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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 
Στα πλαίσια εκπόνησης της διπλωµατικής εργασίας, µας ανατέθηκε 

από το εργαστήριο τεχνικής γεωλογίας και υδρογεωλογίας η διερεύνηση 
των υδρογεωλογικών συνθηκών της λεκάνης του Αξιού. Υπεύθυνος 
καθηγητής ανέλαβε ο Λέκτορας Κων/νος Βουδούρης. 

 
Πραγµατοποιήθηκαν οι κάτωθι εργασίες: 
• Επιλέχθηκαν 7 γεωτρήσεις για τη µέτρηση της στάθµης των 

υπογείων υδάτων από τους  σταθµούς Πολύκαστρο, Ρύζια, 
Αξιοχώρι, Αγ. Πέτρος του νοµού Κιλκίς και Καστανά, 
Χαλάστρα, Ελεούσα του νοµού Θεσ/νίκης.   

• Επιλέχθηκαν οι µετεωρολογικοί σταθµοί της Χαλάστρας και του 
Πολυκάστρου για τη συλλογή και επεξεργασία βροχοµετρικών 
και κλιµατικών δεδοµένων. 

• Χηµική ανάλυση από δειγµατοληψία υπόγειου νερού.  
• Μελέτη των αποτελεσµάτων και καταγραφή συµπερασµάτων.  

 
Ευχαριστούµε ιδιαιτέρως για την πολύτιµη συµβολή τους στη 

διεκπεραίωση της διπλωµατικής εργασίας  
- τον Λέκτορα Κων/νο  Βουδούρη για την καθοδήγηση και τις 

επιστηµονικές συµβουλές του. 
- τους επιστηµονικούς υπευθύνους του τµήµατος Υδρογεωλογίας 

του  Ι.Γ.Μ.Ε Θεσ/νίκης για την άρτια συνεργασία.  
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ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΚΑΙ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 
Ο ποταµός Αξιός µήκους 380 km πηγάζει από την ορεινή περιοχή 

του βορειοδυτικού τµήµατος του Κρατιδίου των Σκοπίων και αφού 
διασχίσει µε τους πολυάριθµους παραποτάµους του, το κύριο τµήµα του 
F.Y.R.O.M. , χύνεται στον Θερµαϊκό Κόλπο δυτικά της Θεσσαλονίκης. 
Μόνο τα τελευταία 80 km του Αξιού βρίσκονται σε Ελληνικό έδαφος.   

 

 
 
Σχ.1  Θέση της λεκάνης Αξιού. 
 
Η λεκάνη απορροής του Αξιού, που βρίσκεται στην ελληνική 

επικράτεια έχει έκταση 1,200,000 στρέµµατα, από τα οποία περίπου 
950,000 αναπτύχθηκαν γεωργικά και σήµερα η λεκάνη αυτή είναι µία 
από τις πλέον αναπτυγµένες γεωργικές περιοχές της Χώρας, όπου 
καλλιέργειες µεγάλης αξίας όπως βαµβάκι, αραβόσιτος, τεύτλα, ρύζι και 
λαχανικά καταλαµβάνουν σηµαντικό τµήµα της καλλιεργούµενης γης.  

Στο νότιο τµήµα της λεκάνης υπάρχει αρδευτικό δίκτυο που 
τροφοδοτείται εξ’ ολοκλήρου µε το νερό του Αξιού. Στο βόρειο τµήµα 
υπάρχει περιορισµένης έκτασης επιφανειακό αρδευτικό δίκτυο ενώ στο 
υπόλοιπο η άρδευση γίνεται µε νερό γεωτρήσεων. Όµως το περιορισµένο 
επιφανειακό δίκτυο της βόρειας περιοχής δεν είναι τίποτε άλλο παρά το 
παλαιό στραγγιστικό στο οποίο κατά τα τελευταία έτη διοχετεύεται νερό 
του Αξιού µέσω του ρυθµιστικού φράγµατος.  

Οι ∆ήµοι και Κοινότητες της Λεκάνης υδροδοτούνται από αντλήσεις 
υπογείων νερών µε εξαίρεση το ∆ήµο Αξιουπόλεως και παρακείµενες 
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Κοινότητες που υδροδοτούνται από φυσικές ορεινές πηγές. Επιπλέον το 
µεγαλύτερο ποσοστό του νερού υδροδότησης της πόλης της 
Θεσσαλονίκης προέρχεται από άντληση υπογείων νερών της Λεκάνης 
Αξιού. Στη λεκάνη δραστηριοποιούνται συνολικά 1,850,000 άτοµα, εκ 
των οποίων 1,600,000 στη F.Y.R.O.M. και 250,000 στην Ελλάδα 
(Karageorgis et al., 2005). 
 

 
Το ∆έλτα του Αξιού και ο Βιότοπος 

 

 
Εικ.1  Το δέλτα του Αξιού (Πηγή: Google Earth). 
 
Στην περιοχή που εκβάλει ο Αξιός σχηµατίζεται ένα δέλτα έκτασης 

22.000 στρεµµάτων. ∆έλτα µε υφάλµυρες λιµνοθάλασσες, αλίπεδα και 
εκτεταµένα ιλύπεδα. Μεγάλα τµήµατα της περιοχής µετά από 
εγγειοβελτιωτικά έργα µετατράπηκαν σε βοσκοτόπια και 
καλλιεργήσιµη γη. Σε όλο το µήκος του Αξιού, έχουν κατασκευαστεί 
φράγµατα που συγκρατούν τις πληµµύρες. Επίσης, υπάρχουν ορυζώνες. 
Οι κύριες ανθρώπινες δραστηριότητες είναι η γεωργία, η αλιεία και το 
κυνήγι. Η περιοχή διασχίζεται από την εθνική οδό Θεσσαλονίκης - 
Αθηνών, βόρεια της οποίας υπάρχουν αρκετές πόλεις και χωριά. Η 
πίεση από το κυνήγι είναι έντονη και οι αλλαγές της υδάτινης ροής 
ψηλότερα στο ρου των ποταµών (πχ. κατασκευή πολλαπλών 
υδροηλεκτρικών και αρδευτικών φραγµάτων στον Ποταµό Αλιάκµονα) 
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έχουν επηρεάσει δυσµενώς την παροχή γλυκού νερού και φερτών υλών 
στο δέλτα. Επίσης υπάρχουν τάσεις εντατικοποίησης της γεωργίας και 
της αλιείας. 

Στην ευρύτερη περιοχή εκβάλλουν και οι ποταµοί Λουδίας, 
Αλιάκµονας και Γαλλικός και µαζί µε τις αλυκές Κίτρους δηµιουργούν 
έναν υδροβιότοπο µεγάλης έκτασης και σηµασίας. 11000 εκτάρια 
προστατεύονται από τις συνθήκες Ράµσαρ και Βέρνης. Επίσης 4.000 
εκτάρια αποτελούν µη κυνηγετική ζώνη µε λίγους περιορισµούς στις 
βιοµηχανικές και αλιευτικές δραστηριότητες. 

Στην περιοχή υπάρχουν σηµαντικοί πληθυσµοί υδρόβιων πτηνών 
όπως ερωδιοί, χαλκόκοτες, νεροχελίδονα, γαλιάντρες κ.α. Μαζί µε τα 
είδη που καταφθάνουν την εποχή της µετανάστευσης ξεπερνάνε τα 200. 
Μεταξύ των ειδών αυτών υπάρχουν και αρπακτικά όπως ο 
θαλασσαετός. Ορνιθολογικά µιλώντας, στην περιοχή υπάρχουν µερικές 
σηµαντικές αποικίες ερωδιών, παρυδάτιων πουλιών και γλαρονιών. 
Μεγάλοι αριθµοί παρυδάτιων (20.000-50.000) εµφανίζονται κατά τη 
µετανάστευση. Ο αριθµός των πουλιών που ξεχειµωνιάζουν (άλλοτε 
έφταναν περίπου τις 142.000) έχει µειωθεί κατά πολύ. 

Οι όχθες του ποταµού περιβάλλονται από δάση µε λεύκες, οξιές και 
πλατάνια, ενώ όσο πλησιάζουµε στις εκβολές κυριαρχούν τα αλµυρίκια 
και οι θάµνοι. Στο δέλτα του Αξιού εκτρέφονται περίπου 60 
νεροβούβαλοι και 50 περίπου άλογα ζουν ελεύθερα στην περιοχή. Τα 
δάση του Αξιού φιλοξενούν λύκους, τσακάλια, αγριόγατες, βίδρες κ.α. 

Είκοσι χιλιόµετρα από τη Θεσσαλονίκη, στο φράγµα του ποταµού 
Αξιού βρίσκεται η νησίδα των άγριων αλόγων. Στα 2.500 στρέµµατά 
της φιλοξενεί 100 είδη σπάνιων πουλιών και αγέλες ελεύθερων αλόγων. 
Πανέµορφα και περήφανα άτια που καλπάζουν για να επιβιώσουν από 
επιδροµές λύκων και αλογοκλεφτών! Ο ∆ήµος Κουφαλίων και άλλοι 
φορείς της Θεσσαλονίκης ανέλαβαν δράση για να σώσουν και να 
αξιοποιήσουν το νησί των άγριων αλόγων. ∆εν έχει ονοµασία. Αποτελεί 
τη µεγαλύτερη ποτάµια νησίδα από ένα σύµπλεγµα 5 - 6 νησίδων που 
σχηµατίστηκαν τις τελευταίες δεκαετίες στο µεγαλύτερο άνοιγµα του 
Αξιού ποταµού. Βρίσκεται βορείως από το δέλτα του ποταµού, σε 
απόσταση πέντε χιλιοµέτρων από τα Κουφάλια Θεσσαλονίκης, στην 
είσοδο του φράγµατος, όπου το 1934, έγινε η εκτροπή του ποταµού για 
να µην εκβάλλει αυτός στο λιµάνι της Θεσσαλονίκης. Αυτή η λωρίδα 
γης, που διαθέτει πυκνή παραποτάµια βλάστηση και φιλοξενεί 
περισσότερα από 100 είδη σπάνιων πουλιών, κρύβει ένα απρόσµενο 
µυστικό: Εδώ και 20 - 30 χρόνια, µακριά από τα βλέµµατα και την 
παρουσία του ανθρώπου, είναι η «Γη των Άγριων Αλόγων».Μοιάζει 
απίστευτο αλλά 20 km από το κέντρο της Θεσσαλονίκης περισσότερα 
από 100 περήφανα και ατίθασα ζώα ζουν και καλπάζουν ελεύθερα σε 
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συνθήκες που θυµίζουν… Άγρια ∆ύση και προσπαθούν να επιβιώσουν 
από τις επιδροµές των λύκων, των τσακαλιών και των αλογοκλεφτών! 

