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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η χηµική σύνθεση των επιφανειακών υδάτων εξαρτάται κυρίως από τη 

χηµική σύσταση των πετρωµάτων και του εδάφους, µέγεθος και σχήµατος της 

λεκάνης απορροής, τις κλιµατικές αλλαγές και την υπάρχουσα πανίδα και χλωρίδα 

και τις ανθρώπινες δραστηριότητες (Stamatis, 1999).  

Σύµφωνα µε την Οδηγία Πλαίσιο για την Πολιτική στον Τοµέα των Υδάτων 

60/2000 της Ε.Ε., όλα τα κράτη-µέλη είναι υποχρεωµένα να ιδρύσουν εθνικά 

συστήµατα ελέγχου και να καθορίσουν την «οικολογική κατάσταση» της ποιότητας 

των νερών, που αναφέρονται τόσο στα βιολογικά στοιχεία του οικοσυστήµατος όσο 

και στην φυσικοχηµική ποιότητα των νερών του ενδιαιτήµατος.  

Τα ποτάµια είναι αγωγοί υπερχείλισης, στους οποίους το νερό που στιγµιαία 

είναι τοπικό περίσσευµα διοχετεύεται κατηφορικά (Deming, 1975), ή αλλιώς 

σύστηµα εσωτερικών υδάτων το οποίο ρέει, κατά το πλείστον, στην επιφάνεια του 

εδάφους αλλά το οποίο µπορεί, για ένα µέρος της διαδροµής του, να ρέει και 

υπογείως (Οδηγία 2000/60/ΕΚ). Οι ποταµοί τροφοδοτούνται από τα νερά των 

βροχών, τις πηγές, και την τήξη του χιονιού και των παγετώνων. Το νερό των βροχών 

συνεισφέρει κατά πολύ στον σχηµατισµό των ποταµών, εκτός από τις περιοχές όπου 

µεγάλο τµήµα της λεκάνης απορροής του ποταµού καλύπτεται από λίµνες. Οι 

απώλειες του νερού των ποταµών οφείλονται κυρίως στην εξάτµιση, αλλά και στην 

τροφοδότηση των υπόγειων υδροφόρων οριζόντων. Το νερό που τελικά παραµένει 

στην κοίτη του ποταµού είναι η διαφορά της ποσότητας που εισέρχεται και εκείνης 

που χάνεται. Τα ποτάµια κρατούν οριζοντίως και συνεχώς ένα σηµαντικό ποσοστό 

ύλης σε διαλυµένη και σωµατιδιακή µορφή από φυσικές και ανθρωπογενείς πηγές. 

(Calow & Petts, 1994). Αυτό το υλικό κινείται κατάδροµα και υπόκειται σε έντονες 

βιολογικές και χηµικές διεργασίες. Αυτές οι µεταφορές µπορεί να επηρεαστούν από 

µορφολογικούς και υδρολογικούς παράγοντες (Sawidis, 1997). 

Τα ποτάµια είναι σηµαντικές οδοί για τη ροή της ενέργειας, ύλης και 

οργανισµών µέσω του ανάγλυφου του εδάφους. Σε µια εκτεταµένη ακτίνα δράσης, οι 

ανθρώπινες δραστηριότητες στην λεκάνη απορροής του ποταµού, µπορεί να 

οδηγήσουν σε επιδείνωση των νερών των ποταµών. Ωστόσο, η εκτίµηση των 

µεταβολών στις ποτάµιες κοινότητες ως αποτέλεσµα της επίδρασης της ρύπανσης 

είναι ένα ενδιαφέρον θέµα µέσα στο πλαίσιο της οικολογίας των νερών και της 

αποτίµησης της ποιότητάς τους (Lekka et al., 2004). 



Τα επιφανειακά και τα υπόγεια ύδατα θεωρούνται ανανεώσιµοι φυσικοί 

πόροι. Ιδίως, η εξασφάλιση καλής κατάστασης των επιφανειακών υδάτων επιβάλλει 

έγκαιρη δράση και σταθερό µακροπρόθεσµο σχεδιασµό µέτρων προστασίας ώστε να 

αναστραφεί η ανοδική τάση συγκέντρωσης οποιουδήποτε ρύπου. (Οδηγία 

2000/60/ΕΚ). 

Η ίδρυση δικτύου ελέγχου στα κύρια ποτάµια της Ευρώπης οδήγησε σε µια 

εκτεταµένη βάση δεδοµένων, που καλύπτει χρονικές και χωρικές αποκλίσεις των 

ρυπογόνων ενώσεων. Αντίθετα, οι περισσότερες Μεσογειακές χώρες 

(συµπεριλαµβανοµένης και της Ελλάδας), στερούνται µιας συστηµατικής µεθόδου 

ελέγχου της ποιότητας των επιφανειακών υδάτων (Greek Oceanographers 

Association, 1994; Dassenakis et al., 1998; Lekka et al., 2004) αν και παρατηρήθηκαν 

πολλά προβλήµατα ρύπανσης (Dassenakis et al., 1998). Τα ελληνικά ποτάµια 

συστήµατα, εν τούτοις, όπως και αρκετά άλλα µεσογειακά συστήµατα, 

χαρακτηρίζονται από µια εκτεταµένη καλοκαιρινή περίοδο ξηρασίας, κατά την οποία 

εντατικοί τρόποι χρήσης της γης επηρεάζουν την βιοτική ζωή του ποταµού (Lekka et 

al., 2004). 

Η διαχείριση των ποτάµιων συστηµάτων χρειάζεται µια ολιστική, ποτάµιας 

λεκάνης κλίµακα αξιολόγησης περιβαλλοντικών προβληµάτων µε σκοπό να παρέχει 

ένα περισσότερο κατάλληλο πλαίσιο εργασίας για τη διαχείριση των επιπτώσεων των 

ανθρωπίνων δραστηριοτήτων. ∆εδοµένα από συστήµατα µε διαφορετική γεωλογία, 

κλιµατολογία και φυσική γεωγραφία, όπως επίσης και ποικίλες ανθρωπογενείς 

επιδράσεις, χρειάζονται για την καλύτερη αποτίµηση των φυσικών διακυµάνσεων να 

παρέχουν και µια βάση διάκρισης φυσικών από ρυπασµένα επίπεδα συγκεντρώσεων. 

