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1. Εισαγωγή 
 

Η περιοχή µελέτης είναι ο χώρος γύρω από το δέλτα του ποταµού 
Αλιάκµονα. Επιβλέπων καθηγητής ήταν ο κύριος Κ. Αλµπανάκης. Στη 
συλλογή των δειγµάτων από το ύπαιθρο, καθώς και στην ανάλυσή τους στο 
εργαστήριο και στη συγγραφή της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, 
βοήθησαν ο διδακτορικός φοιτητής Μιχάλης Στύλλας, καθώς και οι 
µεταπτυχιακοί φοιτητές Παράσχου Θόδωρος και Ψωµιάδης ∆αυίδ. Οι 
αναλύσεις των δειγµάτων έγιναν στο εργαστήριο αναλύσεων του γεωλογικού 
τµήµατος του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης. 

 
 

 
Εικόνα 1: Πανοραµική άποψη της περιοχής µελέτης. 
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2. Ορισµοί - Ονοµατολογία δελταϊκού και παράκτιου 
περιβάλλοντος 

 
Για αρχή, παραθέτουµε τους ορισµούς του δέλτα και του προδέλτα. 
∆ΕΛΤΑ: Τα δέλτα σχηµατίζονται στις εκβολές των ποταµών στη 

θάλασσα και στις λίµνες και από άποψη αποθετικού περιβάλλοντος ανήκουν 
στο µεταβατικό τύπο, δηλαδή η απόθεση των υλικών γίνεται εν µέρει σε 
χερσαίο και εν µέρει σε θαλάσσιο περιβάλλον. 

Το δελταϊκό µοντέλο ιζηµατογένεσης εξαρτάται από: 
 Την παράκτια γεωµορφολογία και την κλίση της ηπειρωτικής 
κατωφέρειας. 

 Τη διεύθυνση και την ένταση των κυµάτων. 
 Το βαθµό µεταφοράς υλικών από τα ποτάµια και αποµάκρυνσης των 
υλικών από την παράκτια ζώνη. 

 Την παλίρροια. 
 Τις τεκτονικές και κλιµατικές συνθήκες. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η δοµή ενός τυπικού δέλτα (κατά Ψιλοβίκος 
1985). 
 

 
Εικόνα 2: Μοντέλο δελταϊκού αποθετικού περιβάλλοντος (Ψιλοβίκος, 1985). 

 
Στο σχήµα 1 φαίνονται τα εξής τµήµατα του δέλτα: 

1. ∆ελταϊκή πλατφόρµα: Είναι η περιοχή ξηράς  µε µικρή κλίση, στο 
χώρο της οποίας γίνεται ο διασκορπισµός της ροής νερού και υλικών, η 
αλλαγή ροής, η υπερχείλιση της κοίτης και η µετακίνηση των εκβολών. 
Σε αυτό το χώρο παρατηρείται απόθεση άµµου, κροκάλων και ιλύος. 
Το χαρακτηριστικότερο γνώρισµα αυτών των αποθέσεων, είναι ο 
σχηµατισµός στρωµάτων µε ελαφρά κλίση προς τη θάλασσα. Είναι 
γνωστά ως κορυφαία στρώµατα (top sets). 

2. ∆ελταϊκή κατωφέρεια: Είναι το κεκλιµένο τµήµα του δέλτα που 
βρίσκεται µεταξύ της εκβολής της κοίτης και του σχεδόν οριζόντιου 

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



 5

πυθµένα της θάλασσας. Οι αποθέσεις αυτού του τµήµατος είναι ιλύς µε 
φακούς άµµου µεγάλης κλίσης (10ο - 30ο) και ονοµάζονται κεκλιµένα 
δελταϊκά στρώµατα (foresets).  

3. Προδελταϊκή πλατφόρµα: Είναι η περιοχή του πυθµένα της 
θάλασσας που βρίσκεται πέρα από τη δελταϊκή κατωφέρεια και 
χαρακτηρίζεται από συνθήκες ηρεµίας. Εκεί αποτίθενται αργιλικά υλικά 
που αιωρούνται στο νερό και µεταφέρονται µε τη βοήθεια ρευµάτων 
που δηµιουργούνται στις εκβολές του δέλτα. Η απόθεσή τους γίνεται σε 
λεπτές οριζόντιες ή ελαφρά κεκλιµένες στρώσεις (bottomsets). 

 

 
Εικόνα 3: Άνωθεν όψη τυπικού δέλτα. Κόκκινο-∆ελταϊκή πλατφόρµα, Κίτρινο-
∆ελταϊκή κατωφέρεια, Πράσινο-Προδελταϊκή πλατφόρµα (Google images). 
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3. Εξέλιξη περιοχής µελέτης 
 

Όπως είναι φυσικό, η περιοχή που µελετάται δεν παρέµεινε ίδια κατά 
την πάροδο του γεωλογικού χρόνου. Όπως θα δούµε στις παρακάτω εικόνες, 
όλος ο χώρος του κόλπου του Θερµαϊκού, κατά συνέπεια και η περιοχή γύρω 
από το δέλτα του Αλιάκµονα, έχει υποστεί µεγάλες µεταβολές. Η κύρια αιτία 
των µεταβολών στη µελετούµενη περιοχή είναι οι συνεχείς µεταβολές του 
επιπέδου της θάλασσας παγκόσµια, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια του Άνω 
Τεταρτογενούς. Οι µεταβολές αυτές σχετίζονται µε τις παγετώδεις και τις 
µεσοπαγετώδεις περιόδους. Έτσι, κατά τη διάρκεια των παγετωδών 
περιόδων η στάθµη της θάλασσας έπεφτε, ενώ κατά τη διάρκεια των 
µεσοπαγετωδών περιόδων, η στάθµη ανέβαινε εξαιτίας της µετατροπής των 
πάγων σε νερό.  

Η µεταβολή στο χώρο του κόλπου του Θερµαϊκού, µελετάται µε τη 
βοήθεια σεισµικών προφίλ ανάκλασης υψηλής ανάλυσης (high resolution 
seismic reflection profiles), όπως αυτά στις εικόνες 4 και 5. 

 

 
Εικόνα 4: Τυπικές σιγµοειδείς διαβαθµισµένες αποθέσεις. Φαίνονται καθαρά οι 
ενότητες Α και Β (επεξήγηση στο κείµενο). Το κόκκινο στίγµα στο χάρτη δείχνει 

το σηµείο δειγµατοληψίας (lykousis et al. 2005). 
 

Στην εικόνα 4 βλέπουµε να ξεχωρίζουν δύο ενότητες ιζηµάτων (κατά 
lykousis et al. 2005). Η ενότητα Β αποτελεί τα ιζήµατα που αποτέθηκαν στην 
περιοχή κατά τη διάρκεια της τελευταίας µεταπαγετώδους περιόδου (18.000 – 
6.000 χρόνια πριν). Τα ιζήµατα αυτά είναι παράκτια άµµος αµµώδης ιλύς και 
ιλύς από τις εκβολές των ποταµών. Στην ενότητα Α βρίσκονται πιο 
λεπτόκοκκα ιζήµατα, κυρίως ιλύς, τα οποία άρχισαν να αποτίθενται το Άνω 
Ολόκαινο (6.000 χρόνια πριν) και η απόθεσή τους συνεχίζεται µέχρι τις µέρες 
µας.  
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Εικόνα 5: Ενότητες Α, Β και C όπως εµφανίζονται στο προφίλ του υπέδαφος του 

υποθαλάσσιου χώρου του Θερµαϊκού και της υποθαλάσσιας λεκάνης των 
Σποράδων. Το κόκκινο στίγµα στο χάρτη δείχνει το σηµείο δειγµατοληψίας 

(lykousis et al. 2005). 
 

Στην εικόνα 5 φαίνεται η ενότητα C σε σχέση µε τις ενότητες Α και Β. Η 
ενότητα αυτή αποτελείται από προδελταϊκές αποθέσεις ιλύος και αποθέσεις 
αµµώδους ιλύος και τουρβιδίτες στη λεκάνη των Σποράδων. Η ηλικία 
απόθεσης των ιζηµάτων αυτών είναι Άνω Τεταρτογενής (24.000 µε 18.000 
χρόνια πριν) και τοποθετούνται στο τέλος της παγετώδους περιόδου του 
Wurm.  

Πρέπει να σηµειωθεί σε αυτό το σηµείο ότι κατά τη διάρκεια εκείνης της 
περιόδου, το επίπεδο της θάλασσας ήταν 110 µε 120 µέτρα χαµηλότερα από 
το επίπεδο που βρίσκεται σήµερα. Έτσι, το βορειοδυτικό Αιγαίο ήταν µια 
εκτεταµένη υφαλοκρηπίδα (εικόνα 6). Τότε, ο Αξιός και ο Αλιάκµονας, καθώς 
και άλλα µικρότερα ποτάµια όπως ο Λουδίας και ο Γαλλικός, ήταν ενωµένα σε 
ένα κεντρικό κλάδο ο οποίος σχηµάτιζε ένα µεγαλύτερο παλαιο-ποταµό, που 
µαιάνδριζε στην κοιλάδα στη θέση της οποίας υπάρχει τώρα ο κόλπος του 
Θερµαϊκού. 
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Εικόνα 6: Ανακατασκευή της παλαιοµορφολογίας του Β∆ Αιγαίου                    

πριν από 24.000 χρόνια (lykousis et al. 2005). 
 
Είναι πολύ πιθανόν να ενωνόταν και ο Πηνειός σε αυτό το ποτάµι. Οι εκβολές 
του ποταµού αυτού βρίσκονταν πολύ κοντά στην υφαλοκρηπίδα και 
εφοδίαζαν απευθείας τη λεκάνη των Σποράδων και συνεισέφεραν στις 
αποθέσεις της ενότητας C. Κατά τη µετα-παγετώδη περίοδο που άρχισε 
περίπου 18.000 χρόνια πριν, η παλαιο-ακτή υποχωρούσε σταδιακά προς το 
Βορά, και τα ποτάµια απόθεταν ιζήµατα αποκλειστικά στην κοιλάδα (ενότητα 
Β). 

Η σταθεροποίηση της στάθµης της θάλασσας άρχισε να παρατηρείται 
περίπου 8.000 µε 6.000 χρόνια πριν. Έτσι, πριν από 6.000 χρόνια, η στάθµη 
ήταν περίπου 20 µέτρα χαµηλότερα από το σηµερινό επίπεδο. Η 
παλαιοµορφολογία της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας του Β∆ Αιγαίου ήταν 
σχεδόν ίδια µε τη σηµερινή, εκτός από το Βορειοδυτικό τµήµα της. 
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Εικόνα 7: Ανακατασκευή της παλαιοµορφολογίας του Β∆ Αιγαίου                   

πριν από 6.000 χρόνια (lykousis et al. 2005). 
 
Ιστορικά στοιχεία υποδηλώνουν ότι αυτή η εµβάθυνση υπήρχε κατά την 
διάρκεια του 5ου Αιώνα π.Χ. (αφού τα µεγαλύτερα λιµάνια εκείνης της εποχής, 
η Σκύδρα στα ∆υτικά και η Πέλλα Βορειότερα, βρίσκονται σήµερα περίπου 30 
χιλιόµετρα µακριά από τη σηµερινή ακτή), και γεωλογικά δεδοµένα 
υποστηρίζουν επίσης, ότι η περιοχή αυτής ήταν παρόµοια και 6.000 χρόνια 
πριν. Οι παλαιο-ποταµοί Αξιός, Αλιάκµονας και πιθανόν και άλλοι, απέθεταν 
ιζήµατα σε αυτή την εµβάθυνση, ενώ οι εκβολές του Πηνειού βρίσκονταν 
κοντά στο σηµείο που βρίσκονται και σήµερα. Σταδιακά, η εµβάθυνση αυτή 
γέµισε µε ιζήµατα και σχηµατίστηκε λαγκούνα, η οποία µε την πάροδο του 
χρόνου, αποσπάστηκε από τη θάλασσα και σχηµάτισε τη λίµνη του Λουδία. Η 
λίµνη αυτή και οι γύρω βαλτώδεις περιοχές αποξηράνθηκαν κατά την περίοδο 
1930 µε 1950 και χρησιµοποιήθηκαν για αγροτική χρήση.  