 

 
 
Εικ. 2  Άλογα στο ∆έλτα του Ποταµού Αξιού (Πηγή: Εφηµερίδα 

Καθηµερινή). 
 
Η νησίδα των άγριων αλόγων του ποταµού Αξιού τόσο µοναδική και 

τόσο ξεχωριστή δεν είχε τύχει µέχρι τώρα της προσοχής των ειδικών και 
των αρµοδίων αλλά ούτε και των ευρωπαϊκών προγραµµάτων 
αξιοποίησης. Αν εξαιρέσει κανείς το ενδιαφέρον ορισµένων φιλόζωων 
κατοίκων της περιοχής των Κουφαλίων και τη µελετητική µατιά 
λιγοστών επιστηµόνων του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου 
Θεσσαλονίκης, τα άλογα του Αξιού επιβιώνουν και πολλαπλασιάζονται 
όπως την εποχή πριν από την εξηµέρωση του είδους.  

Η απάντηση για το πώς βρέθηκαν τα άλογα πάνω στη νησίδα στην 
οποία υπάρχει πρόσβαση από τις όχθες και µόνο όταν κλείσουν οι 
στρόφιγγες του φράγµατος, είναι σχετικά απλή. Μετά τη δεκαετία του 
'70, όταν το τρακτέρ κυριάρχησε στην ελληνική ύπαιθρο, πολλοί 
γεωργοκτηνοτρόφοι βρήκαν ως εύκολη λύση την εγκατάλειψη των 
αλόγων κοντά στο ποτάµι. Η νησίδα, στην οποία οι προσβάσεις από 
ξηράς ήταν περιορισµένες, αποδείχθηκε τελικά το φυσικό καταφύγιο των 
-διωγµένων από τον άνθρωπο- αλόγων για όλη την πεδιάδα του Αξιού. 
Καθώς η στάθµη των νερών κοντά στο φράγµα σταθεροποιήθηκε και η 
νησίδα διαµορφώθηκε οριστικά, τα άλογα έµειναν εγκλωβισµένα πάνω 
της. Προστατευµένα στο αδιάβατο νησί του ποταµού, χρόνο µε το χρόνο 
πολλαπλασιάστηκαν και εντάχθηκαν στο οικοσύστηµα. Η µικρή αγέλη 

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



 7

έγινε κοπάδι και σήµερα υπάρχουν 3 - 4 αγέλες αλόγων σχεδόν 
απλησίαστες από τους ανθρώπους. 

 

 
 
 Εικ. 3  Οι σχηµατιζόµενες νησίδες στο ∆έλτα του ποταµού Αξιού.  
 
Ο υδροβιότοπος αντιµετωπίζει σοβαρά προβλήµατα "επιβίωσης" 

εξαιτίας της αλόγιστης ανθρώπινης δραστηριότητας. Τα βιοµηχανικά 
απόβλητα που µολύνουν τα ύδατα, η αµµοληψία, η λαθροθηρία και η 
υπεράντληση των υδάτων για άρδευση (Σκόπια) είναι µερικοί από τους 
κινδύνους που απειλούν τον υδροβιότοπο. 
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Μορφολογία 

 
Το µέγιστο υψόµετρο της λεκάνης ανέρχεται σε 2600 m, ενώ στο 

ελληνικό έδαφος  είναι 1650 m. Το παράκτιο τµήµα (∆έλτα) του Αξιού 
αποτελεί ένα σύµπλεγµα υγροτόπων, στο οποίο περιλαµβάνονται οι 
εκβολές του Γαλλικού και του Λουδία και το δέλτα του Αλιάκµονα.  

Οι λοφώδεις σχηµατισµοί που αναπτύσσονται βόρεια του οικισµού 
Πευκοδάσους οριοθετούν και διαχωρίζουν τη λεκάνη απορροής του 
ποταµού Αξιού στον ελληνικό χώρο,  σε δύο δευτερεύουσες λεκάνες οι 
οποίες επικοινωνούν δια µέσου των στενών του Τσιγγανέ ∆ερβέν: 

α) Στην υπολεκάνη απορροής του άνω ρου του ποταµού Αξιού προς 
Βορρά και 

β) Στην υπολεκάνη απορροής του κάτω ρου του ποταµού Αξιού 
προς Νότο, η υδροκριτική γραµµή της οποίας αναπτύσσεται εξ’ 
ολοκλήρου στον ελλαδικό χώρο. 

Το µέσο υψόµετρο της λεκάνης απορροής του ποταµού Αξιού 
ανέρχεται σε 239 m. Ο δείκτης αναγλύφου, ο οποίος είναι ο δείκτης της 
έντασης των διεργασιών της διάβρωσης που έγιναν και γίνονται στις 
κλιτύες της λεκάνης απορροής, ανέρχεται σε 0,04 (Μελαδιώτης, 1984). 

Από την υψοµετρική καµπύλη της λεκάνης απορροής του ποταµού 
Αξιού, η οποία δείχνει την κατανοµή της επιφάνειας σε διάφορα 
υψόµετρα (Σχήµα 2) προκύπτει ότι: 

α) Το υψόµετρο συχνότητας 50% που ανέρχεται σε 115 m και 
εκφράζει το υψόµετρο του 50% της συνολικής επιφάνειας της λεκάνης 
απορροής και 

β) Το υψόµετρο µέγιστης συχνότητας που ανέρχεται σε 50 m. 
Οι χαµηλές τιµές της υψοµετρικής καµπύλης της λεκάνης 

υποδηλώνουν την έντονη υποβάθµιση του αναγλύφου της, λόγω των 
εξωγενών διεργασιών. 
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Σχ. 2  Υψογραφική καµπύλη της λεκάνης του ποταµού Αξιού. 
 
 
 
 
Τον 5ο αιώνα π.Χ. ο Αξιός εξέβαλλε αρκετά ανατολικά της 

Χαλκηδόνας. Η αποµάκρυνση της θάλασσας από την περιοχή οφείλεται 
στις προσχώσεις των ποταµών Εχέδωρου (Γαλλικού), Αξιού, Λουδία και 
του Αλιάκµονα, σε συνδυασµό µε τις ανοδικές κινήσεις της περιοχής. 
Φαίνεται ότι οι ποταµοί µε τις προσχώσεις είχαν αποκλείσει υδάτινα 
τµήµατα του κόλπου από τα οποία σχηµατίσθηκαν τα έλη.  
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Σχ.3  Γεωµορφολογική εξέλιξη της ευρύτερης περιοχής (Aπό Μελαδιώτης, 

1984). 
 
Τα εγγειοβελτιωτικά έργα της περιόδου 1928-43 για την κάλυψη 

των αναγκών γεωργικής γης, καθώς και η ανάγκη αντιµετώπισης της 
ελονοσίας επέβαλαν την εκτροπή της κοίτης του ποταµού, ∆υτικά της 
παλιάς του κοίτης στο ύψος του δ.δ. Ανατολικού. Τα φερτά υλικά που 
µετέφερε ο ποταµός είχαν ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία του ∆έλτα µε τη 
σηµερινή του µορφή. Στη θέση του νέου ∆έλτα δηµιουργήθηκε ένας 
σηµαντικός υγρότοπος µε πολλαπλές αξίες για τον άνθρωπο (βιολογική, 
οικονοµική, κλιµατική, αναψυχής κλπ). 

Σύµφωνα επίσης µε τους Vouvalidis et al. (2005) διαπιστώνεται ένας 
γρήγορος ρυθµός ανόδου της στάθµης της θάλασσας στην περιοχή του 
Θερµαϊκού κόλπου που κυµαίνεται από 30 m (10.000 χρόνια πριν) έως 5 
m (5.000 χρόνια πριν), ενώ ο ρυθµός ανόδου ελαττώθηκε σηµαντικά τα 
τελευταία 4.000 χρόνια. Ιστορικά δεδοµένα από τον 5ο αιώνα π.Χ. 
αποδεικνύουν µια γρήγορη επέκταση του δελταϊκού συµπλέγµατος. Οι 
αρχαίες πόλεις Πέλλα και Σκύδρα την περίοδο εκείνη βρίσκονταν δίπλα 
στη θάλασσα, ενώ σήµερα η Σκύδρα απέχει 30 km από τη σηµερινή 
ακτή.  
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ΓΕΩΛΟΓΙΑ-ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 
 

Ο ποταµός Αξιός έδωσε αρχικά το όνοµά του στη παλαιά ζώνη του 
Αξιού, που θεωρήθηκε παλιά ωκεάνια περιοχή. Εν συνεχεία η ενιαία 
ζώνη του Αξιού χωρίστηκε σε 3 επί µέρους µικρότερες ζώνες, της 
Παιονίας, του Πάικου και της Αλµωπίας. Στις ζώνες Παιονίας και η 
Αλµωπίας  αποδόθηκε χαρακτήρας ωκεάνιας ζώνης ενώ το Πάικο 
θεωρήθηκε ως η πλατφόρµα που χώριζε τις δύο ωκεάνιες περιοχές. Για 
την εν λόγω εργασία θα ασχοληθούµε µε τις ζώνες Παιονίας και Πάικου, 
που αντιπροσωπεύουν την ανατολική και τη δυτική πλευρά του ποταµού. 