Η κατανόηση των χηµικών διαδικασιών που λαµβάνουν χώρα σε ποτάµια που 

παρουσιάζουν προβλήµατα ρύπανσης από διάφορες πηγές είναι σηµαντική για την 

ποιότητα των νερών, αλλά αποτελεί δύσκολη αποστολή. Αυτές οι διαδικασίες είναι 

ιδιαίτερα ευαίσθητες σε αλλαγές στις περισσότερες φυσικοχηµικές µεταβλητές όπως 

το pH, τις οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις ή ιοντικές δυνάµεις και επίσης σε 

υδροδυναµικές διαδικασίες που επηρεάζουν τη µεταφορά ιζηµάτων, προσρρόφηση 

ρύπων σε αιωρούµενα σωµατίδια, σχηµατισµό συσσωµατωµάτων και συµπλόκων και 

αλληλεπιδράσεις σωµατιδίων/διαλυµάτων (Howard, 1998). Αλλαγές σε αυτές τις 

παραµέτρους µπορεί να είναι σηµαντικές στα µικρά ποτάµια, τα οποία είναι 

συστήµατα σε κίνδυνο περιβαλλοντικής ή οικολογικής υποβάθµισης, χωρίς την 

αναγκαία διαχείριση (Dassenakis et al., 1998). 



Τα ποτάµια έχουν χρησιµοποιηθεί από τα αρχαία χρόνια για µεταφορά και 

απόσπαση νερού, αλλά επίσης ως αποθήκη αποβλήτων. Επειδή η ανθρωπότητα 

αναπτύχθηκε κοντά στα γλυκά νερά, διαχείριση ποταµών υπήρχε από την 

αρχαιότητα. Η διαχείριση των ποταµών, σύµφωνα µε την παράδοση, συνδυάζεται 

συχνά µε µια ποικιλία παρεµβάσεων στο ποτάµιο σύστηµα που αποσκοπεί να 

µεγιστοποιήσει τους υδάτινους πόρους, να επιτύχει προστασία από πληµµύρα, να 

αναπτύξει την αλιευτική δυνατότητα και αργότερα να βελτιώσει τις ευκολίες 

αναψυχής. Ωστόσο, αυτού του είδους διαχείριση ποταµών συχνά οδηγεί σε 

επιδείνωση του ποτάµιου οικοσυστήµατος, στην ποιότητα των νερών, την 

µετακίνηση της χλωρίδας, την εκδάσωση, την αφαίρεση των υδάτων, τη ρύθµιση της 

ροής και την ανάπτυξη των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων στην ποτάµια λεκάνη. Οι 

περισσότερες δραστηριότητες οδηγούν σε ρύπανση των νερών των ποταµών από 

ακραίες και µη ακραίες πηγές ρύπανσης (Angelidis et al., 1995). 

Η σταθερότητα του ποτάµιου οικοσυστήµατος εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό 

από εξωτερικούς παράγοντες όπως αστικά και βιοµηχανικά απόβλητα, αγροτικά 

λιπάσµατα και εντοµοκτόνα. Από την άλλη µεριά ειδικά στις µεσογειακές περιοχές, 

µε το ευµετάβλητο εύκρατο κλίµα, που χαρακτηρίζεται από υψηλές θερµοκρασίες και 

αραιές βροχοπτώσεις, δηµιουργείται µια ποικιλία διαδικασιών όπως διακυµάνσεις 

στην επιφανειακή ροή, ευτροφισµός και πληµµύρες. Επιπλέον, η απώλεια της 

επιφανειακής βλάστησης λόγω συχνών πυρκαγιών και υπερβόσκησης προκαλεί 

διαδικασίες διάβρωσης και ερηµοποίησης της περιοχής. Υπό αυτές τις συνθήκες, τα 

προϊόντα της διάβρωσης είναι βασικός παράγοντας εισαγωγής ανόργανου αζώτου και 

φωσφόρου. Έτσι στη µεσόγειο τα ποτάµια είναι πιο ευαίσθητα σε εξωτερικούς 

παράγοντες από άποψη εισαγωγής ρύπων και αλλαγής κλιµατικών αλλαγών (Sawidis, 

1997). 

Η ποιότητα των επιφανειακών νερών είναι ένα ευαίσθητο θέµα. 

Ανθρωπογενείς επιδράσεις (αστικές, βιοµηχανικές και αγροτικές δραστηριότητες, 

υπερκατανάλωση των υδάτινων πηγών) όπως και φυσικές διεργασίες (µεταβολές στο 

ίζηµα, διάβρωση των εδαφών) αλλοιώνουν τα επιφανειακά νερά και καταστρέφουν 

τη χρησιµότητά τους για πόση, για βιοµηχανικές, αγροτικές, ψυχαγωγικές ή άλλες 

χρήσεις (Simeonov, 2003). 

Η περιβαλλοντική ρύπανση διακρίνεται από τις υψηλές συγκεντρώσεις των 

βαρέων µετάλλων στο νερό και τα υδάτινα ιζήµατα σε ιδιαίτερα βιοµηχανοποιηµένες 

και πυκνοκατοικηµένες περιοχές. (Samanidou and Fytianos, 1987; Angelidis and 



Albanis, 1995).Τα περισσότερα ιζήµατα είναι εµπλουτισµένα µε βαρέα µέταλλα από 

αστικά και βιοµηχανικά απόβλητα. Η χηµεία των ρυπασµένων ιζηµάτων είναι από τη 

φύση της σύνθετη, αφού η αναλογία των µετάλλων ποικίλει σηµαντικά (Samanidou 

and Fytianos, 1987). 

Οι µεταφερόµενοι ρύποι περιλαµβάνουν οργανική ύλη, θρεπτικά υλικά, 

εντοµοκτόνα και βαρέα µέταλλα. Η ρύπανση από τα εντοµοκτόνα και τα βαρέα 

µέταλλα µπορεί να δηµιουργήσουν σοβαρά προβλήµατα στο οικοσύστηµα του 

υγροτόπου λόγω των τοξικών επιδράσεων και της βιοαποικοδόµησης τους στη 

χλωρίδα και πανίδα του συστήµατος (Angelidis and Albanis, 1995). Τα αιωρούµενα 

σωµατίδια µπορεί να περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων, ωστόσο οι 

επιπτώσεις τους στους οργανισµούς, εξαρτώνται από τη διαθεσιµότητα, τις χηµικές 

µορφές των µετάλλων, τον χρόνο παραµονής και τις γεωχηµικές διεργασίες 

(Samanidou and Fytianos, 1987). Η εξόρυξη µεταλλευµάτων έχει οδηγήσει σε 

συγκεντρώσεις ιχνοστοιχείων σε πολλά ποτάµια συστήµατα στον κόσµο, που 

ξεπερνούν κατά πολύ τα φυσικά, γνωστά επίπεδα (Burton et al., 2001). 