Καθώς τα παλαιο-ποτάµια υποχωρούσαν προς το Βορά, τα αµµώδη 
ιζήµατα αποθέτονταν κοντά στις εκβολές των ποταµών. Αποµεινάρια αυτών 
των αµµωδών ιζηµάτων βρίσκονται ακόµα στην επιφάνεια του πυθµένα της 
θάλασσας, µερικώς αναµειγµένα µε καινούργια λεπτόκοκκα ιζήµατα. Αυτό 
αποδίδεται σε µια επικρατούσα κυκλωνική κυκλοφορία αριστερόστροφης 
φοράς, η οποία µεταφέρει το µεγαλύτερο µέρος των ιζηµάτων από τα ποτάµια 
προς το Νότο, σε µια στενή ζώνη κοντά στη δυτική ακτογραµµή. 
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Τη σηµερινή εποχή παρουσιάζεται αξιοσηµείωτη µείωση φερτών 
ιζηµάτων, που οφείλεται στην κατασκευή φραγµάτων τα οποία παγιδεύουν τα 
ιζήµατα από τις κοίτες των ποταµών, στην εξαντλητική χρήση του νερού για 
άρδευση και στη χρήση των ιζηµάτων (άµµου) από τα ποτάµια για οικοδοµικά 
υλικά. 

 

 
Εικόνα 8: Σηµερινή µορφολογία του Β∆ Αιγαίου. 
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3.1 Γεωγραφικά – Γεωλογικά στοιχεία 
 

Η περιοχή γύρω από τις εκβολές του ποταµού Αλιάκµονα ανήκει 
γεωλογικά στην ενοποιηµένη ζώνη Αξιού η οποία αποτελείται από τις ζώνες 
Παιονίας, Πάικου και Αλµωπίας. ∆εν µπορούµε να βρούµε σε ποια ακριβώς 
από τις τρεις παραπάνω ενότητες ανήκει, αφού όλη η περιοχή είναι 
καλυµµένη από µεταλπικά ιζήµατα (εικόνα 9). 
 

 
Εικόνα 9: Τµήµα γεωλογικού χάρτη µε τη λιθολογία της περιοχής γύρω 
από τον κόλπο του Θερµαϊκού. Σε κόκκινο πλαίσιο φαίνεται η περιοχή 
µελέτης. Η λιθολογία στην περιοχή είναι: Pt: αλλουβιακές αποθέσεις, 

κώνοι κορρηµάτων και αναβαθµίδες κυρίως πλειστοκαινικής ηλικίας. Ν: 
ασβεστόλιθοι, αργιλ. ασβεστόλιθοι, άµµοι, κροκαλοπαγή Νεογενούς και 

Πλειστοκαίνου. Q: πρόσφατες αποθέσεις, κυρίως αλλουβιακές, 
ποτάµιες αποθέσεις, θίνες, ηφαιστειακά ριπίδια (Poulos et al., 2000).  

 
Εικόνα 10: Λεπτοµέρεια του χάρτη της εικόνας 4, στον κόλπο της 
Μεθώνης(Poulos et al., 2000). (Επεξήγηση συµβόλων στο κείµενο) 
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Στην εικόνα 10 φαίνεται λεπτοµερέστερα η περιοχή µελέτης, όπου 

διακρίνονται δύο ενότητες. Η ενότητα Α αποτελεί τη δυτικότερη ακτή της 
εσωτερικής υφαλοκρηπίδας του κόλπου του Θερµαϊκού, που βρίσκεται µεταξύ 
του ακρωτηρίου Αθερίδα και του κόλπου της Μεθώνης (στην αρχή του δέλτα 
του Αλιάκµονα). Η παραλιακή ζώνη είναι µια πεδιάδα που επεκτείνεται 
µερικές εκατοντάδες µέτρα προς τη στεριά. Σχετίζεται µε µικρά βάθη στη 
θάλασσα (<35 µ.) και εκτίθεται σε περιορισµένη δράση των κυµάτων. Η 
παράκτια πεδιάδα διακόπτεται από την παρουσία ενός λόφου ύψους 20 
µέτρων που αποτελείται από ψαµµίτη, κροκαλοπαγή, άµµο και ασβεστόλιθο 
από την τελευταία παγετώδη περίοδο. Από ιζηµατολογική άποψη, η ενότητα 
αποτελείται από αυτόχθονες κροκάλες και λεπτόκοκκα υλικά (κυρίως ιλύ), 
αλλόχθονα. Οι κροκάλες έχουν διαβρωθεί από τον προαναφερθέντα λόφο και 
βρίσκονται σήµερα στην παραλία του Μακρύγιαλου. Αυτή η υπόθεση 
στηρίζεται σύµφωνα µε τους Poulos et al. στην παρουσία Αυγίτη, που είναι το 
προϊόν αποσάθρωσης του λόφου. Εν αντιθέσει, η ιλύς αποδίδεται στην προς 
το νότο µεταφορά των λεπτόκοκκων ιζηµάτων από τις εκβολές των ποταµών 
Αξιού και Αλιάκµονα. Αυτό στηρίζεται στην παρουσία πράσινου Αυγίτη που 
προέρχεται από τα ηφαιστειακά πετρώµατα της περιοχής του Αξιού. Η 
ενότητα Β αναπτύσσεται στη Βόρεια / Βορειοδυτική ακτογραµµή του κόλπου 
του Θερµαϊκού και αποτελείται από τις περιοχές των δέλτα του Αξιού, του 
Αλιάκµονα και του Γαλλικού ποταµού. Αυτή η δελταϊκή περιοχή σχηµατίστηκε 
κατά το Ολόκαινο, και παρουσιάζει πολύ µικρή κλίση, περίπου <0,25%. Ο 
παράκτιος σχηµατισµός των δέλτα, τύπου πέλµατος πτηνού, δηλώνει την 
επικράτηση των ποτάµιων (νερό / ιζήµατα) έναντι των θαλάσσιων (κύµατα, 
παράκτια µεταφορά) διεργασιών. Αυτό το γεγονός οφείλεται στα αβαθή 
παραθαλάσσια νερά (<25 µ.) και την έκθεση της περιοχής σε µεγάλα κύµατα 
που έρχονται µόνο από τα Νότια. Επιπλέον, το ιζηµατογενές υλικό που 
προέρχεται από τον Αλιάκµονα είναι σχετικά πιο λεπτόκοκκο (ιλύς) από αυτό 
του Αξιού (ιλυώδης άµµος). 

Από φυσικογεωγραφική άποψη, η περιοχή χαρακτηρίζεται από οµαλό 
παράκτιο ανάγλυφο και οµαλή ανάπτυξη των ισοβαθών. Η ισοβαθής αυτή 
ανάπτυξη οφείλεται στην παρουσία των ποταµών Αξιό και Αλιάκµονα, οι 
οποίοι διαµορφώνουν το δυτικό υποθαλάσσιο παράκτιο χώρο του κόλπου του 
Θερµαϊκού. 

Από τεκτονική άποψη, στην περιοχή του Θερµαϊκού αναγνωρίζονται 
δύο κύριες διευθύνσεις ασυνεχειών. 

 Μια οµάδα πτυχών και ρηγµάτων κατά τη διεύθυνση Β∆ – ΝΑ 
που δηµιούργησαν την κύρια τάφρο της περιοχής και 

 Μια οµάδα ρηγµάτων εγκάρσια προς την πρώτη, που 
κατέτµησαν το βύθισµα σε επιµέρους λεκάνες. 

 Τέλος, ο Αλιάκµονας, έχει λεκάνη απορροής 8.500 Km2. Το συνολικό 
µήκος του ποταµού είναι 320 Km και οι ετήσιες αποθέσεις στο δέλτα είναι της 
τάξης των 5,6 εκ. κυβικών µέτρων. Η ετήσια απορροή του ποταµού είναι 
περίπου 2,03x109 m3 (πηγή ΥΠΕΧΩ∆Ε, 1996). 
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3.2 Μετεωρολογικά - Κλιµατικά στοιχεία 
 

Το κλίµα της περιοχής µελέτης χαρακτηρίζεται ως µεσογειακό, 
ηπειρωτικού χαρακτήρα, λόγω του µεγάλου εύρους της ετήσιας διακύµανσης 
της θερµοκρασίας. Η θερµή περίοδος διαρκεί από το Μάιο έως τον Οκτώβριο 
και η ψυχρή από το Νοέµβριο µέχρι τον Απρίλιο.  

Σύµφωνα µε στοιχεία από τους µετεωρολογικούς σταθµούς της γύρω 
περιοχής κατά Poulos et al., 2000, η µέση ετήσια θερµοκρασία είναι περίπου 
14οC. Η µέση µέγιστη θερµοκρασία παρατηρείται τον Ιούλιο, περίπου 25 οC, 
και η µέση ελάχιστη θερµοκρασία παρατηρείται το Φεβρουάριο (5 οC). 

Η ένταση της βροχής παρουσιάζει επίσης έντονη διακύµανση. Το µέσο 
ύψος βροχής είναι περίπου 400 mm. Οι µέγιστες βροχοπτώσεις 
παρατηρούνται το Νοέµβριο και το ∆εκέµβριο, ενώ ελάχιστη ή καθόλου βροχή 
έχουµε τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο. Το ποσοστό εξατµισοδιαπνοής στην 
περιοχή είναι αρκετά µεγάλο, και σε µερικές περιπτώσεις φτάνει το 90%. Η 
ενεργός βροχόπτωση αντιστοιχεί σε λιγότερο από 40 mm βροχής. 

Σύµφωνα µε τα υπάρχοντα µετεωρολογικά δεδοµένα, παρουσιάζεται 
µείωση των ετήσιων κατακρηµνισµάτων  στην περιοχή µελέτης. 
Συγκεκριµένα, τη δεκαετία 1980 – 1990 η παρατηρούµενη µείωση ήταν της 
τάξης του 20% του µέσου όρου της 30ετίας 1951 – 1980. 

Όσον αφορά την ηλιοφάνεια, είναι περίπου 6,5 ώρες κατά µέσο όρο 
ετησίως, ενώ από τις 365 µέρες του χρόνου, οι 190 χαρακτηρίζονται από 
ηλιοφάνεια. 

Σύµφωνα µε τα διαθέσιµα στοιχεία από τους µετεωρολογικούς 
σταθµούς, οι επικρατέστερες διευθύνσεις ανέµων είναι κυρίως οι Βόρειες σε 
όλη τη διάρκεια του έτους, µε µεγαλύτερη ένταση τη χειµερινή περίοδο. Αυτοί 
οι άνεµοι είναι γνωστοί και ως «Βαρδάρης» και ευνοούνται από τη Β∆ 
διεύθυνση της κοιλάδας του Αξιού, διοχετεύοντας τις αέριες µάζες προς το 
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Θερµαϊκό. Σε αυτό το σηµείο πρέπει να σηµειωθεί ότι ο Βαρδάρης είναι σε 
µεγάλο ποσοστό υπεύθυνος στη µεταφορά των ιζηµάτων των ποταµών προς 
τον ανοιχτό χώρο του Θερµαϊκού, µεταφέροντάς τα µε τα θαλάσσια ρεύµατα. 
Κατά τη θερινή περίοδο επικρατούν Ν / ΝΑ άνεµοι, λόγω της θαλάσσιας 
αύρας, αλλά και αυτή την εποχή, οι άνεµοι Β και Β∆ διεύθυνσης έχουν σχετικά 
υψηλά ποσοστά. Στην παρακάτω εικόνα εµφανίζονται διαγράµµατα για τις 
ετήσιες τιµές θερµοκρασίας, βροχοπτώσεων και έντασης ανέµων. 

 

 
 

Εικόνα 11: ∆ιαγράµµατα Θερµοκρασίας, Κατακρηµνισµάτων και 
διεύθυνσης ανέµων, στην περιοχή της Μεθώνης (Poulos et al., 2000). 