 
 ΖΩΝΗ ΠΑΙΟΝΙΑΣ 

 
Η ζώνη Παιονίας υπήρξε µια µεσοζωική αύλακα ενώ προς ∆υσµάς 

υπήρχε το ύβωµα του Πάικου. Η κατωφέρεια του υβώµατος προς την 
αύλακα καθορίστηκε από τον Mercier (1966)ως µια υποζώνη και 
ονοµάστηκε Υποζώνη Προπαιονίας. Η διάκριση στηρίχτηκε στην 
ιδιαίτερη λιθολογία του δυτικού αυτού τµήµατος της ζώνης και στη 
διάφορη στρωµατογραφική του εξέλιξη συγκριτικά µε την Ανατολική 
Παιονία, που χαρακτηρίζεται σαν η κύρια αύλακα.  

Επί πλέον η όλη ζώνη της Παιονίας διακρίθηκε µε βάση τα αλπικά 
ιζήµατα σε επί µέρους ενότητες πετρωµάτων ως εξής Σχ.1 : 
Α. ∆υτικές Ενότητες 

1. Ενότητα Γευγέλης 
2. Ενότητα Ωραιοκάστρου 
3. Ενότητα Βαφειοχωρίου 
4. Ενότητα Αρτζάν 

Β. Ανατολικές Ενότητες: 
1. Ενότητα Άσπρης Βρύσης 
2. Ενότητα Μεταλλικού 
3. Ενότητα Λεβεντοχωρίου 
 
Βασικό τεκτονικό χαρακτηριστικό της ζώνης αυτής είναι η 

λεπιοειδής τεκτονική. Τα τεκτονικά λέπια, που σχηµατίσθηκαν από τις 
Τριτογενείς φάσεις πτυχώσεων, έχουν µικρές ή µεγάλες διαστάσεις. Οι 
παραπάνω ενότητες αντιπροσωπεύουν ουσιαστικά η κάθε µία ένα 
µεγαλέπιο που συγκροτείται από ορισµένους σχηµατισµούς.  

Τα µεγαλέπια εµφανίζονται αποκοµµένα µεταξύ τους λόγω της 
γενικής κάλυψης της περιοχής από µεταλπικά νεογενή ιζήµατα.  
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Εικ.4  Σκαρίφηµα των ζωνών Σερβοµακεδονικής, Αξιού (Vardar), 

Πελαγονικής και Υποπελαγονικής, στο οποίο διαφαίνονται οι 3 ζώνες του Αξιού, 
Παιονία, Πάικο και Αλµωπία (Μουντράκης ∆, Γεωτεκτονική εξέλιξη του Ελληνικού 
χώρου 1988). 

 
Η σηµερινή γεωτεκτονική αντίληψη για τη ζώνη Παιονίας είναι ότι 

αντιπροσωπεύει τµήµα της παλιάς  ωκεάνιας περιοχής της Τηθύος.  
 

 
Λιθοστωµατογραφική Εξέλιξη στο Μεσοζωικό 

 
α) Προπαιονία 
1. Ενότητα Γευγέλης 
- ασβεστόλιθοι και ψαµµίτες ηλικίας Τιθωνίου – Β. Κρητιδικού 
- Πυριγενή όγκος ηλικίας Α. Ιουρασικού που συνιστά την 

οφειολιθική ακολουθία και το γρανίτη του Φανού Αξιουπόλεος. 
- Φυλλίτες, µαρµαρυγιακοί σχιστόλιθοι και ασβεστιτικοί 

σχιστόλιθοι. 
- Ασβεστόλιθοι µε απολιθώµατα ηλικίας Κιµµεριδίου του Α. 

Ιουρασικού.    

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



 13

- Ηφαιστειοϊζηµατογενής σειρά.  
- Ασβεστόλιθος µε απολιθώµατα, που αποτέθηκε στο Ιουρασικό, 

αλλά η απόθεση ξεκίνησε στο Τριαδικό.  
 
2. Ενότητα Ωραιοκάστρου: Στην ενότητα αυτή είναι ορατοί µόνο 

οι γάββροι της οφειολιθικής ακολουθίας και τα επικείµενα ιζήµατα, διότι 
οι παλιότερες σειρές καλύπτονται από νεογενή στρώµατα στο πεδινό 
τµήµα της περιοχή.  

Πάνω στα οφειολιθικά πετρώµατα βρίσκεται µε χαρακτηριστική 
επικλυσιγενή θέση µια παχιά σειρά ασβεστολιθικών κροκαλοπαγών που 
συνοδεύεται και από µερικούς ορίζοντες νηριτικών ασβεστολίθων και 
µαργαϊκών στρωµάτων. Η ηλικία της επιλυσιγενούς σειράς καθορίζεται 
µε τα χαρακτηριστικά απολιθώµατα Cladocoropsis mirabilis ως Α. 
Ιουρασικού – Β. Κρητιδικού. 

Στην ίδια ενότητα παρατηρείται και µια άλλη σειρά ιζηµάτων – 
µεταϊζηµάτων η οποία αποτελείται από πετρώµατα ετερογενούς 
σύστασης, δηλαδή από ψαµµίτες, πηλίτες, λεπτά στρώµατα ψαµµιτικών 
ασβεστολίθων, πολύχρωµους αργιλικούς σχιστόλιθους, 
µικροκροκαλοπαγή, φυλλίτες, σερικιτικούς – χλωριτικούς σχιστολίθους 
κ.α. Μέσα στα ιζήµατα αυτά και στην επαφή µε την οφειολιθική 
ακολουθία παρατηρούνται βασικές διεισδύσεις που δείχνουν ότι η σειρά 
πρέπει να έχει άµεση σύνδεση µε την οφειολιθική ακολουθία παρ’ όλο 
που η επαφή τους δεν είναι απόλυτα διευκρινισµένη. Η ηλικία της 
υποθέτεται Ιουρασική.  

3. Ενότητα Βαφειοχωρίου: η στρωµατογραφική της διαδοχή, από 
τα νεώτερα προς τα παλιότερα είναι: 

- Φλύσχης αποτελούµενος από κροκαλοπαγή, ψαµµίτες, πηλίτες 
ηλικίας Α. Ιουρασικού – Β. Κρητιδικού. 

- Ασβεστόλιθοι συµπαγείς και κροκαλοπαγείς ασβεστόλιθοι µε 
απολιθώµατα κοραλλίων χαρακτηριστικών του Πορτλανδίου.  

- Κλαστική ιζηµατογενής σειρά αποτελούµενη από κροκαλοπαγή, 
ψαµµίτες, ψαµµιτοειδείς πηλίτες, και ψαµµιτοειδείς 
ασβεστόλιθους. Πρόκειται για µια τυπική επικλυσιγενή σειρά επί 
των οφειολίθων ηλικίας Α. Ιουρασικό.  

- Οφειολιθική ακολουθία µε δολερίτες, γάββρους και µικρολιθικά.  
- Σειρά εναλλασσόµενων στρωµάτων από σιπολίνες, χαλαζίτες 

µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους και µάρµαρα Τριαδικού – 
Ιουρασικού.  

 
4. Ενότητα Αρτζάν: παρόµοια είναι και η λιθοστρωµατογραφική 

διαδοχή της ενότητας αυτής,  
- Φλύσχης Α. Ιουρασικού – Β. Κρητιδικού µε κροκαλοπαγή και 

ψαµµίτη. 
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- Κλαστική σειρά µε αρκόζες και πηλίτες του Α. Ιουρασικού. 
- Οφειολιθική ακολουθία. 
- Μάρµαρα υποκείµενα των οφειολίθων. 
Ο Φλύσχης έχει αισθητή εξάπλωση στις ενότητες Βαφειοχωρίου και 

Αρτζάν ενώ απουσιάζει από τις ενότητες Γευγελή και Ωραιόκαστρο.  
 
Β) Ανατολική Παιονία 
Οι ενότητες της Ανατολικής Παιονίας, που είναι της Άσπρης 

Βρύσης, του Μεταλλικού και του Λεβεντοχωρίου, συγκροτούνται βασικά 
από δύο διαπλάσεις πετρωµάτων, από µια ανώτερη σχιστοκερατολιθική 
διάπλαση µε οφειολίθους ηλικίας Λιασίου – ∆ογγερίου και από µία 
κατώτερη ιζηµατογενή σειρά ηλικίας Μ. Τριαδικού – Λιασίου.  

Η πρώτη αποτελείται από ιζήµατα που έχουν εν µέρει 
µεταµορφωθεί, αναµεµιγµένα µε οφειολιθικά µέλη.  

Η δεύτερη αποτελείται από ένα ανώτερο λεπτό ασβεστολιθικό 
στρώµα µε απολιθώµατα του Λιασίου και ένα Κατώτερο παχύ στρώµα 
µαρµαροειδούς ασβεστόλιθου του Τριαδικού. 

Η επαφή των δύο πιστεύεται πως είναι τεκτονική. Η ενότητα της 
Άσπρης Βρύσης επωθείται προς τα ∆υτικά πάνω στην ενότητα του 
Ωραιοκάστρου ενώ στα Ανατολικά εφιππεύεται από τους 
Μαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους του προαλπικού υποβάθρου.  