Η έρευνα µικρών ποτάµιων συστηµάτων είναι γενικώς περιορισµένη, αν και 

πολλά από αυτά είναι πολύ επιβαρηµένα και έχουν αξιοσηµείωτη οικολογική 

σηµασία. (Dassenakis et al., 1998). Στην εργασία αυτή έγινε συστηµατική 

παρακολούθηση των φυσικοχηµικών παραµέτρων ποιότητας κατά µήκος του 

ποταµού Ληθαίου, για επτά µήνες, µε στόχο την εκτίµηση της περιβαλλοντικής 

ποιότητας των νερών του. 

Ο Ληθαίος ποταµός της Βόρειας Θεσσαλίας διασχίζει την πόλη των 

Τρικάλων, η οποία οφείλει ένα µεγάλο µέρος του φυσικού κάλλους στο γραφικό αυτό 

ποταµό. Πηγάζει από τα Αντιχάσια όρη σε υψόµετρο 500m και έχει δύο 

παραποτάµους εκ των οποίων το ένα πηγάζει από το χωριό Νέα Ζωή και το άλλο από 

το χωριό Πλάτανος. ∆ιασχίζει την πόλη των Τρικάλων διαγωνίως από βορειοδυτικά 

(Β∆) προς νοτιοανατολικά (ΝΑ) και τελικά εκβάλλει στον Πηνειό λίγο πιο έξω από 

την πόλη των Τρικάλων (Μοράκης, 2004), σε υψόµετρο 108m. Το µήκος του 

ανέρχεται σε 36 km και η λεκάνη απορροής του καλύπτει επιφάνεια 35 km
2
. 

Τροφοδοτείται από τα υδατορέµατα Πλατάνου και Ξηροπόταµου, η δε µέση παροχή 

στη γέφυρα Τρικκαίογλου σε m
3
/sec είναι για: το µήνα Απρίλιο 1,687, Μάιο 1,352, 

Ιούνιο 0,878, Ιούλιο 0,728, Αύγουστο 0,598 και Σεπτέµβριο 0,608. Με τα νερά του 

ποταµού Ληθαίου αρδεύονται περίπου 14.000 στρέµµατα. 

http://www.minagric.gr/greek/2.9.3.LITHEOS.html, 2004). Η λεκάνη απορροής της 



Θεσσαλίας έχει γίνει θέµα πολλών υδρογεωλογικών µελετών λόγω της µεγάλης 

έκτασης και του γόνιµου εδάφους της, όσο και για τις γεωργικές δυνατότητες της 

(Stamatis, 1999). Σύµφωνα µε αυτές τις µελέτες, το ιδιαίτερο γεωλογικό ανάγλυφο 

της πεδιάδας της Θεσσαλίας, η οποία περιβάλλεται από βουνά που εµποδίζουν την 

κυκλοφορία του αέρα, δέχεται σηµαντικές επιδράσεις από τις κλιµατικές µεταβολές 

(Stamatis, 1999). Εκτός από τις κλιµατικές αλλαγές, εντατικές αγροτικές εργασίες, 

αστικά λύµατα και βιοµηχανικά απόβλητα επηρεάζουν ιδιαίτερα το ποτάµι (Sawidis, 

1997) . Η ενδηµική υδρόβια πανίδα του Ληθαίου ποταµού περιλαµβάνει κυρίως είδη 

που ανήκουν στην Υπόταξη Κυπρινοειδείς (Cyprinoidea) και συγκεκριµένα στην 

οικογένεια Κυπρινίδαι (Cyprinidae) (Μοράκης, 2004). Μετρήσεις θρεπτικών αλάτων 

και βαρέων µετάλλων που έχουν γίνει στον ποταµό Ληθαίο, τον χαρακτηρίζουν σαν 

ένα µεσαία ρυπασµένο ποτάµι, µε την εµφάνιση κάποιων υψηλών συγκεντρώσεων 

βαρέων µετάλλων και /ή οργανικών ρύπων  σε συγκεκριµένα σηµεία του ποταµού 

(Dassenakis et al., 1998). Ωστόσο, οι µετρήσεις αυτές είναι αποσπασµατικές και 

περιορισµένες και δεν υπάρχει συστηµατική παρακολούθηση της ποιότητας των 

νερών του ποταµού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

  

Ο ποταµός Ληθαίος πηγάζει από την ορεινή περιοχή των Αντιχασίων και αφού 

διασχίσει την πόλη των Τρικάλων εκβάλλει στον Πηνειό ποταµό. Στην περιοχή του 

Νοµού Τρικάλων (εικόνα 2) και της λεκάνης απορροής του ποταµού υπάρχει ένας 

σηµαντικός αριθµός βιοµηχανικών-βιοτεχνικών µονάδων τα απόβλητα των οποίων 

στην πλειονότητα τους δεν υφίστανται καµιά επεξεργασία. Η κατάσταση αυτή οδηγεί 

πιθανότατα σε παράνοµη διάθεση τόσο των υγρών αποβλήτων όσο και των “λασπών” 

που δηµιουργούνται µέσα στις δεξαµενές συλλογής. Στην ίδια περιοχή 

καλλιεργούνται βαµβάκι, δηµητριακά, οπωροκηπευτικά και µηδική και αρδεύονται 

περί τα 385.000 στρέµµατα. Στο ποτάµι καταλήγουν αγωγοί συλλογής οµβρίων, 

στους οποίους φαίνεται ότι έχουν συνδεθεί παράνοµα αγωγοί αστικών λυµάτων, ενώ 

αποστραγγιστικά κανάλια µεταφέρουν νερά προερχόµενα από αποπλύσεις εδαφών. 

Στον Ληθαίο αποχετεύονται και τα επεξεργασµένα αστικά λύµατα του βιολογικού 

καθαρισµού της πόλης που καλύπτει το 20% περίπου του συνόλου των λυµάτων. 

(Παπανικολάου-Γούναρης 1990; Σκούλλος κ.α. 1993).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.1 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

Το πεδίο µελέτης είναι ο ποταµός Ληθαίος  (Εικόνα 1). ∆είγµατα νερού συλλέχθηκαν 

µε κατάλληλο δοχείο (δειγµατολήπτη) από επτά συνολικά σηµεία δειγµατοληψίας 

κατά µήκος του ποταµού. Τα σηµεία (σταθµοί) δειγµατοληψίας επελέγησαν έτσι 

ώστε να καλύψουν όλο το µήκος του ποταµού. Οι θέσεις των σηµείων 

δειγµατοληψίας παρουσιάζονται στις εικόνες 3, 4. 

 

Εικόνα 1: Άποψη του ποταµού Ληθαίου και της πόλης των Τρικάλων.  

