασµένο και όχι φυσικό µεταλλικό 
νερό, για να καλύπτουν τις ανάγκες τους σε πόσιµο νερό (Κολοβός, Ν. Φωτίου, 
2004). 

Η Ελλάδα βρίσκεται πια στην πρώτη δεκάδα των χωρών µε τη µεγαλύτερη 
κατανάλωση  εµφιαλωµένου νερού ανά άτοµο στην Ευρώπη. Η κατανάλωση 
εµφιαλωµένου νερού στην Ελλάδα ήταν 380.000.000 λίτρα το 1998, έφτασε τα 
627.000.000 λίτρα το 2003, ενώ το 2005 προσέγγισε τα 1.000.000.000 λίτρα από 
χρόνο σε χρόνο η κατανάλωση εµφιαλωµένου νερού αυξάνεται κατά 10 - 12%, ενώ 
στην επταετία 1998 - 2005 η κατανάλωση σχεδόν τριπλασιάστηκε. Κατά άτοµο, η 
κατανάλωση ανέρχεται σε 98 - 100 περίπου λίτρα εµφιαλωµένο νερό, δηλαδή ένα 
περίπου µικρό µπουκάλι τη µέρα. Η µεγαλύτερη κατανάλωση γίνεται το καλοκαίρι. 
Ωστόσο, σε πολλές περιοχές µε κακή ποιότητα νερού, οι άνθρωποι πίνουν όλο το 
χρόνο εµφιαλωµένο νερό. Περιοχές της Ελλάδας, όπου οι πολίτες καταφεύγουν στην 
κατανάλωση εµφιαλωµένου νερού εξαιτίας της κακής ποιότητας του νερού των 
δικτύων είναι:  

• Αίγινα, ορισµένα νησιά των Κυκλάδων και των ∆ωδεκανήσων,  

• Ζάκυνθος, 

• Αργολίδα (λόγω της υψηλής συγκέντρωσης νιτρικών), 

• Βοιωτία (Ορχοµενός Βοιωτίας κά), 

• Ηλεία (∆ήµοι Αµαλιάδας, Ανδραβίδας, Βαρθολοµιού, Γαστούνης, 
Λεχαινών, Πηνείας, Τραγανού κ.ά), 

• Θεσσαλία (διάφορα χωριά εξαιτίας της υψηλής συγκέντρωσης νιτρικών), 

• Θεσσαλονίκη (π.χ. Πολίχνη, Ευκαρπία, Ευξεινούπολη, Ανθόκηποι κ.α.), 

•  Χαλκιδική (παράκτιες περιοχές Σιθωνίας), 
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• Κρήτη (∆ήµος Ηρακλείου, Βιάννου κ.ά.). 

Κατά καιρούς, προβλήµατα στο νερό του δικτύου έχουν εµφανιστεί και σε 
διάφορες άλλες περιοχές, µε αποτέλεσµα οι κάτοικοι να καταφεύγουν σε 
εµφιαλωµένο νερό ακόµα και για να µαγειρέψουν ή και να πλυθούν. Στην Ελλάδα 
δραστηριοποιούνται  65 επιχειρήσεις εµφιάλωσης νερού. ∆ύο από αυτές διακινούν το 
29% του εµφιαλωµένου νερού (Κολοβός, Ν. Φωτίου, 2004 ) . 

 

1.8.2 Η ποιότητα του εµφιαλωµένου νερού 

 

Η διακίνηση και αποθήκευση του εµφιαλωµένου  νερού πρέπει να ακολουθεί 
κάποιους κανόνες,  διαφορετικά υποβαθµίζεται η ποιότητά του ή προκαλούνται 
κίνδυνοι για την ανθρώπινη υγεία(Παππά Γεωργία, 2001) . 

Στις αρχές του Ιουλίου 2005  αποσύρθηκαν,  µετά από απόφαση  του Εθνικού   
Φορέα Ελέγχου Τροφίµων, εκατοντάδες χιλιάδες µπουκάλια εµφιαλωµένου  νερού 
µιας εταιρίας, µετά από τη διαπίστωση δυσάρεστης  οσµής. 

Σε ελέγχους  που διενεργήθηκαν τη διετία 2003-2004, σε σύνολο 542 δειγµάτων 
από 25 εταιρίες, βρέθηκε ότι ακατάλληλο ήταν: 

• το 2% των δειγµάτων, µε βάση τον µικροβιολογικό έλεγχο, 

• το 3% των δειγµάτων, µε βάση τον χηµικό έλεγχο 

∆ιαπιστώθηκε,  επίσης,  ότι στο 5% των δειγµάτων οι επισηµάνσεις  στην ετικέτα 
δεν ανταποκρίνονταν  στα πραγµατικά στοιχεία. 

Για να γίνεται εµφιάλωση  του νερού  απαιτείται ειδική άδεια από τις ∆ιευθύνσεις 
Υγείας των Νοµαρχιών για τα επιτραπέζια νερά,  ενώ για τα µεταλλικά απαιτείται 
άδεια από το Υπουργείο Υγείας και Κοινωνικής Πρόνοιας. 

Για τον έλεγχο των εµφιαλωµένων νερών υπεύθυνοι είναι οι φορείς: 

• Γενικό Χηµείο του Κράτους και ιδιωτικά, πιστοποιηµένα  εργαστήρια σε 
σχέση  µε τη λήψη δειγµάτων και την ανάλυσή τους ως προς την 
καταλληλότητα του νερού 

• Το Υπουργείο Υγείας σε σχέση µε την καταλληλότητα των πηγών, τη 
λειτουργία και την αδειοδότηση εµφιαλωτηρίων,  τη λειτουργία αποθηκών  
από τις εταιρίες παραγωγής  και διακίνησης εµφιαλωµένου νερού. 
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• Οι ∆ήµοι για την παροχή άδειας χρήσης πηγών και δικτύων ύδρευσης,  καθώς 
και για τη λειτουργία εµφιαλωτηρίων για την εµφιάλωση του επιτραπέζιου 
νερού. 

 

1.8.3 Το κόστος του εµφιαλωµένου νερού 

 

Η διεθνής εµπειρία δείχνει ότι η τιµή του εµφιαλωµένου νερού είναι περίπου 500 
έως 1000 φορές µεγαλύτερη από το κόστος που πληρώνουµε για το νερό του δικτύου. 
Το πόσο πολύτιµο και ακριβό είναι το εµφιαλωµένο νερό, µπορούµε να το 
συνειδητοποιήσουµε αν αναλογιστούµε ότι ένα λίτρο εµφιαλωµένου νερού κοστίζει 
κατά µέσο όρο 1 Ευρώ, όσο δηλαδή κοστίζει και µισό λίτρο αµόλυβδης βενζίνης 
περίπου. Το µεγαλύτερο ποσοστό του κόστους αγοράς εµφιαλωµένου νερού αφορά 
το κόστος του πλαστικού, συνήθως  µπουκαλιού και τα µεταφορικά κόστη (Κολοβός, 
Ν. Φωτίου, 2004) . 

Σε περιοχές όπου οι πολίτες αναγκάζονται να πίνουν αποκλειστικά εµφιαλωµένο 
νερό, οι οικογένειες αναγκάζονται να καταβάλλουν ποσά που ανέρχονται περίπου στα 
500 – 800 Ευρώ το χρόνο. Συνολικά στην Ελλάδα, οι καταναλωτές, 
συµπεριλαµβανοµένων των τουριστών, καταβάλλουν ετησίως περίπου 1 
δισεκατοµµύριο Ευρώ για εµφιαλωµένο νερό, συχνά εξαιτίας της έλλειψης ή της 
κακής ποιότητας πόσιµου νερού από το δίκτυο (Κολοβός, Ν. Φωτίου, 2004). 
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2.1 Ποιότητα νερού ανθρώπινης κατανάλωσης 
 

Ο πλανήτης µας καλύπτεται στο µεγαλύτερο µέρος του από νερό, το οποίο 
αποτελεί και βασικό παράγοντα για την ύπαρξη ζωής. Οι µετρήσεις της ποιότητας 
των υδάτων είναι εξαιρετικά σηµαντικές για την αξιολόγηση της λειτουργίας του 
οικοσυστήµατος. Επιπλέον, το νερό αποτελεί αναπόσπαστο µέρος της πρωτογενούς 
παραγωγής και της βιοµηχανίας, επηρεάζοντας την ποιότητα, την ποσότητα και το 
κόστος των προϊόντων των παραπάνω. Η παρακολούθηση και αξιολόγηση της 
ποιότητας του, περιλαµβάνει τη µέτρηση φυσικών, χηµικών και βιολογικών 
παραµέτρων. 

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. Το πόσιµο νερό πρέπει να είναι άχρωµο, άοσµο, 
δροσερό και µε ευχάριστη γεύση. ∆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. Η θερµοκρασία του νερού πρέπει να είναι σταθερή 
στους 10 - 15 βαθµούς ο C  (Κελσίου). 

 

2.2  Παράγοντες ποιότητας πόσιµου νερού  
 

 2.2.1 Οργανοληπτικοί παράγοντες 
 

• Θολότητα 

Με τον όρο θολότητα εννοούµε την απουσία διαύγειας σε ένα υγρό δείγµα. Πιο 
συγκεκριµένα, θολότητα είναι η αντίσταση του νερού στην διέλευση του φωτός και 
οφείλεται κυρίως στην ύπαρξη λεπτόκοκκων σωµατιδίων ανόργανων και οργανικών 
υλικών τα οποία αιωρούνται ή βρίσκονται σε κολλοειδή µορφή και είναι διάσπαρτα 
στην υγρή φάση(Ζανάκη Κ., 2001). 

Νερό που είναι θολό πρέπει να ελεγχθεί για ρύπανση. Κατανάλωση θολού νερού 
µπορεί να είναι επικίνδυνη για την υγεία. Η θολότητα είναι η περισσότερο 
µεταβαλλόµενη παράµετρος ποιότητας του νερού, η οποία καθορίζει συχνά την 
επιλογή της µεθόδου επεξεργασίας του. Η απολύµανση του πόσιµου νερού δεν είναι 
αποτελεσµατική αν υπάρχει θολότητα, γιατί πολλοί παθογόνοι οργανισµοί 
εγκλωβίζονται στα σωµατίδια που αιωρούνται και προστατεύονται από το 
απολυµαντικό. Επίσης τα σωµατίδια µπορεί να απορροφήσουν επιβλαβείς οργανικές 
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ή ανόργανες ουσίες. Το πόσιµο νερό που φτάνει στον καταναλωτή πρέπει να είναι 
διαυγές και όχι θολό (Ευθύµιος Νταράκας, 2000). 

Η θολότητα προκαλεί εξασθένηση της έντασης της διερχόµενης φωτεινής 
ακτινοβολίας λόγω φαινοµένων σκέδασης και απορρόφησης και µετριέται σε 
µονάδες θολότητας (NTU) (Nephelometric Turbidity Units) ή σε mg/l (ppm) 
διοξειδίου του πυριτίου (SiO2), δηλαδή θολότητα που οφείλεται στην 
περιεκτικότητα 1 mg SiO2 σε 1 lt νερού (Ευθύµιος Νταράκας,2000). 

Το όργανο µέτρησης της θολότητας είναι το θολόµετρο ή νεφελόµετρο, ένα 
όργανο µε µια πηγή φωτός και ένα σύστηµα ένδειξης της έντασης του διαχεόµενου 
φωτός σε γωνία 90º ως προς την προσπίπτουσα δέσµη όταν αυτή διέρχεται από το 
προς εξέταση δείγµα. 

Θολότητα που υπερβαίνει τα 0.5 ppm SiO2 αρχίζει να γίνεται αντιληπτή µε γυµνό 
µάτι. Σηµειώνεται ότι εάν ένα δείγµα περιέχει διαλυµένα υλικά που προσδίδουν 
χρώµα είναι ενδεχόµενο να προκαλείται απορρόφηση  και  µείωση  της  έντασης  
του  σκεδαζόµενου  φωτός  µε  επίπτωση  στην  τιµή  της µετρούµενης θολότητας 
(Ζανάκη Κ., 2001). 

 

• Οσµή και γεύση του νερού 

Τα δύο αυτά χαρακτηριστικά είναι δυνατόν να προέρχονται από διάφορες χηµικές 
ουσίες, από διαλυµένες ή από εν αιωρήσει οργανικές ουσίες σε αποσύνθεση, ή τέλος 
από µικροοργανισµούς και από διαλυµένα στο νερό αέρια. Οι ιδιότητες αυτές 
εκφράζονται συνήθως µόνον ποιοτικά σαν έντονες, µέτριες, ασθενείς κ.λ.π. Το προς 
πόση νερό πρέπει να είναι απαλλαγµένο από κάθε ίχνος δυσάρεστης οσµής ή γεύσης. 
Τα προβλήµατα γεύσης στο νερό οφείλονται στα διαλυµένα άλατα (Total 
Dissolved Solids TDS), καθώς επίσης στην παρουσία κάποιων συγκεκριµένων 
µετάλλων, όπως είναι ο σίδηρος (Fe), ο χαλκός (Cu), το µαγγάνιο (Mn) και ο 
ψευδάργυρος (Zn). Τέλος, ουσίες όπως οι φαινόλες και οι χλωροφαινόλες 
δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα γεύσης στο νερό ακόµα και σε πολύ χαµηλές 
συγκεντρώσεις (Ευθύµιος Νταράκας, 2000).  

Τα  νερά  µε   σύνολο  διαλυµένων  αλάτων  (TDS)  µικρότερο   από  1200  
mg/l  δεν  παρουσιάζουν προβλήµατα γεύσης και είναι αποδεκτά από τον 
καταναλωτή, αν και πρέπει να προτιµάται συγκέντρωση TDS µικρότερη από 500 
mg/l. 

Μερικά άλατα, όπως για παράδειγµα το χλωριούχο µαγνήσιο (MgCl2), 
παρουσιάζουν µεγαλύτερα προβλήµατα γεύσης. Αντίθετα η γεύση των θειικών 
αλάτων του µαγνησίου (MgSO4) και ασβεστίου (CaSO4) είναι λιγότερο δυσάρεστη. 
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Το υπολειµµατικό χλώριο των δικτύων ύδρευσης είναι αυτό που αντιλαµβάνεται ο 
καταναλωτής και το συσχετίζει µε την οσµή και τη γεύση του νερού. Το όριο γεύσης 
του χλωρίου σε ουδέτερο pH είναι 0.2 mg/l, το οποίο αυξάνει σε 0.5 mg/l για τιµή 
pH = 9. Επίσης, το όριο γεύσης της µονοχλωραµίνης, µιας ουσίας η οποία 
δηµιουργείται στο νερό κατά την χλωρίωση, εκτιµάται σε 0.48 mg/l. Το µεγαλύτερο 
όµως πρόβληµα µε τη χλωρίωση του νερού είναι η δηµιουργία οσµής και γεύσης από 
τις ενώσεις που προκύπτουν κατά την αντίδραση του χλωρίου µε τα οργανικά 
συστατικά του νερού. Τέτοιες ενώσεις είναι το διχλωροµεθάνιο, το χλωροφόρµιο, το 
τριχλωροαιθυλένιο κ.ά. 

Η αποικοδόµηση φυτικών υλικών και τα προϊόντα µεταβολισµού των 
µικροοργανισµών είναι οι περισσότερο πιθανές αιτίες δηµιουργίας γεύσης και οσµής 
στα επιφανειακά νερά. Οι µικροοργανισµοί που δηµιουργούν συνήθως τέτοια 
προβλήµατα είναι τα νηµατοειδή βακτήρια, οι ακτινοµύκητες και τα πράσινο-µπλε 
φύκια, αν και είναι δυνατή η δηµιουργία τέτοιων προβληµάτων και από άλλους 
µικροοργανισµούς. ∆ύο προϊόντα µεταβολισµού των ακτινοµυκήτων και των 
κυανοπράσινων φυκιών που ταυτοποιήθηκαν είναι η γεωσµίνη και η 
µεθυλοϊσοβορνεόλη (ΜΙΒ). Τα συστατικά αυτά είναι ιδιαίτερα δύσοσµα και 
υπεύθυνα για την οσµή γαιώδους µούχλας που προσδίδουν στο νερό. 

Αρκετά υπόγεια νερά έχουν δυσάρεστη οσµή αλλά και γεύση που οφείλεται στο 
περιεχόµενο υδρόθειο (H2S). Το υδρόθειο στα υπόγεια νερά προέρχεται συνήθως από 
την αναγωγή των θειικών αλάτων εξαιτίας αναερόβιων βιολογικών διεργασιών. Η 
οσµή αλλοιωµένου αυγού µπορεί να ανιχνευθεί σε συγκεντρώσεις  µεγαλύτερες  από  
0.1  mg/l.  Το  βακτήριο  που  είναι  συνήθως  υπεύθυνο  για  την παραγωγή του 
υδρόθειου είναι το Desulfovibrio desulfuricans. Άλλες θειούχες ενώσεις, που 
οφείλονται σε µικροβιολογικές δράσεις και δηµιουργούν οσµές και γεύσεις έλους – 
ιχθύος, είναι τα µεθυλοπολυσουλφίδια και η µεθυλοµερκαπτάνη. 

Η οσµή είναι ένα οργανοληπτικό χαρακτηριστικό και γι' αυτό υποκειµενικό, που 
µπορεί ωστόσο να αποτελέσει κριτήριο για την ταξινόµηση των νερών σε κατηγορίες 
χρήσεων (πόση, αναψυχή, διαβίωση ψαριών κ.λπ.). Η οσµή των νερών στους 
επιφανειακούς ταµιευτήρες µπορεί να οφείλεται σε φυσικά ή ανθρωπογενή αίτια. 
Όταν επικρατούν αναερόβιες συνθήκες, τα προϊόντα της διάσπασης της οργανικής 
ύλης είναι το υδρόθειο, η αµµωνία, το µεθάνιο, αέρια δύσοσµα, τοξικά και 
εκρηκτικά. Η ένταση των οσµών δεν εξαρτάται πάντα από τη συγκέντρωση των 
ουσιών που την προκαλούν. Αν και το όργανο που χρησιµοποιείται για τη µέτρηση 
της οσµής είναι η ανθρώπινη µύτη, υπάρχουν συγκεκριµένες τεχνικές µε τις οποίες 
προσδιορίζεται ποιοτικά και ποσοτικά. Η ποιοτική κατάταξη γίνεται µε βάση 
κατηγορίες αντιπροσωπευτικών ουσιών µε χαρακτηριστική οσµή π.χ. τα βιοµηχανικά 
απόβλητα, το χλώριο,  τα  απόβλητα  διυλιστηρίων,  το  υδρόθειο,  η  αµµωνία  
αντιστοιχίζονται  στην  κατηγορία  της οσµής φαρµάκων, φυτά σε αποσύνθεση  
στην κατηγορία της οσµής µούχλας κ.λ.π. Ποσοτικά η οσµή προσδιορίζεται  (βάσει  
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ειδικών  εξετάσεων  και  κάτω  από  ειδικές  συνθήκες)  µε  τη  µέθοδο  των 
διαδοχικών αραιώσεων. Το δείγµα αραιώνεται σταδιακά και σαν όριο καταγράφεται 
αυτό στο οποίο η οσµή είναι ελάχιστα αντιληπτή (Ευθύµιος Νταράκας, 2000). 

 

• Χρώµα 

Το χρώµα που βλέπουµε σε έναν υδάτινο αποδέκτη καθορίζεται από το µήκος 
κύµατος της µονοχρωµατικής   ακτινοβολίας  που  προσπίπτει  στο   νερό,  από   το   
είδος  των  σωµατιδίων  που αιωρούνται, από το χρώµα του ιζήµατος, από την 
παρουσία ανόργανων ή οργανικών ουσιών, από το είδος  των  πλαγκτονικών  
οργανισµών  και  τη  βιολογική  τους  δραστηριότητα,  ακόµη  και  από  το 
γεωλογικό υπόστρωµα της  περιοχής. Όλοι αυτοί οι παράγοντες επηρεάζουν την 
απορρόφηση του φωτός στο νερό και του προσδίδουν συγκεκριµένο χρώµα που 
µπορεί να είναι από πράσινο - γαλάζιο έως σκούρο καφετί. Η απορρόφηση του 
φωτός υπολογίζεται µε το συντελεστή απορρόφησης, ο οποίος είναι διαφορετικός για 
κάθε είδος φυσικού νερού αλλά και για κάθε µήκος κύµατος του φωτός. Έτσι οι 
διαφανείς λίµνες έχουν µικρό συντελεστή απορρόφησης, ενώ οι εύτροφες και θολές 
µεγάλο (Ευθύµιος Νταράκας, 2000).  

Το χρώµα του νερού ενός φυσικού αποδέκτη µπορεί ν' αλλάζει εποχιακά, όταν 
εξαιτίας της διάχυσης του ιζήµατος κατά τη φθινοπωρινή και εαρινή αναστροφή 
αναπτύσσεται υπερβολικά το φυτοπλαγκτόν εντείνοντας  το  πράσινο  χρώµα  ή  µε  
τη  µεταφορά  φερτών  υλών  από  τη  λεκάνη  απορροής  που προσδίδουν φαιό 
χρώµα στο νερό. Φυσικά νερά µε έντονη βιολογική δραστηριότητα έχουν χρώµα 
πράσινο, ενώ αυτά µε ασθενέστερη βιολογική δραστηριότητα έχουν χρώµα πράσινο - 
γαλάζιο. Ο χρωµατισµός αποτελεί ένδειξη για την παρουσία συγκεκριµένων 
χηµικών ουσιών π.χ. η παρουσία θείου  (S)  προσδίδει  στο  νερό  κιτρινωπό  χρώµα  
ενώ  η  παρουσία  ανθρακικού  ασβεστίου  (CaCO3) πράσινο χρώµα (Ευθύµιος 
Νταράκας, 2000). 

Ο προσδιορισµός του χρώµατος στηρίζεται στην οπτική σύγκριση του δείγµατος 
µε έγχρωµο διάλυµα γνωστής συγκέντρωσης που παρασκευάζεται στο εργαστήριο. 
Το διάλυµα αυτό περιέχει λευκόχρυσο (Pt) και κοβάλτιο (Co). Συγκεκριµένα ένα 
διάλυµα µε αρχική προσθήκη 1,246 g K2PtCl6 και 1,00 g CoCl2.6H2O σε 
αποσταγµένο νερό, προσθήκη στη συνέχεια 100 ml   HCl και τελική αραίωση µε 
αποσταγµένο νερό µέχρι όγκου 1 lt, θεωρείται πρότυπο διάλυµα που έχει τιµή 
χρώµατος 500 µονάδες της κλίµακας Λευκόχρυσου – Κοβαλτίου (Pt/Co). Με 
διαδοχικές αραιώσεις αυτού του προτύπου διαλύµατος λαµβάνονται διαλύµατα µε 
συγκεκριµένες τιµές χρώµατος της κλίµακας Pt/Co. Το δείγµα συγκρίνεται µε τα 
πρότυπα αυτά διαλύµατα της κλίµακας Pt/Co και το αποτέλεσµα της παρατήρησης 
εκφράζεται σε mg/l (Ευθύµιος Νταράκας, 2000). 
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Το χρώµα στο πόσιµο νερό είναι αισθητικά ανεπιθύµητο. Νερό που προορίζεται 
για ανθρώπινη κατανάλωση και έχει χρώµα πρέπει να εξεταστεί χηµικά για να 
αναζητηθεί  η προέλευσή του. Το καθαρό φυσικό νερό είναι διαυγές και άχρωµο σε 

µικρές µάζες. Όµως η παρουσία ορισµένων µεταλλικών ιόντων, όπως σιδήρου (Fe2+) 

και µαγγανίου (Mn2+) που βρίσκονται στη φύση, προσδίδουν στο νερό κάποιο 
χρώµα. Ακόµα το χρώµα στο φυσικό νερό µπορεί να οφείλεται σε άλλες χηµικές 
ενώσεις, στο πλαγκτόν και σε βιοµηχανικά απόβλητα (π.χ. απόβλητα βαφείων κ.α.) 
(Ευθύµιος Νταράκας, 2000). 

