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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείµενο µελέτης της παρούσας εργασίας, αποτελεί η διερεύνηση και αξιολόγηση της ποιότη-
τας εµφιαλωµένων νερών που κυκλοφορούν στην Ελληνική αγορά µε βάση τα αναγραφόµενα στην 
εττικέτα των φιαλών τους φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά και η σχέση τους µε την επίδρασή τους 
στην υγεία. Για τον σκοπό αυτό εξετάσθηκαν τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά ενός ικανοποιητικού 
αριθµού δειγµάτων από 26 εγχώρια και 7 εισαγόµενα νερά, και έγινε σύγκριση µε τα σταθερότυπα 
του πόσιµου νερού. Στην παρούσα εργασία δεν γίνεται διάκριση των επιτραπέζιων και φυσικών µε-
ταλλικών νερών. Θεωρούνται όλα πόσιµα και χαρακτηρίζονται το καθένα από αυτά από ιδιαίτερες 
φυσικοχηµικές ιδιότητες, η σηµασία των οποίων για τον ανθρώπινο οργανισµό δίνεται µέσα στο 
κείµενο. 

Για τους σκοπούς της παρούσας µελέτης, µε τον όρο ποσιµότητα εννοείται η δυνατότητα κάθε 
εµφιαλωµένου νερού να είναι αποδεκτό για ανθρώπινη κατανάλωση από άποψη φυσικοχηµικών 
παραµέτρων και µόνο. 

Οι φυσικοχηµικές παράµετροι οι οποίες µελετήθηκαν περιλαµβάνουν: pH, αγωγιµότητα, συγκεν-
τρώσεις χλωριούχων, θειικών, πυριτικών, ασβεστίου, µαγνησίου, νατρίου, καλίου, φθορίου, στερε-
ού υπολείµµατος, ολικής σκληρότητας, αλκαλικότητας των οποίων τα αποτελέσµατα εκφράζονται 
σε mg/L. Παράλληλα δίνονται οι ιοντικές σχέσεις, οι οποίες προσφέρουν χρήσιµα στοιχεία της υ-
δροχηµείας των νερών.  

Για την καλύτερη σύγκριση των παραπάνω µεγεθών δίνονται : το ενδεικτικό επίπεδο τιµών, η 
ανώτατη αποδεκτή συγκέντρωση και η συγκέντρωση χηµικής ανάλυσης.  

Οι παραπάνω τιµές µελετήθηκαν και αξιολογήθηκαν µε βάση τις τιµές που αναφέρονται στο 
Φ.Ε.Κ. (αριθµ. Φύλλου: 53, 20 Φεβρουαρίου 1986), προκειµένου να διαπιστωθεί κατά πόσο τα νε-
ρά που κυκλοφορούν ελεύθερα στο εµπόριο πληρούν τις προϋποθέσεις που ορίζει η οδηγία 80/778 
του συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων της 15/07/80.). 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Αντικείµενο µελέτης της παρούσας εργασίας αποτελεί η διερεύνηση της ποιότητας των συσκευ-
ασµένων νερών καθώς και οι επιδράσεις των ιχνοστοιχείων και των ιχνοενώσεων αυτού στην υγεία 
του ανθρώπου. Μέσω της εξέτασης ενός ικανοποιητικού αριθµού δειγµάτων επιχειρείται να εξακρι-
βωθεί κατά πόσο τα νερά που διατίθενται στο εµπόριο ανταποκρίνονται στις γενικές και ειδικές 
προδιαγραφές που έχουν θεσπισθεί για την προστασία και διαφύλαξη  της δηµόσιας υγείας.  

Επισηµαίνεται ότι οι αναγραφόµενες τιµές στις ετικέτες των νερών αντιστοιχούν σε φυσικοχηµι-
κά χαρακτηριστικά και εποµένως οι αντίστοιχες παρατηρήσεις και συµπεράσµατα που θα εξαχθούν 
θα αφορούν µόνο τα εν λόγω χαρακτηριστικά. Ως εκ τούτου, για τους σκοπούς της παρούσας µελέ-
της, µε τον όρο ποσιµότητα εννοείται η δυνατότητα του καθενός εµφιαλωµένου νερού να είναι κα-
τάλληλο για ανθρώπινη κατανάλωση από άποψη φυσικοχηµικών παραµέτρων και µόνο. 