 

 

 

Εικόνα 2: Το σηµείο στο οποίο βρίσκεται ο ποταµός Ληθαίος. 

 

 



 

Εικόνα 3: Χάρτης µε τα σηµεία δειγµατοληψίας L1, L2 και L7. 

 

 



 

Εικόνα 4: Χάρτης µε τις θέσεις των σηµείων δειγµατοληψίας  L3, L4, L5 και L6. 

 

 

 

 



 

2.2 ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΠΕ∆ΙΟΥ 

 

∆είγµατα νερού από τον ποταµό Ληθαίο λαµβάνονταν µηνιαία από τα επτά σηµεία 

δειγµατοληψίας, από τον Απρίλιο έως και τον Οκτώβριο του 2005. Τα δείγµατα 

λαµβάνονταν από την επιφάνεια και µε κατάλληλα προσαρµοσµένο πλαστικό δοχείο. 

Η θερµοκρασία καταγράφονταν στο πεδίο, ενώ η αγωγιµότητα, το pH και το 

διαλυµένο οξυγόνο αµέσως µετά την µεταφορά των δειγµάτων στο εργαστήριο, σε 

διάστηµα µιας ώρας. Στη συνέχεια το περιεχόµενο του δειγµατολήπτη συλλέγονταν 

σε πλαστικά δοχεία, για τον προσδιορισµό των θρεπτικών αλάτων και των βαρέων 

µετάλλων. Η καταγραφή της θερµοκρασίας του νερού γινόταν από ενσωµατωµένο 

στο δειγµατολήπτη θερµόµετρο.  Χρησιµοποιήθηκαν πρότυπα διαλύµατα της Merck 

για τον προσδιορισµό των νιτρικών, νιτρωδών, αµµωνιακών και φωσφορικών 

αλάτων. 

 

2.3 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

 

Αγωγιµότητα  

Αρχή µεθόδου µέτρησης 

Μετράται η ειδική αντίσταση ή η ειδική αγωγιµότητα ενός κύβου νερού, ίσου µε 

1cm
3
, που βρίσκεται µεταξύ δύο παράλληλων ηλεκτροδίων πλατίνας (ή καλυµένων 

µε µαύρο πλατίνας). Ο βαθµός αντίστασης εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά των 

αγώγιµων συστατικών του εξεταζόµενου δείγµατος. (Ζανάκη, 2001) 

Η µέτρηση της αγωγιµότητας γίνεται µε ειδικά όργανα γνωστά ως αγωγιµόµετρα. Τα 

όργανα αυτά µετρούν την αντίσταση του διαλύµατος ή την τάση του 

εναλλασσόµενου ρεύµατος. Τα αγωγιµόµετρα, συνήθως, αποτελούνται από µια πηγή 

εναλλασσόµενου ρεύµατος, γέφυρα Wheatstone και κύτταρο αγωγιµότητας και 

δίνουν κατευθείαν την τιµή της αγωγιµότητας. (Ζανάκη, 2001) 

 

pH 

Το pH ενός δείγµατος νερού προσδιορίζεται ηλεκτροµετρικά µε τη χρήση ειδικού 

οργάνου, γνωστού ως πεχάµετρου. Το όργανο αυτό αποτελείται από ποτενσιόµετρο, 

µε αισθητήριο από ηλεκτροδίου υάλου και ηλεκτρόδιο αναφοράς ή σύνθετο 

ηλεκτρόδιο. (Ζανάκη, 2001) 



 

∆ιαλυµένο οξυγόνο 

Η ηλεκτροχηµική µέθοδος βασίζεται στη µέτρηση του ρυθµού διάχυσης του 

µοριακού οξυγόνου, διαµέσου µεµβράνης. Η µέτρηση γίνεται µε τη χρήση 

κατάλληλου ηλεκτροδίου, συνδεδεµένου µε συσκευή που µετατρέπει τα 

προοσλαµβανόµενα ηλεκτροχηµικά σήµατα σε αριθµητική ένδειξη. Το όργανο 

µέτρησης του οξυγόνου (ηλεκτρόδιο και ηλεκτρική συσκευή) είναι γνωστό ως 

οξυγονόµετρο. (Ζανάκη, 2001) 

 

Νιτρικά NO3
-1

 

Μέθοδος 

Σε πυκνό θειικό οξύ νιτρικά ιόντα αντιδρούν µε παράγωγα βενζοϊκού οξέος για το 

σχηµατισµό ενός ερυθρού αζωτούχου συµπλόκου που προσδιορίστηκε 

φασµατοφωτοµετρικά σε φασµατοφωτοµέτρο της εταιρείας merck. Η ευαισθησία της 

µεθόδου για τα νιτρικά ιόντα είναι 2,2 mg/l. 

 

Νιτρώδη NO2
-1

 

Μέθοδος 

Σε όξινο διάλυµα, νιτρώδη ιόντα αντιδρούν µε σουλφανιλικό οξύ για να σχηµατίσουν 

διαζωνιακό άλας, το οποίο µε τη σειρά του αντιδρά µε διυδροχλωρίδιο Ν-(1-

ναφθυλ)αιθυλενοδιαµίνης για το σχηµατισµό ενός ερυθρού-ιώδους αζωχρώµατος. 

Αυτό το χρώµα προσδιορίστηκε φασµατοφωτοµετρικά σε φασµατοφωτοµέτρο της 

εταιρείας merck. Η ευαισθησία της µεθόδου για τα νιτρώδη ιόντα είναι 0,007 mg/l. 

Η µέθοδος είναι ανάλογη της EPA 354.1, US Standard Methods 4500-NO2
-
B, και EN 

26 777. 

 

Αµµωνιακά NH4
+
 

Μέθοδος 

Το αµµωνιακό άζωτο (ΝΗ4-Ν) απαντάται εν µέρει στο σχηµατισµό αµµωνιακών 

ιόντων και εν µέρει ως αµµωνία. Μεταξύ των δύο αυτών µορφών επιτυγχάνεται µια 

ισορροπία εξαρτηµένη από το pH. Σε ισχυρά αλκαλικά διαλύµατα το αµµωνιακό 

άζωτο παρουσιάζεται σχεδόν ολοκληρωτικά ως αµµωνία η οποία αντιδρά µε 

υποχλωριώδες οξύ για το σχηµατισµό µονοχλωραµίνης. Αυτή µε τη σειρά της 

αντιδρά µε τη θυµόλη για να σχηµατίσει ένα κυανό παράγωγο ινδοφαινόλης, το οποίο 



προσδιορίστηκε φασµατοφωτοµετρικά σε φασµατοφωτοµέτρο της εταιρείας merck. 

