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Ι.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η περιοχή του Τριποτάµου τοποθετείται 4 περίπου χιλιόµετρα Ν∆ 

του ∆ήµου Βέροιας στον ορεινό όγκο του Βερµίου . 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη της απόθεσης των 

αλάτων CaCO3 και MgCO3 των υδάτων των καρστικών πηγών του 

Τριποτάµου Βέροιας από το σηµείο εξόδου αυτών και κατά µήκος του 

ρέµατος εώς µία συγκεκριµένη απόσταση . 

Η απόθεση CaCO3 και MgCO3 των υδάτων των καρστικών πηγών 

συνδέεται άµεσα µε τη γένεση και εξάπλωση των ασβεστολιθικών 

τόφφων (τραβερτινών) τόσο στο χώρο της Κεντρικής Μακεδονίας όσο 

και σε παγκόσµια κλίµακα . 

Σύµφωνα, όµως µε την µέχρι σήµερα παγκόσµια βιβλιογραφία το 

πρόβληµα της διάλυσης και απόθεσης του CaCO3 και MgCO3 είναι 

πολύπλοκο (Bogli 1961, Wagner 1954, Βαβλιάκης 1981, 1992) . 

Ιδιαίτερα για το τι επηρεάζει τις τοπικές διαφορές της διάλυσης και 

απόθεσης του CaCO3 και MgCO3 οι απόψεις αποκλίνουν σηµαντικά . 

Κατά µήκος της διαδροµής που ακολουθούν τα νερά των καρστικών 

πηγών στην περιοχή µελέτης, σχηµατίστηκαν µε την πάροδο του χρόνου 

µικροί καταρράκτες σε διάφορες αποστάσεις µεταξύ τους .  

Κατά την πραγµατοποίηση της διπλωµατικής εργασίας έλαβαν 

χώρα, κατά σειρά, τα παρακάτω βήµατα : 

 Επιτόπου δειγµατοληψία νερού από συγκεκριµένες θέσεις 

στους καταρράκτες . 

 Παρατήρηση των γεωµορφολογικών και πετρολογικών 

στοιχείων της ευρύτερης περιοχής . 

 Ανάλυση των δειγµάτων νερού για τον προσδιορισµό της 

περιεκτικότητας σε ιόντα Ca++ και της ολικής σκληρότητας, 
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στο εργαστήριο της Τεχνικής Γεωλογίας και Υδρογεωλογίας 

του Τµήµατος Γεωλογίας του Α.Π.Θ. . 

 Συλλογή γενικών γεωλογικών στοιχείων από το Τµήµα 

Προγραµµατισµού της Νοµαρχίας Ηµαθίας, από το Τµήµα 

Περιβάλλοντος της Πολεοδοµίας Ηµαθίας και τέλος από την 

Υ.Ε.Β. Ηµαθίας. 
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II.ΙΣΤΟΡΙΚΑ-ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΡΙΠΟΤΑΜΟΥ 

 

Ο Τριπόταµος σχηµατίζεται από τρία επιµέρους ρέµατα, που 

ενώνονται περίπου 500m ΒΑ του οµώνυµου οικισµού. Στο γεγονός αυτό 

οφείλει και την ονοµασία της η περιοχή αυτή, που «βάφτισε» µε το 

όνοµά της και το ποτάµι και το χωριό, που αναπτύχθηκε εκεί, µετά το 

1922, γύρω και ανάµεσα από τα ρέµατα του ποταµού. 

Το πρώτο ρέµα είναι το Ασπρονέρι, το οποίο σχηµατίζεται από άλλα 

δύο που ξεκινούν από τις πλαγιές του ανατολικού Βερµίου και είναι η 

Μεγάλη Ρεµατιά και ο Ξερόλακκος. Η Μεγάλη Ρεµατιά είναι στην 

πραγµατικότητα χείµαρρος του οποίου η χοάνη περισυλλογής του 

βρίσκεται Β-Β∆ του οικισµού της Κουµαριάς. Η πορεία αυτού του 

ρέµατος συγκλίνει προς την περιοχή του Βρωµοπήγαδου. Τα δύο 

παραπάνω ρέµατα συνενώνονται κοντά στον λόφο του Άη-Λια, οπότε 

σχηµατίζεται το ρέµα του Ασπρονερίου, το οποίο συνεχίζει την πορεία 

του. 