Σκοπός επίσης της εργασίας ήταν η αξιολόγηση µε βάση τα υδροχηµικά στοιχεία, χωρίς να υ-
πεισέρχεται σε θέµατα ιατρικής φύσης, όπως οι πιθανές ευνοϊκές ή δυσµενείς επιπτώσεις της υψη-
λής συγκέντρωσης κάποιων στοιχείων. 
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Φυσικοχηµικές παράµετροι
Ανώτερο 
όριο

Ενδεικτικό 
όριο

Μέση 
τιµή

Ελάχιστη 
τιµή

Μέγιστη 
τιµή

pH 7,48 6,00 8,30
Αγωγιµότητα 400 477,95 183,00 843,00
Αλκαλικότητα  Μ 206,47 12,30 368,00
Ολική σκληρότητα 286,86 16,60 1560,00
Ανθρακική σκληρότητα 202,42 12,30 368,00
Μη ανθρακική σκληρότητα 84,45 0,00 1229,70
Ασβέστιο 100 84,98 4,50 486,00
Μαγνήσιο  50 30 18,23 0,70 89,40
Κάλιο 12 10 1,19 0,39 4,90
Νάτριο 150 20 10,43 1,49 40,00
Σίδηρος 0,2 0,05 0,03 0,03 0,03
Μαγγάνιο 0,05 0,02 0,03 0,03 0,03
Χλωριούχα 200 25 16,09 2,80 85,00
Φθοριούχα 1,5 0,7 0,27 0,09 0,95
Θειϊκά 250 25 81,01 0,00 1187,00
Όξινα ανθρακικά 251,90 15,01 448,96
Νιτρικά 50 25 6,21 0,00 35,60
Νιτρώδη 0,1 0,00 0,00 0,01
Αµµωνία 0,5 0,05 0,01 0,00 0,10
Πυριτικά 12,28 7,00 17,00
Ξηρό υπόλειµµα 1500 372,08 33,00 2125,00

6,5 - 8,5

2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Για τους σκοπούς τη παρούσας µελέτης εξετάσθηκαν 26 δείγµατα εγχώριων και 7 δείγµατα ει-
σαγόµενων εµφιαλωµένων νερών. Η εξέταση περιλάµβανε τη µελέτη των φυσικοχηµικών παραµέ-
τρων έτσι όπως αυτές αναγράφονται στις φιάλες και έχουν προσδιορισθεί από διάφορα επιστηµο-
νικά κέντρα και φορείς.  

Οι φυσικοχηµικές παράµετροι οι οποίες µελετήθηκαν περιλαµβάνουν pH, αγωγιµότητα, συγκε-
ντρώσεις: χλωριούχων, θειικών, πυριτικών, ασβεστίου, µαγνησίου, νατρίου, καλίου, φθορίου, στε-
ρεού υπολείµµατος, ολικής σκληρότητας, αλκαλικότητας 

Τα αποτελέσµατα, δίνονται συγκεντρωτικά στον Πίνακα 1 όπου παρουσιάζονται η µέση, η ελά-
χιστη και η µέγιστη τιµή και οι οποίες συγκρίνονται µε τα ανώτερα επιτρεπτά και τα ενδεικτικά όρια, 
όπως αυτά έχουν καθορισθεί από τη σχετική νοµοθεσία. Επίσης στον Πίνακα 2 δίνονται οι ιοντικές 
σχέσεις, οι οποίες παρέχουν χρήσιµα στοιχεία υδροχηµείας και προέλευσης του νερού. 

Η ερµηνεία των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών, προϋποθέτει την γνώση της φυσικής σηµασί-
ας όλων των παραµέτρων που εξετάζονται. Το παραπάνω γεγονός σε συνδυασµό µε την καθοδή-
γηση του Φ.Ε.Κ. σχετικά µε την ποιότητα του νερού (αριθµ. Φύλλου: 53, 20 Φεβρουαρίου1986), 
παρέχει την δυνατότητα σύγκρισης, αξιολόγησης και ελέγχου τυχόν αποκλίσεων.  

3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα της µελέτης παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.  
 
Πίνακας 1. Τιµές φυσικοχηµικών παραµέτρων στα εµφιαλωµένα νερά που µελετήθηκαν  

 
Η εξέταση των φυσικοχηµικών παραµέτρων των 33 δειγµάτων δείχνει ότι αυτές κυµαίνονται ε-

ντός ευρέων ορίων, γεγονός που αποδίδεται στην ξεχωριστή προέλευση του κάθε δείγµατος από 
πηγή, η οποία φέρει τα δικά της ιδιαίτερα γεωλογικά και γεωχηµικά χαρακτηριστικά.  
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Το pH παρουσιάζει µέση τιµή 7,5 και κυµαίνεται από 6,0 έως 8,3. Από τους συγκριτικούς πίνα-
κες µόνον ένα δείγµα, το οποίο παρουσιάζει ελάχιστη τιµή 6,0, βρίσκεται εκτός ορίων, χαρακτηρι-
ζόµενο ως όξινο. Η ανώτερη τιµή η οποία παρατηρήθηκε είναι 8,3, και ευρίσκεται εντός των επιτρε-
ποµένων ορίων.  