Η ευαισθησία της µεθόδου για τα αµµωνιακά ιόντα είναι 0,013 mg/l. 

Η µέθοδος που ακολουθήθηκε είναι σύµφωνη µε τα πρότυπα EPA 350.1, APHA 

4500-NH3 D, και ISO 7150/1.  

 

Φωσφορικά PΟ4
-3

 

Μέθοδος 

Σε θειικό διάλυµα ορθοφωσφορικά ιόντα αντιδρούν µε ιόντα µολυβδαινίου 

(molybdate ions) για το σχηµατισµό µολυβδοφωσφορικού οξέος. Το ασκορβικό οξύ 

το ανάγει σε  κυανό φωσφοµολυβδαινικό σύµπλοκο (PMB), το οποίο προσδιορίστηκε 

φασµατοφωτοµετρικά σε φασµατοφωτοµέτρο της εταιρείας merck. Η ευαισθησία της 

µεθόδου για τα φωσφορικά ιόντα είναι 0,03 mg/l. 

Η µέθοδος είναι ανάλογη της EPA 365.2+3, US Standard Methods 4500-P E, ISO 

6878/1, και EN 1189. 

(Ξένος & Ξένου, 2005) 

 

Μαγγάνιο Mn 

Μέθοδος 

Σε αλκαλικό διάλυµα, ιόντα µαγγανίου (ΙΙ) αντιδρούν µε µία οξίµη για να 

σχηµατίσουν ένα ερυθροκάστανο σύµπλοκο ιόν, το οποίο προσδιορίστηκε 

φασµατοφωτοµετρικά σε φασµατοφωτοµέτρο της εταιρείας merck. Η ευαισθησία της 

µεθόδου για το µαγγάνιο είναι 0,01 mg/l. 

 

Νικέλιο Ni 

Μέθοδος 

Ιόντα νικελίου οξειδώνονται από ιώδιο και στη συνέχεια µετατρέπονται µε τη 

βοήθεια της διµεθυλογλυοξίµης µέσα σε ένα αµµωνιακό διάλυµα σε ένα 

κοκκινοκάστανο σύµπλοκο το οποίο προσδιορίζεται φασµατοφωτοµετρικά σε 

φασµατοφωτοµέτρο της εταιρείας merck. Η ευαισθησία της µεθόδου για το νικέλιο 

είναι 0,02 mg/l. 

Η µέθοδος είναι ανάλογη των US Standard Methods 3500-Ni E. 

 

 

 



Κάδµιο Cd 

Μέθοδος 

Σε αλκαλικό διάλυµα, ιόντα καδµίου αντιδρούν µε τον παράγοντα cadion που είναι το 

εµπορικό όνοµα της 1-(4-νιτροφαινυλ)-3-(4-φαινυλαζοφαινυλ)τριαζίνης {1-(4-

nitrophenyl)-3-(4-phenylazophenyl)triazene} για το σχηµατισµό κόκκινου συµπλόκου 

που προσδιορίστηκε φασµατοφωτοµετρικά σε φασµατοφωτοµέτρο της εταιρείας 

merck. Η ευαισθησία της µεθόδου για το κάδµιο είναι 0,002 mg/l. 

 

Μόλυβδος Pb 

Μέθοδος 

Σε αλκαλικό διάλυµα, ιόντα Pb2+ αντιδρούν µε ρεζορκινόλη  για το σχηµατισµό 

ερυθρού συµπλόκου που προσδιορίστηκε φασµατοφωτοµετρικά σε 

φασµατοφωτοµέτρο της εταιρείας merck. Η ευαισθησία της µεθόδου για τον µόλυβδο 

είναι 0,01 mg/l. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Στον πίνακα 1 δίνονται οι τιµές θερµοκρασίας νερού (
o
C), ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας (µmhos/cm), pH,  κορεσµού του οξυγόνου (%), συγκεντρώσεων 

νιτρικών (mg/l), νιτρωδών (mg/l), αµµωνιακών (mg/l) και φωσφορικών ιόντων 

(mg/l), όπως και τιµές συγκεντρώσεων µαγγανίου (mg/l), καδµίου (mg/l), µολύβδου 

(mg/l) και νικελίου (mg/l). στους σταθµούς δειγµατοληψίας στη γέφυρα Σωτήρα (L3) 

και τη γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

Πίνακας 1: Τιµές θερµοκρασίας νερού, ηλεκτρικής αγωγιµότητας, pH,  κορεσµού του 

οξυγόνου, συγκεντρώσεων νιτρικών, νιτρωδών, αµµωνιακών και φωσφορικών ιόντων, 

όπως και τιµές συγκεντρώσεων µαγγανίου, καδµίου, µολύβδου και νικελίου στους 

σταθµούς δειγµατοληψίας στη γέφυρα Σωτήρα (L2) και τη γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

      

Γέφυρα Σωτήρα (L2) Γέφυρα Θεόπετρας (L1) 

Ηµεροµηνία ενέργειας δειγµατοληψίας Παράµετροι 
Μονάδες 

έκφρασης  
Απρίλιος Μάιος Απρίλιος Μάιος 

Θερµοκρασία νερου 
o
C 10 12,5 10,1 12,4 

Ηλεκτρ. Αγωγιµότητα µmhos/cm 841 835 520 517 

pH  7,79 7,64 7,97 7,64 

Οξυγόνο % 94 90 95 93 

Νιτρικά   mg/l 12,1 8,8 31,6 32,2 

Νιτρώδη   mg/l <0,007 0,045 0,1 0,05 

Αµµωνιακά   mg/l 0,043 0,088 0,11 0,062 

Φωσφορικά   mg/l 1,16 0,14 <0,03 <0,03 

Μαγγάνιο  mg/l 0,03 0,03 0,12 0,03 

Κάδµιο  mg/l 0,00612 <0,002 <0,002 0,01496 

Μόλυβδος  mg/l <0,01 <0,01 0,075 <0,01 

Νικέλιο  mg/l 0,2 1,88 0,18 0,14 

            

 

 



Στην εικόνα 5 δίνονται οι τιµές της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια επτά 

µηνών (από Απρίλιο έως Οκτώβριο) του έτους 2005 στους πέντε σταθµούς 

δειγµατοληψιών. Η θερµοκρασία παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της 12,5 
o
C  στο 

σταθµό L6 τον Απρίλιο και τη µέγιστη 22,2 
o
C στο σταθµό L4 τον Αύγουστο. 
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Εικόνα 5: ∆ιακύµανση της θερµοκρασίας του νερού στους σταθµούς δειγµατοληψίας: 

α)Μεγάλα Καλύβια  (L7) β) απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), γ) γέφυρα ΚΤΕΛ 

δ) γέφυρα Ασκληπιού (L4), ε) γέφυρα Τρικκαίογλου (L3). 