3.3 Ωκεανογραφικά στοιχεία 
 

Πριν παραθέσουµε τα δεδοµένα της θαλάσσιας κυκλοφορίας για την 
περιοχή γύρω από το δέλτα του Αλιάκµονα, θα αναφερθούµε σε γενικά 
στοιχεία για τις µηχανικές διαδικασίες που επιδρούν στην παράκτια ζώνη, και 
πώς αυτές σχετίζονται µε τη µεταφορά των ιζηµάτων. 

Στο χώρο αυτό, επιδρούν τρεις κύριοι µηχανισµοί οι οποίοι 
διαµορφώνουν την ισορροπία ενός ιζήµατος. Ο άνεµος, τα κύµατα και η 
παλίρροια. Ο άνεµος, είτε επιδρά απευθείας πάνω στα ιζήµατα της χέρσου 
(σχηµατισµός – µετακίνηση θινών, αιολική µεταφορά της άµµου στη 
θάλασσα), είτε επιδρά άµεσα στο θαλάσσιο χώρο (σχηµατισµός ρευµάτων 
επιφάνειας κοντά στην ακτή).  

Ο κυµατισµός είναι ο σηµαντικότερος από τους τρεις µηχανισµούς. Η 
νοητή γραµµή κοντά στην ακτογραµµή που γίνεται η θραύση των κυµατισµών 
ονοµάζεται γραµµή θραύσης και η περιοχή στην οποία ολοκληρώνεται η 
θραύση ονοµάζεται ζώνη θραύσης. Σε αυτή τη ζώνη παρουσιάζονται τα 
µεγαλύτερα φαινόµενα διασκόρπισης της κυµατικής ενέργειας. Η θραύση του 
κυµατισµού είναι το σπουδαιότερο φαινόµενο στη µελέτη µετακίνησης των 
παράκτιων ιζηµάτων, αφού ένα µέρος αυτών µεταφέρεται και προσχώνει, ενώ 
ένα άλλο µέρος τίθεται σε αιώρηση στο εσωτερικό της ζώνης θραύσης. 

 

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



 15

 
Εικόνα 12: Σχηµατική παράσταση ανάπτυξης παράκτιων ρευµάτων, µετά τη 

θραύση του κυµατισµού (Χρόνης 1986). 

Τα ρεύµατα που έχουν σχέση µε τη µεταφορά ιζηµάτων, όπως 
φαίνονται στην εικόνα 12 είναι:  

Τα παράκτια επιµήκη ρεύµατα, τα οποία είναι ρεύµατα που παράγονται 
µετά τη θραύση του κυµατισµού. Η περιοχή εµφάνισής τους είναι  µεταξύ της 
ακτογραµµής και της γραµµής θραύσης. Αυτά τα ρεύµατα είναι υπεύθυνα για 
την παράκτια διευθέτηση και γενικά τη µετακίνηση των ιζηµάτων. 

Τα γενικά παράκτια ρεύµατα διευθετούν το υλικό σε αιώρηση το οποίο 
αποµακρύνεται από την ακτή. Η επίδρασή τους στην παράκτια δυναµική είναι 
ασήµαντη. Αντίθετα, τα ρεύµατα που δηµιουργούνται από την παλίρροια 
έχουν σηµαντική επίδραση στις ακτές, αφού κοντά σε αυτό το χώρο αυξάνουν 
σηµαντικά την ταχύτητά τους, µε αποτέλεσµα να προκαλούν σηµαντικά 
διαβρωτικά φαινόµενα. Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφέρουµε ότι στην 
εξεταζόµενη περιοχή, τα φαινόµενα παλίρροιας είναι σχεδόν µηδενικά. Έτσι, 
σε περιοχές µε ασθενή παλιρροϊκά φαινόµενα, τα ρεύµατα που 
δηµιουργούνται από τον κυµατισµό, αποτελούν του κυριότερους παράγοντες 
διάβρωσης της ακτής και απόθεσης σε αυτήν.  

Η µεταφορά των ιζηµάτων σε σχέση µε την ακτή είναι είτε επιµήκης, 
είτε εγκάρσια. Οι εγκάρσιες µεταβολές παρατηρούνται κατά την κατά µέτωπο 
πρόσπτωση των κυµατισµών στην παραλία. Τα αποτελέσµατα που 
παρατηρούνται από αυτή την περίπτωση είναι η αύξηση ή µείωση του µήκους 
ανάπτυξης της παραλίας, ο σχηµατισµός αµµωδών υβωµάτων κ.λ.π. 
αντιθέτως, οι επιµήκειςm µεταβολές που οφείλονται αποκλειστικά στην 
ύπαρξη των επιµηκών παράκτιων ρευµάτων, παρατηρούνται σε περιοχές στις 
οποίες η παραλία διαβρώνεται εξαιτίας των ρευµάτων και στο σηµείο που τα 
ρεύµατα δηµιουργούν προσχώσεις.  

Κατά τη θεωρία του Bagnold, µέρος της ενέργειας των κυµατισµών 
στον πυθµένα, καταναλώνεται για να θέσει σε κίνηση τους κόκκους του 
πυθµένα, µε αποτέλεσµα να µη χρειάζεται ιδιαίτερη ενέργεια για την 
αποκόλληση των κόκκων. Έτσι, µε την παραµικρή παρουσία ρεύµατος, τα 
υλικά παρασύρονται και µεταφέρονται. 

Επικεντρώνοντας τώρα, στην περιοχή µελέτης, αναφέρουµε ότι ο 
Θερµαϊκός κόλπος δέχεται την επίδραση ανέµων µε διευθύνσεις κυρίως 
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Βόρειας, Βορειοδυτικής, Νότιας και Νοτιοανατολικής διεύθυνσης, ανάλογα µε 
την εποχή του χρόνου. Τα ιζήµατα που βρίσκονται στον κόλπο, προέρχονται 
κυρίως από τον Αξιό και τον Αλιάκµονα. Η µεγαλύτερη προσφορά νερού, και 
κατά συνέπεια και ιζηµάτων, παρατηρείται µεταξύ ∆εκεµβρίου και Απριλίου, 
µε µέγιστο όγκο τον Απρίλιο (137 m3/sec), ενώ την περίοδο Ιουνίου – 
∆εκεµβρίου η µέση µηνιαία ποσότητα νερού που εκβάλλει ελαττώνεται 
σηµαντικά, φτάνοντας τον Αύγουστο στα 21 m3/sec.  

 Σύµφωνα µε τις µελέτες των επιφανειακών ρευµάτων, ο άνεµος είναι ο 
κυριότερος παράγοντας της δηµιουργίας τους. Η διεύθυνση των ρευµάτων 
βρίσκεται σε άµεση σύνδεση µε τη διεύθυνση των ανέµων. Παρ’ όλα αυτά, 
στο δυτικό τµήµα του Θερµαϊκού, τα επιφανειακά ρεύµατα, επηρεάζονται σε 
µεγάλο ποσοστό από τη ροή των νερών που εκβάλλουν οι ποταµοί Αξιός και 
Αλιάκµονας.  

Σε αυτή την περιοχή, κατά τη χειµερινή περίοδο, τα επιφανειακά 
ρεύµατα έχουν γενική κατεύθυνση προς τα νοτιοανατολικά, όπως φαίνεται και 
στην εικόνα 13. αυτή την περίοδο οι ισχυροί Βόρειοι άνεµοι σε συνδυασµό µε 
την αυξηµένη παροχή από τα ποτάµια, έχουν ως αποτέλεσµα τη µεταφορά 
επιφανειακών νερών, χαµηλής αλµυρότητας, προς το Αιγαίο. 

Σε αντίθεση µε τη χειµερινή περίοδο, τους καλοκαιρινούς µήνες (εικόνα 
14), λόγω της θαλάσσιας αύρας, υπερισχύουν οι νότιοι και νοτιοδυτικοί 
άνεµοι, αλλά στη δυτική περιοχή του κόλπου η επιφανειακή ροή έχει και πάλι 
κατεύθυνση προς το Νότο, όµως µε µειωµένη ένταση, καθώς η παροχή των 
ποταµών είναι µειωµένη. 
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Εικόνα 13: ∆ράση Βόρειων ανέµων κατά τη χειµερινή περίοδο (Χρόνης 1986). 
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Εικόνα 14: ∆ράση νότιων ανέµων κατά την καλοκαιρινή περίοδο (Χρόνης 1986). 

  Στα ανώτερα τµήµατα του νερού, η επικρατούσα κατεύθυνση των 
ρευµάτων είναι νοτιοδυτική και ο όγκος νερού που µεταφέρεται είναι 
µεγαλύτερος στα ανώτερα 5 µέτρα της θάλασσας, σε σχέση µε το στρώµα 
µεταξύ 5 και 10 µέτρων βάθους. 

Όσον αφορά τα ρεύµατα βάθους, παρατηρείται ύπαρξη υπολειµµατικής 
κυκλωνικής κίνησης, µε συνέπεια την έξοδο των επιφανειακών νερών 
χαµηλών τιµών αλµυρότητας κατά µήκος των δυτικών ακτών, προς το Αιγαίο. 

Το θαλάσσιο µέρος του παράκτιου συστήµατος της περιοχής του 
Θερµαϊκού κόλπου, έχει βάθη που κυµαίνονται από 0 µέχρι 200 µέτρα. Η 
έκτασή του είναι περίπου 5.100 km2. όλος αυτός ο χώρος µπορεί να χωριστεί 
σε δύο τοµείς, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
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Εικόνα 15: υποθαλάσσιοι τοµείς της περιοχής του Θερµαϊκού (Poulos 2000). 

 
Ο πρώτος τοµέας είναι η εσωτερική υφαλοκρηπίδα, µε βάθη µικρότερα 

από 40 m. Ο δεύτερος τοµέας περιλαµβάνει το εξωτερικό µέρος της 
υφαλοκρηπίδας µε βάθη από 50 µέχρι 200 m. 

Οι συνθήκες στο θαλάσσιο χώρο του Θερµαϊκού διαφέρουν ανά εποχή, 
ανάλογα µε τις σχετικές διαφορές στη θερµοκρασία της ατµόσφαιρας, τη ροή 
των ποταµών, την κατάσταση του ανέµου και τη γενική κυκλοφορία του νερού. 
Στον εσωτερικό χώρο της υφαλοκρηπίδας, η θερµοκρασία του επιφανειακού 
νερού έχει διακύµανση από 25οC το καλοκαίρι, µέχρι 9 οC το χειµώνα. Το νερό 
που βρίσκεται στον πυθµένα έχει τιµές 21 οC και 9 οC για καλοκαίρι και 
χειµώνα αντίστοιχα. 

Η περιοχή του Θερµαϊκού επηρεάζεται σε ελάχιστο βαθµό από τις 
παλίρροιες που στην περιοχή είναι σχεδόν ανεπαίσθητες. Έτσι, η κίνηση του 
νερού εξαρτάται µόνο από την κυκλοφορία λόγω διαφορετικής θερµοκρασίας 
και αλατότητας, τη µείξη των διαφορετικών θαλάσσιων µαζών και το 
επικρατούν κλίµα λόγω των ανέµων. Έχει παρατηρηθεί ότι τα πιο αλατούχα, 
καθαρά και σχετικά πυκνά νερά, που πηγάζουν από την ανοιχτή θάλασσα του 
Βορείου Αιγαίου, εισβάλουν στο εξωτερικό τµήµα της υφαλοκρηπίδας του 
Θερµαϊκού από το κεντρικό και το ανατολικό µέρος του Θερµαϊκού. Στη 
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συνέχεια, γυρίζουν προς τα Βορειοανατολικά στην περιοχή της Χαλκιδικής και 
τέλος, µπαίνουν στο εσωτερικό µέρος του Θερµαϊκού κόλπου, όπως φαίνεται 
και στην παρακάτω εικόνα. 

 

 
Εικόνα 16: Γενική κυκλοφορία των επιφανειακών νερών (a), των νερών µέσου 
βάθους (b) και των νερών µεγάλου βάθους (c), στο Θερµαϊκό (Poulos 2000). 

