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ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 

 

Εισαγωγή 

Το καθαρό νερό είναι άχρουν, άοσμο και άγευστο και είναι επίσης ένα μέσο που 

μπορεί να διαλυτοποιεί αρκετές από τις ουσίες με τις οποίες έρχεται σε επαφή. Το 

νερό έχει μεγάλη σημασία για όλες τις μορφές ζωής στον πλανήτη μας. Αποτελεί 

περίπου το 70% του βάρους του ανθρώπινου σώματος και πάνω από το 80% του 

βάρους σε αρκετά φυτικά είδη. Το νερό είναι βασικό βιολογικό υγρό και το 

φυσικοχημικό μέσο που συμμετέχει στις μεταβολικές αντιδράσεις με τις οποίες 

γίνεται μετατροπή της τροφής σε ενέργεια και νέο κυτταρικό υλικό. Το νερό παίζει 

βασικό ρόλο στην φωτοσύνθεση και μέσω αυτής στη διατήρηση του επιπέδου του 

οξυγόνου στην ατμόσφαιρα. Οι ιδιότητες του νερού να διαλυτοποιεί αρκετές ουσίες 

και να παρασύρει και μεταφέρει αιωρούμενο υλικό αποτελούν τον κυριότερο λόγο 

για τη ρύπανση των υδατικών πόρων. Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η δομή του 

χημικά καθαρού νερού, ο τρόπος με τον οποίο εισέρχονται διάφορες ουσίες στο νερό 

και τα κυριότερα χαρακτηριστικά των επιφανειακών και υπόγειων νερών. 

2.1  Η δομή του καθαρού νερού 

Η δομή του μορίου του νερού φαίνεται στο Σχήμα 2.1. Συμμετέχουν τέσσερα 

μοριακά τροχιακά τα οποία περιέχουν τέσσερα ζεύγη  ηλεκτρονίων  (έξι ηλεκτρόνια 

από το οξυγόνο και ένα από κάθε ένα από τα δύο άτομα υδρογόνου). Δύο τροχιακά  
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Σχήμα 2.1: Δομή του μορίου του νερού 

σχηματίζουν ομοιοπολικούς δεσμούς Ο-Η και τα άλλα δύο τροχιακά παραμένουν 

ελεύθερα και αντιστοιχούν στα δύο μονήρη ηλεκτρονικά ζεύγη. Η ηλεκτρονική αυτή 

διαμόρφωση έχει ως αποτέλεσμα το διαχωρισμό των δύο κέντρων θετικών φορτίων 

από τα δύο κέντρα αρνητικών φορτίων που προκύπτουν (Σχήμα 2.1β). Το ηλεκτρικά 

ουδέτερο λοιπόν μόριο του νερού είναι στη λεπτομέρεια του ένα ηλεκτρικό δίπολο. 

Η διαμοριακή σύνδεση με δεσμούς υδρογόνου που παρατηρείται κυρίως στη 

στερεή κατάσταση του νερού και σε μικρότερο βαθμό στην υγρή κατάσταση είναι 

αποτέλεσμα του διαχωρισμού των κέντρων των θετικών φορτίων (δ+) από τα κέντρα 

των αρνητικών φορτίων (δ-). Τα άτομα του οξυγόνου στο μόριο του νερού ασκούν 

ελκτικές ηλεκτροστατικές δυνάμεις κατά τις διευθύνσεις των μονήρων ηλεκτρονικών 

ζευγών σε άτομα υδρογόνου άλλων μορίων νερού. Ο δεσμός που επιτυγχάνεται κατά 

τον τρόπο αυτό είναι ηλεκτροστατικού τύπου και γνωστός ως δεσμός υδρογόνου.  

Αποτέλεσμα του δεσμού υδρογόνου είναι η διευθέτηση των μορίων στη στερεή 

κατάσταση του πάγου κατά τέτοιο τόπο ώστε κάθε άτομο οξυγόνου να αντιστοιχεί 

στην κορυφή ενός τετραέδρου και να περιβάλλεται από τέσσερα άλλα άτομα 

οξυγόνου που ανήκουν σε γειτονικά μόρια. Στην τετραεδρική αυτή κρυσταλλική 

διευθέτηση οι αποστάσεις μεταξύ των μορίων νερού είναι μεγαλύτερες από τις 

διαστάσεις του μορίου του νερού και έτσι είναι δυνατή η συνύπαρξη τετραεδρικών 

κρυσταλλικών συμπλεγμάτων μορίων νερού καθώς και ελεύθερων μορίων νερού. Στο 

υγρό νερό θεωρείται ότι εξακολουθεί να διατηρείται κατά ένα μέρος η ταξινομημένη 

μοριακή διευθέτηση που αντιστοιχεί στον πάγο. Η δομή του υγρού νερού αντιστοιχεί 

σε συμπλέγματα διευθετημένων μορίων με δεσμούς υδρογόνου τα οποία  βρίσκονται 

μαζί με μη διευθετημένα και ελεύθερα κινούμενα απλά μόρια νερού.  
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2.2  Ο υδρολογικός κύκλος 

Το νερό απαντάται στον πλανήτη μας σε στερεή μορφή (πάγος), σε υγρή μορφή 

και σε αέρια μορφή (υδρατμός). Η θάλασσα, τα ποτάμια, οι λίμνες, η ατμόσφαιρα και 

το έδαφος βρίσκονται διαρκώς σε δυναμική κατάσταση μεταφοράς ποσοτήτων νερού. 

 

Σχήμα 2.2: Ο υδρολογικός κύκλος 

 

Η μεταφορά αυτή επιτυγχάνεται αρχικά με τους μηχανισμούς της εξάτμισης και 

της εξατμισοδιαπνοής, στη συνέχεια με τη συμπύκνωση των υδρατμών (βροχή, χιόνια 

και άλλες κατακρημνίσεις) και συμπληρώνεται με την επιφανειακή απορροή, τη 

διείσδυση στο έδαφος και την υπόγεια ροή του νερού. Στο Σχήμα 2.2 δίνεται μια 

σχηματική παράσταση του υδρολογικού κύκλου. Καθώς το νερό πέφτει με μορφή 

βροχής δια μέσου της ατμόσφαιρας διαλυτοποιεί οξυγόνο, άζωτο, διοξείδιο του 

άνθρακα και άλλα αέρια. Επίσης έρχεται σε επαφή με διάφορους σωματιδιακούς και 

αέριους ρύπους που βρίσκονται στην ατμόσφαιρα. Όταν το νερό πέφτει στο έδαφος 

συμπαρασύρει αιωρούμενο υλικό, μικροοργανισμούς και μια μεγάλη ποικιλία 

οργανικών και ανόργανων ουσιών. Τα επιφανειακά νερά που ρέουν στα ποτάμια 

έχουν συνήθως μεγαλύτερες συγκεντρώσεις αιωρούμενου υλικού από τα επιφανειακά 

νερά που αντιστοιχούν σε λιμναία συστήματα. Το υπόγειο νερό περιέχει διάφορα 
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συστατικά τα οποία διαλυτοποιήθηκαν κατά τη δίοδό του δια μέσου των εδαφικών 

στρωμάτων. Οι ποσότητες και τα είδη των συστατικών που περιέχονται στο υπόγειο 

νερό εξαρτώνται από το χρόνο επαφής του με τα διάφορα εδαφικά στρώματα και από 

την ορυκτολογική και χημική σύσταση των στρωμάτων αυτών. 

2.3  Συστατικά που περιέχονται στο νερό 

Τα φυσικά νερά περιέχουν διάφορα συστατικά που είναι ανόργανο ή οργανικό 

διαλυτό υλικό καθώς και αιωρούμενο υλικό. Τα συστατικά αυτά μπορεί να 

κατακρατώνται είτε κατά τη δίοδο του νερού δια μέσου της ατμόσφαιρας και του 

εδάφους είτε να εισέρχονται από διάθεση υγρών αποβλήτων είτε ακόμη να είναι 

αποτέλεσμα εισχώρησης στραγγισμάτων από χώρους διάθεσης στερεών αποβλήτων. 

Τα κυριότερα ανόργανα συστατικά στο νερό είναι το ασβέστιο (Ca2+), το μαγνήσιο 

(Mg2+), το νάτριο (Na+), το κάλιο (K+), τα χλωριόντα (Cl-), τα θειικά (SO4
2-) , τα 

νιτρικά (NO3-) και τα φωσφορικά (PO4
3-). Επίσης απαντώνται σε μικρότερες 

συγκεντρώσεις κυρίως σίδηρος, μαγγάνιο, μόλυβδος, χαλκός καθώς και άλλα 

ιχνοστοιχεία. Τα οργανικά συστατικά προέρχονται από την αποσύνθεση φυτικού και 

ζωικού υλικού και από διάφορες απορροές ή στραγγίσματα. Τα οργανικά συστατικά 

ποικίλουν από φυσικά χουμικά υλικά μέχρι συνθετικές οργανικές ουσίες που 

χρησιμοποιούνται ως απορρυπαντικά, εντομοκτόνα, μυκητοκτόνα και διαλυτικά. 

Συνήθεις συγκεντρώσεις των κυριότερων συστατικών σε διάφορους τύπους νερών 

δίνονται στον Πίνακα 2.1. 

2.3.1  Ανόργανα συστατικά  
Σε ένα τυπικό νερό διακρίνουμε τρεις ομάδες συστατικών. Τα συστατικά που 

απαντώνται: (α) σε σχετικά υψηλές συγκεντρώσεις, (β) σε χαμηλές συγκεντρώσεις 

(0,01-10 mg/L) και (γ) σε πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις (ίχνη). Στον Πίνακα 2.2 

δίνονται τα συστατικά που ταξινομούνται σε κάθε μια από αυτές τις κατηγορίες 

2.3.1.1  Tα κυριότερα ανόργανα συστατικά.  
Στις επόμενες παραγράφους γίνεται αναφορά στα κυριότερα ανόργανα 

συστατικά ή ομάδες συστατικών που παρουσιάζουν ενδιαφέρον για την επεξεργασία 

του νερού. Τα συστατικά αυτά είναι το ασβέστιο, το μαγνήσιο, ο σίδηρος, το 

μαγγάνιο, το νάτριο, το κάλιο, τα ανθρακικά-δισανθρακικά, τα χλωριόντα, τα θειικά, 

τα φωσφορικά, τα νιτρικά, τα φθοριόντα και το διοξείδιο του πυριτίου (πυριτία). 
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Πίνακας 2.1  Τυπικές συγκεντρώσεις συστατικών σε διάφορους τύπους νερού 

 

 

Συστατικά ή Χαρακτηριστικά 

Τύπος νερού 

Βρό- 
χινο  

Βρύσης 
σπιτιού 

Επιφα-
νειακό 

Υπό- 
γειο 

Θά-
λασσα 

Βιολογικά 

Κολοβακτηρίδια (Most Probable Number), 
ΜPN/100 mL 

0 1 2000 100 - 

Ιοί (plaque forming units), pfu/100 mL 0 0 10 1 0 
Βιοχημικά απαιτούμενο οξυγόνο 5 ημερών 
(ΒΑΟ5), mg/L 

- - 5 - 2 

Χημικά 

Ολικός οργανικός άνθρακας (ΟΟΑ), mg/L 0,2 0,5 3 0,5 1 
NH3, mg/L σαν Ν 0,05 - 0,2 0,1 - 
Ολικό άζωτο (ΤΝ), mg/L σαν Ν - - 3 <10 0,5 

Ολικός φωσφόρος (ΤΡ), mg/L σαν Ρ - - 0,05 0,01 0,01 
Ολική σκληρότητα, mg/L σαν CaCO3 25 90 90 120 - 

Αλκαλικότητα, mg/L σαν CaCO3 20 80 100 150  
pH 7,0 8,0 7,5 7,5 7,9 

Κατιόντα      
Ca2+,mg/L 6 20 20 50 400 

Mg2+, mg/L 2 3 3 5 1350 
Na+, mg/L 5 20 20 5 10500 

K+, mg/L - - 2 2 350 
Fe2+, mg/L 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 

Ανιόντα      
HCO3

-, mg/L 18 80 90 120 150 

Cl-, mg/L 5 25 25 25 20000 
SO4

2-, mg/L 4 20 20 10 2800 

Si, mg/L σαν SiO2 1 5 5 10 20 

NO3
-, mg/L 0,1 1 0,5 <10 - 

F-, mg/L - 2 0,2 0,1 1 

Φυσικά 

Ολικά διαλυτά στερεά (ΟΔΣ), mg/L 25 200 150 250 35000 
Θολότητα, NTU (Nεφελομετρικές μονάδες 
θολότητας) 

0 <0,5 10 <0,5 5 

Χρώμα, μονάδες Pt-Co - <5 - - 5 
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Πίνακας 2.2 Ταξινόμηση συστατικών στο νερό ανάλογα με το επίπεδο συγκέντρωσης 

Συγκεντρώσεις  Συστατικά 
 
 
 
 
Υψηλές (>5 mg/L) 

Ασβέστιο (Ca2+) 
Δισανθρακικά (HCO3

-) 
Θειικά (SO4

2-) 
Μαγνήσιο (Mg2+) 
Νάτριο (Na+) 
Πυρίτιο (SiO2) 
Χλωριόντα (Cl-). 

 
 
 
 
Χαμηλές (0,01-10 mg/L) 

Κάλιο (Κ+) 
Στρόντιο (Sr2+) 
Σίδηρος (Fe2+) 
Ανθρακικά (CO3

2-) 
Φθοριόντα (F-) 
Νιτρικά (NO3

-) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ιχνοσυγκεντρώσεις  (<0,1 mg/L) 

Αργίλιο 
Αντιμόνιο 
Αρσενικό 
Βάριο 
Βηρύλλιο 
Βρώμιο 
Θάλιο 
Ιώδιο 
Κάδμιο 
Κοβάλτιο 
Λίθιο 
Μαγγάνιο 
Μολυβδαίνιο 
Μόλυβδος 
Ουράνιο 
Σελήνιο 
Υδράργυρος 
Φωσφόρος 
Χαλκός 
Χρώμιο 
Ψευδάργυρος 
Αμίαντος (μη ιοντική μορφή) 
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Ασβέστιο. Το ασβέστιο (Ca2+) εισέρχεται στο νερό από διάφορα πετρώματα που 

περιέχουν ενώσεις του ασβεστίου όπως το ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3), ο δολομίτης 

(CaCO3.MgCO3 ), ο γύψος (CaSO4.2H2O ), το φθοριούχο ασβέστιο (CaF2), διάφορα 

αργιλοπυριτικά άλατα του ασβεστίου (CaAl2Si2O8) κ.ά.. Είναι το δεύτερο σε 

συγκέντρωση συστατικό (μετά από τα δισανθρακικά, ΗCO3
-) στα φυσικά νερά. Τα 

φυτά το χρησιμοποιούν ως θρεπτικό συστατικό και ακόμη είναι απαραίτητο για την 

καθημερινή δίαιτα του ανθρώπου και των ζώων. Η έλλειψη ασβεστίου μπορεί να 

προκαλέσει οστεοπόρωση και οι μεγάλες καθημερινές δόσεις του είναι δυνατόν να 

δημιουργήσουν πέτρες στα νεφρά. Η συγκέντρωση ασβεστίου στο πόσιμο νερό 

κυμαίνεται στην περιοχή 10-100 mg/L και τα νερά  που έχουν συγκέντρωση στην 

περιοχή από 40 mg/L έως 100 mg/L θεωρούνται σκληρά έως πολύ σκληρά. Τα 

επίπεδα συγκεντρώσεων ασβεστίου στο πόσιμο νερό δεν ικανοποιούν την 

καθημερινή απαίτηση του ανθρώπινου οργανισμού.  