Πολλές φορές το χρώµα χρησιµεύει και σαν ιχνηλάτης για τον προσδιορισµό 
του τόπου προέλευσης του νερού και έτσι µπορεί να θεωρηθεί και έµµεσος δείκτης 
µόλυνσης. Για παράδειγµα το κοκκινωπό χρώµα είναι ενδεικτικό ύπαρξης ενώσεων 
σιδήρου, ενώ το γαλάζιο οφείλεται σε  ύπαρξη χαλκού (Cu) ή των ενώσεών του. Το 
µελανό χρώµα µπορεί να οφείλεται σε ύπαρξη οργανικών οξέων και τανίνης 
(Ευθύµιος Νταράκας, 2000). 

 

2.2.2 Φυσικοχηµικοί παράγοντες 
 

• Αγωγιµότητα 

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 και τις επιµέρους 
συγκεντρώσεις τους, καθώς και την θερµοκρασία µέτρησης. Η αγωγιµότητα στα νερά 
αυξάνει µε την θερµοκρασία. ∆ιαλύµατα  των περισσοτέρων ανόργανων ενώσεων 
είναι σχετικά καλοί αγωγοί ενώ αντίθετα οργανικές ουσίες που δεν διίστανται σε 
υδατικά διαλύµατα παρουσιάζουν µικρή αγωγιµότητα (Ευθύµιος Νταράκας, 2000).  

 

Η αγωγιµότητα ενός υλικού µπορεί να εκφραστεί µε το αντίστροφο της αντίστασης, 
R:      G = 1/R, 

όπου η αντίσταση µετράται σε ohm και η αγωγιµότητα σε ohm-1 (συχνά 
αναφέρεται σε mho).  Η αγωγιµότητα ενός διαλύµατος µετράται µε χρήση δύο χηµικά 
αδρανών ηλεκτροδίων. Για να αποφεύγεται η πόλωση µεταξύ των επιφανειών των 
ηλεκτροδίων η µέτρηση της αγωγιµότητας γίνεται µε ένα µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό 
σήµα. Η αγωγιµότητα ενός διαλύµατος είναι ανάλογη της επιφάνειας Α του 
ηλεκτρόδιου και αντιστρόφως ανάλογη της µεταξύ τους απόστασης I (Ευθύµιος 
Νταράκας,). 

G = k * A / I 
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Η σταθερά αναλογίας k καλείται «ειδική αγωγιµότητα» και είναι µια 
χαρακτηριστική ιδιότητα του διαλύµατος. Οι µονάδες του k είναι  1/ohm-cm ή mho/ 
ανά εκατοστό. Η συνήθης µονάδα µέτρησης της αγωγιµότητας είναι το µmho/cm. 

Στο ∆ιεθνές Σύστηµα Μονάδων (SI) αντίστοιχο του ohm είναι το Siemens (S) και 
η ειδική αγωγιµότητα µετράται σε mS/m. 1 mS/m=10 µmhos/cm, και 1 µS/cm = 10-3 
mS/cm ενώ1dS/m είναι ίσο µε 1 µmhos/cm . 

Η ισοδύναµη αγωγιµότητα Λ ενός δείγµατος είναι η αγωγιµότητα ανά µονάδα 
συγκέντρωσης. Καθώς η συγκέντρωση τείνει στο µηδέν, το Λ τείνει σε µια σταθερά 
που αναφέρεται σαν Λο . Η ισοδύναµη αγωγιµότητα Λ αποτελεί ποσοτικό δείκτη της 
συµµετοχής  ενός  ιόντος  στη συνολική αγωγιµότητα του διαλύµατος,  στο οποίο 
βρίσκεται. Η τιµή της για κάθε είδος ιόντων σε ένα διάλυµα εκφράζει την 
αγωγιµότητα διαλύµατος που περιέχει ένα γραµµοισοδύναµο από το ιόν αυτό σε 
κυψελίδα όπου τα ηλεκτρόδια απέχουν 1 cm. Η ισοδύναµη αγωγιµότητα δίνεται από 
τη σχέση Λ=0,001k/concentration. Όπου οι µονάδες των Λ, k, και της συγκέντρωσης 
είναι mho-cm2/ισοδύναµο, µmho/cm, και ισοδύναµο/L αντίστοιχα . 

Η µέτρηση της αγωγιµότητας γίνεται µε ειδικά όργανα γνωστά ως αγωγιµόµετρα. 
Τα όργανα αυτά µετρούν την αντίσταση του διαλύµατος ή την τάση του 
εναλλασσοµένου ρεύµατος. Τα αγωγιµόµετρα  συνήθως αποτελούνται  από µια πηγή 
εναλλασσοµένου ρεύµατος, γέφυρα Wheatstone και ηλεκτρόδιο αγωγιµότητας 
(Ευθύµιος Νταράκας,). 

Στα πόσιµα νερά, η αγωγιµότητα κυµαίνεται συνήθως από 2500 µS/ cm στους 
20C.Το όργανο µας δίνει την ειδική αγωγιµότητα µε ακρίβεια 0,1-10µS/cm, κάνοντας 
αντιστάθµιση της θερµοκρασίας στους 200 C ή 250 C (Ζανάκη Κ., 2001).. 

 

• Θερµοκρασία 

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 0C ( κυρίως 9-100C). Όταν η θερµοκρασία 
του νερού υπερβαίνει τους 150C 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 (Ζανάκη Κ., 2001). . 

Η θερµοκρασία µαζί µε το διαλυµένο οξυγόνο στο νερό αποτελούν τις 
βασικότερες ίσως παραµέτρους που επηρεάζουν τη ζωή των υδρόβιων 
οργανισµών. Όλοι οι υδρόβιοι οργανισµοί µπορούν να ζήσουν σε πολύ 
συγκεκριµένο εύρος θερµοκρασιών, το ξεπέρασµα του οποίου επιφέρει, αρχικά 
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«στρες»και στη συνέχεια θάνατο. Για αυτό η µέτρηση της θερµοκρασίας πρέπει να 
συνοδεύει κάθε δειγµατοληψία Η µέτρηση της θερµοκρασίας είναι ακόµα 
απαραίτητη στη διαδικασία µέτρησης ορισµένων χαρακτηριστικών νερού όπως η 
αλκαλικότητα, αλατότητα, βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο, κλπ (Ζανάκη Κ., 2001). 

Η θερµοκρασία των απόβλήτων που απόχετεύονται προς τη θάλασσα ή άλλα 
επιφανειακά νερά επίσης πρέπει να βρίσκεται  σε ορισµένα όρια (συνήθως20 0 C - 
400C) και πρέπει να ελέγχεται συχνά, σύµφωνα µε τη νοµοθεσία µας. 

    Η θερµοκρασία µπορεί να µετρηθεί µε υδραργικά θερµόµετρα ακριβείας, 0,1  µε 
την προϋπόθεση ότι η µέτρηση γίνεται υπό σκιά. Η θερµοκρασία του ποσίµου νερού 
είναι 120 C έως 250C (Ευθύµιος Νταράκας,). 

 

• Συγκέντρωση ιόντων υδρογόνου (pH) 

Ο όρος pH, εκφράζει την συγκέντρωση υδρογονιόντων, που περιέχει ένα δείγµα 
και ορίζεται ως την αρνητική λογαριθµική συγκέντρωση υδρογονιόντων, που 

περιέχει ένα διάλυµα (-log [H+]) ή ως η αρνητική δύναµη, στην οποία πρέπει να 
υψωθεί ο αριθµός 10 για να ληφθεί η συγκέντρωση ιόντων υδρογόνου, εκφρασµένη 
σε γραµµάρια ή γραµµοϊόντα ανά λίτρο διαλύµατος. 

Το καθαρό νερό είναι ελάχιστα ιονισµένο και σε κατάσταση ισορροπίας η 

συγκέντρωση υδρογονιόντων και υδροξυλιόντων διέπεται από τη σχέση: [ Η+] + [ 

ΟΗ-] = 10-14, στους 25ο C και[ Η+] = συγκέντρωση υδρογονιόντων, σε moles/ L[ 

ΟΗ-] = συγκέντρωση υδροξιλιόντων, σε moles/ L . 

Η κλίµακα µέτρησης του pH είναι από 0 ως 14. Η ουδετερότητα αντιστοιχεί σε pH 
= 7,0. Τιµές µικρότερες δείχνουν όξινο περιβάλλον (υπεροχή υδρογονιόντων) ενώ 
τιµές µεγαλύτερες δείχνουν αλκαλικό περιβάλλον (υπεροχή υδροξιλιόντων). 

Η µέτρηση του pH είναι µία από τις σηµαντικότερες και βασικότερες µετρήσεις 
κατά την εξέταση των υδάτων. Σε δεδοµένη θερµοκρασία το pH δείχνει πόσο 
όξινο ή αλκαλικό είναι ένα διάλυµα  ή  τον  βαθµό  του  ιονισµού  του  διαλύµατος.  
Με  το  pH  δεν  µετράται  η  οξύτητα  ή αλκαλικότητα του δείγµατος, όµως τιµές 
pH µικρότερες από 7, δείχνουν µία τάση του δείγµατος προς την οξύτητα και τιµές 
pH µεγαλύτερες από 7 δείχνουν µία τάση προς την αλκαλικότητα. 

Στα νερά φυσικής προέλευσης το pH κυµαίνεται συνήθως από 6,5 ως 8,5. 

   Κατά την διαδικασία µέτρησης του pH ακολουθούµε την ίδια διαδικασία όπως και 
στη µέτρηση της αγωγιµότητας.  
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• Ασβέστιο(Calcium–Ca) 

Υπάρχει σε όλα τα φυσικά νερά και προέρχεται από τα πετρώµατα (ασβεστόλιθος, 
δολοµίτης, γύψος) δια µέσου των οποίων διέρχεται το νερό. Η συγκέντρωση 
ασβεστίου κυµαίνεται από µηδέν µέχρι µερικές εκατοντάδες mg/l ανάλογα µε την 
προέλευση του νερού και συµβάλλει στην ολική σκληρότητά του. . ∆εν είναι 
κατάλληλη για έντονα χρωµατισµένα νερά και για νερά πλούσια σε µεγάλες 
ποσότητες βαρέων µετάλλων. ∆εν έχει αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία (Ευθύµιος 
Νταράκας, 2000). 

   Στον προσδιορισµό της Ολικής Σκληρότητας, τo ETDA συµπλοκοποιεί σε pH= 
10 το ασβέστιο και µαγνήσιο και το τελικό σηµείο της αντίδρασης διαπιστώνεται µε 
τον δείκτη Eriochrom Black T. Σε pH=12-13 το µαγνήσιο καθιζάνει ως υδροξείδιο, 
το EDTA συµπλοκοποιεί µόνο το ελεύθερο ασβέστιο και το τελικό σηµείο της 
αντίδρασης διαπιστώνεται µε τον δείκτη Murexid. Ετσι υπολογίζουµε τα ppm Ca ++ 
σε δείγµα νερού. 

 

• Χλωριούχα (Chlorides–Cl) 

Είναι ευρέως διαδεδοµένα στη φύση σαν άλατα νατρίου, καλίου και ασβεστίου. 
Προέρχονται από τη διάβρωση των βράχων. Επειδή είναι πολύ ευκίνητα και 
ευδιάλυτα διεισδύουν στο έδαφος ή µεταφέρονται σε κλειστές δεξαµενές και τους 
ωκεανούς. Μπορεί όµως να προκύψουν από τη χρήση λιπασµάτων, από λύµατα και 
βιοµηχανικά απόβλητα ή διείσδυση θαλασσινού νερού σε παράκτιες περιοχές. ∆εν 
έχουν επιβλαβή επίδραση στον ανθρώπινο οργανισµό, αλλά σε  υψηλές 
συγκεντρώσεις δίνουν στο πόσιµο νερό γλυφή γεύση. Η απότοµη αύξηση των 
χλωριόντων στο νερό, αν δεν οφείλεται στην είσοδο θαλασσινού νερού, δείχνει 
πιθανή ρύπανση από λύµατα και απαιτείται άµεση επιτόπια υγειονοµική επιθεώρηση. 
Η ρύπανση πρέπει να επιβεβαιωθεί και µε άλλες µετρήσεις (µικροβιολογικές, 
αµµωνία, νιτρώδη). Επειδή δεν έχει παρατηρηθεί τοξικότητα των χλωριόντων στον 
άνθρωπο δεν έχει καθορισθεί ανώτατο επίπεδο στο πόσιµο νερό (Ευθύµιος 
Νταράκας, 2000) . 

 

• 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 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 (Πετροπούλου Μ., 
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2007). 
 

 

• Σκληρότητα (Hardness)  

Η σκληρότητα εκφράζει το σύνολο των διαλυµένων αλάτων ασβεστίου και 
µαγνησίου και εξαρτάται από τα πετρώµατα που έχει περάσει το νερό. ∆ιακρίνεται σε 
ανθρακική (ή παροδική) σκληρότητα που οφείλεται στα όξινα ανθρακικά 
(διττανθρακικά) άλατα και στην µη ανθρακική (µόνιµη) σκληρότητα που οφείλεται 
στα υπόλοιπα άλατα (χλωριούχα, θειικά, νιτρικά, ανθρακικά). Μεγάλες τιµές 
σκληρότητας δεν αποτελούν κίνδυνο για την υγεία αντιθέτως έχει βρεθεί σηµαντική 
συσχέτιση µεταξύ αυξηµένης σκληρότητας και µείωσης των καρδιαγγειακών 
παθήσεων. Επίσης η σκληρότητα είναι επιθυµητή στην ζυθοποιία και αρτοποιία γιατί 
βοηθάει την ενζυµατική δράση. Το σκληρό νερό δεν έχει καλή γεύση εµποδίζει το 
καλό βράσιµο των τροφίµων, δεν κάνει αφρό µε το σαπούνι και δηµιουργεί 
επικαθήµατα στις 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 (Πετροπούλου Μ., 2007) . 

 

� Ολική Σκληρότητα  (Ο.Σ.) 

Η ολική σκληρότητα του νερού προσδιορίζεται µε την ογκοµέτρηση των ιόντων 
ασβεστίου και µαγνησίου, µε πρότυπο διάλυµα E.D.T.A. (∆ινάτριο άλας του 
αιθυλενοδιαµινοτετραοξικού οξέος) σε pH=10, παρουσία δείκτου Eriochrom - Black 
- T, του οποίου το χρώµα  µετατρέπεται από κόκκινο σε πράσινο σύµφωνα µε την 
αντίδραση: 

 

Ca++ + Mg++ + 2 H2Y
--  CaY-- + MgY-- + 4H+    

H2Y
-- + Mg-            ΜgY-- + H∆

-- + Η+                                

(κόκκινο) (πράσινο) 

(H2Y
-- =  ανιόν EDTA.   H3∆ = δείκτης Eriochrom - Black – T) 

    

� Ανθρακική ή Παροδική Σκληρότητα (Α.Σ) 
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Ο προσδιορισµός της ανθρακικής ή παροδικής σκληρότητας (Α.Σ.), γίνεται µε 
οξυµέτρηση του νερού, µε πρότυπο διάλυµα 0.1Ν HCl.Οι αντιδράσεις που 
παίρνουν µέρος, είναι της µορφής: 

◦ ( ) →3 2 2 22
M HCO   +  2HCl  MCl +  2H O  +   2CO      όπου  Μ: Ca, Mg  

Το διάλυµα στο ισοδύναµο σηµείο είναι όξινο, λόγω σχηµατισµού H2CO3. 
Άρα, για την παρατήρηση του τέλους της αντίδρασης χρησιµοποιείται δείκτης 
ηλιανθίνης (pH = 3.1 – 4.4). 

Με την ίδια µέθοδο προσδιορίζεται και η συγκέντρωση των HCO3
- στο νερό. 

 

� Μόνιµη Σκληρότητα (Μ.Σ) 

Υπολογίζουµε την µόνιµη σκληρότητα (Μ.Σ) από την σχέση :  (Ο.Σ) – (Α.Σ) = 
(Μ.Σ)   σε Γερµανικούς Βαθµούς οD 

Συνήθως  είναι :   (Ο.Σ) > (Α.Σ).  

Εάν (Α.Σ) > (Ο.Σ) τότε  (Ο.Σ) = (Α.Σ) και εποµένως (Μ.Σ) = 0.  

 

• 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. Σε συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από 200 mg/l επηρεάζει τη γεύση του 
νερού. Το νάτριο (κυρίως η αναλογία του προς τα άλλα κατιόντα στο νερό) έχει 
µεγάλη σηµασία για τη γεωργία και την ανθρώπινη παθολογία. Η διαπερατότητα του 
εδάφους επηρεάζεται αρνητικά από µεγάλη αναλογία νατρίου στο νερό. Άτοµα που 
πάσχουν από χρόνιες καρδιακές παθήσεις χρειάζονται νερό µε χαµηλή 
περιεκτικότητα σε νάτριο. Υπάρχουν επιδηµιολογικές µελέτες που αναφέρουν 
επιπτώσεις στην υγεία από ψηλές συγκεντρώσεις νατρίου στο πόσιµο νερό, αλλά µε 
τα υπάρχοντα δεδοµένα δεν είναι δυνατόν να εξαχθούν σίγουρα συµπεράσµατα για τη 
σχέση νατρίου στο νερό και δηµιουργία υπέρτασης. 

 

• Κάλιο (Potassium – K) 
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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 (Κώστας Ε. 
Σαββάκης, 2002) . 

 

 

• ∆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. 

 

2.2.2 Παράµετροι που αφορούν ανεπιθύµητες ουσίες 
 

� Ενώσεις αζώτου (Αµµωνία –Νιτρώδη –Νιτρικά)  

Ο προσδιορισµός των διαφόρων ενώσεων του αζώτου στο πόσιµο νερό αποτελεί 
δείκτη για την υγειονοµική ποιότητα του νερού. Πριν από την ανάπτυξη των 
βακτηριολογικών αναλύσεων η µέτρηση των ενώσεων του αζώτου στο νερό ήταν ο 
µόνος δείκτης για πιθανή µόλυνση. Σε πρόσφατα ρυπασµένα νερά το άζωτο 
βρίσκεται υπό την µορφή οργανικού αζώτου και αµµωνίας. Καθώς περνάει ο χρόνος 
το οργανικό άζωτο µετατρέπεται σταδιακά σε αµµωνία και αργότερα εάν υπάρχουν 
αερόβιες συνθήκες γίνεται οξείδωση της αµµωνίας σε νιτρώδη και νιτρικά. Με βάση 
τα παραπάνω, νερά που περιέχουν µεγάλη ποσότητα οργανικού αζώτου και αµµωνίας 
θεωρούνται ότι έχουν ρυπανθεί πρόσφατα και εποµένως παρουσιάζουν µεγάλο 
κίνδυνο για τη δηµόσια υγεία. Νερά οπού το άζωτο βρίσκεται υπό µορφή νιτρικών 
σηµαίνει ότι έχουν ρυπανθεί πριν από αρκετό καιρό και εποµένως δεν αποτελούν 
άµεση απειλή για την δηµόσια υγεία (Παππά Γεωργία, 2001). 

 

� Αµµωνία(NH3) 



Έλεγχος βασικών παραµέτρων ποιότητας νερού στο Πολεοδοµικό Συγκρότηµα του 
Ηρακλείου. 

37 
 

Τα υπόγεια νερά περιέχουν συνήθως αµµωνία λιγότερο από 0.2 mg/l. Σε εδάφη 
δασών παρατηρούνται υψηλότερες συγκεντρώσεις. 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 (Παππά Γεωργία, 2001). 

� Νιτρώδη(NO2)–Nιτρικά(NO3) 

Αποτελούν τµήµα του κύκλου του αζώτου στη φύση, εποµένως υπάρχουν στα 
φυσικά νερά, αλλά η συγκέντρωση νιτρικών είναι συνήθως χαµηλή. Υψηλές 
συγκεντρώσεις οφείλονται σε λιπάσµατα, απορρίµµατα και ζωικά ή ανθρώπινα 
απόβλητα. Υπάρχουν ακόµη και στον αέρα, λόγω της ατµοσφαιρικής ρύπανσης, µε 
αποτέλεσµα να παρασύρονται από τη βροχή ή να αποτίθενται στο έδαφος. Σε 
αερόβιες συνθήκες τα νιτρικά διεισδύουν στον υδροφόρο ορίζοντα. Τα πόσιµα νερά 
που περιέχουν µεγάλες ποσότητες νιτρικών υπάρχει κίνδυνος να προκαλέσουν στα 
παιδιά την ασθένεια µεθαιµογλοβιναιµία, λόγω της αναγωγής τους σε νιτρώδη. Τα 
νιτρώδη και νιτρικά, στο περιβάλλον του στοµάχου, σχηµατίζουν Ν - νιτροζοενώσεις, 
που είναι καρκινογόνες (Παππά Γεωργία, 2001). 

 

� 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) , (Παππά 
Γεωργία, 2001). 

 

� Μαγγάνιο(Manganese–Mn) 

∆εν έχουν διαπιστωθεί βλαβερές συνέπειες στην υγεία από πόσιµο νερό που 
περιέχει µαγγάνιο. Θεωρείται από τα στοιχεία τα λιγότερο τοξικά για τον άνθρωπο. Η 
απορρόφησή του στον οργανισµό συνδέεται άµεσα µε την απορρόφηση του σιδήρου. 
Υψηλές συγκεντρώσεις στο νερό προκαλούν δυσάρεστη γεύση. Το µαγγάνιο 
προκαλεί λεκέδες στα υφάσµατα σε πλυντήρια και υφαντήρια. ∆ιευκολύνει την 
ανάπτυξη µικροοργανισµών στα δίκτυα µε αποτέλεσµα αύξηση της θολότητας, 
δηµιουργία οσµών και αποθέσεων (Παππά Γεωργία, 2001) .  
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� Χαλκός(Copper–Cu) 

Είναι βασικό στοιχείο στον ανθρώπινο µεταβολισµό. Τα άλατα του χαλκού είναι 
τοξικά στα υδρόβια φυτά και χρησιµοποιούνται (κυρίως ο θειικός χαλκός) για να 
ανασταλεί η ανάπτυξη των φυκών. Λόγω της διάβρωσης των χάλκινων σωληνώσεων, 
σηµαντικές ποσότητες χαλκού διαλύονται στο πόσιµο νερό. Αν το νερό µείνει 
στάσιµο 12 ώρες στις σωληνώσεις, η συγκέντρωση χαλκού µπορεί να υπερβεί τα 20 
m/g. Γιαυτό το λόγο η Υγειονοµική ∆ιάταξη αναφέρει δύο ενδεικτικά επίπεδα: στην 
έξοδο των εγκαταστάσεων και µετά από ηρεµία 12 ωρών στις σωληνώσεις. 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 (Παππά Γεωργία, 2001). 