Στη συνέχεια, τα ρεύµατα ακολουθούν αντίθετη φορά και κινούνται προς το 
Νότο, παράλληλα στη δυτική ακτή. Αυτή η προς το Νότο ροή αποτελείται από 
τα νερά των εκβολών των ποταµών Αξιού και Αλιάκµονα. Αυτή η προς το 
Νότο κίνηση των επιφανειακών νερών είναι ιδιαίτερα έντονη κατά τη χειµερινή 
περίοδο, λόγω των επικρατούντων Βόρειων ανέµων και της αυξηµένης 
παροχής από τα ποτάµια. Παροµοίως, η επικράτηση των Νότιων και 
Νοτιοδυτικών αερίων µαζών το καλοκαίρι, κινούν τις θαλάσσιες µάζες από το 
κεντρικό και ανατολικό µέρος του κόλπου προς το εσωτερικό του. 

Οι µετρήσεις των επιφανειακών ρευµάτων βρίσκονται σε συµφωνία µε 
την κυκλοφορία που αναφέρθηκε παραπάνω, αν και οι κατευθύνσεις 
διαφέρουν λίγο. Σε αντίθεση µε τα επιφανειακά ρεύµατα, οι µετρήσεις των 
ρευµάτων βάθους που έγιναν κατά τη διάρκεια διαφορετικών εποχών, έχουν 
δείξει ότι  επικρατεί µια γενική νότια κίνηση. 

Συγκεκριµένα, τα επιφανειακά νερά του εσωτερικού της 
υφαλοκρηπίδας (µε βάθη <40 m), επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από τις 
επικρατούσες διευθύνσεις των ανέµων. Στην εικόνα 16b φαίνονται τα ρεύµατα 
να κινούνται νότια, παράλληλα στη δυτική ακτή, κατά την επικράτηση Β και Β∆ 
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ανέµων, και αντίθετα κατά την επικράτηση Ν και Ν∆ ανέµων. Τις περιόδους 
που φυσάει Βόρειος άνεµος, η γενική ροή των επιφανειακών νερών σε όλο το 
χώρο του Θερµαϊκού είναι προς το Νότο. Επίσης, έχει παρατηρηθεί 
δορυφορικά µια κυκλωνική κίνηση στο ∆υτικό τµήµα του κόλπου. 

Το ύψος των κυµατισµών και ιδιαίτερα η κατεύθυνση της διάδοσής 
τους, εξαρτώνται από την κατεύθυνση των ανέµων.  

 

 
Εικόνα 17: Ροδοδιαγράµµατα κυµατισµού και ανέµων (Poulos 2000). 
Όπως φαίνεται και στην εικόνα 17, τα κύµατα που συνδέονται µε 

νότιους ανέµους θεωρούνται τα πιο σηµαντικά σχετικά µε την έντασή τους. Γι 
αυτό το λόγο, µεγάλα κύµατα µε µεγάλο µήκος κύµατος αναµένονται µε 
κατεύθυνση µόνο από τα Νότια. Σε αντίθεση, οι βόρειες συνιστώσες των 
ανέµων, έχουν υψηλή συχνότητα εµφάνισης. Παρά τη µικρή δυναµική τους, 
παράγουν επιφανειακά κύµατα βαρύτητας, επιδρώντας στη γενική 
κυκλοφορία του νερού στο Θερµαϊκό κόλπο.  
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3.4 Ιζηµατολογικά στοιχεία 
 

Τα κυριότερα στοιχεία για την ιζηµατολογία της περιοχής του προδέλτα 
του Αλιάκµονα, προέρχονται από τη διδακτορική διατριβή του Γ. Χρόνη, το 
1986, µε θέµα «Η σύγχρονη δυναµική και η πρόσφατη ολοκαινική 
ιζηµατογένεση στο εσωτερικό πλατώ του Θερµαϊκού κόλπου». Σε αυτή τη 
διατριβή, ο Γ. Χρόνης µάζεψε πολλά δείγµατα από την περιοχή του 
Θερµαϊκού, και τα δείγµατα που αφορούν στην περιοχή µελέτης µας, 
φαίνονται στον παρακάτω χάρτη της εικόνας 18 µε πράσινο χρώµα, και έχουν 
την κωδική ονοµασία ΤΗ – 65, ΤΗ – 66 και ΤΗ – 67. Στο διδακτορικό του ο 
Χρόνης µας δίνει τα παρακάτω στοιχεία για τα δείγµατά του:  

 
Όνοµα Γεωγρ. 

Πλάτος 
Γεωγρ. 
Μήκος 

Βάθος 
(m) 

Άµµος 
(%) 

Ιλύς 
(%) 

Άργιλος 
(%) 

Ταξινόµηση 
(FOLK) 

ΤΗ-65 40ο28’2’’ 22ο40’7’’ 7,0 1,0 52,3 46,7 Ιλύς 
ΤΗ-66 40ο27’0’’ 22ο37’7’’ 14,6 1,7 62,6 35,7 Ιλύς 
ΤΗ-67 40ο27’0’’ 22ο39’7’’ 25,6 1,1 50,2 48,7 Ιλύς 

 
 

 
Εικόνα 28: Θέσεις δειγµατοληψίας από διδακτορική διατριβή Χρόνη (επεξήγηση 

στο κείµενο). 
Από τον πίνακα, συµπεραίνουµε ότι τα ποσοστά άµµου στην περιοχή 

είναι ελάχιστα, ενώ υπερισχύει η ιλύς και η άργιλλος. Τα στοιχεία αυτά, µετά 
από τη σύγκριση µε τις αναλύσεις και των δικών µας δειγµάτων, θα µας 
βοηθήσουν στη συνέχεια να εξάγουµε συµπεράσµατα σχετικά µε την εξέλιξη 
του ιζηµατολογικού καθεστώτος στην περιοχή, από το 1986, χρονιά της 
εκπόνησης του διδακτορικού του Χρόνη, µέχρι τις µέρες µας. 
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3.5 Ανθρωπογενείς επεµβάσεις – επιπτώσεις στον 
όρµο της Μεθώνης 

 
Στην περιοχή γύρω από τις εκβολές του Αλιάκµονα και κυρίως στον 

όρµο της Μεθώνης (νοτιοδυτικά των εκβολών), τις τελευταίες δεκαετίες έχει 
παρατηρηθεί µια αυξηµένη εκµετάλλευση από παράγοντες που θα εξεταστούν 
παρακάτω. Αυτοί οι παράγοντες, όπως είναι αναµενόµενο, έχουν επιδράσει 
(τις περισσότερες φορές αρνητικά) στη φυσική εξέλιξη της γεωµορφολογίας 
της περιοχής. Οι επιδράσεις που είναι δυνατόν να προκληθούν στην περιοχή 
µελέτης σχετίζονται µε τη µεταβολή των παροχών και την ποιότητα των νερών 
των ποταµών. 

Στην ευρύτερη περιοχή, ο Αλιάκµονας αποτελεί µια φυσική λωρίδα µε 
παραποτάµια βλάστηση και νερό που αποτελούν βιότοπο για πολλά ψάρια 
και πουλιά. Η γύρω περιοχή, όµως, είναι καθαρά αγροτική µε εκτατικές και 
εντατικές καλλιέργειες. Η αλιευτική δραστηριότητα είναι πολύ ανεπτυγµένη και 
παρουσιάζει προοπτικές ανάπτυξης. Σύµφωνα µε στοιχεία του ΥΠΕΧΩ∆Ε, 
στις κοινότητες γύρω από τις εκβολές του Αλιάκµονα έχουν απογραφεί 
περίπου 100 σκάφη και 30 µονάδες µυδοκαλλιέργειας, ενώ υπάρχει µεγάλο 
ενδιαφέρον για εγκατάσταση και νέων µονάδων. Ο τουρισµός και η αναψυχή 
παρουσιάζει επίσης µεγάλη ένταση. Η τουριστική υποδοµή χαρακτηρίζεται ως 
χαµηλής στάθµης µε περίπου 1.100 κλίνες. Από άποψη ποιότητας νερού, η 
µικρή ρύπανση που παρατηρείται οφείλεται στην επονοµαζόµενη Τάφρο 66 
που συγκεντρώνει τα νερά της Καρατζόβας Αριδαίας και του Βερµίου, µαζί µε 
τα βιοµηχανικά απόβλητα δεκάδων κυρίως αγροτικών βιοµηχανιών και 
συµβάλει στον Αλιάκµονα στην περιοχή Κουλούρα. 

Η χρήση του νερού ρυθµίζεται από τρία φράγµατα αποθήκευσης 
χειµερινών απορροών που έχουν χτιστεί πάνω στην κοίτη του ποταµού, το 
φράγµα Πολυφύτου στην Κοζάνη, που είναι και το µεγαλύτερο, και τα 
φράγµατα Σφηκιάς και Ασωµάτων που βρίσκονται πιο κοντά στις εκβολές του 
Αλιάκµονα. Και στα τρία φράγµατα λειτουργούν Υδροηλεκτρικοί σταθµοί. 

Οι κυριότερες ανθρωπογενείς επεµβάσεις σύµφωνα µε τα στοιχεία του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε, περιλαµβάνουν: 
α) µεταβολές στη ροή του νερού από το ποτάµι και στα ιζήµατα που αυτό 
µεταφέρει,  
β) δηµιουργία τεχνητών καναλιών και εργασίες ελέγχου της ροής, 
γ) αναµόρφωση της χρήσης γης, 
δ) αποξήρανση των καναλιών για χρήση των υλικών σε κατασκευαστικά έργα, 
και 
ε) πιο πρόσφατα, κατασκευές για την προστασία των ακτών. 
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Εικόνα 19: Φράγµα Πολυφύτου. 

 
 

   
Εικόνα 20: Φράγµα Ασωµάτων.                           Εικόνα 21: Φράγµα Σφηκιάς.   
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Οι παραπάνω επεµβάσεις διαχωρίζονται σε αυτές που προκαλούν 
µακροπρόθεσµες και σε αυτές που προκαλούν βραχυπρόθεσµες αλλαγές. 
Μακροπρόθεσµα, σε επίπεδο εκατοντάδων ετών, οι µεταβολές που 
παρατηρούνται έχουν σχέση µε την αύξηση του ρυθµού µεταφοράς των 
ιζηµάτων προς τη θάλασσα που οφείλονται στην αλλαγή του τρόπου χρήσης 
της γης κοντά στις εκβολές. Βραχυπρόθεσµα, σε επίπεδο δεκάδων ετών, 
οφείλεται  στη δηµιουργία καναλιών και στην εξοµάλυνση (ίσιωµα) του κάτω 
ρου των ποταµών. Ειδικότερα, από τις αρχές ακόµα του 20ου αιώνα, άρχισε 
να σηµειώνεται µια δραµατική µείωση σε προσφορά ιζηµάτων προς την 
παράκτια ζώνη, παγκόσµια, αποτέλεσµα της κατασκευής φραγµάτων στις 
κοίτες των ποταµών µε σκοπό την άρδευση χωραφιών και τη δηµιουργία 
υδροηλεκτρικών σταθµών. Επί πλέον τα εναποµείναντα ιζήµατα 
χρησιµοποιήθηκαν κατά κόρον σε χωµατουργικές εργασίες. Αυτή η δραµατική 
µείωση της παροχής ιζηµάτων, δεν επηρέασε µόνο την εξέλιξη των δέλτα, 
αλλά ξεκίνησε και τη διάβρωση των ακτών, µε υποχωρήσεις της ακτής και την 
αποµάκρυνση των θαλάσσιων ιζηµάτων. Η ανασκευή των ιστορικών χαρτών 
της περιοχής του Θερµαϊκού κόλπου που έγινε από τους Kapsimalis et al. 
(2005), έδειξε µεγάλες αλλαγές στην εξέλιξη της ακτογραµµής και στη 
σχετιζόµενη µε αυτή βυθοµετρία του κόλπου. Αυτές οι αλλαγές 
περιλαµβάνουν µεταβολές στις σχέσεις διάβρωσης / απόθεσης ιζηµάτων τα 
τελευταία 150 χρόνια. Η περίοδος αυτή µπορεί να χωριστεί σε τρία στάδια 
εξέλιξης. Ένα πρώιµο στάδιο, από το 1850 µέχρι το 1916 (στάδιο 1), ένα 
ενδιάµεσο στάδιο, από το 1916 µέχρι το 1956 (στάδιο 2) και ένα πρόσφατο 
στάδιο, από το 1956 µέχρι το 2000 (στάδιο 3). 