Μαγνήσιο. Το μαγνήσιο (Mg2+ ) εισέρχεται στο νερό κυρίως από τα δολομιτικά 

πετρώματα (CaCO3.MgCO3 ) αλλά και από διάφορα  πυριτικά {(Mg,Fe)2SiO4} και 

αργιλοπυριτικά {K(Mg,Fe)3(AlSi3)O10(OH)2} πετρώματα. Η συγκέντρωση 

μαγνησίου στο πόσιμο νερό κυμαίνεται στην περιοχή 4-40 mg/L. Eίναι απαραίτητο 

στοιχείο για τον ανθρώπινο οργανισμό και η καθημερινή δόση που πρέπει να 

λαμβάνεται από έναν ενήλικα είναι στο επίπεδο των 350 mg. Το μαγνήσιο μαζί με το 

ασβέστιο είναι τα στοιχεία στα οποία οφείλεται σχεδόν αποκλειστικά η σκληρότητα 

του νερού. Στα νερά άρδευσης η παρουσία μαγνησίου είναι επιθυμητή τόσο επειδή 

είναι απαραίτητο θρεπτικό συστατικό για τα φυτά αλλά και επειδή λειτουργεί και ως 

εδαφοβελτιωτικό. 

Σίδηρος. Ο σίδηρος είναι αρκετά διαδεδομένος στο έδαφος και τα πετρώματα 

όπου απαντάται περιέχουν σίδηρο στην τρισθενή του αδιάλυτη μορφή (Fe2O3). Όμως, 

λόγω οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων που λαμβάνουν χώρα κάτω από διάφορες 

συνθήκες είναι δυνατόν να σχηματίζεται διαλυτός δισθενής σίδηρος που εισέρχεται 

στο υπόγειο νερό. Τα υπόγεια νερά περιέχουν σίδηρο σε δισθενή μορφή και είναι 

διαυγή καθώς εξέρχονται από τη διάταξη άντλησής τους. Όταν όμως υπόγειο νερό 

που περιέχει δισθενή σίδηρο έρχεται σε επαφή με το οξυγόνο του ατμοσφαιρικού 

αέρα λαμβάνει χώρα οξείδωση του σιδήρου προς την τρισθενή μορφή του και 

παράλληλα το νερό αρχίζει να θολώνει για να πάρει τελικά (ανάλογα με την 

συγκέντρωση του σιδήρου) μια κιτρινωπή έως σκούρα κοκκινωπή απόχρωση. Νερό 
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που περιέχει σίδηρο λερώνει είδη από πορσελάνη και αφήνει κηλίδες κατά το 

πλύσιμο στα ρούχα. Ο σίδηρος είναι απαραίτητο θρεπτικό συστατικό για τον 

άνθρωπο και η ημερήσια απαίτηση για έναν ενήλικα είναι 14 mg. Η έλλειψη σιδήρου 

οδηγεί σε επιβράδυνση της αιμοσύνθεσης και σε αναιμία. Η συγκέντρωση σιδήρου 

που αντιστοιχεί στο κατώφλιο της εμφάνισης προβλημάτων γεύσης είναι 0,3 mg/L. 

Μαγγάνιο. Το μαγγάνιο είναι επίσης αρκετά διαδεδομένο σε ορυκτά και 

πετρώματα και όπως ο σίδηρος εισέρχεται στα υπόγεια νερά λόγω εκδήλωσης 

αναγωγικών συνθηκών σε περιοχές εδαφικών στρωμάτων. Κάτω από αναγωγικές 

συνθήκες προκύπτει δισθενές διαλυτό μαγγάνιο το οποίο εισέρχεται στο υπόγειο 

νερό. Το δισθενές μαγγάνιο οξειδώνεται όταν έρχεται σε επαφή με τον ατμοσφαιρικό 

αέρα και προκαλούνται προβλήματα της ίδιας μορφής όπως και στην περίπτωση του 

σιδήρου. Τα προβλήματα χρωματισμού και γεύσης στην περίπτωση του μαγγανίου 

είναι όμως εντονότερα και έτσι οι προδιαγραφές θέτουν χαμηλότερα αποδεκτά 

επίπεδα συγκέντρωσης για το μαγγάνιο. Το μαγγάνιο είναι απαραίτητο για την 

ανάπτυξη των φυτών και των ζώων και η καθημερινή απαίτηση για έναν ενήλικα 

είναι 4 mg. 

Νάτριο. Το νάτριο (Na+) εισέρχεται στο πόσιμο νερό από διάφορες πηγές, όπως 

ορυκτό χλωριούχο νάτριο (NaCl) και διάφορα μετά νατρίου αργιλοπυριτικά ορυκτά 

(NaAlSiO4, NaAlSi3O8). Αρκετές ποσότητες νατρίου στο νερό προκύπτουν από 

φυσική εναλλαγή ιόντων στο αργιλικό ορυκτό με το όνομα μοντμοριλλονίτης 

(montmorillonite) {(Na,Ca)(Al,Mg)6(Si4O10)3(OH)6-nH2O} όπως φαίνεται από την 

ακόλουθη αντίδραση εναλλαγής ιόντων: 

2 Να-(άργιλος) + Ca2+→ Ca-(άργιλος) + 2 Na+               2.1 

Οι τυπικές συγκεντρώσεις νατρίου στα φυσικά νερά είναι στην περιοχή 5 έως 50 

mg/L. Η μέση ημερήσια απαίτηση νατρίου από ένα ενήλικο άτομο είναι 5700 mg. 

Στην περίπτωση όμως των υπερτασικών ατόμων που ακολουθούν την αυστηρότερη 

δίαιτα νατρίου (ημερήσια χρήση 500 mg) είναι σημαντικό να είναι χαμηλή η 

συγκέντρωση νατρίου στο πόσιμο νερό που χρησιμοποιούν. 

Κάλιο. Το κάλιο (Κ+) βρίσκεται συνήθως με μικρότερες συγκεντρώσεις από το 

νάτριο στα φυσικά νερά. Σπάνια η συγκέντρωσή του είναι πάνω από 10 mg/L. Είναι 

απαραίτητο θρεπτικό συστατικό για τα φυτά και τα ζώα. Στις ποσότητες που 

απαντάται στα φυσικά νερά δε δημιουργεί προβλήματα και δεν υπάρχουν 

προδιαγραφές για την επιτρεπόμενη συγκέντρωση καλίου στο πόσιμο νερό.  
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Δισανθρακικά-ανθρακικά. Τα δισανθρακικά ή όξινα ανθρακικά ιόντα (HCO3
- ) 

είναι το συστατικό που βρίσκεται στη μεγαλύτερη συγκέντρωση στο πόσιμο νερό. 

Προκύπτουν από την αντίδραση του διοξειδίου του άνθρακα (που έχει διαλυτοποιηθεί 

στο νερό της βροχής) με διάφορα ανθρακικά πετρώματα. Το αέριο διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2 ), το ασθενές ανθρακικό οξύ (H2CO3 ) που προκύπτει από τη διάλυση 

διοξειδίου του άνθρακα στο νερό, τα δισανθρακικά ιόντα (HCO3
-), τα ανθρακικά 

ιόντα (CO3
2-) και το νερό αποτελούν το λεγόμενο σύστημα ανθρακικών-

δισανθρακικών. Το σύστημα αυτό είναι σημαντικό και η ισορροπία του επηρεάζεται 

από την τιμή του pH. 

H2O  +  CO2    ⇔    H2CO3    ⇔    H
+
  + HCO3

-
 2.2 

HCO3
-
    ⇔    CO3

2-
  +  H

+
 2.3 

Το pH στο φυσικό νερό ελέγχεται από τα ρυθμιστικά συστήματα που 

δημιουργούνται από διάφορα διαλυτά συστατικά. Τα ανθρακικά και δισανθρακικά 

ιόντα αποτελούν τα κυριότερα συστατικά που διαμορφώνουν την αλκαλικότητα του 

νερού (ικανότητα να ανθίσταται στην μείωση του pH όταν γίνεται προσθήκη 

υδρογονοϊόντων). Η συγκέντρωση των δισανθρακικών στα επιφανειακά νερά είναι 

συνήθως μικρότερη από 200 mg/L σαν HCO3
-. Οι συγκεντρώσεις δισανθρακικών σε 

υπόγεια νερά είναι μεγαλύτερες από τις συγκεντρώσεις σε επιφανειακά νερά λόγω 

κυρίως του μεγαλύτερου χρόνου επαφής του υπόγειου νερού με ανθρακικά 

πετρώματα.  

Χλωριόντα. Τα χλωριόντα (Cl-) εισέρχονται στα φυσικά νερά από διάφορα 

πετρώματα που περιέχουν χλωριούχο νάτριο και από άλλες πηγές όπως π.χ. 

σταγονίδια θαλασσινού νερού και διάθεση αλμών στο έδαφος ή σε υδατικούς 

αποδέκτες. Νερό που περιέχει μεγαλύτερη συγκέντρωση χλωριόντων από 250 mg/L 

αποκτά αλμυρή γεύση. 

Θειικά. Τα θειικά ιόντα (SO4
2-) εισέρχονται στο νερό μετά από οξείδωση 

ορυκτών σουλφιδίων (π.χ. σουλφίδιο του σιδήρου, FeS2) ή διαλυτοποίηση γύψου 

(CaSO4). To κατώφλιο γεύσης για τα θειικά αντιστοιχεί σε συγκέντρωση 300-400 

mg/L. Όταν το νερό περιέχει θειικά σε επίπεδα πάνω από 300-400 mg/L αρχίζει να 

έχει καθαρτική δράση. 

Φωσφορικά. Τα φωσφορικά (ΡΟ4
3-) αποτελούν σημαντικό συστατικό στα 

φυσικά νερά. Ο φωσφόρος μαζί με το άζωτο είναι τα κυριότερα θρεπτικά συστατικά 
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για τους φυτικούς και ζωικούς οργανισμούς. Προβλήματα ευτροφισμού μπορούν να 

δημιουργηθούν σε επιφανειακά νερά που περιέχουν φωσφόρο σε συγκεντρώσεις 

μεγαλύτερες από 0,05 mg/L. Ο φωσφόρος είναι απαραίτητο θρεπτικό συστατικό και 

η συνιστώμενη ημερήσια δόση για ενήλικα άτομα είναι 800 mg. Στις προδιαγραφές 

για την ποιότητα του πόσιμου νερού δεν αναφέρονται τιμές για τον έλεγχο του 

φωσφόρου. 

Νιτρικά. Το άζωτο απαντάται στη φύση σε διάφορες μορφές όπως οργανικό 

άζωτο (πρωτεΐνες, αμινοξέα, ουρία), αμμωνία, νιτρώδη, νιτρικά και μοριακό άζωτο. 

Από την αποσύνθεση οργανικού υλικού προκύπτει αμμωνία η οποία οξειδώνεται 

βιολογικά από μικροοργανισμούς (nitrosomonas) προς νιτρώδη και στη συνέχεια από 

άλλους μικροοργανισμούς (nitrobacter) προς νιτρικά. Τα φυτά συνθέτουν πρωτεΐνες 

με χρησιμοποίηση διαφόρων μορφών ανόργανου αζώτου όπως αμμωνίας, νιτρικών 

και σε μερικές περιπτώσεις μοριακού αζώτου (π.χ. τα ψυχανθή στις ρίζες των οποίων 

αναπτύσσονται φυμάτια τα οποία περιέχουν αζωτοβακτηρίδια που χρησιμοποιούν απ` 

ευθείας ατμοσφαιρικό άζωτο). Τα νιτρικά στα υδατικά αποθέματα δεν προέρχονται 

μόνο από αποσύνθεση οργανικού υλικού αλλά κυρίως από τις απορροές από 

καλλιεργούμενες εκτάσεις στις οποίες εφαρμόζεται λίπανση με νιτρικά. Ένα 

ποσοστό, στην περιοχή 2-10%, από τα νιτρικά που χρησιμοποιούνται για λίπανση 

καλλιεργειών εκτιμάται ότι απολήγει στα επιφανειακά και υπόγεια νερά. Η 

τοξικότητα των νιτρικών στον άνθρωπο αποδίδεται κυρίως στην αναγωγή τους που 

μπορεί να γίνει κάτω από ορισμένες συνθήκες προς νιτρώδη. H αναγωγή αυτή γίνεται 

κυρίως στο στομάχι των βρεφών (ηλικίας κάτω των έξι μηνών) στα οποία δεν έχει 

αναπτυχθεί πλήρως το πεπτικό σύστημα και δεν είναι αρκετά χαμηλό το pH. Μετά 

την ηλικία των έξι μηνών το pH του στομαχιού γίνεται αρκετά χαμηλό και δεν 

επιβιώνουν πλέον τα απονιτροποιητικά βακτήρια. 

Παρουσία νιτρωδών ευνοείται η οξείδωση της αιμοσφαιρίνης (haemoglobin, Hb) 

προς μεθαιμοσφαιρίνη (methaemoglobin, metHb) η οποία δεν είναι ικανή για 

μεταφορά οξυγόνου στους ιστούς. Στη metHb ο σίδηρος δε βρίσκεται στην 

οξειδωτική βαθμίδα +2 (όπως συμβαίνει στην Hb) αλλά βρίσκεται στην οξειδωτική 

βαθμίδα +3. Η μειωμένη μεταφορά οξυγόνου στους ιστούς εκδηλώνεται κλινικά όταν 

η μεθαιμοσφαιρίνη φτάσει πάνω από 10% της κανονικής συγκέντρωσης της 

αιμοσφαιρίνης. Η κατάσταση αυτή αντιστοιχεί σε μεθαιμοσφαιριναιμία 

(methaemoglobinaemia), προκαλεί κυάνωση και σε υψηλότερες συγκεντρώσεις 

metHb προκαλείται ασφυξία. Το κανονικό επίπεδο metHb στον άνθρωπο είναι κάτω 
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από 2%. Η μεθαιμοσφαιριναιμία είναι γνωστή και ως σύνδρομο των μπλε βρεφών 

(Blue-baby syndrome). 

Οι μονάδες που χρησιμοποιούνται για την έκφραση της συγκέντρωσης των 

νιτρικών στο νερό είναι είτε mg νιτρικών ανά λίτρo (mg NO3/L) είτε mg νιτρικού 

αζώτου ανά λίτρο (mg NO3-N/L). Η αντιστοιχία είναι: 

3 3 3mg NO N mg NO mg NO(3 16) 141 4,43
L 14 L L

− × +
= =  

Οι προδιαγραφές αναφέρουν αποδεκτή συγκέντρωση νιτρικών στο νερό μέχρι 10 mg 

NO3-N/L ή μέχρι 50 mg NO3/L. 

Φθοριόντα. Το φθόριο (F
-
) εισέρχεται στο φυσικό νερό από διάφορα φθοριούχα 

ορυκτά. Συνήθως τα επιφανειακά νερά περιέχουν φθόριο σε συγκεντρώσεις 

μικρότερες από 1 mg/L. Από το 1940 άρχισε να γίνεται φθορίωση στο πόσιμο νερό 

με στόχο κυρίως την προστασία των δοντιών των μικρών παιδιών. Από τη δεκαετία 

όμως του 1960 έχει αρχίσει να αμφισβητείται έντονα η σκοπιμότητα της φθορίωσης 

του νερού διότι εκτός των άλλων νερά που περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις φθορίου 

προκαλούν προβλήματα στα δόντια και στα οστά. Όταν γίνεται φθορίωση στο νερό, ο 

στόχος είναι να επιτευχθεί συγκέντρωση φθορίου στην περιοχή 1-1,5 mg/L. 