Το δεύτερο ρέµα αντλεί τα επιφανειακά νερά από την περιοχή του 

παλιού οικισµού της Τορµάνης που βρισκόταν Ν∆ του χωριού του 

Τριποτάµου. Ο οικισµός της Τορµάνης καταστράφηκε από τους 

Τούρκους το 1822 µαζί µε τον οικισµό της Μαρούσιας, κατά την 

επανάσταση της Βέροιας, Νάουσας και Έδεσσας. Πρόκειται για 

µικρότερο ρέµα, συγκριτικά µε αυτό του Ασπρονερίου, που διέρχεται 

νότια του χωριού Τριπόταµος και ανατολικά συναντά το τρίτο ρέµα στο 

οποίο και χύνεται.  

Το τρίτο ρέµα, που είναι και το σπουδαιότερο, αντλεί τα 

επιφανειακά νερά από τις περιοχές του ανατολικού Βερµίου, που 

τοποθετούνται µεταξύ των οικισµών Καστανιάς και Γεωργιανών. Λόγω 

της σηµασίας του συγκεκριµένου ρέµατος του δόθηκε η ονοµασία 

Τριπόταµος. Το ρέµα αυτό έχει τη χοάνη περισυλλογής των 
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επιφανειακών νερών ανατολικά της Καστανιάς και εξελίσσεται προς την 

πόλη της Βέροιας παράλληλα σχεδόν στο δρόµο Βέροιας-Κοζάνης. Από 

τον οικισµό των Γεωργιανών και µετά προς τη Βέροια η ρεµατιά αυτή 

αποκτά ιδιαίτερο ενδιαφέρον, γιατί εµφανίζονται πολλές καρστικές πηγές 

που τροφοδοτούν µε άφθονο νερό τον ποταµό. 

Το ρέµα του Τριποτάµου, αφού διασχίσει την ιζηµατογενή πεδιάδα 

ανάµεσα στα χωριά Γεωργιανοί-Τριπόταµος-Ράχη, στη συνέχεια 

εµπλουτίζεται µε τα νερά των πηγών Μαυρονερίου και Έξι Βρυσών και 

λίγο έξω από τη Βέροια, στο Ν∆ άκρο της πόλης, δέχεται τα νερά και 

των δύο άλλων ρεµάτων ( Ασπρονερίου, Τορµάνης ) και από εκεί, σαν 

ενιαίος πλέον ποταµός-ρέµα, συνεχίζει τη ροή του κατά µήκος της 

πόλης. 
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Σχήµα 2: Τοπογραφικός χάρτης της περιοχής Βερµίου 
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ΙΙI. ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΒΕΡΜΙΟΥ 

 

Το όρος Βέρµιο αναπτύσσεται στο χώρο της δυτικής και κεντρικής 

Μακεδονίας µε Β-ΒΑ διεύθυνση. Φυσικογεωγραφικά οριοθετείται στα 

νότια από τον ποταµό Αλιάκµονα, ο οποίος και το διαχωρίζει από την 

οροσειρά Καµβούνια-Πιέρια και στα βόρεια από τη λίµνη Βεγορίτιδα, η 

οποία το διαχωρίζει από το όρος Βόρας. 

Γενικά, στη γεωλογική δοµή της περιοχής αυτής διακρίνονται από 

εξωτερικά (δυτικά) προς τα εσωτερικά (ανατολικά) οι ενότητες 

σχηµατισµών Πελαγονικής, Βερµίου και Αλµωπίας. Οι ενότητες αυτές, 

που παρουσιάζουν µεταξύ τους σηµαντικές λιθοστρωµατογραφικές και 

τεκτονικές διαφοροποιήσεις, είναι επωθηµένες η µία στην άλλη, µε κύρια 

ώθηση από τα ανατολικά προς τα δυτικά. 

Οι σχηµατισµοί της Πελαγονικής ενότητας, έντονα τεκτονισµένοι 

κυρίως µε εφιππεύσεις και ανάστροφα ρήγµατα, διακρίνονται µε βάση 

λιθοστρωµατογραφικά και τεκτονικά δεδοµένα σε : 

 Μεσοτριαδικούς – ιουρασικούς (Κατώτερο) σχηµατισµούς, κυρίως 

ανθρακικούς, των οποίων η κρυσταλλικότητα ευξάνεται προς τα 

ανώτερα µέλη. 