Στάδιο 1: Την περίοδο µεταξύ 1850 και 1916, Ο Αλιάκµονας βρισκόταν 
σε περίοδο αυξηµένης απόθεσης ιζηµάτων, δηµιουργώντας ένα µαιανδρικό 
σύστηµα καναλιών. Κάποιο ποσοστό των ιζηµάτων παγιδεύονταν στους 
µαιάνδρους, και σχηµάτιζε εκτενείς αποθέσεις. Τα υπόλοιπα ιζήµατα έφταναν 
στην ακτή και συνεισέφεραν στην απόθεση στις εκβολές και στη θαλάσσια 
απόθεση των πιο λεπτόκοκκων ιζηµάτων. Αυτή την περίοδο, περίπου 
340x106 m3 ιζηµάτων συσσωρεύτηκαν σε µια περιοχή έκτασης 55x106 m2, 
σύµφωνα µε τα στοιχεία από kapsimalis et al., 2005. Επιπλέον, ένα 
περιορισµένο ποσοστό των λεπτόκοκκων ιζηµάτων (κυρίως ιλύς) 
µεταφέρθηκαν µέσω κυκλωνικής κυκλοφορίας προς τα δυτικά και αποτέθηκαν 
στον κόλπο της Μεθώνης. Η µεταφορά τόσο µεγάλης ποσότητας ιζηµάτων 
από τον Αλιάκµονα, ο οποίος έχει µικρότερη λεκάνη αποστράγγισης από τον 
Αξιό, οφείλεται α) στους πολλούς κλαστικούς σχηµατισµούς της λεκάνης και 
β) στα γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά του Αλιάκµονα, του οποίου το 
υδρογραφικό δίκτυο έχει µεγάλο αριθµό κλάδων πρώτης και δεύτερης τάξης, 
µαιάνδρους, καθώς και ήπια κλίση προς την περιοχή του δέλτα.  

Κατά τη διάρκεια του Σταδίου 1, ο πυθµένας του εσωτερικού του 
κόλπου του Θερµαϊκού, αν εξαιρέσουµε την ενεργή δράση των δέλτα, δεν 
φαίνεται να έχει υποστεί αξιοσηµείωτες αλλαγές. Σε µερικά σηµεία στην 
κεντρική περιοχή του κόλπου, ο πυθµένας φαίνεται να έχει υποστεί διάβρωση 
(>0,5m), που είναι πιθανόν να οφείλεται στη δράση των ρευµάτων που 
ενεργούν κοντά στον πυθµένα. 

Στάδιο 2: Αυτό το στάδιο µπορεί να χωριστεί σε δύο υποστάδια: Το 
πρώτο (1916-1930) που χαρακτηρίζεται από φυσική εξέλιξη της ακτής και το 
δεύτερο υποστάδιο (1931-1956) µε αυξανόµενές ανθρώπινες παρεµβολές 
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στο χώρο του δέλτα, που αφορούν στη δηµιουργία καναλιών και στην 
αναµόρφωση της γης. 

Κατά το πρώτο υποστάδιο, ο µαιανδρισµός στα κατάντη του Αλιάκµονα 
ευθυγραµµίστηκε τεχνητά. Αυτή η ενέργεια ελάττωσε το µήκος του ποταµού 
από 52,2 χµ. σε 30,4 χµ, µε αποτέλεσµα την αύξηση της απόθεσης ιζηµάτων 
στην περιοχή των εκβολών προς τα Βορειοανατολικά και την ανάπτυξη ενός 
εκτεταµένου δέλτα τύπου «πέλµατος πτηνού». Συνοψίζοντας, το στάδιο 2 
χαρακτηρίζεται από σηµαντική απόθεση ιζηµάτων µέσα στον κόλπο του 
Θερµαϊκού. Αν και ιζήµατα αποθέτονταν στον γειτονικό πυθµένα, ο 
µεγαλύτερος βαθµός αύξησης απόθεσης παρατηρήθηκε µπροστά από τις 
εκβολές τόσο του Αλιάκµονα, όσο και των άλλων ποταµών της περιοχής. Η 
τεχνητή αποµόνωση των µαιάνδρων στην περιοχή του δέλτα Αλιάκµονα, 
είχαν επίσης σαν αποτέλεσµα την αύξηση της παροχής ιζηµάτων στον κόλπο 
της Μεθώνης. Ο όγκος των αποθέσεων µπροστά από τις εκβολές του 
ποταµού υπολογίστηκε σε 270x106 m3. Αυτή η τιµή αντιστοιχεί σε µια µέση 
τιµή απόθεσης της τάξης των 5,4x106 m3/yr. 

Στάδιο 3: η περίοδος 1956 και 2000 χαρακτηρίζεται από την αυξηµένη 
ένταση των ανθρωπογενών επεµβάσεων, που είχε ως αποτέλεσµα 
σηµαντικές αλλαγές στα φυσικά οικοσυστήµατα. Σε αυτό, συνεισέφερε η 
κατασκευή φραγµάτων στις κοίτες των ποταµών, για άρδευση, ή και για 
χρήση του νερού σε υδροηλεκτρικούς σταθµούς. Η κατασκευή των 
προαναφερθέντων φραγµάτων (Πολυφύτου, Ασωµάτων και Σφηκιάς), 
ακολουθήθηκε από την ανάπτυξη εντατικού δικτύου στην πεδιάδα της 
Θεσσαλονίκης από το 1958 µέχρι το 1970, που συνδυάστηκε µε εκτεταµένες 
αγροτικές δραστηριότητες, όπως την καλλιέργεια ρυζιού. Αυτή η ανάπτυξη 
προκάλεσε σηµαντική µείωση των υγρών περιοχών, καθώς και µεγάλη 
κατανάλωση του ποτάµιου νερού.  

Η παγίδευση του φορτίου από τον πυθµένα των κοιτών έχει ως 
αποτέλεσµα τη δραµατική µείωση της παροχής ιζηµάτων στην περιοχή του 
δέλτα. Στην αρχή, αυτή η µείωση ανέστειλε την εξέλιξη του δέλτα, 
προκαλώντας την υποχώρηση της ακτογραµµής. επιπλέον, η µείωση του 
επιπέδου του νερού του ποταµού, µέσω της κατακράτησης µεγάλων 
ποσοτήτων νερού στους τεχνητούς ταµιευτήρες και η αύξηση της 
κατανάλωσης, προκάλεσαν α) υφαλµύρωση στις περιοχές των δέλτα, β) 
φθορά στις γύρω περιοχές και γ) είσοδο θαλασσινού νερού στα κατάντη των 
ποταµών, κατά τη διάρκεια καταιγίδων. 

Τα ιζήµατα που αποτέθηκαν στο θαλάσσιο χώρο µπροστά από το 
δέλτα του Αλιάκµονα κατά το τρίτο στάδιο, υπολογίστηκαν από τους 
Kapsimalis et al. τo 2005 σε 0,8x106 m3/yr, ποσότητα που είναι οκτώ φορές 
µικρότερη από την αντίστοιχη του σταδίου 2. Το µεγαλύτερο µέρος του 
υπόλοιπου ποσού, έχει µείνει πίσω από τα φράγµατα. Άλλωστε, τα ιζήµατα 
που τελικά πέρασαν από τα φράγµατα, αντιπροσωπεύουν: α) διαλυµένα 
φορτία, β) πολύ λεπτόκοκκα ιζήµατα και γ) υλικό που δηµιουργήθηκε από τη 
διάβρωση του ίδιου του δέλτα.  
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4. Μεθοδολογία 
 

4.1 Μεθοδολογία Πεδίου 
 

Τον Απρίλιο του 2005 πήγαµε µε το Μιχάλη Στύλλα, το Θόδωρο 
Παράσχου και το ∆αυίδ Ψωµιάδη στον όρµο της Μεθώνης και µαζέψαµε 
πέντε δείγµατα µε κωδικούς ΜΕΘ 1, ΜΕΘ 2, ΜΕΘ 3. ΜΕΘ 4 ΚΑΙ ΜΕΘ 5, από 
όλο το µήκος του όρµου, όπως φαίνεται και στον παρακάτω χάρτη.  

 

 
Εικόνα 22: Θέσεις δειγµατοληψίας στον όρµο της Μεθώνης (επεξήγηση στο κείµενο) 

 
Οι θέσεις δειγµατοληψίας των δειγµάτων είναι οι παρακάτω: 
 

Όνοµα ΜΕΘ 1 ΜΕΘ 2 ΜΕΘ 3 ΜΕΘ 4 ΜΕΘ 5 
Γεωγρ. Πλάτος 400 27,415’ 400 27,507’ 400 27,729’ 400 28,082’ 400 28,299’ 
Γεωγρ. Μήκος 220 35,557’ 220 35,912’ 220 36,500’ 220 37,517’ 220 38,211’ 

 
Η µεθοδολογία που ακολουθήσαµε, ήταν η εξής: Μέσα από τη βάρκα 

που µας παραχωρήθηκε από το πανεπιστήµιο, ρίχναµε στο µέρος που 
θέλαµε να κάνουµε τη δειγµατοληψία ένα κυλινδρικό όργανο, φραγµένο µε 
τσιµέντο στην κάτω µεριά και ανοικτό από την πάνω, ώστε να µπαίνει µέσα το 
ίζηµα. Στη συνέχεια, αφού ο κύλινδρος καθόταν στον πυθµένα, ξεκινούσαµε 
τη βάρκα και το υλικό του πυθµένα έµπαινε µέσα στον κύλινδρο. Στη 
συνέχεια, τραβούσαµε στην επιφάνεια τον κύλινδρο και συλλέγαµε το ίζηµα, 
το οποίο και τοποθετούσαµε σε πλαστικά σακουλάκια, ώστε να το 
µεταφέρουµε στο εργαστήριο για τις αναλύσεις. 
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4.2 Μεθοδολογία εργαστηρίου 
 

Πριν παραθέσουµε τα αποτελέσµατα από τα δείγµατα που συλλέξαµε 
από τον υπό µελέτη χώρο, θα αναφέρουµε τη µεθοδολογία που 
χρησιµοποιείται για την ανάλυση δειγµάτων υπαίθρου, όπως αυτά της 
µελέτης µας. 

Τα δείγµατα µετά τη συλλογή βρίσκονται σε πλαστικές σακούλες, που 
πάνω αναγράφονται τα απαραίτητα στοιχεία, όπως συντεταγµένες, βάθος 
λήψης, αριθµό κ.λ.π. Στη συνέχεια απλώνονται και αφήνονται να στεγνώσουν 
σε θερµοκρασία δωµατίου. Μετά, ξεχωρίζεται τµήµα του δείγµατος που θα 
χρησιµοποιηθεί για τις µελέτες και τοποθετείται σε γουδί, στο οποίο µε 
γουδοχέρι προσπαθούµε να αποσυγκολλήσουµε το υλικό που έχει 
συσσωµατωθεί, ώστε ο κάθε κόκκος να αποχωριστεί από τους υπόλοιπους. 
Αφού οι κόκκοι έχουν αποχωριστεί, µε ένα µεγεθυντικό φακό αφαιρούµε ξένα 
σώµατα που τυχόν υπάρχουν στο δείγµα, όπως ξύλα, φύλλα ή άλλα υλικά.  