Πυρίτιο. Η συγκέντρωση του διαλυτού πυριτίου στο νερό εκφράζεται σαν 

ισοδύναμο διοξείδιο του πυριτίου (SiO2). Η καθαρότερη μορφή διοξειδίου του 

πυριτίου (πυριτίας) είναι ο χαλαζίας. Η διαλυτότητα της κρυσταλλικής πυριτίας στο 

νερό είναι μικρή σε συνήθεις θερμοκρασίες αλλά γίνεται σημαντική στην περίπτωση 

των γεωθερμικών νερών (η διαλυτότητα αυτή είναι στην περιοχή των δεκάδων 

mg/L). Το πυρίτιο είναι παρόν σχεδόν σε όλα τα πετρώματα, εδάφη και φυσικά νερά. 

Το ιόν του οξειδίου του πυριτίου (SiO4
4-) είναι η κύρια μορφή υπό την οποία 

απαντάται το πυρίτιο στα διάφορα ορυκτά. Στο νερό το πυρίτιο απαντάται με τη 

μορφή του πυριτικού οξέος (H4SiO4) ή με τη μορφή του υδροξειδίου του πυριτίου 

[Si(OH)4]. 

2.3.1.2  Άλλα ανόργανα συστατικά.  

Στις προηγούμενες παραγράφους αναφέρθηκαν τα κυριότερα συστατικά του 

νερού (συνήθως όταν γίνεται χημική ανάλυση προσδιορίζονται αυτά τα συστατικά). 

Όμως υπάρχουν πάρα πολλά ακόμη ανόργανα συστατικά εν διαλύσει στα διάφορα 

φυσικά νερά. Μερικά από τα συστατικά αυτά βρίσκονται σε ιχνοσυγκεντρώσεις ενώ 

άλλα βρίσκονται σε σχετικά υψηλότερες συγκεντρώσεις. Μερικά ακόμη είναι τοξικά 
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για τον ανθρώπινο οργανισμό ενώ άλλα είναι απαραίτητα (βασικά) στοιχεία για την 

ανάπτυξη του ανθρώπινου οργανισμού. Σημειώνεται πάντως ότι σε μερικές 

περιπτώσεις και ένα απαραίτητο στοιχείο μπορεί να είναι τοξικό (όταν π.χ. περιέχεται 

σε συγκεντρώσεις μεγαλύτερες από το κατώφλιο τοξικότητας). Μερικά ανόργανα 

υλικά (όπως π.χ. ο αμίαντος) δε βρίσκονται σε ιοντική μορφή στο νερό. 

Άλλα ανόργανα στοιχεία που περιέχονται στο νερό και είναι ύποπτα για 

επιπτώσεις στην υγεία είναι τα παρακάτω: αργίλιο, αντιμόνιο, αρσενικό, άργυρος, 

βάριο, βηρύλλιο, θάλιο, κάδμιο, νικέλιο, μολυβδαίνιο, μόλυβδος, σελήνιο, 

υδράργυρος, χαλκός, χρώμιο και ψευδάργυρος. 

Ο αμίαντος είναι ένα ανόργανο ινώδες ορυκτό που έχει απασχολήσει αρκετά με 

την τοξικότητά του και παρουσιάζει ενδιαφέρον αφού σε αρκετά δίκτυα ύδρευσης 

στη χώρα μας έχουν χρησιμοποιηθεί σωλήνες από αμιαντοτσιμέντο. Ίνες αμιάντου 

εισέρχονται στα επιφανειακά νερά τόσο από φυσικές όσο και από ανθρωπογενείς 

πηγές. Οι επιφανειακές απορροές καθώς διέρχονται από περιοχές όπου υπάρχουν 

αποθέματα ορυκτού αμιάντου παραλαμβάνουν και μεταφέρουν ίνες του ορυκτού. 

Επίσης ίνες αμιάντου εισέρχονται στους υδατικούς αποδέκτες από υγρά απόβλητα 

βιομηχανιών που παράγουν είδη από αμίαντο. Τέλος ίνες αμιάντου μπορούν να 

εισέλθουν στο πόσιμο νερό καθώς αυτό ρέει σε δίκτυα ύδρευσης των οποίων οι 

σωληνώσεις είναι από αμιαντοτσιμέντο. 

Η περιεκτικότητα του αμιάντου στο νερό δεν εκφράζεται ως μάζα ανά μονάδα 

όγκου αλλά ως αριθμός ινών ανά μονάδα όγκου. Έρευνα στα δίκτυα διανομής 406 

πόλεων [ΕΡΑ (Environmental Protection Agency), ΗΠΑ] έδωσε τα παρακάτω 

αποτελέσματα για το επίπεδο ινών αμιάντου: 

σε 29% των δειγμάτων κάτω από το όριο ανίχνευσης 

σε 53% των δειγμάτων <1 ΜFL (million fibers per liter) 

σε 8% των δειγμάτων στη περιοχή 1 MFL έως 10 MFL 

σε 10% των δειγμάτων >10 ΜFL. 

O εισπνεόμενος αμίαντος έχει τεκμηριωθεί ως καρκινογόνο υλικό. Έκθεση των 

εργαζομένων σε περιβάλλον με ίνες αμιάντου συνδέεται με καρκίνο των πνευμόνων, 

του υπεζωκότος του περιτόναιου και της γαστρεντερικής οδού. Οι λεπτές και μακριές 

ίνες αμιάντου θεωρούνται οι πλέον επικίνδυνες. 

Όσον αφορά τον καταπινόμενο αμίαντο τα αποτελέσματα των διαφόρων ερευνών 

είναι αντικρουόμενα. Μερικές από τις έρευνες εκτιμούν αυξημένο κίνδυνο για 
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γαστρικό καρκίνο και καρκίνο των νεφρών και του παγκρέατος. Η ΕPA έχει 

κατατάξει τον καταπινόμενο αμίαντο ως καρκινογόνο υλικό στην ομάδα C. 

To American Water Works Association Research Foundation εκφράζει την 

παρακάτω θέση: 

Δεν υπάρχει τεκμηριωμένη απόδειξη ότι η σωστή χρήση των σωλήνων 

αμιαντοτσιμέντου εγκυμονεί κίνδυνους για την υγεία από κατάποση ινών 

αμιάντου. Υπολογισμοί που συγκρίνουν την πιθανή έκθεση σε καταπινόμενο 

αμίαντο σε εργασιακούς χώρους με τον καταπινόμενο αμίαντο που έχει 

προέλευση τις σωληνώσεις του δικτύου ύδρευσης δείχνουν ότι η πιθανότητα 

πρόκλησης καρκίνου από τον καταπινόμενο αμίαντο που προέρχεται από το 

δίκτυο ύδρευσης είναι πάρα πολύ μικρή, σχεδόν μηδενική 

H κατάταξη, από την ΕΡΑ, των διαφόρων στοιχείων ή ουσιών σε ομάδες όσον 

αφορά την δυνατότητα καρκινογένεσης έχει ως εξής: 

Ομάδα Α: Καρκινογόνα για τον άνθρωπο (έχει αποδειχθεί από 

επιδημιολογικές μελέτες) 

Ομάδα Β: Πιθανώς καρκινογόνα για τον άνθρωπο 

Ομάδα Β1: Τουλάχιστον περιορισμένες αποδείξεις για το ότι είναι 

καρκινογόνα στον άνθρωπο 

Ομάδα Β2:  Συνήθως ένας συνδυασμός από επαρκείς αποδείξεις για το ότι 

είναι καρκινογόνα σε πειραματόζωα και ανεπαρκείς αποδείξεις 

για το ότι είναι καρκινογόνα στους ανθρώπους 

Ομάδα C: Πιθανόν καρκινογόνα για τον άνθρωπο (περιορισμένες 

αποδείξεις για το ότι είναι καρκινογόνα σε πειραματόζωα και 

απουσία στοιχείων όσον αφορά τις επιδράσεις στον άνθρωπο) 

Ομάδα D: Αταξινόμητο (μόνο ενδείξεις για το ότι είναι καρκινογόνο στα 

πειραματόζωα) 

Ομάδα Ε: Δεν υπάρχουν ενδείξεις για το ότι είναι καρκινογόνο στον 

άνθρωπο 

2.3.1.3  Έλεγχος της ανάλυσης του νερού ως προς τα ανόργανα ιόντα 

Τα αποτελέσματα της ανάλυσης του νερού ως προς τη συγκέντρωση των 

ανόργανων ιόντων ελέγχεται με βάση την αρχή της ηλεκτρικής ουδετερότητας ενός 

διαλύματος. Θα πρέπει σε ένα λίτρο νερού το άθροισμα των θετικών φορτίων να 
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ισούται με το άθροισμα των αρνητικών φορτίων. Ο αριθμός των φορτίων ενός ιόντος 

ανά λίτρο νερού είναι: 

L
Άριθμός φορτίων ενός ιόντος geq του ιόντος N

L L
=

 
όπου: 

  geq   (g-equinalent) τα γρομμοϊσοδύναμα (gΙΣ) του ιόντος 

ΝL σταθερά Loschmidt που είναι 6,022x1023 σωματίδια 

ανά γραμμοϊσοδύναμο 

Από την παραπάνω σχέση είναι φανερό ότι αν το άθροισμα των 

γραμμοϊσοδυνάμων ανά λίτρο των κατιόντων είναι ίσο με το άθροισμα των 

γραμμοϊσοδυνάμων ανά λίτρο των ανιόντων τότε ο αριθμός των φορτίων των 

κατιόντων θα είναι ίσος με τον αριθμό των φορτίων των ανιόντων και θα έχουμε 

ηλεκτρική ουδετερότητα. Το γραμμοϊσοδύναμο ενός ιόντος ισούται με το τυπικό 

βάρος του ιόντος διαιρεμένο με έναν αριθμό n. Ο αριθμός αυτός εξαρτάται από την 

αντίδραση από την οποία προέκυψε το ιόν. Στην περίπτωση χημικών ενώσεων ο 

αριθμός n εξαρτάται από την αντίδραση στην οποία συμμετέχει η ένωση. 

Για να είναι αποδεκτή μια χημική ανάλυση του νερού με βάση τον έλεγχο του 

ισοζυγίου κατιόντων και ανιόντων θα πρέπει η απόκλιση από την ισότητα να είναι: 

• ±0,2% για ολικό άθροισμα ανιόντων ή κατιόντων 0-3,0 mgΙΣ/L 

• ±2% για ολικό άθροισμα ανιόντων ή κατιόντων 3,0 –10,0 mgIΣ/L 

• ±(2-5)% για ολικό άθροισμα ανιόντων ή κατιόντων 10-800 mgΙΣ/L 

Παράδειγμα 2.1 

Η ανάλυση ενός νερού έχει ως εξής: 

Ανιόντα: ΗCO3
- 137,8 mg/L, SO4

2- 142,1 mg/l και Cl- 81,4 mg/L 

Κατιόντα: Ca2+ 75,2 mg/L, Mg2+ 23,2 mg/L, Na+ 22,2 mg/L και K+ 30,1 mg/L. 

Zητείται να ελεγχθεί κατά πόσο μπορεί να θεωρείται ικανοποιητική η ανάλυση 

αυτή με βάση την αρχή της ηλεκτρικής ουδετερότητας ενός διαλύματος. 

Λύση 

Στον πίνακα που ακολουθεί γίνεται ο υπολογισμός του αθροίσματος των 

χιλιοστογραμμοϊσοδύναμων ανά λίτρο των ανιόντων και του αθροίσματος των 

χιλιοστογραμμοϊσοδύναμων ανά λίτρο των κατιόντων 
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Ιόν 
 

Συγκέντρωση 
mg/L 

 
Τυπικό βάρος 

 
n 

Ισοδύνα-
μο βάρος 
mg/mgIΣ 

 
 

mgIΣ/L 

Ca2+ 75,2 40,08 2 20,04 3,75 

Mg2+ 23,2 24,30 2 12,15 1,91 
Na+ 22,2 22,99 1 22,99 0,97 

K+ 30,1 39,10 1 39,10 0,77 
Άθροισμα κατιόντων 7,40 

HCO3
- 137,8 1,01+12,01+3×(16,00) = 1 61,02 2,26 

SO4
2- 142,1 32,07+4×(16,00) = 96,07 2 48,03 2,96 

Cl- 81,4 35,45 1 35,45 2,30 
Άθροισμα ανιόντων 7,52 

Η διαφορά των δύο αθροισμάτων είναι 7,52-7,40=0,12 και ως ποσοστό του 

αθροίσματος των ανιόντων ή των κατιόντων (του 7,52 ή του 7,40) είναι μικρότερη 

από 2%. Κατά συνέπεια η ανάλυση, που δίνεται,  θα πρέπει να θεωρηθεί αποδεκτή. 
 
 

2.3.2  Γενικές παράμετροι ποιότητας του νερού 
Εκτός από τον προσδιορισμό συγκεκριμένων συστατικών στο νερό, όπως π.χ. 

τον προσδιορισμό της περιεκτικότητάς του σε ασβέστιο, υπάρχουν και προσδιορισμοί 

οι οποίοι δεν αναφέρονται σε συγκεκριμένα συστατικά αλλά επηρεάζονται από τη 

γενική σύσταση του νερού και σε κάθε περίπτωση από περισσότερα από ένα 

συστατικά. Τέτοιες γενικές παράμετροι ποιότητας του νερού είναι η σκληρότητα, η 

αλκαλικότητα, η περιεκτικότητα σε ολικά διαλυτά στερεά,  η αγωγιμότητα, η 

θολότητα και η διαβρωτικότητα. 

2.3.2.1  Σκληρότητα 

Ο όρος σκληρότητα χρησιμοποιείται για τον χαρακτηρισμό νερών τα οποία δεν 

αφρίζουν καλά όταν χρησιμοποιούνται για πλύσιμο με σαπούνι και αφήνουν λευκά 

συνήθως αποθέματα πουριού στην εσωτερική επιφάνεια οικιακών σκευών όπου 

θερμαίνεται νερό καθώς και σε σωληνώσεις θερμού νερού. Η αποτυχία καλού 

αφρισμού στο πλύσιμο οφείλεται σε αντιδράσεις δισθενών κατιόντων (κυρίως 

ασβεστίου και μαγνησίου) με το σαπούνι. Αντιδράσεις αυτού του τύπου μπορούν να 

παρασταθούν ως εξής: 

++2Ca 2(σαπούνι)
-
   ⇔    Ca(σαπούνι)2,(s) 2.4 
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Αποτέλεσμα της παραπάνω αντίδρασης συμπλοκοποίησης είναι η μη δυνατότητα 

των μορίων του σαπουνιού (που συμμετέχουν στο σχηματισμό του συμπλόκου) να 

επιδράσουν πάνω στη βρωμιά του υφάσματος  και επί πλέον αυτό τούτο το σύμπλοκο 

αποτίθεται πάνω στο ύφασμα και προκαλεί ανεπιθύμητες καταστάσεις. Μόνον όταν 

καταναλωθεί η ισοδύναμη ποσότητα σαπουνιού (με τα δισθενή ιόντα που υπάρχουν 

στο νερό πλύσης) θα αρχίσει ο καλός αφρισμός και η αποτελεσματική αφαίρεση της 

βρωμιάς. Έτσι το αποτέλεσμα της μεγαλύτερης συγκέντρωσης δισθενών κατιόντων 

στο νερό είναι η μεγαλύτερη κατανάλωση σαπουνιού. 

Η απόθεση πουριού από θερμαινόμενο νερό που περιέχει δισθενή ιόντα 

ασβεστίου μπορεί να εξηγηθεί με την παρακάτω χημική αντίδραση: 

Ca(HCO3)2   ⇔   CaCO3,(s)  +  CO2  + H2O         2.5 

Το σκληρό νερό περιέχει ασβέστιο στη διαλυτή μορφή του όξινου ανθρακικού 

ασβεστίου. Όταν ανυψωθεί η θερμοκρασία η διαλυτότητα του διοξειδίου του 

άνθρακα  μειώνεται και έτσι παρατηρείται έκλυσή του. Αποτέλεσμα αυτής της 

έκλυσης είναι η όδευση της αντίδρασης προς τα δεξιά οπότε αποτίθεται ίζημα 

ανθρακικού ασβεστίου. 