 Προανωκρητιδικό τεκτονικό κάλυµµα, που είναι επωθηµένο στους 

προηγούµενους σχηµατισµούς και διακρίνεται: (α) στους 

ηφαιστειοϊζηµατογενείς σχηµατισµούς, από σχιστόλιθους, 

ηφαιστειακά πετρώµατα, τόφφους και ενστρώσεις µαρµάρων, (β) 

στα τεκτονικά υπερκείµενα οφιολιθικά πετρώµατα, κυρίως από 

σερπεντινιωµένους περιδοτίτες και λιγότερο από γάββρους και 

βασικά ηφαιστειακά πετρώµατα και (γ) στους κρυσταλλικούς 

ασβεστόλιθους εώς µάρµαρα, των οποίων η παρουσία είναι 

συστηµατική σε όλη την περιοχή µελέτης. 
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 Κρητιδικούς επικλυσιγενείς σχηµατισµούς, που διακρίνονται σε: 

(α)µία κατώτερη κλαστική-ανθρακική σειρά, (β) µία σειρά 

ανθρακικών κυρίως πετρωµάτων νηριτικής φάσης, ηλικίας 

Τουρωνίου-Μαιστριχτίου, η οποία παρουσιάζει τοπικά γωνιώδη 

ασυµφωνία µε τους υποκείµενους σχηµατισµούς, γεγονός που 

συνηγορεί σε περιορισµένη επίκλυση την περίοδο του Τουρωνίου 

και (γ) σχηµατισµούς φλύσχη Μαιστριχτίου και νεότερης ηλικίας, 

µε βάση απολιθώµατα ηλικίας Ανωτέρου Τουρωνίου-Κατωτέρου 

Σενωνίου που βρέθηκαν σε ασβεστολιθικές µικρολατυποπαγείς 

ενστρώσεις. 

Οι σχηµατισµοί της ενότητας Βερµίου καταλαµβάνουν µεγάλη 

έκταση της περιοχής µελέτης και αναπτύσσονται σε διεύθυνση Β-Ν. 

Είναι έντονα τεκτονισµένοι και λεπιωµένοι, εξαιτίας κυρίως της 

επώθησής τους στον πελαγονικό φλύσχη (επώθηση µικρής γωνίας 

κλίσης) και µπορούν να διακριθούν λιθοστρωµατογραφικά και τεκτονικά 

στα καλύµµατα: 

 Υψηλού Βερµίου (κατώτερο), που συγκροτείται από κρητιδικούς 

κλαστικούς και ανθρακικούς κυρίως σχηµατισµούς, συνεχούς 

ιζηµατογένεσης ποικίλων φάσεων, στη βάση των οποίων 

απαντώνται έντονα τεκτονισµένα υπερβασικά σώµατα. 

 Αγίου Σωτήρα (ανώτερο), που συγκροτείται από κρητιδικούς 

σχηµατισµούς, µε συνεχή ιζηµατογένεση, οι οποίοι διακρίνονται 

σε: (α) κλαστικούς (κυρίως) σχηµατισµούς βάσης (β) ανθρακικούς 

(κυρίως) σχηµατισµούς και (γ) ιζηµατογενή σειρά φλύσχη. 

Οι σχηµατισµοί της ενότητας Αλµωπίας παρουσιάζουν συστηµατική 

Β∆-ΝΑ διεύθυνση ανάπτυξης και είναι έντονα τεκτονισµένοι και 

λεπιωµένοι, µε τεκτονικές επιφάνειες µεγάλης γωνίας κλίσης. 

Βρίσκονται επωθηµένοι τόσο σε σχηµατισµούς της ενότητας Βερµίου, 
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όσο και σε σχηµατισµούς της Πελαγονικής ενότητας και διακρίνονται 

λιθοστρωµατογραφκά και τεκτονικά στα καλύµµατα: 

 Φυτερών (κατώτερο), που συνιστά ένα έντονο τεκτονισµένο 

σύστηµα, το οποίο µπορεί να θεωρηθεί και ως τεκτονικό melange 

και να διακριθεί σε: (α) οφιολιθικούς σχηµατισµούς, από 

υπερβασικά και βασικά πετρώµατα, (β) ανθρακικούς 

σχηµατισµούς, κυρίως κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι εώς µάρµαρα 

και (γ) κλαστικούς σχηµατισµούς µε χαρακτηριστικά φλύσχη. 

