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1.  ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

 
   Στα πλαίσια εκπόνησης της διπλωµατικής µου εργασίας, µου ανατέθηκε η 

µελέτη των χαρακτηριστικών της ποιότητας των επιφανειακών νερών των 

ποταµών της Βόρειας Ελλάδας. 

   Αρχικά θα ήθελα να ευχαριστήσω τον κ. Κώστα Βουδούρη, λέκτορα του 

τµήµατος Γεωλογίας του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου της Θεσσαλονίκης, 

που µου ανέθεσε τη διπλωµατική µου εργασία και µε βοήθησε στην επιτυχή 

ολοκλήρωση της. 

   Επίσης θα ήθελα να ευχαριστήσω την κ. Λαζάρου και την κ. Πούλου, 

υπεύθυνες για τη διαχείριση υδάτινων πόρων στο υπουργείο Περιβάλλοντος, 

Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων, που µε βοήθησαν στη συλλογή στοιχείων 

που αφορούν στις χηµικές αναλύσεις των επιφανειακών νερών των ποταµών 

που εξετάζονται στην παρούσα εργασία.  
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2.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

   Αναλυτικά, στα πλαίσια εκπόνησης της διπλωµατικής µου εργασίας 

µελετήθηκαν οι ποιοτικοί χαρακτήρες των νερών των ποταµών Αλιάκµονα, 

Λουδία, Αξιού και Γαλλικού που αποτελούν τους µεγαλύτερους ποταµούς της 

Βόρειας Ελλάδας. Σκοπός της εργασίας είναι να µελετηθούν και να 

εντοπισθούν οι κυριότερες πηγές ρύπανσης των επιφανειακών τους νερών.                

   ∆είγµατα νερού συλλέχθηκαν από διάφορες τοποθεσίες κατά µήκος των 

ποταµών στο χρονικό διάστηµα Ιανουάριος 2000 έως και Νοέµβριος 2002. Οι 

παράµετροι που προσδιορίστηκαν είναι οι παρακάτω: βιοχηµικά απαιτούµενο 

οξυγόνο ( BOD ), χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο ( COD ), διαλυµένο οξυγόνο    

( DO ), νιτρικά ανιόντα ( NO3
- ), ενεργός οξύτης (pΗ) και συνολική 

περιεκτικότητα σε αµµώνιο ( NH4
+ ). 

   Στην εργασία αυτή γίνεται προσπάθεια να εξετασθεί πιθανή σχέση των 

χαρακτηριστικών ποιότητας των νερών µε ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 

   Ειδικότερα, στην προσπάθεια εκπόνησης της εργασίας µου, 

πραγµατοποιήθηκαν οι παρακάτω εργασίες: 

- συλλογή στοιχείων από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε που αφορούν στις χηµικές 

αναλύσεις των ποιοτικών χαρακτηριστικών των νερών των ποταµών. 

- παρουσίαση των παραπάνω στοιχείων σε ηλεκτρονική µορφή. 

- επεξεργασία των χηµικών αναλύσεων και εξαγωγή αποτελεσµάτων. 

- γραφική παρουσίαση των αποτελεσµάτων µε τη χρησιµοποίηση του 

προγράµµατος EXCEL. 

- Στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων  µε τη χρησιµοποίηση του 

προγράµµατος SPSS. 

- Σύγκριση των αποτελεσµάτων µε αποτελέσµατα άλλων ερευνητικών 

εργασιών. 
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3.  Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΤΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ 
 
 
 

 
 

Χάρτης 1. Γεωφυσικός χάρτης στον οποίο παρουσιάζεται η περιοχή µελέτης 
 
 
   Η Μακεδονία, λόγω της ποικίλης εδαφικής της µορφολογίας, εµφανίζει 

διάφορες λεκάνες µέσω της αποχέτευσης των οποίων σχηµατίζονται 

αντίστοιχοι ποταµοί. 

   Στο δυτικό άκρο της δυτικής Μακεδονίας, η λεκάνη Καστοριάς-Γρεβενών 

αποχετεύεται µέσω του Αλιάκµονα. Ο Αλιάκµονας συγκεντρώνει τα ύδατα 

όλης της λεκάνης, ακόµη και της λίµνης της Καστοριάς όταν αυτή υπερχειλίζει, 

και ακολουθεί τη νοτιοανατολική διεύθυνση των στρωµάτων. Τη διεύθυνση 

αυτή ακολουθεί µέχρι το σηµείο εκείνο όπου συναντά εµπόδιο από την 

ανάδυση του υποβάθρου (Καµβούνια), όπου κάµπτεται ανατολικά και βόρειο-

ανατολικά, µολονότι η συνέχεια των στρωµάτων βρίσκεται νοτιότερα της 

υδροκριτικής γραµµής. Στην περιοχή αυτή τα Καµβούνια εφάπτονται µε το 

βορειότερο τµήµα του Βούρινου και ο ποταµός δηµιουργήθηκε στη µεταξύ 

τους δίοδο σε σηµείο που ήταν ευπαθές από παλαιότερη διάβρωση. Μέσω 

της διόδου αυτής εισέρχεται στην λεκάνη της Κοζάνης και ρέει µε κατεύθυνση 
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βόρειο-ανατολική στο νότιο άκρο της και βορείως της λεκάνης των Σερβίων, 

δεχόµενος συγχρόνως τα ύδατα και των δύο. Στην συνέχεια διασχίζει την 

ανατολική οροσειρά της λεκάνης και δηµιουργώντας στενή και φαραγγώδη 

κοιλάδα µεταξύ των ορέων Βερµίου και Πιερίων, εισέρχεται στην πεδιάδα της 

Θεσσαλονίκης. Στην ευρεία αυτή πεδιάδα της Θεσσαλονίκης δέχεται τα ύδατα 

των ανατολικών κλιτύων του Βερµίου τα οποία παλαιότερα πληµµύριζαν την 

πεδιάδα. Το γεγονός αυτό έκρινε αναγκαία τη κατασκευή έργων, ένα από τα 

οποία είναι και το φράγµα εκτροπής κοντά στο χωριό Αγία Βαρβάρα. Χάρη σ’ 

αυτό το φράγµα , το µήκος του οποίου φτάνει τα 400 m, αρδεύονται περίπου 

360.000 στρ. Συγχρόνως αποχετεύει µέρος της λεκάνης της Πτολεµαΐδας, της 

οποίας τα ύδατα συγκεντρώνονται στη λίµνη Βεγορίτιδα. Τα ύδατα της 

Βεγορίτιδας διαφεύγουν µέσω καταβόθρων και εµφανίζονται υπό µορφή 

πηγών στο βόρειο-ανατολικό τµήµα του Βερµίου, οι οποίες τροφοδοτούν τον 

ποταµό Εδεσσαίο που χύνεται στη διώρυγα. Στην ίδια διώρυγα εκβάλει και ο 

Μογλενίτσας µέσω του οποίου αποχετεύονται τα ύδατα της κλειστής λεκάνης 

της Αριδαίας που συγκεντρώνονται από τις γύρω οροσειρές (Πάϊκο και 

Βόρας). 

   Κατ’ αυτόν τον τρόπο ο Αλιάκµονας συγκεντρώνει σχεδόν όλα τα ύδατα της 

δυτικής Μακεδονίας, πλην της λεκάνης της Φλώρινας, που ρέουν προς Βορρά 

και χύνονται στον Αξιό. Ο Αλιάκµονας έχει µήκος 297 km και είναι ο 

µεγαλύτερος ελληνικός ποταµός. Χύνεται στο Θερµαϊκό κόλπο όπου δια των 

υλών που µεταφέρει έχει σχηµατίσει δέλτα. Οι κυριότεροι παραπόταµοι του 

είναι οι Σιατιστινός, Βέλος, Πραµόριτσας, Γρεβενίτικος, Βενέτικος ή Βελονιάς,  

Εδεσσαίος, Λιβαδοπόταµος, Στραβοπόταµος.Μαζί µε τους παραπόταµους 

αυτούς δηµιουργεί µια εύφορη πεδινή παραποτάµια περιοχή. Ωστόσο, οι 

όχθες του Αλιάκµονα, µε εξαίρεση την περιοχή των Γρεβενών, ήταν άδεντρες 

και γι’ αυτό έχει αρχίσει συστηµατική δεντροφύτευση τους, ιδιαίτερα τα 

τελευταία χρόνια. 

   Το ∆έλτα του µαζί µε το ∆έλτα του Αξιού αποτελούν υγρότοπο διεθνούς 

σηµασίας και προστατεύονται από τη συνθήκη Ραµσάρ. Εκεί βρίσκουν 

καταφύγιο σπάνια και απειλούµενα  είδη πουλιών  ενώ τα µεταναστευτικά 

πτηνά σταµατούν για ξεκούραση ή διαχείµαση. Επιπλέον, τα έλη που 

υπήρχαν κάποτε στην περιοχή του ∆έλτα, σήµερα έχουν αποστραγγιστεί και 

έχουν δηµιουργηθεί αρδευτικά έργα και υδροηλεκτρικά έργα. Ένα από τα πιο 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 6

σηµαντικά έργα είναι ο υδροηλεκτρικός σταθµός του Πολύφυτου ο οποίος 

κατασκευάσθηκε τη δεκαετία του 1970 στα πλαίσια ενός γενικότερου 

προγράµµατος της αξιοποίησης του υδροδυναµικού του ποταµού για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Στα µέσα της δεκαετίας του 1980 

σχεδιάστηκε η λειτουργία άλλων δύο σταθµών , του σταθµού των Ασωµάτων 

και του σταθµού της Σφηκιάς. 

   Γενικά ο Αλιάκµονας έχει υποστεί αλλοιώσεις που οφείλονται σε 

επιχωµατώσεις, αµµοληψίες καθώς και στην κατασκευή φραγµάτων ή άλλων 

εγκαταστάσεων συγκράτησης ή αποθήκευσης υδάτων. ∆έχεται επίσης 

ρύπους από οικισµούς και βιοτεχνίες καθώς και γεωργική και κτηνοτροφική 

ρύπανση. 

   Βορείως των εκβολών του Αλιάκµονα εκβάλει ο Λουδίας ο οποίος 

αποχετεύει τµήµα της λεκάνης του Πάϊκου. Ο Λουδίας διασχίζοντας τον 

κάµπο των Γιαννιτσών περνά και από το χώρο όπου εκτεινόταν  η αβαθής και 

ελώδης λίµνη, η οποία και αποξηράθηκε περίπου πριν από 70 χρόνια.  

Παλαιότερα οι πηγές του εντοπίζονταν στο όρος Βόρας ενώ νότια από τα 

Γιαννιτσά δηµιουργούσε µια λιµνοβαλτώδη περιοχή, τη λεγόµενη λίµνη των 

Γιαννιτσών. 

   Η κατασκευή υδραυλικών έργων, η λαθροθηρία, τα απόβλητα οικισµών, 

βιοτεχνιών, στάβλων και εκτροφείων και η µη σηµειακή ρύπανση από 

γεωργικές δραστηριότητες αποτελούν τα σηµαντικότερα αίτια αλλοιώσεως του 

ποταµού. 

   Ανατολικά του Αλιάκµονα ρέει ο Αξιός, που είναι ο µεγαλύτερος ποταµός 

της Μακεδονίας. Οι πηγές του βρίσκονται στις βουνοπλαγιές του όρους 

Σκάρδου της Γιουγκοσλαβίας. Το συνολικό µήκος του Αξιού ποταµού είναι 

335 km και από αυτά µόνον τα 76 km βρίσκονται σε ελληνικό έδαφος.   

   Ο Αξιός, ο επονοµαζόµενος Βαρδάρης, όπως αναφέρεται ο ποταµός από τα 

µεσαιωνικά χρόνια και µετά, µαζί µε τον ανατολικό γείτονα του, τον Στρυµόνα, 

αποτελούν τα µοναδικά ανοίγµατα του Ελληνικού γεωγραφικού χώρου προς 

το βορρά. ∆ια µέσου αυτών των περασµάτων πραγµατοποιούνταν οι 

µεταναστεύσεις των λαών κατά µήκος της Βαλκανικής χερσονήσου.  

   Έχοντας διατρέξει 300 km από τις πηγές του στο Σερβοαλβανικό όρος 

Σκάδρο, διαµέσου της κοιλάδας των Σκοπίων, µπαίνει στο Ελληνικό έδαφος, 

διασχίζει την Μακεδονία, για να εκβάλλει στο Θερµαϊκό κόλπο. Το µήκος του 
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στον Ελλαδικό χώρο είναι µόλις 70 km. Καθώς ρέει ανάµεσα στην Αξιούπολη 

και το Πολύκαστρο, συνεχίζει νοτιότερα προς την περιοχή του Ευρωπού. Εκεί 

το τοπίο συνθέτουν λευκώνες, βαµβακοφυτείες, και καλαµπόκια, ενώ στην 

κοίτη η βλάστηση είναι πιο πυκνή, αποτελούµενη από πλατάνια, λεύκες και 

ιτιές. Στο παραποτάµιο δάσος που έχει διασωθεί βρίσκουν καταφύγιο ερπετά, 

µικρά τρωκτικά και πουλιά. ∆υτικά της κοιλάδας του Αξιού βρίσκεται το Πάικο, 

µε κορυφή γύρω στα 1600 m., το οποίο αποτελεί µια από τις καλύτερες 

τοποθεσίες για να παρατηρήσει κανείς τη ροή του ποταµού από ψηλά. 

   Το 1934 πραγµατοποιήθηκαν αντιπληµµυρικά έργα στον Αξιό, ενώ ο 

κίνδυνος να κλείσει το λιµάνι της Θεσσαλονίκης από προσχώσεις, οδήγησε 

στην εκτροπή της κοίτης του. Το παλιό ∆έλτα διαβρώθηκε από τη θάλασσα, 

αλλά η ανάµειξη  του αλµυρού µε το γλυκό νερό δηµιούργησαν ένα καινούργιο 

∆έλτα, που σήµερα τείνει να θεωρείται ένας από τους σηµαντικότερους 

υδροτόπους της Ευρώπης. Στο ∆έλτα του Αξιού λοιπόν, το γλυκό νερό του 

ποταµού παλεύει µε το αλµυρό νερό της θάλασσας για την τελική επικράτηση. 

Στο εσωτερικό του ∆έλτα κυριαρχούν τα αλµυρίκια και οι θαµνώνες ενώ όταν 

αυτό συναντά τον Θερµαϊκό, τα αλµυρίκια γίνονται όλο και πιο χαµηλά. Σ' 

αυτούς τους βιότοπους η πανίδα είναι εξαιρετικά πλούσια. Περίπου 215 είδη 

πουλιών φωλιάζουν, ξεχειµωνιάζουν ή και σταθµεύουν για λίγο  πριν 

ξεκινήσουν το ταξίδι τους προς τον νότο, ενώ µεγάλος είναι και ο αριθµός των 

αρπακτικών. 

   Αν και το ∆έλτα προστατεύεται από τις διεθνείς συµβάσεις του Ραµσάρ και 

της Βέρνης, το γεγονός ότι αντιµετωπίζει σοβαρά προβλήµατα γεννά 

ανησυχίες. Η ιστορία επαναλαµβάνεται και ο άνθρωπος πρωταγωνιστεί στη 

σταδιακή υποβάθµιση ενός ακόµα φυσικού πλούτου, εξαιτίας της αδιαφορίας, 

της προχειρότητας και της αλαζονείας του. Η µόλυνση των υδάτων του ∆έλτα 

από βιοµηχανικά απόβλητα, η λαθροθηρία, η άναρχη γεωργική και 

κτηνοτροφική εκµετάλλευση, οι αµµοληψίες, που κάνουν το ποτάµι να θυµίζει 

βιοµηχανική εγκατάσταση και οι πολυάριθµες παράγκες ψαράδων και 

κυνηγών, µαρτυρούν την ανθρώπινη µαταιοδοξία αλλά και την  αδράνεια και  

την ανικανότητα της πολιτείας, που για µια φορά ακόµη έχει έλλειµµα σωστού 

σχεδιασµού.  

   Ωστόσο, η κυριότερη απειλή για το ∆έλτα καθώς και για ολόκληρο τον Αξιό 

βρίσκεται πέρα από τα σύνορα µας, στα Σκόπια. Οι κάτοικοι της κοιλάδας των 
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Σκοπίων, οι οποίοι εκµεταλλεύονται και το 91% της λεκάνης απορροής, 

χρησιµοποιούν τον Αξιό για την ύδρευση των πόλεων τους και την άρδευση 

των καλλιεργειών τους. Επίσης, στην Ελλάδα µελετώνται έργα άρδευσης της 

κοιλάδας του ποταµού. Αν γίνει κάτι τέτοιο θα πληγεί ανεπανόρθωτα η 

οικολογία της περιοχής και ο Αξιός θα  κινδυνέψει να χαθεί µέσα στα επόµενα 

10-15 χρόνια!   

   Ανατολικά του Αξιού εκβάλει ο Γαλλικός. Ο Γαλλικός είναι ποταµός της 

Μακεδονίας που σχηµατίζεται από τη συµβολή δυο άλλων  ποταµών , του  

Σπανού και του  Κοκκινιά. Στην κοίτη του υπάρχουν ψήγµατα προσχωµατικού 

χρυσού που κατά το παρελθόν έγιναν απόπειρες εκµετάλλευσης τους χωρίς 

όµως αποτέλεσµα. 