Η σκληρότητα του νερού οφείλεται στα δισθενή κατιόντα που υπάρχουν και 

εκφράζεται είτε σε mgΙΣ/L είτε σε mg/L σαν CaCO3. Σημειώνεται ότι το σύμβολο 

που χρησιμοποιούμε για το γραμμοϊσοδύναμο (geq) είναι gΙΣ και το σύμβολο που 

χρησιμοποιούμε για το χιλιοστογραμμοϊσοδύναμο ή μιλλιγραμοϊσοδύναμο (meq) 

είναι mgΙΣ. Η έκφραση της σκληρότητας σε μονάδες mgΙΣ/L διευκολύνει διότι έτσι 

μπορούν να προστεθούν οι συγκεντρώσεις των διαφορετικών δισθενών κατιόντων 

που συναποτελούν την σκληρότητα. Έτσι η σκληρότητα που οφείλεται σε ένα 

δισθενές κατιόν Μ2+ είναι: 

Σκληρότητα που οφείλεται στο κατιόν Μ2+ σε mg/L σαν CaCO3= 

2
Μ  βάρος Ισοδύναμο

50CaCO βάρος  Ισοδύναμοxmg/Lσε]M[
2

32
ΑΒ

=

=
=

+
+  

όπου: 

[Μ2+] η συγκέντρωση του κατιόντος Μ2+ 

ΑΒ  το ατομικό βάρος του κατιόντος Μ2+. 

1 mgΙΣ/L σκληρότητας αντιστοιχεί σε 50 mg/L σαν CaCO3 αφού το ισοδύναμο 

βάρος του ανθρακικού ασβεστίου είναι 50: 
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( ) ( ) 3
3

ΜΒ CaCO 100Ισοδύναμο βάρος IB CaCO = = = 50
n 2

 

Η σκληρότητα εκφράζεται ακόμη σε γαλλικούς βαθμούς και σε γερμανικούς 

βαθμούς: 

ü 1 γαλλικός βαθμός = 10 mg/L σαν CaCO3 

ü 1 γερμανικός βαθμός =10 mg/L σαν CaO = 17,86 mg/L σαν CaCO3 

Ανάλογα με το επίπεδο σκληρότητας τα νερά χαρακτηρίζονται ως μαλακά, 

μέτριας σκληρότητας, σκληρά, πολύ σκληρά και υπερβολικά σκληρά όπως φαίνεται 

στον παρακάτω Πίνακα: 

Ολική σκληρότητα, mg/L σαν CaCO3 Χαρακτηρισμός 
0-40 Μαλακά 

40-100 Μέτριας σκληρότητας 
100-300 Σκληρά 
300-500 Πολύ σκληρά 

> 500 Υπερβολικά σκληρά 
 

Η σκληρότητα του νερού οφείλεται στα δισθενή κατιόντα (Ca2+, Mg2+, Fe2+, 

Mn2+,…) που περιέχει. Σημειώνεται πάντως ότι σε φυσικά νερά οι συνήθως 

παρατηρούμενες συγκεντρώσεις των άλλων κατιόντων εκτός από το ασβέστιο και το 

μαγνήσιο είναι πολύ μικρές και έτσι μπορούν να παραλείπονται για πρακτικούς 

λόγους όταν αναφερόμαστε σε τιμές σκληρότητας και σε υπολογισμούς για αφαίρεση 

σκληρότητας. Έτσι η ολική σκληρότητα ενός φυσικού νερού θεωρείται ότι 

οφείλεται μόνο στο ασβέστιο και το μαγνήσιο: 

ολική σκληρότητα = σκληρότητα Ca2+ + σκληρότητα Mg2+ 2.6 

Ακόμη γίνεται διάκριση της ολικής σκληρότητας σε δύο μέρη: (α) στο μέρος 

εκείνο που αντιστοιχεί σε συνδυασμό κατιόντων ασβεστίου και μαγνησίου με όξινα 

ανθρακικά ανιόντα (HCO3
-) (ονομάζεται ανθρακική σκληρότητα) και (β) στο μέρος 

εκείνο που αντιστοιχεί σε συνδυασμούς ιόντων ασβεστίου και μαγνησίου με άλλα 

ανιόντα (ονομάζεται μη ανθρακική σκληρότητα). Έτσι έχουμε: 

ολική σκληρότητα=ανθρακική σκληρότητα + μη ανθρακική σκληρότητα 2.7 

Η ανθρακική σκληρότητα ονομάζεται συχνά και παροδική σκληρότητα διότι 

κατακρημνίζεται (κυρίως όσο αφορά το ποσοστό που οφείλεται στο ασβέστιο) μετά 
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από παρατεταμένη θέρμανση του νερού. Η μη ανθρακική σκληρότητα ονομάζεται και 

μόνιμη σκληρότητα διότι δεν κατακρημνίζεται όταν θερμαίνεται το νερό. 

Σε αρκετές περιπτώσεις για τη διάκριση των διαφόρων μορφών σκληρότητας σε 

φυσικά νερά χρησιμοποιούνται διαγράμματα ανιόντων-κατιόντων. Ένα τέτοιο 

διάγραμμα (βλέπε Σχήμα 2.3) κατασκευάζεται με τον εξής τρόπο. Στο πάνω μέρος 

τοποθετούνται τα κατιόντα με πρώτο το ασβέστιο και δεύτερο το μαγνήσιο και τα 

άλλα κατιόντα ακολουθούν χωρίς συγκεκριμένη σειρά. Στο κάτω μέρος 

τοποθετούνται τα ανιόντα με πρώτα τα δισανθρακικά και τα άλλα ανιόντα να 

ακολουθούν χωρίς συγκεκριμένη σειρά. 

Ένας αριθμός από επιδημιολογικές μελέτες έχει δείξει μια αντίστροφη σχέση 

μεταξύ της σκληρότητας στο πόσιμο νερό και των καρδιαγγειακών ασθενειών στους 

ανθρώπους. Τα διαθέσιμα όμως στοιχεία δε θεωρούνται επαρκή για να εξαχθούν 

κάποια πρακτικά συμπεράσματα.  

Δεν υπάρχουν προδιαγραφές για την τιμή της σκληρότητας στο πόσιμο νερό. 

Πάντως τα σκληρά νερά προκαλούν αποθέσεις πουριού ιδιαίτερα όταν το νερό 

βρίσκεται σε αυξημένες θερμοκρασίες και ακόμη  δημιουργούν προβλήματα  κατά το 

πλύσιμο των ρούχων και άλλων ειδών. 

 

Παράδειγμα 2.2 

Δίνεται η παρακάτω ανάλυση για ένα νερό: ασβέστιο 92 mg/L,  μαγνήσιο 8,2 mg/L , 

νάτριο  22 mg/L , δισανθρακικά  236 mg/L , θειικά 58 mg/L και χλωριόντα 37 mg/L. 

Ζητείται να υπολογισθούν οι διάφορες μορφές σκληρότητας αφού κατασκευασθεί 

κατάλληλο διάγραμμα ανιόντων-κατιόντων. 

Λύση 

(α) Μετατρέπονται οι συγκεντρώσεις των ιόντων από mg/L σε mg/L σαν CaCO3, 

όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. 

(β) Κατασκευάζετι το διάγραμμα του Σχήματος 2.3. 

(γ) Από το διάγραμμα υπολογίζονται οι παρακάτω τιμές για τις διάφορες μορφές 

σκληρότητας: 

Ολική σκληρότητα=264 σαν CaCO3,  

Aνθρακική σκληρότητα=194 σαν CaCO3 
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2.3.2.2  Αλκαλικότητα 

Υπάρχουν παράμετροι στη χημική ανάλυση που αντιστοιχούν στην ικανότητα 

ενός συστήματος να αποκρίνεται σε κάποια μεταβολή. Για παράδειγμα η ικανότητα 

ενός διαλύματος να εξουδετερώνει μικρές ποσότητες οξέων ή βάσεων (που 

προστίθενται) ονομάζεται ρυθμιστική ικανότητα του διαλύματος. Έστω ότι έχουμε 

δύο διαφορετικά διαλύματα, το διάλυμα Α και το διάλυμα Β. Έστω ακόμη ότι και τα 

δύο διαλύματα έχουν το ίδιο pH=8,2, αλλά ενώ το διάλυμα Α δεν περιέχει καθόλου 

ανθρακικά ιόντα το διάλυμα Β περιέχει υψηλή συγκέντρωση ανθρακικών. Εάν 

προσθέσουμε μια μικρή ποσότητα οξέος στο διάλυμα Α το pH του θα πέσει απότομα, 

δε θα συμβεί όμως το ίδιο με την περίπτωση του διαλύματος Β. Το διάλυμα Β 

διατηρεί σχετικά σταθερό το pH μέχρι να προστεθεί ικανοποιητική ποσότητα οξέος 

που θα προκαλέσει μετατροπή των ανθρακικών σε όξινα ανθρακικά. 

Σχήμα 2.3: Διάγραμμα ανιόντων κατιόντων 
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Ένα διάλυμα που περιέχει ένα ασθενές οξύ και άλατά του είναι ένα παράδειγμα 

ρυθμιστικού διαλύματος. Το ατμοσφαιρικό διοξείδιο του άνθρακα αποκαθιστά στα 

φυσικά νερά ένα ασθενές ρυθμιστικό σύστημα που είναι γνωστό ως ρυθμιστικό 

σύστημα ανθρακικών δια μέσου των παρακάτω αντιδράσεων: 

CO2,(g) ⇔ CO2 + H2O ⇔ H2CO3 ⇔ H+ + HCO3
- ⇔ 2 H+ + CO3

2- 2.8 

Όπως φαίνεται από την παραπάνω σειρά αντιδράσεων το ατμοσφαιρικό διοξείδιο 

του άνθρακα είναι σε ισορροπία με το διαλυμένο διοξείδιο του άνθρακα στο νερό. 

Κάθε αλλαγή στα συστατικά του συστήματος (που βρίσκονται στη Σχέση 2.8 δεξιά 

από το CO2,(g)) έχει σαν αποτέλεσμα είτε την έκλυση διοξειδίου του άνθρακα στην 

ατμόσφαιρα είτε τη διαλυτοποίηση ατμοσφαιρικού διοξειδίου του άνθρακα. 

Μπορούμε να εξετάσουμε τη συμπεριφορά του ρυθμιστικού συστήματος 

ανθρακικών όσον αφορά την αντίστασή του στη μεταβολή του pH, εάν θεωρήσουμε  

προσθήκη μικρών ποσοτήτων οξέος ή βάσης και εφαρμόσουμε το νόμο δράσης των 

μαζών.  

Εάν π.χ. γίνει προσθήκη μικρών ποσοτήτων οξέος τότε το σύστημα τίθεται 

στιγμιαία εκτός ισορροπίας αφού αυξάνεται η συγκέντρωση των υδρογονοϊόντων. Τα 

υδρογονοϊόντα βρίσκονται σε περίσσεια και αντιδρούν με ανθρακικά για να 

προκύψουν δισανθρακικά. Δισανθρακικά αντιδρούν με υδρογονοϊόντα και προκύπτει 

το ασθενές ανθρακικό οξύ το οποίο διίσταται σε διοξείδιο του άνθρακα και νερό. 

Ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα εκλύονται στην ατμόσφαιρα όταν το 

θερμοδυναμικό σύστημα είναι ανοιχτό. 

Εάν γίνει προσθήκη μικρών ποσοτήτων βάσης τότε αυξάνεται στιγμιαία η 

συγκέντρωση των υδροξυλιόντων και κατά συνέπεια γίνεται κατανάλωση 

υδρογονοϊόντων και έτσι η πορεία των αντιδράσεων είναι προς τα δεξιά. Διοξείδιο 

του άνθρακα ενώνεται με μόρια νερού για να δώσει ανθρακικό οξύ το οποίο διίσταται 

για να προμηθεύσει στο σύστημα τα υδρογονοϊόντα που καταναλώθηκαν από την 

προσθήκη της βάσης. Τελικό αποτέλεσμα των αλληλεπιδράσεων αυτών είναι η 

εισαγωγή στο διάλυμα διοξειδίου του άνθρακα από την ατμόσφαιρα (διαλυτοποίηση 

διοξειδίου του άνθρακα). 

Όταν εμφυσάται ρεύμα διοξειδίου του άνθρακα στο διάλυμα ή όταν γίνεται 

απογύμνωση (αφαίρεση) του διοξειδίου του άνθρακα από το διάλυμα (π.χ. με 

εμφύσηση ρεύματος αδρανούς αερίου) η αλλαγή του pH εμφανίζεται αρκετά 

διαφορετική αφού δεν υπάρχει πλέον επαφή με τον ατμοσφαιρικό αέρα ο οποίος 
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λειτουργεί τόσο ως πηγή που προμηθεύει διοξείδιο του άνθρακα όσο και ως δεξαμενή 

που απορροφά τις διατιθέμενες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα. 

Η απόκριση ενός ρυθμιστικού συστήματος ανθρακικών όταν γίνεται προσθήκη 

οξέος ή βάσης ή εμφύσηση διοξειδίου του άνθρακα ή απογύμνωση του διαλύματος 

από διοξείδιο του άνθρακα με εμφύσηση αδρανούς αερίου δίνεται στον Πίνακα 2.2. 

Πίνακας 2.2  Απόκριση ενός ρυθμιστικού συστήματος φυσικού νερού σε  
διαταραχές που επιβάλλονται εξωτερικά 

Διαταραχή που 
επιβάλλεται  

 
Απόκριση του συστήματος 

Προσθήκη μικρής 
δόσης οξέος 

-Οι αντιδράσεις οδεύουν προς τα αριστερά 
και σχηματίζεται CO2 
-CO2 εκλύεται στην ατμόσφαιρα 
-To pH μειώνεται ελαφρά (η μείωση για 
δεδομένη προσθήκη οξέος εξαρτάται από τη 
ρυθμιστική χωρητικότητα του συστήματος) 

Προσθήκη μικρής 
δόσης βάσης 

-Οι αντιδράσεις οδεύουν προς τα δεξιά 
-CO2  από την ατμόσφαιρα διαλύεται στο 
νερό 
-To pH αυξάνεται ελαφρά (η αύξηση για 
δεδομένη προσθήκη βάσης εξαρτάται από 
τη ρυθμιστική χωρητικότητα του 
συστήματος) 

Εμφύσηση 
διοξειδίου του 
άνθρακα  

-Οι αντιδράσεις οδηγούνται προς τα δεξιά 
αφού σχηματίζεται ανθρακικό οξύ (Η2CO3) 
-CO2 εισέρχεται (διαλυτοποιείται) στο νερό 
-Το pH μειώνεται 

Διαβίβαση αδρανούς 
αερίου 
(απογύμνωση) 

-Οι αντιδράσεις οδηγούνται προς τα 
αριστερά για να σχηματισθεί πιο πολύ  
H2CO3  το οποίο θα δώσει CΟ2 για 
αντικατάσταση αυτού που εκδιώχθηκε 
(συμπαρασύρθηκε στο αδρανές αέριο) 
-CO2 εκδιώκεται από το νερό 
-Το pH αυξάνεται 

 

Η αλκαλικότητα είναι ένα ποσοτικό μέτρο της ικανότητας ενός διαλύματος να 

αντιδρά με οξύ χωρίς όμως να προκαλείται μεταβολή του pH πέρα από 

προκαθορισμένη τιμή. Η αλκαλικότητα του φυσικού νερού οφείλεται κυρίως στο 

ρυθμιστικό σύστημα ανθρακικών. Σημειώνεται πάντως ότι ένα μικρό μέρος της 

αλκαλικότητας ενδέχεται να οφείλεται σε συνεισφορά από ρυθμιστικά συστήματα 

βορικών, φωσφορικών και πυριτικών καθώς και σε διάφορες βάσεις που ενδέχεται να 

περιέχονται στο νερό. Όσο μεγαλύτερη είναι η αλκαλικότητα του νερού τόσο 
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μεγαλύτερη είναι και η ρυθμιστική του χωρητικότητα ή τόσο πιο πολύ ανθίσταται 

στη μεταβολή του pH όταν γίνεται προσθήκη οξέος. 