 Στενηµάχου (ανώτερο), που συγκροτείται από κρητιδικής ηλικίας: 

(α) κλαστικούς σχηµατισµούς, στη βάση, (β) ανθρακικούς 

σχηµατισµούς και (γ) ιζηµατογενή σειρά φλύσχη. 
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Σχήµα 1: Γεωλογικός χάρτης ευρύτερης περιοχής Βερµίου 
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ΙV.ΠΗΓΕΣ 

 

Οι κυριότερες πηγές της περιοχής είναι φυσικά οι καρστικές πηγές 

και οι µεγαλύτερες σε παροχή είναι εκείνες του ανατολικού Βερµίου 

(Βέροια, Νάουσα, Έδεσσα) και της Νεράϊδας στην Κοζάνη και 

ακολουθούν οι µικρότερες στην Καστοριά (Κοροµηλιά, Γάβρος, 

Βογατσικού, Λεύκη) και τέλος οι ρηγµατογενείς των βραχωδών 

σχηµατισµών των οφιολίθων και των µεταµορφωµένων πετρωµάτων στο 

νοµό Γρεβενών και Κοζάνης . 

Οι καρστικές πηγές είναι εκδηλώσεις των καρστικών υδροφορέων 

των Τριαδικο-Ιουρασικών ασβεστόλιθων της Πελαγονικής και 

Υποπελαγονικής ζώνης αφ’ενός και των κρητιδικών ασβεστόλιθων-

ασβεστολιθικών κροκαλοπαγών της ζώνης Αλµωπίας αφ’ετέρου . 

Πρόκειται κυρίως για καρστικές πηγές υπερχείλισης ο µηχανισµός 

λειτουργίας των οποίων φαίνεται στην παρακάτω υδρογεωλογική τοµή 

(Σχήµα 2) . 
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Σχήµα 2 : Υδρογεωλογική τοµή νότιου Βερµίου όρους . 
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∆ηλαδή, το νερό κινείται καθοδικά µέχρι ένα ορισµένο βάθος 

ώσπου να συναντήσει τους αδιεπέρατους σχηµατισµούς και αναγκάζεται 

τελικά να εξέλθει στην επιφάνεια διαµέσου των ασβεστολιθικών 

πετρωµάτων. Συγκεκριµένα, στην περιοχή του Τριποτάµου οι στεγανοί 

σχηµατισµοί συνίστανται κυρίως από µαργαϊκούς και αργιλικούς 

σχηµατισµούς . 

Η προέλευση των νερών των πηγών σχετίζεται µε τις λεκάνες που 

υπάρχουν στο Βέρµιο, οι οποίες λειτουργούν ως υδροσυλλέκτες των 

κατακρηµνισµάτων, τροφοδοτώντας µ’αυτόν τον τρόπο την υπόγεια 

υδροφορία. 

Παρακάτω παρατίθενται υδρογράµµατα της πηγής Τριποτάµου κατά 

τα υδρολογικά έτη 1979-1980 και 1980-1981. Στο πρώτο υδρόγραµµα 

παρατηρούµε ότι η διακύµανση των τιµών της παροχής παρουσιάζει 

σηµαντικές µεταβολές µε ελάχιστο στις 15/10/1979 1200 lt/sec και 

µέγιστο στις 28/4/1980 3600 lt/sec. Αντίθετα, στο δεύτερο υδρόγραµµα η 

παροχή παρουσιάζει µικρότερη διακύµανση σε σχέση µε το 

προηγούµενο υδρολογικό έτος µε ελάχιστο στις 19/8/1981 850 lt/sec και 

µέγιστο στις 1/4/1981 2450 lt/sec. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι στην περιοχή µελέτης δεν επιτρέπονται 

ερευνητικές γεωτρήσεις , καθώς ελλοχεύει σοβαρός κίνδυνος µόλυνσης 

των υδάτων, τα οποία χρησιµοποιούνται για την ύδρευση των 

κατοικηµένων εκτάσεων της ευρύτερης περιοχής . Μάλιστα, οι πηγές του 

Τριποτάµου αποτελούν µέρος του λεγόµενου «Τριγώνου των 

Βερµούδων», όπως ονοµάζεται από τους επιστήµονες του νοµού 

Ηµαθίας µια συγκεκριµένη έκταση που οριοθετείται νοητά από τρία 

σηµεία στα οποία παρατηρούνται καρστικές πηγές και στο οποίο 

«τρίγωνο» ισχύει η προαναφερθείσα κατάσταση της απαγόρευσης των 

γεωτρήσεων. 
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V. ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ – ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

