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         ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
  
 
 

        ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 
 
 
 
 
Φιλοδοξία της διπλωµατικής αυτής εργασίας είναι η κατανόηση της 

συµπεριφοράς του Αξιού ποταµού όσων αφορά την παροχή του νερού καθώς 

επίσης και την ποσότητα του αιωρούµενου στερεού φορτίου αυτού, κατά τη 

διάρκεια ενός πλήρους υδρολογικού έτους. Για το σκοπό αυτό 

χρησιµοποιήθηκαν κυρίως βιβλιογραφικά στοιχεία και µετρήσεις που 

προέρχονται από υδρολογικούς σταθµούς και υπηρεσίες στις οποίες υπάγεται 

το ποτάµι του Αξιού. ∆εν υπάρχει σκοπός αντιγραφής και υιοθέτησης των 

στοιχείων αυτών, παρά µόνο δανεισµός τους για την επίτευξη του στόχου της 

εργασίας. 

 Στην εργασία αυτή γίνεται παρουσίαση της παλαιογεωγραφικής 

εξέλιξης του ποταµού αλλά και ολόκληρης της πεδιάδας της Θεσσαλονίκης. 

Επίσης αναφέρεται και αναλύεται ο τρόπος λειτουργίας κάποιων υδρολογικών 

έργων (φράγµατα, αρδευτικές διώρυγες) τα οποία συνέβαλλαν στη σωστή 

υδρολογική διαχείριση της κοίτης και των υδατικών αποθεµάτων του Αξιού 

ποταµού. 

Ο Αξιός είναι ένα απ' τα µεγαλύτερα ποτάµια της Μακεδονίας. Πηγάζει 

από το σερβοαλβανικό Σκάδρο και διαγράφοντας ένα µεγάλο τόξο στη νότιο 

Σερβία, δέχεται τα νερά διαφόρων παραποτάµων και χειµάρρων. Συναντά τα 

Ελληνογιουγκοσλαβικά σύνορα στην κοιλάδα της Γευγελής. Το συνολικό του 

µήκος του είναι 380 χιλιόµετρα περίπου. Από αυτά τα 74 βρίσκονται σε 

Ελληνικό έδαφος. ∆ηλαδή από πλευρά µήκους, µόνο το 19,5 % βρίσκεται στην 

Ελλάδα.(Κωνσταντίδης,1989)  
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Στην επόµενη σελίδα παρατίθεται ο χάρτης της λεκάνης απορροής του 

Αξιού ποταµού (σχήµα 1.1). 

 

Η διεξαγωγή, των απαραιτήτων για τη µελέτη του ποταµού, µετρήσεων 

έγινε στην ευρύτερη περιοχή του φράγµατος του Αξιού στο ύψος των χωριών 

Γέφυρα, Χαλκηδόνα και Ελεούσα. Τα στοιχεία αυτά αφορούν το χρονικό 

διάστηµα από τις 1/04/2004 έως τις 31/10/2005 και αποτελούν 1 ½ και πλέον 

υδρολογικά έτη. Παρουσιάζονται τρία είδη µετρήσεων. Μέτρηση  στάθµης σε 

m στο δυτικό φράγµα του Αξιού. Μετρήσεις παροχής σε κυβικά µέτρα ανά 

δευτερόλεπτο και τέλος µετρήσεις αιωρούµενου στερεού φορτίου 

(στερεοπαροχή) σε mg/lit. Η µέτρηση της στάθµης γίνεται στην αριστερή 

διώρυγα του ποταµού, έξω από το χωριό Γέφυρα, από τους χειριστές της 

∆ΕΚΕ, οι οποίοι βρίσκονται εκεί 24 ώρες τη µέρα. Η µέτρηση της παροχής 

έγινε λίγα χιλιόµετρα βορειότερα, στον υδρολογικό σταθµό του Πολυκάστρου, 

και µας παραχωρήθηκαν από τον κο ∆ούνα Σωτήρη της Ά ∆ΕΚΕ 

Θεσσαλονίκης. Η στερεοπαροχή του ποταµού µετρήθηκε από τον κο 

Τσοµπάνογλου Κων/νο, υποψήφιο διδάκτορα στον τοµέα Ορυκτολογίας-

Πετρολογίας και η µέτρηση έγινε από την παλιά γέφυρα του χωριού Μάλγαρα. 

Τέλος πρέπει να τονιστεί ότι η παρούσα εργασία έγινε κατά το έτη 

2004-2005. Οποιαδήποτε τροποποίηση ή αλλαγή σε στοιχεία, µετρήσεις, 

ιδιότητες κ.λ.π δεν είναι εφικτό να προβλεφθούν. 
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Σχήµα 1. 1 Η λεκάνη απορροής του Αξιού ποταµού.(Κωνσταντινίδης,1989) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
 

ΠΑΛΑΙΟΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΠΕ∆ΙΑ∆ΑΣ ΤΗΣ 
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ -ΓΙΑΝΝΙΤΣΩΝ ΚΑΙ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ 

ΣΗΜΕΡΙΝΗΣ ΤΗΣ ΜΟΡΦΗΣ 
 
 
 
 

2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
 

Η πεδιάδα της Θεσσαλονίκης έχει κυρίως σχηµατιστεί από τη 

διεύρυνση των δέλτα του Αξιού ποταµού στα βόρεια  και του ποταµού 

Αλιάκµονα στα νοτιοδυτικά. Τα ποτάµια αυτά πρόσχωναν βαθµιαία την 

πεδιάδα. Αυτό γινόταν διότι µε την άνοδο της στάθµης της θάλασσας γινόταν 

µετατόπιση των δέλτα . 

Πριν από την εποχή του Μακεδόνα βασιλιά Μεγα - Αλεξάνδρου ο 

Θερµαϊκός κόλπος έφθανε µέχρι την Πέλλα και άλλες αρχαίες πόλεις της 

Μακεδονίας. Αργότερα η διεύρυνση των σχηµατισµών δέλτα του ποταµού 

Αξιού και του Αλιάκµονα, ελάττωσαν το µέγεθος του κόλπου και κατά τη 

διάρκεια του 1 αι. π. Χ έως τον 1 αι. µ. Χ , το εσωτερικό τµήµα του συνδεόταν 

µε τον υπόλοιπο κόλπο µόνο µε ένα στενό κανάλι. Κατά τον 5 αι. µ.Χ το 

εσωτερικό αυτό τµήµα του κόλπου είχε αποκοπεί εντελώς και σχηµατίστηκε η 

λίµνη του Λουδία (που αργότερα ονοµάστηκε λίµνη των Γιαννιτσών), η οποία 

αποστραγγιζόταν απ’ το Λουδία ποταµό µέχρι το 1930. Αργότερα η λίµνη των 

Γιαννιτσών αποξηράθηκε εντελώς για γεωργικούς σκοπούς και σήµερα 

χρησιµοποιείται για καλλιέργεια.(Astaras T.A, Sotiriadis L.,1988) 
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2.2 ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 
 
 

Η πεδιάδα Θεσ/νίκης- Γιαννιτσών καλύπτει 1700 km² της Μακεδονίας. 

Είναι ο µεγαλύτερος κάµπος στη Β. Ελλάδα. Είναι µία αλλουβιακή πεδιάδα 

που κατέχει µια οβάλ λεκάνη ανατολικά της Θεσσαλονίκης και είναι 

περιτριγυρισµένη από τις τρεις πλευρές της (Β, Ν, ∆) από ηµικυκλικούς 

λόφους και βουνά (µέχρι 2000 m). Στα Α-ΝΑ της πεδιάδας βρίσκεται ο 

Θερµαϊκός κόλπος µε µια σειρά από δέλτα. ∆υτικά απ’ τον Αξιό ποταµό, και 

Βόρεια , υπάρχει το όρος Πάϊκο (1080 m) και το όρος Τζένα (Βόρρας, 2180 

m). Ανάµεσα βρίσκεται µια δεύτερη λεκάνη, της Αλµωπίας, που 

αποστραγγίζεται δυτικά στην πεδιάδα Θεσ/νίκης- Γιαννιτσών. ∆υτικά είναι το 

όρος Βέρµιο (2059 m) και τα Πιέρια (2189 m). Το Βέρµιο «κόβεται» απ’ τα 

Πιέρια µε το φαράγγι του Αλιάκµονα. Το νότιο όριο της πεδιάδας αποτελείται 

από µια περιοχή µε χαµηλούς λόφους που εκτείνονται ανατολικά απ’ τα Πιέρια 

προς το Θερµαϊκό (σχήµα 2.1). 

Η κοιλάδα αποστραγγίζεται από δύο µεγάλα ποτάµια, τον Αξιό και τον 

Αλιάκµονα, και τα µικρότερα Γαλλικός, Μογλενίτσα και Λουδίας. 

Ο Αξιός και ο Αλιάκµονας περνούν γύρω απ’ τα βουνά της πεδιάδας και 

ακολουθούν περίπλοκες διαδροµές µέχρι να καταλήξουν στη θάλασσα. Ο 

Αξιός πηγάζει από τα βουνά  Crna της πρώην Γιουγκοσλαβίας προς τα Β∆ του 

Βόρρα (Τζένα). Ο Αλιάκµονας πηγάζει από τη λίµνη της Καστοριάς προς τα 

δυτικά στα όρη Βέρνον-Ασκιού στη Β∆ Ελλάδα. 