 

Η αγωγιµότητα στα νερά του ποταµού Ληθαίου βρέθηκε µεταξύ 405 και 904 

x 10
-6

 mhos · cm
-1

. Η ελάχιστη τιµή (405 µmhos/cm) παρουσιάστηκε στο σταθµό L3 

το Μάιο και η µέγιστη (904 µmhos/cm) τον Ιούλιο στο σταθµό L6 (εικόνα 6). 
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Εικόνα 6: ∆ιακύµανση  των τιµών της ηλεκτρικής αγωγιµότητας (µmhos/cm) στους 

σταθµούς δειγµατοληψιών: α) Μεγάλα Καλύβια  (L7) β) απόβλητα εργοστασίου 

γάλακτος (L6), γ) γέφυρα ΚΤΕΛ δ) γέφυρα Ασκληπιού (L4), ε) γέφυρα Τρικκαίογλου 

(L3). 

 

 



Στο Ληθαίο ποταµό, η τιµή του pH κυµάνθηκε µεταξύ 6,79 το Μάιο στο 

σταθµό L5 και 8,2 τον Αύγουστο στο σταθµό L4. 
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Εικόνα 7: ∆ιακύµανση  των τιµών του pH στους σταθµούς δειγµατοληψιών: α) 

Μεγάλα Καλύβια  (L7) β) απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), γ) γέφυρα ΚΤΕΛ δ) 

γέφυρα Ασκληπιού (L4), ε) γέφυρα Τρικκαίογλου (L3). 

 

Το ποσοστό κορεσµού του οξυγόνου βρέθηκε στους πέντε σταθµούς από 75% 

στο σταθµό L7 το Σεπτέµβριο έως 100% τον Οκτώβριο στους σταθµούς L6, L5 και 

για τους µήνες Απρίλιο στους σταθµούς L5 και L3 και Μάιο για το σταθµό L3 

(εικόνα 8). 
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Εικόνα 8: ∆ιακύµανση  του διαλυµένου οξυγόνου (κορεσµός %) στους σταθµούς 

δειγµατοληψιών: α) Μεγάλα Καλύβια  (L7) β) απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), 

γ) γέφυρα ΚΤΕΛ δ) γέφυρα Ασκληπιού (L4), ε) γέφυρα Τρικκαίογλου (L3). 

 

 

 



              Στην εικόνα 9 παρουσιάζονται οι τιµές των συγκεντρώσεων νιτρικών και 

των νιτρωδών ιόντων στον ποταµό Ληθαίο. Η συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων 

παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της (10 mg/L) στο σταθµό L7 τον Οκτώβριο και τη 

µέγιστη (55 mg/L) στο σταθµό L4 τον Αύγουστο. Η συγκέντρωση των νιτρωδών 

ιόντων παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της (<0,007 mg/L) σε όλους τους σταθµούς L7, 

L6, L5, L4, L3. Η ελάχιστη τιµή για το σταθµό L7 εµφανίζεται τους µήνες Απρίλιο, 

Μάιο, Αύγουστο και Σεπτέµβριο, για το σταθµό L6 από το µήνα Απρίλιο έως Ιούλιο, 

για το σταθµό L5 τους µήνες Ιούνιο και Σεπτέµβριο, για το σταθµό L4 από το µήνα 

Ιούνιο έως και τον Αύγουστο και στο σταθµό L3 δεν υπάρχει καθόλου παρουσία 

νιτρωδών ιόντων εκτός από το µήνα Ιούνιο. Η µέγιστη τιµή των νιτρικών (55 mg/L) 

φαίνεται στο σταθµό L4 τον Αύγουστο, ενώ των νιτρωδών (0,42 mg/L) στο σταθµό 

L4 το Σεπτέµβριο. 
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Εικόνα 9 : Η διακύµανση των νιτρικών και των νιτρωδών ιόντων στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας: α)Μεγάλα Καλύβια  (L7) β) απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), 

γ) γέφυρα ΚΤΕΛ δ) γέφυρα Ασκληπιού (L4), ε) γέφυρα Τρικκαίογλου (L3). 

 

 

 

 



Στην εικόνα 10 παρουσιάζονται οι τιµές των αµµωνιακών ιόντων στον ποταµό 

Ληθαίο. Η συγκέντρωση των αµµωνιακών ιόντων παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της 

(0,01 mg/L) στο σταθµό L4 τον Ιούνιο και τη µέγιστη (0,6 mg/L) στο σταθµό L7 τον 

Οκτώβριο. 
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Εικόνα 10 : Η διακύµανση των αµµωνιακών ιόντων στους σταθµούς δειγµατοληψίας: 

α)Μεγάλα Καλύβια  (L7) β) απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), γ) γέφυρα ΚΤΕΛ 

δ) γέφυρα Ασκληπιού (L4), ε) γέφυρα Τρικκαίογλου (L3). 

 

Στην εικόνα 11 παρουσιάζονται οι τιµές των συγκεντρώσεων των 

φωσφορικών ιόντων στον ποταµό Ληθαίο. Η συγκέντρωση των φωσφορικών ιόντων 

παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της (<0,03 mg/L) στο σταθµό L4 τον Αύγουστο και τη 

µέγιστη (1,64 mg/l) στο σταθµό L6 τον Ιούλιο. 
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Εικόνα 11: Η διακύµανση των φωσφορικών ιόντων στους σταθµούς δειγµατοληψίας: 

α)Μεγάλα Καλύβια  (L7) β) απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), γ) γέφυρα ΚΤΕΛ 

δ) γέφυρα Ασκληπιού (L4), ε) γέφυρα Τρικκαίογλου (L3). 