 

� Ψευδάργυρος(Zinc–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/g προσδίδουν χρώµα 
και στυπτική γεύση στο πόσιµο νερό. ∆εν έχουν παρατηρηθεί αρνητικές επιπτώσεις 
στην υγεία (Παππά Γεωργία, 2001). 

� 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. ∆εν έχουν αναφερθεί επιπτώσεις στην υγεία(Παππά 
Γεωργία, 2001). 

 

� Φθόριο(Fluoride–F) 

Το φθόριο συναντάται στα νερά σαν φθοριούχα άλατα, που προέρχονται από 
ηφαιστειογενή πετρώµατα. Συνήθως βρίσκεται στα υπόγεια νερά παρά στα 
επιφανειακά. ∆εν βρίσκεται σε στοιχειακή µορφή στη φύση, επειδή είναι πολύ 
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δραστικό. Είναι βασικό στοιχείο για τον άνθρωπο. από έρευνες και επιδηµιολογικές 
µελέτες διαπιστώθηκε, ότι 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. Χρησιµοποιείται στην παραγωγή αλουµινίου, σε 
βιοµηχανίες χάλυβα και γυαλιού, στα λιπάσµατα και στα κεραµικά. 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 (Παππά Γεωργία, 2001). 

� Υπολειµµατικό χλώριο (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 (Παππά Γεωργία, 2001). 

 

2.2.4 Παράµετροι που αφορούν τοξικές ουσίες 

 

� Αρσενικό(Arsenic–As) 

Τα περισσότερα φυσικά νερά περιέχουν αρσενικό σε συγκεντρώσεις πάνω από 5 
µg/l. Φθάνει στους αποδέκτες από τα µεταλλεία, αφού υπάρχει σχεδόν σε όλα τα 
θειούχα ορυκτά, από τα εντοµοκτόνα και την καύση ορυκτών καυσίµων. Οι φυσικές 
πηγές αρσενικού στο περιβάλλον είναι οι ηφαιστειογενείς δράσεις και η 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  (Παππά Γεωργία, 2001). 

 

� Κάδµιο(Cadmium–Cd) 
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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 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. 

 

� 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. 

 

� 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. Μεγάλες 
ποσότητες µολύβδου υπάρχουν στην ατµόσφαιρα από τον τετρααιθυλιούχο µόλυβδο 
που προστίθεται στη βενζίνη σαν αντικρότικό. Στις περισσότερες χώρες έχει 
εγκαταλειφθεί και χρησιµοποιείται αµόλυβδη βενζίνη. Επίσης χρησιµοποιείται για 
την παραγωγή µπαταριών, κραµάτων, χρωστικών, αντισκωριακών. Οι επιπτώσεις του 
µολύβδου στην υγεία µελετήθηκαν πριν πολλά χρόνια, γιατί υπήρξαν δηλητηριάσεις 
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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 (Παππά 
Γεωργία, 2001).  

 

 

2.2.5 Υπολογισµός ∆είκτη Κορεσµού (∆είκτη Langelier, (S.I) Saturation  
Index) 
 

Παρόλο που δεν υπάρχει απαίτηση από τον νόµο για τη σταθερότητα του νερού, 
δηλαδή να µην είναι το νερό ούτε αποθετικό ούτε διαβρωτικό, το νερό είτε λόγω της 
σύνθεσης και της προέλευσης του είτε λόγω της  επεξεργασίας (π.χ. χλωρίωση, 
αποσκλήρυνση) που έχει υποστεί, έχει τάσεις άλλοτε αποθετικές και άλλοτε 
διαβρωτικές.  

Το διαβρωτικό νερό προσβάλλει τα υλικά κατασκευής των δικτύων, των 
δεξαµενών και των συσκευών προκαλώντας καταστροφές, αισθητικά προβλήµατα 
και µπορεί να επιβαρύνει το νερό µε αυξηµένες συγκεντρώσεις τοξικών µετάλλων 
όπως ο Cu, Pb, Cd ή και επικίνδυνων ινών αµιάντου. 

Το αποθετικό νερό µε το στρώµα αλάτων που δηµιουργεί µειώνει την ροή, 
προκαλεί αποφράξεις σε δίκτυα και σωλήνες, αυξάνει την κατανάλωση ενέργειας σε 
εναλλάκτες θερµότητας και βραστήρες και τέλος αλλάζει τη γεύση του νερού. 

Ο έλεγχος εποµένως της προδιάθεσης του νερού να είναι διαβρωτικό ή αποθετικό 
έχει ουσιαστική σηµασία και προς την κατεύθυνση αυτή έχουν χρησιµοποιηθεί 
πολλοί δείκτες . O πιο κοινός δείκτης για την πρόβλεψη της τάσης του νερού να 
αποθέτει αδιάλυτα ανθρακικά άλατα και κυρίως CaCO3 ή να διαλύει τα άλατα και 
Εισαγωγή να έχει διαβρωτικές τάσεις, είναι ο δείκτης κορεσµού (saturation index) 
Langelier που συµβολίζεται µε S.I. και δίνεται από τη σχέση: 

S.I = pH - pHs 

όπου,  pH = το pH του νερού 

pHs = το pH ισορροπίας ή κορεσµού CaCO3 , δηλαδή το pH στο οποίο το   νερό 
είναι κορεσµένο σε CaCO3 και υπολογίζεται από την σχέση : 

pHs = (pk2 - pks) – log [Ca++] – log [Alk] + B 

όπου, k2 = δεύτερη σταθερά διάστασης του H2CO3 
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ks = σταθερά γινοµένου διαλυτότητος του CaCO3 

[Ca++] = συγκέντρωση του Ca++ σε ppm CaCO3 

[Alk] = αλκαλικότητα του νερού σε ppm CaCO3 

B = συντελεστής διόρθωσης ιονικής ισχύος και µετατροπής των συγκεντρώσεων 
[Ca++] και [Alk] σε greq/lt. Η τιµή του Β εξαρτάται από την θερµοκρασία του νερού 
και τα ολικά διαλυµένα στερεά (TDS). Υπολογίζεται από ειδικούς πίνακες ή 
διαγράµµατα. 

Όταν η τιµή του S.I. είναι αρνητική το νερό έχει διαβρωτικές τάσεις, ενώ για 
θετικές τιµές έχει αποθετικές τάσεις. Για τιµή S.I. ≈ 0 το νερό είναι σταθεροποιηµένο.  

2.3 Παραµέτροι ελέγχου διασφάλισης ποιότητας πόσιµου νερού βάση 
Υγειονοµικής ∆ιάταξης 

 

Τα περισσότερα προβλήµατα στην ποιότητα του πόσιµου νερού, κυρίως στις 
µικρές κοινότητες, απορρέουν από µολύνσεις κοπρανώδους προέλευσης (Παππά 
Γεωργία, 2001).Αρκετές φορές όµως, παρουσιάζονται σοβαρά προβλήµατα από 
χηµική ρύπανση, που οφείλεται σε φυσικές ή ανθρώπινες πηγές. Για τη διερεύνηση 
αυτών των περιπτώσεων πρέπει να γίνουν χηµικές αναλύσεις. Ωστόσο θα ήταν πολύ 
δαπανηρό και χρονοβόρο να προσδιορισθούν πολλές παράµετροι και σε συνεχή 
βάση, ιδίως σε υδρεύσεις µικρών πληθυσµών. Γι’ αυτό το λόγο οι παράµετροι που 
συνιστώνται για την παρακολούθηση της ποιότητας του πόσιµου νερού, είναι εκείνες 
που θα καθορίσουν την υγιεινή και ασφάλεια του συστήµατος ύδρευσης. Η 
Υγειονοµική ∆ιάταξη αναφέρει τις παρακάτω παραµέτρους, που πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη για τους ελέγχους: 

Ο Ελάχιστος έλεγχος, Ε1 περιλαµβάνει: Οσµή, Γεύση, Αγωγιµότητα, 
Υπολειµµατικό χλώριο, Μικροβιολογικά. 

Ο Έλεγχος ρουτίνας, Ε2 περιλαµβάνει: Οσµή, Γεύση, Θολερότητα 
,Αγωγιµότητα, pΗ, Υπολειµµατικό χλώριο, Νιτρικά, Νιτρώδη, Αµµωνία , 
Μικροβιολογικά. 

Ο Περιοδικός έλεγχος, Ε3 περιλαµβάνει: τον Ε2 και άλλες παραµέτρους. 

Ο Έκτακτος έλεγχος, Ε4 γίνεται σε ειδικές περιπτώσεις ή ατυχήµατα. Η αρµόδια 
αρχή καθορίζει τις παραµέτρους ανάλογα µε τις συνθήκες. Πριν από την έναρξη 
εκµεταλλεύσεως µιας πηγής τροφοδοσίας, είναι σκόπιµο να γίνει µία γενική ανάλυση 
(πρώτη εξέταση). Οι παράµετροι, που πρέπει να µετρηθούν θα είναι αυτές του 
ελέγχου ρουτίνας, στις οποίες θα µπορούσαν να προστεθούν διάφορες τοξικές ή 
ανεπιθύµητες ουσίες, ανάλογα µε τη θέση της πηγής, το είδος του εδάφους και τη 
ρύπανση από βιοµηχανικά απόβλητα. 
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3.1  Χώρος ∆ειγµατοληψίας  – Χρονικό Πλαίσιο - Παράµετροι 
Ανάλυσης  
 

Στόχος της παρούσας πτυχιακής εργασίας  ήταν η παρακολούθηση των βασικών 
παραµέτρων ποιότητας νερού δικτύου µε στόχο το προσδιορισµό  της ποιότητας 
νερού δεκα περιοχών του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηράκλειου. Το νερό κάθε 
περιοχής προέρχεται από γεώτρηση µιας ή και παραπάνω από µιας πηγής (ανάµειξη), 
όπως δίνονται τα στοιχεία παρακάτω. 

Οι αναλύσεις των διαφόρων παραµέτρων ελέγχου ποιότητας νερού 
πραγµατοποιήθηκαν στο Εργαστήριο Χηµείας του Γενικού Τµήµατος του ΤΕΙ 
Ηράκλειου, το χρονικό διάστηµα από 11/05/2011 έως 18/07/2011. 

Οι δειγµατοληψίες έγιναν από το διάστηµα 11/05/2011 έως 18/07/2011, και  πιο   
συγκεκριµένα στις   11/05/2011, 23/05/2011, 06/06/2011, 20/06/2011, 04/07/2011 και 
η τελευταία στις 18/07/2011. Τα δείγµατα πάρθηκαν σε κατάλληλα σηµεία ώστε να 
ελεγχθεί η ποιότητα νερού στις ακόλουθες 10 περιοχές του πολεοδοµικού 
συγκροτήµατος Ηράκλειου: 

1. Περιοχή ΤΕΙ – Πηγή: Αγ. Μύρωνας 

2. Περιοχή Κατσαµπά – Πηγή: Μάλια 

3. Περιοχή Ροµαντική Γωνία – Πηγή: Τυλισσος + Κρουσσώνας 

4. Περιοχή ΟΑΕ∆ – Πηγή: ∆αφνές 

5. Περιοχή Ικάρου – Πηγή: Αστρακοί + Μάλια + (Αφαλάτωση) 

6. Περιοχή Πατέλες – Πηγή: Τυλισσος + Κρουσσώνας 

7. Περιοχή Καρτερός – Πηγή: Αστράκοι 

8. Περιοχή Καλιθέα – Πηγή: Σκαλάνι (Γεώτρηση) 

9. Περιοχή Βασιλειές – Πηγή: Γεώτρηση Γιούχτα 

10. Περιοχή Φορτέτσα – Πηγή: Θράψανο 

Από κάθε σηµείο δειγµατοληψίας ελήφθησαν δείγµατα νερού, τα οποία  
τοποθετήθηκαν  σε ειδικά αποστειρωµένα δοχεία των 500ml  ώστε να εξασφαλίζεται 
η  ελαχιστοποίηση  των χηµικών και βιολογικών αλλοιώσεων έως τον χρόνο 
ανάλυσης τους. Ακολουθώντας την ισχύουσα  Ευρωπαϊκή  Νοµοθεσία  για την 
ποιότητα  του νερού προς πόση (Οδηγία 98/83/ΕΕ) και την αντίστοιχη Ελληνική 
νοµοθεσία (ΚΥΑ Υ2/2600/2001) οι φυσικοχηµικές παράµετροι που µετρήθηκαν στα  
δείγµατα  περιλαµβάνουν : 
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• pH (χρήση πεχαµέτρου) 

• θερµοκρασία (χρήση υδραργυρικού θερµόµετρου) 

• αγωγιµότητα – TDS (χρήση αγωγιµοµέτρου) 

• ολική σκληρότητα (ανθρακική και παροδική)  

• µαγνήσιο  

• ασβέστιο 

• δείκτης κορεσµού, S.I. 

 

3.2  ∆ιαδικασία µέτρησης παραµέτρων ανάλυσης 
 

     Στην ενότητα αυτή γίνεται λεπτοµερής αναφορά στη διαδικασία ανάλυσης των 
εξεταζόµενων παραµέτρων ποιότητας νερού. Οι µετρήσεις Σφάλµα! Λανθασµένη 
σύνδεση. και θερµοκρασίας, ως µετρήσεις πεδίου, έγιναν απευθείας στα σηµεία 
δειγµατοληψίας. 

Βασικός Εξοπλισµός 

Υδραργυρικό θερµόµετρο 

Αγωγιµόµετρο 

Πεχάµετρο 

∆ιαλύµατα και σκεύη ογκοµέτρησης 

 

3.2.1 Μέτρηση  pH 

Πριν από οποιαδήποτε µέτρηση η ορθότητα των µετρήσεων του οργάνου 
διασφαλίστηκε µε βαθµονόµησή του στο εργαστήριο.  Αυτό έγινε µε τη  µέτρηση 
ειδικών προτύπων διαλυµάτων, ελέγχοντας έτσι το κατά πόσο η ένδειξη του οργάνου 
συµφωνεί µε τη τιµή pH του προτύπου σε καθορισµένες πάντα συνθήκες µέτρησης. 
(Αν  η  ένδειξη του οργάνου βρίσκεται εκτός  της  τιµής που  φέρει το πρότυπο τότε 
γίνεται βαθµονόµηση  του οργάνου µε χρήση σειράς κατάλληλων προτύπων.) Έπειτα 
µία  ποσότητα  από  το  δείγµα µεταφέρθηκε, µετα από καλή ανάδευση του 
δείγµατος, σε καθαρό ποτήρι ζέσεως. Το ηλεκτρόδιο υάλου πριν  την εισαγωγή του 
στο δείγµα εκπλύθηκε µε απιονισµένο  νερό. Η µέτρηση καταγράφηκε µε ακρίβεια 
±0.01. 
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3.2.2 Μέτρηση αγωγιµότητας 

Η ηλεκτρική αγωγιµότητα σε αντίθεση µε την αγωγιµότητα των µετάλλων αυξάνει 
µε την  αύξηση της  θερµοκρασίας.  Η  εξάρτηση της  ειδικής  αγωγιµότητας  από  τη 
θερµοκρασία επιτάσσει οι µετρήσεις των άγνωστων διαλυµάτων να γίνονται στην 
ίδια θερµοκρασία µε τις µετρήσεις των προτύπων διαλυµάτων που χρησιµοποιούνται 
για τη βαθµονόµηση του αγωγιµόµετρου. Επίσης, η παρουσίαση των αποτελεσµάτων 
πρέπει να συνοδεύεται από τη θερµοκρασία, στην οποία έγιναν οι µετρήσεις για να 
µπορούν αυτά να έχουν νόηµα . 

    Αφού έγινε έλεγχος της ορθότητας λειτουργίας του οργάνου µε βαθµονόµηση   
ακολούθως µεταφέρεται µία ποσότητα από το δείγµα σε καθαρό ποτήρι βρασµού. 
Πριν την µέτρηση το ηλεκτρόδιο  του αγωγιµόµετρου  εκπλύθηκε  µε απιονισµένο 
νερό. Η µέτρηση καταγράφηκε σε µS/cm. 

 

3.2.3 Μέτρηση θερµοκρασίας 

Κατά τη µέτρηση της θερµοκρασίας υδραργυρικό θερµόµετρο βυθίστηκε στο 
σηµείο δειγµατοληψίας, περίπου για 1 min και η ένδειξη καταγράφηκε. 

 

3.2.4 Μέτρηση ολικής σκληρότητας (Ο.Σ) 

      Για τη µέτρηση της ολικής σκληρότητας στα δείγµατα νερού ακολουθήθηκε η 
διαδικασία της ογκοµέτρησης. 100 ml δείγµατος µεταφέρθηκαν σε κωνική φιάλη των 
250 ml. Προστέθηκε 1 δισκίο δείκτου - Buffer και διαλύθηκε στο νερό. Κατώπιν, 
προστέθηκε 1 ml πυκνής NH3 και το διάλυµα χρωµατίστηκε κόκκινο. Η ογκοµέτρηση 
έγινε µε το πρότυπο διάλυµα 0.2Ν EDTA (Titriplex A) µέχρι το διάλυµα να γίνει 
πράσινο. Η µέτρηση επαναλήφθηκε (τα τρία προηγούµενα στάδια) τουλάχιστον δύο 
ακόµη φορές ή µέχρις ότου οι µετρήσεις να έχουν καλή επαναληψιµότητα. Από τη 
µέση τιµή των καταναλωθέντων ml διαλύµατος ΕDΤΑ υπολογίστηκε η ολική 
σκληρότητα (Ο.Σ) του νερού  µε βάση την αναλογία: 

1ml διαλύµατος EDTA αντιστοιχούν σε 5,6 oD 

 

3.2.5 Μέτρηση ανθρακικής σκληρότητας (Α.Σ) 

      Για τη µέτρηση της ανθρακικής σκληρότητας στα δείγµατα νερού ακολουθήθηκε 
η διαδικασία της ογκοµέτρησης. 100 ml δείγµατος νερού µεταφέρθηκαν σε κωνική 
φιάλη των 250 ml. Προστέθηκαν 2 - 3 σταγόνες ηλιανθίνης και η ογκοµέτρηση έγινε 
µε διάλυµα  0,1 Ν HCl, µέχρι ελαφρώς ροζέ χρώµα. Η µέτρηση επαναλήφθηκε (τα 
τρία προηγούµενα στάδια) τουλάχιστον δύο ακόµη φορές ή µέχρις ότου οι µετρήσεις 
να έχουν καλή επαναληψιµότητα. Από τη µέση τιµή των καταναλωθέντων ml 



Έλεγχος βασικών παραµέτρων ποιότητας νερού στο Πολεοδοµικό Συγκρότηµα του 
Ηρακλείου. 

47 
 

διαλύµατος 0.1 Ν HCl υπολογίστηκε η ανθρακική σκληρότητα (Α.Σ) του νερού  µε 
βάση την αναλογία:  

1ml διαλύµατος 0.1 Ν HCl αντιστοιχούν σε 2.8 oD 

3 Επίσης, υπολογίστηκαν τα ppm HCO3
- στο δείγµα µε βάση την σχέση :   

1 ml 0.1 N HCl αντιστοιχεί µε 6.1 mg HCO3
- 

 

3.2.6 Προσδιορισµός  Ca+2   

Για το προσδιορισµό του ασβεστίου η ανάλυση έγινε ογκοµετρικά. Για το σκοπό 
αυτό, 100 ml δείγµατος νερού µεταφέρθηκαν σε κωνική φιάλη των 250 ml. Αρχικά 
έγινε προσθήκη 4 ml ΝαΟΗ 1Μ ( pH≈ 12 - 13 ) και µετά  0.2 gr δείκτη Μουρεξίδιο 
(µίγµα 100 gr γλυκόζης µε 0.5 gr Murexid). Η ογκοµετρηση έγινε µε ETDA 0.2 N 
(Titriplex A) µέχρι το ροδόχρουν διάλυµα µετατραπεί σε µωβ. Η µέτρηση 
επαναλήφθηκε 3 φόρες και η µέση τιµή των ppm Ca++ υπολογίστηκε από τη σχέση: 

1 ml 0.2 N ETDA αντιστοιχεί σε 4.01 mg Ca++ 

 

3.2.7 Προσδιορισµός  Mg+2   

Για τον προσδιορισµό των ιόντων µαγνησίου τα ml του διαλύµατος ETDA 0.2 N 
που χρησιµοποιήθηκαν για τον προσδιορισµό του Ca++ αφαιρέθηκαν από τα ml που 
χρησιµοποιήθηκαν για την Ολική Σκληρότητα. Η διαφορά ήταν τα ml που 
καταναλώθηκαν για το Mg++. Ο υπολογίσµός των ppm Mg++ 

στο δείγµα νερού έγινε 
από τη σχέση:   

1 ml ETDA 0.2 N αντιστοιχεί σε 2.43 mg Mg++  

 

3.2.8 Υπολογισµός ∆είκτη κορεσµού, S.I 

Ο δείκτης κορεσµού υπολογίστηκε µε τη χρήση όλων των αποτελεσµάτων που 
καταγράφηκαν από τις παραπάνω αναλύσεις. Ετσι, για τον υπολογισµό του και τη 
διαπίστωση της προδιάθεσης του νερού χρησιµοποιήθηκαν τα ακόλουθα στοιχεία. 

• το pH του νερού 

• η θερµοκρασία του νερού Θ οC , από την οποία  βρέθηκε η διαφορά 

(pk2 - pks) από τον Πίνακα Α. 
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• η αγωγιµότητα του νερού k σε µS/cm, από την οποία και προσδιορίστηκαν 
τα ολικά διαλυµένα στερεά (TDS) σε mg/lt από τη σχέση 

TDS (mg/lt)  =  0,64 · (µS/cm) 

από την τιµή του TDS προσδιορίστηκε ο συντελεστής Β από τον Πίνακα Β. 

 

Πίνακας Α : Τιµές της διαφοράς pk2 - pks σε διάφορες θερµοκρασίες του νερού 

Θερµοκρασία  οC pk2 - pks 

0 2,30 

4 2,24 

8 2,18 

12 2,13 

19 2,07 

20 2,01 

25 1,93 

30 1,86 

40 1,71 

 

Πίνακας Β: Τιµές του συντελεστή Β για διάφορες τιµές TDS 

TDS B 

0 9.70 

100 9.77 

200 9.83 

400 9.86 

800 9.89 

1000 9.90 
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•   η συγκέντρωση [Ca++] σε ppm Ca++ , όπου µετατράπηκε σε ppm CaCO3 από 
την σχέση : ppm CaCO3 = 2,5 . ppm Ca++ 

• η αλκαλικότητα [Alk] του νερού σε ppm CaCO3 

Επειδή το pH όλων των δειγµάτων ήταν < 9,3 για την ογκοµέτρηση χρησιµοποιήθηκε 
η αλκαλικότητα ηλιανθίνης. Με βάση τις µετρήσεις αυτές, υπολογίστηκε  η τιµή του 
δείκτη S.I. και µε βάση τον Πίνακα Γ εγινε εκτίµηση της προδιάθεσης του νερού για 
απόθετική ή διαβρωτική δράση. 