 Η εκροή και η απόθεση ιζηµάτων του Αξιού είναι σηµαντικότερη από 

αυτή του Αλιάκµονα. Σύµφωνα µε τον κο Θεριανό (1974,από Αλµπανάκη 

1985) η µέγιστη µεταφορά στερεού φορτίου συµβαίνει το Μάρτιο , τρεις µήνες 

µετά τη µέγιστη κατακρήµνιση και ως αποτέλεσµα απ’ το λιώσιµο των πάγων 

στα γύρω βουνά. Κατά τη διάρκεια της περιόδου «αιχµής», η µηνιαία εκροή 

του Αξιού ξεπερνά τα 270 m³/sec και αυτή του Αλιάκµονα τα 137 m³/sec. 

Υπάρχει µια σταδιακή ελάττωση αυτής µέχρι τον Αύγουστο που είναι ο µήνας 

µε την ελάχιστη παροχή (Αξιός 49 m³/sec, Αλιάκµονας 21 m³/sec). Σύµφωνα 
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µε τον κο Κονισπωλιάτη (1979,από Αλµπανάκη 1985) η ετήσια παροχή 

στερεού φορτίου των δυο ποταµών είναι 300.000 και 60.000 τόνοι αντίστοιχα. 

(Astaras & Sotiriadis, 1988) 

 

 
Σχήµα 2.1 Τοπογραφικός χάρτης της κοιλάδας Γιαννιτσών-Θεσσαλονίκης 

(εκδοµένος από την Γεωγραφική Υπηρεσία Ελληνικού στρατού, αγγλική έκδοση, 
κλίµακα 1:500000 )(Από Astaras& Sotiriadis,1988) 

 
 

Ο Γαλλικός ποταµός που πηγάζει απ’ την περιοχή του Κιλκίς είναι 

σχεδόν στερευµένος το καλοκαίρι και «κατεβάζει» λιγοστό νερό το χειµώνα. 

Αυτός αποστραγγίζει στο Θερµαϊκό κόλπο. Τα άλλα δυο µικρότερα ποτάµια, 

Μογλενίτσα (σήµερα είναι παραπόταµος του Αλιάκµονα) που πηγάζει απ’ την 

Αλµωπία και ο Λουδίας απ’ τα Γιαννιτσά. 

Σύµφωνα µε την ταξινόµηση του KÖPPEN o κλιµατικός τύπος της 

περιοχής είναι: Μεσογειακό κλίµα, υγρό, µέσης θερµοκρασίας. Η περιοχή των 

γύρω βουνών έχει κλίµα υγρό, υποτροπικό, µέσης θερµοκρασίας. 
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Η µέση ετήσια βροχόπτωση στην πόλη των Γιαννιτσών είναι περίπου 

578,63mm και στα γύρω βουνά 700-1000 mm (Μπαλαφούτης, 1977). Η 

µέγιστη κατακρήµνιση εµφανίζεται το Νοέµβριο- ∆εκέµβριο και αποτελεί το 

28- 29% της ετήσιας κατακρήµνισης. Η ελάχιστη κατακρήµνιση 

παρουσιάζεται τον Αύγουστο. 

Οι άνεµοι που επικρατούν προέρχονται απ’ τα βόρεια και εµφανίζονται 

το χειµώνα και νωρίς την άνοιξη (Λειβαδάς-Σαχσαµανογλου, 1973) όταν τα 

ποτάµια έχουν τη µέγιστη απορροή. 

 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 Η ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 
 
 
 

 

Η λεκάνη απορροής του Αξιού βρίσκεται στην  ζώνη του Αξιού η οποία 

πήρε το όνοµα της απ' αυτό το ποτάµι. Η αντίστοιχη ζώνη στην πρώην 

Γιουγκοσλαβία είναι η “ζώνη Vardar”. Η ζώνη αυτή καθορίστηκε αρχικά ως 

µία ενιαία αλλά στη συνέχεια διαιρέθηκε σε τρεις: Παιονίας, Πάικου και 

Αλµωπίας. 

Η γεωλογία των ζωνών (Μουντράκης, 1985) είναι η εξής: 

 

 

Τριαδικό έως Ιουρασικό: Μεταµορφωµένα πετρώµατα που 

αποτελούνται από ασβεστιτικούς, χλωριτικούς , µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους  

µάρµαρα, σιπολίνες, χαλαζίτες. 
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Α. Ιουρασικό: Ο κυριότερος σχηµατισµός της ηλικίας αυτής που 

παρατηρείται στη ζώνη της Αλµωπίας είναι η οφειολιθική σειρά που 

αποτελείται από σερπεντινίτες, βασικές λάβες και δολερίτες. 

 

Α. Ιουρασικό- Κ. Κρητιδικό: Ιζηµατογενείς, ηφαιστειοΐζηµατογενείς 

και κλαστικές σειρές. 

 

Μ. -Α. Κρητιδικό: Επικλυσιγενή ιζηµατογένεση µε τυπικό 

ασβεστολιθικό ορίζοντα. 

 

Α. Κρητιδικό – Κ. Παλαιοκαίνου: Τελευταίος αλπικός σχηµατισµός 

είναι ο φλύσχης που συνίσταται από ψαµµίτες, κροκαλοπαγή, ψαµµιτικούς 

ασβεστόλιθους και ασβεστοσχιστόλιθους. 

 

Νεογενές- Πλειστόκαινου: Ιζηµατογενείς αποθέσεις στους λόφους και 

αλλουβιακές αποθέσεις στις πεδιάδες και τις κοιλάδες. 

 

 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η γενικότερη γεωλογική  δοµή της 

πεδιάδας Γιαννιτσών- Θεσσαλονίκης που είναι και η περιοχή στην οποία 

περιλαµβάνεται η λεκάνη απορροής ποταµού στην Ελλάδα.(Σχήµα 2.2). 
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      Γεωλογικά όρια                                   Νεογενή-Πλειστοκαινικά, όξινα έως 
      Ρήγµα          ενδιάµεσα ηφαιστειακά πετρώµατα 
      Πιθανό ρήγµα         (ρυόλιθοι, τραχείτες κ.λ.π) 
      Επώθηση           Μεσοζωικοί ασβεστόλιθοι, µάρµαρα 
      Ποτάµια          φυλλίτες και Παλαιογενής φλύσχης 
      Ολοκαινικές αλλουβιακές        Μεσοζωικά βασικά-υπερβασικά πετρ 
      αποθέσεις στις πεδιάδες        οφειολιθικών σειρών 
      Πλειστοκαινικές λιµναίες,χερ-       Μεσοζωικοί γρανίτες,γρανοδιορίτες 
      σαίες και θαλάσσιες αποθέσεις       Μετα-σχιστόλιθοι και αµφιβολίτες 
           Λιθανθρακοφόρου 
 
 
Σχήµα 2.2. Γεωλογικός χάρτης της πεδιάδας Γιαννιτσών - Θεσσαλονίκης. 

Έκδοση του ινστιτούτου γεωλογίας και εκµετάλλευσης πόρων, κλίµακα 1:500000. 
(Astaras & Sotiriadis, 1988) 
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2.4 Ο ΦΥΤΙΚΟΣ ΚΟΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕ∆ΙΑ∆Α 
 
 
 
 

Τα εδάφη στην πεδιάδα Θεσ/νίκης-Γιαννιτσών είναι καλλιεργήσιµα. 

Μόνο οι περιοχές κατά µήκος της θάλασσας δεν καλλιεργούνται λόγω της 

υψηλής περιεκτικότητας τους σε αλάτι. 

 Η καλλιεργήσιµη πεδιάδα περιέχει κυρίως αρδευτικό βαµβάκι, ρύζι, 

ζαχαρότευτλα, καπνό, οπωροφόρα δέντρα και λαχανικά. 

 

 Στις όχθες ποταµών υπάρχουν φυτά ελών. Αυτά φυτρώνουν επίσης στα 

αποστραγγιστικά κανάλια στο εσωτερικό της 

πεδιάδας. Πιθανόν αυτό το είδος βλάστησης να 

είναι η «συνέχεια» φυτών έλους που κάλυπταν 

στην αρχή του αιώνα την περιοχή της πεδιάδας. 

Εκτός απ’ τα παραπάνω, µεγάλο τµήµα της  

περιοχής καλύπτεται από δάσος. 

 
      Σχήµα 2.3. Η περιοχή στο δέλτα  
         του ποταµού. 
 
 
 
 
 

2.5 ΠΑΛΑΙΟΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΠΕ∆ΙΑ∆ΑΣ 
ΑΞΙΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΘΕΡΜΑΪΚΟΥ ΚΟΛΠΟΥ ΜΕΧΡΙ ΤΟΝ 4ο-5ο αι. 