Προκειµένου να προσδιοριστούν τυχόν µεταβολές της 

περιεκτικότητας σε CaCO3 και MgCO3 των προερχόµενων από τις 

καρστικές πηγές υδάτων του Τριποτάµου, ελήφθησαν  κάποια δείγµατα 

νερού από διαφορετικές αποστάσεις από τις πηγές και σε συγκεκριµένες 

θέσεις . Οι δειγµατοληψίες αυτές πραγµατοποιήθηκαν κατά το χρονικό 

διάστηµα 19/12/2003 εώς 1/9/2004. 

Για τη συλλογή αυτών των δειγµάτων επιλέχθηκαν συνολικά 

τέσσερα σηµεία, στα οποία  παρατηρούνται µικροί καταρράκτες. Σε κάθε 

θέση πάρθηκαν δύο δείγµατα, ένα πριν και ένα µετά την πτώση του 

νερού. 

Στη συνέχεια αναλύθηκαν τα δείγµατα και προσδιορίστηκαν τα 

ιόντα Ca++ και η ολική σκληρότητα µε την µέθοδο ογκοµέτρησης µε 

EDTA χρησιµοποιώντας κάθε φορά τους κατάλληλους δείκτες . Στη 

συνέχεια υπολογίστηκαν τα ιόντα Mg++ µε µία σειρά µαθηµατικών 

σχέσεων που δίνονται παρακάτω : 

o σκληρότητα ως  CaCO3 = Ca++/ 0,4 

o Mg++ ως CaCO3 = ολική σκληρότητα – σκληρότητα ως CaCO3 

o MgCO3 = 0,842 * Mg++ ως CaCO3 

o Mg++ = 0,29 * MgCO3 

Τα αποτελέσµατα των παραπάνω υπολογισµών δίνονται στον 

Πίνακα 1 . 
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0 

Σχήµα 3 : Σκαρίφηµα που δείχνει τις θέσεις δειγµατοληψίας κατά µήκος του Τριποτάµου. 

 
 

 

 

 
Φωτογραφία 1 : Πηγές Τριποτάµου 
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Φωτογραφία 2 : Πρώτη θέση δειγµατοληψίας. 

 

 

 

 

 
Φωτογραφία 3 : ∆εύτερη θέση δειγµατοληψίας. 

 

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



 20

 

 

 
Φωτογραφία 4 : Τρίτη Θέση δειγµατοληψίας. 

 

 

 

 

 
Φωτογραφία 5 : Τέταρτη θέση δειγµατοληψίας. 
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VI. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 

Σκοπός της εργασίας ήταν να προσδιοριστούν οι µεταβολές της 

περιεκτικότητας σε CaCO3 και MgCO3 των υδάτων των πηγών του 

Τριποτάµου της Βέροιας σε όλη τη διαδροµή τους στο χώρο αυτό και οι 

παράγοντες που επηρεάζουν την απόθεσή τους. 

Τα αποτελέσµατα από τις χηµικές αναλύσεις των δειγµάτων νερού 

που ελήφθησαν από τις καθορισµένες θέσεις τοποθετήθηκαν στον 

Πίνακα 1. Στη συνέχεια έγιναν δύο κατηγορίες διαγραµµάτων. Στην 

πρώτη κατηγορία απεικονίζονται οι µεταβολές της ολικής σκληρότητας 

του νερού και της περιεκτικότητάς του σε Ca++ και Mg++ σε συνάρτηση 

µε τις ηµεροµηνίες που πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις (∆ιαγράµµατα 

1-8), ενώ στην δεύτερη κατηγορία απεικονίζονται οι παραπάνω 

µεταβολές σε σχέση µε τη θέση δειγµατοληψίας ( ∆ιαγράµµατα 9-16 ). 

Στα διαγράµµατα 1-8 παρατηρείται γενική αύξηση των τιµών Ca++ 

και της ολικής σκληρότητας από τον ∆εκέµβριο ως τον Σεπτέµβριο και  

µια µείωση των τιµών του Mg++. Ωστόσο παρατηρείται µια διακύµανση 

στους ενδιάµεσους µήνες. 