 

Πινάκας Γ: Τιµές S.I και απόθετική ή διαβρωτική τάση του νερού 

∆είκτης Langelier (S.I)  

-5 < S.I < -4 Ισχυρά ∆ιαβρωτικό 

-3 < S.I < -2 Μέτρια ∆ιαβρωτικό 

-1 < S.I <  0 Ήπια ή Καθόλου ∆ιαβρωτικό 

     S.I =  0 Σταθεροποιηµένο 

  0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό 

+2 < S.I < +4 Mέτρια αποθετικό 

+4 < S.I Ισχυρά αποθετικό 
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Κεφάλαιο 4 
 

 

 

 

 

 

 

 

Αποτελέσµατα Αναλύσεων 
Νερού ∆ικτύου Ηρακλείου- 

Συµπεράσµατα                                                                                                                 
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Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των αναλύσεων νερού δικτύου 
από διάφορες περιοχές εντός του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου. Για τις 
φυσικοχηµικές παραµέτρους που αναλύθηκαν δίδονται τα διαγράµµατα χρονικής 
(χρονική περίοδος τέλος άνοιξης – αρχή καλοκαιριού) και χωρικής κατανοµής 
(σηµεία σε διάφορα µέρη του Ηρακλείου) από τα οποία φαίνονται οι διακυµάνσεις 
για την κάθε παράµετρο, ανά περιοχή, γίνονται συσχετίσεις και εξάγονται 
συµπεράσµατα για την ποιότητα των υπο µελέτη δειγµάτων νερού.  

4.1 Καταγραφή αποτελεσµάτων ανά παράµετρο ανάλυσης βάση 
µηνιαίας διακύµανσης - Συµπεράσµατα 

4.1.1 Αγωγιµότητα - T.D.S  
 
     Στα παρακάτω διαγράµµατα παρουσιάζεται η διακύµανση της αγωγιµότητας και 
T.D.S  στο χρονικό πλαισιο των δειγµατοληψιών σε περιοχές του πολεοδοµικού 
συγκροτήµατος Ηρακλείου Κρήτης όπου πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις. Τα όρια 
της νοµοθεσίας σύµφωνα µε την οδηγία της Ε.Ε. για την αγωγιµότητα κυµαίνονται 
στα 2500 µS/cm.  

Για τιµές του T.D.S. µεταξύ 0-1.000 mg/L το νερό είναι γλυκό (fresh), µεταξύ 
1.000-10.000 mg/L θεωρείται υφάλµυρο (brackish), µεταξύ 10.000-100.000 mg/L 
αλµυρό (salt or saline) ενώ για τιµές µεγαλύτερες των 100.000 mg/L υπεραλµυρό. 

Περιοχή ΤΕΙ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.1 παρατηρούµε ότι οι τιµές τις αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 342 µS στις 23/05/2011, έως 392 µS στις 06/06/2011, και δεν ξεπερνούν τα 
επιτρεπτά όρια των 2500 µS/cm. Το νερό της περιοχής δικτύου ΤΕΙ θεωρείται 
κατάλληλο για πόσιµο αφού κυµαίνεται  στην ιδεώδη τιµή κ ίσο µε 400 µS/cm. 

Οι τιµές του T.D.S.  κυµαίνονται από 218 mg/lt η µικρότερη τιµή στις 23/05/2011, 
µε µέγιστη τιµή τα 250 mg/lt στις 06/06/2011. Οι τιµές του T.D.S. δεν ξεπερνούν το   
0 - 1.000 mg/L , ένδειξη ότι το νερό είναι γλυκό. 
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∆ιάγραµµα 4.1: ∆ιακύµανση Αγωγιµότητας - T.D.S Περιοχή ΤΕΙ (από τον πίνακα Π.1, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Κατσαµπά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.2 παρατηρούµε ότι οι τιµές τις αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 315 µS στις 11/05/2011 έως 429 µS στις 06/06/2011. 

 Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 201 mg/lt η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011, 
έως 274 mg/lt στις 06/06/2011 η µεγίστη τιµή. Οι τιµές του T.D.S. δεν ξεπερνούν το   
0-1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 

∆ιάγραµµα 4.2: ∆ιακύµανση Αγωγιµότητας - T.D.S Περιοχή Κατσαµπά (από τον 
πίνακα Π.2, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Ροµαντική Γωνιά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.3 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 1395 µS η µικρότερη τιµή στις 04/07/2011 έως 1892 µ S στις 18/07/2011 η 
µέγιστη τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 
µS/cm. Όµως ξεπερνά την ιδεώδη τιµή k = 400µS/cm κατά πολύ µεγάλο βαθµό.   

Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 892 mg/lt η µικρότερη τιµή στις 04/07/2011, 
έως 1210,88 mg/lt στις 18/07/2011 η µεγίστη τιµή. Η τιµή του T.D.S. δεν ξεπερνούν 
το  0 - 1.000 mg/L L άρα το νερό είναι γλυκό στις 04/07/2011 ενω στις 18/07/2011 
κυµαίνετε από 1.000 - 10.000 mg/L και θεωρείται υφάλµυρο. 

∆ιάγραµµα 4.3: ∆ιακύµανση Αγωγιµότητας - T.D.S Περιοχή Ροµαντική Γωνιά (από τον 
πίνακα Π.3, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή ΟΑΕ∆ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.4 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 384 µS η µικρότερη τιµή στις 23/05/2011 έως 471 µS στις 04/07/2011 µέγιστη 
τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm . 

 Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 245 mg/lt η µικρότερη τιµή στις 23/05/2011, 
έως 301,44 mg/lt στις 04/07/2011 η µεγίστη τιµή. Οι τιµές του T.D.S. δεν ξεπερνούν 
το  0-1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 
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∆ιάγραµµα 4.4: ∆ιακύµανση Αγωγιµότητας - T.D.S Περιοχή ΟΑΕ∆ (από τον πίνακα 
Π.4, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Ικάρου 

Από το ∆ιάγραµµα 4.5 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 681 µS η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως 749µS στις 06/06/2011και ίδια 
τιµή στις 04/07/2011 µεγίστη τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα 
επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm. Όµως ξεπερνά την ιδεώδη τιµή k = 400µS/cm κατά πολύ 
µεγάλο βαθµό. 

 Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 435 mg/lt η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011, 
έως 479,36 mg/lt στις 04/07/2011 οµοίως και στις 06/06/2011 η µεγίστη τιµή. Οι 
τιµές του T.D.S. δεν ξεπερνούν το 0 - 1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 

 ∆ιάγραµµα 4.5: ∆ιακύµανση Αγωγιµότητας - T.D.S Περιοχή Ικάρου (από τον πίνακα 
Π.5, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Πατέλες  

Από το ∆ιάγραµµα 4.6 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 1094 µS η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 έως 1960 µS στις 18/07/2011 µεγίστη 
τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm. 
Όµως ξεπερνά την ιδεώδη τιµή k = 400µS/cm κατά πολύ µεγάλο βαθµό.  

Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 700,16 mg/lt η µικρότερη τιµή στις 
06/06/2011, έως 1254mg/lt στις 18/07/2011 η µεγίστη τιµή. Η τιµή του T.D.S. δεν 
ξεπερνούν το 0 - 1.000 mg/L L άρα το νερό είναι γλυκό στις 06/06/2011 ενώ στις 
18/07/2011 κυµαίνετε από 1.000 - 10.000 mg/L και θεωρείται υφάλµυρο. 

∆ιάγραµµα 4.6: ∆ιακύµανση Αγωγιµότητας - T.D.S Περιοχή Πατέλες (από τον πίνακα 
Π.6, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Καρτερός 

Από το ∆ιάγραµµα 4.7 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 701 µS η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011, έως 752 µS στις 20/05/2011 µεγίστη 
τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm. 
Όµως ξεπερνά την ιδεώδη τιµή k = 400µS/cm κατά πολύ µεγάλο βαθµό.  

Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 473,6 mg/lt η µικρότερη τιµή στις 
06/06/2011, έως 481,28 mg/lt στις 20/06/2011 η µεγίστη τιµή. Οι τιµές του T.D.S. δεν 
ξεπερνούν το  0 - 1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 
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∆ιάγραµµα 4.7: ∆ιακύµανση Αγωγιµότητας - T.D.S Περιοχή Καρτερός (από τον πίνακα 
Π.7, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Καλιθέα  

Από το ∆ιάγραµµα 3.8 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 859 µS η µικρότερη τιµή στις 23/05/2011 έως 947 µS στις 06/06/2011 µεγίστη 
τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm . 
Όµως ξεπερνά την ιδεώδη τιµή k = 400µ S/cm κατά πολύ µεγάλο βαθµό.  

Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 552,96 mg/lt η µικρότερη τιµή στις 
11/05/2011, έως 606,08 mg/lt στις 06/06/2011 η µεγίστη τιµή. Οι τιµές του T.D.S. δεν 
ξεπερνούν το  0-1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 

∆ιάγραµµα 4.8: ∆ιακύµανση Αγωγιµότητας - T.D.S Περιοχή Καλιθέα (από τον πίνακα 
Π.8, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Βασιλειές 

Από το ∆ιάγραµµα 4..9 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 589  µS η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως 643 µS στις 04/07/2011 µεγίστη 
τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm. 
Όµως ξεπερνά την ιδεώδη τιµή k = 400µS/cm κατά πολύ µεγάλο βαθµό.  

Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 376,96 mg/lt η µικρότερη τιµή στις 
06/06/2011, έως 411,52 mg/lt στις 04/07/2011 η µέγιστη τιµή. Οι τιµές του T.D.S. δεν 
ξεπερνούν το  0 - 1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 

∆ιάγραµµα 4.9: ∆ιακύµανση Αγωγιµότητας - T.D.S Περιοχή Βασιλειές (από τον πίνακα 
Π.9 , Παράρτηµα Α) 

          

Περιοχή Φορτέτσα           

 
Από το ∆ιάγραµµα 4.10 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 

από 670   µS η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως 1360 µS στις 18/07/2011 µεγίστη 
τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm. 
Όµως ξεπερνά την ιδεώδη τιµή k = 400µ S/cm κατά πολύ µεγάλο βαθµό.  

 Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 428,8 mg/lt η µικρότερη τιµή στις 
11/05/2011, έως 870,4 mg/lt στις 18/07/2011 η µέγιστη τιµή. Οι τιµές του T.D.S. δεν 
ξεπερνούν το  0 - 1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό 
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∆ιάγραµµα 4.10: ∆ιακύµανση Αγωγιµότητας - T.D.S Περιοχή Φορτέτσα (από τον 
πίνακα Π.10, Παράρτηµα Α) 

 

� ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ- T.D.S. ΒΑΣΗ 
ΕΠΟΧΙΑΚΗΣ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ 

Από τα διαγράµµατα εποχιακής διακύµανσης συµπεραίνουµε ότι οι τιµές της 
αγωγιµότητας βρίσκονται εντός των επιτρεπτών ορίων, µε την υψηλότερη τιµή να 
εµφανίζεται στις 18/07/2011 µε 1960 µS στην περιοχή Πατέλες και τη χαµηλότερη 
στις 11/05/2011 µε τιµή το 315 µS στην περιοχή Κατσαµπά.  

Για το T.D.S. συµπεραίνουµε ότι η υψηλότερη τιµή εµφανίζεται αντίστοιχα στις 
18/07/2011µε τιµή 1254 mg/lt στην περιοχή Πατέλες άρα κυµαίνεται από 1.000-
10.000 mg/L και µπορεί να χαρακτηριστεί ως υφάλµυρο. Παρουσιάζει τη 
χαµηλότερη τιµή στην περιοχή Κατσάµπα στις 11/05/2011 µε αποτέλεσµα 201.6 
mg/lt, η οποία τιµή  κυµαίνεται από 0-1.000 mg/L και το νερό θεωρείται γλυκό. 

 

4.1.2 Θερµοκρασία  

      Στα παρακάτω διαγράµµατα παρουσιάζεται η Εποχιακή ∆ιακύµανση της 
θερµοκρασίας σε περιοχές του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου Κρήτης 
οπού πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις. Τα όρια της νοµοθεσίας σύµφωνα µε την 
οδηγία της Ε.Ε 12 0C µε µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή 250C. Η υπερβολική αύξηση της 
θερµοκρασίας έχει ως αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση της ποιότητας του 
διαλυµένου οξυγόνου µε επιπτώσεις στη γεύση του νερού.  
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Περιοχή ΤΕΙ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.11 παρατηρούµε ότι οι τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται 
από 21,50C η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 και  06/06/2011 και στις 20/06/2011(σε 
αυτές τις ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν ίδια) έως  230C  στις 23/05/2011 και στις 
18/07/2011(σε αυτές τις ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν ίδια) µέγιστη τιµή από 
όλες τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια, 12 0C µε µέγιστη 
επιτρεπόµενη τιµή 250C. 

∆ιάγραµµα 4.11: ∆ιακύµανση θερµοκρασίας Περιοχή ΤΕΙ (από τον πίνακα Π.1, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Κατσαµπά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.12 παρατηρούµε ότι οι τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται 
από 21,50C η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 και  06/06/2011 (σε αυτές τις 
ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν ίδια) έως  22,50C  23/05/2011 στις 18/07/2011(σε 
αυτές τις ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν ίδια)  µέγιστη τιµή από όλες τις 
ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 12 0C µε µέγιστη επιτρεπόµενη 
τιµή 250C. 
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∆ιάγραµµα 4.12: ∆ιακύµανση θερµοκρασίας Περιοχή Κατσαµπά  (από τον πίνακα Π.2, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Ροµαντική Γωνιά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.13 παρατηρούµε ότι οι τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται 
από 21,50C η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως  230C  23/05/2011 στις 18/07/2011 
(σε αυτές τις ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν ίδια) µέγιστη τιµή από όλες τις 
ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 12 0C µε µέγιστη επιτρεπόµενη 
τιµή 250C. 

∆ιάγραµµα 3.13: ∆ιακύµανση θερµοκρασίας Περιοχή Ροµαντική Γωνιά (από τον 
πίνακα Π.3, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή  ΟΑΕ∆ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.15 παρατηρούµε ότι οι τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται 
από 200C η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως  220C  06/06/2011 στις 18/07/2011 
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στις  20/06/2011 και στις 04/07/2011(σε αυτές τις ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν 
ίδια)   µέγιστη τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 
12 0C µε µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή 250C. 

∆ιάγραµµα 4.14: ∆ιακύµανση θερµοκρασίας Περιοχή ΟΑΕ∆ (από τον πίνακα Π.4, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Ικάρου 

Από το ∆ιάγραµµα 4.15 παρατηρούµε ότι οι τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται 
από 21,10C η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως  230C  23/05/2011  µέγιστη τιµή 
από όλες τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 12 0C µε µέγιστη 
επιτρεπόµενη τιµή 250C. 

∆ιάγραµµα 3.2.5: ∆ιακύµανση θερµοκρασίας Περιοχή Ικάρου (από τον πίνακα Π.5, 
Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Πατέλες 

Από το ∆ιάγραµµα 4.16 παρατηρούµε ότι οι τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται 
από 21,50C η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 και  06/06/2011 και στις 20/06/2011(σε 
αυτές τις ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν ίδια) έως  22,50C  στις 18/07/2011 
µέγιστη τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 12 0C µε 
µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή 250C.  

 

∆ιάγραµµα 4.16: ∆ιακύµανση θερµοκρασίας Περιοχή Πατέλες(από τον πίνακα Π.6, 
Παράρτηµα Α) 

Περιοχή Καρτερός 

Από το ∆ιάγραµµα 4.17 παρατηρούµε ότι οι τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται 
από 210C η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 και  06/06/2011 και στις 20/06/2011 και 
στις 04/07/2011 (σε αυτές τις ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν ίδια) έως  21,50C  
στις 18/07/2011 και στις 23/05/2011 (σε αυτές τις ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν 
ίδια)  µέγιστη τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 12 
0C µε µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή 250C. 

 

∆ιάγραµµα 4.17: ∆ιακύµανση θερµοκρασίας Περιοχή Καρτερός (από τον πίνακα Π.7, 
Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Καλιθέα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.18 παρατηρούµε ότι οι τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται 
από 210C η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 και  04/07/2011 (σε αυτές τις 
ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν ίδια) έως  230C  23/05/2011 µέγιστη τιµή από όλες 
τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 12 0C µε µέγιστη επιτρεπόµενη 
τιµή 250C. 

∆ιάγραµµα 4.18: ∆ιακύµανση θερµοκρασίας Περιοχή Καλιθέα (από τον πίνακα Π.8, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Βασιλειές 

Από το ∆ιάγραµµα 4.19 παρατηρούµε ότι οι τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται 
από 210C η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 και  11/05/2011 (σε αυτές τις 
ηµεροµηνίες η θερµοκρασία ήταν ίδια) έως  22,50C  23/05/2011 µέγιστη τιµή από 
όλες τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 12 0C µε µέγιστη 
επιτρεπόµενη τιµή 250C. 

∆ιάγραµµα 4.19: ∆ιακύµανση θερµοκρασίας Περιοχή Βασιλειές     (από τον πίνακα 
Π.9, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Φορτέτσα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.20 παρατηρούµε ότι οι τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται 
από 21,20C η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως  240C  23/05/2011 µέγιστη τιµή 
από όλες τις ηµεροµηνίες  και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 12 0C µε µέγιστη 
επιτρεπόµενη τιµή 250C. 

 

∆ιάγραµµα 4.20: ∆ιακύµανση θερµοκρασίας Περιοχή Φορτέτσα  (από τον πίνακα Π.10, 
Παράρτηµα Α) 

 

� ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΕΠΟΧΙΑΚΗΣ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ ΓΙΑ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

Από τα διαγράµµατα εποχιακής διακύµανσης συµπεραίνουµε ότι οι τιµές της 
θερµοκρασίας για τις µέρες δειγµατοληψίας βρίσκονται εντός των επιτρεπτών ορίων, 
12 0C µε µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή 250C,  και χωρίς µεγάλες διακυµάνσεις.  

  

4.1.3  pH     

Στα παρακάτω διαγράµµατα παρουσιάζεται η Eποχιακή ∆ιακύµανση του pH  σε 
περιοχές του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου Κρήτης όπου 
πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις. Τα όρια της νοµοθεσίας σύµφωνα µε την οδηγία της 
Ε.Ε πρέπει να κυµαίνονται από 6,5 - 9,5.  

Περιοχή ΤΕΙ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.21 παρατηρούµε ότι οι τιµές του pH κυµαίνονται από 7,68 η 
µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως µέγιστη τιµή 8,01 στις 23/05/2011 χωρίς όµως 
να ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 
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∆ιάγραµµα 4.21: ∆ιακύµανση pH Περιοχή ΤΕΙ (από τον πίνακα Π.1, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Φορτέτσα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.22 παρατηρούµε ότι οι τιµές του pH κυµαίνονται από 7,38 η  
µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως 7,78  στις 06/06/2011 µέγιστη τιµή χωρίς όµως 
να ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 

∆ιάγραµµα 4.22: ∆ιακύµανση pΗ Περιοχή Φορτέτσα (από τον πίνακα Π.10, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Κατσαµπά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.23 παρατηρούµε ότι οι τιµές του pΗ κυµαίνονται από 7,53 η 
µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως 7,8  στις 11/05/2011 µέγιστη τιµή χωρίς όµως να 
ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 
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   ∆ιάγραµµα 3.23: ∆ιακύµανση pH Περιοχή Κατσαµπά (από τον πίνακα Π.2, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Ροµαντική Γωνιά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.24 παρατηρούµε ότι οι τιµές του pH κυµαίνονται από 7,29 η 
µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως 7,55 06/06/2011 µέγιστη τιµή χωρίς όµως να 
ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 

 

∆ιάγραµµα 4.24: ∆ιακύµανση pΗ Περιοχή Ροµαντική Γωνιά(από τον πίνακα Π.3, 
Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή ΟΑΕ∆ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.25 παρατηρούµε ότι οι τιµές του pΗ κυµαίνονται από 7,63 η 
µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως 7,91 στις 23/05/2011 µέγιστη τιµή χωρίς όµως 
να ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 

 

∆ιάγραµµα 3.25: ∆ιακύµανση pΗ Περιοχή ΟΑΕ∆(από τον πίνακα Π.4, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Ικάρου 

Από το ∆ιάγραµµα 4.26 παρατηρούµε ότι οι τιµές του pΗ κυµαίνονται από 7,44 η 
µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως 7,84 11/05/2011 µέγιστη τιµή χωρίς όµως να 
ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 

 

∆ιάγραµµα 4.26: ∆ιακύµανση pΗ Περιοχή Ικάρου(από τον πίνακα Π.5, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Πατέλες 

Από το ∆ιάγραµµα 4.27 παρατηρούµε ότι οι τιµές του pΗ κυµαίνονται από 7,31 η 
µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως 7,53 στις 06/06/2011 µέγιστη τιµή χωρίς όµως 
να ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 

 

∆ιάγραµµα 4.27: ∆ιακύµανση pΗ Περιοχή Πατέλες(από τον πίνακα Π.6, Παράρτηµα 
Α) 

 

Περιοχή Καρτερός 

Από το ∆ιάγραµµα 4.28 παρατηρούµε ότι οι τιµές του pΗ κυµαίνονται από 7,26 η 
µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως 7,84 στις 11/05/2011 µέγιστη τιµή χωρίς όµως 
να ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 

 

∆ιάγραµµα 4.28: ∆ιακύµανση pΗ Περιοχή Καρτερός (από τον πίνακα Π.7, Παράρτηµα 
Α) 
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Περιοχή Καλιθέα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.29 παρατηρούµε ότι οι τιµές του pΗ κυµαίνονται από 7,37 η 
µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως 7,68 στις 23/05/2011 µέγιστη τιµή χωρίς όµως 
να ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 

 

∆ιάγραµµα 4.29: ∆ιακύµανση pΗ Περιοχή Καλιθέα (από τον πίνακα Π.8, Παράρτηµα 
Α) 

Περιοχή Βασιλειές 

Από το ∆ιάγραµµα 4.30 παρατηρούµε ότι οι τιµές του pΗ κυµαίνονται από 7,61 η 
µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως 7,83 συις 23/05/2011 µέγιστη τιµή χωρίς όµως 
να ξεπερνά τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 

 

∆ιάγραµµα 4.30: ∆ιακύµανση pΗ Περιοχή Βασιλειές      (από τον πίνακα Π.9, 
Παράρτηµα Α) 
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� ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΟ pΗ ΒΑΣΗ ΕΠΟΧΙΑΚΗΣ 
∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ  

Από τα διαγράµµατα εποχιακής διακύµανσης συµπεραίνουµε ότι οι τιµές του pΗ 
βρίσκονται εντός των επιτρεπτών ορίων και χωρίς µεγάλες διακυµάνσεις, µε την 
υψηλότερη τιµή να εµφανίζεται στις 23/05/2011 µε τιµή το 8,01 στην περιοχή ΤΕΙ 
και και τη χαµηλότερη στις 18/07/2011 µε τιµη το 7,29 στην περιοχή Ροµαντική 
Γωνιά. 

 

4.1.4 Ολική Σκληρότητα  

Στα παρακάτω διαγράµµατα παρουσιάζεται η Eποχιακή ∆ιακύµανση της Ολικής 
σκληρότητας σε περιοχές του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου Κρήτης όπου 
πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις. Τα όρια της νοµοθεσίας σύµφωνα µε την οδηγία της 
Ε.Ε πρέπει να κυµαίνονται από 18D0 - 90D0. 