π.Χ 
 
 
 

Η πεδιάδα Θεσ/νίκης –Γιαννιτσών και το µεγαλύτερο τµήµα του 

Θερµαϊκού κόλπου είναι µία τεκτονική λεκάνη η οποία γέµισε µε ιζήµατα και 

ένα µέρος από ηφαιστειακά πετρώµατα στο Β∆ του περιθώριο. 
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Η καθίζηση της λεκάνης συνοδεύτηκε από περιθωριακή και σταυρωτή 

µαγµάτωση που ξεκίνησε το Ολιγόκαινο – κ.Πλειόκαινο ως τεκτονική τάφρος 

και συνεχίστηκε µέχρι το Α.Πλειόκαινο  όπου µετατράπηκε σε κλειστή λεκάνη 

γεµάτη µε ιζήµατα. Στο τεταρτογενές παρέµεινε ως τεκτονική τάφρος. 

Το Πλειόκαινο και το Τεταρτογενές χαρακτηρίζονται από έντονη 

διάβρωση των υψιπέδων και η µορφολογία έµοιαζε µε τη σηµερινή. Αυτή η 

διάβρωση απόκρινε το ιζηµατογενές κάλυµµα απ’ τα υψίπεδα και προκάλεσε 

το χωρισµό της περιοχής σε περισσότερες γεωλογικές µονάδες όπως την 

κοιλάδα του Αξιού, του Αλιάκµονα κ.α. Η ακόλουθη ανύψωση προκάλεσε 

βύθιση της πεδιάδας και σχηµατισµό επιπέδων και µικρότερων 

κοιλάδων.(Astaras & Sotiriadis, 1988) 

Στο τέλος της τελευταίας παγετώδους περιόδου η στάθµη της θάλασσας 

ανέβηκε και προκάλεσε µερική πληµµύρα της διαβρωµένης λεκάνης. Στα 

περιθώρια και στα ανώτερα επίπεδα της λεκάνης οι θαλάσσιες αποθέσεις 

εµφανίζονται σε µετάβαση µε τις ποτάµιες αποθέσεις. Αυτές οι συνθήκες 

συνεχίστηκαν µέχρι την αρχή του 4ου π.Χ αι. όταν η Πέλλα , η πρωτεύουσα του 

Μεγαλεξάνδρου ήταν λιµάνι.(Σχήµα 2.4) 
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Σχήµα 2.4. Ακολουθία δύο χαρτών της µεταβολής του Θερµαϊκού κόλπου 

την περίοδο περί το 600-450 π.Χ (Α) και περί το 350 π.Χ (Β). (Hammond & 
Griffith,1972)(Από  Astaras & Sotiriadis,1988) 
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2.6 ΠΑΛΑΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΠΕ∆ΙΑ∆ΑΣ 
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ-ΓΙΑΝΝΙΤΣΩΝ 

 
 
 
 

Η αυξανόµενη ιζηµατογένεση στη λεκάνη προέρχεται κυρίως από τα 

δυο µεγάλα ποτάµια, τον Αξιό και τον Αλιάκµονα, όπως επίσης και απ’ τα δυο 

µικρότερα, Γαλλικό και Μογλενίτσα. Αυτή η απόθεση κατά τη διάρκεια του 

χειµώνα προκάλεσε την απόσυρση της θάλασσας µέχρι το σηµείο της 

παρούσας της θέση. Στο Νεογενές οι νέο-σχηµατισθείσες κοιλάδες 

δηµιουργήθηκαν στα βόρεια όρια της περιοχής της Πέλλας και φανερώνουν το 

µοντέλο της ενεργής ανύψωσης στην περιοχή. Αυτές οι νέες κοιλάδες 

αποδυκνείουν ότι η ανύψωση ξεπέρασε το σηµερινό υψηλό επίπεδο της 

θάλασσας τουλάχιστον κατά 1 m.  

Όσο η θάλασσα παρέµενε στη λεκάνη, οι ποταµοί Αξιός και 

Αλιάκµονας, απέθεταν τα ιζήµατα τους σχηµατίζοντας δέλτα και ράχες από 

άµµο που σχεδόν έκλεισαν την πορεία του Λουδία ποταµού ο οποίος 

εισερχόταν στον κόλπο από το Αιγαίο πέλαγος. Έτσι η λίµνη των Γιαννιτσών 

παρέµεινε ως υπολειµµατική και υφάλµυρη (λόγω της εντονότερης εξάτµισης 

αυτής συγκριτικά µε το πέλαγος). 

Σύµφωνα µε την υπηρεσία NEDECO 1970, η οποία πραγµατοποίησε 

ιζηµατολογική µελέτη στη πεδιάδα , το πρώτο εµπόδιο-φράγµα του ορίου της 

λίµνης σχηµατίστηκε στα δυτικά από τις προσχώσεις της αριστερής πλευράς 

του Αλιάκµονα κοντά στο σηµερινό χωριό Κλειδί. Απ’ αυτό το εµπόδιο ο 

ποταµός µπορούσε να εκβάλει στη θάλασσα, περνώντας από την υφάλµυρη 

λίµνη και το αντίστροφο.(Σχήµα 2.5) 
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Σχήµα 2.5. Ακολουθία χαρτών για την εξέλιξη της πεδιάδας 
Θεσσαλονίκης -Γιαννιτσών από το 500 π.Χ. (1) Αρχαϊκή-κλασσική περίοδος 
(500π.Χ), (2) Αρχική Ρωµανική περίοδος (0π.Χ-µ.Χ), (3)Τέλος Ρωµανικής 
περιόδου (500µ.Χ), (4)1908µ.Χ, (5)1926µ.Χ, (6)1979µ.Χ (Από  Astaras & 
Sotiriadis 1988) 

 
 

Είναι πιθανό ότι στο ανατολικό τµήµα κοντά στα χωριά Μάλγαρα- 

Χαλάστρα- Σίνδος, σχηµατίστηκε ένα εµπόδιο - φράγµα από τις προσχώσεις 

της δεξιάς όχθης του συστήµατος Αξιός - Γαλλικός. Τα δυο εµπόδια 

σχηµάτισαν µια γραµµή ανάµεσα στα χωριά Κλειδί - Μάλγαρα - Σίνδος. Ίσως 

σε παλαιότερη εποχή να υπήρχε σύνδεση ανάµεσα στον Αξιό και τον 

Αλιάκµονα γύρω απ’ το χωριό Κλειδί. 

Καταστροφικά γεγονότα συνέβησαν και στον Αξιό και στον Αλιάκµονα που 

προκάλεσαν πληµµύρα της λίµνης και νέο νερό εισχώρησε στην περιοχή. Η 
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απόθεση τυπικών λιµναίων ιζηµάτων ξεκίνησε. Έπειτα η επέκταση των δυο 

κύριων δέλτα οδήγησε στο σχηµατισµό ενός νέου εσωτερικού φράγµατος –

εµποδίου κοντά στο χωριό Λουδίας όπου σε µετέπειτα στάδιο έκλεισε η λίµνη 

των Γιαννιτσών. Αυτό το φράγµα σκέπασε τα ιζήµατα της λιµναίας φάσης. Γι’ 

αυτό θεωρείται νεότερο απ' το εξωτερικό φράγµα Κλειδί-Μάλγαρα-Σίνδος. 

Η αύξηση της εισερχόµενης λάσπης στην πεδιάδα είχε ως αποτέλεσµα 

το «γέµισµα» της λίµνης και την τελική τοπογραφία της περιοχής (πριν την 

αποξήρανση απ’ τον άνθρωπο). 

Με την απόσυρση της θάλασσας τα ποτάµια δεν ήταν δυνατό να 

ακολουθήσουν τη διαδροµή τους. Ο Αλιάκµονας άλλαξε την πορεία του και 

συχνά έφτανε στη λίµνη των Γιαννιτσών και όχι στο Θερµαϊκό κόλπο ή 

ακολουθούσε την πορεία του Λουδία. Ο Αξιός επίσης άλλαζε την πορεία του 

συνεχώς από τα ανατολικά στα δυτικά και τελικά απέρρεε τµηµατικά στη 

λίµνη των Γιαννιτσών και στο Λουδία. Σε αντίθεση ο Γαλλικός ποταµός δεν 

άλλαξε πορεία και κατέληγε στο Θερµαϊκό κόλπο. 