 

Στην εικόνα 12 παρουσιάζονται οι τιµές των συγκεντρώσεων του µαγγανίου, 

του καδµίου, του µολύβδου και του νικελίου στον ποταµό Ληθαίο. Η συγκέντρωση 

του µαγγανίου παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της (<0,01 mg/l) στο σταθµό L7 τον 

Αύγουστο και Σεπτέµβριο, στο σταθµό L6 τον Απρίλιο και από Ιούνιο έως και 



Αύγουστο, στο σταθµό L5 το µήνα Αύγουστο, στο σταθµό L4 τους µήνες Ιούλιο, 

Αύγουστο και Σεπτέµβριο, στο σταθµό L3 τους µήνες Απρίλιο, Μάιο, Ιούλιο, 

Αύγουστο και Οκτώβριο. Η µέγιστη τιµή (0,13 mg/l) φαίνεται  τον Απρίλιο στους 

σταθµούς L5 και L4. H συγκέντρωση του καδµίου παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της 

(<0,002 mg/l) στο σταθµό L7 από Ιούλιο έως και Οκτώβριο, στο σταθµό L6 από 

Ιούλιο έως και Οκτώβριο, στο σταθµό L5 τον Ιούλιο και τον Οκτώβριο, στο σταθµό 

L4 τους µήνες Ιούλιο, Αύγουστο και Οκτώβριο και στο σταθµό L3 από το µήνα 

Αύγουστο έως και τον Οκτώβριο. Μέγιστη τιµή (0,055 mg/l) εµφανίστηκε στο 

σταθµό L5 τον Ιούνιο. Η συγκέντρωση του µολύβδου παρουσίασε την ελάχιστη τιµή 

της (<0,01 mg/l) στο σταθµό L7 από το µήνα Απρίλιο έως και τον Αύγουστο, στο 

σταθµό L6, L5, L4 και L3 τους µήνες από Απρίλιο έως και Σεπτέµβριο. Η 

συγκέντρωση του νικελίου παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της (0,001 mg/l) στο 

σταθµό L3 τον Οκτώβριο και τη µέγιστη (0,14 mg/l) τον Απρίλιο στους σταθµούς L6, 

L4 και L3. 
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Εικόνα 12 : Η διακύµανση των συγκεντρώσεων του µαγγανίου, του καδµίου, του 

µολύβδου και του νικελίου στους σταθµούς δειγµατοληψίας: α)Μεγάλα Καλύβια  

(L7) β) απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), γ) γέφυρα ΚΤΕΛ δ) γέφυρα 

Ασκληπιού (L4), ε) γέφυρα Τρικκαίογλου (L3). 



Στην εικόνα 13 δίνονται οι τιµές της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια επτά 

µηνών (από Απρίλιο έως Οκτώβριο) του έτους 2005 στους επτά σταθµούς 

δειγµατοληψιών. Η θερµοκρασία παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της 10 
o
C  στο 

σταθµό L2 τον Απρίλιο και τη µέγιστη 22,2 
o
C στο σταθµό L4 τον Αύγουστο. 
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Εικόνα 13:∆ιακύµανση της θερµοκρασίας του νερού στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6),  

γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), γέφυρα 

Σωτήρα (L2) και γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

Η αγωγιµότητα στα νερά του ποταµού Ληθαίου βρέθηκε µεταξύ 405 και 904 

x 10
-6

 mhos · cm
-1

. Η ελάχιστη τιµή (405 µmhos/cm) παρουσιάστηκε στο σταθµό L3 

το Μάιο και η µέγιστη (904 µmhos/cm) τον Ιούλιο στο σταθµό L6. 
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Εικόνα 14: ∆ιακύµανση  των τιµών της ηλεκτρικής αγωγιµότητας (µmhos/cm) στους 

σταθµούς δειγµατοληψιών: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος 

(L6), γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), 

γέφυρα Σωτήρα (L2) και γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

Στο Ληθαίο ποταµό, η τιµή του pH κυµάνθηκε µεταξύ 6,79 το Μάιο στο 

σταθµό L5 και 8,2 τον Αύγουστο στο σταθµό L4. 
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Εικόνα 15: ∆ιακύµανση  των τιµών του pH στους σταθµούς δειγµατοληψιών: 

Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), 

γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), γέφυρα Σωτήρα (L2) και 

γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

 



Το ποσοστό κορεσµού του οξυγόνου βρέθηκε στους πέντε σταθµούς από 75% 

στο σταθµό L7 το Σεπτέµβριο έως 100% τον Οκτώβριο στους σταθµούς L6, L5 και 

για τους µήνες Απρίλιο στους σταθµούς L5 και L3 και Μάιο για το σταθµό L3 

(εικόνα 16). 
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Εικόνα 16: ∆ιακύµανση  του διαλυµένου οξυγόνου (κορεσµός %) στους σταθµούς 

δειγµατοληψιών: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), 

γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), γέφυρα 

Σωτήρα (L2) και γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

                 Στην εικόνα 17 παρουσιάζονται οι τιµές της  συγκέντρωσης των νιτρικών 

ιόντων στον ποταµό Ληθαίο. Η συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων παρουσίασε την 

ελάχιστη τιµή της (8,8 mg/l) στο σταθµό L2 το Μάιο και τη µέγιστη (55 mg/l) στο 

σταθµό L4 τον Αύγουστο. 
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Εικόνα 17 : Η διακύµανση της  συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), 

γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), γέφυρα 

Σωτήρα (L2) και γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

               Στην εικόνα 18 παρουσιάζονται οι τιµές της  συγκέντρωσης των νιτρωδών 

ιόντων στον ποταµό Ληθαίο. Η συγκέντρωση των νιτρωδών ιόντων παρουσίασε την 

ελάχιστη τιµή της (<0,007 mg/l) σε όλους τους σταθµούς L7, L6, L5, L4, L3, L2. Η 

ελάχιστη τιµή για το σταθµό L7 εµφανίζεται τους µήνες Απρίλιο, Μάιο, Αύγουστο 

και Σεπτέµβριο, για το σταθµό L6 από το µήνα Απρίλιο έως και Ιούλιο, για το σταθµό 

L5 τους µήνες Ιούνιο και Σεπτέµβριο, για το σταθµό L4 από το µήνα Ιούνιο έως και 

τον Αύγουστο, στο σταθµό L3 δεν υπάρχει καθόλου παρουσία νιτρωδών ιόντων 

εκτός από το µήνα Ιούνιο και στο σταθµό L2 η ελάχιστη τιµή εµφανίζεται τον 

Απρίλιο. Η µέγιστη τιµή (0,42 mg/l) φαίνεται στο σταθµό L4 το Σεπτέµβριο. 
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Εικόνα 18 : Η διακύµανση της  συγκέντρωσης των νιτρωδών ιόντων στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), 

γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), γέφυρα 

Σωτήρα (L2) και γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

Στην εικόνα 19 παρουσιάζονται οι τιµές της  συγκέντρωσης των αµµωνιακών 

ιόντων στον ποταµό Ληθαίο. Η συγκέντρωση των αµµωνιακών ιόντων παρουσίασε 

την ελάχιστη τιµή της (<0,013 mg/l) στο σταθµό L1 το Μάιο και τη µέγιστη (0,6 

mg/l) στο σταθµό L7 τον Οκτώβριο. 
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Εικόνα 19 : Η διακύµανση της  συγκέντρωσης των αµµωνιακών ιόντων στους 

σταθµούς δειγµατοληψίας: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος 

(L6), γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), 

γέφυρα Σωτήρα (L2) και γέφυρα Θεόπετρας (L1). 