Όπως φαίνεται στις στρωµατογραφικές στήλες δεν εµφανίζονται 
στρώµατα Μ. – Α. Κρητιδικού στη Ζώνη Παιονίας, αφού τα πετρώµατα 
της Μέσο-Ανωκρητιδικής επίκλυσης καλύπτονται σήµερα από τα 
Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα τα οποία έχουν µεγάλη εξάπλωση το 
χώρο αυτό.  

 
ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ ΠΑΛΑΙΟΓΕΝΟΥΣ  «ΑΥΛΑΚΑ ΑΞΙΟΥ» 
 
Στο χώρο ανάπτυξης της Ζώνης Παιονίας παρατηρούνται ορισµένες 

µικρές εµφανίσεις παλαιογενών πετρωµάτων οι οποίες συνοπτικά είναι οι 
παρακάτω: 

 
1) Μεταξύ των χωρίων Χορύγι και Βαφειοχώρι παρατηρείται 

µια ασβεστολιθική σειρά από τα απολιθώµατα της οποίας καθορίστηκε η 
ηλικία της στο όριο µεταξύ Ωβερσίου και Πριαµπονίου στο Ηώκαινο.  

2) Στην Περιοχή Άρτζαν διαπιστώθηκε µια ιζηµατογενής σειρά 
ηλικίας Α. Ηωκαίνου η διαδοχή των στρωµάτων της οποίας είναι από 
πάνω προς τα κάτω η εξής: ψαµµιτοειδής ασβεστόλιθος, ψαµµίτης, 
µάργα, κροκαλοπαγές µε κροκάλες χαλαζιτών, γρανιτών και γνευσίων, 
σχιστή άργιλος και αργιλικό λατυποπαγές µε λατύπες µαρµάρων και 
γνευσίων. Η όλη σειρά τοποθετείται µε ασυµφωνία επικλυσιγενή πάνω 
στα αλπικά πετρώµατα της Ζώνης Παιονίας. 
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3) Στο χωριό Μεταλλικό διαπιστώθηκε µια 
ηφαιστειοΐζηµατογενης  σειρά, αποτελούµενη από όξινα ηφαιστειακά 
πετρώµατα και ιζηµατογενη στρώµατα, η ηλικία της οποίας καθορίστηκε 
µε παλυνολογική µελέτη Ανω Ηωκαινική – Κάτω Ολιγοκαινική. 

4) Στο χωριό Γυναικόκαστρο µια ανάλογη 
ηφαιστειοϊζηµατογενής σειρά αποτελούµενη από ρυόλιθους και 
πυροκλαστικούς ψαµµίτες, καθορίστηκε  οµοίως ηλικίας Άνω Ηωκαίνου 
- Κάτω Ολιγοκαίνου. 

 
Λεπτοµερής µελέτη των εµφανίσεων αυτών καθώς και ανάλογες 

παρατηρήσεις που έγιναν στη γειτονική περιοχή της Γιουγκοσλαβίας 
οδήγησαν στα εξής συµπεράσµατα: 

1ον.  Στην αρχή του Πριαµπονίου (Άνω Ηώκαινο) διαφοροποιήθηκε 
µια «Αύλακα Αξιού» µεταξύ της Σερβοµακεδονικής και της Πελαγονικής 
µε εκδήλωση µιας νεώτερης, Πριαµπόνιας, επίκλυσης της θάλασσας. Η 
θέση της αύλακας αυτής εντοπίζεται στην περιοχή Προπαιονίας. 

2ον. Μερικά τµήµατα των γειτονικών περιοχών της 
Σερβοµακεδονικής, Ανατολικής Παιανίας και Πάικου διατηρήθηκαν 
αναδυµένα και τροφοδότησαν µε τα προϊόντα διάβρωσης των την 
Πριαµπόνιο θάλασσα. 

3ον. Η ιζηµατογένεση αυτή του Πριαµπονίου δεν ήταν απλή αλλά 
ποικίλη, αποτελείτο δηλαδή από: 

- ιζηµατογένεση πελαγική (όπως αποδείχτηκε από τρηµατοφόρα στη 
Γιουγκοσλαβία). 

- ιζηµατογένεση νηριτική (ψαµµιτοκροκαλοπαγή στρώµατα). 
- ιζηµατογένεση λιµναία (απολιθώµατα φάσεως στη Γιουγκοσλαβία). 
- αποθέσεις χερσαίες (απολιθώµατα φυτών στην περιοχή Άρτζαν). 
Σε ορισµένες θέσεις τα ιζήµατα αυτά δείχνουν σαφή ρυθµικότητα, 

όπως π.χ. οι ψαµµιτοµάργες στην περιοχή  Άρτζαν. 
Αυτοί λοιπόν οι Πριαµπόνιοι σχηµατισµοί έχουν λιθολογικούς και 

φασικούς χαρακτήρες µολάσσας και όπώς φαίνεται στις περιοχές 
Χορυγίου και Άρτζαν, αποθέτοντα ασυµφωνα πάνω στα πληγέντα από 
την πτύχωση παλιότερα στρώµατα της ζώνης Παιανίας. Αλλά κι αυτοί οι 
ίδιοι οι σχηµατισµοί υποστήκαν µια µεταγενέστερη εφαπτοµενική δράση 
διότι στην περιοχή Άρτζαν παρουσιάζονται µε κλίση (45° ΒΑ) και µε 
µορφές κάµψης. 

Αν λοιπόν δεχτούµε ότι γενικά η µολάσσα είναι σχηµατισµός 
µεταγενέστερος της κύριας ορογένεσης (παροξυσµικής φάσης), τότε οι 
σχηµατισµοι αυτοί της «αύλακας Αξιού» είναι πράγµατι µολάσσα, η 
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οποία όµως υπέσστη συνέχεια µια ορογενετική φάση στο τέλος του 
Πριαµπονίου. Πρόκειται εποµένως για µια µολάσσα 
βραδυγεωσυγκλινική  του τύπου των εδνοκοιλωµάτων.  

4ον. Τέλος οι ηφαιστειοιζηµατογενείς σχηµατισµοί στα χωριά 
Μεταλλικό και Γυναικόκαστρο δείχνουν ότι µια όξινη ηφαιστειακή 
δραστηριότητα έλαβε χώρα κατά την ίδια εποχή Μ-Α Ηώκαινο στην Α. 
Παιονία, ηφαιστειότητα που έχει µεγάλη εξάπλωση στη γειτονική 
περιοχή της Γιουγκοσλαβίας.  
 
 

 ΖΩΝΗ ΠΑΪΚΟΥ 

Παλαιογεωγραφική και γεωτεκτονική θέση 

 
Η ζώνη Πάικου περιλαµβάνει την ορεινή µάζα του Πάικου στην 

Κεντρική Μακεδονία, καθώς και τα βουνά Τζένα και Πίνοβο που 
θεωρούνται το δυτικό τµήµα της µεγάλης οροσειράς του Βορά που 
αποτελεί το φυσικό σύνορο Ελλάδας - Γιουγκοσλαβίας. 

Στην ανατολική πλευρά του Πάϊκου η ζώνη εφιππεύεται από τα 
στρώµατα της ενότητας Γευγελής (υποζώνης Προπαιονίας), ενώ στα 
∆υτικά βρίσκεται σε τεκτονική επαφή µε την ζώνη Αλµωπίας µε µια 
σειρά ανάστροφων ρηγµάτων. 

Η ζώνη του Πάϊκου αποτέλεσε κατά τον Mercier (1966), ο οποίος και 
καθόρισε τη ζώνη, ύβωµα που διαχώριζε την αύλακα Παιανίας από την 
αύλακα Αλµωπίας. Με τις σηµερινές γεωτεκτονικές αντιλήψεις η ζώνη 
Πάϊκου ήταν πιθανόν κατά τη διάρκεια του Άνω Ιουρασικού νησιωτικό 
τόξο µε έντονη ηφαιστειακή δράση. 

Λιθοστρωµατογραφική εξέλιξη 
Οι σχηµατισµοί της ζώνης Πάϊκου είναι από τους αρχαιότερους προς 

τους νεώτερους οι παρακάτω. 
 

o ΡαΟ. Μεταµορφωµένη σειρά που αποτελείται από 
µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους. σιπολίνες και χλωριτικούς 
σχιστόλιθους σε εναλασσόµενα στρώµατα. Η ηλικία της θεωρείται 
Τριαδική και στα κατώτερα µέλη της Παλαιοζωική.  
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o Ρα1.     Επίσης µεταµορφωµένη, ανθρακική κυρίως, ιζηµατογενής 
σειρά που συνίσταται από µάρµαρα, σιπολίνες, κρυσταλλικούς 
ασβεστόλιθους, ασβεστιτικούς σχιστόλιθους, χλωριτικούς - 
επιδοτιτικούς σχιστόλιθους. Η ηλικία απόθεσης της θεωρείται 
επίσης Τριαδική έως Ιουρασική. 

o Ρα2.   Αποτελείται από ηµιµεταµορφωµένα ιζήµατα, χλωριτικούς 
σχιστόλιθους. κρυσταλλικούς ασβεστόλιθους, ψαµµίτες, 
χαλαζιακούς σχιστόλιθους και ηφαιστειακά υλικά, µεταρυόλιθους, 
πορφυροειδή σερικιτιωµένα. πρασινίτες που συνιστούν µια παλιά 
ηφαιστειοϊζηµατογενή σειρά ηλικίας Μέσο - Άνω Ιουρασικού.  

o Ρα3.   Ανθρακική σειρά από µαρµαροειδείς ασβεστόλιθους και 
σιπολίνες µε απολιθώµατα ηλικίας Άνω Ιουρασικού. 

o Ρα4.   Ορίζοντας πρασίνων σχιστολίθων µε αραιές παρεµβολές 
ασβεστόλιθων που υπόκειται των σπηλιτών- κερατοφύρων. 