Περίπου µισό αιώνα πριν, ο Αξιός «µεταφέρθηκε» απ’ τον άνθρωπο 

στην παλιά του πορεία και η λίµνη των Γιαννιτσών αποξηράθηκε εντελώς για 

αγροτικούς σκοπούς µε αντικατάσταση του ποταµού Λουδία απ’ το κανάλι του 

Λουδία. Σήµερα ο Αξιός και ο Λουδίας καταλήγουν στο Θερµαϊκό κόλπο. Ο 

Αξιός δυτικά απ’ την προηγούµενη του έξοδο και ο Λουδίας 3 km 

ανατολικότερα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
 

ΤΟ ΦΡΑΓΜΑ ΤΟΥ ΑΞΙΟΥ ΚΑΙ ΤΑ ΑΡ∆ΕΥΤΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ 
ΤΟΥ ΓΟΕΒ 

 
 
 
 

3.1 Γενικά 
 

 
 
 

Στην πεδιάδα του Αξιού ποταµού έχουν κατασκευαστεί αρκετά 

αντιπληµµυρικά, αποξηραντικά και αρδευτικά έργα τα οποία συνέβαλαν ώστε 

να έχει ο ποταµός τη σηµερινή του µορφή. Στις δυο πρώτες κατηγορίες 

ανήκουν׃ 

• Η αποστράγγιση της λίµνης των Γιαννιτσών και των ελών της 

περιοχής 

• Η αποστράγγιση των λιµνών Αρτζάν και Αµατόβου  

• Η διευθέτηση των ποταµών Γαλλικού, Αξιού, Αλιάκµονα µε 

αναχώµατα και προβόλους. Η προσθήκη ανοιγµάτων  στις γέφυρες 

καθώς και η ενίσχυσή τους στους δρόµους και τη σιδηροδροµική 

γραµµή στην πεδιάδα της Θεσσαλονίκης.  

Η τρίτη κατηγορία, αυτή των αρδευτικών έργων, είναι εκείνη που 

ενδιαφέρει περισσότερο την παρούσα διπλωµατική εργασία και γι’ αυτό θα 

αναλυθεί περαιτέρω. 

Η µελέτη για την άρδευση της  περιοχής ανατέθηκε στην αµερικάνικη 

εταιρεία Knappen, Tippetts, Abbett η οποία την παρέδωσε το 1953.  Το 

ενδιαφέρον της εργασίας τείνει στη µελέτη του φράγµατος του Αξιού ποταµού. 
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3.2 ΤΟ ΦΡΑΓΜΑ ΤΟΥ ΑΞΙΟΥ 

 
 

 
 

Το φράγµα του Αξιού ποταµού κατασκευάστηκε 2,8 km ανάντι της 

οδικής γέφυρας Έλλης, περίπου 28 χιλιόµετρα βορειότερα από την εκβολή του 

ποταµού στη θάλασσα. Είναι καθολικό φράγµα, που αποτελείται από ένα 

υπερχειλιστή ασφαλείας, µήκους 980 m και δύο συµµετρικούς ρυθµιστές 

παροχής µε θυροφράγµατα κοντά στην όχθη του ποταµού, οπότε το συνολικό 

µήκος του φράγµατος φτάνει τα 1200 m.  

 Ο υπερχειλιστής ασφαλείας είναι ένα χαµηλό υπερπηδητό έργο από το 

οποίο η µέγιστη πληµµυρική  παροχή υπολογισµού διέρχεται µε χαµηλό 

φορτίο, για να µην προκαλεί σηµαντική υπερύψωση της στάθµης των 

πληµµυρικών νερών ανάντι του έργου. Το φράγµα αυτό είναι χωµάτινο µε 

πυρήνα και χαλινό στο κέντρο του, από σκυρόδεµα και χαλύβδινες 

πασσαλοσανίδες κάτω από το χαλινό µεταβλητού βάθους. Όλο το φράγµα 

είναι επενδυµένο µε ογκόλιθους από σκυρόδεµα.(Σχήµα 3.1, Οριζοντιογραφία 

των φραγµάτων εκτροπής του Αξιού) 

 Συνέχεια από τις δυο άκρες του φράγµατος κατασκευάστηκαν 

ρυθµιστές παροχής µε θυροφράγµατα και διώρυγες καθαρισµού. Κάθε πλευρά 

έχει τρία τοξοειδή θυροφράγµατα µε αντίβαρα  ανοίγµατος το καθένα 16 m. Σε 

επαφή µε τους ρυθµιστές και στις όχθες υπάρχουν ανά µία διώρυγα 

καθαρισµού όµοιου ανοίγµατος 16 m η κάθε µια. Συνολικά δηλαδή 64 µέτρα 

στην καθεµία πλευρά. (Σχήµα 3.2, Φωτογραφία του φράγµατος) 

 Επίσης πλευρικά του φράγµατος αριστερά και δεξιά, βρίσκονται οι 

διώρυγες άρδευσης του ΓΟΕΒ οι οποίες τροφοδοτούνται µε ποσότητα νερού 

ανάλογη µε τις υπάρχουσες ανάγκες της κάθε περιόδου. 
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 Σχήµα 3.1: Οριζοντιογραφία των φραγµάτων εκτροπής του Αξιού ποταµού 

 

 
Σχήµα 3.2: Φωτογραφία του φράγµατος. ∆ιακρίνονται τα τρία από τα 

τέσσερα  θυροφράγµατα. 
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Υδραυλικώς υπολογίστηκε να διέρχεται από το φράγµα µέγιστη 

πληµµυρική παροχή 4200 m³/sec , περίπου 10% παραπάνω από αυτήν των 

3800 m³/sec που ήταν αποδεκτή στο παρελθόν ως µέγιστη για τον Αξιό 

ποταµό. Οι ρυθµιστές παροχής µε θυροφράγµατα µελετήθηκαν για να 

διέρχεται παροχή 1400 m³/sec µε ανοιχτά τα θυροφράγµατα και στάθµη του 

ποταµού ανάντι αυτού +13,00 m . Για παροχές µεγαλύτερες από 1400 m³/sec 

τα πληµµυρικά νερά  διέρχονται και από τον υπερχειλιστή ασφαλείας.  

Για τη µέγιστη παροχή  υπολογισµού της µελέτης του φράγµατος 4200 

m³/sec και µε κατάντι στάθµη νερού στο +14,10 m ,η στάθµη ανάντι του 

υπερχειλιστή ανέρχεται σε υψόµετρο +14,40 m και η παροχή που διέρχεται 

από τον υπερχειλιστή ασφαλείας υπολογίζεται σε 2450 m³/sec και η υπόλοιπη 

παροχή 1750 m³/sec θα διέρχεται από τις θυρίδες των ρυθµιστών παροχής. 

Λόγω της ανύψωσης της στάθµης του νερού του ποταµού ανάντι του 

φράγµατος στη µέγιστη παροχή, απαιτήθηκε η ανύψωση κατά 1,0-1,5 m και η 

ενίσχυση του δυτικού αναχώµατος του Αξιού σε µήκος 4 km προς τα ανάντι. 

Η λειτουργία του φράγµατος έχει ως εξής: Κατά την περίοδο των 

αρδεύσεων µε ανάλογη ρύθµιση των θυροφραγµάτων η στάθµη του νερού 

ανάντι του φράγµατος διατηρείται στο απόλυτο υψόµετρο +12,80 m ,δηλαδή 

20 cm χαµηλότερα του ύψους  του υπερχειλιστή ασφαλείας (σχήµα 3.3).  

Με τη σταθερή αυτή στάθµη είναι εύκολος ο υπολογισµός, µε βάση το 

νόµο της συνέχειας, των ποσοτήτων του αρδευτικού νερού που περνάει από τις 

υδροληψίες µε το ανάλογο άνοιγµα και κλείσιµο των κατακόρυφων θυρίδων 

αυτών. Η µέγιστη παροχή υδροληψίας αρδευτικού νερού υπολογίστηκε για 35 

m³/sec από τα οποία 20 m³/sec εκτρέπονται προς τη ∆υτική Προσαγωγό 

∆ιώρυγα (∆Π∆Α) και 15 m³/sec προς την Ανατολική Προσαγωγό ∆ιώρυγα 

(ΑΠ∆Α). Στην υπόλοιπη περίοδο των µικρών παροχών του ποταµού 

παραµένουν ανοιχτές οι θυρίδες καθαρισµού για να διευθετείται η ροή προς τα 

θυροφράγµατα και να αποφεύγονται αποθέσεις φερτών υλικών ανάντι αυτών.  
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Σχήµα 3.3: Φωτογραφία του τέταρτου θυροφράγµατος το οποίο 

χρησιµοποιείται περισσότερο ως ρυθµιστής της στάθµης. 
 
 
 
 
Η λειτουργία των τοξοειδών θυρίδων προβλέπεται αυτόµατη, ανάλογα 

µε την παροχή του ποταµού, ηλεκτροκίνητη από χειριστήριο και χειροκίνητη 

στην περίπτωση διακοπής του ηλεκτρικού ρεύµατος. Σήµερα έχει 

δηµιουργηθεί ανάντι του υπερχειλιστή ασφαλείας µια τριγωνική νησίδα από 

τις αποθέσεις των φερτών υλικών και η συνήθης ροή του ποταµού 

διακλαδίζεται προς τις δυο όχθες όπου υπάρχουν οι ρυθµιστές παροχής µε τα 

θυροφράγµατα. 
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3.2.1 Γενική διάταξη του έργου 
 
 

Η ζώνη του Αξιού διαχωρίζεται σε δυο µεγάλα τµήµατα, σ’ αυτό που 

βρίσκεται ανάµεσα στον Αξιό και το Γαλλικό ποταµό και υδροδοτείται από 

την ανατολική προσαγωγό διώρυγα Αξιού (ΑΠ∆Α) και σ’ αυτό που βρίσκεται 

ανάµεσα στον Αξιό και το Λουδία ποταµό και που υδροδοτείται από την 

δυτική προσαγωγό διώρυγα Αξιού(∆Π∆Α) του φράγµατος στον Αξιό ποταµό. 