Στα διαγράµµατα 9-16 σηµειώνεται γενικά µείωση των τιµών του 

Ca++, Mg++ και της ολικής σκληρότητας µε την αύξηση της απόστασης 

της θέσης δειγµατοληψίας από την πηγή. Παρ’όλα αυτά παρατηρούνται 

και αρκετές µη οµαλές µεταβολές στις ενδιάµεσες θέσεις µεταξύ της 

πηγής και του τελικού σηµείου δειγµατοληψίας. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1.   Τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων του νερού του Tριποτάµου.    
ΗΜΕΡΟ-   ΟΛΙΚΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑ- ΘΕΡΜΟΚΡΑ- Ca++ Mg++ ΠΑΡΟΧΗ

ΜΗΝΙΑ ΘΕΣΕΙΣ 
 
ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ Ca++ ΣΙΑ ΝΕΡΟΥ  ΣΙΑ ΑΕΡΑ (mg/L) (mg/L) Q (lt/sec) 

ΠΗΓΗ 214 28 11,5 5,5 11,2 45,41
   ∆1 170 102 11,3 5,5 40,8 16,6
   ∆1' 188 162 11,3 5,5 64,8 6,35
   ∆2 208 140 11,1 5,5 56 16,6
   ∆2' 232 184 11,1 5,5 73,6 11,72
   ∆3 172 160 10,8 5,5 64 2,93

19/12/2003 

   ∆3' 174 136 10,9 5,5 54,4 9,27

610

   ∆1 286 226 12,1 17,5 90,4 14,65
   ∆1' 226 170 12 17,5 68 13,67
   ∆2 188 112 12,9 18 44,8 18,56
   ∆2' 206 192 12,7 18 76,8 3,42
   ∆3 198 148 13,5 19 59,2 12,21
   ∆3' 204 174 12,6 19 69,6 7,33
   ∆4 198 168 13,8 20,5 67,2 7,33

6/2/2004 

   ∆4' 162 144 13,3 20,5 57,6 4,39

650

   ∆2 214 174 12,9 13,5 69,6 9,77
   ∆2' 210 142 13 13,5 56,8 16,6
   ∆3 194 128 12,9 13 51,2 16,12
   ∆3' 216 166 12,5 13 66,4 12,21
   ∆4 206 130 13,5 18 52 18,56

27/2/2004 

   ∆4' 208 150 13,4 18 60 14,16

690

   ∆1 220 144 11,4 8 57,6 18,55
   ∆1' 210 140 11,3 8 56 17,09
   ∆2 150 106 11,6 8 42,4 10,74
   ∆2' 145 102 11,7 8 40,8 10,49
   ∆4 142 98 11,6 6,5 39,2 10,74

30/3/2004 

   ∆4' 130 94 11,7 6,5 37,6 8,79

720

   ∆1 210 152 12,7 14 60,8 14,16
   ∆1'  218 176 12,6 14 70,4 10,25
   ∆3 196 156 12,9 14 62,4 9,77
   ∆3' 174 140 12,5 14 56 8,30
   ∆4 206 154 12,6 16 61,6 12,69

4/5/2004 

   ∆4' 170 124 13,3 16 49,6 11,23

750

   ∆1 212 156 13,7 20 62,4 13,67
   ∆1' 214 154 13,1 20 61,6 14,65
   ∆2 170 120 13,4 20 48 12,2
   ∆2' 180 138 13,4 20 55,2 10,25
   ∆3 182 132 13,3 18 52,8 12,21
   ∆3' 218 162 12,9 18 64,8 13,67
   ∆4 208 148 13,7 18 59,2 14,65

27/5/2004 

   ∆4' 188 108 13,5 18 43,2 19,53

920
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. ( Συνέχεια ) 
ΗΜΕΡΟ-   ΟΛΙΚΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑ- ΘΕΡΜΟΚΡΑ- Ca++ Mg++ ΠΑΡΟΧΗ

ΜΗΝΙΑ ΘΕΣΕΙΣ 
 
ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ Ca++ ΣΙΑ ΝΕΡΟΥ  ΣΙΑ ΑΕΡΑ (mg/L) (mg/L) Q (lt/sec) 

   ∆1 192 154 13,3 28 61,6 9,27
   ∆1' 224 146 13,4 28 58,4 19,04
   ∆2 186 142 13,6 28 56,8 10,74
   ∆2' 194 134 13,3 28 53,6 14,65
   ∆3 184 132 13,9 27 52,8 12,69
   ∆3' 192 130 13,8 27 52 15,13
   ∆4 190 128 15,1 30 51,2 15,13