Η αγωγιµότητα, η οποία αναφέρεται στην ικανότητα του νερού να άγει το ηλεκτρικό ρεύµα, σχε-
τίζεται µε το συνολικό πόσο των ουσιών που περιέχονται µέσα στο νερό και ιονίζονται  (ηλεκτρολύ-
τες), καθώς και µε την θερµοκρασία που γίνεται η µέτρηση. Επειδή η θερµοκρασία µεταβάλλεται και 
επηρεάζει τις τιµές της αγωγιµότητας, γι αυτό η σύγκριση των τιµών της για τα διάφορα δείγµατα 
συσκευασµένου νερού δίνεται στους 25ºC. Η µέση τιµή είναι 478 µs/cm, ενώ η κατώτερη 183 µs/cm 
και η ανώτερη 843 µs/cm. Από 28 δείγµατα στα οποία υπάρχουν µετρήσεις αγωγιµότητας, τα 20 
έχουν τιµή ανώτερη της ενδεικτικής (400 µs/cm), ενώ τα 8 µικρότερη της ενδεικτικής. 

Με τον όρο αλκαλικότητα αναφέρεται το µέτρο της ικανότητας των συστατικών του νερού να αν-
τιδρούν µε τα υδρογονο-κατιόντα (Η+) και συνήθως οφείλεται στην παρουσία όξινων ανθρακικών 
ιόντων ΗCO3, ανθρακικών ιόντων CO3

--, και υδροξυλίων OH-. Αν όµως υπάρχουν στο νερό και ρίζες 
ασθενών οξέων όπως π.χ. τα θειώδη  SO3

--, ή τα όξινα φωσφορικά  HPO4
--, τότε και αυτά συµβάλ-

λουν στην αλκαλικότητα. Η µέση τιµή ανέρχεται σε 206,5, ενώ η κατώτερη σε 12,3 και η ανώτερη σε 
368,0. 

Ως σκληρότητα του νερού, χαρακτηρίζεται το σύνολο των συγκεντρώσεων των ιόντων ασβεστί-
ου και µαγνησίου εκφρασµένο σαν οξείδιο του ασβεστίου ή σαν ανθρακικό ασβέστιο. Η ολική σκλη-
ρότητα παρουσιάζει µέση τιµή 286,9 mg/L µε κατώτερη τιµή 16,6 mg/L και ανώτερη τιµή 1560,0 
mg/L. Από τα 33 δείγµατα το 1 δείγµα ανήκει στην κατηγορία των µαλακών νερών (0-75 mg/L) µε 
τιµή 16,6 mg/L, η οποία θεωρείται ιδιαίτερα χαµηλή. Το εν λόγω δείγµα προέρχεται από εισαγόµενο 
νερό. Στην κατηγορία των µέτρια σκληρών νερών (76-150 mg/L) ανήκουν 4 δείγµατα, εκ των οποί-
ων 3 εγχώρια και 1 εισαγόµενο. Στην κατηγορία των σκληρών νερών (150-300 mg/L) ανήκουν 22 
δείγµατα, ενώ στην κατηγορία των πολύ σκληρών νερών (>300mg/L) 6 δείγµατα. 

Η ανθρακική σκληρότητα παρουσιάζει µέση τιµή 202,4 mg/L, και κυµαίνεται µεταξύ 12,3 mg/L 
και 368,0 mg/L, ενώ η µη ανθρακική σκληρότητα κυµαίνεται 0 mg/L και 1229,7 mg/L. 

Το Ca έχει µέση τιµή 85 mg/L, κυµαινόµενο µεταξύ 4,5 mg/L και 486,0 mg/L. Από τα 33 δείγµα-
τα τα 28 εµφανίζουν τιµή µικρότερη της ενδεικτικής τιµής (100 mg/L), ενώ τα 5 εµφανίζουν µεγαλύ-
τερη τιµή. 

Το Μg παρουσιάζει µέση τιµή 18,2 mg/L, ενώ η ελάχιστη τιµή είναι 0,7 mg/L και η µέγιστη 89,4 
mg/L. Με δεδοµένο το ανώτερο επιτρεπτό όριο των 50 mg/L φαίνεται ότι 2 δείγµατα, ένα εγχώριο 
και ένα εισαγόµενο ξεπερνούν την τιµή αυτή, ενώ τα υπόλοιπα εµφανίζουν τιµή πολύ κατώτερη της 
ενδεικτικής.  

Το Κ κυµαίνεται εντός χαµηλών ορίων από 0,4 mg/L έως 4,9 mg/L, µε µέση τιµή 1,2mg/L. 
Το Na έχει µέση τιµή 10,4 mg/L, ενώ κυµαίνεται µεταξύ 1,5 mg/L και 40,0 mg/L. Από τα 33 δείγ-

µατα τα 6 εµφανίζουν τιµή ανώτερη της ενδεικτικής.  
Ο Σίδηρος, σε 5 δείγµατα για τα οποία υπάρχουν τιµές, κυµαίνεται εντός των επιτρεπτών ορίων. 
Τα χλωριούχα κυµαίνονται µεταξύ 2,8 mg/L και 85 mg/L, µε µέση τιµή 16,1. Από τα 33 δείγµατα 

τα 8 παρουσιάζουν τιµή ανώτερη της ενδεικτικής (25 mg/L). 
Τα φθοριούχα κυµαίνονται από 0,1 mg/L έως 1,0 mg/L, µε µέση τιµή 0,3 mg/L. Όλα τα δείγµατα 

παρουσιάζουν τιµές κατώτερες του ανώτερου επιτρεπτού ορίου, ενώ µόνον ένα εµφανίζει τιµή ανώ-
τερη του ενδεικτικού ορίου. 