Αν το δείγµα αποτελείται από χονδρόκοκκα υλικά (κροκάλες, άµµος), 
τότε εφαρµόζουµε τη µέθοδο του κοσκινίσµατος. Αν αποτελείται από 
λεπτόκοκκα (ιλύς, άργιλλος), εφαρµόζουµε τη µέθοδο του σιφωνίου. Ο πιο 
ορθός τρόπος είναι να χρησιµοποιούνται και οι δύο µέθοδοι, ώστε να έχουµε 
πιο σωστά αποτελέσµατα. Έτσι, περνάµε πρώτα το δείγµα από τα κόσκινα, 
και το υλικό που θα περάσει και από το µικρότερο κόσκινο υφίσταται τη 
µέθοδο του σιφωνίου. Στην περίπτωση των δειγµάτων µας, παρατηρήθηκε ότι 
τα δείγµατα είχαν µηδενικό ποσοστό άµµου και κροκάλων και όλη η 
διαδικασία έγινε µε τη µέθοδο του σιφωνίου. Έτσι θα περιγράψουµε 
κατευθείαν τη µέθοδο αυτή. 

Για να εφαρµόσουµε τη  διαδικασία του σιφωνίου, πρέπει τα δείγµατα 
να προπαρασκευαστούν κατάλληλα. Αν το δείγµα περιέχει οργανικά υλικά ή 
ποσότητα αλάτων, γύψου ή CaCO3, γεγονός που είναι πολύ πιθανόν στην 
περίπτωσή µας, αφού το δείγµα περιέχει ιζήµατα που προέρχονται από τον 
Αλιάκµονα, τότε πρέπει να αποµακρυνθούν. Για να γίνει αυτό, ακολουθούµε 
την εξής διαδικασία. 

Βάζουµε το δείγµα, αφού το έχουµε ζυγίσει, σε ένα ποτήρι ζέσεως, 500 
ή 1000 ml, µαζί µε απιονισµένο νερό και 20 - 30 gr HCl και το θερµαίνουµε σε 
εστία θέρµανσης στους 60 – 80οC. Ανακατεύουµε το δείγµα συνέχεια και 
συγχρόνως προσθέτουµε HCl µέχρι να δούµε ότι ο αναβρασµός σταµατάει. 
Στη συνέχεια, αφήνουµε το δείγµα να κρυώσει σε θερµοκρασία δωµατίου. 

Όταν το δείγµα κρυώσει το αδειάζουµε σε σωλήνες φυγοκέντρησης, 
προσθέτοντας νερό, και το φυγοκεντρούµε για 5 µε 10 λεπτά στις 2000 
στρ./λεπτό. Η φυγοκέντρηση επαναλαµβάνεται µέχρι το νερό που µένει στο 
πάνω µέρος του σωλήνα να είναι εντελώς διαυγές. Τότε βάζουµε το δείγµα σε 
καινούργιο δοχείο και το αφήνουµε στο φούρνο σε χαµηλή θερµοκρασία, 
µέχρι να ξεραθεί εντελώς. Όταν όλο το νερό έχει φύγει από το δείγµα, το 
ζυγίζουµε πάλι και η απώλεια βάρους αντιστοιχεί στην ποσότητα των αλάτων 
που υπήρχε στο αρχικό δείγµα.  

Για να αποµακρύνουµε τα οργανικά υλικά, ακολουθούµε την εξής 
διαδικασία: Τοποθετούµε το ζυγισµένο – ξερό δείγµα σε ένα ποτήρι ζέσεως 
και προσθέτουµε απιονισµένο νερό και µικρή ποσότητα 30% Η2Ο2. 
Τοποθετούµε στη συνέχεια το ποτήρι σε εστία θέρµανσης ~60 µε 80οC και 
ανακατεύουµε το περιεχόµενο. Σε περίπτωση που το δείγµα αναβράζει, 
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σηµαίνει ότι υπάρχουν µέσα οργανικά υλικά. Έτσι, ρίχνοντας µικρές 
ποσότητες Η2Ο2 και ανακατεύοντας, επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία µέχρι το 
δείγµα να σταµατήσει να αφρίζει και το δείγµα να µην είναι µαύρο. Στη 
συνέχεια φυγοκεντρίζουµε µε τον ίδιο τρόπο το δείγµα και το ξεραίνουµε. 
Ζυγίζουµε το ξηρό δείγµα και η διαφορά του βάρους µας δείχνει την ποσότητα 
των οργανικών υλικών που υπήρχαν στο δείγµα. Υπολογίζουµε την % 
αναλογία τους κατά βάρος. Το δείγµα είναι πλέον έτοιµο για να επεξεργαστεί 
µε τη µέθοδο του σιφωνίου και να εξαχθούν τα αποτελέσµατα. 

Στην αρχή πρέπει να υπολογίσουµε το ειδικό βάρος των κόκκων του 
δείγµατος. Για να κάνουµε αυτό, παίρνουµε µια λύκηθο που κλείνει 
αεροστεγώς µε καπάκι και περίπου 10 g από το δείγµα µας. Στη συνέχεια: 

 Ζυγίσουµε τη λύκηθο µε το καπάκι → W 
 Ζυγίσουµε τη λύκηθο µε το καπάκι και το ξηρό δείγµα →WS 
 Προσθέτουµε στη λύκηθο µε το ίζηµα αποσταγµένο νερό και 
ζεσταίνουµε το δείγµα σε µια εστία. Αναταράσσουµε τη λύκηθο για να 
φύγει όλος ο παγιδευµένος από το ίζηµα αέρας που υπάρχει µέσα σε 
αυτήν. Γεµίζουµε τη λύκηθο µε απεσταγµένο νερό και βάζουµε το 
καπάκι έτσι, ώστε να µην υπάρχει αέρας µέσα στη λύκηθο, και τα 
ζυγίζουµε → WSW 

 Αδειάζουµε όλο το υλικό από τη λύκηθο, την ξεπλένουµε, τη γεµίζουµε 
µε απεσταγµένο νερό, βάζουµε το καπάκι και τη ζυγίζουµε→WS’ 

Ειδικό βάρος είναι ο λόγος του υλικού που βάζουµε µέσα στη λύκηθο 
προς το βάρος απεσταγµένου νερού, ίσου όγκου µε τον όγκο του υλικού. 

Το ειδικό βάρος του απεσταγµένου νερού σε θερµοκρασία δωµατίου 
είναι ίσο µε τη µονάδα. Ο υπολογισµός του ειδικού βάρους του υλικού στο 
δείγµα, δίνεται από τον τύπο: 

Ε. Β=
)('

'
WWWSWWS

WS
−−

        (τύπος 1) 

 
Με βάση το ειδικό βάρος του δείγµατος, υπολογίζουµε το χρόνο 

δειγµατοληψίας για κάθε κλάσµα µεγέθους, που δίνεται από τον τύπο:                          

t=(
d
F

 )2 x h     (τύπος 2)              όπου: 

 t: χρόνος. 
F: Συντελεστής που σχετίζεται µε το Ε. Β. του υλικού και τη 

θερµοκρασία του νερού. Βρίσκεται από το διάγραµµα της εικόνας 23. 
d: ∆ιάµετρος των κόκκων του υλικού που περνάνε ταυτόχρονα από το 

ίδιο βάθος (mm). 
h: Βάθος από την επιφάνεια του µείγµατος νερού – υλικού µέσα στον 

κύλινδρο ιζηµατογένεσης (cm). Στην περίπτωσή µας θεωρείται πάντα ίσο µε 
10. 

Έτσι, δηµιουργούµε ένα χρονοδιάγραµµα δειγµατοληψίας, (εικόνα 23) 
όπου στη µια στήλη σηµειώνεται το µέγεθος των διαµέτρων των κόκκων που 
µετρώνται και σε άλλη ο ακριβής χρόνος που γίνεται η δειγµατοληψία για κάθε 
µέγεθος, από βάθος 10 cm. Αφού καθορίσουµε τους χρόνους 
δειγµατοληψίας, είµαστε έτοιµοι να προχωρήσουµε στη µέθοδο του σιφωνίου. 

Ζυγίζουµε 20 gr υλικό από το δείγµα, και το βάζουµε σε ένα δοχείο µαζί 
µε 500 ml απεσταγµένο νερό. Στη συνέχεια προσθέτουµε µια χηµική ουσία 
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(calgon) ~20 ml που διατηρεί τους κόκκους του υλικού σε διασπορά και δεν 
τους επιτρέπει να συσσωµατωθούν µέσα στο νερό. Κλείνουµε το δοχείο καλά 
και το βάζουµε σε δονητή για 10 µε 15 λεπτά ώστε να αναµειχθούν τα υλικά. 

Το διάστηµα που περιµένουµε, κάνουµε τα ακόλουθα: 
 Καθαρίζουµε ένα ογκοµετρικό κύλινδρο των 1000 ml . Ετοιµάζουµε ένα 
σιφώνιο των 20 ml, και τοποθετούµε µια φούσκα εισροής στη µια άκρη, 
ενώ στην άλλη άκρη το σηµαδεύουµε στα 10 ml από το στόµιο. 

 Ζυγίζουµε τόσες κάψες όσα είναι και τα δείγµατα που θα πάρουµε και 
σηµειώνουµε το βάρος τους. 

 Ετοιµάζουµε ένα χρονόµετρο ακριβείας και ένα ποτήρι ζέσεως µε 
απεσταγµένο νερό. 

Για να αρχίσουµε τη δειγµατοληψία, αδειάζουµε  όλο το περιεχόµενο του 
δοχείου στον ογκοµετρικό σωλήνα και συµπληρώνουµε  µε απεσταγµένο 
νερό, µέχρι η στάθµη να φτάσει τα 1000 ml. Στη συνέχεια κλείνουµε το 
στόµιο του σωλήνα µε το χέρι µας και το ανακατεύουµε καλά.  

Μόλις αφήσουµε κάτω το σωλήνα, θέτουµε σε λειτουργία το 
χρονόµετρο. Μόλις φτάσουν οι χρόνοι που έχουµε υπολογίσει από τον 
τύπο 2, βάζουµε το σιφώνιο µέσα στον κύλινδρο σε βάθος 10 cm και 
τραβάµε 20 ml υλικό. Το ρίχνουµε στην κάψα και τραβάµε ακόµα 20 ml 
καθαρό απιονισµένο νερό, ρίχνοντάς το και αυτό στην κάψα. Αφού 
κάνουµε αυτή τη διαδικασία για όλα µας τα δείγµατα σε όλους τους 
χρόνους, βάζουµε τις κάψες στο φούρνο σε θερµοκρασία 105 µε 110οC, 
ώστε να εξατµιστεί όλο το νερό που περιέχεται στις κάψες. Στη συνέχεια 
αφήνουµε τις κάψες µε το ξηρό, πλέον, δείγµα να κρυώσουν σε 
θερµοκρασία δωµατίου και µετά τις ζυγίζουµε. Γράφουµε το βάρος τους 
δίπλα στο βάρος που είχαν πριν τη δειγµατοληψία και έτσι υπολογίζουµε 
το καθαρό βάρος του δείγµατος, γράφοντας και αυτό σε διπλανή στήλη. 
Είµαστε έτσι έτοιµοι για τους υπολογισµούς. Πρέπει να σηµειώσουµε εδώ, 
ότι το καθαρό βάρος του δείγµατος, περιέχει και το βάρος του Calgon. Για 
να αφαιρέσουµε αυτό το βάρος, αφαιρούµε περίπου 0,0154 gr που 
υπολογίζεται ότι είναι ο µέσος όρος του βάρους του Calgon.  