Α) Η ΑΠ∆Α κατασκευάστηκε µε παροχευτική ικανότητα 25 m³/sec και 

εφοδιάζει µε νερό τα αρδευτικά δίκτυα: 

 
 

Έκταση σε στρέµµατα Αρδευτικά δίκτυα Ακαθάριστη Καθαρή 

Γέφυρας 65,000 51,064 

Χαλάστρας-Καλοχωρίου 83,000 64,428 

Σύνολο 148,000 115,492 

 
 

Β) Η ∆Π∆Α κατασκευάστηκε µε παροχευτική ικανότητα 20 m³/sec. 

Ύστερα από διαδροµή 1950 m από την υδροληψία του φράγµατος διέρχεται µε 

σίφωνα κάτω από τη διώρυγα Βαρδαρόβασι και βγαίνει στην πεδιάδα. 

Αµέσως, κατάντι της Εθνικής οδού Θεσσαλονίκης - Ν. Χαλκηδόνας, χωρίζεται 

στην Κύρια διώρυγα Κυµήνων και στις ∆ιώρυγες 1∆ και 2∆ Πέλλης. Κατά τη 

µελέτη και κατασκευή του συστήµατος των κυρίων αυτών διωρύγων ελήφθη 

υπόψη η προβλεπόµενη µελλοντική τροφοδότηση τους και από τα νερά του 

Αλιάκµονα. 

Από τη ∆Π∆Α υδροδοτούνται τα δίκτυα: 
 

Έκταση σε στρέµµατα Αρδευτικά έργα Ακαθάριστη Καθαρή 
Χαλκηδόνας 27,300 22,800 
Πέλλης 53,100 44,772 

Βραχιάς,Κυµήνων,Αδένδρου 58,286 49,262 
Μαλγάρων 55,914 45,385 
Σύνολο 194,600 162,219 
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3.3  Τρόπος  κατασκευής και λειτουργία των αρδευτικών  

δικτύων 
 
 
 

 Ένα αρδευτικό δίκτυο αποτελείται στην ουσία από 3 δίκτυα: Το δίκτυο 

αρδευτικών διωρύγων, το δίκτυο αποχετευτικών-στραγγιστικών τάφρων και το 

αγροτικό οδικό δίκτυο. 

  

 Α) ∆ίκτυο αρδευτικών διωρύγων: Από τις προσαγωγούς διώρυγες 

υδροδοτούνται οι πρωτεύουσες διώρυγες, από αυτές οι δευτερεύουσες και 

τέλος οι τριτεύουσες από τις οποίες γίνεται η άρδευση στους αγρούς. Έτσι οι 

δυο πρώτες µαζί µε την προσαγωγό αποτελούν το δίκτυο διανοµής του νερού 

και οι τριτεύουσες είναι οι διώρυγες εφαρµογής του νερού στα χωράφια. 

 
Β) Αποστραγγιστικό-Αποχετευτικό δίκτυο:  Η χάραξη του 

αποστραγγιστικού δικτύου είναι αντίστοιχη και παράλληλη προς το αρδευτικό 

δίκτυο. Η αποχέτευση των νερών της βροχής και των πλεονασµάτων της 

άρδευσης καταλήγει στις τριτεύουσες διώρυγες στη χαµηλότερη πλευρά των 

χωραφιών. Τελικά το αποχετευτικό-αποστραγγιστικό δίκτυο διαµέσου των 

κυρίων στραγγιστικών τάφρων καταλήγει στον ποταµό Λουδία, ο οποίος είναι 

η φυσική χαµηλή γραµµή και ο κύριος αποδέκτης της πεδιάδας της 

Θεσσαλονίκης. 

 
Γ) Αγροτικό οδικό δίκτυο: Για την εξασφάλιση προσπέλασης προς 

τους αγρούς  και για την άνετη παρακολούθηση της λειτουργίας και 

συντήρησης των έργων, κατασκευάστηκε πλήρες οδικό αγροτικό δίκτυο, από 

πρωτεύοντες και δευτερεύοντες δρόµους , το οποίο συνδέεται µε το κοινοτικό 

ή το εθνικό δίκτυο. Οι πρωτεύοντες δρόµοι κατασκευάζονται παράλληλα και 

δίπλα µε τις πρωτεύουσες ή δευτερεύουσες διώρυγες του αρδευτικού δικτύου. 

Οι δευτερεύοντες κατασκευάζονται κατά κανόνα µεταξύ τριτεύουσας τάφρου 

και της κατάντι τριτεύουσας διώρυγας. 
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3.4 Χρήση νερού απ’ τον Οργανισµό Εγγείων Βελτιώσεων 
 
 

Στα αυτοτελή αρδευτικά δίκτυα ιδρύονται τοπικοί οργανισµοί εγγείων 

βελτιώσεων (ΤΟΕΒ) για τη διαχείριση  των δικτύων αυτών, καθώς επίσης η 

µελέτη, κατασκευή, διοίκηση, λειτουργία των έργων. Όταν δυο ή περισσότεροι 

ΤΟΕΒ εξυπηρετούνται από κοινή πηγή νερού, τότε ιδρύεται δευτεροβάθµια 

οργάνωση  ο Γενικός Οργανισµός Εγγείων Βελτιώσεων (ΓΟΕΒ). 

Στην πεδιάδα της Θεσσαλονίκης έχουν αναπτυχθεί 28 ΤΟΕΒ εκ των 

οποίων οι 27 έχουν ως δευτεροβάθµια οργάνωση τον ΓΟΕΒ πεδιάδων 

Θεσσαλονίκης-Λαγκαδά. 

Το αρδευτικό νερό χρησιµοποιείται κατά το µεγαλύτερο τµήµα του για 

τις διαφόρων ειδών καλλιέργειες. Οι κυριότερες στην πεδιάδα είναι: Ρύζι, 

Μηδική, Καλαµπόκι, Κηπευτικά, Ζαχαρότευτλα, ∆ένδρα, Καπνός, Βαµβάκι, 

Φασόλια κ.λ.π.  

Ενδεικτικά αναφέρονται οι µέσες µηνιαίες τιµές των απαιτούµενων 

παροχών νερού στην περιοχή του Αξιού σε m³/sec:   

         Μάιος-21,6   Αύγουστος-28,0 

         Ιούνιος-28,7   Σεπτέµβριος-17,1 

         Ιούλιος-33,0  

Από τις παραπάνω τιµές καθώς και από παρόµοιες παρατηρήσεις για τις 

περιοχές Αλιάκµονα, λίµνης Γιαννιτσών, Βερµίου βγαίνουν τα παρακάτω 

συµπεράσµατα: 

• Για ολόκληρη την πεδιάδα της Θεσσαλονίκης κρίσιµος µήνας των 

αρδεύσεων είναι ο Ιούλιος. 

• Οι µηνιαίες ανάγκες σε συνεχή παροχή είναι µεγαλύτερη από αυτές που 

έχουν καθοριστεί σε συµφωνία που έχει γίνει µε την Γιουγκοσλαβία. Η µεγάλη 

αυτή διαφορά οφείλεται στην τροµερή αύξηση σε ορισµένες καλλιέργειες 

(ρυζοκαλλιέργεια). 

 Η ποσότητα του νερού η οποία διοχετεύεται στις αρδευτικές διώρυγες 

ώστε να τροφοδοτηθούν οι γύρω αγροτικές  περιοχές, καθορίζεται από τον 

ΓΟΕΒ. Κατόπιν συνεννόησης µε τους χειριστές του φράγµατος ρυθµίζεται το 
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άνοιγµα των θυρίδων των διωρύγων. Από το τέλος Νοεµβρίου µέχρι και το 

τέλος Μαρτίου οι διώρυγες άρδευσης είναι ανοιχτές όπως και τα 

θυροφράγµατα. Τους υπόλοιπους µήνες όµως η παροχή των διωρύγων δίνεται 

από το παρακάτω γράφηµα (Σχήµα 3.4 Ανατολική διώρυγα ). Η παροχή της 

∆υτικής διώρυγας είναι πολύ µικρή και συνήθως οι ανάγκες σε νερό 

καλύπτονται  από την Ανατολική διώρυγα. Αν για παράδειγµα ζητηθούν 10 

τόνοι νερού, οι χειριστές  του φράγµατος δεν ανοίγουν και τις δυο διώρυγες 

ώστε να δώσουν 5 τόνους από την καθεµία, αλλά ανοίγουν µόνο την 

Ανατολική. Λίγες φορές µόνο τροφοδοτούν και από τη ∆υτική διώρυγα όταν οι 

ανάγκες υπάρχουν από την δυτική πλευρά του Αξιού. 