 

Περιοχή ΤΕΙ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.31 παρατηρούµε ότι οι τιµές της Ολικής σκληρότητας 
κυµαίνονται από 13,44 D0 η µικρότερη τιµή στις 23/05/2011 έως 15,12 D0  

στις 
06/06/2011 µέγιστη τιµή και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0  

∆ιάγραµµα 4.31: ∆ιακύµανση Ολικής Σκληρότητας Περιοχή ΤΕΙ (από τον πίνακα Π.1, 
Παράρτηµα Α) 

Περιοχή Κατσαµπά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.32 παρατηρούµε ότι οι τιµές της  Ολικής σκληρότητας 
κυµαίνονται από 10,64 D0 η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 και στις  04/07/2011 (σε 
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αυτές τις ηµεροµηνίες η ολική σκληρότητα ήταν ίδια) έως 13,44 D0 στις 06/06/2011 
µέγιστη τιµή από όλες τις ηµεροµηνίες στις και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 
18D0 - 90D0. 

∆ιάγραµµα 4.32: ∆ιακύµανση Ολικής Σκληρότητας Περιοχή Κατσαµπά (από τον 
πίνακα Π.2, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Ροµαντική Γωνιά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.33 παρατηρούµε ότι οι τιµές της Ολικής σκληρότητας 
κυµαίνονται από 20,44D0 η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011  έως 25,76D0 στις 
18/07/2011 µέγιστη τιµή και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0  

∆ιάγραµµα 4.33: ∆ιακύµανση Ολικής Σκληρότητας Περιοχή Ροµαντική Γωνιά (από τον 
πίνακα Π.3, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή ΟΑΕ∆ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.34 παρατηρούµε ότι οι τιµές της  Ολικής σκληρότητας 
κυµαίνονται από 14D0 η µικρότερη τιµή στις 20/06/2011 και στις 18/07/2011 έως 
16,24D0 στις11/05/2011 µέγιστη τιµή και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 
90D0  

∆ιάγραµµα 4.34: ∆ιακύµανση Ολικής Σκληρότητας Περιοχή ΟΑΕ∆(από τον πίνακα 
Π.4, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Ικάρου 

Από το ∆ιάγραµµα 4.35 παρατηρούµε ότι οι τιµές της  Ολικής σκληρότητας 
κυµαίνονται από 18,76D0 η µικρότερη τιµή στις 23/05/2011 έως  24,08D0 στις 
06/06/2011 µέγιστη τιµή και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0 

∆ιάγραµµα 4.35: ∆ιακύµανση Ολικής Σκληρότητας Περιοχή Ικάρου (από τον πίνακα 
Π.5, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Πατέλες 

Από το ∆ιάγραµµα 4.36 παρατηρούµε ότι οι τιµές της  Ολικής σκληρότητας 
κυµαίνονται από 19,88 D0 η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 έως  25,76 D0 στις 
18/05/2011 µέγιστη τιµή και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18 D0 – 90 D0  

∆ιάγραµµα 4.36: ∆ιακύµανση Ολικής Σκληρότητας Περιοχή Πατέλες (από τον πίνακα 
Π.6, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Καρτερός 

Από το ∆ιάγραµµα 4.37 παρατηρούµε ότι οι τιµές της  Ολικής σκληρότητας 
κυµαίνονται από 19,6 D0 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  25,76 D0 στις 
11/05/2011 µέγιστη τιµή και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18 D0 – 90 D0  

∆ιάγραµµα 4.37: ∆ιακύµανση Ολικής Σκληρότητας Περιοχή Καρτερός (από τον πίνακα 
Π.7, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Καλιθέα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.38 παρατηρούµε ότι οι τιµές της  Ολικής σκληρότητας 
κυµαίνονται από 25,76 D0 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  29,68 D0 στις 
11/05/2011 µέγιστη τιµή και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0  

∆ιάγραµµα 4.38: ∆ιακύµανση Ολικής Σκληρότητας Περιοχή Καλιθέα(από τον πίνακα 
Π.8, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Βασιλειές 

Από το ∆ιάγραµµα 4.39 παρατηρούµε ότι οι τιµές της  Ολικής σκληρότητας 
κυµαίνονται από 17,92D0 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  21,28 D0 στις 
11/05/2011 µέγιστη τιµή και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0  

∆ιάγραµµα 4.39: ∆ιακύµανση Ολικής Σκληρότητας Περιοχή Βασιλειές     (από τον 
πίνακα Π.9, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Φορτέτσα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.40 παρατηρούµε ότι οι τιµές της  Ολικής σκληρότητας 
κυµαίνονται από 19,6D0 η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως  26,64 D0 στις 
04/07/2011 µέγιστη τιµή και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0  

∆ιάγραµµα 4.40: ∆ιακύµανση Ολικής Σκληρότητας Περιοχή Φορτέτσα (από τον 
πίνακα Π.10, Παράρτηµα Α) 

 

 

 
� ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΟΛΙΚΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ ΒΑΣΗ 
ΧΡΟΝΙΚΗΣ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ 

Από τα διαγράµµατα εποχιακής διακύµανσης συµπεραίνουµε ότι οι τιµές της  
Ολικής σκληρότητας βρίσκονται εντός των επιτρεπτών ορίων 18 D0 – 90 D0, µε την 
υψηλότερη τιµή, 29,06 D0, να εµφανίζεται στις 23/05/2011 στην περιοχή Καλιθέα 
και  τη χαµηλότερη, 10,64 D0 , στις 11/05/2011 οµοίως και στις 04/07/2011 στην 
περιοχή Κατσαµπά. Με βάση τις τιµές αυτές σκληρότητας το νερό χαρακτηρίζεται 
από ελαφρώς σκληρό εώς πολύ σκληρό (περιοχή Καλιθέα). 

 

4.1.5 Αλκαλικότητα 

Στα παρακάτω διαγράµµατα παρουσιάζεται η εποχιακή διακύµανση της 
αλκαλικότητας σε περιοχές του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου Κρήτης 
οπού πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις. Υψηλής αλκαλικότητας νερά έχουν υψηλό pH 
και αυξηµένες ποσότητες διαλυµένων αλάτων. 
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Περιοχή ΤΕΙ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.41 παρατηρούµε ότι οι τιµές Αλκαλικότητας κυµαίνονται 
από 137,5 ppm CaCO3 η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 έως  155 ppm CaCO3 στις 
11/05/2011 και οµοίως 155 ppm CaCO3 στις 20/06/2011 µέγιστη τιµή. 

 

∆ιάγραµµα 4.41: ∆ιακύµανση αλκαλικότητας Περιοχή ΤΕΙ (από τον πίνακα Π.1, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Κατσαµπά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.42 παρατηρούµε ότι οι τιµές Αλκαλικότητας κυµαίνονται 
από 105 ppm CaCO3 η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως  190 ppm CaCO3 στις 
06/06/2011 µέγιστη τιµή. 
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∆ιάγραµµα 4.42: ∆ιακύµανση αλκαλικότητας Περιοχή Κατσαµπά (από τον πίνακα Π.2, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Ροµαντική Γωνιά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.43 παρατηρούµε ότι οι τιµές Αλκαλικότητας κυµαίνονται 
από 175 ppm CaCO3 η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 έως  205 ppm CaCO3 στις 
11/05/2011 µέγιστη τιµή . 

 

∆ιάγραµµα 4.43: ∆ιακύµανση αλκαλικότητας Περιοχή Ροµαντική Γωνιά (από τον 
πίνακα Π.3, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή ΟΑΕ∆ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.44 παρατηρούµε ότι οι τιµές Αλκαλικότητας κυµαίνονται 
από 135 ppm CaCO3 µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 και 04/07/2011 ενώ µέγιστη 
τιµή 245 ppm CaCO3 στις 18/07/2011. 

 

∆ιάγραµµα 4.44: ∆ιακύµανση αλκαλικότητας Περιοχή ΟΑΕ∆ (από τον πίνακα Π.4, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Ικάρου 

Από το ∆ιάγραµµα 4.45 παρατηρούµε ότι οι τιµές Αλκαλικότητας κυµαίνονται 
από 280 ppm CaCO3 η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως  300 ppm CaCO3 στις 
20/06/2011 και οµοίως 300 ppm στις 04/07/2011  µέγιστη τιµή . 

∆ιάγραµµα 4.45: ∆ιακύµανση αλκαλικότητας Περιοχή Ικάρου (από τον πίνακα Π.5, 
Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Πατέλες 

Από το ∆ιάγραµµα 4.46 παρατηρούµε ότι οι τιµές Αλκαλικότητας κυµαίνονται 
από 175 ppm CaCO3 η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 έως  205 ppm CaCO3 στις 
11/05/2011 µέγιστη τιµή. 

 

∆ιάγραµµα 4.46: ∆ιακύµανση αλκαλικότητας Περιοχή Πατέλες (από τον πίνακα Π.6, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Καρτερός 

Από το ∆ιάγραµµα 4.47 παρατηρούµε ότι οι τιµές Αλκαλικότητας κυµαίνονται 
από 170 ppm CaCO3 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  302 ppm CaCO3 στις 
20/06/2011 µέγιστη τιµή. 

∆ιάγραµµα 447: ∆ιακύµανση αλκαλικότητας Περιοχή Καρτερός (από τον πίνακα Π.7, 
Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Καλιθέα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.48 παρατηρούµε ότι οι τιµές Αλκαλικότητας κυµαίνονται 
από 295 ppm CaCO3 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως 335  ppm CaCO3  στις 
11/05/2011 µέγιστη τιµή. 

∆ιάγραµµα 4.48: ∆ιακύµανση αλκαλικότητας Περιοχή Καλιθέα (από τον πίνακα Π.8, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Βασιλειές 

Από το ∆ιάγραµµα 4.49 παρατηρούµε ότι οι τιµές Αλκαλικότητας κυµαίνονται 
από 207,5 ppm CaCO3 η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως  220 ppm CaCO3 στις 
04/07/2011 µέγιστη τιµή. 

♦  

∆ιάγραµµα 4.49: ∆ιακύµανση αλκαλικότητας Περιοχή Βασιλειές   (από τον πίνακα Π.9, 
Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Φορτέτσα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.50 παρατηρούµε ότι οι τιµές Αλκαλικότητας κυµαίνονται 
από 195 ppm CaCO3 η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 έως  290 ppm CaCO3 στις 
11/05/2011 µέγιστη τιµή. 

 

∆ιάγραµµα 4.50: ∆ιακύµανση αλκαλικότητας Περιοχή Φορτέτσα (από τον πίνακα Π.10, 
Παράρτηµα Α) 

 

� ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΛΚΑΛΙΚΟΤΗΤΑ ΒΑΣΗ  ΧΡΟΝΙΚΗΣ 
∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ 

Από τα διαγράµµατα χρονικής διακύµανσης συµπεραίνουµε ότι οι τιµές της 
αλκαλικότητας βρίσκονται εντός των επιτρεπτών ορίων µε την υψηλότερη τιµή, 
335 ppm CaCO3 , να εµφανίζεται στην περιοχή Καλιθέα στις 18/07/2011 και  τη 
χαµηλότερη, 105 ppm CaCO3, να καταγράφεται στις 11/05/2011 στην περιοχή 
Κατσαµπά. Με δεδοµένο το pH του νερού να κυµαίνεται σε τιµές µικρότερες του 8,3 
στα δείγµατα που µελετήθηκαν, το σύνολο της αλκαλικότητας είναι µε τη µορφή 
HCO3

- τα οποία αντιδρούν µε την αντίδραση : HCO3
- + Η+ � CO2 + H2O, ένδειξη 

της ισχύος του νερού να εξουδετερώνει οξέα. 

 

4.1.6 Ασβέστιο (Calcium, Ca) - Μαγνήσιο (Magnesium, Mg) 

Στα παρακάτω διαγράµµατα παρουσιάζεται η χρονική διακύµανση του 
Ασβεστίου (Calcium,  Ca) και Μαγνησίου (Magnesium, Mg) σε περιοχές του 
πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου Κρήτης όπου πραγµατοποιήθηκαν 
µετρήσεις.  

 

• Ασβέστιο (Calcium,  Ca) 
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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. 

 
 
• Μαγνήσιο (Magnesium, Mg) 
 
Είναι σε αφθονία  στη φύση  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  στίς  
σωληνώσεις  και τους λέβητες.  Νερά µε συγκεντρώσεις  µαγνησίου µεγαλύτερες  
από  125 mg/l  µπορεί να έχουν καθαρτικές και διουρητικές ιδιότητες. 

Για το Ca++ και Μg++ δεν υπάρχουν περιορισµοί στη συγκέντρωση τους στα νερά. 
Οι ιδεώδεις περιοχές τιµών είναι 20 -80 ppm για το Ca++ και 10 -30 για το Mg++. 
Πολύ υψηλή συγκέντρωση Mg++ (>150ppm) παρουσία µεγάλης συγκέντρωσης 
θειικών ιόντων, µπορεί να προκαλέσει προβλήµατα διάρροιας. 

 

Περιοχή ΤΕΙ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.51 παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβέστιου (Calcium,Ca) 
κυµαίνονται από 52,13ppm  η µικρότερη τιµή στις 23/05/2011 έως  60,15ppm στις 
06/06/2011 οµοίως για τις 20/06/2011 και για τις 04/07/2011 παρουσιάζει 60,15 που 
είναι η µέγιστη τιµή, χωρίς να ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 20 -80 ppm 
για το Ca++. 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 24,3 ppm  η 
µικρότερη τιµή στις 20/06/2011 οµοιως και στις 04/07/2011 ίδια τιµή έως 36,45 ppm 
στις 18/07/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. 
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∆ιάγραµµα 4.51: ∆ιακύµανση Ασβεστίου (Calcium, Ca) - Μαγνησίου (Magnesium, 
Mg) Περιοχή  ΤΕΙ (από τον πίνακα Π.1, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Κατσαµπά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.52 παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβεστίου (Calcium,Ca) 
κυµαίνονται από 48,12 ppm  η µικρότερη τιµή στις 04/07/2011 οµοίως για τις 
18/07/2011 έως 68,17 ppm στις 06/06/2011 που είναι η µέγιστη τιµή χωρίς να 
ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 20 -80 ppm για το Ca++. 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 15,1875 ppm  η 
µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως 43,74 ppm στις 18/07/2011 που είναι η µέγιστη 
τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 10 -30 για το Mg++  

στις 18/07/2011, ένδειξη οτι έχουµε µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του 
µαγνησίου. 

∆ιάγραµµα 4.52: ∆ιακύµανση Ασβεστίου (Calcium, Ca) - Μαγνησίου (Magnesium, 
Mg) Περιοχή Κατσαµπά (από τον πίνακα Π.2, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Ροµαντική Γωνιά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.53 παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβεστίου (Calcium,Ca) 
κυµαίνονται από 60,15 ppm  η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  92,23 ppm στις 
04/07/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης τιµή η 
οποία  είναι 20 - 80 ppm για το Ca++    

στις 04/07/2011 , ενδειξη ότι έχουµε µεγάλη 
συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του ασβεστίου. 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 15,795 ppm  η 
µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 έως 58,32 ppm στις 18/07/2011 που είναι η µέγιστη 
τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 10 -30 για το Mg++  

στις 18/07/2011 ενδειξη ότι έχουµε µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του 
µαγνησίου. 

 

∆ιάγραµµα 4.53: ∆ιακύµανση Ασβεστίου (Calcium, Ca) - Μαγνησίου (Magnesium, 
Mg) Περιοχή Ροµαντική Γωνιά (από τον πίνακα Π.3, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή ΟΑΕ∆ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.54 παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβέστιου (Calcium,Ca) 
κυµαίνονται από 56,14 ppm  η µικρότερη τιµή στις 23/05/2011 έως  72,118 ppm στις 
04/07/2011 που είναι η µέγιστη τιµή που είναι η µέγιστη τιµή , χωρις να ξεπερνάται η 
ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 20 - 80 ppm για το Ca++    

 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 24,3 ppm  η 
µικρότερη τιµή στις 04/07/2011 έως  82,62 ppm στις 18/07/2011 που είναι η µέγιστη 
τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 10 - 30 για το Mg++  

στις 18/07/2011 ενδειξη ότι έχουµε µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του 
µαγνησίου. 
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∆ιάγραµµα 4.54: ∆ιακύµανση Ασβεστίου (Calcium, Ca) - Μαγνησίου (Magnesium, 
Mg) Περιοχή ΟΑΕ∆ (από τον πίνακα Π.4, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Ικάρου 

Από το ∆ιάγραµµα 3.6.5 παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβέστιου (Calcium,Ca) 
κυµαίνονται από 116,29 ppm  η µικρότερη τιµή στις 23/05/2011 έως  144,36 ppm 
στις 18/07/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  
τιµή η οποία  είναι 20 -80 ppm για το Ca++  

στις 18/07/2011, ενδειξη ότι έχουµε 
µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του ασβεστίου. 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 10,935 ppm  η 
µικρότερη τιµή στις 23/05/2011 έως  53,46 ppm στις 18/07/2011 που είναι η µέγιστη 
τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 10 - 30 για το Mg++ 

στις 18/07/2011 ενδειξη ότι έχουµε µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του 
µαγνησίου. 

∆ιάγραµµα 4.55: ∆ιακύµανση Ασβεστίου (Calcium, Ca) - Μαγνησίου (Magnesium, 
Mg) Περιοχή Ικάρου (από τον πίνακα Π.5, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Πατέλες 

Από το παραπάνω διάγραµµα παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβέστιου (Calcium,Ca) 
κυµαίνονται από 82,205 ppm  η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 έως  96,24 ppm στις 
20/06/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η 
οποία  είναι 20 -80 ppm για το Ca++  

στις 20/06/2011, ενδειξη ότι έχουµε µεγάλη 
συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του ασβεστίου. 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 36,45 ppm  η 
µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 έως  52,24 ppm στις 23/05/2011 που είναι η µέγιστη 
τιµή. παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 10 - 30 για το Mg++  

στις 23/05/2011  ένδειξη ότι έχουµε µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του 
µαγνησίου. 

∆ιάγραµµα 4.56: ∆ιακύµανση Ασβεστίου (Calcium, Ca) - Μαγνησίου (Magnesium, 
Mg) Περιοχή Πατέλες (από τον πίνακα Π.6, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Καρτερός 

Από το ∆ιάγραµµα 4.57 παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβέστιου (Calcium,Ca) 
κυµαίνονται από 80,2 ppm  η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  132,33 ppm στις 
20/06/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. παρατηρούµε ότι ξεπερνάτε η ιδεώδεις  τιµή η 
οποία  είναι 20 - 80 ppm για το Ca++ 

στις 20/06/2011, άρα βλέπουµε ότι έχουµε 
µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του ασβεστίου. 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 21,87 ppm  η 
µικρότερη τιµή στις 20/06/2011 έως  37,422  ppm στις 11/05/2011 που είναι η 
µέγιστη τιµή.  Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 10 - 30 για 
το Mg++  

στις 11/05/2011  άρα βλέπουµε ότι έχουµε µεγάλη συγκέντρωση 
ανθρακικών αλάτων του µαγνησίου. 



Έλεγχος βασικών παραµέτρων ποιότητας νερού στο Πολεοδοµικό Συγκρότηµα του 
Ηρακλείου. 

87 
 

∆ιάγραµµα 4.57: ∆ιακύµανση Ασβεστίου (Calcium, Ca) - Μαγνησίου (Magnesium, 
Mg) Περιοχή Καρτερός (από τον πίνακα Π.7, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Καλιθέα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.58 παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβέστιου (Calcium,Ca) 
κυµαίνονται από 112,28 ppm  η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  136,34 ppm 
στις 04/07/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  
τιµή η οποία  είναι 20 - 80 ppm για το Ca++    

στις 04/07/2011, άρα βλέπουµε ότι 
έχουµε µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του ασβεστίου. 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 31,59 ppm  η 
µικρότερη τιµή στις 04/07/2011 έως  75,33  ppm στις 18/07/2011 που είναι η µέγιστη 
τιµή . Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 10 - 30 για το Mg++  

στις 18/07/2011  άρα βλέπουµε ότι έχουµε µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων 
του µαγνησίου. 

∆ιάγραµµα 4.58: ∆ιακύµανση Ασβεστίου (Calcium, Ca) - Μαγνησίου (Magnesium, 
Mg) Περιοχή Καλιθέα (από τον πίνακα Π.8, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Βασιλειές 

Από το ∆ιάγραµµα 4.59 παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβέστιου (Calcium,Ca) 
κυµαίνονται από 48,12  ppm  η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  76,19  ppm στις 
06/06/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η 
οποία  είναι 20 - 80 ppm για το Ca++  

στις 06/06/2011, άρα βλέπουµε ότι έχουµε 
µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του ασβεστίου. 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 36,45 ppm  η 
µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 έως  72,9 ppm στις 18/07/2011 που είναι η µέγιστη 
τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 10 - 30 για το Mg++  

στις 18/07/2011  άρα βλέπουµε ότι έχουµε µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων 
του µαγνησίου. 

∆ιάγραµµα 4.59: ∆ιακύµανση Ασβεστίου (Calcium, Ca) - Μαγνησίου (Magnesium, 
Mg) Περιοχή Βασιλειές  (από τον πίνακα Π.9, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Φορτέτσα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.60 παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβέστιου (Calcium,Ca) 
κυµαίνονται από 82,205  ppm  η µικρότερη τιµή στις 06/006/2011 έως  132,33 ppm 
στις 04/07/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  
τιµή η οποία  είναι 20 - 80 ppm για το Ca++  

στις 04/07/2011, άρα βλέπουµε ότι 
έχουµε µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων του ασβεστίου. 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 27,3375 ppm  η 
µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 έως  43,74 ppm στις 18/07/2011 που είναι η µέγιστη 
τιµή . Παρατηρούµε ότι ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 10 - 30 για το Mg++  

στις 18/07/2011  άρα βλέπουµε ότι έχουµε µεγάλη συγκέντρωση ανθρακικών αλάτων 
του µαγνησίου. 
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∆ιάγραµµα 4.60: ∆ιακύµανση Ασβεστίου (Calcium, Ca) - Μαγνησίου (Magnesium, 
Mg) Περιοχή Φορτέτσα (από τον πίνακα Π.10, Παράρτηµα Α) 

 

 
� ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΑΣΒΕΣΤΙΟ (Calcium,  Ca) – ΜΑΓΝΗΣΙΟ 

(Magnesium, Mg) ΒΑΣΗ ΧΡΟΝΙΚΗΣ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ 
  
Από τα διαγράµµατα εποχιακής διακύµανσης συµπεραίνουµε ότι οι τιµές του 

ασβεστίου (Calcium,  Ca)  έχουν την υψηλότερη τιµή, να εµφανίζεται στην 
περιοχή Ικάρου (ΠΗΓΗ ΑΣΤΡΑΚΟΙ, ΜΑΛΙΑ ( ΑΦΑΛΑΤΩΣΗ ))  144,36  ppm 
στις 18/07/2011 και  τη χαµηλότερη στις 18/07/2011 και στις 04/07/2011, 48,12 
ppm,  στην περιοχή Κατσαµπά και οµοίως µε ίδια τιµή και ηµεροµηνία 18/07/2011 
στις Βασιλειές (ΠΗΓΗ: ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΓΙΟΥΧΤΑ). Παρατηρούµε ότι σε όλες τις 
περιοχές που µελετήθηκαν ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή η οποία  είναι 10 - 30 για το 
Ca++  

µε συµπέρασµα ότι υπάρχει µεγάλη συγκέντρωση δισθενών ανθρακικών 
αλάτων του ασβεστίου στα νερά των περιοχών αυτών, συµβάλλοντας κατ’ επέκταση 
στην ολική σκληροτητά του. 