Τα θειϊκά κυµαίνονται µεταξύ 0.0 mg/L και 1187 mg/L, µε µέση τιµή 81,0 mg/L. Από τα 33 δείγ-
µατα τα δύο παρουσιάζουν τιµές πολύ πάνω από τις ανώτερες επιτρεπτές, ενώ 7 επιπλέον δείγµα-
τα έχουν τιµές ανώτερες της ενδεικτικής. 

Τα όξινα ανθρακικά κυµαίνονται µεταξύ 15,0 mg/L και 449,0 mg/L µε µέση τιµή 251,9 mg/L. 
Τα νιτρικά κυµαίνονται από 0,0 mg/L έως 35,6 mg/L µε µέση τιµή 6,2 mg/L. Μόνον ένα εξ αυτών 

υπερβαίνει την ενδεικτική τιµή των 25 mg/L. 
Το NH4

+ κυµαίνεται εντός των επιτρεπτών ορίων. 
Τα πυριτικά κυµαίνονται από 7,0 mg/L έως 17 mg/L µε µέση τιµή 12,3 mg/L. 
Το ξηρό υπόλειµµα κυµαίνεται από 33,0 mg/L έως 2125,0 mg/L µε µέση τιµή 372,1mg/L. Μόνον 

ένα εκ των δειγµάτων (εισαγόµενο) υπερβαίνει το ανώτερο επιτρεπτό όριο των 1500 mg/L.  
Από τα παραπάνω στοιχεία δηµιουργούνται εύλογα ερωτήµατα σχετικά µε τη σηµασία των α-

ποκλίσεων για τον ανθρώπινο οργανισµό και οι οποίες παρατηρούνται σε αρκετά νερά σε σχέση 
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πάντα µε τα σταθερότυπα του πόσιµου νερού. Σύµφωνα µε τη νοµοθεσία, τα εµφιαλωµένα νερά 
διακρίνονται σε επιτραπέζια και σε φυσικά µεταλλικά νερά. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται 
κάποιες απόψεις, που διατυπώνονται στην ελληνική και ξένη βιβλιογραφία, σχετικά µε τις επιπτώ-
σεις αυτών των αποκλίσεων στον ανθρώπινο οργανισµό, προκειµένου ο υποψήφιος καταναλωτής, 
έχοντας επίγνωση των ιδιαίτερων αναγκών του να επιλέξει το νερό που τον εξυπηρετεί το δυνατόν 
καλύτερα. 

Το ασβέστιο είναι ένα στοιχείο, που εντοπίζεται σε κάθε δείγµα νερού και συνήθως µάλιστα, στη 
µεγαλύτερη αναλογία σε σχέση µε τα υπόλοιπα χηµικά στοιχεία. Συνδέεται άµεσα µε την φυσική 
σύσταση του νερού και ενώνεται  µε όξινα ανθρακικά και ανθρακικά ανιόντα, δίνοντας τα επικρατέ-
στερα άλατα που συναντώνται στο πόσιµο νερό, µέρος των οποίων αποδίδουν την σκληρότητα. 
Ωστόσο, από την ισχύουσα υγειονοµική διάταξη δεν υπάρχει κάποιο ανώτατο επιτρεπτό όριο για το 
ασβέστιο παρά µόνο ενδεικτικό επίπεδο (100mg/L) γύρω στο οποίο κυµαίνονται οι διάφορες τιµές 
συγκεντρώσεων. 

  Το γεγονός ότι δεν έχει επιβληθεί ανώτατη επιτρεπόµενη τιµή για την ποσότητα του ασβε-
στίου δηλώνει πως δεν συντρέχει κανένας λόγος ανησυχίας για την ανθρώπινη υγεία, από την πι-
θανή και µεµονωµένη υπερβολική αύξηση του ασβεστίου σε ορισµένα νερά που προορίζονται για 
κατανάλωση. Το ασβέστιο που περιέχεται στο πόσιµο νερό βρέθηκε, από προγενέστερες µελέτες, 
να παρουσιάζει µια ευεργετική αντιτοξική συµπεριφορά, δεδοµένου ότι αποτρέπει - µέσω µιας άµε-
σης αντίδρασης - την απορρόφηση και την µείωση των επιβλαβών τοξικών στοιχείων όπως είναι το 
κάδµιο και ο µόλυβδος. Εντούτοις, αυτή η προστατευτική ιδιότητα του ασβεστίου, είναι περιορισµέ-
νη ποσοτικά, γεγονός που σηµαίνει ότι η αποτελεσµατική δράση του στοιχείου ενδεχοµένως και να 
εκλείψει για µεγάλες ποσότητες επιβλαβών ουσιών. 