 Ο Γαλλικός αποχετεύει την περιοχή των Κρουσίων από τα οποία και πηγάζει 

και  το µήκος του είναι 65 km. Η λεκάνη του ποταµού έχει συνολική έκταση 

750 km2  και περιλαµβάνει τµήµατα που ανήκουν στα διοικητικά όρια των 

δήµων Γαλλικού, Κρουσίων, Κιλκίς, Καλλιθέας, Ασσήρου και Λαχανά. Οι 

καλλιεργούµενες εκτάσεις βρίσκονται κυρίως στο νότιο-νοτιοανατολικό τµήµα 

της και ανέρχονται σε 14.460 στρέµµατα, εκ των οποίων 8.330 στρέµµατα 

είναι αρδευόµενες. Η κάλυψη των υδατικών αναγκών γίνεται από την 

εκµετάλλευση κυρίως των υπόγειων υδροφορέων, µε µεγάλο αριθµό 

γεωτρήσεων, οι περισσότερες από τις οποίες βρίσκονται κατά µήκος της 

κοίτης των ποταµοχειµάρρων.   

   Οι αµµοληψίες, οι υπεραντλήσεις, η λαθροθηρία, και η κατασκευή 

φραγµάτων ή άλλων εγκαταστάσεων συγκράτησης ή αποθήκευσης υδάτων 

συµβάλλουν στη ρύπανση και αλλοίωση του ποταµού. 
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4.  ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
 
   Το µεγαλύτερο τµήµα του ποταµού Αλιάκµονα βρίσκεται στην Πελαγονική 

ζώνη. Αυτή συγκροτείται κυρίως από κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα πάνω 

στα οποία υπάρχουν Μεσοζωικά ιζήµατα.  

   Οι σύγχρονες απόψεις θεωρούν την Πελαγονική ένα µεγάλο ηπειρωτικό 

τέµαχος, τµήµα της Κιµµερικής ηπείρου, που αποσπάσθηκε από την 

Godwana και εκατέρωθεν του οποίου αναπτύχθηκαν δύο ωκεάνιες περιοχές 

της Πάλαιο-Τηθύος (ζώνη Αξιού) και Νέο-Τηθύος (ζώνη Υποπελαγονικής-

Πίνδου) από τις οποίες προήλθαν µε επώθηση οι οφειόλιθοι ( Μουντράκης 

1983 ). 

   Η Πελαγονική ζώνη µε διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ εκτείνεται από τη 

Γιουγκοσλαβία προς τους Ελληνικούς ορεινούς όγκους του Βόρα, του Βέρνου, 

του Βέρµιου, των Πιερίων, του Ολύµπου, του Πηλίου και της Βόρειας Εύβοιας, 

στην συνέχεια κάµπτεται προς τις Σποράδες και περιλαµβάνει τα νησιά 

Σκιάθος, Σκόπελος, Σκύρος. Πιθανή προέκταση της Πελαγονικής στο Αιγαίο 

είναι τα νησιά Οινούσες από όπου η ζώνη περνάει στη Βόρεια Μικρά Ασία.  

   Η Πελαγονική ζώνη συγκροτείται από το κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο, 

τους γνευσιωµένους γρανίτες, τα ηµιµεταµορφωµένα Περµο-Τριαδικά 

πετρώµατα, τα δύο ανθρακικά καλύµµατα Τριαδικού-Ιουρασικού, τους 

οφειόλιθους και τα Ανωκρητιδικά επικλυσιγενή ιζήµατα. 

   Το κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο αποτελεί το κύριο δοµικό στοιχείο της 

ζώνης. Αυτό αποτελείται από γνευσίους, σχιστόλιθους και αµφιβολίτες 

Παλαιοζωικής ή ακόµη και Προκάµβριας ηλικίας. 

   Μέσα στα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα του υποβάθρου σε όλη την 

έκταση της Πελαγονικής παρατηρούνται µεγάλοι γρανιτικοί όγκοι. Οι γρανίτες 

αυτοί είναι µαγµατικές διεισδύσεις µέσα στο υπόβαθρο. Στη µεγαλύτερη µάζα 

τους οι γρανίτες εµφανίζονται γνευσιωµένοι διότι υπέστησαν  την αλπική 

µεταµόρφωση στο Άνω Ιουρασικό–Κάτω Κρητιδικό, σε συνθήκες χαµηλής 

πρασινοσχιστολιθικής φάσης. 

   Πάνω στους γρανιτικούς όγκους του Άνω Λιθανθρακοφόρου αποτέθηκε µια 

κλαστική ιζηµατογενής σειρά πάχους περίπου 200 m µέσα στην οποία 
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παρεµβάλλονται ορισµένα ηφαιστειακά υλικά, όξινες και βασικές λάβες και 

τόφφοι. 

   Η κύρια Αλπική ιζηµατογένεση της Πελαγονικής ζώνης είναι νηριτική 

ανθρακική στη διάρκεια Τριαδικού-Ιουρασικού. Το σύνολο των ανθρακικών 

αυτών ιζηµάτων συνηθίστηκε να ονοµάζεται «Μεσοζωικό ανθρακικό κάλυµµα 

της Πελαγονικής» και στην ουσία πρόκειται για δύο ξεχωριστά ανθρακικά 

καλύµµατα που αποτέθηκαν στο ανατολικό και δυτικό περιθώριο της 

Πελαγονικής στη διάρκεια Τριαδικού-Ιουρασικού. Το δυτικό κάλυµµα είναι 

αυτόχθονο, αποτέθηκε από το Μέσο Τριαδικό µέχρι το Κάτω Κρητιδικό πάνω 

στα µετακλαστικά ιζήµατα Περµίου-Κάτω Τριαδικού. Αποτελείται από 

ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους λευκούς, τεφρούς, µαύρους και 

ελάχιστες λεπτές παρεµβολές πηλιτικών ενστρώσεων. Το ανατολικό 

ανθρακικό κάλυµµα είναι πάρα-αυτόχθονο και συνίσταται από 

ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους, µάρµαρα, σιπολίνες και δολοµίτες και 

χαρακτηρίζεται καθαρά νηριτικό. 

   Στα δύο περιθώρια της ζώνης παρατηρούνται σηµαντικές οφειολιθικές 

µάζες. Οι οφειόλιθοι της Πελαγονικής είναι αλλόχθονοι και προέρχονται από 

τις δύο ωκεάνιες περιοχές των ζωνών Αξιού και Υποπελαγονικής που 

βρίσκονται εκατέρωθεν της Πελαγονικής. Οι οφειολιθικές αυτές µάζες 

αποτελούνται από όλα τα πετρώµατα της οφειολιθικής ακολουθίας, δηλαδή 

από σερπενινιωµένους δουνίτες, χαρτσβουργίτες και άλλα υπερβασικά, 

γάβρους, νορίτες και άλλα βασικά πετρώµατα, pillow lavas, διαβάσες και άλλα 

βασικά ηφαιστειακά και τόφφους. Τα συνοδά ιζήµατα είναι ραδιολαριτικοί 

κερατόλιθοι, αργιλικοί σχιστόλιθοι, ασβεστιτικοί πυριτιόλιθοι, πελαγικοί 

ασβεστόλιθοι και κλαστικά ιζήµατα µε υλικά προερχόµενα από βασικά 

µαγµατικά πετρώµατα. 

   Πάνω στα προϋπάρχοντα ανθρακικά πετρώµατα τοποθετούνται µε 

ασυµφωνία τα επικλυσιγενή ιζήµατα Μέσου-Άνω Κρητιδικού.     

   Ο Λουδίας και ο Αξιός  ποταµός βρίσκονται στην ζώνη Αξιού. Συγκεκριµένα 

ο Λουδίας  ποταµός βρίσκεται στην ζώνη Πάϊκου και ο Αξιός ποταµός στην 

ζώνη Παιονίας, που αποτελούν δύο ανεξάρτητες ζώνες της  παλιάς ζώνης 

Αξιού. 

   Η ζώνη Αξιού αρχίζει από την περιοχή των Σκοπίων της Γιουγκοσλαβίας, 

επεκτείνεται µέχρι τον Θερµαϊκό κόλπο και το Αιγαίο, όπου περιλαµβάνει 
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ορισµένα από τα νησιά των Βόρειων Σποράδων και κάµπτεται στη συνέχεια 

κατά διεύθυνση ∆-Α προς τη Μικρά Ασία. 

   Βασικό χαρακτηριστικό της  ζώνης Αξιού είναι οι µεγάλες οφειολιθικές µάζες 

που έχουν εξάπλωση σε όλο τον χώρο της και συνιστούν στο σύνολο τους 

την «εσωτερική οφειολιθική λωρίδα» της Ελλάδας γνωστή µε το όνοµα 

΄΄ΙRO΄΄. 

   Η ζώνη Πάϊκου, στην οποία ανήκει ο Λουδίας ποταµός, περιλαµβάνει την 

ορεινή µάζα του Πάϊκου στην κεντρική Μακεδονία, καθώς και τα βουνά Τζένα 

και Πίνοβο που θεωρούνται το δυτικό τµήµα της µεγάλης οροσειράς του 

Βόρα. 

   Οι σχηµατισµοί της ζώνης αυτής είναι από τους αρχαιότερους προς τους 

νεώτερους οι παρακάτω: 

- µεταµορφωµένη σειρά που αποτελείται από µαρµαρυγιακούς 

σχιστόλιθους και σιπολίνες, Τριαδικής ηλικίας. 

- µεταµορφωµένη, ανθρακική κυρίως, ιζηµατογενής σειρά που συνίσταται 

από µάρµαρα, σιπολίνες, κρυσταλλικούς ασβεστόλιθους και σχιστόλιθους, 

Τριαδικής εώς Ιουρασικής ηλικίας. 

- ηµιµεταµορφωµένα ιζήµατα, χλωριτικούς σχιστόλιθους, κρυσταλλικούς 

ασβεστόλιθους, ψαµµίτες, σχιστόλιθους και ηφαιστειακά υλικά που 

συνιστούν µια παλιά ηφαιστειοϊζηµατογενή σειρά ηλικίας Μέσο-Άνω 

Ιουρασικού. 

- ανθρακική σειρά από µαρµαροειδείς ασβεστόλιθους και σιπολίνες µε 

απολιθώµατα ηλικίας Άνω Ιουρασικού. 

- ορίζοντας πράσινων σχιστολίθων 

- ηφαιστειοϊζηµατογενής σειρά που αποτελείται από σπιλίτες και 

κερατοφύρες και υποθαλάσσια ηφαιστειακά πετρώµατα ηλικίας Άνω 

Ιουρασικού. 

- ασβεστολιθικός ορίζοντας ηλικίας Ιουρασικού-Κρητιδικού 

- τυπικός σχηµατισµός φλύσχη αποτελούµενος από ψαµµίτες, 

κροκαλοπαγή, πηλίτες και ασβεστόλιθους ηλικίας Κάτω κρητιδικού. 

   Ο Αξιός  ποταµός  βρίσκεται στην ζώνη Παιονίας. Βασικό χαρακτηριστικό 

της ζώνης αυτής είναι η λεπιοειδής τεκτονική.  

   Η ζώνη της Παιονίας διακρίνεται σε δύο επιµέρους ενότητες πετρωµάτων:  

α) τις δυτικές (Προπαιονικές) ενότητες 
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β) τις ανατολικές ενότητες 

   Ο Αξιός ποταµός ανήκει στις δυτικές ενότητες και συγκεκριµένα στην 

ενότητα Γευγελής, που αποτελείται από τα παρακάτω πετρώµατα από τα 

αρχαιότερα προς τα νεώτερα: 

- ασβεστόλιθος µε απολιθώµατα, ηλικίας Τριαδικού 

- ηφαιστειοϊζηµατογενής σειρα 

- ασβεστόλιθοι µε απολιθώµατα ηλικίας Κιµµεριδίου του Ανωτέρου 

Ιουρασικού. 

- φυλλίτες, µαρµαρυγιακοί σχιστόλιθοι και ασβεστιτικοί σχιστόλιθοι 

- πυριγενής όγκος, ηλικίας Ανωτέρου Ιουρασικού, που συνίσταται από την 

οφειολιθική ακολουθία και τον γρανίτη Φανού-Αξιουπόλεως. 

- ασβεστόλιθοι και ψαµµίτες ηλικίας Τιθωνίου-Βασικού Κρητιδικού. 

   Ο Γαλλικός ποταµός ανήκει στις γεωτεκτονικές ζώνες της Παιονίας, της 

Περιροδοπικής και της Σερβοµακεδονικής. 

Στην ζώνη Παιονίας συναντώνται λεπτόκοκκα ως χονδρόκοκκα κροκαλοπαγή 

µικρού πάχους, ηλικίας Ανωτέρου Ιουρασικού, σε εναλλαγές µε ψαµµίτες και 

αργιλικούς σχιστόλιθους. 

Η Περιροδοπική ζώνη υποδιαιρείται σε διάφορες ενότητες και οι κύριοι 

σχηµατισµοί τους που απαντούν στην περιοχή έρευνας είναι: 

- οµάδα Σβούλας, που αποτελείται κυρίως από ασβεστιτικό φλύσχη που 

είναι εναλλαγές ασβεστιτικών ψαµµιτών, κλαστικών ασβεστολίθων και 

αργιλικών σχιστολίθων και από φυλλίτες που είναι εναλλαγές σχιστολίθων 

και γνευσίων. Έχουν ηλικία Τριαδικού-Μέσου Ιουρασικού. 

- ασβεστόλιθοι από διάφορες ενότητες που ενοποιήθηκαν και έχουν ηλικία 

Ανωτέρου, Μέσου και κατωτέρου Τριαδικού 

- ηφαιστειοϊζηµατογενής σειρά της ενότητας Ντεβέ Κοράν-∆ουµπίων, που 

αποτελείται από χαλαζίτες σε εναλλαγές µε σχιστόλιθους και έχουν ηλικία 

Κατώτερου Τριαδικού. 

- Σχηµατισµός Εξαµιλίου, ο οποίος αποτελείται από χαλαζίτες που 

      εναλλάσονται µε ψαµµίτες και κροκαλοπαγή. Έχει ηλικία Περµίου-                     

      Κατώτερου Τριαδικού. 

Στην Σερβοµακεδονική µάζα ανήκουν γνεύσιοι, που είναι διµαρµαρυγιακοί µε 

ενστρώσεις γρανατούχων διµαρµαρυγιακών σχιστολίθων και βιοτιτικών 
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γνευσίων. Οι γνεύσιοι αυτοί ανήκουν στον σχηµατισµό Βερτίσκου και η ηλικία 

τους είναι Παλαιοζωϊκή ή και παλαιότερη. 
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5.  ΠΟΙΟΤΙΚΟΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ ΤΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΩΝ ΝΕΡΩΝ 
  
 

5.1  ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΩΝ ΝΕΡΩΝ 
 
 
   Ρύπανση θεωρείται οποιαδήποτε υποβάθµιση της φυσικής ποιότητας του 

νερού. 

   Ρυπαντής είναι κάθε διαλυτή ή αδιάλυτη στο νερό, ουσία, η οποία όταν 

εισάγεται στο περιβάλλον από ανθρώπινες δραστηριότητες, προκαλεί 

δυσµενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

   Ανάµεσα στους ρυπαντές που µε διάφορους τρόπους καταλήγουν στα νερά 

είναι ( Βουδούρης 2006 ) : 

1) Βαρέα µέταλλα ( Hg, Pd, Cd  κ.α.) 

2) Τοξικά στοιχεία και ενώσεις ( As, Se, κ.α.) 

3) Ανόργανες ενώσεις ( NO3
-, PO4

3-, NO2
- κ.α.)   

4) Οργανικές ενώσεις (φαινόλες, χλωριωµένοι υδρογονάνθρακες, 

απορρυπαντικά, παρασιτοκτόνα, χρώµατα βαφής, προϊόντα 

πετρελαίου κ.α.) 

5) Ραδιενεργές ουσίες 

6) Παθογόνοι µικροοργανισµοί ( βακτήρια και ιοί) 

   Οι πηγές ρύπανσης ταξινοµούνται ανάλογα µε την γεωµετρία σε: 

 i)  Σηµειακές: είναι διακριτές µικρής κλίµακας πηγές, π.χ. διαρροές από 

δεξαµενές επιφανειακές και υπόγειες αλλά και του στραγγίσµατος από 

χωµατερές. 

ii)  Μη σηµειακές ή διάχυτες: προκαλούν εκτεταµένη, σχετικά διάχυτη, 

ρύπανση που προέρχεται από περισσότερες µικρότερες πηγές που η 

θέση τους συχνά δεν είναι διακριτή, όπως π.χ. η όξινη βροχή, ή 

νιτρορρύπανση γεωργικής προέλευσης κ.ά.    

   και  ανάλογα µε τον ρυθµό εκποµπής σε: 

i) συνεχούς εκποµπής:  όταν η πηγή εκπέµπει συνεχώς και αδιαλείπτως 

ρύπους, γεγονός που έχει ως συνέπεια να παραµένει σταθερή η 

συγκέντρωση ρύπου µε το χρόνο.  

     ii) στιγµιαίας εκποµπής: όταν ο ρύπος εκπέµπεται µια και µόνη φορά, π.χ. 