20/7/2004 

   ∆4' 180 122 15,2 30 48,8 14,16

620

   ∆1 256 234 13,7 26 93,6 5,37
   ∆1' 240 232 13 26 92,8 1,95
   ∆2 210 204 13,7 26 81,6 1,46
   ∆2' 194 156 13,5 26 62,4 9,27
   ∆3 236 146 14,5 27 58,4 21,97
   ∆3' 160 122 14,4 27 48,8 9,27
   ∆4 170 116 15 28 46,4 13,18

1/9/2004 

   ∆4' 126 86 14,9 28 34,4 9,76

359
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VII. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Όπως προκύπτει από τα διαγράµµατα 1-8 η περιεκτικότητα των 

υδάτων του Τριποτάµου σε CaCO3 και MgCO3 µεταβάλλεται 

χαρακτηριστικά µε τη αλλαγή της θερµοκρασίας του αέρα. 

Γενικά, µε την αύξηση της θερµοκρασίας παρατηρείται ελάτωση της 

περιεκτικότητας δεδοµένου ότι η ταχύτητα διαφυγής του CO2 από τα 

καρστικά ύδατα του Τριποτάµου αυξάνει µε την αύξηση της 

θερµοκρασίας του αέρα. 

Εξετάζοντας τις διαφορές περιεκτικότητας CaCO3 και MgCO3 στα 

διαγράµµατα 11, 12, 15 και 16 διαπιστώνεται ότι αυτή ελατώνεται µε την 

αύξηση της απόστασης της θέσης δειγµατοληψίας από τις πηγές. 

Όµως η θερµοκρασία δεν είναι ο µόνος και σηµαντικότερος 

παράγοντας απόθεσης CaCO3 και MgCO3. Αυτό φαίνεται στα 

διαγράµµατα 9, 10, 13 και 14 όπου οι µεταβολές των τιµών δείχνουν ότι 

η απόθεση εξαρτάται και από άλλους παράγοντες εκτός της 

θερµοκρασίας, όπως η αύξηση της επιφάνειας αντίδρασης της υδάτινης 

µάζας του Τριποτάµου µε την ατµόσφαιρα εξαιτίας της µεταβολής της 

κοίτης του ποταµού και τις παρεµβολές καταρρακτών και λιµνών. 

Επειδή ο σχηµατισµός µικρών καταρρακτών και λιµνών κατά µήκος 

του Τριποτάµου δεν οφείλεται σε τεκτονικά ή πετρογραφικά αίτια αλλά 

στην µεγάλη περιεκτικότητα σε  CaCO3 και MgCO3 του νερού των 

πηγών του Τριποτάµου, ο προσδιορισµός των παραγόντων γένεσης 

ασβεστολιθικών τόφφων (τραβερτινών) κατά µήκος του ποταµού απαιτεί 

προηγουµένως τον προσδιορισµό των παραγόντων που επηρεάζουν την 

περιεκτικότητα σε CaCO3 και MgCO3, τόσο των καρστικών πηγών 

Τριποτάµου όσο και των αντίστοιχων πηγών της ευρύτερης περιοχής. 
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VIII. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ (ΧΑΡΤΗΣ & ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ) 

 

 
Φωτογραφία 6 : Άποψη της περιοχής µελέτης. 

 

 

 

 
Φωτογραφία 7 : Ασβεστόλιθοι της περιοχής. 
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Φωτογραφία 8 : Η περιοχή των πηγών του Τριποτάµου. 

 

 

 

 
Φωτογραφία 9 : Εικόνα του ρέµατος κατά τους χειµερινούς µήνες. 
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Φωτογραφία 10 : Εικόνα του ρέµατος τον µήνα Οκτώβριο. 

 

 

 

 
Φωτογραφία 11 : Άλλη εικόνα του ρέµατος. 
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Φωτογραφία 12 : Ανθρωπογενείς παρεµβάσεις στην περιοχή. 

 

 

 

 
Φωτογραφία 13 : Σηµείο υδροµάστευσης (στο βάθος) για αρδευτικούς σκοπούς. 
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Φωτογραφία 14 : Ιζήµατα της περιοχής. 

 

 

 

 
Φωτογραφία 15 : Η πλούσια βλάστηση του Βερµίου όρους. 
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