Το µαγνήσιο αποτελεί επίσης ένα σηµαντικό για την υγεία ιχνοστοιχείο και ανιχνεύεται τόσο στο 
πόσιµο νερό όσο και στα τρόφιµα. Αξίζει να αναφερθεί ότι προϊόντα που παρουσιάζουν µεγάλη δια-
τροφική αξία περιέχουν µεγάλη συγκέντρωση στο συγκεκριµένο στοιχείο. Σχετικά µε την επίδραση 
του µαγνησίου στον ανθρώπινο οργανισµό, θα λέγαµε πως και αυτό µε την σειρά του, άλλά σε µι-
κρότερο βαθµό από ότι το ασβέστιο, παρουσιάζει την ευεργετική αντιτοξική επίδραση που περι-
γράφηκε προηγουµένως. Έρευνες αναφέρουν ότι το µαγνήσιο παρουσιάστηκε να έχει προστατευτι-
κή επίδραση ενάντια σε εγκεφαλοαγγειακές ασθένειες και την υπέρταση. Η απορρόφηση του 
µαγνησίου από τα τρόφιµα στο έντερο είναι περίπου 30%, σε αντίθεση µε την απορρόφηση του 
από το νερό, όπου το ιχνοστοιχείο αυτό παρουσιάζεται µε την ελεύθερη µορφή κατιόντων και είναι 
απορροφήσιµο σε υψηλότερη έκταση 40-60%, όπως αναφέρεται στην έκθεση (Durlach et al, 1985 
Durlach, 1988 Neutra, 1999 Sabatier et al, 2002). ∆ηλαδή η απορρόφηση του µαγνησίου που προ-
έρχεται από το νερό είναι 30% υψηλότερη έναντι του διαιτητικού µαγνησίου (Marx et. al, 1977). Συ-
µπερασµατικά θα λέγαµε πως το νερό είναι η καταλληλότερη πηγή ασβεστίου και µαγνησίου, σε 
σχέση µε τα τρόφιµα, δεδοµένου ότι όσο υψηλότερο και αν είναι το ποσοστό των ιχνοστοιχείων αυ-
τών στις τροφές, τόσο χαµηλότερη είναι η απορρόφηση αυτών από τον οργανισµό (Bohmer et. al, 
2000 Sabatier). 

Θα πρέπει όµως να επισηµανθεί ότι η υπερβολική κατανάλωση του µαγνησίου µπορεί να προ-
καλέσει προβλήµατα στην οµαλή λειτουργία του οργανισµού και γι αυτό και η ελληνική υγειονοµική 
διάταξη παρουσιάζει κάποια επίπεδα τιµών (ενδεικτικό και ανώτατο) συγκέντρωσης του στοιχείου 
αυτού, µέσα στα οποία πρέπει να κυµαίνονται οι ποσότητες του στα διάφορα συσκευασµένα νερά. 
Για την χώρα µας το ενδεικτικό επίπεδο συγκέντρωσης µαγνησίου είναι 30mg/L και το ανώτατο 
50mg/L. Επισηµαίνεται ότι η υψηλή συγκέντρωση µαγνησίου έχει καθαρτικό και διουρητικό αποτέ-
λεσµα, ιδιαίτερα κατά τις πρώτες χρήσεις. (Καλλέργης 1986).  