Τη στιγµή t1 που πήραµε το πρώτο δείγµα, θεωρούµε ότι αυτό 
περιέχει κόκκους µεγέθους Μ1 και κόκκους µε µέγεθος µικρότερο από αυτό 
του Μ1. Κατ’ αυτό το σκεπτικό βρίσκουµε όλα τα βάρη δείγµατος για τα 
διάφορα Μ και στη συνέχεια βρίσκουµε το αθροιστικό % βάρος. 
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Εικόνα 23: Νοµόγραµµα για την εύρεση του F. 
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Για να παρουσιάσουµε τα αποτελέσµατά µας, χρησιµοποιούµε τη 
γραφική µέθοδο που φαίνεται στο κεφάλαιο 5.Τα αθροιστικά % ποσοστά 
κατά βάρος που υπολογίστηκαν, τοποθετούνται σε ένα διάγραµµα δύο 
αξόνων. Ο οριζόντιος άξονας αντιπροσωπεύει το µέγεθος των κόκκων σε 
µονάδες Φ. Ο κατακόρυφος άξονας αντιπροσωπεύει το αθροιστικό % 
ποσοστό που αντιστοιχεί σε κάθε κλάσµα µεγέθους, σε λογαριθµική 
κατανοµή. Στο διάγραµµα αυτό, τοποθετούµε τα σηµεία που αντιστοιχούν 
κατά µέγεθος και αθροιστικό % βάρος και τα ενώνουµε µε ευθείες 
γραµµές. Από αυτές τις καµπύλες που σχηµατίζονται, υπολογίζονται τα 
ποσοστά % που αντιστοιχούν στα µεγέθη Φ και δίνουν τις παραµέτρους 
που ψάχνουµε. Οι παράµετροι και οι αντίστοιχοι τύποι που 
χρησιµοποιούµε για να τις βρούµε, είναι οι παρακάτω: 

 

 Μέσος όρος (Μ)  Μ=
3

845016 Φ+Φ+Φ
 

 

 Ταξινόµηση (σ)   σ=
4

1684 Φ−Φ
 +  

6,6
595 Φ−Φ
 

 
 

 Λοξότητα (Sk)      Sk=
)(2

2
1684

508416

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

 + 
)(2

2
595

50955

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

 

 

 Κύρτωση (Ku)     Ku=
)(44,2 2575

595

Φ−Φ
Φ−Φ

 

 
Για να χαρακτηρίσουµε στη συνέχεια τα δείγµατα µε βάση αυτές τις 

παραµέτρους, ανατρέχουµε σε πίνακες που δίνουν τις ζητούµενες 
πληροφορίες. 
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5. Αποτελέσµατα 
∆ΕΙΓΜΑ: ΜΕΘ-1 

 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ + ΚΑΠΑΚΙ                                 WA: 21,318 gr 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ+ΚΑΠΑΚΙ+10gr ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ  WS:  31.314 gr 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ+ΚΑΠΑΚΙ+∆ΕΙΓΜΑ+ΝΕΡΟ   WSW: 51.920 gr 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ + ΚΑΠΑΚΙ + ΝΕΡΟ                  WW: 46.230 gr 
 
 
 

 ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ         WS’=WS-WA: 9.996 gr 
 
 
 

 ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ         Ε.Β.=
)]('[

'
WWWSWWS

WS
−−

 : 2.5 

 
 
 

 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 
 

t=( d
F )2 *h        όπου h=10cm. 
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∆ΕΙΓΜΑ: ΜΕΘ-2 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ + ΚΑΠΑΚΙ                                 WA: 21,318 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ+ΚΑΠΑΚΙ+10gr ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ  WS:  31.381 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ+ΚΑΠΑΚΙ+∆ΕΙΓΜΑ+ΝΕΡΟ   WSW: 51.958 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ + ΚΑΠΑΚΙ + ΝΕΡΟ                  WW: 46.237 gr 
 
 
 
 

 ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ       WS’=WS-WA: 10,063 gr 
 
 
 
 

 ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ         Ε.Β.=
)]('[

'
WWWSWWS

WS
−−

 : 2.432 

 
 
 
 

 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 
 

t=( d
F )2 *h        όπου h=10cm. 
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∆ΕΙΓΜΑ: ΜΕΘ-3 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ + ΚΑΠΑΚΙ                                 WA: 21,318 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ+ΚΑΠΑΚΙ+10gr ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ  WS:  31.368 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ+ΚΑΠΑΚΙ+∆ΕΙΓΜΑ+ΝΕΡΟ   WSW: 51.856 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ + ΚΑΠΑΚΙ + ΝΕΡΟ                  WW: 46.239 gr 
 
 
 
 

 ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ       WS’=WS-WA: 10,050 gr 
 
 
 
 

 ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ         Ε.Β.=
)]('[

'
WWWSWWS

WS
−−

 : 2.453 

 
 
 
 

 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 
 

t=( d
F )2 *h        όπου h=10cm. 
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∆ΕΙΓΜΑ: ΜΕΘ-4 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ + ΚΑΠΑΚΙ                                 WA: 21,318 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ+ΚΑΠΑΚΙ+10gr ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ  WS:  31.410 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ+ΚΑΠΑΚΙ+∆ΕΙΓΜΑ+ΝΕΡΟ   WSW: 51.969 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ + ΚΑΠΑΚΙ + ΝΕΡΟ                  WW: 46.247 gr 
 
 
 
 

 ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ       WS’=WS-WA: 10,092 gr 
 
 
 
 

 ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ         Ε.Β.=
)]('[

'
WWWSWWS

WS
−−

 : 2.413 

 
 
 
 

 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 
 

t=( d
F )2 *h        όπου h=10cm. 
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∆ΕΙΓΜΑ: ΜΕΘ-5 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ + ΚΑΠΑΚΙ                                 WA: 21,318 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ+ΚΑΠΑΚΙ+10gr ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ  WS:  31.334 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ+ΚΑΠΑΚΙ+∆ΕΙΓΜΑ+ΝΕΡΟ   WSW: 52,065 gr 
 
 
 
 

 ΒΑΡΟΣ ΛΥΚΗΘΟΥ + ΚΑΠΑΚΙ + ΝΕΡΟ                  WW: 46.232 gr 
 
 
 
 

 ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ       WS’=WS-WA: 10,016 gr 
 
 
 
 

 ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ         Ε.Β.=
)]('[

'
WWWSWWS

WS
−−

 : 2.480 

 
 
 
 

 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 
 

t=( d
F )2 *h        όπου h=10cm. 
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     WA=21,318   Ε.Β.= 2,5   

∆ΕΙΓΜΑ: ΜΕΘ 1 WS=31,314  ΘΕΡΜ.= 20oC   

ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ: 20,000gr WSW=51,920  F= 0,014   

ΒΑΡΟΣ CALGON: 2,47gr WW=46,230        

mm Φ h min sec 
∆ΟΧΕΙΟ 

Νο 

ΒΑΡΟΣ 
∆ΟΧΕΙΟΥ 

(gr) 

ΒΑΡΟΣ ∆ΟΧ.  
+ ∆ΕΙΓΜΑ 

(gr) 

ΚΑΘΑΡΟ 
ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜ. 

(gr) 
ΑΘΡ. 

ΛΕΠΤ.%
ΑΘΡ. 

ΧΟΝ∆.% 
0,0625 4,0 0 0 32 1 33,942 34,150 0,208 52,00 48,00 
0,0442 4,5 0 1 4 2 33,168 33,310 0,142 35,50 64,50 
0,0312 5,0 0 2 7,81 3 33,866 33,986 0,120 30,00 70,00 
0,0221 5,5 0 4 14,7 4 35,409 35,526 0,117 29,25 70,75 
0,0154 6,0 0 5 44,6 5 33,111 33,221 0,110 27,50 72,50 
0,0110 6,5 0 17 8,2 6 31,972 32,071 0,099 24,75 75,25 
0,0078 7,0 0 34 4,9 7 30,91 31,003 0,093 23,25 76,75 
0,0055 7,5 1 8 32,9 8 32,669 32,754 0,085 21,25 78,75 
0,0039 8,0 2 16 19,8 9 31,846 31,925 0,079 19,75 80,25 
0,0027 8,5 4 44 26,6 10 34,532 34,608 0,076 19,00 81,00 
0,0019 9,0 9 34 24,2 11 31,609 31,680 0,071 17,75 82,25 
0,0013 9,5 20 26 58 12 33,241 33,303 0,062 16,50 83,50 
0,0010 10 41 34 45 13 32,487 32,491 0,034 10,75 89,25 
0,0008 10,5 83 42 21 14 33,478 33,484 0,016 3,5 96,5 
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     WA=21,318   Ε.Β.= 2,432   

∆ΕΙΓΜΑ: ΜΕΘ 2 WS=31,381  ΘΕΡΜ.= 20oC   

ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ: 20,002gr WSW=51,958  F= 0,01436   

ΒΑΡΟΣ CALGON: 2,47 gr WW=46,237        

mm Φ h min sec 
∆ΟΧΕΙΟ 

Νο 

ΒΑΡΟΣ 
∆ΟΧΕΙΟΥ 

(gr) 

ΒΑΡΟΣ 
∆ΟΧ. 

+∆ΕΙΓΜΑ 
(gr) 

ΚΑΘΑΡΟ 
ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜ. 

(gr) 
ΑΘΡ. 

ΛΕΠΤ.% 
ΑΘΡ. 

ΧΟΝ∆.%
0,0625 4,0 0 0 31,7 1 31,363 31,743 0,380 94,90 5,10 
0,0442 4,5 0 1 3,3 2 31,230 31,596 0,366 91,41 8,59 
0,0312 5,0 0 2 7,1 3 31,775 32,064 0,289 72,18 27,82 
0,0221 5,5 0 4 13,3 4 32,655 32,831 0,176 43,96 56,04 
0,0154 6,0 0 8 41,7 5 34,782 34,901 0,119 29,72 70,28 
0,0110 6,5 0 17 2,5 6 32,302 32,406 0,104 25,97 74,03 
0,0078 7,0 0 33 53,6 7 32,230 32,325 0,095 23,73 76,27 
0,0055 7,5 1 8 10,1 8 31,234 31,324 0,090 22,48 77,52 
0,0039 8,0 2 15 34,5 9 33,781 33,867 0,086 21,48 78,52 
0,0027 8,5 4 42 52 10 35,475 35,558 0,083 20,73 79,27 
0,0019 9,0 9 31 13 11 35,495 35,571 0,076 18,98 81,02 
0,0013 9,5 20 27 0 12 35,247 35,319 0,072 18,10 81,90 
0,0010 10 41 16 48 13 34,698 34,757 0,059 12,81 87,19 
0,0008 10,5 83 7 12 14 35,112 35,146 0,034 4,79 95,21 
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     WA= 21,318   Ε.Β.= 2,453   

∆ΕΙΓΜΑ: ΜΕΘ 3 WS= 31,368  ΘΕΡΜ.= 20oC   

ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ:19,226 gr WSW= 51,856  F= 0,01455   

ΒΑΡΟΣ CALGON: 2,47 gr 
WW= 
46,239         

mm Φ h min sec ∆ΟΧΕΙΟ Νο 

ΒΑΡΟΣ 
∆ΟΧΕΙΟΥ 

(gr) 

ΒΑΡΟΣ 
∆ΟΧ. 

+∆ΕΙΓΜΑ 
(gr) 

ΚΑΘΑΡΟ 
ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜ. 

(gr) 
ΑΘΡ. 

ΛΕΠΤ.% 
ΑΘΡ. 

ΧΟΝ∆.% 
0,0625 4,0 0 0 32,5 1 33,946 34,320 0,374 97,264 2,736 
0,0442 4,5 0 1 5 2 33,168 33,446 0,278 72,298 27,702 
0,0312 5,0 0 2 10,5 3 33,865 34,096 0,231 62,415 37,585 
0,0221 5,5 0 4 20 4 35,409 35,594 0,185 48,112 51,888 
0,0154 6,0 0 8 55,6 5 33,114 33,259 0,145 37,709 62,291 
0,0110 6,5 0 17 29,8 6 31,971 32,100 0,129 33,548 66,452 
0,0078 7,0 0 34 47,8 7 30,911 31,030 0,119 30,948 69,052 
0,0055 7,5 1 9 59 8 32,670 32,778 0,108 28,087 71,913 
0,0039 8,0 2 19 11 9 31,849 31,944 0,095 24,706 75,294 
0,0027 8,5 4 50 24 10 34,535 34,623 0,088 22,886 77,114 
0,0019 9,0 9 46 26 11 31,610 31,691 0,081 21,065 78,935 
0,0013 9,5 20 52 40 12 28,532 28,606 0,074 19,288 80,712 
0,0010 10 43 21 56 13 29,948 30,009 0,061 14,753 85,247 
0,0008 10,5 88 4 18 14 28,871 28,913 0,042 4,826 95,174 
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     WA= 21,318   Ε.Β.= 2,413   

∆ΕΙΓΜΑ: ΜΕΘ 4 WS= 31,410  ΘΕΡΜ.= 20oC   

ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ: 20,010 gr WSW= 51,969  F= 0,01475   

ΒΑΡΟΣ CALGON: 2,47 gr 
WW= 
46,247         

mm Φ h min sec ∆ΟΧΕΙΟ Νο 

ΒΑΡΟΣ 
∆ΟΧΕΙΟΥ 

(gr) 

ΒΑΡΟΣ 
∆ΟΧ. 