Από τα διαγράµµατα εποχιακής διακύµανσης συµπεραίνουµε ότι οι τιµές του 
µαγνησίου  (Magnesium, Mg) έχουν την υψηλότερη τιµή να εµφανίζεται µε τιµή 
το 82,62  ppm στην περιοχή ΟΑΕ∆ (Πηγή ∆άφνες) στις 18/07/2011 και τη 
χαµηλότερη στις 23/05/2011 στην περιοχή Ικάρου (ΠΗΓΗ ΑΣΤΡΑΚΟΙ, ΜΑΛΙΑ ( 
ΑΦΑΛΑΤΩΣΗ ))  µε  10,9 ppm. Παρατηρούµε ότι στις 18/07/2011  για την περιοχή 
ΟΑΕ∆ ξεπερνάται η ιδεώδης  τιµή, η οποία  είναι 10 - 30 για το Mg++,  

ένδειξη 
µεγάλης συγκέντρωσης δισθενών ανθρακικών αλάτων του µαγνησίου στο νερό της 
περιοχής αυτής.  
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4.1.7 ∆είκτης Κορεσµού, SΙ  

Στα παρακάτω διαγράµµατα παρουσιάζεται η Eποχιακή ∆ιακύµανση  του ∆είκτη 
Κορεσµού SΙ σε περιοχές του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου Κρήτης όπου 
πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις. Ο δείκτης κορεσµού SΙ ή Langelier (Saturation 
index) χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό των παραµέτρων που συµβάλλουν στη 
διάβρωση ή την απόθεση ασβεστίτη ή γύψου ή δολοµίτη από το νερό στους σωλήνες 
µεταφοράς. Όταν η τιµή του S.I. είναι αρνητική το νερό έχει διαβρωτικές τάσεις, ενώ 
για θετικές τιµές έχει αποθετικές τάσεις. Για τιµή S.I. ≈ 0 το νερό είναι 
σταθεροποιηµένο. 

 

Περιοχή ΤΕΙ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.61 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,1982 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  0,482 στις 
11/05/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Η προδιάθεση του νερού ανήκει στην παρακάτω 
κατηγόρια: 

 
0 < S.I < +2 ηπια εως µέτρια αποθετικό 

∆ιάγραµµα 4.61: ∆ιακύµανση ∆είκτη Κορεσµού SΙ Περιοχή ΤΕΙ (από τον πίνακα Π.1, 
Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Κατσαµπά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.62 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από -0,0138 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 εδώ παρατηρούµε ότι η 
τιµή του νερού είναι αρνητική, λόγο υπεράντλησης εµπλουτίζεται ο υδρόβιος 
ορίζοντας και υπάρχει πιθανή εισχώρησης θαλασσινού νερού στο υπέδαφος και   
0,217 στις 23/05/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Η προδιάθεση του νερού στις 
23/05/2011 ανήκει στην πιο κάτω κατηγόρια: 
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0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό 

Ενω η προδιάθεση του νερού στις 18/07/2011 ανήκει στην πιο κάτω κατηγόρια: 

-1 < S.I <  0 Ήπια ή Καθόλου ∆ιαβρωτικό. 

♦  

∆ιάγραµµα 4.62: ∆ιακύµανση ∆είκτη Κορεσµού SΙ Περιοχή Κατσαµπά (από τον πίνακα 
Π.2, Παράρτηµα Α) 

 

 

Περιοχή Ροµαντική Γωνιά 

Από το ∆ιάγραµµα 4.63 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από -0,1029 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 και  0,23 στις 20/06/2011 
που είναι η µέγιστη τιµή. Η προδιάθεση του νερού στις 18/07/2011 ανήκει  στην 
παρακάτω κατηγόρια: 

 
-1 < S.I <  0 Ήπια ή Καθόλου ∆ιαβρωτικό. 

Η προδιάθεση του νερού στις 20/06/2011 ανήκει στην ποιο κάτω κατηγόρια: 

0 < S.I < +2  Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 
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∆ιάγραµµα 4.63: ∆ιακύµανση ∆είκτη Κορεσµού SΙ Περιοχή Ροµαντική Γωνιά (από τον 
πίνακα Π.3, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή ΟΑΕ∆ 

Από το ∆ιάγραµµα 4.64 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,2709 η µικρότερη τιµή στις 04/07/2011 έως  0,801 στις 
11/05/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Η προδιάθεση του νερού ανήκει στην παρακάτω 
κατηγόρια: 

 
0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 

∆ιάγραµµα 4.64: ∆ιακύµανση ∆είκτη Κορεσµού SΙ Περιοχή ΟΑΕ∆ (από τον πίνακα 
Π.3, Παράρτηµα Α) 
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Περοχή Ικάρου 

Από το ∆ιάγραµµα 4.65 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,5553 η µικρότερη τιµή στις 04/07/2011 έως  0,877 στις 
11/05/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Η προδιάθεση του νερού ανήκει στην πιο κάτω 
κατηγόρια: 

 
0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 

∆ιάγραµµα 4.65: ∆ιακύµανση ∆είκτη Κορεσµού SΙ Περιοχή Ικάρου (από τον πίνακα 
Π.5, Παράρτηµα Α) 

Περιοχή Πατέλες 

Από το ∆ιάγραµµα 4.66 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,0845 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  0,2357 στις 
23/05/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Η προδιάθεση του νερού ανήκει στην ποιο κάτω 
κατηγόρια: 

 
0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 

∆ιάγραµµα 4.66: ∆ιακύµανση ∆είκτη Κορεσµού SΙ Περιοχή Πατέλες(από τον πίνακα 
Π.6, Παράρτηµα Α) 
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Περιοχή Καρτερός 

Από το ∆ιάγραµµα 4.67 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από -0,0689 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 εδώ παρατηρούµε ότι η 
τιµή του νερού είναι αρνητική, λόγο υπεράντλησης εµπλουτίζεται ο υδρόβιος 
ορίζοντας και υπάρχει πιθανή εισχώρησης θαλασσινού νερού στο υπέδαφος και  
0,918 στις 11/05/2011 που είναι η µέγιστη τιµή. Η προδιάθεση του νερού στις 
11/05/2011 ανήκει στην πιο κάτω κατηγόρια: 

 
0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 

Ενω η προδιάθεση του νερού στις 18/07/2011 ανήκει στην ποιο κάτω κατηγόρια: 

-1 < S.I <  0 Ήπια ή Καθόλου ∆ιαβρωτικό. 

∆ιάγραµµα 4.67: ∆ιακύµανση ∆είκτη Κορεσµού SΙ Περιοχή Καρτερός (από τον πίνακα 
Π.7, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Καλιθέα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.68 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,443 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  1,22 στις 06/06/2011 
που είναι η µέγιστη τιµή. Η προδιάθεση του νερού ανήκει στην πιο κάτω κατηγόρια: 

 
0 < S.I < +2  Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 
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∆ιάγραµµα 4.68: ∆ιακύµανση ∆είκτη Κορεσµού SΙ Περιοχή Καλιθέα (από τον πίνακα 
Π.8, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Βασιλειές 

Από το ∆ιάγραµµα 4.69 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,1524 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  0,53 στις 06/06/2011 
που είναι η µέγιστη τιµή. Η προδιάθεση του νερού ανήκει στην πιο κάτω κατηγόρια: 

 

0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 

∆ιάγραµµα 4.69: ∆ιακύµανση ∆είκτη Κορεσµού SΙ Περιοχή Βασιλειές    (από τον 
πίνακα Π.9, Παράρτηµα Α) 

 

Περιοχή Φορτέτσα 

Από το ∆ιάγραµµα 4.70 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,2695 η µικρότερη τιµή στις 18/07/2011 έως  0,6 στις 11/05/2011 
που είναι η µέγιστη τιµή. Η προδιάθεση του νερού ανήκει στην πιο κάτω κατηγόρια: 
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0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 

∆ιάγραµµα 4.70: ∆ιακύµανση ∆είκτη Κορεσµού SΙ Περιοχή Φορτέτσα (από τον πίνακα 
Π.10, Παράρτηµα Α) 

 

 
� ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΟ ∆ΕΙΚΤΗ ΚΟΡΕΣΜΟΥ, SΙ, ΒΑΣΗ 
ΧΡΟΝΙΚΗΣ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ 

  
Από τα διαγράµµατα εποχιακής διακύµανσης συµπεραίνουµε ότι οι τιµές του 

∆είκτη Κορεσµού,  SI, έχουν την χαµηλότερη τιµή, -0,1029, στις 18/07/201 στην 
περιοχή Ροµαντική Γωνιά, όπου παρατηρούµε ότι η τιµή του νερού είναι αρνητική. 
Η πηγή γεώτρησης του δικτύου όπου αποδέκτης είναι και η περιοχή Ροµαντική Γωνιά 
προέρχεται από ανάµειξη δυο πηγών, από Τίλισο και Κρουσώνα. Πιθανός λόγος για  
το διαβρωτικό χαρακτήρα που παρουσιάζει το νερό είναι η υπεράντληση νερού των 
πηγών τους καλοκαιρινούς ειδικά µήνες µε σκοπό να καλύψει τις αυξηµένες ανάγκες 
των περιοχών που υρδεύει, µε αποτέλεσµα την εισχώρηση θαλασσινού νερού στον 
υδροφόρο ορίζοντα, µετατρέποντας έτσι το νερό σε υφάλµυρο, µε µεγάλη 
περιεκτικότητα σε χλωριούχα άλατα. Η υψηλότερη τιµή υπολογίστηκε ως 1,22 στην 
περιοχή της Καλλιθέας στις 06/06/2011. 
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4.2 Καταγραφή αποτελεσµάτων ανά παράµετρο ανάλυσης βάση 
διαφοροποίησης ανα περιοχή - Συµπεράσµατα 
 

4.2.1 ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ - ΤDS 

Στα  παρακάτω   διαγράµµατα παρουσιάζεται   η  σύγκριση  της αγωγιµότητας και 
TDS σε όλες τις περιοχές όπου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις. Σε  κάθε  διάγραµµα 
παρουσιάζεται συγκεκριµένη ηµεροµηνία εξέτασης δείγµατος. 

  
 
Για την ηµεροµηνία 11/05/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.70 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 315 µS/cm, η µικρότερη, στη περιοχή Κατσαµπά και η  µέγιστη τιµή 1417µS /cm 
στην περιοχή Ροµαντική Γωνιά και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm. 
Όµως στην περιοχή Ροµαντική Γωνιά ξεπερνάται κατά πολύ η ιδεώδης τιµή k = 
400µS/cm για να χαρακτηριστεί το νερό ως πόσιµο µε βάση την αγωγιµότητά του. 

 Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 201,6 mg/lt η µικρότερη τιµή στη περιοχή 
Κατσαµπά, έως 906,8 mg/lt η µέγιστη τιµή στην περιοχή Ροµαντική Γωνιά. Οι τιµές 
του T.D.S. δεν ξεπερνούν το  0 - 1.000 mg/L που σηµαίνει ότι το νερό παραµαίνει 
γλυκό. 
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∆ιάγραµµα 4.70: Χωρική κατανοµή Αγωγιµότητας – T.D.S. σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την 

ηµεροµηνία 11/05/2011 (από τον πίνακα Π.1, Παράρτηµα Β) 

    
Για την ηµεροµηνία 23/05/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.71 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 342 µS/cm η µικρότερη στη περιοχή ΤΕΙ και η  µέγιστη τιµή 1436 µS/cm στην 
περιοχή Πατέλες και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm. Όµως στην 
περιοχή Πατέλες ξεπερνάται κατά πολύ η ιδεώδης τιµή k = 400µS/cm για να 
χαρακτηριστεί το νερό ως πόσιµο µε βάση την αγωγιµότητά του. 

Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 218,88 mg/lt η µικρότερη τιµή στη περιοχή 
ΤΕΙ, έως 919,04 mg/lt η µέγιστη τιµή στην περιοχή Πατέλες. Οι τιµές του T.D.S. δεν 
ξεπερνούν το   0 - 1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 
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∆ιάγραµµα 4.71: Χωρική κατανοµή Αγωγιµότητας – T.D.S. σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την 

ηµεροµηνία  23/05/2011 (από τον πίνακα Π.2, Παράρτηµα Β) 

Για την ηµεροµηνία 06/06/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.72 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 392µS/cm η µικρότερη στη περιοχή ΤΕΙ και η  µέγιστη τιµή 1151 µS/cm στην 
περιοχή Ροµαντική Γωνιά και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm. Όµως 
ξεπερνά την ιδεώδη τιµή k = 400µS/cm κατά πολύ µεγάλο βαθµό την τιµή της 
αγωγιµότητας στην περιοχή Ροµαντική Γωνιά . 

 Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 250 mg/lt η µικρότερη τιµή στη περιοχή 
ΤΕΙ, έως 736,64 mg/lt η µέγιστη τιµή στην περιοχή Ροµαντική Γωνιά . Οι τιµές του 
T.D.S. δεν ξεπερνούν το  0 - 1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 
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∆ιάγραµµα 4.72 Χωρική κατανοµή Αγωγιµότητας – T.D.S. σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την 

ηµεροµηνία  06/06/2011(από τον πίνακα Π.3, Παράρτηµα Β) 

 

 

Για την ηµεροµηνία 20/06/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.73 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 366µS/cm η µικρότερη στη περιοχή ΤΕΙ και η  µέγιστη τιµή 1435µS /cm στην 
περιοχή Πατέλες και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm. Όµως ξεπερνά 
την ιδεώδη τιµή k = 400µS/cm κατά πολύ µεγάλο βαθµό την τιµή της αγωγιµότητας 
στην περιοχή Πατέλες. 
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 Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 234 mg/lt η µικρότερη τιµή στη περιοχή 
ΤΕΙ, έως 918,4 mg/lt η µέγιστη τιµή στην περιοχή Πατέλες. Οι τιµές του T.D.S. δεν 
ξεπερνούν το  0 - 1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 

∆ιάγραµµα 4.73: Χωρικής κατανοµής Αγωγιµότητας – T.D.S. σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείουγ για την 

ηµεροµηνία  20/06/2011 (από τον πίνακα Π.4, Παράρτηµα Β) 

 

Για την ηµεροµηνία 04/07/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.74 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 390 µS/cm η µικρότερη στη περιοχή ΤΕΙ και η  µέγιστη τιµή 1395 µS/cm στην 
περιοχή Ροµαντική Γωνιά και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µ S/cm. Όµως 
ξεπερνά την ιδεώδη τιµή k = 400 µS/cm κατά πολύ µεγάλο βαθµό την τιµή της 
αγωγιµότητας στην περιοχή Ροµαντική Γωνιά. 
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 Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 249,6 mg/lt η µικρότερη τιµή στη περιοχή 
ΤΕΙ, έως 892,8  mg/lt η µέγιστη τιµή στην περιοχή Ροµαντική Γωνιά .Οι τιµές του 
T.D.S. δεν ξεπερνούν το  0 - 1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 

∆ιάγραµµα 4.74: Χωρικής κατανοµής Αγωγιµότητας – T.D.S. σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την 

ηµεροµηνία  04/07/2011 (από τον πίνακα Π.5, Παράρτηµα Β) 

 
 

Για την ηµεροµηνία 18/07/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.75 παρατηρούµε ότι οι τιµές της αγωγιµότητας κυµαίνονται 
από 354 µS/cm η µικρότερη στη περιοχή ΤΕΙ και η  µέγιστη τιµή 1960 µS/cm στην 
περιοχή Πατέλες και δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 2500 µS/cm. Όµως ξεπερνά 
την ιδεώδη τιµή k = 400µS/cm κατά πολύ µεγάλο βαθµό την τιµή της αγωγιµότητας 
στην περιοχή Πατέλες . 

 Οι τιµές του T.D.S. κυµαίνονται από 226,56 mg/lt η µικρότερη τιµή στη περιοχή 
ΤΕΙ, έως 1254,4 mg/lt η µέγιστη τιµή στην περιοχή Πατέλες. Οι τιµές του T.D.S. δεν 
ξεπερνούν το   0 - 1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 
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∆ιάγραµµα 4.75: Χωρικής κατανοµής Αγωγιµότητας – T.D.S. σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την 

ηµεροµηνία  18/07/2011(από τον πίνακα Π.6, Παράρτηµα Β) 

 

Από τα διαγράµµατα χωρικής κατανοµής της αγωγιµότητας συµπεραίνουµε  ότι οι 
τιµές  δεν παρουσιάζουν  µεγάλη διακύµανση  από περιοχή σε περιοχή και ότι 
βρίσκονται εντός των ορίων που ορίζει η νοµοθεσία (2500 µS/cm) και τις 6 
ηµεροµηνίες που πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες. Οι τιµές του T.D.S. δεν 
ξεπερνούν το  0 - 1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. 

 

4.2.2 pH 
 

Στα  παρακάτω  διαγράµµατα παρουσιάζεται   η  χωρική  κατανοµή  του pH σε 
όλες τις περιοχές όπου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις. Σε κάθε διάγραµµα 
παρουσιάζεται συγκεκριµένη ηµεροµηνία. 
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Για την ηµεροµηνία 11/05/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.76 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 7,43 η 
µικρότερη στη περιοχή Καλιθέα και η  µέγιστη τιµή 7,97 στην περιοχή ΤΕΙ.Η τιµές 
των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 

∆ιάγραµµα 4.76: Χωρική κατανοµή pH σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές 
δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία 11/05/2011 
(από τον πίνακα Π.1, Παράρτηµα Β) 

 

 Για την ηµεροµηνία 23/05/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.77 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 7,52 η 
µικρότερη στη περιοχή Πατέλες και η  µέγιστη τιµή 8,01 στην περιοχή ΤΕΙ. Η τιµές 
των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 
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∆ιάγραµµα 4.77: Χωρική κατανοµή pH σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές 
δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία  23/05/2011 

(από τον πίνακα Π.2, Παράρτηµα Β) 

 

 

Για την ηµεροµηνία 06/06/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.78 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 7,55 η 
µικρότερη στη περιοχή Ροµαντική Γωνιά και η  µέγιστη τιµή 7,94 στην περιοχή ΤΕΙ. 
Η τιµές των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 
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∆ιάγραµµα 4.78: Χωρικής κατανοµής pH σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές 
δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία  06/06/2011 

(από τον πίνακα Π.3, Παράρτηµα Β) 

 
 

 

Για την ηµεροµηνία 20/06/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.79 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 7,41 η 
µικρότερη στη περιοχή Πατέλες και η  µέγιστη τιµή 7,91 στην περιοχή ΤΕΙ. Η τιµές 
των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5.  
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∆ιάγραµµα 4.79: Χωρικήκατανοµη pH σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές 
δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία  20/06/2011 

(από τον πίνακα Π.4, Παράρτηµα Β) 

 

 

 

 

Για την ηµεροµηνία 04/07/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.80 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 7,3 η 
µικρότερη στη περιοχή Καρτερός  και η  µέγιστη τιµή 7,77 στην περιοχή ΤΕΙ. Η τιµές 
των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 
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∆ιάγραµµα 4.80: Χωρική κατανοµή pH σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές 
δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία  

04/07/2011(από τον πίνακα Π.5, Παράρτηµα Β) 

 

 

 

Για την ηµεροµηνία 18/07/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.81 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 7,26 η 
µικρότερη στη περιοχή Καρτερός και η µέγιστη τιµή 7,63 στην περιοχή ΟΑΕ∆. Η 
τιµές των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 6,5 - 9,5. 
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∆ιάγραµµα 4.81  Χωρική κατανοµή pH σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές 
δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία  

18/07/2011(από τον πίνακα Π.6, Παράρτηµα Β) 

 
 
Συµπερασµατικά από τα παραπάνω διαγράµµατα του pH ανα περιοχή 

παρατηρούµε ότι οι  τιµές του pH κυµαίνονται µέσα στα επιτρεπτά από τη νοµοθεσία 
όρια τα οποία είναι 6,5 < pH < 9,5. Η µεγαλύτερη τιµή pH = 8,01 εµφανίζεται στις  
23/05/2011 στη περιοχή Πατέλες και η µικρότερη  pH  =  7,26 στις 18/07/2011 στη 
περιοχή Καρτερός. 
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4.2.3 Ολική σκληρότητα - Ασβέστιο (Calcium,Ca)- Μαγνήσιο 
(Magnesium, Mg)   
 

Η σκληρότητα εκφράζει το σύνολο των διαλυµένων αλάτων ασβεστίου και 
µαγνησίου και εξαρτάται από τα πετρώµατα οπου έχει περάσει το νερό. Στα  
παρακάτω  διαγράµµατα παρουσιάζεται   η  χωρική  κατανοµή  της Ολικής 
σκληρότητας, του ασβεστίου και του µαγνησίου σε όλες τις περιοχές όπου 
πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις. Σε κάθε διάγραµµα παρουσιάζεται συγκεκριµένη 
ηµεροµηνία κσι δίνονται συγκριτικά αποτελέσµατα. Οι ιδεώδεις περιοχές τιµών είναι 
18D0 - 90D0 

για την σκληρότητα, 20 - 80 ppm για το Ca++ και 10 - 30 για το Mg++. 

 

Για την ηµεροµηνία 11/05/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.82 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 10,64 D0  η 
µικρότερη στη περιοχή Κατσαµπά  και η  µέγιστη τιµή 29,68 D0 στην περιοχή 
Καλιθέα .Η τιµές των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0 

 
∆ιάγραµµα 4.82: Χωρική κατανοµή ολικής σκληρότητας δείγµατα νερού από διάφορες 
περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία 

11/05/2011 (από τον πίνακα Π.1, Παράρτηµα Β) 
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Από το ∆ιάγραµµα 4.83 παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβέστιου (Calcium,Ca) 
124,31 ppm στην περιοχή Καλιθέα που είναι η µέγιστη τιµή (ξεπερνάται το ασφαλές 
όριο που είναι 20 - 80 ppm για το Ca++) και η µικρότερη τιµή 51,128 ppm στη 
περιοχή Κατσαµπά.  

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 15,1875 ppm  η 
µικρότερη τιµή στη περιοχή Κατσαµπά  έως  53,46  ppm στην περιοχή Καλιθέα που 
είναι η µέγιστη τιµή η οποία ξεπερνάει και το ιδεώδες όριο 10 - 30 για το Mg++.  

 

∆ιάγραµµα 4.83: Χωρική κατανοµή Ασβεστίου (Calcium,Ca) - Μαγνησίου 
(Magnesium, Mg) σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές δυκτίου του 

πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία 11/05/2011 (από τον 
πίνακα Π.1, Παράρτηµα Β) 

 
 
 
Για την ηµεροµηνία 23/05/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.84 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 13,44 D0  η 
µικρότερη στη περιοχή ΤΕΙ και η  µέγιστη τιµή 28,26 D0 στην περιοχή Καλιθέα .Η 
τιµές των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0. 
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∆ιάγραµµα 4.84  Χωρικήκατανοµή ολικής σκληρότητας σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου Για την 

ηµεροµηνία  23/05/2011(από τον πίνακα Π.2, Παράρτηµα Β) 

 
 
Από τη σύγκριση µε το ∆ιάγραµµα 4.85 της ίδιας ηµεροµηνίας Ασβέστιου για 

όλες τις περιοχές όπου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις φαινεται ότι η τιµή για το 
Ασβέστιο στην περιοχή ΤΕΙ βρέθηκε 52,13 ppm που ήταν και η µικρότερη µεταξύ 
των περιοχών διεγµατοληψίας, ενώ στη περιοχή της Καλιθέας σηµειώθηκε η µέγιστη 
τιµή 118,29 ppm.  