Σε ότι αφορά τον σίδηρο, συνήθως οι συγκεντρώσεις του στο πόσιµο νερό είναι µικρότερες των 
0.3mg/L. Η πρόσληψη του σιδήρου που προέρχεται από το νερό είναι µικρότερη έναντι αυτής που 
προέρχεται από την τροφή. Στην χώρα µας το ανώτατο επιτρεπτό όριο παρουσίας του σιδήρου στο 
νερό που προορίζεται για κατανάλωση είναι 0.1mg/L = 100µg/l, ενώ στις Η.Π.Α. το επιτρεπτό όριο 
είναι τα 0.3 mg/L = 300µg/l. Η Ε.Ε. συγκαταλέγει τον σίδηρο στις παραµέτρους που αφορούν τις 
ανεπιθύµητες ουσίες και θεσπίζει σαν ενδεικτικό επίπεδο παρουσίας του στο πόσιµο νερό τα 50 
µg/L, ενώ σαν ανώτατη παραδεκτή συγκέντρωση τα 200 µg/L. Παρόλα αυτά στα συσκευασµένα 
νερά που παρουσιάζονται στην παρούσα µελέτη το ιχνοστοιχείο αυτό είτε απουσιάζει (όπως προ-
κύπτει από την αντίστοιχη χηµική ανάλυση) είτε βρίσκεται σε πολύ χαµηλά επίπεδα. 
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Τα ιόντα αµµωνίου ευρίσκονται χαµηλότερα των επιτρεπτών ορίων. Ο λόγος που µελετάται ι-
διαιτέρως είναι ότι αν και εκτιµάται ότι η παρουσία του στο πόσιµο νερό δεν παρουσιάζει ευθέως 
κανένα κίνδυνο για την υγεία, έχει αποδειχθεί ότι µπορεί προκαλέσει προβλήµατα δυσάρεστης γεύ-
σης στο νερό. Γι αυτό είναι ανάγκη να αποµακρύνεται από το νερό που προορίζεται για κατανάλω-
ση (εµφιαλωµένα νερά και νερά δικτύου ύδρευσης), µε διάφορες τεχνικές. Τα πόσιµα ύδατα που 
περιέχουν ίχνη αµµωνίου πρέπει να ελέγχονται επισταµένα και συνήθως κρίνονται ακατάλληλα. Η 
Ε.Ε. συγκαταλέγει το αµµώνιο στις παραµέτρους που αφορούν τις ανεπιθύµητες ουσίες και θέτει 
σαν ανωτάτη παραδεκτή συγκέντρωση για το πόσιµο νερό τα 0.5 mg/L = 500µg/l ΝΗ4

+, ενώ θεσπί-
ζει σαν ενδεικτικό επίπεδο τα 0.05 mg/L=50µg/l ΝΗ4

+. Στις Η.Π.Α. το αντίστοιχο επιτρεπτό όριο είναι 
τα 0.5 mg/L στα επιφανειακά ύδατα, ενώ το επιθυµητό όριο κυµαίνεται από 0.01 mg/L = 10 µg/L.  

Το ποσό των φθοριούχων που λαµβάνεται στοµατικώς (µέσω του πόσιµου νερού) σχεδόν ολο-
κληρωτικά απορροφάται από τον ανθρώπινο οργανισµό. Τα επίπεδα των ιόντων φθορίου στο πό-
σιµο νερό είναι πολύ παραπλήσια µε αυτά που ανευρίσκονται στα πηγαία νερά. Τα επίπεδα αυτά 
συνήθως δεν ξεπερνούν το 1 mg/L , ανάλογα όµως µε τον τύπο και την θέση (κατάσταση) της πη-
γής (προέλευση νερού), είναι δυνατόν να φθάσουν και τα 10 mg/L. Υποθέτοντας µια κατανάλωση 
νερού περίπου 2lt ηµερησίως, η αντίστοιχη πρόσληψη φθοριούχων (ανά ηµέρα) ανέρχεται µεταξύ 
1.2 και 3.4 mg. Στην χώρα µας το ανώτατο επιτρεπτό όριο παρουσίας φθοριούχων στο πόσιµο νε-
ρό ανέρχεται στα 1.5 mg/L. Επίσης, 1.5 mg/L είναι το αντίστοιχο ανώτατο επιτρεπτό όριο στην 
πρώην ∆. Γερµανία. Η Ε.Ε. συγκαταλέγει το φθόριο στις παραµέτρους που αφορούν τις ανεπιθύµη-
τες ουσίες και θεσπίζει σαν ανώτατη παραδεκτή συγκέντρωση τα 1500 µg/L = 1.5 mg/L για θερµο-
κρασιακή περιοχή 8-12ºC. ∆ηλαδή µπορεί να επισηµανθεί το γεγονός ότι η ανώτατη παραδεκτή 
συγκέντρωση των φθοριούχων στο πόσιµο νερό ποικίλει, ανάλογα µε την µέση θερµοκρασία της 
υπό εξέταση γεωγραφικής περιοχής. Επίσης και η WHO ορίζει τα 1.5 mg/L σαν το όριο παρουσίας 
των φθοριούχων στο πόσιµο νερό. 

Η παρουσία των ιόντων φθορίου στο πόσιµο νερό έχει ιδιαίτερη σηµασία αν και κατά καιρούς 
διατυπώθηκαν αντικρουόµενες απόψεις σχετικά µε την επίδραση τους στην υγεία του ανθρώπου. 
Υπάρχει η άποψη ότι τέτοιου είδους ιόντα στο νερό προφυλάσσουν τα δόντια από τερηδόνα. Αυτός 
είναι και λόγος που κυκλοφορούν στο εµπόριο οδοντόπαστες που περιέχουν φθοριούχα προερχό-
µενα από την προσθήκη φθοριούχου νατρίου, ενώ σε µερικές πόλεις στο εξωτερικό φθοριώνουν το 
νερό. 