Πρέπει να μη γίνεται σύγχυση μεταξύ ενός αλκαλικού νερού και ενός νερού που 

έχει μεγάλη αλκαλικότητα. Ένα αλκαλικό νερό (νερό με υψηλό pH) ενδέχεται να έχει 

μικρή ή μεγάλη αλκαλικότητα και παρόμοια ένα νερό με μεγάλη αλκαλικότητα 

ενδέχεται να έχει μικρή ή μεγάλη συγκέντρωση υδρογονοϊόντων (pH). 

Όταν μιλάμε για αλκαλικότητα ενός φυσικού νερού αναφερόμαστε στην 

ισοδύναμη συγκέντρωση βάσης η οποία εξουδετερώνεται από το οξύ με το οποίο 

τιτλοδοτείται το δείγμα μέχρι καθορισμένων τιμών pH. Στην περίπτωση του φυσικού 

νερού γίνεται μια πρώτη τιτλοδότηση με θειικό οξύ 0,02Ν μέχρι τιμής pH 8,3 

(αλκαλικότητα φαινολοφθαλεΐνης, κατανάλωση οξέος Ρ mL) και συνεχίζεται η 

τιτλοδότηση στο ίδιο δείγμα μέχρι τελικού pH 4,3-4,9 (ολική αλκαλικότητα, 

συνολική κατανάλωση οξέος Τ mL). Η ακριβής τιμή του τελικού pH τιτλοδότησης 

εξαρτάται κυρίως από το επίπεδο αλκαλικότητας του δείγματος και είναι τόσο 

χαμηλότερη (μέσα στα όρια 4,3-4,9) όσο μεγαλύτερη είναι η αλκαλικότητα. Ο 

υπολογισμός των διαφόρων μορφών αλκαλικότητας γίνεται με βάση τις τιμές Ρ και Τ 

της ποσότητας του οξέος που καταναλώθηκε για τις δύο τιτλοδοτήσεις και με τη 

βοήθεια των πληροφοριών που περιέχονται διαγραμματικά στο Σχήμα 2.4. 

Εάν [Β+] είναι η ισοδύναμη ποσότητα της ρίζας της βάσης ΒΟΗ που αντιστοιχεί 

στην αλκαλικότητα ενός νερού, τότε όταν φτάνουμε στο σημείο τέλους της 

τιτλοδότησης (στο pH που τελειώνει η τιτλοδότηση) για να ικανοποιείται η ηλεκτρική 

ουδετερότητα του διαλύματος (υποτίθεται ότι η αλκαλικότητα του νερού οφείλεται 

μόνο σε υδροξυλιόντα, ανθρακικά και δισανθρακικά ή ότι δεν υπάρχει συνεισφορά 

στην τιμή της αλκαλικότητας από άλλα συστατικά) θα ισχύει: 

[Β+] + [Η+] = [ΟΗ-] + [ΗCO3
-] + 2 [CO3

2-] 2.9 

όπου οι συγκεντρώσεις εκφράζονται σε mol/L (γραμμομόρια ανά λίτρο) και η τιμή 2 

πριν από την συγκέντρωση των ανθρακικών χρησιμοποιείται επειδή κάθε ανθρακικό 

ιόνμόριο έχει δύο φορτία. 
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Σχήμα 2.4: Υπολογισμός των τιμών αλκαλικότητας του νερού μετά από τιτλοδότηση 
με διάλυμα θειικού οξέος 0,02Ν 

 

Είναι προφανές ότι εάν οι τιμές των συγκεντρώσεων των διαφόρων συστατικών 

εκφράζονται σε meq/L (ή mgΙΣ/L) τότε θα  ισχύει η σχέση: 

[Β+] + [Η+] = [ΟΗ-] + [ΗCO3
-] +  [CO3

2-] 2.10 

Εάν αντικατασταθεί η τιμή [Β+] στη σχέση 2.10 με την τιμή της αλκαλικότητας 

[Αλκ.] θα έχουμε: 

[Αλκ.] = [ΟΗ-] + [ΗCO3
-] +  [CO3

2-] - [Η+] 2.11 

Στο Σχήμα 2.5 φαίνονται οι σχετικές τιμές των διαφόρων μορφών αλκαλικότητας 

(υδροξυλιόντα, ανθρακικά ιόντα, δισανθρακικά ιόντα) καθώς και διοξειδίου του 

άνθρακα σε ένα φυσικό νερό που έχει ολική αλκαλικότητα 100 mg/L σαν CaCO3. 

Παρατηρούμε ότι για υψηλές τιμές pH εμφανίζεται σημαντική η συνεισφορά των 

ανθρακικών ενώ για χαμηλότερες τιμές pH επικρατεί η παρουσία των όξινων 

ανθρακικών. 
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Σχήμα 2.5: Συσχέτιση μεταξύ της συγκέντρωσης του διοξειδίου του άνθρακα στο 
νερό και των τριών μορφών αλκαλικότητας ( ανθρακικών, δισανθρακικών και 
υδροξυλιόντων) για διάφορες τιμές pH (ολική αλκαλικότητα 100 mg/L σαν CaCO3) 

 

Παράδειγμα 2.3 

Για τον προσδιορισμό της αλκαλικότητας ενός φυσικού νερού έγινε τιτλοδότηση 

με διάλυμα θειικού οξέος κανονικότητας 0,02 Ν. Κατά τον έλεγχο της κανονικότητας 

του θειικού οξέος βρέθηκε συντελεστής διόρθωσης f=0,998. Χρησιμοποιήθηκε όγκος 

δείγματος ίσος με 50 mL. Προστέθηκαν στο δείγμα 2-3 σταγόνες δείκτη 

φαινολοφθαλεΐνης, το χρώμα το δείγματος έγινε ροζ και στη συνέχεια ακολούθησε 

τιτλοδότηση με οξύ μέχρι να μετατραπεί το δείγμα σε άχρωμο (pH=8,3). Κατά την 

τιτλοδότηση αυτή καταναλώθηκαν 3,20 mL οξέος. Στη συνέχεια προστέθηκαν στο 

δείγμα 2-3 σταγόνες δείκτη ηλιανθίνης (πορτοκαλόχρωμο του μεθυλίου) και το 

χρώμα του δείγματος έγινε κίτρινο. Ακολούθησε τιτλοδότηση με οξύ μέχρι να 

μετατραπεί το χρώμα του δείγματος σε πορτοκαλί (pH=4,4). Κατά τη δεύτερη 

τιτλοδότηση καταναλώθηκαν 5,85 mL οξέος. Ζητείται να υπολογισθούν οι διάφορες 

μορφές αλκαλικότητας του δείγματος. 

Λύση 

Υπολογίζουμε πρώτα την ολική αλκαλικότητα του νερού: Έστω ότι έχουμε δύο 

διαλύματα 1 και 2 που έχουν αντίστοιχα κανονικότητες N1 και N2 σε gΙΣ/L. Έστω 
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ακόμη ότι όγκος V1 (mL) από το διάλυμα 1 τιτλοδοτείται με το διάλυμα 2 και ότι 

βρίσκεται ότι ο όγκος που διαλύματος 2 που καταναλώνεται μέχρι του σημείου 

τέλους της τιτλοδότησης είναι V2 (mL). Γνωρίζουμε ότι στην περίπτωση αυτή ισχύει 

η σχέση: 

N1V1=N2V2 2.12 

Εάν το διάλυμα 2 θεωρηθεί ότι είναι το διάλυμα θειικού οξέος 0,02 Ν με το 

οποίο γίνεται η τιτλοδότητηση και το διάλυμα 1 είναι το νερό στο οποίο θέλουμε να 

προσδιορίσουμε την κανονικότητα ως προς την αλκαλικότητα ή τα gΙΣ/L της 

αλκαλικότητας και αντικαταστήσουμε στην Σχέση 2.12 θα έχουμε: 

(Αλκ. νερού, gΙΣ/L)×(mL νερού) = (0,02 gΙΣ/L)×(mL οξέος 0,02Ν)
                                                                     ή
(Αλκ. νερού, mg/L σαν CaCO )×(mL νερού) = (0,02×50000)×(mL οξέος 0,02Ν)3

 

Τελικά εάν ληφθεί υπόψη και ο συντελεστής διόρθωσης της κανονικότητας του 

οξέος θα έχουμε: 

3
(mL οξέος 0,02Ν) × f ×1000Αλκ. νερού, mg/L σαν CaCO =

mL δείγματος νερού
 2.13 

3
(3,20+5,85) × 0,998 ×1000ολική αλκ. νερού, mg/LσανCaCO = =181

50
 

Για τον υπολογισμό των διαφόρων μορφών αλκαλικότητας εργαζόμεθα ως εξής: 

Η ποσότητα οξέος που χρησιμοποιήθηκε για την τιτλοδότηση μέχρι το pH αλλαγής 

χρώματος της φαινολοφθαλεΐνης (pH=8,3) είναι Ρ=3,20 mL. Η ολική ποσότητα οξέος 

που χρησιμοποιήθηκε για τιτλοδότηση μέχρι του τελικού pH=4,4 (αλλαγή χρώματος 

του δείκτη ηλιανθίνης) είναι Τ=3,20+5,85=9,05 mL. 

Παρατηρούμε ότι (P 3,20) T/2 9,05/2 4,525= < = = . Από τον Πίνακα (Σχήμα 

2.5) βλέπουμε ότι τα mL οξέος που πρέπει να χρησιμοποιήσουμε για τον υπολογισμό 

της αλκαλικότητας των υδροξυλιόντων είναι 0, της αλκαλικότητας των ανθρακικών 

είναι 2Ρ και της αλκαλικότητας των δισανθρακικών είναι Τ-2Ρ. Έτσι έχουμε: 

Αλκ. υδροξυλιόντων = 0 

Αλκ. ανθρακικών, mg/L σαν CaCO3 = 
2 3,20 0,998 1000 128

50
× × ×

=  

Αλκ. δισανθρακικών, mg/L σαν CaCO3 = 
[9,05 (2 3,20)] 0,998 1000 53

50
− × × ×

=  
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2.3.2.3  Σχέσεις μεταξύ σκληρότητας και αλκαλικότητας 
Η αλκαλικότητα του νερού μπορεί να είναι μεγαλύτερη ή μικρότερη από την 

ολική σκληρότητα. Εάν η αλκαλικότητα είναι μικρότερη από την ολική σκληρότητα 

τότε η αλκαλικότητα θεωρείται ίση με την ανθρακική σκληρότητα. Εάν η 

αλκαλικότητα είναι μεγαλύτερη από την ολική σκληρότητα τότε όλη η σκληρότητα 

θεωρείται ανθρακική. Ακόμη όταν είναι γνωστές οι τιμές για την παροδική 

(ανθρακική) και τη μόνιμη (μη ανθρακική) σκληρότητα τότε η αλκαλικότητα 

θεωρείται ίση με την παροδική σκληρότητα ή υπολογίζεται ως η διαφορά μεταξύ της 

ολικής σκληρότητας και της μόνιμης σκληρότητας. 

Στο Σχήμα 2.6 φαίνεται διαγραμματικά η συσχέτιση μεταξύ της σκληρότητας 

και της αλκαλικότητας. Στο Σχήμα 2.6α η αλκαλικότητα είναι μεγαλύτερη από την 

ολική σκληρότητα οπότε η ανθρακική σκληρότητα ισούται με την ολική σκληρότητα. 

Στο Σχήμα 2.6β η αλκαλικότητα είναι μικρότερη από την ολική σκληρότητα και 

θεωρείται ίση με την ανθρακική σκληρότητα. 
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α. Η αλκαλικότητα είναι μεγαλύ-
τερη από την ολική σκληρότητα

β. Η αλκαλικότητα είναι μικρό-
τερη από την ολική σκληρότητα

 

Σχήμα 2.6  Σχέση μεταξύ σκληρότητας και αλκαλικότητας 

 

2.3.2.4  Ηλεκτρική αγωγιμότητα 

 Η ηλεκτρική αγωγιμότητα μετριέται ως το αντίστροφο της ηλεκτρικής 

αντίστασης μεταξύ των απέναντι εδρών ενός στοιχειώδους κύβου υδατικού 

διαλύματος διάστασης 1 cm  σε μια καθορισμένη θερμοκρασία (συνήθως 25 ˚C). Η 

ηλεκτρική αγωγιμότητα ενός διαλύματος εξαρτάται από τη θερμοκρασία. Οι μονάδες 
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μέτρησης είναι αντίστροφα ohms ή mhos ανά εκατοστό. Η νεότερη μονάδα του 

διεθνούς συστήματος για την αγωγιμότητα είναι το Siemens ανά εκατοστό. Έχουμε: 

1 mhos/cm = 1 Siemens/cm =1 S/cm    2.14 

Η ηλεκτρική αγωγιμότητα ενός διαλύματος είναι μέτρο της ικανότητας του 

διαλύματος να μεταφέρει ηλεκτρικό ρεύμα. Επειδή όμως το ηλεκτρικό ρεύμα 

μεταφέρεται από τα ιόντα που βρίσκονται στο διάλυμα η ηλεκτρική αγωγιμότητα 

αυξάνεται όταν αυξάνεται και η συγκέντρωση των ιόντων του διαλύματος. Η 

συγκέντρωση των ιόντων σε φυσικό νερό που περιέχει κυρίως διαλυμένα άλατα είναι 

ανάλογη της συγκέντρωσης των ολικών διαλυμένων στερεών του. 

Για τα φυσικά νερά έχει προταθεί η σχέση: 

( )(ΟΔΣ) HA f=  2.15 

όπου:  
ΗΑ  ηλεκτρική αγωγιμότητα, μS/cm 

  ΟΔΣ ολικά διαλυτά στερεά, mg/L (πρέπει ΟΔΣ<1000 mg/L) 
f συντελεστής με τιμές 0,54 έως 0,76 

2.3.2.5  Στερεά 

Tα στερεά που βρίσκονται στο νερό μπορεί να είναι διαλυμένα, κολλοειδή και 

αιωρούμενα. Tα διαλυμένα στερεά δεν αποτελούν διακριτή φάση από την υγρή φάση 

του νερού. Tα κολλοειδή στερεά είναι ομοιόμορφα διασπαρμένα μέσα στην υγρή 

φάση αλλά αποτελούν μια ξεχωριστή στερεά φάση. Tα κολλοειδή σωματίδια 

αποτελούνται από πολύ μικρές ενότητες που έχουν διάσταση στην περιοχή 1 έως 

περίπου 0,01 μm και ονομάζονται μικκύλια (μικκύλιο = υποκοριστικό από την αρχαία 

ελληνική λέξη μικκός → μικρός). Tα μικκύλια είναι ηλεκτρικά φορτισμένα και 

φέρουν συνήθως αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο. 

Tα αιωρούμενα στερεά αποτελούν επίσης μια ξεχωριστή στερεή φάση. Tα 

αιωρούμενα στερεά αντιστοιχούν στο υλικό που κατακρατείται σε φίλτρο ανοίγματος 

πόρων 0,45 έως 1,2 μm δια μέσου του οποίου γίνεται διήθηση ενός δείγματος νερού.  