      από δεξαµενή ή χώρο αποθήκευσης, η δε διάρκεια εκποµπής είναι µικρή,        
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      µε αποτέλεσµα να παράγεται σταθερή συγκέντρωση ρύπου αλλά για  

      πολύ µικρό χρονικό διάστηµα.      

   Μερικές πιθανές πηγές ρύπανσης των επιφανειακών νερών είναι οι 

παρακάτω: 

   Οικιακά λύµατα: ονοµάζονται γενικά τα υγρά απόβλητα των κατοικιών, 

ιδρυµάτων ή άλλων εγκαταστάσεων µιας περιοχής, που είναι συνδεδεµένες 

µε τις λειτουργίες της πόλης. Αποτελούνται κατά µεγάλο ποσοστό από νερό, 

που περιέχει οργανικά και ανόργανα προϊόντα. Τα οργανικά υλικά στα λύµατα 

είναι συνήθως χαρτιά, ούρα, κόπρανα, σαπούνια, απορρυπαντικά, 

υπολείµµατα τροφών, έλαια, λίπη κ.α. Η διάθεση λυµάτων στους αποδέκτες 

δηµιουργεί έντονα προβλήµατα ρύπανσης, όπως ευτροφισµό, ελάττωση της 

ικανότητας αυτοκαθαρισµού του νερού, καταστροφή των βιοκοινωνιών τους 

κ.α. Ως βλαβερά συστατικά των λυµάτων θεωρούνται τα αιωρούµενα στερεά, 

τα οργανικά συστατικά, οι παθογόνοι µικροοργανισµοί και τα θρεπτικά 

στοιχεία. 

   Βιοµηχανικά απόβλητα: ονοµάζονται τα υγρά απόβλητα διαφόρων 

βιοµηχανιών, που δεν περιέχουν απόβλητα από χώρους εξυπηρέτησης του 

προσωπικού. Τα απόβλητα είναι αποτέλεσµα της χρήσης νερού στη 

βιοµηχανία, που έχει εµπλουτισθεί µε διάφορα συστατικά σε µικρές ή µεγάλες 

συγκεντρώσεις και διακρίνονται σε βιολογικά και µη βιολογικά. 

Τα βιολογικά περιλαµβάνουν τα απόβλητα των εργοστασίων παραγωγής 

τροφίµων, παραγωγής χαρτιού και επεξεργασίας υφαντικών ινών. 

Τα µη βιολογικά είναι απόβλητα χηµικών βιοµηχανιών και περιέχουν 

ρυπαντές όπως οξέα, βάσεις, άλατα, χλώριο, κυανιούχα, µέταλλα, 

υδρογονάνθρακες, φωσφορικά. 

   Αστικά απορρίµατα: αποτελούνται από τρόφιµα, χαρτί, γυαλί, πλαστικά, 

φυτικές ύλες, υφάσµατα, ξύλο, ελαστικά κ.α. Πιθανόν πολλές φορές να 

περιέχουν και µικρές ποσότητες επικίνδυνων αποβλήτων, όπως χρώµατα, 

ορυκτέλαια, απορρυπαντικά. 

   Απόβλητα µεταλλευτικής δραστηριότητας: παράγονται κατά την εξόρυξη 

ορυκτών πόρων σε ανθρακωρυχεία, µεταλλεία και αποτελούνται από ένα 

ετερογενές µίγµα νερού και κονιορτοποιηµένου ορυκτού και πιθανά περιέχουν 

και βαρέα µέταλλα, ως παραπροϊόντα. 
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Με τις διαδικασίες αποκάλυψης των µεταλλευµάτων αφαιρείται ο 

προστατευτικός εδαφικός µανδύας και έτσι οι πιθανοί ρύποι οδηγούνται 

κατευθείαν στους υδροφόρους ορίζοντες. 

   Απόβλητα γεωργό-κτηνοτροφικής δραστηριότητας: το νερό που επιστρέφει 

από τις αρδεύσεις διηθείται παρασέρνοντας διαλυµένες ουσίες στα υπόγεια 

νερά. Έτσι στοιχεία που περιέχονται στα λιπάσµατα οδηγούνται στο υπόγειο 

νερό. Η αλόγιστη χρήση λιπασµάτων, εντοµοκτόνων και παρασιτοκτόνων έχει 

σαν αποτέλεσµα την κατακόρυφη αύξηση των νιτρικών ιόντων. 

   Όξινη βροχή: το νερό της είναι πλούσιο σε οξείδια του θείου και του αζώτου 

ενώ τα αποτελέσµατα της στα χερσαία οικοσυστήµατα και στις βιοκοινωνίες 

των  εσωτερικών υδάτων είναι ποικίλα. 

Η όξινη βροχή καταστρέφει τους οργανισµούς µε τους εξής τρόπους: 

- Με την οξίνιση των λιµνών. Προκαλείται άµεσος θάνατος των φυκών, των 

ασπόνδυλων, των αµφιβίων και τελικά και των ψαριών. Το αποτέλεσµα είναι η 

δηµιουργία λίµνης µε κρυστάλλινο καθαρό νερό, η οποία όµως είναι νεκρή. 

- Με την αποµάκρυνση των θρεπτικών του εδάφους. Η όξινη βροχή διαλύει τα 

βασικά θρεπτικά και µαζί το ασβέστιο και το κάλιο, τα αποµακρύνει από το 

έδαφος και τα στερεί από την χερσαία χλωρίδα. Καταστρέφει επίσης τους 

µικροοργανισµούς και µηδενίζει έτσι την αποσύνθεση, που εµπλουτίζει το 

έδαφος µε θρεπτικά. 

- Με τη διάλυση τοξικών µετάλλων, όπως το αργίλιο και ο υδράργυρος, τα 

οποία διαφορετικά θα ήταν αδιάλυτα και συνεπώς ακίνδυνα. Η διάλυση 

επιτρέπει στα φυτά και στους µικροοργανισµούς να απορροφούν τοξικά 

µέταλλα, τα οποία έτσι εισέρχονται στην τροφική αλυσίδα. Τα φυτά, από την 

µία στερούνται θρεπτικών και από την άλλη δηλητηριάζονται. Αλλά και αν 

ακόµη αυτό δεν τα θανατώνει, τα ευαισθητοποιεί σε µόλυνση από βακτήρια 

και µύκητες αλλά και στις επιθέσεις από έντοµα. 

- Με την προσθήκη αζώτου. Η όξινη βροχή σε µερικές περιπτώσεις συµβάλλει 

κατά 25% στην αύξηση του αζώτου σο νερό. 

  Νιτρορρύπανση: πηγές ρύπανσης του εδάφους από ενώσεις του αζώτου 

είναι η νιτρορρύπανση γεωργικής-κτηνοτροφικής προέλευσης ή οι διαρροές 

από συστήµατα και αγωγούς αποχέτευσης. Η γεωργία αποτελεί την κύρια 

πηγή της νιτρορρύπανσης των νερών, δοθέντος ότι εκτιµάται ότι το 60% του 

συνολικού αζώτου µεταναστεύει στο νερό. Η έκπλυση του αζώτου από τα  
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λιπάσµατα που χρησιµοποιούνται για την λίπανση των καλλιεργειών, είναι 

συνάρτηση: α) της περιόδου εφαρµογής της λίπανσης, β) του είδους της 

φυτοκάλυψης ή φυτοκαλλιέργειας και της διαχείρισης τους , γ) της χρήσης 

γης, δ) της απορροής, ε) του πορώδους και της υδροπερατότητας του 

εδάφους, στ) της µεθόδου λίπανσης και της ποσότητας του λιπάσµατος που 

χρησιµοποιείται κατά την λίπανση, και ζ) της µεθόδου άρδευσης και της 

ποσότητας του νερού που χρησιµοποιείται στην άρδευση. 

   Άλλες πιθανές αιτίες ρύπανσης του νερού είναι τα ρευστά από τα 

νεκροταφεία που χαρακτηρίζονται από αυξηµένες συγκεντρώσεις 

χλωριόντων, θειικών, ενώσεων αζώτου (NO3, NH4, NO2), COD και 

παθογόνων µικροοργανισµών, το θερµό νερό από τους ενεργειακούς 

σταθµούς κ.α. 

   Γενικά η ρύπανση ανιχνεύεται µε έναν ή συνδυασµό περισσότερων τρόπων, 

οι κυριότεροι από τους οποίους είναι: 

- Από την περιεκτικότητα σε διαλυµένα άλατα 

  Μεγάλες συγκεντρώσεις αλάτων δηµιουργούν προβλήµατα στους χρήστες 

(αλλοίωση της γεύσης, αύξηση της διαβρωτικότητας, δυσµενείς επιπτώσεις 

στην καλλιέργεια κ.α.) 

- Από την περιεκτικότητα σε παθογόνους µικροοργανισµούς 

  Τα απόβλητα κυρίως αστικής και κτηνοτροφικής προέλευσης είναι φορείς 

παθογόνων µικροοργανισµών, που είναι υπεύθυνοι για τη διάδοση 

επικίνδυνων λοιµώξεων. 

- Από τα αιωρούµενα στερεά 

  Τα αιωρούµενα και κολλοειδή στερεά υλικά µειώνουν τη διέλευση του 

ηλιακού φωτός, συµβάλλοντας έτσι στη δηµιουργία αναερόβιων συνθηκών. 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την αδυναµία επιβίωσης της υδρόβιας πανίδας και 

χλωρίδας. Τα αιωρούµενα στερεά υλικά προκαλούν επίσης σηµαντικά 

προβλήµατα στα δίκτυα µεταφοράς του νερού και στις δεξαµενές. 

- Από την περιεκτικότητα σε διαλυµένο οξυγόνο 

  Συχνά, στα επιφανειακά νερά συναντάται οργανικό φορτίο, που 

βιοδιασπάται εύκολα. Το φορτίο προέρχεται από λύµατα ή βιοµηχανικά 

απόβλητα, που απορρίπτονται σε επιφανειακούς αποδέκτες, µε αποτέλεσµα 

να αυξάνει η απαίτηση διαλυµένου οξυγόνου στον αποδέκτη, γεγονός που 

θεωρείται ως η πιο συχνή και πιο σηµαντική µορφή της ρύπανσης των 
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επιφανειακών νερών. Η ποσότητα του διαλυµένου στο νερό οξυγόνου, συχνά 

προκαλεί τοξικές δράσεις πάνω στα ψάρια αλλά και στην υπόλοιπη υδάτινη 

ζωή. 

- Από το φαινόµενο του ευτροφισµού 

  Ευτροφισµός είναι η συνθήκη που επικρατεί σε εµπλουτισµένα µε θρεπτικά 

συστατικά επιφανειακά υδροσυστήµατα, στα οποία παρατηρείται υπερβολική 

βιολογική δραστηριότητα, ελάττωση του διαλυµένου οξυγόνου και αύξηση των 

φυκών και αλγών του νερού. 

- Από την περιεκτικότητα σε τοξικά µέταλλα και ενώσεις 

  Η παρουσία τοξικών στοιχείων στα νερά σχετίζεται µε ανθρώπινες 

δραστηριότητες. Περιεκτικότητες των στοιχείων αυτών άνω των επιτρεπτών 

ορίων έχει ως αποτέλεσµα το θάνατο της υδρόβιας ζωής ή τη συσσωρευτική 

συγκέντρωση στους υδρόβιους οργανισµούς και διαµέσου της τροφικής 

αλυσίδας την άµεση επίδραση στον άνθρωπο. 

  Πηγή τοξικών µετάλλων είναι τα φυτοφάρµακα, τα αστικά και βιοµηχανικά 

απόβλητα και τα λιπάσµατα. Πολλά από τα τελευταία περιέχουν Cr, Cu, Fe, 

Mn, Ni και Zn. Ορισµένα παρασιτοκτόνα περιέχουν Hg. Τα αερολύµατα από 

τα φυτοφάρµακα είναι µια άλλη επίσης πηγή ρύπανσης των υδρορευµάτων 

από τοξικά µέταλλα. Τα βαρέα µέταλλα µεταφέρονται στα υδρορεύµατα ως 

διαλυµένα είδη στο νερό, ως αιωρούµενα αδιάλυτα χηµικά στερεά και ως 

στοιχεία των αιωρούµενων στερεών. Όλες αυτές οι µορφές συγκεντρώνονται 

στα ιζήµατα του πυθµένα των υδατορευµάτων.  

-  Από τη θερµική ρύπανση 

  Η µεταβολή της θερµοκρασίας των επιφανειακών νερών µεταβάλλει την 

πυκνότητα, το ιξώδες, την πίεση των ατµών, την επιφανειακή τάση, τη 

διαλυτότητα των αερίων και το ρυθµό της διάχυσης των αερίων. Η αύξηση της 

θερµοκρασίας επιταχύνει τη διαδικασία µε την οποία οι αερόβιοι 

µικροοργανισµοί διασπούν την οργανική ύλη, γεγονός που συνεπάγεται την 

αύξηση της απαίτησης οξυγόνου, ενώ παράλληλα προκαλείται µείωση της 

ικανότητας του νερού να συγκρατεί το διαλυµένο οξυγόνο. Το αποτέλεσµα 

είναι η ταχεία αύξηση του BOD και συνεπώς και µείωση του διαλυµένου 

οξυγόνου στο νερό. 

  Αυτό συνεπάγεται την κατανάλωση όλης της διαθέσιµης ποσότητας του 

διαλυµένου, στο νερό, οξυγόνου και το θάνατο όλων των υδρόβιων 
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οργανισµών. Η αύξηση της θερµοκρασίας προκαλεί, επίσης, αύξηση της 

ανάγκης που έχουν τα ψάρια σε οξυγόνο για να επιβιώσουν και µείωση του 

χρόνου που απαιτείται, προκειµένου αυτά να αντιδράσουν στα νέα, χαµηλά, 

επίπεδα διαλυµένου οξυγόνου, καθώς και αύξηση της αναπαραγωγής των 

αζωτοβακτηριδίων και κατά συνέπεια πρόσθετη αύξηση της ζήτησης του 

οξυγόνου.   

- Από την περιεκτικότητα σε ραδιενεργές ουσίες 

  Οι πυρηνικές δοκιµές, οι εναέριες δοκιµές και χρήσεις ατοµικών όπλων, οι 

πυρηνικές εφαρµογές στη βιοµηχανία και την ιατρική αποτελούν τις 

σηµαντικότερες πηγές απελευθέρωσης ραδιενεργών ουσιών στο περιβάλλον. 

- Υφαλµύρινση των παράκτιων υδροφόρων οριζόντων 

  Οι παράκτιοι υδροφόροι ορίζοντες, κάτω από φυσικές συνθήκες, 

αποστραγγίζονται προς τη θάλασσα. Οι έντονες αντλήσεις στις παράκτιες 

περιοχές ελαττώνουν ή αναστρέφουν τη φυσική υδραυλική βαθµίδα προς τη 

θάλασσα µε συνέπεια τη διείσδυση του θαλασσινού νερού προς την 

ενδοχώρα.  
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5.2  ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ  ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ 

 

      Οι χηµικές αναλύσεις που πραγµατοποιήθηκαν στα ποτάµια που 

µελετώνται  βασίστηκαν στις παρακάτω παραµέτρους: 

- Βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (BOD5): είναι η ποσότητα οξυγόνου 

που καταναλώνεται από τους µικροοργανισµούς για την βιολογική 

αποικοδόµηση των οργανικών ενώσεων που περιέχονται στα νερά, σε 

διάστηµα 5 ηµερών και σε θερµοκρασία 20 οC. Οι τιµές του BOD 

δίνουν χρήσιµες πληροφορίες για την ολική φόρτιση των νερών σε 

οργανικές ενώσεις. 

- Χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (COD): είναι η ποσότητα του οξυγόνου 

που καταναλώνεται για την χηµική οξείδωση των οργανικών ενώσεων 

οι οποίες βρίσκονται στα νερά. 

- ∆ιαλυµένο οξυγόνο (DO): η παρουσία οξυγόνου στο νερό, υποδηλώνει 

πρόσφατη έκθεση του νερού στην επίδραση της ατµόσφαιρας. Μικρές 

τιµές περιεκτικότητας σε οξυγόνο παρατηρούνται σε παλαιά νερά που 

δεν ανανεώνονται, ενώ αντίθετα µεγάλες συγκεντρώσεις συναντώνται 

σε νερά, τα οποία δεν παραµένουν για µεγάλο χρονικό διάστηµα στους 

υδροφόρους ορίζοντες και ανανεώνονται συνεχώς. Μικρές τιµές του 

διαλυµένου οξυγόνου φανερώνουν έντονα ρυπασµένα νερά µε 

οργανικές ουσίες.   

Γενικά η περιεκτικότητα του διαλυµένου οξυγόνου στο νερό, εξαρτάται 

από: 

1. Τη θερµοκρασία. Όσο υψηλότερη είναι η θερµοκρασία του 

νερού, τόσο µικρότερη είναι η περιεκτικότητα σε οξυγόνο. 

2. Την ποσότητα της οργανικής ύλης, η οποία αποσυντίθεται στο 

νερό.  

3. Την παρουσία ή απουσία φυτών, τα οποία µπορούν να κάνουν 

      φωτοσύνθεση. 