Το φθόριο έχει µεγάλη υγειονοµική σηµασία διότι εάν βρίσκεται στα επιτρεπτά όρια συντελεί 
στην καλύτερη ανάπτυξη της αδαµαντίνης των δοντιών, στην παιδική κυρίως ηλικία, µε αποτέλεσµα 
να περιορίζεται η απώλεια των δοντιών σε σηµαντικό βαθµό (60-70%). Αντίθετα εάν υπάρχει υπέρ-
βαση, τότε προσβάλλεται η αδαµαντίνη µε στίγµατα (κηλιδωτή αδαµαντίνη). Το φθόριο θεωρείται 
βασικό ιχνοστοιχείο για την ανάπτυξη του ανθρώπου, όταν αυτό λαµβάνεται σε µικρές δόσεις. Τα 
φθοριούχα ιόντα ελαττώνουν την διαλυτότητα του σµάλτου κάτω από όξινες συνθήκες και έτσι πα-
ρέχουν προστασία ενάντια στην τερηδόνα των δοντιών, τόσο στα παιδιά όσο και στους ενήλικους. 
Η ύπαρξη της τερηδόνας µειώνεται καθώς η συγκέντρωση των εν λόγο ιόντων αυξάνεται έως τα 
1mg/L περίπου, όταν όµως φθάσει στα 1.5-2.0mg/L µπορεί να συµβεί κηλίδωση του σµάλτου των 
δοντιών. 

Σε ότι αφορά στη συγκέντρωση νιτρικών και νιτρωδών η Ε.Ε. συγκαταλέγει τα νιτρικά και τα νι-
τρώδη στις παραµέτρους που αφορούν τις ανεπιθύµητες ουσίες. Επιπλέον θεσπίζει ως ανώτατο 
επιτρεπτό όριο συγκέντρωσης για τα νιτρώδη: 0.1mg/L= 100µg/l ( για κατανάλωση 2lt νερού ηµε-
ρησίως). Τα νιτρικά και τα νιτρώδη εξετάζονται µαζί εξαιτίας της µετατροπής από την µια µορφή 
στην άλλη που συµβαίνει στο περιβάλλον. Οι επιδράσεις των νιτρικών στην υγεία είναι γενικώς το 
αποτέλεσµα της εύκολης µετατροπής τους σε νιτρώδη ιόντα στο ανθρώπινο σώµα. 

Πέρα από τις συγκεντρώσεις των στοιχείων και τις πιθανές µικρές ή µεγάλες αποκλίσεις από τα 
επιτρεπτά όρια, εκτιµάται ότι πολύ µεγαλύτερη σηµασία θα πρέπει να επιδειχθεί στον τρόπο διακί-
νησης και αποθήκευσης του εµφιαλωµένου νερού, καθώς και στον χρόνο κατανάλωσής του.  

Στον Πίνακα 2 δίνονται οι ιοντικές σχέσεις που χαρακτηρίζουν την υδροχηµεία των εξετασθέν-
των εµφιαλωµένων νερών. Προκειµένου να γίνει σύγκριση των αναλογιών υπό τις οποίες κάθε ιόν 
συµµετέχει στο σχηµατισµό χηµικών ενώσεων, ως µονάδα µέτρησης  λαµβάνεται το χιλιοστοϊσοδύ-
ναµο (mg/L = αντιστοιχεί στην ποσότητα των γραµµοϊσοδυνάµων του ιόντος που περιέχονται σε 
ποσότητα διαλύµατος µε όγκο ίσο µε 1 λίτρο. Από την εξέταση των ιοντικών σχέσεων (Πίνακας 2) 
δίνονται επίσης χρήσιµα στοιχεία σχετικά µε τις γεωλογικές συνθήκες που επικρατούν στην πηγή 
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α/α Mg/Ca (Ca+Mg)/
(Na+K) Na/K (Na+K)/

Cl Ca/Cl SO4/Cl (Ca+Mg)/
HCO3

Mg/Si Ca / Ολική 
σκληρότητα

1 0,06 14,16 13,18 1,06 14,11 0,40 1,08 1,01
2 7,25 13,22 13,61 0,75 1,20 0,00 1,41 0,11
3 0,03 23,22 9,99 0,78 17,55 0,31 1,04 0,97
4 0,16 8,75 18,93 1,20 9,05 0,81 1,05 0,86
5 22,33 12,92 28,07 0,82 0,45 0,19 1,04 0,04
6 0,96 14,04 17,44 0,99 7,09 0,82 1,21 0,51
7 0,28 21,44 3,86 0,93 15,55 1,98 1,38 0,78
8 0,04 39,16 10,97 0,83 31,41 1,04 0,96
9 0,64 11,75 43,38 0,94 6,72 0,39 1,07 0,61