Tα ολικά στερεά προσδιορίζονται από το υπόλειμμα που μένει σε δισκίο 

εξάτμισης μετά από τοποθέτηση του δισκίου με το δείγμα σε θάλαμο θερμοκρασίας 

103 °C και παραμονή του επί κατάλληλο χρονικό διάστημα ώστε να εξατμισθεί 

πλήρως η υγρή φάση. 
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Τα διαλυτά στερεά προσδιορίζονται με εξάτμιση της υγρής φάσης σε δείγμα 

νερού το οποίο έχει προηγούμενα διηθηθεί δια μέσου φίλτρου με ανοίγματα 0,45 έως 

1,2 μm προκειμένου να κατακρατηθούν τα αιωρούμενα στερεά. 

O προσδιορισμός των πτητικών στερεών  γίνεται με καύση στους 550-600 °C 

των στερεών που έχουν διαχωρισθεί κατά τον προσδιορισμό των ολικών ή των 

αιωρούμενων στερεών. Στην υψηλή όμως αυτή θερμοκρασία γίνεται και διάσπαση 

ανθρακικών ή και όξινων ανθρακικών αλάτων που αντιστοιχούν σε ανόργανο υλικό. 

Oι διάφοροι τύποι των στερεών είναι κατά συνέπεια: 

  α. Oλικά στερεά (OΣ)  

  β. Πτητικά ολικά στερεά (ΠOΣ) 

  γ. Aιωρούμενα στερεά (AΣ) 

  δ. Πτητικά αιωρούμενα στερεά (ΠAΣ) 

  ε. Διαλυτά στερεά (ΔΣ) 

           στ. Πτητικά ολικά διαλυτά στερεά (ΠΟΔΣ) 

Συνήθως στα φυσικά νερά οι τιμές για τα πτητικά ολικά διαλυτά στερεά είναι 

πολύ μικρές ή σχεδόν όλα τα διαλυτά στερεά αντιστοιχούν σε ανόργανο υλικό. 

Υπενθυμίζεται εδώ η σχέση 2.15 μεταξύ της ηλεκτρικής αγωγιμότητας ενός φυσικού 

νερού και της συγκέντρωσης των ολικών διαλυτών στερεών. 

Εάν τα ολικά στερεά προσδιορισθούν με εξάτμιση στους 103 °C ενδέχεται να 

προκύπτουν διαφορετικές τιμές από εκείνες που προσδιορίζονται με εξάτμιση στους 

180 °C. Στην θερμοκρασία των 180 °C τα δισανθρακικά διασπώνται προς ανθρακικά 

και παράλληλα διαφεύγει CO2 και H2O: 

2 HCO3
-
→CO3

2- + CO2 + H2O        2.16 

Εάν τα δισανθρακικά στο νερό έχουν συγκέντρωση x mg/L, τότε η απώλεια σε 

CO2 και H2O που συμβαίνει μετά από ξήρανση στους 180 °C θα είναι: 

Απώλεια διασανθρακικών =
(2 1,01) 12,01 (3 16,00) 62,03x x 0,508 x
2[1,01 12,01 (3 16,00)] 2 61,02

× + + ×
= =

+ + × ×  
 

Παράδειγμα 2.4 

Για τον προσδιορισμό των αιωρούμενων στερεών (AΣ) ενός δείγματος 

ποταμίσιου νερού έγιναν τα παρακάτω βήματα: (1) τοποθετήθηκε ένα φίλτρο ινών 

υάλου με την τραχύτερη επιφάνειά του προς τα πάνω σε μια διάταξη διήθησης και 

έγιναν τρεις διαδοχικές πλύσεις του φίλτρου με 20 mL αποσταγμένου νερού κάθε 
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φορά, (2) μεταφέρθηκε το φίλτρο ινών υάλου που πλύθηκε στο βήμα 1 σε ένα δισκίο 

αλουμινίου και τοποθετήθηκε σε θάλαμο ξήρανσης θερμοκρασίας 103-104 °C, η 

ξήρανση έγινε μέχρι σταθερού βάρους που ήταν 1,1216 g, (3) έγινε διήθηση 4000 mL 

δείγματος νερού δια μέσου του φίλτρου ινών υάλου και ακολούθησε πλύσιμο του 

φίλτρου δύο φορές με 30 mL αποσταγμένο νερό κάθε φορά, (4) μεταφέρθηκε πάλι το 

φίλτρο στο δισκίο αλουμινίου και έγινε εκ νέου ξήρανση μέχρι σταθερού βάρους που 

ήταν 1,1523 g. 

Zητείται η συγκέντρωση των αιωρούμενων στερεών στο δείγμα του νερού. 

Λύση 

Yπολογισμός τηs μάζας του υλικού που κατακρατήθηκε στο φίλτρο: 

Mάζα δισκίου +φίλτρου +υλικού που κατακρατήθηκε στο φίλτρο Α=1,1523 g 

Mάζα δισκίου +φίλτρου      Β=1,1216 g 

Mάζα υλικού που κατακρατήθηκε στο φίλτρο                      Α-Β=0,0307g 

                                                                                                             =30,7 mg 

Yπολογισμός της συγκέντρωσης των AΣ: 

mg 30,7 mg mL mgΑΣ, 1000 7,7
L 4000 mL L L

= × =  

H συγκέντρωση λοιπόν των AΣ στο δείγμα του ποταμίσιου νερού είναι 7.7 mg/L. 

 

2.3.2.6  Θολότητα 

Mε τον όρο θολότητα εννοούμε την απουσία διαύγειας σε ένα υγρό δείγμα που 

προκαλείται από τα διάφορα τεμαχίδια οργανικού και ανόργανου υλικού 

(αιωρούμενα ή κολλοειδή ) τα οποία είναι διασπαρμένα στην υγρή φάση. Oι πρώτες 

προσπάθειες για τον ποσοτικό προσδιορισμό της θολότητας χρονολογούνται στις 

αρχές του 20ου αιώνα που εμφανίστηκε και το πρώτο όργανο μέτρησής της. Tο 

όργανο αυτό επινοήθηκε από τους Whipple και Jackson, αρχικά ονομάσθηκε 

διαφανόμετρο (diaphanometer) και σήμερα φέρει το όνομα Jackson Candle 

Turbidimeter.  

To θολερόμετρο Jackson (Σχήμα 2.7) αποτελείται από μια ειδική βάση όπου 

στηρίζεται ένα κερί με τέτοιον τρόπο ώστε η φλόγα να είναι σε σταθερό ύψος (το 

κερί βρίσκεται μέσα σε κατάλληλη θήκη η οποία στη βάση της φέρει ελατήριο και 

στο πάνω μέρος της στένωση για παρεμπόδιση αλλαγής της θέσης του τηκόμενου 
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άνω άκρου του κεριού). H μέτρηση της θολότητας γίνεται με αργή απόχυση 

δείγματος μέσα στο γυάλινο σωλήνα μέχρι να σταματήσει να διαχωρίζεται το είδωλο 

της φλόγας καθώς κοιτάζουμε από πάνω. Tο είδωλο της φλόγας παύει να διακρίνεται 

με το μάτι όταν η ένταση του σκεδαζόμενου φωτός από τα σωματίδια γίνεται ίση με 

την ένταση του διερχόμενου φωτός δια μέσου της στήλης του υγρού δείγματος. Στο 

σημείο αυτό κάθε στοιχειώδης όγκος του δείγματος μέσα στο γυάλινο σωλήνα 

φαίνεται να έχει την ίδια φωτεινότητα. Ένας βαθμονομημένος γυάλινος σωλήνας έχει 

μικρό μήκος και χρησιμοποιείται για δείγματα που έχουν μεγάλη θολότητα και ένας 

άλλος είναι αρκετά μακρύτερος και χρησιμοποιείται για δείγματα με μικρή θολότητα. 

H θολότητα που μετριέται με τον παραπάνω τρόπο εκφράζεται σε μονάδες θολότητας 

Jackson (Jackson Turbidity Units, JTU). 

 

Σχήμα 2.7: Αρχή λειτουργίας και σχηματική παράσταση θολερομέτρου Jackson 

 

H θολότητα ενός δείγματος είναι στην ουσία ένα χαρακτηριστικό του δείγματος 

που σχετίζεται με την οπτική του συμπεριφορά να προκαλεί εξασθένιση της 

ευθύγραμμης μετάδοσης φωτεινής ακτινοβολίας λόγω φαινομένων σκέδασης και 

απορρόφησης. H μέτρηση της θολότητας με βάση την ένταση της σκεδαζόμενης 

ακτινοβολίας αποτελεί την αρχή λειτουργίας των νεφελομετρικών θολερομέτρων. 

Σύμφωνα με τον νόμο του Rayleigh ισχύει η παρακάτω σχέση μεταξύ της έντασης 

του σκεδαζομένου φωτός και της συγκέντρωσης σωματιδίων στο δείγμα: 
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VI =k n
λ

 
2.17 

όπου: 

  I1 ένταση του σκεδαζομένου φωτός  

V ο όγκος κάθε σωματιδίου (εάν θεωρηθεί ότι όλα τα σωματίδια 
έχουν τον ίδιο όγκο) 

λ  το μήκος κύματος του φωτός 

n ο αριθμός των σωματιδίων 

k σταθερά V 

Aπό την εξίσωση 2.17 φαίνεται ότι τόσο το μέγεθος όσο και η συγκέντρωση των 

σωματιδίων στο δείγμα επηρεάζουν τον προσδιορισμό της θολότητας. Eίναι γνωστό 

ότι σε ένα δείγμα περιέχονται σωματίδια με διαφορετικά μεγέθη και σε 

διαφορετικούς αριθμούς για κάθε μέγεθος. Έτσι η θολότητα διαφόρων δειγμάτων που 

έχουν την ίδια συγκέντρωση σωματιδίων μπορεί να ποικίλλει. H θολότητα που 

μετριέται με βάση την ένταση του σκεδαζομένου φωτός κατά γωνία 90° εκφράζεται 

σε νεφελομετρικές μονάδες θολότητας (Nephelometric turbidity units, NTU). Eαν το 

δείγμα στο οποίο μετριέται η θολότητα περιέχει διαλυτό υλικό που προσδίδει χρώμα 

είναι ενδεχόμενο να προκαλείται απορρόφηση και μείωση της έντασης του 

σκεδαζομένου φωτός με επιπτώσεις στις τιμές της μετρούμενης θολότητας. 

Η μέτρηση θολότητας με θολερόμετρο Jackson αποτελεί πρότυπη μέθοδο. Όμως 

η χαμηλότερη τιμή θολότητας που μπορεί να μετρηθεί με το όργανο αυτό είναι 25 

Jackson Turbidity Units (JTU). H θολότητα του πόσιμου νερού είναι στο μεγαλύτερο 

αριθμό των περιπτώσεων μικρότερη από 1 μονάδα θολότητας και έτσι είναι 

απαραίτητη η χρήση νεφελομετρικών διατάξεων (θολερομέτρων). Σήμερα τα 

νεφελομετρικά θολερόμετρα είναι τα όργανα που χρησιμοποιούνται για την πρότυπη 

μέτρηση χαμηλών τιμών θολότητας. 

2.3.2.7  Διαλυμένο οξυγόνο 

Το διαλυμένο οξυγόνο σε καλά αεριζόμενα καθαρά επιφανειακά νερά βρίσκεται 

σε συγκεντρώσεις κοντά στο σημείο κορεσμού που για συνήθεις θερμοκρασίες είναι 

8-9 mg/L. Σημειώνεται ότι το διαλυμένο οξυγόνο σε καθαρά υπόγεια νερά μπορεί να 

βρίσκεται σε χαμηλά επίπεδα. Γενικά μπορεί να υποστηριχθεί ότι η μείωση της 

συγκέντρωσης σε διαλυμένο οξυγόνο σε ένα επιφανειακό νερό είναι μια πιθανή 

ένδειξη μείωσης της ποιότητάς του (παρουσίας οργανικού υλικού). Το επίπεδο 
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διαλυμένου οξυγόνου στο νερό όπως αυτό εξέρχεται από την εγκατάσταση 

επεξεργασίας και διαβιβάζεται στο δίκτυο διανομής παίζει σημαντικό ρόλο στο 

ρυθμό οξείδωσης των διαφόρων μεταλλικών μερών. 

2.3.2.8  Σταθεροποίηση του νερού 

Το νερό εμφανίζει την τάση είτε να διαλυτοποιεί υλικό από την εσωτερική 

επιφάνεια των σωληνώσεων είτε να αποθέτει υλικό στην επιφάνεια αυτή. Ένα νερό 

λέγεται σταθεροποιημένο όταν δεν εμφανίζει τάση ούτε για διαλυτοποίηση ούτε για 

απόθεση. Νερό το οποίο έχει τάση για διαλυτοποίηση θεωρείται διαβρωτικό. Η 

σταθεροποίηση του νερού γίνεται κυρίως με ρύθμιση του pH ή της αλκαλικότητας 

ανάλογα και με την περιεκτικότητά του σε ασβέστιο. 

2.3.3  Χρώμα στο νερό 
Mε τον όρο αληθινό χρώμα (true color) αναφερόμαστε στο χρώμα του δείγματος 

μετά από αφαίρεση των σωματιδίων που προκαλούν θολότητα ενώ με τον όρο 

πραγματικό χρώμα (apparent color) αναφερόμαστε στο χρώμα του αρχικού δείγματος 

(χωρίς να έχει γίνει αφαίρεση της θολότητας). H αφαίρεση του χρώματος απαιτεί 

συνήθως κατάλληλη επεξεργασία και μετρήσεις των τιμών του είναι απαραίτητες για 

τον έλεγχο της αποτελεσματικότητας της επεξεργασίας.  

To χρώμα που παρουσιάζουν μερικά επιφανειακά νερά οφείλεται στην επαφή 

τους με φυτικό υλικό (χορτάρια, φύλλα δένδρων, βελόνες κωνοφόρων κ.λπ.) καθώς 

και με εδαφικό υλικό. Tο χρώμα των επιφανειακών νερών ενδέχεται όμως ναι είναι 

διαφορετικό από το φυσικό σύνηθες χρώμα τους σε περίπτωση που έχουν ρυπανθεί 

από έγχρωμα απόβλητα (π.χ. απόβλητα από χαρτοβιομηχανίες ή από βαφεία). 

Tο φυσικό χρώμα στα επιφανειακά νερά είναι ελαφρά κιτρινοκαφετί. Έχει βρεθεί 

εμπειρικά ότι διαλύματα του μετά καλίου άλατος του εξαχλωριούχου λευκόχρυσου 

(K2PtCl6) στα οποία έχει προστεθεί χλωριούχο κοβάλτιο (CoCl2.6H2O) εμφανίζουν 

χρώμα παρόμοιο με το φυσικό χρώμα των επιφανειακών νερών. 

H μέτρηση του χρώματος γίνεται με οπτική σύγκριση του δείγματος με μια σειρά 

γνωστών εγχρώμων διαλυμάτων. Διάλυμα το οποίο έχει παρασκευασθεί με αρχική 

προσθήκη 1,246 g K2PtCl6 (ισοδύναμου με 500 mg μεταλλικού Pt) και 1,00 g 

CoCl2.6H2O (ισοδύναμου με 250 mg μεταλλικού Co) σε αποσταγμένο νερό, 

προσθήκη στη συνέχεια 100 mL πυκνού HCl και τελική αραίωση με αποσταγμένο 

νερό μέχρι όγκου 1 L, θεωρείται πρότυπο διάλυμα που έχει τιμή χρώματος 500 
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μονάδες Pt/Co (Pt/Co units). Mε διαδοχικές αραιώσεις του παραπάνω προτύπου 

διαλύματος λαμβάνονται διαλύματα με γνωστές τιμές χρώματος. 