4. Τον βαθµό της διείσδυσης του φωτός, που εξαρτάται από το 

βάθος. Η συγκέντρωση του οξυγόνου µειώνεται µε το βάθος. Η 

µείωση αυτή είναι εκθετική και σπάνια περιέχεται διαλυµένο 

οξυγόνο σε βάθη µεγαλύτερα των 20 m από την υδροστατική 

επιφάνεια. Στα στάσιµα νερά η περιεκτικότητα σε οξυγόνο 
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µεταβάλλεται µε το βάθος και την εποχή. Το θέρος, η 

περιεκτικότητα οξυγόνου στα µεγάλα βάθη ελαττώνεται και 

µπορεί να µηδενισθεί. 

- Νιτρικά ιόντα (NO3
-): τα νιτρικά ιόντα είναι το τελικό προϊόν της φυσικής 

αποσύνθεσης οργανικών αζωτούχων ενώσεων, όπως φυτικής και 

ζωικής πρωτεΐνης. Μπορεί να προέρχεται από ζωικά περιττώµατα, 

λιπάσµατα ή προηγούµενη χρήση του νερού από τον άνθρωπο. 

Μεγάλη περιεκτικότητα σε νιτρικό ανιόν υποδηλώνει την παρουσία 

βιολογικών ρύπων ή επίδραση ή ανάµειξη µε νερά άρδευσης από 

λιπαινόµενες γαίες. Το ανώτατο όριο συγκέντρωσης νιτρικών στο 

πόσιµο νερό είναι 50 mg/L, ενώ το επιθυµητό όριο είναι 25 mg/L. 

Αυξηµένες συγκεντρώσεις σε νιτρικά ιόντα προκαλούν βλάβες στον 

οργανισµό. Συγκεκριµένα κατηγορούνται για την πρόκληση διαφόρων 

µορφών καρκινογένεσης και για την κοινά ονοµαζόµενη ασθένεια των  

« µπλε παιδιών ». 

- Ενεργός οξύτης (ρH): είναι η συγκέντρωση των ιόντων Η3Ο+ που 

περιέχεται στο διάλυµα και εκφράζεται µε το ρΗ, δηλ. µε τον αρνητικό 

δεκαδικό λογάριθµο της συγκέντρωσης των ιόντων Η3Ο+. Το ρΗ των 

νερών γενικά µειώνεται όσο η υδάτινη µάζα ενηλικιώνεται. Μια νέα 

υδάτινη µάζα είναι συνήθως αλκαλική (ρΗ>7) και σιγά σιγά µε τον 

χρόνο γίνεται όξινη (ρΗ<7). Αυτό οφείλεται κυρίως στη συγκέντρωση 

οργανικού υλικού, που εκλύει CO2 όταν αποσυντίθεται. Τα επιθυµητά 

όρια του ρΗ στο πόσιµο νερό κυµαίνονται από 6,5<ρΗ<9,5. 

- Συνολική περιεκτικότητα σε αµµώνιο (T.ammonium): είναι η ποσότητα 

του αµµωνίου που περιέχεται σε ένα λίτρο νερού. Τα επιθυµητά όρια 

του στο πόσιµο νερό είναι µέχρι 0,50 mg/l. 

   Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι ενδεικτικές τιµές των 

παραµέτρων του πόσιµου νερού. Η παραµετρική τιµή αναφέρεται στη 

συγκέντρωση καταλοίπων µονοµερούς στο νερό, όπως υπολογίζεται 

σύµφωνα µε τις προδιαγραφές περί µεγίστης µετανάστευσης εκ του 

αντίστοιχου πολυµερούς, όταν βρίσκεται σε επαφή µε το νερό. 
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Πιν. 1. Παρουσίαση ενδεικτικών τιµών των παραµέτρων του πόσιµου νερού 

 

α/α Παράµετρος Μονάδα έκφρασης 
αποτελεσµάτων

Παραµετρική 
Τιµή 

1 Ιόντα υδρογόνου µονάδα ρΗ 6.5<ρΗ<9.5 
2 Αγωγιµότητα µS/cm 2500 
3 Χλωριούχα άλατα mg/l 250 
4 Θειϊκά άλατα mg/l 250 
5 Νάτριο g/l 200 
6 Αργίλιο µg/l 200 
7 Νιτρικά άλατα mg/l 50 
8 Νιτρώδη άλατα mg/l 0,50 
9 Βρώµικα άλατα mg/l 10 

10 Κυανιούχα άλατα µg/l 50 
11 Αµµώνιο mg/l 0,50 
12 Φθοριούχα άλατα mg/l 1,5 
13 Σίδηρος µg/l 200 
14 Μαγγάνιο µg/l 50 
15 Χαλκός Mg/l 2,0 
16 Αρσενικό µg/l 10 
17 Χρώµιο µg/l 50 
18 Υδράργυρος µg/l 1,0 
19 Μόλυβδος µg/l 10 
20 Νικέλιο µg/l 20 
21 Κάδµιο µg/l 5,0 
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6.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ 
 

6.1.1  ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΟΤΑΜΟ 

ΑΛΙΑΚΜΟΝΑ 

  

   Τα δείγµατα του νερού από τον ποταµό Αλιάκµονα, συλλέχθηκαν από τρία 

διαφορετικά σηµεία τα οποία θα αναλυθούν ξεχωριστά στην συνέχεια. Το 

πρώτο σηµείο βρίσκεται στο Άργος-Ορεστικό (ΑΛ 1), το δεύτερο βρίσκεται 

λίγο µετά τις εκβολές του ποταµού Γρεβενίτη (ΑΛ 2) και το τρίτο βρίσκεται στο 

µοναστήρι του Ιλαρίονα (ΑΛ 3). Η δειγµατοληψία αφορά τα έτη    2000, 2001 

και 2002. 

 

 
Χάρτης 2. Σηµεία δειγµατοληψίας επιφανειακών νερών στον ποταµό Αλιάκµονα 

 

   Οι χηµικές αναλύσεις του νερού που πραγµατοποιήθηκαν στον 

συγκεκριµένο ποταµό βασίστηκαν στις εξής παραµέτρους: βιοχηµικά 

απαιτούµενο οξυγόνο (BOD5), διαλυµένο οξυγόνο (DO), νιτρικά ιόντα (NO3
-), 

ενεργός οξύτης (pH) και συνολική περιεκτικότητα σε αµµώνιο ( NH4
+). 
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• Για τη θέση στην οποία βρίσκεται το Άργος-Ορεστικό (ΑΛ 1), τα 

αποτελέσµατα των αναλύσεων παρουσιάζονται παρακάτω:   
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Σχ. 1. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε BOD ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΛ 1  
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Σχ. 2. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε DO ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΛ 1 
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Σχ. 3. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε ΝΟ3

- ( mg/l N ) στη θέση ΑΛ 1 
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Σχ. 4. ∆ιακύµανση τιµών ρΗ νερού στη θέση ΑΛ 1 
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Σχ. 5. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε αµµώνιο ( mg/l N ) στη θέση ΑΛ 1 

 

   Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρείται ότι: 

- Οι τιµές της περιεκτικότητας του νερού σε βιοχηµικά απαιτούµενο 

οξυγόνο παρουσιάζουν κάποιες ελλείψεις τους χειµερινούς µήνες του 

2000, γενικά όµως δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερη ανοµοιοµορφία. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται τον Μάιο του 2000 και 

είναι ίση µε 7,5 mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 3,1 mg/l O2 και η τυπική 

απόκλιση είναι 2,2.  

- Οι τιµές της περιεκτικότητας του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο 

παρουσιάζουν ιδιαίτερη οµοιοµορφία και είναι αρκετά µεγάλες οπότε 

συµπεραίνεται ότι τα νερά ανανεώνονται διαρκώς. Η µεγαλύτερη τιµή 

της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Ιανουάριο του 2000 και είναι ίση µε 
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14,3 mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 9,9 mg/l O2 και η τυπική απόκλιση ίση 

µε 1,8. 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε νιτρικά ανιόντα εµφανίζει οµοιόµορφες 

τιµές µε εξαίρεση αυτή του Μαρτίου του 2000 που είναι ίση µε 38,1 

mg/l N και αποτελεί και τη µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς. Η τιµή 

αυτή βρίσκεται µέσα στα επιτρεπτά όρια, ξεπερνώντας βέβαια λίγο τα 

επιθυµητά που είναι µέχρι 25 mg/l N, αλλά συγκρινόµενη µε τις 

υπόλοιπες  δείχνει ότι ο ποταµός εκείνη την περίοδο ήταν πλούσιος σε 

βιολογικούς ρύπους ή τα νερά του είχαν αναµειχθεί µε νερά άρδευσης 

από λιπαινόµενες γαίες. Παρατηρείται επίσης και µια γενική µείωση 

των τιµών µε το πέρασµα των χρόνων. Η µέση τιµή είναι 7,6 mg/l N και 

η τυπική απόκλιση είναι ίση µε 9,6 . 

- Οι τιµές του ρΗ του νερού βρίσκονται όλες µέσα στα επιθυµητά όρια. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται τον Ιανουάριο του 2001 

και είναι ίση µε 8,64. Η µέση τιµή είναι 8,0 και η τυπική απόκλιση είναι 

0,3. 

- Η συνολική περιεκτικότητα του νερού σε αµµώνιο εµφανίζει και πάλι 

αρκετά µικρές τιµές που βρίσκονται όλες µέσα στα επιθυµητά όρια. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται τον Αύγουστο του 2000 

και είναι ίση µε 0,27 mg/l N. Η µέση τιµή είναι 0,1 mg/l N και η τυπική 

απόκλιση είναι 0,2. 

 

• Για τη θέση στην οποία βρίσκονται οι εκβολές του ποταµού Γρεβενίτη 

(ΑΛ 2), τα αποτελέσµατα των αναλύσεων παρουσιάζονται παρακάτω: 
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Σχ. 6. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε BOD ( mg/l O2 )  στη θέση ΑΛ 2 
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Σχ. 7. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε DO ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΛ 2 
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Σχ. 8. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε ΝΟ3

- ( mg/l N ) στη θέση ΑΛ 2 
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Σχ. 9. ∆ιακύµανση τιµών ρΗ νερού στη θέση ΑΛ 2 
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Σχ. 10. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε αµµώνιο ( mg/l N ) στη θέση ΑΛ 2 

 

   Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρείται ότι: 

- Οι µετρήσεις των τιµών της περιεκτικότητας του νερού σε βιοχηµικά 

απαιτούµενο οξυγόνο  παρουσιάζουν και πάλι κάποιες ελλείψεις τους 

πρώτους µήνες του έτους 2000. Γενικά δεν παρατηρείται κάποια 

ιδιαίτερη ανοµοιοµορφία ενώ η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς 

εµφανίζεται τον Μάιο του 2000 και είναι ίση µε 7,6 mg/l O2. H µέση τιµή 

είναι 3,5 mg/l O2 και η τυπική απόκλιση είναι ίση µε 2,1. 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο παρουσιάζει 

οµοιοµορφία ενώ γενικά οι τιµές είναι αρκετά µεγάλες, δηλαδή τα νερά 

είναι ανανεούµενα. Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται τον 

Ιανουάριο του 2000 και είναι ίση µε 14,3 mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 10,5 

mg/l O2 και η τυπική απόκλιση είναι 2,1.   

- Οι τιµές της περιεκτικότητας του νερού σε νιτρικά ανιόντα 

παρουσιάζουν ιδιαίτερη ανοµοιοµορφία. Παρατηρείται µια γενική 

µείωση των τιµών µε το πέρασµα των χρόνων ενώ η µεγαλύτερη τιµή 

της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Μάρτιο του 2000 και είναι ίση µε 59,8 

mg/l N. Η τιµή αυτή είναι πολύ µεγάλη και ξεπερνά τα επιτρεπόµενα 

όρια, πράγµα που σηµαίνει ότι τα νερά περιέχουν βιολογικούς ρύπους 

εφόσον τα νιτρικά ανιόντα µπορεί να προέρχονται από ζωικά 

περιττώµατα, λιπάσµατα κ.α. Οι υπόλοιπες τιµές βρίσκονται µέσα στα 

επιτρεπόµενα όρια. Η µέση τιµή είναι 9,6 mg/l N και η τυπική απόκλιση 

είναι ίση µε 16,3 τιµή πολύ µεγάλη που όµως δικαιολογείται εφόσον η 
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περιεκτικότητα του νερού σε νιτρικά ανιόντα τον Μάρτιο του 2000 είναι 

πολύ µεγαλύτερη από τις υπόλοιπες τιµές. 

- Οι τιµές του ρΗ εµφανίζουν και πάλι ιδιαίτερη οµοιοµορφία. Όλες οι 

τιµές βρίσκονται µέσα στα επιθυµητά όρια ενώ η µεγαλύτερη τιµή της 

χρονοσειράς εντοπίζεται τον Ιανουάριο του 2001 και είναι ίση µε 8,67. 

Η µέση τιµή είναι 8,14 και η τυπική απόκλιση είναι ίση µε 0,2. 

- Η συνολική περιεκτικότητα του νερού σε αµµώνιο εµφανίζει αρκετά 

µικρές τιµές που όλες βρίσκονται µέσα στα επιθυµητά όρια. Γενικά 

παρατηρείται µια µικρή αύξηση των τιµών το έτος 2002, ενώ η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται τον Οκτώβριο του 2002 

και είναι ίση µε 0,38 mg/l N. 

 

• Για τη θέση στην οποία βρίσκεται το µοναστήρι του Ιλαρίονα (ΑΛ 3), τα 

αποτελέσµατα των αναλύσεων παρουσιάζονται παρακάτω: 
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Σχ. 11. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε BOD ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΛ 3 
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Σχ. 12. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε DO ( mg/l Ο2 ) στη θέση ΑΛ 3 
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Σχ. 13. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε ΝΟ3

- ( mg/l N ) στη θέση ΑΛ 3 
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Σχ. 14. ∆ιακύµανση τιµών ρΗ νερού στη θέση ΑΛ 3 
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Σχ. 15. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε αµµώνιο ( mg/l N ) στη θέση ΑΛ 3 

 

   Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρούµε ότι: 

- Οι τιµές της περιεκτικότητας του νερού σε βιοχηµικά απαιτούµενο 

οξυγόνο παρουσιάζουν κάποιες ελλείψεις τους πρώτους µήνες του 

2000 και γενικά παρατηρείται µια µείωση των τιµών από έτος σε έτος. 

Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον  Ιούλιο του 2000 

και είναι ίση µε 9,9 mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 4,8 mg/l O2 και η τυπική 

απόκλιση είναι 3,0.   

- Οι τιµές της περιεκτικότητας του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο 

παρουσιάζουν ιδιαίτερη οµοιοµορφία. Η µεγαλύτερη τιµή της 

χρονοσειράς εµφανίζεται τον Ιανουάριο του 2000 και είναι ίση µε 14,4 

mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 10,4 mg/l O2 και η τυπική απόκλιση είναι 2,1. 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε νιτρικά ανιόντα παρουσιάζει µια µείωση 

µε το πέρασµα των χρόνων ενώ γενικά όλες οι τιµές βρίσκονται µέσα 

στα επιθυµητά όρια. Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται 

τον Μάρτιο του 2000 και είναι ίση µε 10,6 mg/l N. Η µέση τιµή είναι 4,1 

mg/l N και η τυπική απόκλιση είναι 3,9. 

- Οι τιµές του ρΗ παρουσιάζουν και πάλι ιδιαίτερη οµοιοµορφία και η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται τον Ιανουάριο του 2001 

και είναι ίση µε 8,76. Η µέση τιµή είναι 7,8 και η τυπική απόκλιση είναι 

1,9. 

- Η συνολική περιεκτικότητα του νερού σε αµµώνιο παρουσιάζει µια 

µικρή αύξηση από έτος σε έτος ενώ γενικά οι τιµές βρίσκονται µέσα 

στα επιθυµητά όρια εκτός από την µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς 
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που εντοπίζεται τον Νοέµβριο του 2002 και είναι ίση µε 0,49 mg/l N. Η 

τιµή αυτή είναι αρκετά οριακή εφόσον το ανώτατο όριο είναι το 0,50 

mg/l N. 

  Γενικά, τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού του ποταµού Αλιάκµονα 

βρέθηκαν παρόµοια µε αυτά που αναφέρονται σε µελέτη που έγινε πριν από 

περίπου είκοσι χρόνια ( G. A. Moukrides and E. Papadopoulou-Mourkidou ). 

Το γεγονός αυτό δείχνει ότι δεν υπήρξε σηµαντική αλλαγή στο φυσικοχηµικό 

χαρακτήρα των νερών τις δύο τελευταίες δεκαετίες Η µελέτη αυτή στηρίχθηκε 

σε δειγµατοληψία που πραγµατοποιήθηκε κατά τη διάρκεια του χρονικού 

διαστήµατος Σεπτέµβριος 1982 έως Απρίλιος 1984.  

   Επίσης, τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού του ποταµού Αλιάκµονα 

βρέθηκαν παρόµοια και µε αυτά που αναφέρονται σε µελέτη που έγινε πριν 

από  10 περίπου χρόνια (∆. Βουτσά, Γ. Ζαχαριάδης, Κ. Σαµαρά, Θ. 

Κουιµτζής, Σ. Σκλαβούνος). Στην εργασία αυτή, πραγµατοποιήθηκαν  οκτώ 

σειρές δειγµατοληψιών κατά τη διάρκεια του χρονικού διαστήµατος 

Οκτώβριος 1990 έως Φεβρουάριος 1993 και συλλέχθηκαν δείγµατα νερών 

από εννιά θέσεις δειγµατοληψίας. 