Παροχή Ανατολικής ∆ιώρυγας σε τόνους
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 Σχήµα 3.4: Παροχή Ανατολικής αρδευτικής διώρυγας ΓΟΕΒ(Η παροχή 
δίνεται σε τόνους/sec  ή καλύτερα m³/sec) 

 
 
Παρατηρείται ότι ουσιαστικά η ανάγκη σε νερό µέσω των αρδευτικών 

διωρύγων υπάρχει τους καλοκαιρινούς µήνες που δεν σηµειώνονται 

βροχοπτώσεις και ειδικότερα µέσα Μαΐου έως τις αρχές Σεπτεµβρίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 
 
 
 

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΣΤΑΘΜΗΣ, ΠΑΡΟΧΗΣ ΚΑΙ ΣΤΕΡΕΟΠΑΡΟΧΗΣ 
ΤΟΥ ΑΞΙΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ 

 
 

 
4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
 
 

 Όπως αναφέρθηκε στην εισαγωγή χρησιµοποιήθηκαν µετρήσεις 

στάθµης, παροχής και στερεοπαροχής για την χρονική περίοδο από την 1η 

Απριλίου του 2004 έως την 31η Οκτωβρίου του 2005. 

 Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστούν: το γράφηµα της στάθµης του 

Αξιού και οι πίνακες της σχέσης της Στάθµης-Παροχής και Παροχής-

Στερεοπαροχής. Θα περιγραφούν περιληπτικά και θα διευκρινιστούν τυχόν 

ασάφειες. Η αναλυτική επεξήγηση καθώς επίσης και η σηµείωση των 

πληµµυρικών επεισοδίων θα γίνει στα επόµενα κεφάλαια. 

 Αρχικά παρατίθεται το σχήµα 4.1 ώστε να γίνει πλήρως κατανοητό το 

υδρολογικό διάγραµµα του ποταµού στην περιοχή του φράγµατος. 

 Σχήµα 4.1: Υδρολογικό διάγραµµα 
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4.2 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΤΑΘΜΗΣ 
 
 
 

 Παρακάτω παρουσιάζεται το διάγραµµα της στάθµης του Αξιού κατά τη 

διάρκεια της εργασίας. Αρχικά πρέπει να αναφερθεί ο τρόπος µε τον οποίο 

γίνεται η µέτρηση της στάθµης από τους χειριστές του  φράγµατος του Αξιού 

απ’ όπου πάρθηκαν τα στοιχεία για το σχηµατισµό του παρακάτω γραφήµατος. 
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Σχήµα 4.2: Γράφηµα στάθµης του ποταµού 
  
 
 Η µέτρηση της στάθµης γίνεται από διαφορετικό σηµείο (ανάντι ή 

κατάντι του φράγµατος) ανάλογα µε την εποχή. Κατά τους µήνες Μάιο έως 

Οκτώβριο η στάθµη ελέγχεται τεχνητά ώστε να βρίσκεται στο επίπεδο που 

παρουσιάζεται στο διάγραµµα (γύρω από την τιµή 12,80 µέτρα) και η µέτρηση 

γίνεται ανάντι του φράγµατος. Τους µήνες αυτούς γίνεται και η τροφοδοσία 
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των αρδευτικών διωρύγων του ΓΟΕΒ. Όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενο 

κεφάλαιο, η καταλληλότερη τιµή της στάθµης ώστε να  µπορεί να γίνεται η 

µέτρηση της ποσότητας του νερού που δίνεται στις αρδευτικές διώρυγες, είναι  

τα 12,80 µέτρα 

  Στα µέσα του Οκτωβρίου παρατηρείται µια πτώση της στάθµης κατά 

0,7-0,8 µέτρα. Αυτό το διάστηµα αποτελεί µια µεταβατική περίοδο όπου 

εκτελούνται εργασίες καθαρισµού των αρδευτικών διωρύγων και ταυτόχρονα 

ανοίγουν σταδιακά τα θυροφράγµατα για την επερχόµενη χειµερινή περίοδο.  

 

 

  Σχήµα 4.3: Ελεύθερη ροή του ποταµού κατά τη διάρκεια του χειµώνα. 
 

Την επόµενη περίοδο από τα µέσα Νοεµβρίου µέχρι το τέλος του 

Ιανουαρίου η ποσότητα του νερού αυξάνεται εξαιτίας των βροχοπτώσεων και 

προς αντιµετώπιση αυτού του γεγονότος οι χειριστές του φράγµατος ανοίγουν 

εντελώς τα θυροφράγµατα, η ροή του ποταµού γίνεται ελεύθερα και η µέτρηση 

της στάθµης γίνεται κατάντι του φράγµατος. Βλέπουµε στο διάγραµµα το  
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τµήµα εκείνο µε κατώτερες µετρήσεις στάθµης πριν όµως από τις έντονες 

διακυµάνσεις της στάθµης που παρατηρούνται στη συνέχεια. Το διάστηµα 

αυτό ονοµάζουµε χειµερινή περίοδο. 

Έπειτα παρατηρούνται και πάλι χαµηλές τιµές στάθµης (που οφείλονται 

επίσης στη ελευθερία της ροής του ποταµού) µε εντονότερες όµως 

αυξοµειώσεις (κορυφές στη γραµµή του διαγράµµατος). Η περίοδος αυτή από 

αρχές Φεβρουαρίου έως περίπου τα µέσα του Απρίλη έχουµε την εαρινή 

περίοδο. Οι απότοµες αυξήσεις στο γράφηµα οφείλονται στις µεγάλες 

ποσότητες νερού που εισέρχονται στον ποταµό λόγω του λιώσιµου των χιονιών 

στην υδρολογική λεκάνη του ποταµού εξαιτίας της αύξησης της θερµοκρασίας. 

Η µέτρηση της στάθµης συνεχίζει να γίνεται κατάντι του φράγµατος µέχρι να 

ξαναγίνει η ροή του ποταµού ελεγχόµενη. 

Ακολουθεί ένα ακόµη µεταβατικό στάδιο, αυτή τη φορά από την 

κατάσταση της ελεύθερης στάθµης προς την ελεγχόµενη ροή που γίνεται από 

την αρχή του Μαΐου και έπειτα. 

 
 
 

 
4.3  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΤΑΘΜΗΣ – ΠΑΡΟΧΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ 

 
 
 
 Παρακάτω παρουσιάζεται  ένας πίνακας  µε τις τιµές της στάθµης και 

της παροχής του ποταµού.(Σχήµα 4.4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Σχήµα 4.4: Πίνακας στάθµης –παροχής 

Ηµεροµηνία Στάθµη(m) Παροχή(m3/sec)
18/05/04 12,90 179,338
24/06/04 12,80 165,404
01/09/04 12,91 55,713
06/10/04 12,70 50,237
19/01/05 10,00 113,800
30/03/05 10,90 336,980
17/05/05 12,89 150,470
22/06/05 12,90 109,620
07/09/05 12,88 55,080
24/10/05 12,00 82,390
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 Λόγω της τεχνητής ρύθµισης της ροής του ποταµού, την οποία 

προαναφέραµε, η τιµή της στάθµης δεν ακολουθεί τη µεταβολή της τιµής της 

παροχής για το χρονικό διάστηµα όπου γίνεται αυτό. Κατά το διάστηµα της 

χειµερινής και της εαρινής περιόδου όµως (τέλος Νοέµβρη έως αρχές Απρίλη), 

οπότε η ροή γίνεται ελεύθερα,  διακρίνεται η ανάλογη σχέση τους και ακόµα 

πιο συγκεκριµένα στον παραπάνω πίνακα κατά τις ηµεροµηνίες 19/01 και 

30/03. Όσο δηλαδή αυξάνεται η παροχή αυξάνεται και η στάθµη, όπως είναι 

και φυσιολογικό.  

 

 
 4.4 ΣΤΟΙΧΕΙΑ  ΠΑΡΟΧΗΣ -ΣΤΕΡΕΟΠΑΡΟΧΗΣ-

ΣΤΑΘΜΗΣ 
 
 
 
 Παρουσιάζεται πίνακας των τιµών παροχής-στερεοπαροχής-στάθµης: 
 
 

Ηµεροµηνία Παροχή(m3/sec) Στερεοπαροχή(mg/lt) Στάθµη (m) 
18/05/04 179,338  12,90 
24/06/04 165,404  12,80 
01/09/04 55,713  12,90 
06/10/04 50,237  12,70 
11/11/04  118,49 12,15 
16/11/04  378,75 11,90 
17/11/04  461,40 11,90 
20/11/04  160,00 12,05 
21/11/04  166,40 12,10 
25/11/04  109,73 10,00 
21/12/04  60,57 10,10 
19/01/05 113,800  10,00 
20/01/05  39,63 10,05 
30/01/05  68,04 10,05 
20/02/05  158,13 10,40 
27/02/05  95,33 10,30 
20/03/05  133,77 10,30 
27/03/05  102,00 10,30 
30/03/05 336,980  10,90 
03/04/05  109,77 11,40 
10/04/05  85,00 11,10 
18/04/05  69,37 12,50 
17/05/05 150,470  12,90 
22/06/05 109,620  12,90 
07/09/05 55,080  12,90 
24/10/05 82,390  12,00 

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



 35  

Τα κενά που παρατηρούνται στην παροχή οφείλονται στην έλλειψη 

στοιχείων καθηµερινής µέτρησης.  