o Ρα5.    Η ακολουθία σπηλιτών - κερατοφύρων συνίσταται από 
υποθαλάσσια ηφαιστειακά πετρώµατα (σπηλίτες κερατοφύρες, 
διαβάσες) και συνοδεύεται από ηφαιστειοκλαστικά ιζήµατα 
(κροκαλοπαγή µε συνδετική ύλη ηφαιστειακή, κροκαλοπαγή 
χαλαζιακά. σερικιτιωµένους τοφφίτες. πυροκλαστικά λατυποπαγή) 
καθώς και άλλα παλιά θαλάσσια ιζήµατα (ψαµµιτικούς 
ασβεστόλιθους, µικροκροκαλοπαγή και σχιστόλιθους). Το σύνολο 
των πετρωµάτων αυτών συνιστά µια ηφαιστειοιζηµατογενή σειρά 
η ηλικία της οποίας τοποθετείται ακριβώς στο Πορτλάνδιο του Α. 
Ιουρασικού. 

o Ρα7.   Επικλυσιγενώς πάνω στην ηφαιστειοϊζηµατογενή σειρά 
βρίσκεται ένας ασβεστολιθικός ορίζοντας µε απολιθώµατα που 
καθορίζουν την ηλικία του από το Πορτλάνδιο µέχρι το όριο 
Ιουρασικού - Κρητιδικού. 

o Ρα8.  Τέλος ακολουθεί ένας τυπικός σχηµατισµός φλύσχη 
αποτελούµενος από ψαµµίτες, κροκαλοπαγή. πηλίτες και 
ασβεστόλιθους ηλικίας Κάτω Κρητιδικού (Βερριάσιο-
Βαλαντζίνιο).  

 
 Όπως σε όλες τις εσωτερικές Ελληνίδες, έτσι και στη ζώνη Πάϊκου 

υπήρξε µια πρώιµη ορογενετική φάση. στο Τέλος Ιουρασικού – Κάτω 
Κρητιδικού, η οποία ανέδυσε προσωρινά τους σχηµατισµούς τους µέχρι 
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τη Μέσο – Άνω Κρητιδική επίκλυση της θάλασσας που κάλυψε µε τα 
ιζήµατα της ασύµφωνα τα προγενέστερα πετρώµατα.  

Η έναρξη της Μέσο-Άνω Κρητιδικής επίκλυσης στη ζώνη του 
Πάϊκου τοποθετείται στο Άνω Άλβιο - Κενοµάνιο. Η αντίστοιχη 
ιζηµατογένεση ήταν αρχικά δολοµιτική. στη συνέχεια µεταβλήθηκε σε 
νηριτική ασβεστολιθοδολοµιτική για να εξελιχθεί σε ασβεστολιθική - 
κλαστική.  

Τα ιζήµατα αυτά κατέχουν ολόκληρη τη δυτική πλευρά του ορεινού 
όγκου του Πάικου καθώς και την περιοχή του Πινόβου. Στην περιοχή του 
Πάικου πρώτο επικλυσιγενές στρώµα είναι δολοµίτης ηλικίας Άνω 
Αλβίου - Κενοµανίου ενώ στο Πίνοβο η επικλυσιγενής επαφή µεταξύ 
Μέσου - Ανωκρητιδικοί) και υποκειµένων στρωµάτων Ιουρασικού δεν 
είναι ορατή γιατί καλύπτεται από µεγάλης έκτασης κορήµατα. 

Η γενική λιθοστρωµατογραφική διαδοχή των Μέσο - Άνω 
Κρητιδικών ιζηµάτων είναι από κάτω προς τα πάνω η εξής. 

• 9α. ∆ολοµίτης Άνω Αλβίου - Κενοµανίου. 
• 9β. ∆ολοµιτικοί ασβεστόλιθοι Κενοµανίου. 
• 9γ. Ασβεστόλιθος Κενοµανίου - Τουρωνίου. 
• 9δ. Κλαστική σειρά µε εναλλαγές ψαµµιτών, κροκαλοπαγών, 

πηλιτών, πλακωδών ασβεστόλιθων και δολοµιτών ηλικίας 
Κονιασίου - Σαντωνίου - Καµπανίου. 

• 10. Ασβεστόλιθοι γκρι - µαύροι ηλικίας Μαιστριχτίου. 
• 11. Ψαµµιτοειδείς ασβεστόλιθοι, ψαµµίτες, χλωριτικοί 

σχιστόλιθοι ανήκοντες πιθανόν σε ένα νεώτερο ανωµαιστρίχτιο 
ή µεταµαιστρίχτιο φλύσχη. 

 
Μεγάλη εξάπλωση στα πεδινά τµήµατα, όπως άλλωστε σ' όλη την 

περιοχή της παλιάς ζώνης Αξιού, έχουν τα Νεογενή στρώµατα, ιδίως τα 
χερσαία του Ποντίου, καθώς και οι Τεταρτογενείς αποθέσεις. 
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Κλιµατικά δεδοµένα 
 
Το κλίµα στη λεκάνη του Αξιού κυµαίνεται από Μεσογειακό στην 

παράκτιο ζώνη έως ηπειρωτικό στο βόρειο τµήµα της λεκάνης. Η µέση 
θερµοκρασία του αέρα παίρνει τιµές από 7-17.5 οC, ενώ η µέση ετήσια 
βροχόπτωση κυµαίνεται από 400 έως 1350 mm (Poulos et al., 2000). 

Για τη µελέτη της διακύµανσης των βροχοπτώσεων στο ελληνικό 
τµήµα της λεκάνης χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα των βροχοµετρικών 
σταθµών Πολυκάστρου (υψόµετρο 50 m) και Χαλάστρας (υψόµετρο 5 
m) για την περίοδο των υδρολογικών ετών 1972-73 έως 2000-01. 

Στα Σχήµατα 4 και 5 παρουσιάζεται η πορεία του ετήσιου ύψους 
βροχόπτωσης των σταθµών, απ’ όπου προκύπτει ευρεία διακύµανση 
τιµών. Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής είναι 547,8 mm (σταθµός 
Πολυκάστρου) και 412,3 mm (σταθµός Χαλάστρας). 
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Σχ.4  ∆ιακύµανση του ετήσιου ύψους βροχόπτωσης (mm) στο σταθµό 

Πολυκάστρου. 
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Σχ.5  ∆ιακύµανση του ετήσιου ύψους βροχόπτωσης (mm) στο σταθµό 

Χαλάστρας. 
 
Στα Σχήµατα 6 και 7 φαίνεται η πορεία του µηνιαίου ύψους βροχής 

για την ίδια χρονική περίοδο, από όπου προκύπτει ότι ο πλέον υγρός 
µήνας είναι ο Νοέµβριος και ακολουθούν ο ∆εκέµβριος και ο Μάιος 
(σταθµό Χαλάστρας). Οι πλέον ξηροί µήνες είναι ο Ιούλιος και ο 
Αύγουστος.  
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Σχ.6  Ιστογράµµατα των µέσων µηνιαίων υψών βροχόπτωσης στο σταθµό 

Πολυκάστρου για την περίοδο 1972/73-2000/01. 
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Σχ.7  Ιστογράµµατα των µέσων µηνιαίων υψών βροχόπτωσης στο σταθµό 

Χαλάστρας για την περίοδο 1972/73-2000/01. 
 
Με βάση τις µετρήσεις στη γέφυρα Πολυκάστρου για την περίοδο 

1926-31, 1937-40, 1955-62, 1964-65, η µέση ετήσια απορροή είναι 5x109 
m3. Η απορροή αυτή αντιστοιχεί σε µια µέση παροχή της τάξεως των 157 
m3/s (Πίν. 1).  

Σύµφωνα µε νεώτερα στοιχεία της περιόδου (1995-2000) 
εµφανίζεται µια σηµαντική µείωση και έτσι η µέση ετήσια απορροή 
µετρήθηκε σε 3.4x109 m3 (Karageorgis et al., 2005). 

Οι µήνες Μάρτιος, Απρίλιος  εµφανίζουν τη µεγαλύτερη παροχή του 
ποταµού (278 και 279  m3/s, αντίστοιχα). Οι µήνες µε τη µικρότερη 
παροχή είναι ο Αύγουστος και ο Σεπτέµβριος µε παροχές αντίστοιχα 49 
και 51 m3/s (Σχ. 8). 
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Πίνακας 1 Μέσες µηνιαίες παροχές του Αξιού ποταµού (m3/s) (περίοδοι 

1926-31, 1937-40, 1955-62, 1964-65). 
 

Μην. ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠΤ ΟΚΤ ΝΟΕΜ ∆ΕΚ 

Παροχή 

(m3/s) 
165 200 278 279 270 160 75 49 51 75 115 173 
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Σχ.8   Ραβδογράµµατα των µέσων µηνιαίων παροχών του ποταµού Αξιού 

(m3/s) (περίοδοι 1926-31, 1937-40, 1955-62, 1964-65). 
 
Με βάση τα δεδοµένα της περιόδου 1951-79 (Παπαµιχαήλ, 1992), η 

µέγιστη παροχή που καταγράφηκε είναι 1550 m3/s (6/2/1963). Ο ίδιος 
ερευνητής υπολογίζει τη µέγιστη παροχή για περίοδο επαναφοράς 50 
ετών µε τη λογαριθµική κατανοµή Pearson τύπου III σε 1728 m3/s και για 
περίοδο επαναφοράς 100 ετών σε 1951 m3/s. 

Όσον αφορά τη µέση ετήσια στερεοπαροχή µε βάση ιστορικά 
στοιχεία αυτή υπολογίζεται σε 1-2x106 τόνους, ενώ πρόσφατες µετρήσεις 
την υπολογίζουν 10 φορές µικρότερη, λόγω µείωσης της παροχής του 
ποταµού, καθώς και της κατασκευής φραγµάτων και ταµιευτήρων κατά 
µήκος της διαδροµής του (Karageorgis et al., 2005). 
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Υδρολογικά στοιχεία της λεκάνης του Αξιού 

 
 

 

 
 
Εικ.5  Η περιοχή της υδρολογικής Έρευνας (πηγή Google Earth). 
 