   Συγκεκριµένα,   τα αποτελέσµατα της παραπάνω µελέτης  έδειξαν ότι το ρΗ 

κυµαίνεται από 7.5 έως 8.8, δηλαδή δεν παρουσιάζει αξιοσηµείωτες διαφορές 

κατά µήκος του ποταµού. Οι συγκεντρώσεις του διαλυµένου οξυγόνου  

κυµάνθηκαν από 5.2 έως 14.6 mg/l O2 , ενώ οι συγκεντρώσεις των νιτρικών 

κυµάνθηκαν από 0.01 έως 1.47 mg/l N. 

   Στην συγκεκριµένη δειγµατοληψία που µελετάται, τα συνολικά 

αποτελέσµατα έδειξαν ότι το ρΗ κυµαίνεται από 7.4 έως 8.7 και οι 

συγκεντρώσεις του διαλυµένου οξυγόνου από 7.18 έως 14.4 mg/l O2. 

Παρατηρείται δηλαδή συγγένεια των αποτελεσµάτων µε εξαίρεση τις 

συγκεντρώσεις των νιτρικών οι οποίες κυµάνθηκαν από 0.07 έως 59 mg/l N 

αν και η µέση τιµή είναι 7.1 mg/l N. Οι υψηλές συγκεντρώσεις νιτρικών 

παρατηρήθηκαν  κυρίως στους ανοιξιάτικους µήνες του χρόνου, δηλαδή µετά 

από δυνατές βροχοπτώσεις ως αποτέλεσµα των µεγαλύτερων εισροών που 

καταλήγουν στο ποτάµι από τη γύρω γεωργική περιοχή.  

   Στη συνέχεια ακολουθεί πίνακας στον οποίο παρουσιάζεται το εύρος των 

τιµών των χηµικών αναλύσεων του νερού καθώς και ο µέσος όρος τους στα 

διάφορα σηµεία της δειγµατοληψίας 
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Πιν. 2. Συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων των χηµικών αναλύσεων του νερού στον 

ποταµό Αλιάκµονα 

 
BOD  

(mg/l O2) 

DO  

(mg/l 02) 

NO3
-  

(mg/l N) 
pH 

T.AM  

(mg/l N) 

ΑΛ. 1 
1.0-7.5 

(3.13) 

7.37-14.3 

(9.98) 

0.07-38.1 

(7.65) 

7.44-8.64 

(8.04) 

0.0-0.8 

(0.16) 

ΑΛ. 2 
1.2-7.6 

(3.49) 

8.03-14.3 

(10.52) 

0.95-59.8 

(9.65) 

7.78-8.67 

(8.14) 

0.0-0.38 

(0.15) 

ΑΛ. 3 
1.0-9.9 

(4.79) 

7.18-14.4 

(10.44) 

0.39-10.6 

(4.06) 

7.9-8.76 

(8.23) 

0.0-0.49 

(0.16) 

 

   Από τα παραπάνω παρατηρούµε ότι το ρΗ του ποταµού δεν µεταβάλλεται 

σηµαντικά κατά την διάρκεια των δύο ετών. Οι συγκεντρώσεις των νιτρικών 

παρουσιάζουν σηµαντική διακύµανση και περιστασιακά παρατηρούνται 

αρκετά υψηλές τιµές, συνήθως µετά από βροχοπτώσεις ως αποτέλεσµα των 

µεγαλύτερων εισροών που καταλήγουν στο ποτάµι από την γύρω περιοχή. Το 

οργανικό φορτίο του ποταµού είναι σχετικά χαµηλό. Οι συγκεντρώσεις του 

διαλυµένου οξυγόνου και του αµµωνίου κυµαίνονται σε φυσιολογικά επίπεδα.    
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6.1.2  ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ 

ΠΟΤΑΜΟ ΛΟΥ∆ΙΑ 

 

   Τα δείγµατα του νερού από τον Λουδία ποταµό συλλέχθηκαν από δύο 

διαφορετικά σηµεία τα οποία θα αναλυθούν ξεχωριστά παρακάτω. Το 

πρώτο σηµείο βρίσκεται στα σύνορα του νοµού Πέλλας µε τον νοµό 

Ηµαθίας (Λ 1) και το δεύτερο βρίσκεται στις εκβολές του ποταµού (Λ 2). Η 

δειγµατοληψία αφορά τα έτη 2000, 2001 και 2002. 

 

 
Χάρτης 3. Σηµεία δειγµατοληψίας επιφανειακών νερών στον ποταµό Λουδία  

 

 Οι χηµικές αναλύσεις του νερού που πραγµατοποιήθηκαν στον συγκεκριµένο 

ποταµό βασίστηκαν στις εξής παραµέτρους: βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 

(BOD5), χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (COD), διαλυµένο οξυγόνο (DO), 

νιτρικά ιόντα (ΝΟ3
-), ενεργός οξύτης (ρΗ) και συνολική περιεκτικότητα σε 

αµµώνιο. 

• Για τη θέση η οποία βρίσκεται στα σύνορα  του νοµού Πέλλας και 

Ηµαθίας (Λ 1), τα αποτελέσµατα των αναλύσεων παρουσιάζονται 

παρακάτω: 

 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 35

0
1
2
3
4
5
6
7

 B
O

D
 (m

g/
l O

2)

ΙΑ
Ν

 ' 
00

Φ
ΕΒ

 ' 
00

Μ
Α
ΡΤ

 ' 
00

Α
Π
Ρ

 ' 
00

Μ
Α
Ϊ '

 0
0

ΙΟ
ΥΝ

 ' 
00

ΙΑ
Ν

 ' 
01

ΙΟ
ΥΝ

 ' 
01

ΣΕ
Π
Τ 

' 0
1

Ο
ΚΤ

 ' 
01

Φ
ΕΒ

 ' 
02

ΙΟ
ΥΛ

 ' 
02

Ο
ΚΤ

 ' 
02

σηµείο δειγµατοληψίας Λ 1

 
Σχ. 16. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε BOD ( mg/l O2 ) στη θέση Λ 1 
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Σχ. 17. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε COD ( mg/l O2 ) στη θέση Λ 1 
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Σχ. 18. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε DO ( mg/l O2 ) στη θέση Λ 1 
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Σχ. 19. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε NO3

- ( mg/l N ) στη θέση Λ 1  
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Σχ. 20. ∆ιακύµανση τιµών ρΗ νερού στη θέση Λ 1 
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Σχ. 21. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε αµµώνιο ( mg/l N ) στη θέση Λ 1 
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Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρείται ότι: 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 

παρουσιάζει ανόµοιες τιµές και δεν εµφανίζει κάποια ιδιαίτερη 

οµοιοµορφία. Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται τον 

Ιανουάριο του 2001 και είναι ίση µε 6,9 mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 2,7 

mg/l O2 και η τυπική απόκλιση είναι 2,1. 

- Η περιεκτικότητα σε χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο µε εξαίρεση τη 

µηδενική τιµή τον Μάρτιο του 2000 εµφανίζει σχετική οµοιοµορφία. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Ιούνιο του 2001 και 

είναι ίση µε 8,45 mg/l O2. Η µέση τιµή είναι ίση µε 5,9 mg/l O2 και η 

τυπική απόκλιση είναι 2,2. 

- Οι τιµές του διαλυµένου οξυγόνου ποικίλλουν κατά τη διάρκεια των 

ετών. Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Μάϊο του 

2000 και είναι ίση µε 9,9 mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 6,7 mg/l O2 και η 

τυπική απόκλιση είναι 2,3. 

- Οι τιµές της περιεκτικότητας του νερού σε νιτρικά ανιόντα 

παρουσιάζουν µία σχετική οµοιοµορφία µε εξαίρεση τον Απρίλιο και 

τον Ιούνιο του 2000 όπου οι τιµές παρουσιάζουν µια ιδιαίτερη αύξηση. 

Συγκεκριµένα τον Απρίλιο του 2000 εντοπίζεται και η µέγιστη τιµή της 

χρονοσειράς που είναι ίση µε 16 mg/l N. 

- Οι τιµές του ρΗ δεν παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές. Η µεγαλύτερη 

τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Φεβρουάριο του 2002 και είναι 

ίση µε 8,46. Η µέση τιµή είναι 8 και η τυπική απόκλιση είναι 0,3. 

- Η συνολική περιεκτικότητα του νερού σε αµµώνιο παρουσιάζει γενικά 

πολύ  µικρές τιµές µε εξαίρεση τον Ιανουάριο του 2001, τον 

Φεβρουάριο και τον Οκτώβριο του 2002 όπου οι τιµές παρουσιάζουν 

απότοµη αύξηση. Συγκεκριµένα τον Ιανουάριο του 2001 εντοπίζεται και 

η µέγιστη τιµή της χρονοσειράς που είναι ίση µε 1,07 mg/l N η οποία  

ξεπερνά αρκετά τα επιθυµητά όρια, αφού το όριο είναι τα 0,50 mg/l O2. 

Από αυτή την τιµή καταλαβαίνουµε ότι το νερό είναι πλούσιο σε 

οργανικές ενώσεις. Η µέση τιµή είναι 0,2 mg/l N και η τυπική απόκλιση 

είναι ίση µε 0,4.  
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• Για την θέση στην οποία βρίσκονται οι εκβολές του ποταµού Λουδία   

(Λ 2), τα αποτελέσµατα των αναλύσεων παρουσιάζονται παρακάτω:  
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Σχ. 22. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε BOD ( mg/l O2 ) στη θέση Λ 2 
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Σχ. 23. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε COD ( mg/l O2 ) στη θέση Λ 2 
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Σχ. 24. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε DO ( mg/l O2 ) στη θέση Λ 2 
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Σχ. 25. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε NO3

- ( mg/l N ) στη θέση Λ 2 
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Σχ. 26. ∆ιακύµανση τιµών ρΗ νερού στη θέση Λ 2  
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Σχ. 27. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε αµµώνιο ( mg/l N ) στη θέση Λ 2 
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   Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρείται ότι: 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 

παρουσιάζει ιδιαίτερη ανοµοιοµορφία εφόσον οι τιµές κυµαίνονται από 

πολύ µικρές µέχρι και πολύ µεγάλες. Η µεγαλύτερη τιµή της 

χρονοσειράς εµφανίζεται τον Οκτώβριο του 2000 και είναι ίση µε 26,7 

mg/l O2. Από την τιµή αυτή συµπεραίνουµε ότι η ολική φόρτιση των 

νερών µε οργανικές ενώσεις ήταν ιδιαίτερα αυξηµένη εκείνη την 

περίοδο. Η µέση τιµή είναι 6,9 mg/l O2 και η τυπική απόκλιση είναι ίση 

µε 6,5 εφόσον το εύρος των τιµών είναι αρκετά µεγάλο. 

- Οι µετρήσεις της περιεκτικότητας του νερού σε χηµικά απαιτούµενο 

οξυγόνο  παρουσιάζουν ελλείψεις ειδικά κατά την διάρκεια του έτους 

2000 ενώ παρατηρείται αύξηση µε το πέρασµα των χρόνων. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Ιούνιο του 2001 και 

είναι ίση µε 7,75 mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 3,6 mg/l O2 και η τυπική 

απόκλιση είναι ίση µε 3,4. 

- Οι µετρήσεις της περιεκτικότητας του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο 

παρουσιάζουν  και αυτές αρκετές ελλείψεις το έτος 2000 ενώ και εδώ 

παρατηρείται αύξηση των τιµών µε το πέρασµα των χρόνων. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Φεβρουάριο του 

2002 και είναι ίση µε 11,62 mg/l O2 ενώ στις οι µετρήσεις βρίσκονται 

µέσα στα επιθυµητά όρια. Η µέση τιµή είναι 6,1 mg/l O2 και η τυπική 

απόκλιση είναι 2,9. 

- Οι µετρήσεις της περιεκτικότητας του νερού σε νιτρικά ανιόντα είναι 

πλήρεις. ∆εν παρατηρείται ιδιαίτερη ανοµοιοµορφία παρά µόνο κάποια 

ελάττωση της περιεκτικότητας στις θερινούς µήνες του 2000. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον ∆εκέµβριο του 2000 

και είναι ίση µε 4,58 mg/l N. Οι τιµές κυµαίνονται µέσα στα επιθυµητά 

όρια. Η µέση τιµή είναι 2,1 mg/l N και η τυπική απόκλιση είναι 1,2. 

- Οι τιµές του ρΗ παρουσιάζουν ιδιαίτερη οµοιοµορφία και βρίσκονται 

µέσα στα επιθυµητά όρια. Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς 

εντοπίζεται τον Φεβρουάριο του 2002 και είναι ίση µε 8,54. Η µέση τιµή 

είναι 7,8 και η τυπική απόκλιση πολύ µικρή και ίση µε 0,4. 

- Οι τιµές στις συνολικής περιεκτικότητας του νερού σε αµµώνιο είναι 

πολύ µικρές  κατά την διάρκεια του έτους 2000 ενώ παρατηρείται µια 
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απότοµη αύξηση τα επόµενα έτη. Η µεγαλύτερη τιµή στις χρονοσειράς 

παρατηρείται και πάλι τον Φεβρουάριο του 2002 και είναι ίση µε 2,39 

mg/l N, τιµή που ξεπερνά κατά πολύ τα επιθυµητά όρια που είναι µέχρι 

0,50 mg/L. Από τα παραπάνω καταλαβαίνουµε ότι το νερό περιέχει 

µεγάλες ποσότητες οργανικής ύλης. Η µέση τιµή είναι 0,4 mg/l N και η 

τυπική απόκλιση είναι 0,6. 

   Στην συνέχεια ακολουθεί πίνακας στον οποίο παρουσιάζεται το εύρος των 

τιµών των χηµικών αναλύσεων του νερού καθώς και ο µέσος όρος τους στα 

διάφορα σηµεία στις δειγµατοληψίας 

 
Πιν. 3. Συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων των χηµικών αναλύσεων του νερού στον 

ποταµό Λουδία 

 
ΒΟD 

(mg/l O2) 

COD 

(mg/l O2) 

DO 

(mg/l O2) 

NO3
- 

(mg/l N) 
ρH 

T.AM 

(mg/l N) 

Λ. 1 
0.0-6.9 

(2.72) 

0.0-8.45 

(5.95) 

8.52-9.9 

(6.73) 

1.12-16.0 

(4.36) 

7.16-8.46 

(8.01) 

0.01-1.07 

(0.23) 

Λ. 2 
0.8-26.7 

(6.93) 

0.0-7.75 

(3.63) 

1.32-11.6 

(6.20) 

0.3-4.58 

(2.14) 

7.0-8.54 

(7.80) 

0.0-2.39 

(0.45) 

 

   Από τα παραπάνω παρατηρούµε ότι το ρΗ δεν παρουσιάζει σηµαντικές 

µεταβολές. Το οργανικό φορτίο του ποταµού είναι σχετικά χαµηλό ενώ οι 

συγκεντρώσεις των νιτρικών δεν παρουσιάζουν σηµαντική διακύµανση. Οι 

συγκεντρώσεις του διαλυµένο οξυγόνου και του αµµωνίου κυµαίνονται σε 

φυσιολογικά επίπεδα. 
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6.1.4 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΟΤΑΜΟ 

ΑΞΙΟ 

 

   Τα δείγµατα του νερού από τον Αξιό ποταµό συλλέχθηκαν από τέσσερα 

διαφορετικά σηµεία τα οποία θα αναλυθούν ξεχωριστά παρακάτω. Το πρώτο 

σηµείο βρίσκεται στη θέση όπου ενώνεται ο Αξιός µε τον Τριπόταµο (ΑΞ 1). 

Τα υπόλοιπα σηµεία βρίσκονται κοντά σε τρείς γέφυρες: τη γέφυρα της 

Αξιούπολης (ΑΞ 2), τη γέφυρα των Κουφαλίων (ΑΞ 3) και τη γέφυρα της 

Χαλάστρας (ΑΞ 4). Η δειγµατοληψία αφορά τα έτη 2000, 2001 και 2002. 

 

 
Χάρτης 4. Σηµεία δειγµατοληψίας επιφανειακών νερών στον ποταµό Αξιό 

 

   Οι χηµικές αναλύσεις του νερού που πραγµατοποιήθηκαν στο συγκεκριµένο 

ποταµό βασίστηκαν στις εξής παραµέτρους: βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 

(BOD5), χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (COD), διαλυµένο οξυγόνο (DO), 

νιτρικά ιόντα (NO3
-), ενεργός οξύτης (ρΗ), συνολική περιεκτικότητα σε 
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αµµώνιο. Στο σηµείο ΑΞ 1, εξαιτίας έλλειψης στοιχείων, η χηµική ανάλυση δεν 

περιλαµβάνει την παράµετρο του βιοχηµικά απαιτούµενου οξυγόνου και αυτή 

του χηµικά απαιτούµενου οξυγόνου. 