∆ιάγραµµα 4.85: Χωρική κατανοµή Ασβεστίου (Calcium,Ca )- Μαγνησίιου (Magnesium, 
Mg) σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές δικτύου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος 
Ηρακλείου για την ηµεροµηνία  23/05/2011 (από τον πίνακα Π.2, Παράρτηµα Β) 
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Για την ηµεροµηνία 06/06/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.86 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 13,44 D0  η 
µικρότερη στη περιοχή Κατσαµπά και η µέγιστη τιµή 27,72 D0 στην περιοχή Καλιθέα 
.Η τιµές των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0. 

∆ιάγραµµα 4.86: Χωρικής κατανοµής ολικής σκληρότητας σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την 

ηµεροµηνία  06/06/2011 (από τον πίνακα Π.3, Παράρτηµα Β) 

 
 
Η υψηλή τιµή της Ολικής σκληρότητας 27,72 D0 που εµφανίζεται στην περιοχή 

Καλιθέα φαίνεται να συσχετίζεται µε υψηλή τιµή αλκαλικότητας καθώς και µε 
µεγάλη τιµή Ασβεσίιου όπως καταγράφηκε για την ίδια ηµέρα δειγµατοληψίας 
132,33 ppm, δηλαδή η ολική σκληρότητα στην περιοχή αυτή δείχνει να οφείλεται σε 
οξινα ανθρακικά άλατα ασβεστίου.  
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Για την ηµεροµηνία 20/06/2011 

 

∆ιάγραµµα 4.87 Χωρική κατανοµή ολικής σκληρότητας σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την 

ηµεροµηνία 20/06/2011 (από τον πίνακα Π.4, Παράρτηµα Β) 

 
Παρατηρούµε από το το Διάγραμμα 4.87 ότι στη περιοχή Καλιθέας όπου 

παρουσιάζετε η µέγιστη τιµή της σκληρότητας, παρόλο που οι τιµές των µετρήσεων 
για το πείραµα της ολικής σκληρότητας δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0 
όµως έχουµε ανθρακικής σκληρότητας νερό, το οποίο οφείλεται στα όξινα άλατα 
ασβεστίου και µαγνησίου (τιµές για ασβέστιο-µαγνήσιο 132,33 ppm και 42,525 ppm 
αντίστοιχα) τα οποία ξεπερνούν τις ιδεώδεις τιµές, όπως φαίνεται από το ∆ιάγραµµα 
4.88. 

Η χαµηλή τιµή της Ολικής σκληρότητας 14D0 που εµφανίζεται στην περιοχή ΤΕΙ 
(η ίδια τιµή εµφανίζεται και στην περιοχή ΟΑΕ∆) οφείλεται στην ελάχιστη  τιµή του 
Ασβεστίου (Calcium, Ca) η οποία είναι 60,15ppm και στη ελάχιστη τιµή του 
Μαγνησίου (Magnesium, Mg) η οποία είναι 24,3 ppm στην περιοχή ΤΕΙ, σύµφωνα 
µε το ∆ιάγραµµα 4.88. 
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∆ιάγραµµα 4.88  Χωρική κατανοµή Ασβεστίου (Calcium,Ca) - Μαγνησίου 
(Magnesium, Mg) σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές δυκτίου του 

πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία  20/06/2011 (από τον 
πίνακα Π.4, Παράρτηµα Β) 

 
 

 
Για την ηµεροµηνία 04/07/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.89 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 10,64 D0  η 
µικρότερη στη περιοχή Κατσαµπά και η µέγιστη τιµή 26,64 D0 στην περιοχή 
Φορτέτσα. Η τιµές των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0. 

Η υψηλή τιµή της Ολικής σκληρότητας 26,64 D0 που εµφανίζεται στην περιοχή 
Φορτέτσα οφείλεται κατά κύριο λόγο στη µέγιστη τιµή του Ασβεστίου (Calcium, Ca) 
η οποία είναι 144,36 ppm και στην µέγιστη τιµή του Μαγνησίου (Magnesium, Mg) η 
οποία είναι 82,62 ppm.       
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∆ιάγραµµα 4.89: Χωρική κατανοµή ολικής σκληρότητας σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την 

ηµεροµηνία  04/07/2011 (από τον πίνακα Π.5, Παράρτηµα Β) 

 
 
Από το παραπάνω διάγραµµα παρατηρούµε ότι οι τιµές Ασβέστιου (Calcium, Ca) 

48,12  ppm στην περιοχή Κατσαµπά που είναι η µικρότερη και η µέγιστη τιµή 144,36 
ppm στη περιοχή Ικάρου. Στην περιοχή Ικάρου ξεπερνάτε η ιδεώδεις τιµή η οποία 
είναι 10 -30 για το Mg++. 

Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 34,02 ppm  η 
µικρότερη τιµή στη περιοχή Καρτερού έως  82,62  ppm στην περιοχή ΟΑΕ∆ που 
είναι η µέγιστη τιµή . Στην περιοχή ΟΑΕ∆  ξεπερνάτε η ιδεώδεις τιµή η οποία ειναι10 
- 30 για το Mg++. 
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Για την ηµεροµηνία 18/07/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.90 παρατηρούµε ότι οι τιµές κυµαίνονται από 11,76 D0  η 
µικρότερη στη περιοχή Κατσαµπά και η  µέγιστη τιµή 25,76 D0 στην περιοχή 
Ροµαντική Γωνιά οµοίως ίδια τιµή παρουσιάζουν η περιοχή Καρτερός και στην 
περιοχή Καλιθέα. Η τιµές των µετρήσεων  δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 
90D0 

∆ιάγραµµα 4.90: Χωρική κατανοµή ολικής σκληρότητας σε δείγµατα νερού από 
διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την 

ηµεροµηνία  18/07/2011 (από τον πίνακα Π.6, Παράρτηµα Β) 

 

Από το ∆ιάγραµµα 4.91 παρατηρούµε ότι οι τιµές για το Ασβέστιο (Calcium, Ca) 
48,12  ppm στην περιοχή Κατσαµπά, ίδια τιµή παρουσιάζει και η περιοχή Βασιλείες, 
είναι οι µικρότερες τιµές  και η µέγιστη τιµή 144,36  ppm στη περιοχή Ικάρου, όπου 
και ξεπερνάται η ιδεώδης τιµή η οποία είναι 10 - 30 για το Mg++. 
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Οι τιµές του Μαγνήσιου (Magnesium, Mg) κυµαίνονται από 34,02 ppm η 
µικρότερη τιµή στη περιοχή Καρτερός έως  82,62 ppm στην περιοχή ΟΑΕ∆ που είναι 
η µέγιστη τιµή . Στην περιοχή ΟΑΕ∆ ξεπερνάτε η ιδεώδεις τιµή η οποία ειναι10 - 30 
για το Mg++. 

∆ιάγραµµα 4.91  Χωρική κατανοµή Ασβεστίου (Calcium,Ca) - Μαγνησίου 
(Magnesium, Mg) σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές δυκτίου του 

πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία  18/07/2011 (από τον 
πίνακα Π.6, Παράρτηµα Β) 

 
 

 Παρατηρούµε ότι στη περιοχή Ροµαντική Γωνιά οµοίως ίδια τιµή παρουσιάζουν η 
περιοχή Καρτερός και η περιοχή Καλιθέα, όπου σε αυτές τις περιοχές  παρουσιάζεται 
η µέγιστη τιµή της σκληρότητας, παρόλο που οι τιµές των µετρήσεων για το πείραµα 
της ολικής σκληρότητας δεν ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια 18D0 - 90D0 έχουµε 
ανθρακικής σκληρότητας νερό, το οποίο οφείλεται στα όξινα άλατα ασβεστίου και 
µαγνησίου τα οποία ξεπερνούν τις ιδεώδεις τιµές. 
 

 

4.2.4 ∆είκτης κορεσµού SΙ ή Langelier (Saturation index) 
 

 

Στα  παρακάτω   διαγράµµατα παρουσιάζεται   η  χωρική  κατανοµή Κορεσµού SΙ 
σε περιοχές του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου Κρήτης όπου 
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πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις. Ο δείκτης κορεσµού SΙ ή Langelier (Saturation 
index) χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό των παραµέτρων που συµβάλλουν στη 
διάβρωση ή την απόθεση ασβεστίτη ή γύψου ή δολοµίτη από το νερό στους σωλήνες 
µεταφοράς. Όταν η τιµή του S.I. είναι αρνητική το νερό έχει διαβρωτικές τάσεις, ενώ 
για θετικές τιµές έχει αποθετικές τάσεις. Για τιµή S.I. ≈ 0 το νερό είναι 
σταθεροποιηµένο. 

Σε  κάθε  διάγραµµα παρουσιάζεται συγκεκριµένη ηµεροµηνία. 

 

Για την ηµεροµηνία 11/05/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.92 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,086 η µικρότερη τιµή στις 11/05/2011 στην περιοχή Κατσαµπά 
όπου έως  0,918 που είναι η µέγιστη τιµή στην περιοχή Καρτερός. Η προδιάθεση του 
νερού ανήκει στην ποιο κάτω κατηγόρια: 

 
0 < S.I < +2  Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 
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∆ιάγραµµα  4.92: Χωρική κατανοµή δείκτη κορεσµού SΙ ή Langelier (Saturation index) 
σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος 
Ηρακλείου για την ηµεροµηνία 11/05/2011(από τον πίνακα Π.1, Παράρτηµα Β) 

 
 

Για την ηµεροµηνία 23/05/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.93 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,217 η µικρότερη τιµή στις 23/05/2011 στην περιοχή Κατσαµπά 
έως 0,79 που είναι η µέγιστη τιµή και παρουσιάζετε στην περιοχή Καρτερός. Η 
προδιάθεση του νερού ανήκει στην ποιο κάτω κατηγόρια: 

0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 
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∆ιάγραµµα 4.93  Χωρική κατανοµή δείκτη κορεσµού SΙ ή Langelier (Saturation index) 
σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος 
Ηρακλείου για την ηµεροµηνία 23/05/2011(από τον πίνακα Π.2, Παράρτηµα Β) 

 
 
Για την ηµεροµηνία 06/06/2011 
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Από το ∆ιάγραµµα 4.94 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,2008 η µικρότερη τιµή στις 06/06/2011 στην περιοχή Πατέλες  
έως  1,22  όπου είναι η µέγιστη τιµή και παρουσιάζετε στην περιοχή Καλιθέα Η 
προδιάθεση του νερού ανήκει στην ποιο κάτω κατηγόρια: 

 
0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 

∆ιάγραµµα 4.94  Χωρική κατανοµή δείκτη κορεσµού SΙ ή Langelier (Saturation index) 
σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος 
Ηρακλείου για την ηµεροµηνία 06/06/2011 (από τον πίνακα Π.3, Παράρτηµα Β) 

 
 
Για την ηµεροµηνία 20/06/2011 
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Από το ∆ιάγραµµα 4.95 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,17 η µικρότερη τιµή στις 20/06/2011 στην περιοχή Κατσαµπά  έως  
1,16 όπου είναι η µέγιστη τιµή και παρουσιάζετε στην περιοχή Καλιθέα Η 
προδιάθεση του νερού ανήκει στην ποιο κάτω κατηγόρια: 

 
0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 

∆ιάγραµµα 4.95: Χωρική κατανοµή δείκτη κορεσµού SΙ ή Langelier (Saturation index) 
σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού συγκροτήµατος 
Ηρακλείου για την ηµεροµηνία 20/06/2011(από τον πίνακα Π.4, Παράρτηµα Β) 

 
 

 
 
Για την ηµεροµηνία 04/07/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.96 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από 0,0043 η µικρότερη τιµή στις 04/07/2011 στην περιοχή Κατσαµπά  
έως  0,6026 όπου είναι η µέγιστη τιµή και παρουσιάζετε στην περιοχή Καλιθέα Η 
προδιάθεση του νερού ανήκει στην ποιο κάτω κατηγόρια: 

 



Έλεγχος βασικών παραµέτρων ποιότητας νερού στο Πολεοδοµικό Συγκρότηµα του 
Ηρακλείου. 

124 
 

0 < S.I < +2 Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 

 

∆ιάγραµµα 4.96: Χωρικής κατανοµής δείκτη κορεσµού SΙ ή Langelier (Saturation 
index) σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού 

συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία 04/07/2011 (από τον πίνακα Π.5, 
Παράρτηµα Β) 

 
 
 
 
 
Για την ηµεροµηνία 18/07/2011 

Από το ∆ιάγραµµα 4.97 παρατηρούµε ότι οι τιµές  του ∆είκτη Κορεσµού SΙ 
κυµαίνονται από -0,0013 η µικρότερη τιµή στην περιοχή Κατσαµπά στις 18/07/2011 
εδώ παρατηρούµε ότι η τιµή του νερού είναι αρνητική, λόγο υπεράντλησης και 
πιθανής εισχώρησης θαλασσινού νερού στον υδροφόρο ορίζοντα, έως  0,6096 όπου 
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είναι η µέγιστη τιµή και παρουσιάζετε στην περιοχή Ικάρου. Η προδιάθεση του νερού 
ανήκει στην ποιο κάτω κατηγόρια:: 

 

-1 < S.I <  0 Ήπια ή Καθόλου ∆ιαβρωτικό. 

Η προδιάθεση του νερού στην περιοχή Κατσαµπά ανήκει στην ποιο κάτω 
κατηγόρια: 

0 < S.I < +2  Ήπια ή Μέτρια αποθετικό. 

∆ιάγραµµα 4.97: Χωρικής κατανοµής δείκτη κορεσµού SΙ ή Langelier (Saturation 
index) σε δείγµατα νερού από διάφορες περιοχές δυκτίου του πολεοδοµικού 

συγκροτήµατος Ηρακλείου για την ηµεροµηνία 18/07/2011 (από τον πίνακα Π.6, 
Παράρτηµα Β) 
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Κεφάλαιο 5 

 

 
 

 

Συγκεντρωτικά 
Συµπεράσµατα - Επίλογος 
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5. 1 Εκτίµηση ποιότητας νερού δικτύου  
 
Βάση των αναλύσεων που πραγµατοποιήθηκαν σε δείγµατα νερών δικτύου από 

περιοχές του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Ηρακλείου προκύπτει το συµπέρασµα ότι 
το νερό σε γενικές γραµµές στις περισσότερες περιοχές κυµαίνεται σε επιτρεπτά όρια,  
µε εξαίρεση κάποιων οπου θα µπορούσε να χαρακτηριστεί ακατάλληλο για πόση. 

Οι τιµές του pH, θερµοκρασίας, αγωγιµότητας, της σκληρότητας της 
αλκαλικότητας, του ασβεστίου και µαγνησίου είναι πρακτικά σταθερές για το 
χρονικό πλαίσιο µελέτης, σε όλες τις περιοχές του δικτύου που εξετάστηκαν και δεν 
παραβιάζουν σε γενικές γραµµές το νοµοθετικό πλαίσιο. Ανα περιοχή όµως 
παρατηρούνται αρκετές διακυµάνσεις των τιµών των παραµέτρων ανάλυσης. Το 
γεγονός αυτό των διακυµάνσεων ανα περιοχή οφείλεται στο ότι η κάθε περιοχή 
υδρεύεται από διαφορετική πηγή η οποία και καθορίζει και τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά του νερού. Σε πολλές µάλιστα περιπτώσεις λόγο έλλειψης 
ποσοτήτων νερού να καλύψουν τις ανάγκες τις περιοχής από γεώτρηση µιας µόνο 
πηγής γίνεται ανάµειξη δυο και τριων πηγών ανάλογα, προσδίδοντας η κάθε πηγή και 
τα χαρακτηριστικά της στο τελικό νερό που παίρνουµε από το δίκτυο για 
κατανάλωση. Επίσης το δίκτυο ύδρευσης από το οποίο περνάει το νερό προκειµένου 
να φτάσει στον καταναλωτή µπορεί και αυτό να επηρεάζει σε ένα βαθµό την 
ποιότητά του, το οποίο όµως είναι δύσκολο να ελεγχθεί.  

Στoν συγκεντρωτικό πίνακα που ακολουθεί γίνεται σύγκριση ολων των  νερών του 
δικτύου που εξετάστηκαν στην παρούσα µελέτη ως προς την µέγιστη και ελάχιστη 
τιµή της κάθε παράµετρου. Βάση του πίνακα αύτου πάρθηκαν και τα συγκεντρωτίκα 
συµπεράσµατα που ακολουθούν αναλυτικότερα πιο κάτω. 
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Πίνακας 5.1 Συγκεντρωτικός πίνακας µεγίστων και ελαχίστων τιµών παραµέτρων 
ελέγχου ποιότητας νερού δικτύου ύδρευσης Ηρακλείου 

Max ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ 
(µS/cm) 

 ΠΑΤΕΛΕΣ (ΠΗΓΗ: ΤΥΛΙΣΣΟΣ 

+ ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ) 

1960 

Min  ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ 
(µS/cm  

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ (ΠΗΓΗ: 

ΜΑΛΙΑ) 

315 

Max TDS (mg /lt) 

 

ΠΑΤΕΛΕΣ (ΠΗΓΗ: ΤΥΛΙΣΣΟΣ 

+ ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ) 

1254 

Min TDS (mg /lt) 

 

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ (ΠΗΓΗ: 

ΜΑΛΙΑ) 

201.6 

Max ΑΛΚΑΛΙΚΟΤΗΤΑ (ppm 
CaCO3) 

 

ΚΑΛΙΘΕΑ (ΠΗΓΗ: ΣΚΑΛΑΝΙ 

(ΓΕΩΤΡΗΣΗ)) 

335 

Min ΑΛΚΑΛΙΚΟΤΗΤΑ (ppm 
CaCO3) 

 

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ (ΠΗΓΗ: 

ΜΑΛΙΑ) 

105 

Max ΟΛΙΚΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ 
(ºD) 

 

ΚΑΛΙΘΕΑ (ΠΗΓΗ: ΣΚΑΛΑΝΙ 

(ΓΕΩΤΡΗΣΗ)) 

29.06 

Min ΟΛΙΚΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ 
(ºD) 

 

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ (ΠΗΓΗ: 

ΜΑΛΙΑ) 

10.64 

Max Ca +2  (ppm) 

 

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ (ΠΗΓΗ: 

ΜΑΛΙΑ) 

144.36 

Min Ca +2  (ppm) 

 

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ (ΠΗΓΗ: 

ΜΑΛΙΑ) 

48.12 

Max Mg +2 (ppm) 

 

ΟΑΕΔ (ΠΗΓΗ: ΔΑΦΝΕΣ) 82.62 
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Min Mg +2 (ppm) 

 

ΠΑΤΕΛΕΣ (ΠΗΓΗ: ΤΥΛΙΣΣΟΣ 

+ ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ) 

10.9 

Max SATURATION INDEX 

 ΡΟΜ. ΓΩΝΙΑ (ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ) 

1.22 

Min SATURATION INDEX 

 

ΚΑΛΙΘΕΑ (ΠΗΓΗ: ΣΚΑΛΑΝΙ 

(ΓΕΩΤΡΗΣΗ) 

-0.1029 

Max ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (ºC) 

 

ΦΟΡΤΕΤΣΑ (ΠΗΓΗ: 

ΘΡΑΨΑΝΟ) 

24 

Min ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (ºC) 

 

ΙΚΑΡΟΥ (ΠΗΓΗ: ΑΣΤΡΑΚΟΙ 

+ ΜΑΛΙΑ) 

21.5 

Max pH 

 

TEI (ΠΗΓΗ: ΑΓ. ΜΥΡΩΝΑΣ) 8.01 

Min pH 

 

ΡΟΜ. ΓΩΝΙΑ (ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ) 

7.29 

 

Ειδικότερα επισηµαίνονται τα ακόλουθα: 

Από τις µετρήσεις  του pH παρατηρούµε ότι οι  τιµές  του pH  στα δείγµατα νερού  
στο χρονικό διάστηµα που έγιναν οι δειγµατοληψίες κυµαίνονται µέσα στα επιτρεπτά 
από τη νοµοθεσία όρια, 6,5 < pH < 9,5. 

Όλα τα δείγµατα χαρακτηρίζονται ως ελαφρά αλκαλικά. Από τις µετρήσεις 
συµπεραίνουµε ότι οι τιµές της αλκαλικότητας βρίσκονται εντός των επιτρεπτών 
ορίων. Οι περιοχές που παρουσίασαν υψηλές τιµές αλκαλικότητας, παρουσίασαν 
υψηλότερο pH καθώς και αυξηµένες ποσότητες αλάτων σε σχέση µε τις άλλες 
περιοχές.  

Οι τιµές τις θερµοκρασίας δεν ξεπέρασαν τα όρια της νοµοθεσίας σύµφωνα µε την 
οδηγία της Ε.Ε 12 0C µε µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή 250C. 

Από τις µετρήσεις της αγωγιµότητας συµπεραίνουµε  ότι οι τιµές  δεν 
παρουσιάζουν  µεγάλη διακύµανση  από περιοχή σε περιοχή και ότι βρίσκονται εντός 
των ορίων που ορίζει η νοµοθεσία (2500 µS/cm) και τις 6 ηµεροµηνίες που 
πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες.  
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Οι τιµές του T.D.S. δεν ξεπερνούν το  0-1.000 mg/L άρα το νερό είναι γλυκό. Όσο 
µεγαλύτερη είναι η τιµή των TDS τόσο µεγαλύτερη είναι και η πιθανότητα της 
ύπαρξης επιβλαβών στοιχείων στο νερό που µπορούν να θέσουν την υγεία σε κίνδυνο 
ή να µειώσουν δραστικά την απορρόφηση του νερού στο ανθρώπινο σώµα. 

Οι τιµές του ∆είκτη Κορεσµού,  SI,  σε κάποιες περιοχές παρουσίασαν αρνητικές 
τιµές, πιθανός λόγος η υπεράντληση νερού από τις πηγές γεώτρησης, µε αποτέλεσµα 
την εισχώρηση θαλασσινού νερού στον υδροφόρο ορίζοντα, τρέποντας το νερό σε 
υφάλµυρο. Ας µην ξεχνάµε ότι η δειγµατοληψία εγινε µήνες καλοκαιρινούς-
τουριστικούς, όπου η ζήτηση σε νερό ήταν αυξηµένη. 

Οι τιµές του ασβεστίου και του µαγνησίου ξεπερνούν σε πολλές περιοχές την 
ιδεώδη τιµή, η οποία είναι 20 - 80 ppm για το Ca++ και 10 - 30 για το Mg++  
συµβάλλοντας κατά πολύ στην αυξηµένη σκληρότητα του νερού. Οι υψηλές 
συγκεντρώσεις αλάτων ασβεστίου και µαγνησίου µε τη θέρµανση καθιζάνουν και 
σχηµατίζουν σκληρά επικαθήµατα στους λέβητες, στις σωληνώσεις και στα σκεύη 
µαγειρικής. 

Παρόλο που οι τιµές των µετρήσεων για τον έλεγχο της ολικής σκληρότητας δεν 
ξεπέρασαν τα επιτρεπτά όρια, 18D0 – 90D0, πρόκειται για νερό υψηλής ανθρακικής 
σκληρότητας, το οποίο οφείλεται στα όξινα ανθρακικά άλατα ασβεστίου και 
µαγνησίου τα οποία µάλιστα ξεπερνούν τις ιδεώδεις τιµές.  