+∆ΕΙΓΜΑ 
(gr) 

ΚΑΘΑΡΟ 
ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜ. 

(gr) 
ΑΘΡ. 

ΛΕΠΤ.% 
ΑΘΡ. 

ΧΟΝ∆.% 
0,0625 4,0 0 0 33,4 1 31,365 31,616 0,251 62,719 37,281 
0,0442 4,5 0 1 6,8 2 31,231 31,396 0,165 41,229 58,771 
0,0312 5,0 0 2 14,1 3 31,775 31,925 0,150 37,481 62,519 
0,0221 5,5 0 4 27,3 4 32,656 32,786 0,130 32,484 67,516 
0,0154 6,0 0 9 10,4 5 34,784 34,900 0,116 28,986 71,014 
0,0110 6,5 0 17 58,8 6 32,302 32,408 0,106 26,487 73,513 
0,0078 7,0 0 35 45,5 7 32,233 32,326 0,093 23,238 76,762 
0,0055 7,5 1 11 55,3 8 31,237 31,320 0,083 20,740 79,260 
0,0039 8,0 2 23 2 9 33,783 33,863 0,080 19,990 80,010 
0,0027 8,5 4 58 26 10 35,475 35,551 0,076 18,991 81,009 
0,0019 9,0 10 2 40 11 35,496 35,569 0,073 18,241 81,759 
0,0013 9,5 21 27 21 12 35,495 35,164 0,069 17,515 82,485 
0,0010 10 43 54 12 13 35,348 35,396 0,048 12,360 87,640 
0,0008 10,5 90 18 45 14 34,261 34,299 0,038 3,986 96,014 
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     WA= 21,318   Ε.Β.= 2,48   

∆ΕΙΓΜΑ: ΜΕΘ 5 WS= 31,334  ΘΕΡΜ.= 20oC   

ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ: 20,002 gr WSW= 52,065  F= 0,01435   

ΒΑΡΟΣ CALGON: 2,47 gr 
WW= 
46,232         

mm Φ h min sec ∆ΟΧΕΙΟ Νο 

ΒΑΡΟΣ 
∆ΟΧΕΙΟΥ 

(gr) 

ΒΑΡΟΣ 
∆ΟΧ. 

+∆ΕΙΓΜΑ 
(gr) 

ΚΑΘΑΡΟ 
ΒΑΡΟΣ ∆ΕΙΓΜ. 

(gr) 
ΑΘΡ. 

ΛΕΠΤ.% 
ΑΘΡ. 

ΧΟΝ∆.% 
0,0625 4,0 0 0 31,6 1 33,967 34,100 0,133 33,247 66,753 
0,0442 4,5 0 1 3 2 33,166 33,271 0,105 26,247 73,753 
0,0312 5,0 0 2 7 3 33,865 33,957 0,092 23,000 77,000 
0,0221 5,5 0 4 12,9 4 35,410 35,500 0,090 22,498 77,502 
0,0154 6,0 0 8 41 5 33,112 33,199 0,087 21,748 78,252 
0,0110 6,5 0 17 1 6 31,971 32,056 0,085 21,248 78,752 
0,0078 7,0 0 33 51 7 30,908 30,990 0,082 20,498 79,502 
0,0055 7,5 1 8 4 8 32,665 32,745 0,080 19,998 80,002 
0,0039 8,0 2 15 23 9 31,847 31,921 0,074 18,498 81,502 
0,0027 8,5 4 4 28 10 34,530 34,603 0,073 18,248 81,752 
0,0019 9,0 9 30 25 11 31,607 31,679 0,072 17,998 82,002 
0,0013 9,5 20 18 28 12 32,879 32,949 0,070 17,487 82,513 
0,0010 10 41 34 12 13 33,547 33,604 0,057 12,349 87,651 
0,0008 10,5 84 57 4 14 33,975 34,017 0,042 4,886 95,114 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ 
 
 

ΜΕΘΩΝΗ 1 
 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ % ΜΕΓΕΘΟΣ Φ 

Φ5 0,00 
Φ16 0,00 
Φ25 0,00 
Φ50 4,09 
Φ75 6,44 
Φ84 9,31 
Φ95 10.37 

 
 
 
 

Σχόλια 
 

 Μέσος όρος (Μ)  Μ=
3

845016 Φ+Φ+Φ
=4,460 (χονδρόκοκκη ιλύς)   

 
 

 Ταξινόµηση (σ)   σ=
4

1684 Φ−Φ
 +  

6,6
595 Φ−Φ
=3,899 (πολύ καλή) 

 
 

 Λοξότητα (Sk) Sk=
)(2

2
1684

508416

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

 + 
)(2

2
595

50955

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

=0,167 (θετική) 

 
 

 Κύρτωση (Ku)     Ku=
)(44,2 2575

595

Φ−Φ
Φ−Φ

=0,660 (πολύ πλατύκυρτη) 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ 
 
 

ΜΕΘΩΝΗ 2 
 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ % ΜΕΓΕΘΟΣ Φ 
Φ5 4,00 
Φ16 4,74 
Φ25 4,96 
Φ50 5,41 
Φ75 6,89 
Φ84 9,78 
Φ95 10.44 

 
 
 

Σχόλια 
 

 Μέσος όρος (Μ)  Μ=
3

845016 Φ+Φ+Φ
=6,643 (µεσόκοκκη→λεπτόκοκκη ιλύς) 

 
 
 

 Ταξινόµηση (σ)   σ=
4

1684 Φ−Φ
 +  

6,6
595 Φ−Φ
=2,236 (πολύ καλή) 

   
 
 

 Λοξότητα (Sk) Sk=
)(2

2
1684

508416

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

 + 
)(2

2
595

50955

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

=0,648 (έντονα θετική) 

 
 
 

 Κύρτωση (Ku)     Ku=
)(44,2 2575

595

Φ−Φ
Φ−Φ

=1,368 (λεπτόκυρτη) 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ 
 
 

ΜΕΘΩΝΗ 3 
 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ % ΜΕΓΕΘΟΣ Φ 
Φ5 4,07 
Φ16 4,37 
Φ25 4,44 
Φ50 5,41 
Φ75 7,93 
Φ84 9,78 
Φ95 10,45 

 
 
 

Σχόλια 

 Μέσος όρος (Μ)  Μ=
3

845016 Φ+Φ+Φ
=6,52 (µεσόκοκκη→λεπτόκοκκη ιλύς) 

 
 
 

 Ταξινόµηση (σ)   σ=
4

1684 Φ−Φ
 +  

6,6
595 Φ−Φ
=2,318 (πολύ καλή)  

 
 
 

 Λοξότητα (Sk) Sk=
)(2

2
1684

508416

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

 + 
)(2

2
595

50955

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

=0,598 (έντονα θετική) 

 
 
 

 Κύρτωση (Ku)     Ku=
)(44,2 2575

595

Φ−Φ
Φ−Φ

=0,748 (πλατύκυρτη) 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ 
 
 

ΜΕΘΩΝΗ 4 
 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ % ΜΕΓΕΘΟΣ Φ 
Φ5 0,00 
Φ16 0,00 
Φ25 0,00 
Φ50 4,30 
Φ75 6,74 
Φ84 9,63 
Φ95 10.42 

 
 
 

Σχόλια 
 

 Μέσος όρος (Μ)  Μ=
3

845016 Φ+Φ+Φ
=4,640 (χονδρόκοκκη ιλύς) 

 
 
 

 Ταξινόµηση (σ)   σ=
4

1684 Φ−Φ
 +  

6,6
595 Φ−Φ
=3,990 (πολύ καλή) 

 
 
 

 Λοξότητα (Sk) Sk=
)(2

2
1684

508416

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

 + 
)(2

2
595

50955

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

=0,141 (θετική) 

 
 
 

 Κύρτωση (Ku)     Ku=
)(44,2 2575

595

Φ−Φ
Φ−Φ

=0,774 (πλατύκυρτη) 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ 
 
 

ΜΕΘΩΝΗ 5 
 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ % ΜΕΓΕΘΟΣ Φ 
Φ5 0,00 
Φ16 0,00 
Φ25 0,00 
Φ50 0,00 
Φ75 4,74 
Φ84 9,63 
Φ95 10,52 

 
 
 

Σχόλια 
 

 Μέσος όρος (Μ)  Μ=
3

845016 Φ+Φ+Φ
=3,210 (πολύ λεπτόκοκκη άµµος) 

 
 
 

 Ταξινόµηση (σ)   σ=
4

1684 Φ−Φ
 +  

6,6
595 Φ−Φ
=4,001 (εξαιρετικά κακή) 

 
 
 

 Λοξότητα (Sk)      Sk=
)(2

2
1684

508416

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

 + 
)(2

2
595

50955

Φ−Φ
Φ−Φ+Φ

=1 (έντονα θετική) 

 
 
 

 Κύρτωση (Ku)     Ku=
)(44,2 2575

595

Φ−Φ
Φ−Φ

=0,910 (µεσόκυρτη)  
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6. Συµπεράσµατα – Συζήτηση 
 

Όπως παρατηρούµε από τα διαγράµµατα και την ανάλυση των 
δειγµάτων ΜΕΘ – 1 έως ΜΕΘ – 5, το υλικό που υπάρχει στην περιοχή, 
επιφανειακά τουλάχιστον, χαρακτηρίζεται ως ιλύς, µε εξαίρεση το δείγµα ΜΕΘ 
– 5, το οποίο χαρακτηρίζεται ως πολύ λεπτόκοκκη άµµος. Τα αποτελέσµατα 
αυτά συµφωνούν µε αντίστοιχα του Χρόνη, ο οποίος έχει χαρακτηρίσει επίσης 
τα δείγµατά του από την ίδια περιοχή ως ιλύς. Ένα ενδιαφέρον συµπέρασµα 
που µπορεί να εξαχθεί µε βάση τις αναλύσεις, είναι ότι στα δείγµατα του 
Χρόνη παρουσιάζεται ένα ελάχιστο ποσοστό % άµµου (~1,5 %), ενώ στα 
δείγµατα που συλλέξαµε εµείς δεν υπήρχε καθόλου. 

Τα συµπεράσµατα, λοιπόν που βγαίνουν από τις αναλύσεις των 
δειγµάτων είναι τα παρακάτω: 

1. Η περιοχή που έγινε η δειγµατοληψία πεδίου καλύπτεται από 
κυρίως ιλύ και λιγότερο άργιλο, χωρίς να εντοπίζεται παρουσία 
χονδρόκοκκου υλικού (άµµος).  

2. Συµπερασµατικά, η περιοχή ανήκει, σύµφωνα µε το υλικό που 
βρίσκεται στον πυθµένα της, στο σηµερινό προδέλτα του 
Αλιάκµονα. 

3. Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα των αναλύσεών µας µε αυτά του 
χρόνου, συµπεραίνουµε ότι τα φράγµατα που έχουν 
κατασκευαστεί στην κοίτη του Αλιάκµονα κατακρατούν όλη την 
άµµο, µε τα αρνητικά αποτελέσµατα που αυτό επιφέρει.  
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7. Φωτογραφικό υλικό 
 

7.1 Φωτογραφίες από το εργαστήριο 
 

              
Εικόνα 18: Σειρά από κόσκινα                                         Εικόνα 19: Αναδευτήρας 
 

             
         Εικόνα 20: ∆ονητής                                 Εικόνα 21: Ογκοµετρικός κύλινδρος 
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7.2 Φωτογραφίες υπαίθρου 
 

 
Εικόνα 22: Άποψη του όρµου της Μεθώνης 

 

 
Εικόνα 23: Άποψη της παράκτιας περιοχής της Μεθώνης 
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Εικόνα 24: Συλλογή δειγµάτων στον όρµο της Μεθώνης 

 

 
Εικόνα 25: Η παραλία της Μεθώνης 
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