Στην περίπτωση υγρών βιομηχανικών αποβλήτων ή ρυπασμένων επιφανειακών 

νερών το χρώμα είναι συνήθως διαφορετικό από το φυσικό χρώμα των επιφανειακών 

νερών και η μέτρησή του γίνεται με τη φασματοφωτομετρική μέθοδο. Σύμφωνα με τη 

φασματοφωτομετρική μέθοδο η χροιά (κόκκινο, πράσινο, κίτρινο κ.λπ.) εκφράζεται 

με τον όρο χαρακτηριστικό μήκος κύματος (dominant wavelength), ο βαθμός 

λαμπρότητας με τον όρο φωτεινότητα (luminance) και ο βαθμός κορεσμού με τον όρο 

καθαρότητα (purity). Oι τιμές αυτές προσδιορίζονται από μετρήσεις της 

απορρόφησης σε μια σειρά από διαφορετικά μήκη κύματος 

2.3.4  Οργανικά συστατικά 

Τα οργανικά συστατικά στα φυσικά νερά προκύπτουν από την αποδόμηση 

φυτικού και ζωικού υλικού. Τα πιο συνήθη οργανικά υλικά είναι τα χουμικά και τα 

φουλβικά οξέα. Σε μερικές περιπτώσεις το οργανικό υλικό είναι ανθρωπογενούς 

προέλευσης και προέρχεται  κυρίως από την άμεση ή έμμεση διάθεση αποβλήτων. Η 

συγκέντρωση οργανικού υλικού μπορεί να ποικίλει από πρακτικά μηδέν (σε 

προστατευμένα υπόγεια νερά) μέχρι 10-30 mg/L σε επιφανειακά νερά που έχουν 

ρυπανθεί ή σε νερά όπου παρατηρείται έντονη φωτοσυνθετική δράση.  

Το οργανικό υλικό προκαλεί διάφορα προβλήματα στα φυσικά νερά όπως 

θολότητα και χρώμα, μείωση του διαλυμένου οξυγόνου, προβλήματα οσμής και 

γεύσης και σχηματισμό χλωροοργανικών όταν γίνεται χλωρίωσή τους. Η 

συγκέντρωση οργανικού υλικού σε φυσικά νερά είναι αρκετά μικρή και μπορεί να 

προσεγγισθεί με μετρήσεις ολικού οργανικού άνθρακα (ΟΟΑ). Μετρήσεις χημικά 

απαιτούμενου οξυγόνου (ΧΑΟ) ή και βιοχημικά απαιτούμενου οξυγόνου (ΒΑΟ) δεν 

αναμένεται να δώσουν αξιόπιστα και επαναλήψιμα αποτελέσματα για τη χαμηλή 

συγκέντρωση οργανικού υλικού που αντιστοιχεί σε υδατικά αποθέματα που 

θεωρούνται κατάλληλα για την παραλαβή νερού προς παραγωγή πόσιμου νερού. 

Ένας πολύ μεγάλος αριθμός από οργανικές ενώσεις έχουν συντεθεί κατά τα 

τελευταία χρόνια και έχει παρατηρηθεί μια συνεχής αύξηση της συγκέντρωσης 

διαφόρων συνθετικών οργανικών ενώσεων στα υδατικά αποθέματα. Μερικές από τις 

συνθετικές οργανικές ενώσεις είναι καρκινογόνες, μεταλλαξιογόνες ή και 

τερατογόνες ακόμη και σε πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις. Οι πιο σημαντικές από τις 

συνθετικές οργανικές ενώσεις όσον αφορά την υποβάθμιση της ποιότητας των 
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υδατικών αποθεμάτων και τις πιθανές επιπτώσεις στη δημόσια υγεία είναι τα 

απορρυπαντικά, τα εντομοκτόνα, τα ζιζανιοκτόνα, τα διαλυτικά καθαρισμού, τα 

πολυχλωριωμένα διφαινύλια και τα παραπροϊόντα απολύμανσης. Στον Πίνακα 2.3 

δίνονται στοιχεία για μερικές οργανικές ενώσεις που είναι δυνατόν να υπάρχουν σε 

δείγματα νερού. 

Η μέτρηση χαμηλών συγκεντρώσεων διαφόρων οργανικών ενώσεων στο νερό 

γίνεται με τη βοήθεια κατάλληλων αναλυτικών τεχνικών. Οι τεχνικές αυτές 

περιλαμβάνουν ένα στάδιο προετοιμασίας όπου γίνεται ένας αρχικός διαχωρισμός 

των προς μέτρηση ουσιών από το δείγμα του νερού. Κατά τον προσδιορισμό π.χ. 

χλωριωμένων υδρογονανθράκων (εντομοκτόνων) γίνεται αρχικά εκχύλιση με τη 

βοήθεια ενός διαλυτικού, ακολουθεί συμπύκνωση με εξάτμιση του διαλυτικού και 

τέλος γίνεται εισαγωγή ενός μικρού όγκου συμπυκνωμένου δείγματος με μια 

βαθμονομημένη σύριγγα στη διάταξη μέτρησης (αέριος χρωματογράφος). Για τον 

προσδιορισμό των χλωροοργανικών γίνεται απορρόφησή τους σε μια στήλη που 

περιέχει κατάλληλο πληρωτικό υλικό και στη συνέχεια ακολουθεί θερμική έκλυσή 

τους και παροχέτευση σε διάταξη μέτρησης εξοπλισμένη με τον κατάλληλο 

ανιχνευτή. 

2.4  Μικροοργανισμοί 

Μικροοργανισμοί θεωρούνται οι οργανισμοί στους οποίους δε μπορούμε να 

ξεχωρίσουμε λεπτομέρειες με γυμνό μάτι (έχουν διάσταση μικρότερη από 1 mm). 

Είναι γνωστό ότι σε αρκετές περιπτώσεις έχει γίνει μετάδοση ασθενειών με το πόσιμο 

νερό. Οι κυριότερες ασθένειες που μεταδίδονται με το  νερό φαίνονται στον Πίνακα 

2.4. Οι μικροοργανισμοί που έχουν ενδιαφέρον για την ποιότητα του νερού από 

άποψη υγιεινής είναι κυρίως οι ιοί, τα βακτήρια, τα πρωτόζωα και οι ελμίνθες 

(helminthes) ή παρασιτικοί σκώληκες. Επίσης μερικοί μικροοργανισμοί συνδέονται 

με προβλήματα οσμής και γεύσης στο νερό καθώς και με εμφανίσεις γλοιωδών 

μικροβιακών μαζών στο εσωτερικό των σωληνώσεων του δικτύου διανομής 

(βακτήρια, φύκη, μύκητες). Προβλήματα στο δίκτυο ενδέχεται να δημιουργούνται και 

από μεγαλύτερους οργανισμούς όπως μαλάκια και καρκινοειδή. 

Για τον προσδιορισμό παθογόνων μικροοργανισμών σε ένα δείγμα νερού δεν 

υπάρχουν μέχρι σήμερα πρακτικές και αξιόπιστες τεχνικές και για το λόγο αυτό 

γίνεται προσδιορισμός ενδεικτικών μικροοργανισμών προκειμένου να εξετασθεί η 

πιθανότητα που παρουσιάζει ένα δείγμα να περιέχει παθογόνους μικροοργανισμούς. 
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Πίνακας 2.3  Μερικές συνθετικές οργανικές ενώσεις που έχουν 
 ανιχνευθεί σε δείγματα νερού 

Κατηγορία Περιγραφή Όνομα ή εμπορική 
ονομασία 

 
Συνθετικά 
απορρυπαντικά 

Τα συνθετικά απορρυπαντικά είναι 
υποκατάστατα του σαπουνιού. Περιέχουν 20 
έως 30% τασενεργά συστατικά (surfactants) 
και 70 έως 80% πρόσθετα. Υπάρχουν 
ανιονικά, κατιονικά, αμφολυτικά και μη 
ιοντικά απορρυπαντικά. 

Alkyl benzene sulfonate 
(ABS) τα οποία 
χρησιμοποιούντο μέχρι τη 
δεκαετία του 1960 και έκτοτε 
αντικαταστάθηκαν (λόγω μη 
καλής βιοαποδόμησης) από 
τα Linear alkyl benzene 
sulfonate (LAS) 

Παρασιτοκτόνα Είναι χημικές ενώσεις για τον έλεγχο και 
καταστροφή ανεπιθύμητων φυτικών και 
ζωικών ειδών (κατά περίπτωση λέγονται 
ζιζανιοκτόνα, μυκητοκτόνα, ακαρεοκτόνα, 
εντομοκτόνα, κ.ά.). Η κυριότερη πηγή 
προέλευσης  αυτών των ουσιών είναι οι 
επιφανειακές απορροές από αγροτικές και 
αστικές περιοχές. Οι ενώσεις αυτές είναι 
τοξικές στους υδρόβιους οργανισμούς και 
είναι ακόμη ύποπτα καρκινογόνα. 
Κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες 
ανάλογα με τη μοριακή τους δομή: 
χλωριωμένους υδρογονάνθρακες, 
οργανοφωσφορικές ενώσεις, καρβαμίδια και 
χλωροφαινόξυ ενώσεις. 

-Χλωριωμένοι 
υδρογονάνθρακες: aldrin, 
chlordane, DDT, dieldrin, 
endrin, heptachlor, lindane, 
methoxychlor, toxaphane 

-Οργανοφωσφορικές 
ενώσεις: diazion, malathion, 
parathion 

-Χλωροφαινόξυ ενώσεις 
(ζιζανιοκτόνα): 2,4-T, 2,4,5-
ΤP, silvex 

-Καρβαμιδικές ενώσεις: 
captan, ferbam, IPC, sevin 

Διαλυτικά 
καθαρισμού 

Τα οργανικά διαλυτικά χρησιμοποιούνται 
εκτεταμένα στη βιομηχανία. Μερικές φορές 
έχουν παρατηρηθεί διαρροές σε 
υποκείμενους υδροφορείς. Αρκετά διαλυτικά 
είναι ύποπτες καρκινογόνες ενώσεις. 

Ακετόνη, βενζίνη, 
τετραχλωράνθρακας, 
χλωροβενζόλιο, 
διχλωρομεθάνιο, 
τριχλωροαιθυλένιο 

Πολυ-
χλωριωμένα 
διαφαινύλια 
(PCBs) 

Οι ενώσεις αυτές χαρακτηρίζονται από πολύ 
καλή θερμική και χημική σταθερότητα και 
έχουν πολύ μικρή ηλεκτρική αγωγιμότητα. 
Χρησιμοποιούνται ήδη από το 1930 ως 
ψυκτικά και μονωτικά μετασχηματιστών και 
πυκνωτών. Βιοαποδομούνται πολύ δύσκολα. 

 

Παραπροϊόντα 
απολύμανσης, 
(Disinfection 
Βy-Products, 
DBPs) 

Προκύπτουν από την αντίδραση μεταξύ 
οργανικών προδρόμων ενώσεων που 
υπάρχουν στο νερό και των χημικών 
ενώσεων που προστίθενται για απολύμανση 
του νερού. Τα τριαλογονομεθάνια ή 
τριαλομεθάνια (THMs, Trihalomethanes) 
είναι ενώσεις οι οποίες προκύπτουν κατά την 
αντίδραση οργανικών προδρόμων με 
αλογόνα που προστίθενται για απολύμανση. 
Τα ΤΗΜs είναι ύποπτες καρκινογόνες 
ενώσεις. 

Χλωροφόρμιο, 
βρωμοφόρμιο, 
βρωμοδιχλωροαιθάνιο, 
χλωροδιβρωμομεθάνιο 
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Πίνακας 2.4  Νόσοι που μπορούν να μεταδοθούν με το νερό 

 
Νόσος 

 
Αιτία 

 
Συμπτώματα 

Περίοδος 
επώασης 

Ιοί 
Ηπατίτιδα Ιός άγνωστος Πυρετός, ναυτία, ανορεξία, κόπωση, 

ίκτερος 
30-35 ημέρες 

Πολιομυελίτιδα* Ιός 
πολιομυελίτιδας 

Πονοκέφαλοι, ναυτία, εμετός, 
δυσκαμψία του λαιμού, τρέχει η μύτη, 
δυσκολίες στην κατάποση 

3-21 ημέρες 

Βακτήρια 
Χολέρα Vibrio comma Βαριά διάρροια, εμετός, δίψα, πόνοι, 

αφυδάτωση, μεγάλη αναλογία θανάτων 
ώρες έως 3 
ημέρες 

Γαστρεντερίτιδα Βακτήρια, ιοί, 
χημικά, τοξίνες 

Επιγάστριες διαταραχές, διάρροια, 
ναυτία, δυσπεψία, εμετός, κράμπα, 
πιθανός πυρετός 

8-12 ώρες 

Λεπτοσπίρωση Leptospira Πυρετός, ρίγη, πονοκέφαλοι, ναυτία, 
μυϊκοί πόνοι, εμετός, εξάντληση, ίκτερος 

9-10 ημέρες 

Παρατυφοειδής 
πυρετός 

Salmonella 
paratyphi A 

Διαρκής πυρετός, διάρροια, 
περιστασιακά ροζ στίγματα στο σώμα 

1-3 βδομάδες 

Σαλμονέλλωση Salmonella 
typhimurium 

Επιγάστριοι πόνοι, διάρροια, εμετός, 
ναυτία, ρίγη, πυρετός 

12-24 ώρες 

Σιγκέλλωση 
(Βακτηριακή 
δυσεντερία) 

Shigella Διάρροια, πυρετός, βλέννα και αίμα στα 
κόπρανα 

2-4 ημέρες 

Τυφοειδής 
πυρετός 

Salmonella 
typhosa 

Διαρκής πυρετός, συνήθως ροζ στίγματα 
στο σώμα, επιγάστριες διαταραχές  

7-21 ημέρες 

Πρωτόζωα 
Αμοιβάδωση 
(αμοιβαδική 
δυσεντερία) 

Entamoeba 
histolytica 

Διάρροια, επιγάστριες διαταραχές, 
βλέννα και αίμα στα κόπρανα, 
αποστήματα στο συκώτι και στο λεπτό 
έντερο 

5 ημέρες ή 
πιο πολύ 

Γιαρδίαση Giardia lamblia Διάρροια, ναυτία, δυσπεψία, 
τυμπανισμός 

1-4 βδομάδες 

Κρυπτο-
σποριδίωση 

Cryptosporidium 
parvum 

Διάρροια, επιγάστριες κράμπες, πυρετός, 
ναυτία, εμετός 

ημέρες έως 
βδομάδες 

Σκώληκες 
Ασκαρίαση Ascaris 

lubricoides 
Σκώληκες στα κόπρανα, επιγάστριοι 
πόνοι, δερματικά εξανθήματα, 
εξογκωμένη κοιλιά, ναυτία, μεγάλη 
όρεξη 

Περίπου 2 
μήνες 

Παραγκονιμίαση Paragonimus 
ringeri   

Χρόνιος βήχας, πληκτροδακτυλία, 
αμβλείς πόνοι, διάρροια 

ποικίλλει 

Σχιστοσωμίαση Schistosomes -O σκώληκας εισέρχεται στο αίμα, 
φαγούρα στο δέρμα, δερματικά 
εξανθήματα, πόνοι, δυσεντερία, αναιμία, 
ρίγη  

4-6 μήνες ή  
πιο πολύ 

*Παρ’ όλο που δεν υπάρχουν θετικές ενδείξεις ότι μεταδίδεται μέσω του νερού, υπάρχουν 
περιπτώσεις όπου οι υπηρεσίες υγιεινής κάνουν υποδείξεις για προφυλάξεις από την 
πιθανότητα μετάδοσης μέσω του νερού. 
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Ο ενδεικτικός μικροοργανισμός ή η ενδεικτική ομάδα μικροοργανισμών που θα 

επιλεγεί θα πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• Ο προσδιορισμός θα πρέπει να είναι γρήγορος, εύκολος και επαναλήψιμος 

• Τα αποτελέσματα θα πρέπει να είναι εφαρμόσιμα σε όλα τα είδη νερών. Αυτό 

σημαίνει ότι η προσδιοριζόμενη τιμή θα πρέπει να συσχετίζεται με το βαθμό 

μόλυνσης του νερού (μεγάλες τιμές στα λύματα, μικρότερες τιμές στα 

μολυσμένα νερά, απουσία στα καθαρά νερά) 

• Θα πρέπει να έχουν μεγαλύτερο ή ίσο χρόνο ζωής με τους παθογόνους και να 

βρίσκονται σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις από αυτούς 

• Θα πρέπει να μην απαντώνται από μόνοι τους στη φύση 

• Θα πρέπει να είναι ακίνδυνοι (μη παθογόνοι) για τον άνθρωπο. 