Ένα τέτοιο νερό δηµιουργεί άλατα στις σωληνώσεις που διαρρέει, και είναι 
ακατάλληλο για τροφοδότηση ατµολέβητων διότι δηµιουργεί επικαθήσεις αλάτων και 
τελική απόφραξή τους. Το σκληρό νερό προκαλεί πολλά προβλήµατα στις 
σωληνώσεις όπου το ασβέστιο και το µαγνήσιο επικάθονται στα τοιχώµατα των 
σωλήνων και δηµιουργείται ένα στρώµα από άλατα, µε αποτέλεσµα οι σωλήνες να 
φθείρονται και η διάµετρος τους να µειώνεται σταδιακά µε το χρόνο. Αυτό 
συνεπάγεται ότι µειώνεται και η ροή του νερού προς τις βρύσες και τις συσκευές. 
Στις συσκευές που χρησιµοποιούν νερό όπως το πλυντήριο, θερµοσίφωνας, 
βραστήρας και καφετιέρα, οι εναποθέσεις αλάτων µειώνουν την απόδοση των 
συσκευών αυξάνοντας την κατανάλωση ρεύµατος και τη συχνότητα συντήρησης και 
βλαβών. 

Επιπλέον, το µείγµα σαπουνιού και αλάτων δεν επιτρέπει τον αποτελεσµατικό 
καθαρισµό των ρούχων και τα κάνει πιο σκληρά, ενώ όταν κάνουµε µπάνιο και 
λουζόµαστε παραµένει στο δέρµα και τα µαλλιά. Τα προβλήµατα αυτά 
παρουσιάζονται στο πλύσιµο πιάτων, ποτηριών, µαγειρικών σκευών, του 
αυτοκινήτου, καθώς µετά την πλύση υπάρχουν λευκά στίγµατα. 

Στο διάγραµµα που ακολουθεί γίνεται σύγκριση διαφόρων νερών δικτύου που 
εξετάστηκαν στην παρούσα µελέτη, µε ένα ευρείας κατανάλωσης εµφιαλωµένο νερό.  
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∆ιάγραµµα 5.1: Συγκριτικό διάγραµµα ποιότητας νερού δικτύου ύδρευσης Ηρακλείου 
µε ένα εµφιαλωµένο νερό 

 

Επιλέχθηκαν δυο περιοχές  που τα νερά που πάρθηκαν για µέτρηση παρουσίασαν 
χαµηλότερες τιµές ολικής σκληρότητας, ασβεστίου και µαγνησίου και δυο περιοχές 
που τα νερά που πάρθηκαν για µέτρηση παρουσίασαν τις υψηλότερες τιµές. Τα 
αποτελέσµατα τις σύγκρισης έδειξαν ότι µόνο σε µερικές περιοχές, όπως αυτή του 
ΤΕΙ και Κατσαµπά, το νερό κρίνεται κατάλληλο για πόση, συγκρίσιµο µε το 
εµφιαλωµένο Ρούβας, ενώ σε άλλες, όπως για παράδειγµα αυτό που καταλήγει στην 
περιοχή Καλιθέας και Φορτέτσας µπορεί να δηµιουργήσει πολλαπλά προβλήµατα 
κατά την χρήση του.  

 

5.2   Ενέργειες για την εξασφάλιση του ελέγχου ποιότητας νερού 
 

∆εδοµένης της σηµασίας της ποιότητας του νερού που διατίθεται και για την 
εξασφάλιση της  ποιότητας   αυτής,   είναι  απαραίτητη   η  υιοθέτηση ενός 
συστηµατικού  προγράµµατος  δειγµατοληψιών  και αναλύσεων,  το οποίο  θα 
καλύπτει τις ελάχιστες απαιτήσεις που προδιαγράφονται από τη ισχύουσα νοµοθεσία, 
σύµφωνα µε την οποία η ελάχιστη συχνότητα δειγµατοληψίας και αναλύσεων του 
νερού ανθρώπινης κατανάλωσης  που παρέχεται από το δίκτυο διανοµής καθορίζεται 
από τον όγκο του διανεµόµενου νερού ηµερησίως σε µια ζώνη παροχής. 
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5.3  Μεσοπρόθεσµες - µακροπρόθεσµες ενέργειες για την διασφάλιση 
ποιότητας νερού 
 

• Μεσοπρόθεσµα    λόγω  των  γενικότερων χαρακτηριστικών του   νερού 
(σκληρότητα,κλπ.)  θα πρέπει να επιδιωχθεί είτε εναλλακτική πηγή τροφοδότησης 
νερού για πόση ή προχωρηµένη και δαπανηρή επεξεργασία του νερού της γεώτρησης. 

•  Κατά συνέπεια θα πρέπει να ξεκινήσει άµεσα η διερεύνηση της κατάστασης του 
δικτύου προκειµένου να εντοπισθούν  τα  υφιστάµενα προβλήµατα  και  να  
µελετηθούν και δροµολογηθούν  έργα αποκατάστασης στη λογική της  προσθήκης  
νέων αγωγών στο δίκτυο, χωρίς κατάργηση των υφιστάµενων αλλά και χρήση των 
τελευταίων για µεταφορά αρδευτικού κυρίως νερού. 
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Παράρτηµα Α 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

11/05/2011 21.5 7.97 351 224.64 155 14 58.145 35.235 0.482
23/05/2011 23 8.01 342 218.88 142.5 13.44 52.13 26.73 0.4379
06/06/2011 21.5 7.94 392 250.88 137.5 15.12 60.15 29.16 0.407
20/06/2011 21.5 7.91 366 234.24 155 14 60.15 24.3 0.437
04/07/2011 22 7.77 390 249.6 150 14 60.15 24.3 0.2831
18/07/2011 23 7.68 354 226.56 145 14.56 56.14 36.45 0.1982

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.1 - ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΕΙ - ΠΗΓΗ: ΑΓ. ΜΥΡΩΝΑΣ

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

11/05/2011 21.5 7.8 315 201.6 105 10.64 51.128 15.1875 0.086
23/05/2011 22 7.65 418 267.52 185 14 56.14 26.73 0.217
06/06/2011 21.5 7.76 429 274.56 190 13.44 68.17 17.01 0.42
20/06/2011 22 7.61 401 256.64 165 12.6 62.155 17.01 0.17
04/07/2011 22 7.56 408 261.12 160 10.64 48.12 17.01 0.0043
18/07/2011 22.5 7.53 356 227.84 150 11.76 48.12 43.74 -0.0138

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.2 - ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ - ΠΗΓΗ: ΜΑΛΙΑ

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

11/05/2011 21.5 7.49 1417 906.88 205 23.52 84.21 51.03 0.22
23/05/2011 23 7.53 1417 906.88 190 24.92 84.21 57.105 0.22
06/06/2011 22 7.55 1151 736.64 175 20.44 80.2 15.795 0.22
20/06/2011 22 7.48 1405 899.2 200 24.64 90.225 52.245 0.23
04/07/2011 22 7.4 1395 892.8 200 24.08 92.23 48.6 0.1688
18/07/2011 23 7.29 1892 1210.88 195 25.76 60.15 58.32 -0.1029

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.3 - ΠΕΡΙΟΧΗ ΡΟΜΑΝΤΙΚΗ ΓΩΝΙΑ - ΠΗΓΗ: ΤΥΛΙΣΣΟΣ + ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

11/05/2011 20 7.76 399 255.36 160 16.24 68.17 29.16 0.801
23/05/2011 20.5 7.91 384 245.76 137.5 15.4 56.14 32.805 0.34
06/06/2011 22 7.88 404 258.56 135 15.96 64.16 30.375 0.375
20/06/2011 22 7.74 414 264.96 155 14 70.175 25.515 0.33
04/07/2011 22 7.73 471 301.44 135 15.68 72.118 24.3 0.2709
18/07/2011 22 7.63 450 288 245 14 60.15 82.62 0.3512

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.4 - ΠΕΡΙΟΧΗ ΟΑΕ∆ - Πηγή: ∆άφνες

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

11/05/2011 21.1 7.84 681 435.84 280 22.96 117.293 28.5525 0.877
23/05/2011 23 7.68 698 446.72 290 18.76 116.29 10.935 0.733
06/06/2011 22 7.71 749 479.36 265 24.08 120.3 31.59 0.73
20/06/2011 21.5 7.52 736 471.04 300 22.96 128.32 21.87 0.62
04/07/2011 22 7.47 749 479.36 300 23.52 120.3 29.16 0.5553
18/07/2011 22 7.44 721 461.44 290 21.28 144.36 53.46 0.6096

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.5 - ΠΕΡΙΟΧΗ ΙΚΑΡΟΥ - ΠΗΓΗ: ΑΣΤΡΑΚΟΙ + ΜΑΛΙΑ + ( ΑΦΑΛΑΤΩΣΗ )
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ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

11/05/2011 21.5 7.43 1402 897.28 205 23.89 92.23 46.17 0.2095
23/05/2011 22 7.52 1436 919.04 185 24.36 88.22 52.24 0.2357
06/06/2011 21.5 7.53 1094 700.16 175 19.88 82.205 36.45 0.2008
20/06/2011 21.5 7.41 1435 918.4 195 24.36 96.24 47.385 0.1863
04/07/2011 21 7.35 1400 896 185 23.52 92.23 46.17 0.0849
18/07/2011 22.5 7.31 1960 1254.4 200 25.76 88.22 43.74 0.0845

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.6 - ΠΕΡΙΟΧΗ ΠΑΤΕΛΕΣ - ΠΗΓΗ: ΤΥΛΙΣΣΟΣ + ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

11/05/2011 21 7.84 701 448.64 290 25.76 122.706 37.422 0.918
23/05/2011 21.5 7.55 703 449.92 290 23.46 118.29 27.945 0.602
06/06/2011 21 7.63 740 473.6 275 24.64 128.32 29.16 0.695
20/06/2011 21 7.46 752 481.28 302.5 23.52 132.33 21.87 0.588
04/07/2011 21 7.3 751 480.64 295 22.96 104.26 36.45 0.3208
18/07/2011 21.5 7.26 750 480 170 19.6 80.2 34.02 -0.0689

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.7 - ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΡΤΕΡΟΣ - ΠΗΓΗ: ΑΣΤΡΑΚΟΙ 

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

11/05/2011 21.5 7.47 864 552.96 335 29.68 124.31 53.46 0.61
23/05/2011 23 7.68 859 549.76 315 28.26 118.29 51.03 0.79
06/06/2011 21 7.62 947 606.08 315 27.72 132.33 40.095 1.22
20/06/2011 21.5 7.56 914 584.96 315 28.28 132.33 42.525 1.16
04/07/2011 21 7.45 923 590.72 320 26.32 136.34 31.59 0.6026
18/07/2011 22.5 7.37 905 579.2 295 25.76 112.28 75.33 0.443

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.8 - ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΛΙΘΕΑ - ΠΗΓΗ: ΣΚΑΛΑΝΙ (ΓΕΩΤΡΗΣΗ)

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

11/05/2011 21 7.71 589 376.96 207.5 21.28 72.18 48.6 0.43
23/05/2011 22.5 7.83 597 382.08 210 19.88 62.155 48.6 0.5
06/06/2011 21 7.8 639 408.96 217.5 19.04 76.19 36.45 0.53
20/06/2011 21.5 7.87 626 400.64 210 19.04 72.18 38.88 0.48
04/07/2011 21.5 7.65 643 411.52 220 19.04 56.14 48.6 0.2796
18/07/2011 22 7.61 628 401.92 210 17.92 48.12 72.9 0.1524

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.9 - ΠΕΡΙΟΧΗ ΒΑΣΙΛΕΙΕΣ - ΠΗΓΗ: ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΓΙΟΥΧΤΑ

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

11/05/2011 21.2 7.64 670 428.8 290 19.6 95.238 27.3375 0.6
23/05/2011 24 7.61 1086 695.04 230 21.2 86.22 40.09 0.43
06/06/2011 22 7.78 1045 668.8 195 20.16 82.205 37.665 0.51
20/06/2011 22 7.55 1217 778.88 245 26.32 124.31 38.88 0.55
04/07/2011 21.5 7.45 1180 755.2 275 26.64 132.33 35.235 0.5188
18/07/2011 22.5 7.38 1360 870.4 225 25.2 108.27 43.74 0.2695

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.10 - ΠΕΡΙΟΧΗ ΦΟΡΤΕΤΣΑ - ΠΗΓΗ: ΘΡΑΨΑΝΟ
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ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

TEI (ΠΗΓΗ: ΑΓ. 
ΜΥΡΩΝΑΣ)

21.5 7.97 351 224.64 155 14 58.145 35.235 0.482

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ 
(ΠΗΓΗ: ΜΑΛΙΑ)

21.5 7.8 315 201.6 105 10.64 51.128 15.1875 0.086

ΡΟΜ. ΓΩΝΙΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

21.5 7.49 1417 906.88 205 23.52 84.21 51.03 0.22

ΟΑΕ∆ (ΠΗΓΗ: 
∆ΑΦΝΕΣ)

20 7.76 399 255.36 160 16.24 68.17 29.16 0.801

ΙΚΑΡΟΥ (ΠΗΓΗ: 
ΑΣΤΡΑΚΟΙ + 
ΜΑΛΙΑ)

21.1 7.84 681 435.84 280 22.96 117.293 28.5525 0.877

ΠΑΤΕΛΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

21.5 7.43 1402 897.28 205 23.89 92.23 46.17 0.2095

ΚΑΡΤΕΡΟΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΑΣΤΡΑΚΟΙ )
21 7.84 701 448.64 290 25.76 122.706 37.422 0.918

ΚΑΛΙΘΕΑ 
(ΠΗΓΗ: 
ΣΚΑΛΑΝΙ 

(ΓΕΩΤΡΗΣΗ))

21.5 7.47 864 552.96 335 29.68 124.31 53.46 0.61

ΒΑΣΙΛΙΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΓΙΟΥΧΤΑ)

21 7.71 589 376.96 207.5 21.28 72.18 48.6 0.43

ΦΟΡΤΕΤΣΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΘΡΑΨΑΝΟ)
21.2 7.64 670 428.8 290 19.6 95.238 27.3375 0.6

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.1 - 11/05/2011

Παράρτηµα B 
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ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

TEI (ΠΗΓΗ: ΑΓ. 
ΜΥΡΩΝΑΣ)

23 8.01 342 218.88 142.5 13.44 52.13 26.73 0.4379

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ 
(ΠΗΓΗ: ΜΑΛΙΑ)

22 7.65 418 267.52 185 14 56.14 26.73 0.217

ΡΟΜ. ΓΩΝΙΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

23 7.53 1417 906.88 190 24.92 84.21 57.105 0.22

ΟΑΕ∆ (ΠΗΓΗ: 
∆ΑΦΝΕΣ)

20.5 7.91 384 245.76 137.5 15.4 56.14 32.805 0.34

ΙΚΑΡΟΥ (ΠΗΓΗ: 
ΑΣΤΡΑΚΟΙ + 
ΜΑΛΙΑ)

23 7.68 698 446.72 290 18.76 116.29 10.935 0.733

ΠΑΤΕΛΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

22 7.52 1436 919.04 185 24.36 88.22 52.24 0.2357

ΚΑΡΤΕΡΟΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΑΣΤΡΑΚΟΙ )
21.5 7.55 703 449.92 290 23.46 118.29 27.945 0.602

ΚΑΛΙΘΕΑ 
(ΠΗΓΗ: 
ΣΚΑΛΑΝΙ 

(ΓΕΩΤΡΗΣΗ))

23 7.68 859 549.76 315 28.26 118.29 51.03 0.79

ΒΑΣΙΛΙΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΓΙΟΥΧΤΑ)

22.5 7.83 597 382.08 210 19.88 62.155 48.6 0.5

ΦΟΡΤΕΤΣΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΘΡΑΨΑΝΟ)
24 7.61 1086 695.04 230 21.2 86.22 40.09 0.43

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.2 - 23/05/2011
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ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

TEI (ΠΗΓΗ: ΑΓ. 
ΜΥΡΩΝΑΣ)

21.5 7.94 392 250.88 137.5 15.12 60.15 29.16 0.407

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ 
(ΠΗΓΗ: ΜΑΛΙΑ)

21.5 7.76 429 274.56 190 13.44 68.17 17.01 0.42

ΡΟΜ. ΓΩΝΙΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

22 7.55 1151 736.64 175 20.44 80.2 15.795 0.22

ΟΑΕ∆ (ΠΗΓΗ: 
∆ΑΦΝΕΣ)

22 7.88 404 258.56 135 15.96 64.16 30.375 0.375

ΙΚΑΡΟΥ (ΠΗΓΗ: 
ΑΣΤΡΑΚΟΙ + 
ΜΑΛΙΑ)

22 7.71 749 479.36 265 24.08 120.3 31.59 0.73

ΠΑΤΕΛΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

21.5 7.53 1094 700.16 175 19.88 82.205 36.45 0.2008

ΚΑΡΤΕΡΟΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΑΣΤΡΑΚΟΙ )
21 7.63 740 473.6 275 24.64 128.32 29.16 0.695

ΚΑΛΙΘΕΑ 
(ΠΗΓΗ: 
ΣΚΑΛΑΝΙ 

(ΓΕΩΤΡΗΣΗ))

21 7.62 947 606.08 315 27.72 132.33 40.095 1.22

ΒΑΣΙΛΙΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΓΙΟΥΧΤΑ)

21 7.8 639 408.96 217.5 19.04 76.19 36.45 0.53

ΦΟΡΤΕΤΣΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΘΡΑΨΑΝΟ)
22 7.78 1045 668.8 195 20.16 82.205 37.665 0.51

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.3 - 06/06/2011
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ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

TEI (ΠΗΓΗ: ΑΓ. 
ΜΥΡΩΝΑΣ)

21.5 7.91 366 234.24 155 14 60.15 24.3 0.437

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ 
(ΠΗΓΗ: ΜΑΛΙΑ)

22 7.61 401 256.64 165 12.6 62.155 17.01 0.17

ΡΟΜ. ΓΩΝΙΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

22 7.48 1405 899.2 200 24.64 90.225 52.245 0.23

ΟΑΕ∆ (ΠΗΓΗ: 
∆ΑΦΝΕΣ)

22 7.74 414 264.96 155 14 70.175 25.515 0.33

ΙΚΑΡΟΥ (ΠΗΓΗ: 
ΑΣΤΡΑΚΟΙ + 
ΜΑΛΙΑ)

21.5 7.52 736 471.04 300 22.96 128.32 21.87 0.62

ΠΑΤΕΛΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

21.5 7.41 1435 918.4 195 24.36 96.24 47.385 0.1863

ΚΑΡΤΕΡΟΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΑΣΤΡΑΚΟΙ )
21 7.46 752 481.28 302.5 23.52 132.33 21.87 0.588

ΚΑΛΙΘΕΑ 
(ΠΗΓΗ: 
ΣΚΑΛΑΝΙ 

(ΓΕΩΤΡΗΣΗ))

21.5 7.56 914 584.96 315 28.28 132.33 42.525 1.16

ΒΑΣΙΛΙΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΓΙΟΥΧΤΑ)

21.5 7.87 626 400.64 210 19.04 72.18 38.88 0.48

ΦΟΡΤΕΤΣΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΘΡΑΨΑΝΟ)
22 7.55 1217 778.88 245 26.32 124.31 38.88 0.55

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.4 - 20/06/2011
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ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

TEI (ΠΗΓΗ: ΑΓ. 
ΜΥΡΩΝΑΣ)

22 7.77 390 249.6 150 14 60.15 24.3 0.2831

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ 
(ΠΗΓΗ: ΜΑΛΙΑ)

22 7.56 408 261.12 160 10.64 48.12 17.01 0.0043

ΡΟΜ. ΓΩΝΙΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

22 7.4 1395 892.8 200 24.08 92.23 48.6 0.1688

ΟΑΕ∆ (ΠΗΓΗ: 
∆ΑΦΝΕΣ)

22 7.73 471 301.44 135 15.68 72.118 24.3 0.2709

ΙΚΑΡΟΥ (ΠΗΓΗ: 
ΑΣΤΡΑΚΟΙ + 
ΜΑΛΙΑ)

22 7.47 749 479.36 300 23.52 120.3 29.16 0.5553

ΠΑΤΕΛΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

21 7.35 1400 896 185 23.52 92.23 46.17 0.0849

ΚΑΡΤΕΡΟΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΑΣΤΡΑΚΟΙ )
21 7.3 751 480.64 295 22.96 104.26 36.45 0.3208

ΚΑΛΙΘΕΑ 
(ΠΗΓΗ: 
ΣΚΑΛΑΝΙ 

(ΓΕΩΤΡΗΣΗ))

21 7.45 923 590.72 320 26.32 136.34 31.59 0.6026

ΒΑΣΙΛΙΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΓΙΟΥΧΤΑ)

21.5 7.65 643 411.52 220 19.04 56.14 48.6 0.2796

ΦΟΡΤΕΤΣΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΘΡΑΨΑΝΟ)
21.5 7.45 1180 755.2 275 26.64 132.33 35.235 0.5188

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.5 - 04/07/2011
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ΘΕΡΜΟΚ

ΡΑΣΙΑ 
(ºC)

pH
ΑΓΩΓΙΜ

ΟΤΗΤΑ 
(µS/cm)

TDS (mg 
/lt)

ΑΛΚΑΛΙΚ

ΟΤΗΤΑ 
(ppm 

CaCO3)

ΟΛΙΚΗ 
ΣΚΛΗΡΟ

ΤΗΤΑ 
(ºD)

Ca +2  

(ppm)
Mg +2 

(ppm)

SATURA
TION 

INDEX

TEI (ΠΗΓΗ: ΑΓ. 
ΜΥΡΩΝΑΣ)

23 7.68 354 226.56 145 14.56 56.14 36.45 0.1982

ΚΑΤΣΑΜΠΑΣ 
(ΠΗΓΗ: ΜΑΛΙΑ)

22.5 7.53 356 227.84 150 11.76 48.12 43.74 -0.0138

ΡΟΜ. ΓΩΝΙΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

23 7.29 1892 1210.88 195 25.76 60.15 58.32 -0.1029

ΟΑΕ∆ (ΠΗΓΗ: 
∆ΑΦΝΕΣ)

22 7.63 450 288 245 14 60.15 82.62 0.3512

ΙΚΑΡΟΥ (ΠΗΓΗ: 
ΑΣΤΡΑΚΟΙ + 
ΜΑΛΙΑ)

22 7.44 721 461.44 290 21.28 144.36 53.46 0.6096

ΠΑΤΕΛΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΤΥΛΙΣΣΟΣ + 
ΚΡΟΥΣΣΩΝΑΣ)

22.5 7.31 1960 1254.4 200 25.76 88.22 43.74 0.0845

ΚΑΡΤΕΡΟΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΑΣΤΡΑΚΟΙ )
21.5 7.26 750 480 170 19.6 80.2 34.02 -0.0689

ΚΑΛΙΘΕΑ 
(ΠΗΓΗ: 
ΣΚΑΛΑΝΙ 

(ΓΕΩΤΡΗΣΗ))

22.5 7.37 905 579.2 295 25.76 112.28 75.33 0.443

ΒΑΣΙΛΙΕΣ 
(ΠΗΓΗ: 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΓΙΟΥΧΤΑ)

22 7.61 628 401.92 210 17.92 48.12 72.9 0.1524

ΦΟΡΤΕΤΣΑ 
(ΠΗΓΗ: 

ΘΡΑΨΑΝΟ)
22.5 7.38 1360 870.4 225 25.2 108.27 43.74 0.2695

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.6 - 18/07/2011
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