• Για την θέση στην οποία έχουµε συνένωση του Αξιού ποταµού µε τον 

Τριπόταµο (ΑΞ 1) , τα αποτελέσµατα των αναλύσεων παρουσιάζονται 

παρακάτω: 
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Σχ. 28. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε DO ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΞ 1 
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Σχ. 29. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε NO3

- ( mg/l N ) στη θέση ΑΞ 1 
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Σχ. 30. ∆ιακύµανση τιµών ρΗ νερού στη θέση ΑΞ 1 
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Σχ. 31. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε αµµώνιο ( mg/l N ) στη θέση ΑΞ 1 

 

   Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρείται ότι: 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο παρουσιάζει γενικά 

υψηλές τιµές, ειδικά τα έτη 2000 και 2001. Αυτό σηµαίνει ότι τα νερά 

δεν παραµένουν για µεγάλο χρονικό διάστηµα στις υδροφόρους 

ορίζοντες και ανανεώνονται συνεχώς. Η µεγαλύτερη τιµή της 

χρονοσειράς εµφανίζεται τον Φεβρουάριο του 2000 και είναι ίση µε 13 

mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 8,6 mg/l O2  και η τυπική απόκλιση είναι ίση 

µε 3,3.  

- Η περιεκτικότητα του νερού σε νιτρικά ανιόντα παρουσιάζει ένα αρκετά 

µεγάλο εύρος τιµών. Το 2000 οι τιµές είναι αρκετά αυξηµένες ενώ το 

2001 και 2002 η πτώση τους είναι αρκετά σηµαντική, πράγµα που 

σηµαίνει ότι η ποιότητα του νερού βελτιώθηκε σηµαντικά. Η 
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µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται τον Απρίλιο του 2000 και 

είναι ίση µε 16 mg/l N. Βρίσκεται δηλαδή µέσα στα επιθυµητά όρια 

όπως και οι υπόλοιπες τιµές. Η µέση τιµή είναι 7,1 mg/l N και η τυπική 

απόκλιση είναι ίση µε 5,3, τιµή αρκετά µεγάλη που όµως δικαιολογείται 

από το µεγάλο εύρος τιµών. 

- Οι τιµές του ρΗ δεν παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές. Η µεγαλύτερη 

τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται δύο φορές, τον Ιανουάριο του 2001 

και τον Φεβρουάριο του 2002 και είναι ίση µε 7,8. Η µέση τιµή είναι 7,4 

mg/l N  και η τυπική απόκλιση είναι ίση µε 0,3. 

-  Η συνολική περιεκτικότητα του νερού σε αµµώνιο παρουσιάζει γενικά 

χαµηλές τιµές µε εξαίρεση τον Ιούνιο και τον Σεπτέµβριο του 2001 

όπου οι τιµές παρουσιάζουν απότοµη αύξηση. Ειδικότερα τον Ιούνιο η 

περιεκτικότητα είναι ίση µε 6,85 mg/l N  και τον Σεπτέµβριο 9,1 mg/l Ν 

που αποτελεί και τη µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς. Η µέση τιµή 

είναι 2,6 mg/l Ν και η τυπική απόκλιση είναι ίση µε 2,8.     

 

• Για την θέση στην οποία βρίσκεται η γέφυρα της Αξιούπολης (ΑΞ 2), τα 

αποτελέσµατα των αναλύσεων παρουσιάζονται παρακάτω: 
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Σχ. 32. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε BOD ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΞ 2 
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Σχ. 33. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε COD ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΞ 2 
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Σχ. 34. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε DO ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΞ 2 
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Σχ. 35. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε NO3

- ( mg/l N ) στη θέση ΑΞ 2 
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Σχ. 36. ∆ιακύµανση τιµών ρΗ νερού στη θέση ΑΞ 2 
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Σχ. 37. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε αµµώνιο ( mg/l N ) στη θέση ΑΞ 2 

 

   Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρείται ότι: 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο είναι 

σχετικά µικρή σε όλη την διάρκεια των ετών, ενώ η µεγαλύτερη τιµή της 

χρονοσειράς εµφανίζεται τον Αύγουστο του 2000 και είναι ίση µε 5,3 

mg/l O2. Τον Μάρτιο, Απρίλιο και Μάιο του 2000 η τιµή του είναι 

µηδενική. Η µέση τιµή είναι 1,6 mg/l O2 και η τυπική απόκλιση είναι ίση 

µε 1,4.   

- Η περιεκτικότητα του νερού σε χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 

παρουσιάζει µηδενικές τιµές σχεδόν σε όλη τη διάρκεια του 2000 µε 

εξαίρεση τον Ιανουάριο που εµφανίζεται η µέγιστη τιµή της 

χρονοσειράς και είναι ίση µε 17,5 mg/l O2. Τα δύο επόµενα έτη οι τιµές 
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αυξάνονται, δηλαδή ο ποταµός εµπλουτίζεται µε οργανικό υλικό. Η 

µέση τιµή είναι 4,4 mg/l O2 και η τυπική απόκλιση είναι ίση µε 4,5. 

- Οι τιµές της περιεκτικότητας του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο 

παρουσιάζουν µια σχετική οµοιοµορφία αν και για το έτος 2000 

υπάρχουν αρκετές ελλείψεις στοιχείων. Παρ’ όλα αυτά παρατηρούµε 

ότι οι τιµές είναι αρκετά µεγάλες πράγµα που σηµαίνει ότι τα νερά 

ανανεώνονται συχνά, ενώ η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς 

εντοπίζεται τον Φεβρουάριο του 2002 και είναι ίση µε 12,02 mg/l O2. Η 

µέση τιµή είναι 9,3 mg/l O2 και η τυπική απόκλιση είναι 1,6. 

- Για την περιεκτικότητα του νερού σε νιτρικά ανιόντα έχουµε πλήρεις 

µετρήσεις. Παρατηρείται µείωση της συγκέντρωσης µε το πέρασµα του 

χρόνου. Το 2000 οι τιµές είναι εµφανώς µεγαλύτερες από τα έτη που 

ακολουθούν, ενώ η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον 

Οκτώβριο του 2000 και είναι ίση µε 9,79 mg/l N. Οι τιµές βρίσκονται 

µέσα στα επιτρεπτά όρια. Η µέση τιµή είναι 5,54 mg/l N και η τυπική 

απόκλιση είναι ίση µε 3,2. 

- Οι τιµές του ρΗ δεν παρουσιάζουν και πάλι σηµαντικές διαφορές. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται  τον Σεπτέµβριο του 2001 

και είναι ίση µε 8,6. Η µέση τιµή είναι 8,1 και η τυπική απόκλιση είναι 

ίση µε 0,3, τιµή πολύ µικρή που δικαιολογείται εφόσον υπάρχει 

οµοιοµορφία τιµών. 

- Οι τιµές της συνολικής περιεκτικότητας του νερού σε αµµώνιο, αντίθετα 

µε τις τιµές σε νιτρικά ανιόντα αυξάνονται µε το πέρασµα του χρόνου. 

Το έτος 2000 παρατηρούνται σχεδόν µηδενικές τιµές µε εξαίρεση τον 

µήνα Ιούνιο, ενώ το 2001 και 2002 οι τιµές αυξάνονται. Η µεγαλύτερη 

τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Φεβρουάριο του 2002 και είναι 

ίση µε 0,22 mg/l N, βρίσκεται δηλαδή µέσα στα επιθυµητά  Η µέση τιµή 

είναι 0,1 mg/l N και η τυπική απόκλιση και πάλι 0,1. 

 

• Για τη θέση στην οποία βρίσκεται η γέφυρα των Κουφαλίων (ΑΞ 3), τα 

αποτελέσµατα των αναλύσεων παρουσιάζονται παρακάτω: 
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Σχ. 38. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε BOD ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΞ 3 
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Σχ. 39. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε COD ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΞ 3 
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Σχ. 40. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε DO ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΞ 3 
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Σχ. 41. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε NO3

- ( mg/l N ) στη θέση ΑΞ 3 
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Σχ. 42. ∆ιακύµανση τιµών ρΗ νερού στη θέση ΑΞ 3 
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Σχ. 43. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε αµµώνιο ( mg/l N ) στη θέση ΑΞ 3 
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Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρούµε ότι: 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 

παρουσιάζει γενικά οµοιόµορφες τιµές µε εξαίρεση τους µήνες 

Ιανουάριο, Μάρτιο και Απρίλιο του 2000 όπου οι τιµές είναι µηδενικές. 

Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Ιούνιο του 2001 και 

είναι ίση µε 5,05 mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 1,9 mg/l O2 και  η τυπική 

απόκλιση είναι και πάλι 1,9. 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 

διαφοροποιείται µε την πάροδο των ετών. Συγκεκριµένα οι τιµές το 

2000 είναι µηδενικές µε εξαίρεση τον Ιανουάριο όπου παρατηρείται η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς που είναι ίση µε 13,8 mg/l O2. Τα έτη 

2001 και 2002 οι περιεκτικότητες αυξάνονται, δηλαδή έχουµε αύξηση 

της οργανικής ύλης. Η µέση τιµή είναι 3,5 mg/l O2 και η τυπική 

απόκλιση είναι ίση µε 3,8. 

- Το 2000 υπάρχει σαφής έλλειψη στοιχείων σχετικά µε την 

περιεκτικότητα του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο, παρ’ όλα αυτά 

παρατηρείται µια σχετική οµοιοµορφία στις τιµές σε όλη την διάρκεια 

των τριών ετών. Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον 

Οκτώβριο του 2001 και είναι ίση µε 11,1 mg/l O2. Η µέση τιµή είναι 8,7 

mg/l O2 και η τυπική απόκλιση είναι ίση µε 1,3.  

- Τα στοιχεία για την ποσότητα των νιτρικών ανιόντων στο νερό είναι 

πλήρη. Παρατηρείται µείωση της ποσότητας τους µε την πάροδο των 

ετών. Οι τιµές το 2000 είναι σαφώς υψηλότερες από εκείνες του 2001 

και 2002. Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Μάϊο του 

2000 και  είναι ίση µε 9,8 mg/l N, δηλαδή βρίσκεται µέσα στα επιθυµητά 

όρια. Η µέση τιµή είναι 5,3 mg/l N και η τυπική απόκλιση είναι ίση µε 

3,2. 

- Οι τιµές του ρΗ είναι ιδιαίτερα οµοιόµορφες και βρίσκονται όλες µέσα 

στα επιθυµητά όρια. Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται 

τον Αύγουστο του 2000 και είναι ίση µε 8,4. Η µέση τιµή είναι 8,0 και η 

τυπική απόκλιση είναι 0,3, τιµή πολύ µικρή που όµως δικαιολογείται 

εξαιτίας της οµοιοµορφίας των τιµών. 

- Οι τιµές της συνολικής περιεκτικότητας του νερού σε αµµώνιο 

αυξάνονται µε την πάροδο των ετών. Εµφανίζονται ιδιαίτερα αυξηµένες 
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το 2002 αλλά βρίσκονται πάντα µέσα στα επιθυµητά όρια. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Νοέµβριο του 2002 

και είναι ίση µε 0,21 mg/l N. Η µέση τιµή είναι 0,1 mg/l N και η τυπική 

απόκλιση πολύ µικρή και ίση και πάλι µε 0,1. 

 

• Για τη θέση η οποία βρίσκεται στη γέφυρα στις Χαλάστρας (ΑΞ 4), τα 

αποτελέσµατα των αναλύσεων παρουσιάζονται παρακάτω:  
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Σχ. 44. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε BOD ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΞ 4 
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Σχ. 45. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε COD ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΞ 4 
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Σχ. 46. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε DO ( mg/l O2 ) στη θέση ΑΞ 4 
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Σχ. 47. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε NO3

- ( mg/l N ) στη θέση ΑΞ 4 
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Σχ. 48. ∆ιακύµανση τιµών ρΗ του νερού στη θέση ΑΞ 4 
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Σχ. 49. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε αµµώνιο ( mg/l N ) στη θέση ΑΞ 4 

 

Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρούµε ότι: 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 

µειώνεται µε την πάροδο του χρόνου µε εξαίρεση τον Ιανουάριο, 

Μάρτιο και Απρίλιο του 2000 όπου εµφανίζει µηδενικές τιµές. Τα έτη 

2000 και 2001 οι τιµές είναι περισσότερο αυξηµένες από αυτές του 

έτους 2002, δηλαδή παρατηρείται µείωση στις ολικής φόρτισης των 

νερών µε οργανικές ενώσεις.  Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς 

εντοπίζεται τον Αύγουστο του 2000 και είναι ίση µε 8,4 mg/l O2. Η µέση 

τιµή είναι 2,1 mg/l O2 και η τυπική απόκλιση είναι 2,4.  

- Η περιεκτικότητα του νερού σε χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 

παρουσιάζει γενικά ανοµοιοµορφία. Οι περισσότερες µετρήσεις το 

2000 είναι µηδενικές µε εξαίρεση τον Ιανουάριο και τον Μάιο όπου 

παρατηρούνται  αρκετά αυξηµένες τιµές, ενώ τον Ιανουάριο εντοπίζεται 

και η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς που είναι ίση µε 10,1 mg/l O2. 

Οι µετρήσεις παραµένουν αυξηµένες και το 2001 ενώ το 2002 

µειώνονται αισθητά. Η µέση τιµή είναι 5,0 mg/l O2 και η τυπική 

απόκλιση είναι ίση µε 3,2. 

- Το έτος 2000 οι µετρήσεις της περιεκτικότητας του νερού σε διαλυµένο 

οξυγόνο παρουσιάζουν αρκετές ελλείψεις. Συγκεκριµένα υπάρχει µόνο 

µία µέτρηση τον Ιανουάριο όπου αποτελεί και την µεγαλύτερη τιµή της 

χρονοσειράς και είναι ίση µε 11,7 mg/l O2. Τα υπόλοιπα έτη οι τιµές 

συνεχίζουν να είναι αρκετά υψηλές µε εξαίρεση τον Οκτώβριο του 2001 
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όπου εντοπίζεται αισθητή πτώση. Η µέση τιµή είναι 7,7 mg/l O2 και η 

τυπική απόκλιση είναι 2,5. 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε νιτρικά ανιόντα µειώνεται µε την 

πάροδο του χρόνου και η περιεκτικότητα σε βιοχηµικά απαιτούµενο 

οξυγόνο. Οι τιµές είναι υψηλότερες το 2000 συγκριτικά µε τα επόµενα 

έτη, ενώ η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Οκτώβριο 

του 2000 και είναι ίση µε 8,78 mg/l N.  Η µέση τιµή είναι 4,2 mg/l N και 

η τυπική απόκλιση είναι 2,5. 

- Οι τιµές του ρΗ παρουσιάζουν και πάλι οµοιοµορφία και βρίσκονται 

στις µέσα στα επιθυµητά όρια µε εξαίρεση τον Ιανουάριο του 2000 

όπου εµφανίζεται η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς που είναι ίση µε 

10, τιµή που ξεπερνά κατά ένα µικρό ποσοστό τα επιτρεπόµενα όρια. 

Η µέση τιµή είναι 9,3 και η τυπική απόκλιση είναι 0,7. 

- Οι τιµές της συνολικής περιεκτικότητας του νερού σε αµµώνιο 

παρουσιάζουν αύξηση µε το πέρασµα του χρόνου. Οι τιµές το 2000 

είναι φανερά µικρότερες από τις τιµές των επόµενων ετών. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εντοπίζεται τον Οκτώβριο του 2001 

και είναι ίση µε 0,44 mg/l N. Η µέση τιµή είναι 0,1 mg/l N όπως και η 

τυπική απόκλιση. 

   Στην συνέχεια ακολουθεί πίνακας στον οποίο παρουσιάζεται το εύρος των 

τιµών των χηµικών αναλύσεων του νερού καθώς και ο µέσος όρος τους στα 

διάφορα σηµεία της δειγµατοληψίας 

 

 
Πιν. 4. Συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων των χηµικών αναλύσεων του νερού στον 

ποταµό Αξιό 

 
ΒΟD 

(mg/l O2) 

COD 

(mg/l O2) 

DO 

(mg/l O2) 

NO3
- 

(mg/l N) 
pH 

T.AM 

(mg/l N) 

ΑΞ. 1 - - 
4.16-13.0 

(8.62) 

0.9-16.0 

(7.15) 

6.59-7.82 

(7.36) 

0.32-9.1 

(2.58) 

ΑΞ. 2 
0.0-5.3 

(1.59) 

0.0-17.5 

(4.41) 

7.0-12.02 

(9.30) 

1.56-10.2 

(5.54) 

7.57-8.66 

(8.10) 

0.0-0.22 

(0.07) 

ΑΞ. 3 
0.0-7.0 

(1.91) 

0.0-13.8 

(3.54) 

6.99-11.1 

(8.73) 

1.17-9.8 

(5.29) 

7.05-8.66 

(8.02) 

0.0-0.21 

(0.07) 
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ΑΞ. 4 
0.0-8.4 

(2.07) 

0.0-10.1 

(4.98) 

1.1-11.7 

(7.71) 

0.0-8.78 

(4.22) 

6.85-10.0 

(8.1) 

0.0-0.44 

(0.14) 

 

   Από τα παραπάνω παρατηρούµε ότι το pΗ του νερού δεν παρουσιάζει 

σηµαντικές µεταβολές και κυµαίνεται πάντα γύρω στο οκτώ. Το οργανικό 

φορτίο παρουσιάζει αρκετά χαµηλές τιµές ενώ οι τιµές της  περιεκτικότητας  

σε διαλυµένο οξυγόνο βρίσκονται σε φυσιολογικά επίπεδα. Οι τιµές των 

νιτρικών δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερες διακυµάνσεις.   

   Τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων για τον ποταµό Αξιό είναι 

παρόµοια µε τα αποτελέσµατα µιας µελέτης που πραγµατοποιήθηκε το 2000     

(Poulos et al ).  Συγκεκριµένα η µέση τιµή της περιεκτικότητας του νερού σε 

νιτρικά είναι ίση µε 4,9 mg/l N, δηλαδή λίγο µικρότερη από τις τιµές που 

παρουσιάζονται κατά το χρονικό διάστηµα 2000-2002. Αυτό ίσως να οφείλεται 

στη διαφορετική συχνότητα και στην ένταση των βροχοπτώσεων.  
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6.1.4 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΟΤΑΜΟ 

ΓΑΛΛΙΚΟ 

               

   Τα δείγµατα του νερού από τον Γαλλικό ποταµό, συλλέχθηκαν από την 

θέση στην οποία γίνεται η συνένωση του Γαλλικού ποταµού µε τον 

Ξηροπόταµο (Γ 1). Η δειγµατοληψία αφορά τα έτη 2000 και 2001. 

 

 
Χάρτης 5. Σηµεία δειγµατοληψίας επιφανειακών νερών στον ποταµό Γαλλικό 

 

   Οι χηµικές αναλύσεις του νερού που πραγµατοποιήθηκαν στον 

συγκεκριµένο ποταµό, βασίστηκαν στις εξής παραµέτρους: βιοχηµικά 

απαιτούµενο οξυγόνο (BOD5), νιτρικά ιόντα (ΝΟ3
-), ενεργός οξύτης (ρΗ) , 

συνολική περιεκτικότητα σε αµµώνιο.  

   Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων παρουσιάζονται παρακάτω:   
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Σχ. 50. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε BOD ( mg/l O2) στη θέση Γ 1 
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Σχ. 51. ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε ΝΟ3

- ( mg/l O2 ) στη θέση Γ 1 
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Σχ. 52.  ∆ιακύµανση τιµών pΗ νερού στη θέση Γ 1 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 59

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

 α
µµ

ώ
νι
ο 

(m
g/

l N
)

Φ
Ε
Β

 ' 
00

 Μ
ΑΡ

 ' 
00

Α
Π
Ρ

 ΄0
0

ΙΟ
ΥΝ

 ' 
00

ΙΟ
ΥΛ

 ' 
00

Α
ΥΓ

 ' 
00

ΣΕ
Π
Τ 

' 0
0

Ο
Κ
Τ 

' 0
0

Ν
Ο
Ε
Μ

 ' 
00

∆
ΕΚ

 ' 
00

ΙΑ
Ν

 ΄0
1

ΙΟ
ΥΝ

 ' 
01

ΣΕ
Π
Τ 

' 0
1

σηµείο δειγµατοληψίας Γ 1

 
Σχ. 53.  ∆ιακύµανση περιεκτικότητας νερού σε αµµώνιο ( mg/l N ) στη θέση Γ 1 

 

Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρείται ότι: 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο 

παρουσιάζει ένα αρκετά µεγάλο εύρος τιµών. Η µεγαλύτερη τιµή της 

χρονοσειράς εµφανίζεται τον Αύγουστο του 2000 και είναι ίση µε 21,1 

mg/l O2. Από την τιµή αυτή συµπεραίνουµε ότι η ολική φόρτιση των 

νερών µε οργανικές ενώσεις ήταν ιδιαίτερα αυξηµένη εκείνη την 

περίοδο. Η µέση τιµή είναι ίση µε 5,47 mg/l O2 και η τυπική απόκλιση 

είναι 4,92, τιµή αρκετά µεγάλη που όµως δικαιολογείται εφόσον 

υπάρχει µεγάλο εύρος τιµών. 

- Η περιεκτικότητα του νερού σε νιτρικά ανιόντα παρουσιάζει και πάλι 

ένα σχετικά µεγάλο εύρος τιµών. Παρατηρούνται σχεδόν µηδενικές 

τιµές στο έτος 2001 σε σχέση µε το 2000, ενώ σε αντίθεση µε την 

υψηλή τιµή του βιοχηµικά απαιτούµενου οξυγόνου τον Αύγουστο του 

2000, εδώ η τιµή των νιτρικών ανιόντων βρίσκεται στο απόλυτο µηδέν. 

Η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς υπολογίστηκε το Νοέµβρη του 

2000 και είναι ίση µε 10 mg/l N, τιµή η οποία βρίσκεται µέσα στα 

επιθυµητά όρια. Η µέση τιµή είναι 3,91 mg/l N και η τυπική απόκλιση 

είναι  ίση µε 3,41. 

- Οι τιµές του ρΗ δεν παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές. Η µεγαλύτερη 

τιµή της χρονοσειράς υπολογίστηκε τον Ιούνιο του 2001 και είναι ίση µε 

8,28. Η µέση τιµή είναι 7,83 και η τυπική απόκλιση παρουσιάζει πολύ 

µικρή τιµή και είναι ίση µε 0,28. 
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- Η συνολική περιεκτικότητα του νερού σε αµµώνιο παρουσιάζει το  2000 

και το 2001 σχεδόν µηδενικές τιµές µε µόνη εξαίρεση το Νοέµβρη του 

2000 όπου παρατηρείται η µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς που είναι 

ίση µε 0,9 mg/l N. Τον ίδιο µήνα είχε παρατηρηθεί και η µεγαλύτερη 

τιµή της χρονοσειράς ως αναφορά την περιεκτικότητα του νερού σε 

νιτρικά ανιόντα. Η µέση τιµή είναι 0,10 mg/l N και η τυπική απόκλιση 

είναι ίση µε 0,23. 

   Στη συνέχεια ακολουθεί πίνακας στον οποίο παρουσιάζεται το εύρος των 

τιµών των χηµικών αναλύσεων του νερού καθώς και ο µέσος όρος τους στη 

θέση της δειγµατοληψίας  

 
Πιν. 5. Συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων των χηµικών αναλύσεων του νερού στον 

ποταµό Γαλλικό 

 
BOD 

(mg/l O2) 

NO3
- 

(mg/l N) 
pH 

T.AM 

(mg/l N) 

Γ. 1 
0.0-21.1 

(5.47) 

0.0-10.0 

(3.90) 

7.2-8.28 

(7.83) 

0.0-0.9 

(0.10) 

 
 

   Από τα παραπάνω παρατηρούµε ότι και πάλι οι τιµές του ρΗ κυµαίνονται 

γύρω στο οκτώ. Οι τιµές των νιτρικών δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερη 

διακύµανση σε αντίθεση µε την περιεκτικότητα του νερού σε οργανικό φορτίο      

όπου το εύρος των τιµών είναι αρκετά µεγάλο. 

   Τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων για τον Γαλλικό ποταµό είναι 

παρόµοια µε τα αποτελέσµατα µιας µελέτης πραγµατοποιήθηκε το 1999 

(Poulos et al ). Συγκεκριµένα η µέση τιµή της περιεκτικότητας του νερού σε 

νιτρικά βρισκόταν γύρω στο 3,7 mg/l N ενώ η µέση τιµή της περιεκτικότητας 

του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο βρισκόταν σχεδόν στα ίδια περίπου 

επίπεδα. Μία µικρή διαφορά παρατηρείται στην συγκέντρωση του οργανικού 

φορτίου η οποία στη συγκεκριµένη µελέτη εµφανίζει µεγαλύτερο εύρος 

διακύµανσης των τιµών της. 

   Μία ακόµη πολύ πρόσφατη µελέτη πραγµατοποιήθηκε στον Γαλλικό 

ποταµό το 2006 ( Mattas et al )  και είχε ως στόχο τον καθορισµό των 

ποιοτικών χαρακτηριστικών των νερών του ποταµού. Εδώ τα δείγµατα νερού 
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συλλέχθηκαν στο τέλος των ξηρών και υγρών περιόδων των ετών 2004 και 

2005. Συγκεκριµένα τα δείγµατα συλλέχθηκαν από 14 διαφορετικά σηµεία 

δειγµατοληψίας κατά µήκος του ποταµού και προσδιορίστηκαν τα κύρια ιόντα, 

οι ενώσεις του αζώτου, ΒΟD5, COD, τα βαρέα µέταλλα και το βόριο, ενώ 

επιτόπου προσδιορίστηκαν το ρΗ, η ηλεκτρική αγωγιµότητα και η 

θερµοκρασία. Επιπλέον η ποιότητα των επιφανειακών νερών συσχετίσθηκε 

µε αυτήν των υπόγειων νερών. 

Τα αποτελέσµατα της συγκεκριµένης µελέτης έδειξαν ότι το ρΗ των 

επιφανειακών νερών κυµαίνεται µεταξύ 7.42-9.01. Οι τιµές της 

περιεκτικότητας του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο κυµαίνονται σε λογικά 

επίπεδα όπως και οι τιµές του οργανικού φορτίου. Συγκεκριµένα η 

περιεκτικότητα του νερού σε COD  κυµαίνεται από 0.0 έως 87.1 mg/l O2 και σε 

BOD  από 2.4 έως 3.0 mg/l O2, δηλαδή παρατηρείται µια µικρή διαφορά σε 

σχέση µε τη µέση τιµή της περιεκτικότητας του νερού σε BOD στην παρούσα 

εργασία. Οι τιµές των νιτρικών ιόντων κυµαίνονται από 0.5-21.0 mg/l ενώ η 

µέση τιµή είναι ίση µε 10.1 mg/l, δηλαδή λίγο περισσότερο αυξηµένη σε σχέση 

µε αυτήν που έχει προσδιοριστεί στην συγκεκριµένη εργασία. Αυτή η διαφορά 

µπορεί να οφείλεται σε αυξηµένη γεωργική δραστηριότητα σε κάποιες 

περιοχές την περίοδο δειγµατοληψίας. 

Εκτός από τη µελέτη των επιφανειακών υδάτων πραγµατοποιήθηκαν  

δειγµατοληψίες και στο υπόγειο νερό σε 8 διαφορετικά σηµεία µε σκοπό να 

συσχετισθεί η ποιότητα των επιφανειακών νερών µε αυτή των υπόγειων. Τα 

αποτελέσµατα αυτών των δειγµατοληψιών έδειξαν ότι το ρΗ κυµαίνεται από 

6.86-7.96, δηλαδή τα υπόγεια νερά είναι πιο όξινα ενώ η περιεκτικότητα του 

νερού σε νιτρικά ιόντα είναι πολύ χαµηλή και κυµαίνεται από 0.0 έως 0.06 

mg/l. Οι τιµές της περιεκτικότητας του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο είναι 

χαµηλότερες από εκείνες των νερών της επιφάνειας και κυµαίνονται από 1.35-

9.95 mg/l O2. Μείωση παρατηρείται και στη περιεκτικότητα του νερού σε 

οργανικό φορτίο εφόσον οι τιµές του BOD βρίσκονται κάτω από 2.4 mg/l O2 

και οι τιµές του COD κυµαίνονται από 0.0-9.5 mg/l O2. 

Από τις παραπάνω αναλύσεις του νερού καταλαβαίνουµε ότι η µη σωστή 

επεξεργασία των βιοµηχανικών αποβλήτων και των οικιακών λυµάτων 

συµβάλει στην υποβάθµιση της ποιότητας των υπόγειων νερών.      
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
   Στην εργασία αυτή εξετάσθηκε η ποιότητα των επιφανειακών νερών των 

ποταµών Αλιάκµονα, Λουδία, Αξιού και Γαλλικού.  

   Τα στοιχεία που χρησιµοποιήθηκαν παραχωρήθηκαν από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε 

και καλύπτουν τη χρονική περίοδο 2000-2002. Οι χηµικές αναλύσεις που 

πραγµατοποιήθηκαν βασίστηκαν στις παρακάτω παραµέτρους: βιοχηµικά 

απαιτούµενο οξυγόνο ( BOD5 ), χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο ( COD ), 

διαλυµένο οξυγόνο ( DO ), νιτρικά ανιόντα ( ΝΟ3
- ), ενεργός οξύτης (ρΗ ) και 

συνολική περιεκτικότητα σε αµµώνιο ( T.ammonium ). 

   Τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων του νερού για κάθε ποταµό 

παρουσιάζονται συνοπτικά παρακάτω :  

   Για τον ποταµό Αλιάκµονα, τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων σε 

όλα τα σηµεία της δειγµατοληψίας έδειξαν ότι : 

- Η µέση τιµή της περιεκτικότητας του νερού σε BOD είναι ίση µε 3,8 

mg/l O2. Οι µεγαλύτερες τιµές της χρονοσειράς εµφανίζονται γύρω στα 

µέσα του έτους 2000.  

- Η µέση τιµή της περιεκτικότητας του νερού σε COD είναι ίση µε 10,3 

mg/l O2 και οι µεγαλύτερες τιµές της χρονοσειράς εµφανίζονται τον 

Ιανουάριο του 2000. 

- Η µέση τιµή της περιεκτικότητας του νερού σε νιτρικά ιόντα είναι ίση µε 

7,1 mg/l N και οι µεγαλύτερες τιµές της χρονοσειράς εµφανίζονται και 

πάλι τους χειµερινούς µήνες του 2000 εξαιτίας των εισροών νερού που 

καταλήγουν στο ποτάµι από την γύρω περιοχή. Υπάρχει µεγάλη 

διακύµανση τιµών. 

- Η µέση τιµή της περιεκτικότητας του νερού σε αµµώνιο είναι ίση µε 

0,16 mg/l N. Εδώ οι µεγαλύτερες τιµές της χρονοσειράς εµφανίζονται 

τους χειµερινούς µήνες του 2002 και έρχονται σε αντίθεση µε τα 

παραπάνω στοιχεία εφόσον σε όλες τις προηγούµενες αναλύσεις σε 

αυτό το χρονικό διάστηµα εµφανίζονται οι µικρότερες τιµές της 

χρονοσειράς. 

- Το ρΗ κυµαίνεται σε όλες τις περιοχές γύρω στο 8. 
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   Για τον ποταµό Λουδία, τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων σε όλα 

τα σηµεία της δειγµατοληψίας έδειξαν ότι :    

- Η µέση τιµή της περιεκτικότητας του νερού σε οργανικά είναι ίση µε 4,8 

mg/l O2. Οι µεγαλύτερες τιµές της χρονοσειράς εµφανίζονται τους 

χειµερινούς µήνες. Γενικά δεν υπάρχει σηµαντική διακύµανση των 

τιµών. 

- Η µέση τιµή της περιεκτικότητας του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο είναι 

ίση µε 6,4 mg/l O2, βρίσκεται δηλαδή µέσα στα επιθυµητά όρια. Η 

µεγαλύτερη τιµή της χρονοσειράς εµφανίζεται το Φεβρουάριο του 2002. 

- Η µέση τιµή της περιεκτικότητας του νερού σε νιτρικά ιόντα είναι ίση µε 

3,2 mg/l N, ενώ η συνολική περιεκτικότητα σε αµµώνιο είναι ίση µε 0,3 

mg/l N  

- Οι τιµές του ρΗ κυµαίνονται και πάλι γύρω στο οκτώ. 

   Για τον ποταµό Αξιό τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων σε όλα τα 

σηµεία της δειγµατοληψίας έδειξαν ότι: 

- Η µέση περιεκτικότητα του νερού σε BOD είναι ίση µε 1,8 mg/l O2 και 

σε COD ίση µε 4,3 mg/l O2. Για τον υπολογισµό τους 

χρησιµοποιήθηκαν µόνο τα σηµεία ΑΞ 2, ΑΞ 3, ΑΞ 4. 

- Η µέση περιεκτικότητα του νερού σε διαλυµένο οξυγόνο είναι ίση µε 8,6 

mg/l O2 και οι µεγαλύτερες τιµές της χρονοσειράς εµφανίζονται κατά 

την διάρκεια χειµερινών µηνών. 

- Η µέση περιεκτικότητα του νερού σε νιτρικά είναι ίση µε 5,5 mg/l N. 

- Η µέση περιεκτικότητα σε αµµώνιο είναι ίση µε 0,71 mg/l N. Εδώ 

παρατηρείται τοπική µεταβολή της µέσης τιµής της περιεκτικότητας. 

Συγκεκριµένα στη θέση ΑΞ 1 η µέση τιµή της συγκέντρωσης του νερού 

είναι ίση µε 2,5 mg/l N και ενώ στις άλλες θέσεις δειγµατοληψίας είναι 

περίπου ίση µε 0,1 mg/l N. 

- Οι τιµές του ρΗ κυµαίνονται και πάλι γύρω στο οκτώ. 

   Για τον ποταµό Γαλλικό, τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων στο 

σηµείο της δειγµατοληψίας έδειξαν ότι :  

- Η µέση περιεκτικότητα του νερού σε οργανικά είναι 5,5 mg/l O2 ενώ 

γενικά παρατηρείται µια αρκετά µεγάλη διακύµανση των τιµών κατά τη 

διάρκεια των δύο ετών. 
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- Η µέση περιεκτικότητα του νερού σε νιτρικά είναι ίση µε 3,9 mg/l N ενώ 

η µέση τιµή της συνολικής περιεκτικότητας σε αµµώνιο είναι ίση µε 0,09 

mg/l N. 