 

Ο Ποταµός Αξιός,  έχει τη µεγαλύτερη σε έκταση λεκάνη της Κ. 
Μακεδονίας µε τη µεγαλύτερη απορροή. Συγκεκριµένα, έχει έκταση 
1614 km2 και απορροή 6,0 m3/s. Το δυτικό τµήµα της λεκάνης έχει 50 
km3 ρυθµιστικά αποθέµατα, ενώ το ανατολικό 40 km3. Η λεκάνη του 
Αξιού χωρίζεται σε 3 κύριες υπολεκάνες, του Αγιάκ, του 
Γυναικοκάστρου και του Κοτζά Ντερέ.  
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Υδρογεωλογικά στοιχεία 
 
Από τη µελέτη των υπαρχόντων γεωλογικών τοµών των 

γεωτρήσεων καθώς και από τη σχετική βιβλιογραφία διαπιστώθηκε ότι ο 
υπόγειος υδροφορέας της λεκάνης του Αξιού δεν είναι ενιαίος υδροφόρος 
ορίζοντας αλλά τρεις υδροφόροι µε διαφορετικά χαρακτηριστικά 
εµφάνισης ο καθένας.    

Μέσα στις τεταρτογενείς ποταµοχειµµαρώδεις αποθέσεις της 
λεκάνες του Αξιού διαπιστώνεται η ύπαρξη δύο υδροφόρων οριζόντων, 
οι οποίοι έχουν καθολική ανάπτυξη. Ο διαχωρισµός των δύο αυτών 
οριζόντων γίνεται στο ύψος του Καµποχωρίου, ενώ βόρεια της περιοχής 
αυτής συνιστούν ενιαίο υδροφόρο ορίζοντα ο οποίος παραµένει φρεάτιος 
στο µεγαλύτερο µέρος του. Ο διαχωρισµός τους αρχίζει στο ύψος του 
Καµποχωρίου και γίνεται από στρώµα τύρφης, πράµα που σηµαίνει ότι, 
ενώ στο βόρειο µέρος της λεκάνης αποτίθονται καθ’ όλη τη διάρκεια του 
Τεταρτογενούς  ποταµοχειµµαρώδεις αποθέσεις στο κεντρικό τµήµα 
αυτής υπήρχε λίµνη, εντός της οποίας αποτίθονταν λεπτοµερή υλικά και 
κατά µια βραχεία γεωλογική περίοδο έλαβε χώρα και τυρφογένεση.  

Ο επιφανειακός υδροφόρος ορίζοντας ονοµάστηκε (Χριστοδούλου 
κ.α. ,1975) ορίζοντας «Αξιού» λόγω της στενής υδραυλικής σχέσης του 
µε τον ποταµό, ενώ ο βαθύτερος ονοµάστηκε ορίζοντας «Ελεούσας» 
γιατί στην περιοχή του χωριού Ελεούσα παρουσιάζει την τυπική του 
ανάπτυξη. Πάνω από τον υδροφορέα του «Αξιού», από την περιοχή του 
Καµποχωρίου εµφανίζεται λεπτό αργιλικό στρώµα το οποίο αυξάνει σε 
πάχος προς τα νότια και καθιστά τον εν λόγω υδροφορέα υπό πίεση.  
Αργιλικό  επίσης στρώµα χωρίζει τον ορίζοντα Αξιού από τον 
υποκείµενο Ελεούσας το οποίο σταδιακά αυξάνει το πάχος του από το 
βορρά προς το νότο. Πέραν αυτών και κάτω από τα Τεταρτογενή ιζήµατα 
διαπιστώθηκε η παρουσία ενός ακόµη υδροφορέα ο οποίος ονοµάζεται 
υδροφορέας του «Αγ. Πέτρου». Ο υδροφορέας αυτός δεν είναι ενιαίος 
αλλά παρουσιάζεται µε τη µορφή φακοειδών υδροφόρων στρωµάτων 
αποµονωµένων εντελώς από τους υπερκείµενους.  

Η τροφοδοσία των υδροφόρων στρωµάτων γίνεται από απευθείας 
κατείσδυση του νερού της βροχόπτωσης, από πλευρικές διηθήσεις κατά 
µήκος ποταµού και των παραποτάµων του. Με βάση τις γεωλογικές 
τοµές των γεωτρήσεων, που έχουν ανορυχθεί στην περιοχή, προκύπτει 
ότι το βάθος τους κυµαίνεται από 15-50 m στην παράκτια ζώνη και >80 
m στην εσωτερική ζώνη. Οι παροχές των γεωτρήσεων κυµαίνονται από 
30-100 m3/h.  

Η στάθµη του υπόγειου νερού κυµαίνεται από 3-50 m από την 
επιφάνεια του εδάφους. Στην παράκτια ζώνη, παλαιότερα είχαν 
καταγραφεί και φαινόµενα αρτεσιανισµού. Πρέπει να τονισθεί, ότι λόγω 
εξάντλησης των ανώτερων αβαθών υδροφόρων στρωµάτων, το βάθος 
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διάτρησης των γεωτρήσεων αυξάνει συνεχώς, κάτω από το επίπεδο της 
θάλασσας µε σκοπό την αξιοποίηση των βαθύτερων υδροφόρων 
στρωµάτων. Οι αντλήσεις, κατά περιοχές, υπερβαίνουν το φυσικό 
εµπλουτισµό και σε συνδυασµό µε παρατεταµένες περιόδους ξηρασίας 
οδηγούν, λόγω «συσσωρευµένου» ελλείµµατος, σε συνεχή πτώση της 
στάθµης του υπόγειου νερού. 

Στο Σχήµα 10 φαίνεται η διακύµανση της στάθµης του υπόγειου 
νερού στην περιοχή του οικισµού Γέφυρας της λεκάνης Αξιού, απ’ όπου 
προκύπτει µια µικρή ανοδική τάση τα τελευταία δύο χρόνια, λόγω 
διακοπής των αντλήσεων στις γεωτρήσεις της ΕΥΑΘ, λόγω κάλυψης 
µέρους των υδρευτικών αναγκών από τον Αλιάκµονα. Πρέπει να 
σηµειωθεί ότι η στάθµη του υπόγειου νερού στο παράκτιο τµήµα 
παραµένει ακόµα σε αρνητικά επίπεδα (≈ -15 m).  
 
 
 

 
  
Σχ.9  ∆ιακύµανση της στάθµης σε γεώτρηση της περιοχής Γέφυρας της λεκάνης 
Αξιού για την περίοδο -2004 (στοιχεία ΕΥΑΘ, Σπάχος κ.ά, 2006). 

 
 Ο κυριότερος καρστικός υδροφορέας της λεκάνης του Αξιού στο 

ελληνικό έδαφος αναπτύσσεται στα ανθρακικά πετρώµατα του όρους 
Πάικου. Στην περιοχή της ορεινής µάζας του Πάικου αναπτύσσονται 
ανεξάρτητα υδροφόρα συστήµατα, όπως της Γρίβας, Γκόλα-Τσούκα , 
Γκάντατς κ.λπ. (∆ηµόπουλος, 2000). 

Το καρστικό σύστηµα Γρίβας  έχει έκταση περίπου 15,5 km2 και 
αναπτύσσεται µέσα στους οµώνυµους ασβεστόλιθους στην ανατολική 
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πλευρά του όρους Πάικου. Aποστραγγίζεται από τις κύριες καρστικές 
πηγές Σκρά, που εκδηλώνονται στο βόρειο τµήµα του συστήµατος σε 
υψόµετρο 550 m.  Οι παροχές τους δεν ξεπερνούν τα 20 m3/h.   

Στους Τριαδικο-Ιουρασικούς ασβεστόλιθους Γκόλα-Τσούκα 
αναπτύσσεται το οµώνυµο καρστικό σύστηµα του ανατολικού Πάικου.  
Πρόκειται για ένα αρκετά καρστικοποιηµένο σύστηµα που καλύπτει 
έκταση 14 km2 και αποστραγγίζεται από πλήθος πηγών πολύ µεγάλων 
παροχών, όπως πηγές Γουµένισας, Κάρπης, Καστανερής. Οι παροχές των 
πηγών κυµαίνονται από  50-600 m3/h και εκφορτίζονται σε υψόµετρα 
550-750 m. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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



 27

Η πιεζοµετρία στη λεκάνη 
 

Για τη µελέτη της διακύµανσης της στάθµης των υπογείων υδάτων 
χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από 7 γεωτρήσεις η θέση των οποίων 
φαίνεται στο χάρτη του Σχ. 10. 

 

 
 
Σχ.10  Τοπογραφικός Χάρτης 1:50,000 του κάτω ρου του ποταµού. Με 

κόκκινο είναι σηµειωµένες οι 7 γεωτρήσεις τα αρχεία των οποίων χρησιµοποιήθηκαν 
για την πραγµατοποίηση της έρευνας. 
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Πιν. 2  Χωροταξική τοποθετηση των γεωτρήσεων της λεκανης του Αξιού και 

ύψος στάθµης αυτών. 