Απ’ τα κυριότερα συµπεράσµατα που λαµβάνουµε απ’ τον πίνακα είναι 

αυτό που αφορά το διάστηµα των ηµερών 17 έως 20 Νοεµβρίου. Στο σηµείο 

εκείνο υπάρχει µια ξαφνική και έντονη αύξηση της στερεοπαροχής. Αυτό 

συµβαίνει για τον εξής λόγο: 

 Όπως προαναφέρθηκε, τους καλοκαιρινούς µήνες  µέχρι και τον 

Οκτώβριο η στάθµη ρυθµίζεται ώστε να έχει µία συγκεκριµένη τιµή. Την 

εποχή αυτή τα θυροφράγµατα είναι κατεβασµένα  και η ροή ελέγχεται µέχρι 

ενός σηµείου, µε συνέπεια τη συγκέντρωση στερεού φορτίου ανάντι του 

φράγµατος. Κάποια στιγµή, µε την έναρξη της χειµερινής περιόδου, οι 

χειριστές του φράγµατος ανοίγουν τα θυροφράγµατα. Αυτή η ενέργεια τείνει 

το συγκεντρωµένο στα ανάντι του φράγµατος στερεό υλικό , να κινηθεί, µε τη 

βοήθεια του επιπλέον νερού, και να εισαχθεί σε αυτό σαν στερεό φορτίο. Στο 

µελετώµενο υδρολογικό έτος η στιγµή που έγινε το παραπάνω φαινόµενο 

εντοπίζεται στις 18 Νοεµβρίου. 

 Η σχέση της στάθµης σε σύγκριση µε την στερεοπαροχή φαίνεται 

ανάλογη (τουλάχιστον για το διάστηµα µε ελεύθερη ροή το οποίο µπορούµε να 

κρίνουµε) µε κάποια µικρή υστέρηση της στάθµης. Για παράδειγµα στις 

ηµεροµηνίες: 16/11- 20/11 όπου η αύξηση της στερεοπαροχής  ακολουθείται 

µε µικρή διαφορά από την αύξηση της στάθµης. Επίσης στις ηµεροµηνίες  

20/02-27/02 και  30/04-10/04, βλέπουµε πως η πτώση της τιµής της στάθµης 

συνεπάγεται την πτώση της τιµής της στερεοπαροχής.  

Πρέπει να αναφερθεί όσων αφορά την παροχή του Αξιού ότι 

(Κ.Α.Κωνσταντινίδης,1989): 

 Η µέση παροχή έτους                                    129,6m³/sec 

 Η µέση ελάχιστη παροχή (Αύγουστος)           35,0m³/sec 

 Η µέση µέγιστη παροχή (Απρίλιος)              280,0 m³/sec 

Είναι φυσιολογικό οι παραπάνω τιµές να αλλάζουν από έτος σε έτος και από 

δεκαετία σε δεκαετία.        
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 
 
 

ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΑ ΕΠΕΙΣΟ∆ΙΑ ΤΟΥ ΑΞΙΟΥ 
 
 
 

5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
 

 Τα πληµµυρικά επεισόδια ενός ποταµού χαρακτηρίζονται από απότοµη 

και έντονη αύξηση της ποσότητας και της ταχύτητας του νερού αυτού, και 

κατά συνέπεια της στάθµης, της παροχής και της στερεοπαροχής του. Τα 

µεγαλύτερα πληµµυρικά γίνονται συνήθως κατά τη διάρκεια της άνοιξης. 

Μεγάλη συχνότητα επεισοδίων παρατηρείται και το χειµώνα. 

 Μπορούµε να διαχωρίσουµε τα πληµµυρικά επεισόδια σε δύο τύπους 

µε βάση την αιτία που τα προκαλεί καθώς επίσης και τη χρονική περίοδο που 

παρατηρούνται. Ονοµάζουµε τους δύο τύπους εαρινά και χειµερινά επεισόδια 

για να τονίσουµε έτσι την χρονική διαφορά εκδήλωσής τους. 

 

 
 
 

5.2 ΧΕΙΜΕΡΙΝΑ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΑ ΕΠΕΙΣΟ∆ΙΑ 
 
 
 
 Τα επεισόδια αυτά εκδηλώνονται το χειµώνα και (συνήθως) πιο 

συγκεκριµένα από το τέλος του Νοέµβρη µέχρι το τέλος του Ιανουαρίου. Σε 

αυτήν τη χρονική περίοδο επικρατούν χαµηλές θερµοκρασίες µε έντονες 

βροχοπτώσεις. Η αιτία λοιπόν των πληµµυρών είναι η βροχόπτωση µε την 

αποστράγγιση του βρόχινου νερού από την υδρολογική λεκάνη του ποταµού. 

 Η παροχή είναι πολύ µεγάλη και µπορεί να γίνει αδύνατον να ελεγχθεί η 

ροή του ποταµού στα σηµεία των φραγµάτων. Έτσι λοιπόν από το τέλος του 
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Νοέµβρη τα θυροφράγµατα ανοίγουν και η κίνηση του νερού γίνεται ελεύθερα 

µέχρι την άνοιξη. 

 Πρέπει ακόµη να αναφερθεί ότι οι αρδευτικές διώρυγες παραµένουν 

κλειστές τόσο γιατί οι ανάγκες σε νερό καλύπτονται από τις βροχοπτώσεις, 

όσο και γιατί η µεταφορική δύναµη του νερού είναι µεγάλη και µεταφέροντας 

κορµούς δέντρων, σκουπίδια κ.λ.π µπλοκάρονται οι διώρυγες.(Σχήµα 5.1) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Σχήµα 5.1: Φερτό υλικό συγκεντρωµένο σε αρδευτική διώρυγα του ΓΟΕΒ 
  

 

Η µέση στάθµη αυτής της εποχής είναι περίπου 10,0 µέτρα. Παρουσιάζεται 

παρακάτω γράφηµα της χειµερινής περιόδου και επεισόδια πληµµύρας (Σχήµα 

5.2): 
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 Σχήµα 5.2: Στάθµη και πληµµυρικά επεισόδια κατά χειµερινή περίοδο.  
 
 
 
 Σηµειώνουµε τρία επεισόδια. Το πρώτο συµβαίνει από τις 24/11 έως τις 

29/11 και έχει µέγιστη άνοδο από τη µέση  στάθµη της περιόδου 20 εκατοστά. 

 Ένα δεύτερο µε µεγαλύτερη διάρκεια  από τις 28/12- 6/01 έχει µέγιστη 

τιµή στάθµης 20 εκατοστά πάνω απ’ τη µέση στάθµη. 

 Προς το τέλος της χειµερινής περιόδου η απόκλιση της στάθµης 

µειώνεται στα 5 µε 10 εκατοστά, για να αυξηθεί και πάλι αργότερα κατά την 

εαρινή περίοδο. 
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5.3 ΕΑΡΙΝΑ  ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΑ  ΕΠΕΙΣΟ∆ΙΑ 
 
 
 

 Σε προηγούµενο κεφάλαιο αναφέρθηκε ο τρόπος λειτουργίας του 

φράγµατος σε σχέση µε τις εποχές και τις ανάγκες σε νερό της ευρύτερης 

αυτού περιοχής. 

 Συγκρίνοντας τις τιµές της στάθµης  ανάµεσα σε χειµερινή και εαρινή 

περίοδο, παρατηρείται ότι η ποσότητα του νερού του ποταµού είναι 

µεγαλύτερη κατά την εαρινή περίοδο. Την εποχή αυτή (περίπου από την αρχή 

του Φεβρουαρίου έως τα µέσα του Απρίλη) η άνοδος της θερµοκρασίας 

επιφέρει λιώσιµο των χιονιών και των πάγων που έχουν συσσωρευτεί στην 

υδρολογική λεκάνη του Αξιού ποταµού κατά τη διάρκεια του χειµώνα. Στη 

συνέχεια το επιπλέον αυτό νερό προστίθεται στην επίγεια κυκλοφορία των 

ρεόντων υδάτων και µ’ αυτό τον τρόπο γίνεται και η αποστράγγιση της 

λεκάνης του ποταµού στη διάρκεια των µηνών που προαναφέραµε.  

Η παροχή νερού αυξάνεται και συνεπώς αυξάνεται η ταχύτητα του. 

Όταν όµως συµβαίνει αυτό, αυξάνεται και η µεταφορική δύναµη του νερού και 

άρα το στερεό φορτίο που µεταφέρεται. Τους µήνες αυτούς βλέπουµε στις 

καµπές του ποταµού αλλά και στα υδρολογικά έργα που υπάρχουν κατά µήκος 

αυτού (π.χ φράγµατα) να συγκεντρώνονται κορµοί δέντρων, σκουπίδια κ.λ.π. 

Μπορούµε να φανταστούµε λοιπόν την µεγάλη ποσότητα του νερού και τη 

µεταφορική δύναµη αυτού. 