10 0,04 39,16 10,97 0,83 31,41 1,04 0,96
11 0,14 1,28 0,88
12 0,01 45,95 4,47 0,45 20,23 0,20 1,05 0,99
13 0,71 3,82 26,27 1,15 2,56 0,80 1,22 0,58
14 0,44 5,76 24,72 1,09 4,33 0,80 1,15 4,03 0,70
15 0,45 1,95 45,37 0,74 1,00 0,13 1,40 3,57 0,70
16 0,44 5,03 28,47 1,24 4,33 0,80 1,15 4,03 0,70
17 0,23 8,01 13,43 1,17 7,63 2,09 1,32 0,84
18 0,61 6,18 40,67 1,03 3,96 1,24 1,22 0,62
19 0,22 33,76 5,95 1,44 39,72 4,05 1,11 0,82
20 0,16 19,67 6,95 2,79 47,19 0,81 1,26 0,86
21 0,28 65,24 4,84 1,69 85,97 87,60 4,72 0,78
22 0,51 24,13 8,51 1,91 30,66 1,64 1,00 4,39 0,66
23 1,11 14,38 10,98 4,27 29,06 1,21 1,00 4,50 0,48
24 0,48 2,31 10,21 1,02 1,59 0,59 1,35 0,46 0,68
25 0,36 13,95 2,53 4,24 43,50 20,94 1,46 0,74
26 0,63 7,54 5,27 2,21 10,22 1,83 1,08 2,01 0,61
27 0,73 7,06 41,25 0,87 3,53 0,20 1,09 5,54 0,58
28 0,15 16,55 20,41 1,70 24,50 3,66 1,25 0,87
29 0,08 91,95 4,37 0,80 67,83 61,18 5,42 3,12 0,92
30 0,37 5,66 28,61 0,97 3,98 0,45 1,09 2,39 0,73
31 0,88 8,56 13,61 0,75 3,39 0,40 1,10 0,53
32 0,01 65,80 6,50 0,45 29,02 0,24 1,06 0,99
33 0,42 3,40 23,39 1,36 3,27 0,40 0,56 0,71

προέλευσης. Από τα εν λόγω στοιχεία προκύπτει µια επικράτηση των ασβεστολιθικών υδροφόρων, 
καθώς στα περισσότερα δείγµατα η σχέση Mg/Ca είναι µικρότερη του 0,7. Η σχέση 
(Ca+Mg)/(Na+K), η οποία σε όλα τα δείγµατα υπερβαίνει το 1 δείχνει προέλευση δειγµάτων από 
περιοχές εµπλουτισµού των υδροφόρων. Η παρατήρηση αυτή επιβεβαιώνεται και από τη σχέση 
Na/K, η οποία σε όλα τα δείγµατα βρίσκεται χαµηλότερα του 50. Η σχέση αυτή παρουσιάζει υψηλές 
τιµές µόνον για 4 δείγµατα 9, 15, 18, 27. 

 
Πίνακας 2. Ιοντικές Σχέσεις στα εµφιαλωµένα νερά που µελετήθηκαν 

 
Από τη µεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την εξέταση των εµφιαλωµένων νερών εύλογα 

µπορεί να τεθεί το ερώτηµα κατά πόσον οι ετικέτες των εµφιαλωµένων νερών λένε την αλήθεια. Η 
απάντηση στο ερώτηµα αυτό είναι ότι τα εµφιαλωµένα νερά είναι στην πραγµατικότητα ένα από τα 
ρυθµισµένα τρόφιµα. Τα τµήµατα δηµόσιας υγείας κάθε χώρας καθώς και ο ∆ιεθνής Οργανισµός 
Ελέγχου φαρµάκων και τροφίµων (FDA), επιτηρούν την συσκευασία και το µαρκάρισµα των 
εµφιαλωµένων υδάτων. Επιπλέον ρυθµίζουν δηλώσεις στις ετικέτες και απαγορεύουν εκείνες που 
θα µπορούσαν να είναι παραπλανητικές για το καταναλωτικό κοινό. Ήδη από το 1924 το ανώτατο 
δικαστήριο διέταξε ότι τα τρόφιµα και ο νόµος των φαρµάκων καταδικάζουν κάθε δήλωση που 
µπορεί να παραπλανήσει ή να εξαπατήσει. Έτσι ο καταναλωτής µπορεί να είναι σίγουρος για την 
αξιοπιστία των ετικετών και να τις συµβουλεύεται ανεπιφύλακτα, µε σκοπό την καλύτερη δυνατή 
εξυπηρέτηση των δικών του ιδιαίτερων αναγκών.  
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ABSTRACT 

EVALUATION OF BOTTLED WATER QUALITY 
Fotiou E. and Kolovos N. 
Department of Geotechnology and Environment, Technical University of West Macedonia Kozani 
Gr-50100, nestor@kozani.org 

The investigation and the evaluation of the bottled water parameters and their relation to the 
human health is the main target of this paper. Thirty three samples of bottled water were investi-
gated and the quality parameters were compared according to the standards introduced by EC (in-
struction 80/778 - 15/07/80) of the drinking water. The physicochemical parameters include pH, 
conductivity, Cl, SO4, SiO2, Ca, Mg, Na, K, F, total hardness and alkalinity.  
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