 
Σ.Ε.Υ  Ζ(GPS) ΒΑΘΟΣ(µ) ΧΡΗΣΗ ΣΤΑΘ.Υ.-05 ΣΤΑΘ.Ξ.05

ΣΤΑΘ.Υ.-
06 ΣΤΑΘ.Ξ.06 

ΑΧ29 Γ1 34,73 40 Άρδευση 2,35 3,6 2,23 3,68
ΤΑ29 Γ2 36,15 180 Άρδευση 12,10 15,38 12,62 15,2
ΑΧ402 Γ3 21,79 50 Άρδευση 5,30 5,42 5,38 5,27
ΑΧ39 Γ4 17,91 120 Άρδευση 4,68 6,5 4,83 5,73
ΑΧ17 Γ5 46,75 55 Άρδευση 21,05 21,8 20,9 21,6
ΑΧ55 Γ6 1,33  Ύδρευση 11,18 11,12 Αντλούσε 10,4
ΑΧ118 Γ7 16,00 30,00 Άρδευση   32,07 33,5
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Σχ.11  ∆ιακύµανση της στάθµης στη Γεώτρηση Γ1.  
  
 
 
 
 
  

Σ.Ε.Υ  
ΕΙ∆ΟΣ 
ΣΕΥ 

Υ∆Ρ 
ΛΕΚΑΝΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΝΟΜΟΣ Φ.Χ Χ Υ 

ΑΧ29 Γ1 Γεώτρηση Αξιού Πολυκάστρου Κιλκίς Κουφάλια 380629,53 4538748,84
ΤΑ29 Γ2 Γεώτρηση Αξιού Ρύζια Κιλκίς Κουφάλια 379071,00 4531354,00
ΑΧ402 Γ3 Γεώτρηση Αξιού Αξιοχωρίου Κιλκίς Κουφάλια 384748,50 4526345,00
ΑΧ39 Γ4 Γεώτρηση Αξιού Αγ.Πέτρου Κιλκίς Κουφάλια 381925,50 4523442,00
ΑΧ17 Γ5 Γεώτρηση Αξιού Καστανά Θεσ/νίκης Κουφάλια 387248,40 4518873,00
ΑΧ55 Γ6 Γεώτρηση Αξιού Χαλάστρας Θεσ/νίκης Πλατύ 392367,10 4497120,00
ΑΧ118 Γ7 Γεώτρηση Αξιού Ελεούσα Θεσ/νίκης Κουφάλια 385566,00 4515693,00
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Σχ.12  ∆ιακύµανση της στάθµης στη γεώτρηση Γ2.  
 
 
 
 
 

Γεώτρηση Γ4

10,5

11

11,5

12

12,5

13

13,5

ΜΑΪΟΣ 2005 ΟΚΤΩΒΡΗΣ 2005 ΜΑΪΟΣ 2006 ΟΚΤΩΒΡΗΣ 2006

Α
π
όλ
υτ
η 
Στ
άθ

µη
 (m

)

 
Σχ.13  ∆ιακύµανση της στάθµης στη γεώτρηση Γ4.  
 
 
 
 

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



 30

  
 
 

Γεώτρηση Γ5
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Σχ.14  ∆ιακύµανση της στάθµης των υπογείων υδάτων στη γεώτρηση Γ5.  
 
 

Στην περιοχή της γεώτρησης Γ1 παρατηρούµε µία µικρή πτώση 
στάθµης της τάξης των 8cm. την ξηρή περίοδο του 2006 σε σχέση µε την 
αντίστοιχη του  2005 (Σχ.11).  

Στη γεώτρηση Γ2 έχουµε µια πτώση στάθµης 53cm κατά την υγρή, 
όµως, περίοδο, η οποία αποδίδεται σε µειωµένη βροχόπτωση σε σχέση µε 
το προηγούµενο έτος (Σχ.12).  

Στην εν λόγω περιοχή, παρατηρούµε µία άνοδο στάθµης της τάξης 
των 77 cm την ξηρή περίοδο του 2006 σε σχέση µε την αντίστοιχη της 
προηγούµενης χρονιάς και µία πτώση στάθµης τον Οκτώβρη του 2006 
της τάξης των 15cm (Σχ.13).  

Στην περιοχή αυτή παρατηρούµε άνοδο στάθµης και στις δύο 
περιόδους, 20 cm την ξηρή περίοδο και 15 cm την υγρή περίοδο, που 
σηµαίνει πως είχαµε αρκετή βροχόπτωση και καλή χρήση των 
αποθεµάτων νερού κατά την ξηρή περίοδο (Σχ.14). 

 Για τις γεωτρήσεις Γ6 και Γ7 λόγω έλλειψης στοιχείων 
πιεζοµετρίας µπορούµε να παρατηρήσουµε, µόνο, πως στην περιοχή της 
Γεώτρησης Γ6 έχουµε µια άνοδο στάθµης την ξηρή περίοδο του 2006. 
Για τη γεώτρηση Γ7 έχουµε µόνο στοιχεία για το 2006 που µας δίνουν 
την πιεζοµετρική στάθµη της θέσης.  
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Ποιότητα υπογείων υδάτων  
 
Για τον καθορισµό της ποιότητας των υπογείων υδάτων 

χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από τις γεωτρήσεις Γ2 και Γ4 της λεκάνης 
Αξιού, µε δειγµατοληψία σε δύο χρονικές περιόδους. 

Τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων που προέκυψαν από 
στοιχεία του Ι.Γ.Μ.Ε Θεσσαλονίκης φαίνονται στον Πιν.2 

  
Πιν.3  Χηµικές αναλύσεις των γεωτρήσεων Γ4 και Γ2 της λεκάνης 

του Αξιού. Αποτελέσµατα χηµικών αναλύσεων σε mg/l. 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ4 Γ2 

 17/5/05 8/7/05 12/7/05 30/8/05 

Θερµ 
 
27,0 
 

13,2 14,8 17,3 

units pH 7,3 7,25 8,12 7,74 

µS/cm Αγωγ/τα 799,0 1440,0 617,0 1679,0 

Ca++ 70,38 144,29 80,96 146,69 

Mg++ 42,38 82,62 25,76 78,73 

Na+ 30,0 58,0 20,0 80,0 

K+ 2,0 4,05 2,0 3,0 

HCO3
- 396,50 556,32 310,49 718,58 

Cl- 56,74 117,02 24,82 88,65 

SO4
= 37,50 171,50 27,40 167,50 
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NO3
- 5,30 66,88 16,28 6,16 

Παρ 32,50 45,60 25,45 58,9 

Μόν 2,50 24,40 5,35 10,10 

Ολικ 35,00 70,00 30,08 69,00 

NO2
- 0,003 -0,001 0,019 -0,001 

NH4
+ 0,034 0,0133 -0,001 0,054 

ΟΞ/ΤΑ O2 0,64 0,48 0,32 0,32 

Fe 0,26 -0,001 0,003 -0,001 

Mn 0,025 0,062 0,020 2,800 

TDS 415 792,0 340,0  

PO4
3- 0,591 1,873 0,107 0,280 

Zn 0,040 0,02 0,07  

Cu  3,90 2,20  

Pb 0,010 
 -0,01 -0,01 0,010 

Cd 0,03 0,001 0,001 0,002 

Cr 0,06 0,03 0,02  
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Ni 0,06 -0,01 0,01 -0,01 

As -1 -1 -1 50 

Al 0,10 0,10 0,10  

B 0,20 0,00  0,2 

Ba 0,10 0,30 0,10  

 
 

 
 
 
  

Συγκεντρώσεις Κατιόντων στη Γεώτρηση Γ4

Ca++
Mg++
Na
K

 
Σχ.15  Η συγκέντρωση των κατιόντων στις 17-05-2005 στην περιοχή της 

Γεώτρησης Γ4 µε Αριθµό δείγµατος ΑΧ39. 
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Συγκεντρώσεις Ανιόντων στη Γεώτρηση Γ4

HCO3
Cl
SO4
NO3

 
Σχ.16  Η συγκέντρωση των ανιόντων στις 17-05-2005 στην περιοχή της 

Γεώτρησης Γ4 µε αριθµό δείγµατος ΑΧ39. 
 
 
 
 
 
 

Συγκεντρώσεις Ανιόντων στη Γεώτρηση Γ2

HCO3
Cl
SO4
NO3

 
Σχ.17  Οι συγκεντρώσεις των ανιόντων στη Γεώτρηση Γ2  στις 12-07-2005 µε 

αριθµό δείγµατος ΑΧ29α. 
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Συγκεντρώσεις Κατιόντων στη Γεώτρηση Γ2

Ca++

Mg++

Na

K

 
Σχ.18  Οι συγκεντρώσεις των κατιόντων στη Γεώτρηση Γ2  στις 12-07-2005 

µε αριθµό δείγµατος ΑΧ29α. 
 

 
 

Αποτελέσµατα χηµικών αναλύσεων 
Οι συγκεντρώσεις των κατιόντων στα υπόγεια νερά της περιοχής της 

λεκάνης του Αξιού συνοψίζονται παρακάτω: 
 
• Το ασβέστιο (Ca++), παρουσιάζει τη µέγιστη τιµή του 146.69 

mg/l στη γεώτρηση Γ2 και την ελάχιστή τιµή του 70.38 mg/l  
στη γεώτρηση Γ4. Συγκριτικά στις δύο αυτές δειγµατοληψίες η 
συµµετοχή του ασβεστίου ,επί ποσοστού τις εκατό,  είναι 
αισθητά µεγαλύτερη σε σχέση µε τα υπόλοιπα κατιόντα. 

• Το Μαγνήσιο (Mg++),  παρουσιάζει ένα µέσο όρο στα 57.37 
mg/l που βρίσκεται πάνω από το όριο που χαρακτηρίζει το νερό 
ως πόσιµο (50 mg/l) (Βουδούρης 2004). Μέγιστη συγκέντρωση 
Μαγνησίου 82.62 mg/l  στην περιοχή της γεώτρησης Γ4. 

• Το Νάτριο (Na), παρουσιάζει µια µέση περιεκτικότητα στην 
περιοχή της τάξης των 47 mg/l. Μια τιµή πολύ υψηλή, σε 
σχέση µε την ενδεικτική συγκέντρωση των 20mg/l, που 
επικρατεί στα υπόγεια νερά. 