 Οι χειριστές των δύο φραγµάτων της κοίτης, στην περιοχή µεταξύ των 

χωριών Ελεούσα, Χαλκηδόνα και Γέφυρα, µας ενηµέρωσαν πως τα 

πληµµυρικά επεισόδια αποτελούν συνηθισµένο φαινόµενο γι’ αυτούς και την 

εαρινή περίοδο. 

 Την περίοδο αυτή η στάθµη είναι αυξηµένη ενώ η ροή γίνεται 

ανεµπόδιστα (ανοιχτά θυροφράγµατα). Παρατηρούνται µεµονωµένα 

πληµµυρικά επεισόδια στα οποία η στάθµη του ποταµού ανεβαίνει µέχρι και 

0,5 µέτρα πάνω απ’ την φυσιολογική για την εποχή τιµή . 
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 Παραθέτουµε παρακάτω ένα γράφηµα το οποίο παρουσιάζει την εαρινή 

περίοδο και σηµειώνουµε τα κυριότερα πληµµυρικά επεισόδια του 

συγκεκριµένου έτους: 

Στάθµη εαρινής περιόδου

9,85

10,05

10,25

10,45

10,65

10,85

11,05

11,25

11,45

11,65

11,85

1/2/
200

5

8/2
/200

5

15
/2/20

05

22
/2/20

05

1/3
/200

5

8/3
/200

5

15
/3/20

05

22
/3/20

05

29
/3/20

05

5/4
/200

5

12
/4/20

05

Ηµεροµηνία

Στ
άθ

µη

Σειρά1

 
 
  Σχήµα 5.3: Στάθµη και πληµµυρικά επεισόδια κατά εαρινή  περίοδο. 
 
 

Η µέση στάθµη της περιόδου είναι περίπου στα 10,30 µέτρα. Οι 

απότοµες αυξήσεις αποτελούν «πληµµύρες» ή πληµµυρικά επεισόδια. 

 Σηµειώνουµε ένα πρώτο πληµµυρικό επεισόδιο διάρκειας 5 ηµερών 

16/02-21/02 µε µέγιστη αύξηση στάθµης 25 εκατοστά. 

 Ένα δεύτερο επεισόδιο παρατηρείται στις 3/03-11/03, εµφανώς 

µεγαλύτερο απ’ το προηγούµενο σε διάρκεια και ποσότητα νερού, µε µέγιστη 

αύξηση από τη µέση στάθµη 45 εκατοστά. 

 Η επόµενη έντονη αύξηση των τιµών της στάθµης από τις αρχές του 

Απρίλη οφείλεται στον τρόπο λειτουργίας του φράγµατος. Είναι η περίοδος 

που αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο ως µεταβατική. Η ρύθµιση της 

στάθµης γίνεται µε τον κατάλληλο χειρισµό των θυροφραγµάτων  για την 

εξυπηρέτηση των αναγκών άρδευσης στην περιοχή. 
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 Βλέπουµε στη συνέχεια συγκριτικό διάγραµµα των καµπύλων της 

στάθµης κατά την εαρινή και τη χειµερινή περίοδο. Παρατηρούµε πως οι 

µεγαλύτερες τιµές στάθµης σηµειώνονται την εαρινή περίοδο. 
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Σχήµα 5.4: Συγκριτικό διάγραµµα της στάθµης κατά την εαρινή (κόκκινη γραµµή) 

και την χειµερινή περίοδο (µαύρη γραµµή) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 
 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ- ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
 
 

 Η πεδιάδα της Θεσσαλονίκης υφίσταται αναδιαµορφώσεις και 

βελτιωτικά έργα σχεδόν 80 χρόνια τώρα. Έργα αντιπληµµυρικά, 

αποστραγγιστικά και αρδευτικά, δηµιουργήθηκαν κατά µήκος του Αξιού αλλά 

και των ποταµών Αλιάκµονα, Γαλλικό, Λουδία. Σκοπός των 

εγγειοβελτιωτικών αυτών έργων ήταν και είναι η προστασία των αγροτικών 

καλλιεργειών, η διευκόλυνση στην άρδευση, η σωστή και οµαλή 

αποστράγγιση του ύδατος, καθώς επίσης και η κατάλληλη διευθέτηση της 

κοίτης καθενός ποταµού ξεχωριστά. 

 Το µεγαλύτερο όµως πρόβληµα  για το οποίο ήταν απαραίτητη η 

παρεµβολή του ανθρώπου στη συνύπαρξη των τεσσάρων ποταµών, ήταν η 

ανάγκη αποξήρανσης της λίµνης των Γιαννιτσών και µετέπειτα ο κίνδυνος 

κλεισίµατος του Θερµαϊκού κόλπου. Η λίµνη κάποια στιγµή είχε αποκτήσει 

βαλτώδη µορφή και η καλλιέργεια  ήταν αδύνατη ακόµα και σε γειτονικές 

περιοχές. Ένα πολύ µεγάλο τµήµα ανεκµετάλλευτης και προβληµατικής γης. 

Για το πρόβληµα αυτό διαµορφώθηκε καταλληλότερα η κοίτη του ποταµού 

Λουδία. 

 Στον Θερµαϊκό κόλπο καταλήγουν τέσσερα ποτάµια εκ των οποίων τα 

δύο (ο Αξιός και ο Αλιάκµονας) πολύ µεγάλα. Το µεταφερόµενο στερεό 

φορτίο αυτών αποτίθονταν στον κόλπο, οι σχηµατισµοί των δέλτα αυξάνονταν 

σε µέγεθος και ο κίνδυνος  να µετατραπεί ο κόλπος σε λίµνη µεγάλωνε. Η 

λύση δόθηκε µε την αλλαγή στην πορεία των ποταµών. 

 Στην επόµενη σελίδα φαίνεται η έντονη απόθεση  των ιζηµάτων στα 

δέλτα µετά από βροχόπτωση 
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 Το θέµα λοιπόν για το οποίο  θα έπρεπε να αναρωτηθούµε είναι το κατά 

πόσο όλες  αυτές οι µακροχρόνιες προσπάθειες έφεραν το επιθυµητό 

αποτέλεσµα στην πεδιάδα Γιαννιτσών – Θεσσαλονίκης και στο  Θερµαϊκό 

κόλπο. Ειδικότερα για τη συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία, το αν τα 

εγγειοβελτιωτικά έργα κατά µήκος του Αξιού ποταµού αρκούν για την χωρίς 

προβλήµατα κυκλοφορία και αποστράγγιση της λεκάνης απορροής του. 

Μπορούµε ακόµα να εξάγουµε τα συµπεράσµατα από την µελέτη των 

µετρήσεων της στάθµης, της παροχής και της στερεοπαροχής του  καθώς και 

για τη γενικότερη συµπεριφορά του κατά τη διάρκεια ενός υδρολογικού έτους. 

 Από την εργασία αυτή καταλάβαµε πως τα έργα αυτά καλύπτουν 

επαρκώς την περιοχή ώστε να αποφεύγονται καταστροφικά σύµβαντα στις 

παράπλευρες µε τον ποταµό περιοχές. 
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Συµπεράσµατα για τη διακύµανση της στάθµης, της παροχής και της 

στερεοπαροχής του Αξιού ποταµού 
 
 
 

 Παρατηρήθηκαν στο γράφηµα της στάθµης  διαφορές κατά τη διάρκεια 

ενός υδρολογικού έτους. Ελεγχόµενη στάθµη λόγω της λειτουργίας του 

φράγµατος για τους µήνες Απρίλιο µε Νοέµβριο, σε αντίθεση µε την 

“ελευθερία” διακύµανσης της στάθµης για τους υπόλοιπους µήνες οπότε η ροή 

του ποταµού γίνεται ελεύθερα. 

Κατά την χειµερινή περίοδο (τέλος Νοεµβρίου-τέλος Ιανουαρίου) οι 

τιµές της  στάθµης είναι χαµηλότερες και τα πληµµυρικά επεισόδια ηπιότερα 

από ότι κατά την εαρινή περίοδο (Φεβρουάριος-αρχές Απριλίου) οπότε 

παρατηρούνται υψηλότερες τιµές στάθµης και εντονότερα πληµµυρικά 

επεισόδια.  
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 Οι υψηλότερες τιµές της παροχής εντοπίζονται κατά την εαρινή 

περίοδο, µε την έναρξη  περίπου της εισόδου στην κυκλοφορία του ποταµού, 

νερού που προέρχεται από λιώσιµο χιονιών. 

 Τέλος, όσων αφορά τη στερεοπαροχή, παρουσιάζει ένα πρώτο µέγιστο  

κατά την αρχή της χειµερινής περιόδου που οφείλεται στο άνοιγµα του 

φράγµατος. Με την έναρξη των χειµερινών βροχοπτώσεων το αποτιθέµενο 

στερεό υλικό ανάντι του φράγµατος ξανά εισέρχεται στην κυκλοφορία και έτσι 

παρουσιάζεται ένα πολύ “απότοµο” µέγιστο στην τιµή της στερεοπαροχής. 

Μετά από αυτό το πρώτο µέγιστο η στερεοπαροχή ακολουθεί τις τιµές τις 

στάθµης και της παροχής. 
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