- Οι τιµές του ρΗ κυµαίνονται και γύρω στο οκτώ. 

   Τα παραπάνω στοιχεία παρουσιάζονται συνοπτικά και στον παρακάτω 

πίνακα : 

 
Πιν. 6. Συνοπτική παρουσίαση της µέσης τιµής των αποτελεσµάτων των χηµικών αναλύσεων 

του νερού σε όλους τους ποταµούς που µελετώνται 

 
BOD 

(mg/l O2) 

COD 

(mg/l O2) 

DO 

(mg/l O2) 

NO3
- 

(mg/l N) 
pH 

T.AM 

(mg/l N) 

Αλιάκµονας 3,8 - 10,3 7,1 8,0 0,16 

Λουδίας 4,8 4,7 6,4 3,2 8,0 0,33 

Αξιός 1,8 4,3 8,6 5,5 8,0 0,71 

Γαλλικός 5,5 - - 3,9 8,0 0,10 

 
 

   Από τα παραπάνω καταλαβαίνουµε ότι η συστηµατική και συνεχής 

παρακολούθηση της ποιότητας των επιφανειακών νερών των ανωτέρω 

ποταµών, κρίνεται απαραίτητη για την ορθολογική διαχείριση των υδατικών 

πόρων των λεκανών απορροής τους. Επίσης έχοντας ως δεδοµένο ότι τα 

επιφανειακά νερά τροφοδοτούν και τους υπόγειους υδροφορείς, θα πρέπει να 

είµαστε ιδιαίτερα προσεκτικοί για την αποφυγή κάθε είδους µόλυνσης του 

υπόγειου νερού. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ 
 
 
 

ΑΛΙΑΚΜΟΝΑΣ ΠΟΤΑΜΟΣ 
 
 

ΑΛ 1 BOD DO NO3 PH T.AMMON 
ΙΑΝ ' 00 - 14,30 7,50 8,20 0,21 
ΦΕΒ ' 00 - 12,00 9,30 8,00 0,10 
ΜΑΡΤ ' 00 - 10,60 38,10 8,36 0,20 
ΑΠΡ ' 00 - 9,00 16,00 8,00 0,00 
ΜΑΪ ' 00 7,50 9,50 10,00 8,10 0,20 
ΙΟΥΛ ' 00 3,30 7,37 8,00 7,68 0,13 
ΑΥΓ ' 00 7,10 8,92 8,90 7,88 0,27 
ΙΑΝ ΄01 1,10 10,42 1,89 8,64 0,14 
ΙΟΥΝ ' 01 2,40 8,40 0,07 7,96 0,05 
ΣΕΠΤ ' 01 1,90 8,10 1,70 8,21 0,04 
ΦΕΒ ' 02 1,00 9,35 1,91 8,28 0,06 
ΙΟΥΛ ' 02 2,00 9,69 1,11 7,96 0,06 
ΟΚΤ ' 02 3,00 9,15 0,76 7,80 0,80 
ΝΟΕΜ ' 02 2,00 12,9 1,82 7,44 0,02 

average 3,13 9,98 7,65 8,04 0,16 
stdevp 2,19 1,85 9,60 0,29 0,19 

 
ΑΛ 2 BOD DO NO3 PH T.AMMON 

ΙΑΝ ' 00 - 14,30 8,00 8,20 0,18 
ΦΕΒ ' 00 - 13,00 10,00 8,10 0,10 
ΜΑΡΤ ' 00 - 10,30 59,80 8,34 0,13 
ΑΠΡ ' 00 - 9,00 23,00 8,00 0,00 
ΜΑΪ ' 00 7,60 9,00 4,90 8,10 0,10 
ΙΑΝ ' 01 1,20 10,43 1,80 8,67 0,21 
ΙΟΥΝ ' 01 3,30 8,45 1,26 7,80 0,12 
ΣΕΠΤ ' 01 2,30 11,40 1,11 8,37 0,07 
ΦΕΒ ' 02 2,00 14,02 1,82 8,26 0,10 
ΙΟΥΛ ' 02 2,00 9,67 0,95 8,03 0,17 
ΟΚΤ ' 02 6,50 8,70 1,49 7,78 0,38 
ΝΟΕΜ ' 02 3,00 8,03 1,70 8,03 0,25 

Average 3,49 10,52 9,65 8,14 0,15 
Stdevp 2,16 2,09 16,31 0,24 0,09 

 
ΑΛ 3 BOD DO NO3 PH T.AMMON 

ΙΑΝ ' 00 - 14,40 6,60 8,34 0,13 
ΦΕΒ ' 00 - 13,00 8,00 8,20 0,10 
ΜΑΡΤ ' 00 - 10,20 10,60 8,47 0,06 
ΑΠΡ ' 00 - 9,00 9,00 8,00 0,00 
ΜΑΪ ' 00 7,00 8,50 8,40 8,30 0,10 
ΙΟΥΛ ' 00 9,90 8,20 1,80 8,20 0,18 
ΑΥΓ ' 00 8,10 7,18 4,00 - 0,21 
ΟΚΤ ' 00 6,50 11,5 5,80 8,38 0,17 
ΝΟΕΜ ' 00 8,30 12,00 5,30 8,20 0,10 
∆ΕΚ ' 00 8,50 12,60 6,60 8,47 0,05 
ΙΑΝ ' 01 1,00 11,20 1,49 8,76 0,09 
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ΙΟΥΝ ' 01 1,60 8,01 0,79 8,07 0,11 
ΣΕΠΤ ' 01 3,30 8,70 0,61 8,59 0,11 
ΟΚΤ ' 01 2,40 8,54 0,41 8,50 0,17 
ΦΕΒ ' 02 1,50 12,82 1,50 8,14 0,17 
ΙΟΥΛ ' 02 2,00 10,18 0,73 8,32 0,36 
ΟΚΤ ' 02 5,00 8,85 0,39 7,90 0,42 
ΝΟΕΜ ' 02 2,00 13,14 1,14 7,97 0,49 

average 4,79 10,44 4,06 3,72 0,17 
stdevp 3,04 2,12 3,38 4,08 0,13 
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ΛΟΥ∆ΙΑΣ ΠΟΤΑΜΟΣ 
 
 

Λ 1 BOD COD DO NO3 PH T.AMMON 
ΙΑΝ ' 00 0,00 5,50 2,71 3,81 8,02 0,01 
ΦΕΒ ' 00 0,00 5,00 6,30 3,20 8,00 0,00 
ΜΑΡΤ ' 00 2,20 0,00 1,68 3,44 8,37 0,00 
ΑΠΡ ' 00 1,00 7,00 9,00 16,0 8,00 0,00 
ΜΑΪ ' 00 4,20 7,50 9,90 2,40 8,40 0,00 
ΙΟΥΝ ' 00 3,60 - 8,52 9,00 7,89 0,00 
ΙΑΝ ' 01 6,90 6,55 7,68 3,47 8,12 1,07 
ΙΟΥΝ ' 01 5,15 8,45 7,89 1,12 7,89 0,03 
ΣΕΠΤ ' 01 2,65 7,25 6,83 2,32 7,16 0,05 
ΟΚΤ ' 01 0,70 5,00 - 2,21 7,66 0,07 
ΦΕΒ ' 02 4,10 7,90 7,64 5,80 8,46 0,88 
ΙΟΥΛ ' 02 2,20 5,30 7,45 2,10 8,17 0,21 
ΟΚΤ ' 02 - - 5,22 1,80 7,98 0,61 
Average 2,72 5,95 6,73 4,36 8,01 0,23 
Stdevp 2,05 2,20 2,35 3,89 0,33 0,36 

 
Λ 2 BOD COD DO NO3 PH T.AMMON 

ΦΕΒ ΄00 0,00 0,00 2,10 2,30 7,60 0,00 
ΜΑΡΤ ' 00 1,40 0,00 1,32 3,30 8,02 0,08 
ΑΠΡ ' 00 9,00 0,00 - 4,00 8,00 0,00 
ΜΑΪ ' 00 4,20 5,10 6,90 3,20 7,80 0,00 
ΙΟΥΝ ' 00 3,60 - - 3,39 7,96 0,00 
ΙΟΥΛ ' 00 4,80 - - 3,04 7,90 0,06 
ΑΥΓ ' 00 15,4 0,00 - 0,30 7,54 - 
ΣΕΠΤ ' 00 12,0 - - 1,00 8,00 0,00 
ΟΚΤ ' 00 26,7 0,00 - 0,58 7,26 0,14 
ΝΟΕΜ ' 00 3,30 - - 2,70 7,00 0,70 
∆ΕΚ ' 00 0,80 - - 4,58 7,26 0,65 
ΙΑΝ ΄01 6,20 5,65 9,19 1,96 7,97 0,41 
ΙΟΥΝ ' 01 3,95 7,75 6,73 0,93 7,82 0,21 
ΣΕΠΤ ' 01 8,70 7,25 6,30 0,98 7,85 0,60 
ΟΚΤ ' 01 7,30 6,75 4,80 1,36 7,65 1,85 
ΦΕΒ ' 02 - - 11,62 2,50 8,54 2,39 
ΙΟΥΛ ' 02 3,60 7,40 7,82 1,40 8,22 0,15 
ΟΚΤ ' 02 - - 5,18 1,10 8,06 0,50 
average 6,93 3,63 6,20 2,14 7,80 0,45 
stdevp 6,46 3,39 2,92 1,22 0,36 0,66 
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ΑΞΙΟΣ ΠΟΤΑΜΟΣ 
 
 

ΑΞ 1 DO NO3 PH T.AMMON 
ΙΑΝ ' 00 11,20 11,50 7,10 1,35 
ΦΕΒ ' 00 13,00 9,70 7,60 0,60 
ΜΑΡΤ ' ΟΟ 10,50 6,60 7,42 0,32 
ΑΠΡ ' 00 9,00 16,00 7,00 1,00 
ΜΑΪ ' 00 8,30 15,00 7,20 1,20 
ΙΑΝ ' 01 10,00 3,98 7,82 1,16 

IOYN ' 01 - 0,90 7,50 6,85 
ΣΕΠΤ ' 01 - 4,90 7,60 9,10 
ΦΕΒ ' 02 2,82 1,41 7,82 1,05 
ΙΟΥΛ ' 02 4,16 1,50 6,59 3,20 
average 8,62 7,15 7,36 2,58 
Stdevp 3,26 5,33 0,35 2,83 

 
ΑΞ 2 BOD COD DO NO3 PH T.AMMON 

ΙΑΝ ' 00 0,60 17,5 11,10 8,47 7,80 0,01 
ΜΑΡΤ ' 00 0,00 0,00 7,00 10,20 7,80 0,00 
ΑΠΡ ' 00 0,00 0,00 10,00 5,00 8,00 0,00 
ΜΑΪ ' 00 0,00 0,00 - 5,40 8,00 0,00 
ΙΟΥΝ ' 00 2,80 - - 8,46 8,21 0,17 
ΙΟΥΛ ' 00 2,00 - - 6,42 8,30 0,00 
ΑΥΓ ' 00 5,30 0,00 - 8,80 8,40 - 
ΣΕΠΤ ' 00 2,00 - - 9,00 8,00 0,00 
ΟΚΤ ' 00 0,30 0,00 - 9,79 8,10 0,00 
ΝΟΕΜ ' 00 - - - 9,70 7,80 0,00 
∆ΕΚ ' 00 - - - 7,80 7,80 0,04 
ΙΑΝ ' 01 2,70 6,40 9,90 1,56 8,27 0,15 
ΙΟΥΝ ' 01 1,80 5,80 8,97 1,89 7,57 0,04 
ΣΕΠΤ ' 01 3,60 8,00 7,70 2,16 8,66 0,06 
ΟΚΤ ' 01 1,20 5,50 8,99 1,91 8,22 0,05 
ΦΕΒ ' 02 1,67 3,77 12,02 2,34 8,35 0,22 
ΙΟΥΛ ' 02 0,67 5,47 8,34 2,20 8,29 0,17 
ΟΚΤ ' 02 2,17 5,23 7,15 2,11 8,05 0,14 
ΝΟΕΜ ' 02 0,30 4,15 11,09 2,05 8,27 0,15 

Average 1,59 4,41 9,27 5,54 8,10 0,07 
Stdevp 1,42 4,56 1,60 3,26 0,26 0,07 

 
ΑΞ 3 BOD COD DO NO3 PH T.AMMON 

ΙΑΝ ' 00 0,00 13,8 9,60 7,39 7,05 0,02 
ΜΑΡΤ ' 00 0,00 0,00 - 8,32 7,82 0,03 
ΑΠΡ ' 00 0,00 0,00 - 3,00 8,00 0,00 
ΜΑΪ ' 00 1,10 0,00 - 9,80 7,90 0,00 
ΙΟΥΝ ' 00 3,40 - - 6,67 8,05 0,19 
ΙΟΥΛ ' 00 2,20 - - 3,07 8,10 0,04 
ΑΥΓ ' 00 7,00 0,00 - 6,50 8,40 - 
ΣΕΠΤ ' 00 3,00 - - 8,00 8,00 0,00 
ΟΚΤ ' 00 0,30 0,00 - 9,75 8,00 0,04 
ΝΟΕΜ ' 00 - - - 11,00 7,90 0,00 
∆ΕΚ ' 00 - - - 8,44 7,70 0,03 
ΙΑΝ ' 01 2,70 5,25 7,63 1,65 8,19 0,08 
ΙΟΥΝ ' 01 5,05 5,75 8,12 1,60 8,23 0,02 
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ΣΕΠΤ ' 01 2,70 6,10 6,99 1,17 8,04 0,03 
ΟΚΤ ' 01 2,00 3,10 11,10 3,09 8,17 0,11 
ΦΕΒ ' 02 0,80 2,90 10,30 3,30 8,66 0,21 
ΙΟΥΛ ' 02 1,10 0,50 8,10 2,41 8,09 0,08 
ΟΚΤ ' 02 0,30 4,60 8,02 2,05 8,02 0,19 
ΝΟΕΜ ' 02 0,80 - - 3,30 - 0,21 

Average 1,91 3,54 8,73 5,29 8,02 0,07 
stdevp 1,88 3,78 1,34 3,18 0,31 0,07 

 
ΑΞ 4 BOD COD DO NO3 PH T.AMMON 

ΙΑΝ ' 00 0,00 10,10 11,70 6,32 10,00 0,00 
ΜΑΡΤ ' 00 0,00 0,00 - 6,87 6,85 0,05 
ΑΠΡ ' 00 0,00 0,00 - 3,00 8,00 0,00 
ΜΑΪ ' 00 1,70 8,90 - 5,80 8,10 0,10 
ΙΟΥΝ ' 00 3,10 - - 7,03 8,25 0,13 
ΙΟΥΛ ' 00 5,60 - - 4,05 8,70 0,08 
ΑΥΓ ' 00 8,40 0,00 - 0,00 8,60 - 
ΣΕΠΤ ' 00 3,00 - - 6,00 8,00 0,00 
ΟΚΤ ' 00 0,30 0,00 - 8,78 8,10 0,03 
ΝΟΕΜ ' 00 - - - 7,70 8,00 0,00 
∆ΕΚ ' 00 - - - 6,45 6,40 0,03 
ΙΑΝ ΄01 1,70 0,00 - 1,78 8,35 0,02 
ΙΟΥΝ ' 01 5,30 9,80 8,90 1,08 8,75 0,04 
ΣΕΠΤ ' 01 6,90 9,39 9,39 1,77 9,30 0,19 
ΟΚΤ ' 01 1,10 3,80 1,10 2,86 7,16 0,44 
ΦΕΒ ' 02 0,60 3,10 11,40 3,30 8,72 0,27 
ΙΟΥΛ ' 02 0,10 3,70 8,27 2,00 8,27 0,10 
ΟΚΤ ' 02 0,30 5,10 7,22 2,05 8,03 0,28 
ΝΟΕΜ ' 02 0,60 - - 3,30 - 0,27 

Average 2,07 4,98 7,71 4,22 8,1 0,14 
Stdevp 2,40 3,25 3,21 2,48 0,73 0,14 
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ΓΑΛΛΙΚΟΣ ΠΟΤΑΜΟΣ 
 
 

Γ 1 BOD ΝΟ3 PH T.AMMON 
ΦΕΒ ' 00 0,00 2,60 7,80 0,00 
ΜΑΡ ' 00 0,60 2,12 7,65 0,04 
ΑΠΡ ΄00 7,00 4,00 8,00 0,00 
ΙΟΥΝ ' 00 4,50 3,88 8,10 0,01 
ΙΟΥΛ ' 00 5,10 5,60 8,07 0,02 
ΑΥΓ ' 00 21,10 0,00 7,70 0,001 
ΣΕΠΤ ' 00 3,00 3,00 7,63 0,00 
ΟΚΤ ' 00 6,20 8,35 8,00 0,05 
ΝΟΕΜ ' 00 5,90 10,0 7,46 0,90 
∆ΕΚ ' 00 5,60 9,81 7,20 0,09 
ΙΑΝ ΄01 3,90 0,81 7,90 0,04 
ΙΟΥΝ ' 01 3,40 0,47 8,28 0,04 
ΣΕΠΤ ' 01 4,80 0,15 8,01 0,05 
average 5,47 3,91 7,83 0,09 
stdevp 4,92 3,41 0,28 0,23 
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