• Το Κάλιο (Κ), παρουσιάζει ένα µέσο όρο περιεκτικότητας 2.75 
mg/l, που βρίσκεται χαµηλότερα από το όριο της Ε.Ε. που 
καθορίζει το νερό ως πόσιµο (10-12 mg/l).  

 
Οι συγκεντρώσεις των ανιόντων του υπόγειου νερού στη λεκάνη του 

Αξιού δίνονται περιληπτικά παρακάτω: 
 
• Η συγκέντρωση των όξινων ανθρακικών ιόντων παρουσιάζει 

τη µέγιστη τιµή της στη γεώτρηση Γ2 µε τιµή τα 718.58 mg/l 
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και την ελάχιστή τιµή της 310.49 mg/l επίσης στη Γ2 
γεώτρηση. Η µέση τιµή της συγκέντρωσης των όξινων 
ανθρακικών ιόντων είναι 495.47 mg/l, τιµή εξαιρετικά υψηλή. 

• Το χλώριο (Cl), έχει ένα µέσο όρο συγκέντρωσης στα υπόγεια 
νερά της περιοχής 71.8 mg/l, µε το ενδεδειγµένο όριο της Ε.Ε. 
το οποίο χαρακτηρίζει το νερό ως πόσιµο, να βρίσκεται στα 25 
mg/l.  

• Η θειική ρίζα παρουσιάζει την  υψηλότερη συγκέντρωσή της 
στη γεώτρηση Γ4, µε τιµή 171.5 mg/l και ελάχιστη τιµή τα 27.4 
mg/l στη γεώτρηση Γ2. 

• Το υπόγειο νερό της λεκάνης παρουσιάζει συγκέντρωση 
νιτρικών µε µέσο όρο την τιµή 23.65 mg/l, η οποία βρίσκεται 
κάτω από το ανώτατο όριο συγκέντρωσης νιτρικών στο πόσιµο 
νερό της τάξης των 50 mg/l και κάτω από το επιθυµητό όριο 
των 25 mg/l.  

 
Στις γεωτρήσεις 2 και 4 στις οποίες έχουµε δειγµατοληψία για 

έλεγχο ποιότητας του υπογείου νερού, εξάγεται το γενικό συµπέρασµα 
της ύπαρξης ασβεστούχου – όξινου ανθρακικού νερού. 
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Η ΡΥΠΑΝΣΗ 
 
Ο έλεγχος της ρύπανσης στη λεκάνη του Αξιού, όπως και στις 

υπόλοιπες λεκάνες απορροής διακρατικών ποταµών της Μακεδονίας-
Θράκης, είναι πρωταρχικής σηµασίας για τη Χώρα µας. Το φορτίο των 
ρύπων στις εν λόγω λεκάνες έχει διπλή προέλευση, από τις οποίες η µία, 
που στις περισσότερες περιπτώσεις είναι και οι σοβαρότερη, είναι 
ανεξέλεγκτη ευρισκοµένη υπό τον έλεγχο γειτονικής χώρας. Με τις 
πολιτικό-οικονοµικές συγκυρίες των τελευταίων ετών στην Νότια 
Βαλκανική, ο έλεγχος των ρύπων από και προς τα υδατοσυστήµατα της 
κάθε λεκάνης απορροής των διακρατικών αυτών ποταµών έχει ιδιαίτερη 
οικονοµική και κοινωνική σηµασία. 

Οι ποταµοί είναι αποδέκτες των νερών απορροής των λεκανών τους. 
Τα νερά αυτά προέρχονται είτε από άµεσες κατακρηµνίσεις και λιώσιµο 
χιονιού ή πάγων, ή είναι νερά υπερχειλίσης υπογείων υδροφόρων και 
απορροής και στράγγισης γης. Η φυσική ποιότητα και ποσότητα των 
νερών απορροής µιας λεκάνης εξαρτάται από τη γεωλογία και τις 
κλιµατικές συνθήκες της λεκάνης. Λεκάνες µε ασβεστούχα πετρώµατα 
έχουν νερό απορροής σκληρό και καθαρό ενώ λεκάνες µε αδιαπέραστα 
πετρώµατα όπως γρανίτες έχουν νερό µαλακό, ελαφρώς όξινο και θολό 
λόγω των εν αιώρηση σωµατιδίων που περιέχουν (Gray 1994). Την 
φυσική αυτή σύσταση έχουν και τα νερά των ποταµών που 
υδροµαστεύουν τις λεκάνες αυτές, αντίστοιχα. Όµως η φυσική 
κατάσταση της ποιότητας των νερών ενός ποταµού σπάνια διατηρείται 
κατά µήκος του καθόσον ποταµοί ή παραπόταµοι του γίνονται αποδέκτες 
γεωργικών, αστικών και βιοµηχανικών αποβλήτων. 

Η διάβρωση εδαφών αγροτική γης θεωρείται µια δυναµική µη 
σηµειακή πηγή ρύπανσης επιφανειακών υδατοσυστηµάτων που 
συλλέγουν τα νερά απορροής µιας λεκάνης. Σε αυτές τις περιπτώσεις από 
τους διαφόρους ρύπους που µελετούνται παγκόσµια, διότι είναι αυτοί 
που κυρίως συµβάλουν στην υποβάθµιση της ποιότητας των αποδεκτών, 
περιλαµβάνονται κυρίως διάφορες µορφές φωσφορικών αλάτων και 
αζώτου και υπολειµµάτων γεωργικών φαρµάκων. 

Η στράγγιση των εδαφών µε την ταυτόχρονη έκλυση θρεπτικών 
στοιχείων από το έδαφος, κυρίως νιτρικών και γεωργικών φαρµάκων, 
είναι άλλη µία σηµαντική µη- σηµειακή πηγή ρύπανσης υπογείων και 
επιφανειακών υδατοσυστηµάτων γεωργικών περιοχών. Οι Squillance & 
Thurman (1992) υπολόγισαν ότι οι κύριες ποσότητες των γεωργικών 
φαρµάκων που ρυπαίνουν τον ποταµό Cedar της Iowa προέρχονται από 
επιφανειακή απορροή και υπόγεια στράγγιση εδαφών, αντίστοιχα. Για τα 
γεωργικά φάρµακα alachlor, atrazine, cyanazine, metolachlor και 
metribuzin βρήκαν ότι οι συγκεντρώσεις τους στο νερό του ποταµού, 
όταν νερά προερχόµενα από υπόγεια στράγγιση εδαφών συνιστούσαν το 
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κύριο όγκο του νερού, ήταν <0.1 µg/l (µέση τιµή 0.2 µg/l) ενώ όταν ο 
κύριος όγκος του νερού προερχόταν από νερά επιφανειακής απορροής, οι 
αντίστοιχες συγκεντρώσεις υπερέβαιναν τα 50 µg/l. Συνεπώς η διάβρωση 
εδαφών µε την επιφανειακή απορροή νερού συνιστά την σηµαντικότερη 
µη σηµειακή πηγή ρύπανσης επιφανειακών υδατοσυστηµάτων. 

Τα νερά απορροής αγροτικών περιοχών δεν είναι οι µόνες πηγές 
ρύπανσης ποταµών. Οι Kimbourgh & Litke (1996) ανακοίνωσαν 
πρόσφατα ότι µελετώντας τη διακύµανση των συγκεντρώσεων 
γεωργικών φαρµάκων στα νερά δύο παραποτάµων του ποταµού Plate του 
Colorado από τους οποίους ο ένας συνέλλεγε τα νερά απορροής 
αγροτικών περιοχών και ο άλλος τα αντίστοιχα νερά κατοικηµένων 
περιοχών βρήκαν ότι και οι δύο παραπόταµοι περιείχαν σηµαντικό 
αριθµό γεωργικών φαρµάκων (30 γεωργικά φάρµακα βρέθηκαν στα νερά 
του παραποτάµου που διέσχιζε αγροτική περιοχή και 22 σε εκείνον που 
διέσχιζε αστική περιοχή). Οι συγκεντρώσεις των γεωργικών φαρµάκων 
και στις δύο περιπτώσεις ήταν υψηλότερες κατά το καλοκαίρι (εποχή 
εφαρµογής των φαρµάκων) και κυρίως µετά από καταιγίδα. 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
 
Με βάση τα ανωτέρω προκύπτουν τα εξής: 
 

- Η λεκάνη Αξιού στο ελληνικό τµήµα της έχει έκταση 
1.200.000 στρέµµατα. 

- Οι κυριότεροι υδροφόροι αναπτύσσονται στις τεταρτογενείς 
αποθέσεις και τροφοδοτούνται κυρίως από πλευρική διήθηση 
της κοίτης του ποταµού και απευθείας κατείσδυση του νερού 
της βροχής.  

- Στο νερό της περιοχής κυριαρχούν το όξινο ανθρακικό ανιόν 
καθώς και το Ασβέστιο από τα κατιόντα. Οπότε το νερό 
χαρακτηρίζεται ως ασβεστούχο - όξινο ανθρακικό νερό.  

- Η διακύµανση της στάθµης σε 7 γεωτρήσεις πλησίον της 
κοίτης του Αξιού κυµαίνεται, κατά τόπους, από +16m την 
ξηρή περίοδο και +32m την υγρή. 

- Η πτώση στάθµης µεταξύ υγρής και ξηρής περιόδου τα 
υδρολογικά έτη 2005 και 2006 κυµαίνεται από 0,08-0.53m µε 
την εξαίρεση της Γεώτρησης Γ5 που έχουµε άνοδο στάθµης 
0,15m.  

- Πηγή ρύπανσης αποτελούν οι γεωργικές δραστηριότητες που 
υπάρχουν στην γενικότερη περιοχή, καθώς και η διάθεση 
ανεπεξέργαστων λυµάτων στον ποταµό. 
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