Τα κολοβακτηρίδια συνδυάζουν πολλά από τα παραπάνω χαρακτηριστικά και 

χρησιμοποιούνται ως ενδεικτικοί οργανισμοί (indicator organisms) για την ύπαρξη 

παθογόνων μικροοργανισμών. 

Τα κολοβακτηρίδια δεν είναι παθογόνα και έχουν προέλευση το εντερικό 

σύστημα του ανθρώπου και άλλων θερμόαιμων ζώων. Η ανίχνευσή τους λοιπόν στο 

νερό είναι ένδειξη ρύπανσης από κόπρανα ανθρώπων ή ζώων και πιθανής παρουσίας 

παθογόνων μικροοργανισμών. Ακόμη τα κολοβακτηρίδια έχουν την ιδιότητα να 

ζυμώνουν τη λακτόζη με παράλληλη έκλυση αερίου και έτσι είναι σχετικά εύκολη η 

ανίχνευσή τους. 

Τα κολοβακτηρίδια είναι μέλη της οικογένειας Enterobacteriacae και 

περιλαμβάνουν τα γένη Escherichia, Klebsiella, Citrobacter και Entrobacter. Το 

είδος Escherichia coli (E.coli) θεωρείται το πιο αντιπροσωπευτικό για ρύπανση από 

κόπρανα 

Η ονοματολογία των μικροοργανισμών βασίζεται στην εξής ταξινόμηση: 

Βασίλειο (Kingdom) 
 Φύλλο (Plylum) 
  Κλάση (Class) 
   Τάξη (Order) 
    Οικογένεια (Family) 
      Γένος (Genus) 
       Είδος (Species) 
 

Το επιστημονικό όνομα κάθε οργανισμού περιλαμβάνει το γένος και το είδος. 

Πρώτα τοποθετείται το γένος αρχίζοντας με κεφαλαίο γράμμα και μετά το είδος 



Ποιότητα Νερού, Κεφάλαιο 2 
 

38 
 

αρχίζοντας με μικρό γράμμα. Τόσο το όνομα του γένους όσο και το όνομα του είδους 

γράφονται πλαγιαστά. 

Το επιστημονικό όνομα για τα ανθρώπινα είδη είναι Homo sapiens. Αυτό 

σημαίνει ότι οι άνθρωποι ανήκουν στο είδος sapiens και στο γένος Homo. Οι 

άνθρωποι ανήκουν ακόμη στην οικογένεια Hominidae, στην τάξη Primate, στην 

κλάση Mammalia, στο φύλλο Chordata και τέλος στο βασίλειο Animal. 

Αρχικά υπήρχε η άποψη ότι τα κολοβακτηρίδια προέρχονταν αποκλειστικά από 

τα κόπρανα. Αργότερα όμως αποδείχθηκε ότι μερικά είδη αναπτύσσονται και στο 

έδαφος. Έτσι σε μερικές περιπτώσεις προκειμένου να διαπιστωθεί αν η προέλευση 

των κολοβακτηριδίων είναι από κόπρανα ή από το έδαφος γίνεται παράλληλα και 

προσδιορισμός στρεπτοκόκκων κοπράνων οι οποίοι προέρχονται αποκλειστικά από τα 

κόπρανα και χρησιμοποιούνται επίσης ως ενδεικτικοί μικροοργανισμοί. 

Οι πρότυπες τεχνικές για τον προσδιορισμό κολοβακτηριδίων είναι η τεχνική 

ζύμωσης σε πολλαπλούς σωλήνες και η τεχνική με φίλτρο μεμβράνης. Στη ζύμωση 

πολλαπλών σωλήνων χρησιμοποιείται ως θρεπτικό υλικό ένα μέσο που περιέχει ζωμό 

λακτόζης. Οι φυσαλίδες αερίου που παράγονται συλλέγονται στο εσωτερικό ενός 

μικρού ανεστραμμένου σωληνίσκου (στο εσωτερικό κάθε δοκιμαστικού σωλήνα είναι 

τοποθετημένος ένας σωληνίσκος σε ανεστραμμένη θέση και είναι αρχικά γεμάτος με 

υγρό). Χρησιμοποιείται μια σειρά από αραιώσεις (συνήθως τρεις) και για κάθε 

αραίωση ο προσδιορισμός γίνεται σε πιο πολλούς από ένα (πολλαπλούς, συνήθως 5) 

δοκιμαστικούς σωλήνες. Η μεταφορά του δείγματος καθώς και οι λοιπές εργασίες 

γίνονται κάτω από ασηπτικές συνθήκες (για αποφυγή επιμολύνσεων). Μετά από 

καταγραφή των θετικών σωλήνων (παραγωγή αερίου) και των αρνητικών (μη 

παραγωγή αερίου) για κάθε αραίωση και κατάλληλη στατιστική ανάλυση προκύπτει 

το αποτέλεσμα του προσδιορισμού σαν Πιθανότερος Aριθμός Kολοβακτηριδίων ανά 

100 mL (ΠΑΚ/100 mL) ή Most Probable Number per 100 mL (MPN/100 mL). 

Στην τεχνική με φίλτρο μεμβράνης γίνεται διήθηση, κάτω από ασηπτικές 

συνθήκες, ενός όγκου νερού δια μέσου φίλτρου μεμβράνης (με ανοίγματα 0,45 μm) 

και στη συνέχεια μεταφέρεται το φίλτρο μεμβράνης επί εκλεκτικού θρεπτικού 

υποστρώματος. Μετά από επώαση αριθμούνται και αξιολογούνται οι αποικίες που 

σχηματίζονται και τα αποτελέσματα του προσδιορισμού εκφράζονται σε αριθμό 

κολοβακτηριδίων ανά 100 mL (No/100mL). Η τεχνική αυτή είναι η συνιστώμενη σε 

περιπτώσεις νερών που περιέχουν μικρό αριθμό κολοβακτηριδίων. 
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2.5  Ραδιενέργεια στο νερό 

Αρκετά φυσικά νερά και ιδιαίτερα υπόγεια που αντλούνται από μεγάλα βάθη 

περιέχουν χαμηλά συνήθως επίπεδα ραδιενέργειας. Ραδιενεργά υλικά ανθρωπογενούς 

προέλευσης έχουν ανιχνευθεί σε μερικές περιπτώσεις στο νερό. Τα ραδιενεργά υλικά 

είναι αποτέλεσμα της βιομηχανικής παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, της χρήσης 

ραδιενεργών ισοτότων στην ιατρική και στη βιομηχανία και των δοκιμών πυρηνικών 

όπλων. Καθώς παρατηρείται αύξηση των ποσοτήτων ραδιενεργών υλικών στο 

περιβάλλον είναι σημαντικό να ενδιαφερόμαστε για τις πιθανές επιπτώσεις στην 

ποιότητα των υδατικών αποθεμάτων από τα οποία λαμβάνεται πόσιμο νερό. 

Το επίπεδο των ραδιονουκλιδίων στο νερό μετριέται σε πικοκιουρί ανά λίτρο 
(pCi/L). Σημειώνεται ότι:  

( )101 Curie (Ci) = 3,7 × 10 διασπασεις /s&  

είναι οι διασπάσεις που αντιστοιχούν σε ποσότητα ενός γραμμαρίου ραδίου-236 (1 g 
236Ra). ΄Ετσι έχουμε: 

2

διασπάσεις
pCi s1 3,7 10
L L

−= ×  

Ο ρυθμός διάσπασης ενός ραδιονουκλιδίου δίνεται από τη Σχέση 2.18: 

dNΡυθμός διάσπασης - λ Ν
dt

= =                                                   (2.18) 

 όπου:  Ν ο αριθμός των ραδιενεργών πυρήνων σε χρόνο t 

λ η σταθερά του ρυθμού διάσπασης 

Η φυσική ραδιενέργεια στα περισσότερα νερά είναι γύρω στα 0,1 pCi/L. Ένας 

καλός στόχος το πόσιμο νερό είναι συνολική τιμή μικρότερη από 10 pCi/L. 

Σημειώνεται ότι το επίπεδο ραδιενέργειας στο νερό μπορεί να πέσει σημαντικά μετά 

από επεξεργασία για αφαίρεση θολότητας με χημική ιζηματοποίηση. Όμως 

παράλληλα θα πρέπει να τονισθεί ότι το ραδιενεργό υλικό μεταφέρεται στη λάσπη 

που προκύπτει και  πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά τη διαχείριση της λάσπης. 

Η ραδιενέργεια προκαλεί βλάβες στους ζωντανούς οργανισμούς με την 

πραγματοποίηση χημικών αντιδράσεων που καταστρέφουν το υλικό των ιστών. Όσο 

οι άνθρωποι μαθαίνουν περισσότερα για τις επιπτώσεις της ιονίζουσας ακτινοβολίας 

στην υγεία τόσο το επίπεδο της επιτρεπόμενης δόσης που θεωρείται ασφαλές 

κατέρχεται.   
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2.6  Ασκήσεις 

Άσκηση 2-1. Να υπολογισθεί η σκληρότητα (σε mgΙΣ/L και σε mg/L σαν 
CaCO3) ενός νερού που περιέχει 220,2 mg Ca2+ /L και 38,5 mg Mg2+/L  

Άσκηση 2-2. Εάν η σκληρότητα ενός υπόγειου νερού είναι 502,8 mg/L σαν 
CaCO3 και η συγκέντρωση μαγνησίου είναι 40,7 mg Mg2+/L να υπολογισθεί η 
συγκέντρωση του ασβεστίου. 

Άσκηση 2-3. Κατά τον προσδιορισμό των ολικών διαλυτών στερεών σε ένα 
δείγμα νερού στους 180 οC βρέθηκε συγκέντρωση ΟΔΣ ίση με 630,5 mg/L. Εάν το 
νερό αυτό περιέχει 244,1 mg HCO3

-
/L ζητείται η υπολογισθεί η ηλεκτρική του 

αγωγιμότητα. 

Άσκηση 2-4. Να υπολογισθεί η συγκέντρωση υδρογονοϊόντων σε mg/L σε 
δείγματα νερού που έχουν τιμές pH: (α) 2,0, (β) 3,5 και (γ) 7,0. 

Άσκηση 2-5. Να υπολογισθούν τα ολικά διαλυτά στερεά και να εκτιμηθεί η 
ηλεκτρική αγωγιμότητα σε ένα δείγμα νερού που έχει την παρακάτω ανάλυση: 

Συστατικό Συγκέντρωση, mg/L 
Ca2+ 57,6 
Mg2+ 4,3 
Na+ 2,5 
HCO3

- 182,4 
SO4

2- 3,8 
Cl- 9,6 
SiO2 10,0 

Άσκηση 2-6. Δίνεται η παρακάτω χημική ανάλυση για ένα δείγμα νερού: 

 Συγκέντρωση 
Συστατικό ή παράμετρος mg/L mgΙΣ/L 
Ca2+ 60,1  
Mg2+   
Na+   
K+ 39,1  
Cl- 35,5  
SO4

2- 96,0  
HCO3

-   
Αλκαλικότητα  4,0 
Μη ανθρακική σκληρότητα  1,0 

Ζητείται να υπολογισθούν οι τιμές των συγκεντρώσεων για όλα τα αναφερόμενα 
συστατικά ή παραμέτρους. 

Άσκηση 2-7. Για τον προσδιορισμό των διαλυτών στερεών σε ένα δείγμα 
φυσικού νερού έγινε αρχική διήθηση δια μέσου φίλτρου ινών υάλου (0,45 μm) και 
στη συνέχεια εξατμίσθηκαν 500 mL διηθήματος σε κάψα πορσελάνης στους 103 οC. 
H αύξηση βάρους της κάψας βρέθηκε ίση με 0,379 g. Να υπολογισθεί η 
συγκέντρωση των ΟΔΣ. 
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Άσκηση 2-8. Δίνεται η παρακάτω ανάλυση για ένα δείγμα υπόγειου νερού: 

Συστατικό ή 
παράμετρος 

Συγκέντρωση Τιμή 
παραμέτρου mgIΣ/L mg/L 

Ca2+ 10   
Mg2+  12,1  
Na+ 10   
K+ 1   
Cl-  71,0  
SO4

2-  48,0  
HCO3

- 10   
Θερμοκρασία   20 0C 
pH   7,0 
Ηλεκτρική αγωγιμότητα   2550 μS/cm 

Ζητείται να υπολογισθούν: (α) η αλκαλικότητα, (β) η σκληρότητα, (γ) να 
ελεγχθεί η ανάλυση ως προς την ηλεκτρική ουδετερότητα και (δ) να υπολογισθεί η 
τιμή της ηλεκτρικής αγωγιμότητας με βάση τα ολικά διαλυτά στερεά. 

Άσκηση 2-9. Πέντε δείγματα νερού (Α, Β, Γ, Δ και Ε) ογκομετρήθηκαν με 
διάλυμα HCl 0,02N για προσδιορισμό των διαφόρων μορφών αλκαλικότητας. Σε 
κάθε τιτλοδότηση χρησιμοποιήθηκε όγκος δείγματος ίσος με 50 mL. Τα 
αποτελέσματα δίνονται στον παρακάτω Πίνακα. 
Δείγμα Πρώτη ογκομέτρηση 

Όγκος διαλύματος οξέος " αλλαγή 
χρώματος της φαινολοφθαλεΐνης, P mL 

mL 

Δεύτερη ογκομέτρηση 
Όγκος διαλύματος οξέος " αλλαγή 

χρώματος της ηλιανθίνης, Τ mL 

Α 3,85 3,90 
Β 4,10 12,15 
Γ 8,15 14,30 
Δ 5,10 10,20 
Ε 0 6,10 

Ζητείται να υπολογισθούν οι διάφορες μορφές αλκαλικότητας στα δείγματα Α, 
Β, Γ, Δ και Ε σε mg/L σαν CaCO3. 

Άσκηση 2-10. Η σκληρότητα σε ένα δείγμα φυσικού νερού μετρήθηκε ίση με 80 
mg/L σαν CaCO3 και η αλκαλικότητα ίση με 60 mg/L σαν CaCO3. Ζητείται να 
υπολογισθεί η ανθρακική και η μη ανθρακική σκληρότητα. 

Άσκηση 2-11. Η θολότητα του επεξεργασμένου νερού μετριέται σε μονάδες 
NTU και όχι σε μονάδες JTU. Για ποίο λόγο δεν χρησιμοποιείται το θολερόμετρο 
Jackson για τον προσδιορισμό της θολότητας του επεξεργασμένου νερού; 

Άσκηση 2-12. Πότε ένα νερό λέγεται σταθεροποιημένο; Γιατί είναι σημαντικό 
να τροφοδοτείται στο δίκτυο διανομής σταθεροποιημένο νερό; 

Άσκηση 2-13. Τι είναι τα κολοβακτηρίδια και γιατί προσδιορίζονται σε δείγματα 
νερού από διάφορα υδατικά αποθέματα καθώς και σε δείγματα νερού που 
προορίζεται για πόσιμο; Γιατί μπορούν τα κολοβακτηρίδια να χρησιμοποιούνται ως 
δείκτης για την ποιότητα του πόσιμου νερού; 