 

Στην εικόνα 20 παρουσιάζονται οι τιµές των φωσφορικών ιόντων στον 

ποταµό Ληθαίο. Η συγκέντρωση των φωσφορικών ιόντων παρουσίασε την ελάχιστη 

τιµή της (<0,03 mg/l) στους σταθµούς L4 τον Αύγουστο και L2 τον Απρίλιο και Μάιο 

και τη µέγιστη (1,64 mg/l) στο σταθµό L6 τον Ιούλιο. 
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Εικόνα 20 : Η διακύµανση της  συγκέντρωσης των φωσφορικών ιόντων στους 

σταθµούς δειγµατοληψίας: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος 

(L6), γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), 

γέφυρα Σωτήρα (L2) και γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

Στην εικόνα 21 παρουσιάζονται οι τιµές της  συγκέντρωσης του µαγγανίου 

στον ποταµό Ληθαίο. Η συγκέντρωση του µαγγανίου παρουσίασε την ελάχιστη τιµή 

της (<0,01 mg/l) στο σταθµό L7 τον Αύγουστο και Σεπτέµβριο, στο σταθµό L6 τον 

Απρίλιο και από Ιούνιο έως και Αύγουστο, στο σταθµό L5 το µήνα Αύγουστο, στο 

σταθµό L4 τους µήνες Ιούλιο, Αύγουστο και Σεπτέµβριο, στο σταθµό L3 τους µήνες 

Απρίλιο, Μάιο, Ιούλιο, Αύγουστο και Οκτώβριο. Η µέγιστη τιµή (0,13 mg/l) φαίνεται  

τον Απρίλιο στους σταθµούς L5 και L4. 
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Εικόνα 21 : Η διακύµανση της  συγκέντρωσης του µαγγανίου στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), 

γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), γέφυρα 

Σωτήρα (L2) και γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

Στην εικόνα 22 παρουσιάζονται οι τιµές της  συγκέντρωσης του καδµίου στον 

ποταµό Ληθαίο. H συγκέντρωση του καδµίου παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της 

(<0,002 mg/l) στο σταθµό L7 από Ιούλιο έως και Οκτώβριο, στο σταθµό L6 από 

Ιούλιο έως και Οκτώβριο, στο σταθµό L5 τον Ιούλιο και τον Οκτώβριο, στο σταθµό 

L4 τους µήνες Ιούλιο, Αύγουστο και Οκτώβριο, στο σταθµό L3 από το µήνα 

Αύγουστο έως και τον Οκτώβριο στο σταθµό L2 το Μάιο και στο σταθµό L1 τον 

Απρίλιο. Μέγιστη τιµή (0,055 mg/l) εµφανίστηκε στο σταθµό L5 τον Ιούνιο. 
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Εικόνα 22 : Η διακύµανση της  συγκέντρωσης του καδµίου στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), 

γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), γέφυρα 

Σωτήρα (L2) και γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

Στην εικόνα 23 παρουσιάζονται οι τιµές της  συγκέντρωσης του µολύβδου 

στον ποταµό Ληθαίο. Η συγκέντρωση του µολύβδου παρουσίασε την ελάχιστη τιµή 

της (<0,01 mg/l) στο σταθµό L7 από το µήνα Απρίλιο έως και τον Αύγουστο, στο 

σταθµό L6, L5, L4 και L3 τους µήνες από Απρίλιο έως και Σεπτέµβριο, στο σταθµό 

L2 τους µήνες Απρίλιο και Μάιο και στο σταθµό L1 το µήνα Μάιο. 
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Εικόνα 23 : Η διακύµανση της  συγκέντρωσης του µολύβδου στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), 

γέφυρα ΚΤΕΛ (L5), γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), γέφυρα 

Σωτήρα (L2) και γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 



Στην εικόνα 24 παρουσιάζονται οι τιµές της  συγκέντρωσης του νικελίου στον 

ποταµό Ληθαίο. Η συγκέντρωση του νικελίου παρουσίασε την ελάχιστη τιµή της 

(0,001 mg/l) στο σταθµό L3 τον Οκτώβριο και τη µέγιστη (0,14 mg/l) τον Απρίλιο 

στους σταθµούς L6, L4 και L3. 
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Εικόνα 24 : Η διακύµανση της  συγκέντρωσης του νικελίου στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας: Μεγάλα Καλύβια  (L7), απόβλητα εργοστασίου γάλακτος (L6), 

γέφυρα Ασκληπιού (L4), γέφυρα Τρικκαίογλου (L3), γέφυρα Σωτήρα (L2) και 

γέφυρα Θεόπετρας (L1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Τα επιφανειακά ρέοντα υδάτινα συστήµατα είναι ανανεώσιµοι φυσικοί 

πόροι, αποτελούν όµως συχνά αποδέκτες αστικών, βιοµηχανικών και γεωργικών 

αποβλήτων µε συνέπεια τη διατάραξη της φυσικοχηµικής τους σύστασής. Η 

εξασφάλιση καλής κατάστασης των επιφανειακών υδάτων επιβάλλει έγκαιρη δράση 

και σταθερό µακροπρόθεσµο σχεδιασµό µέτρων προστασίας, λόγω της φυσικής 

καθυστέρησης στο σχηµατισµό και την ανανέωσή τους. Η θέσπιση µέτρων για την 

επίτευξη καλής κατάστασης των επιφανειακών υδάτων και αναστροφής κάθε 

σηµαντικής και επίµονης ανοδικής τάσης συγκέντρωσης οποιουδήποτε ρύπου, 

στηρίζεται στην αναγνώριση της φυσικοχηµικής και οικολογικής ποιότητας, µέσω 

της συστηµατικής παρακολούθησης της (Οδηγία 2000/60/ΕΚ). 

Υδρολογικές διεργασίες κινούν φυσικά το νερό που περιέχει διαλυµένα ή µη 

συστατικά που συµµετέχουν σε φυσικές, χηµικές και βιολογικές διεργασίες. Οι 

διεργασίες αυτές περιλαµβάνουν ιοντικές µετατροπές, απορρόφηση και 

αποδέσµευση, αφοµοίωση διαµέσου του µεταβολισµού των έµβιων όντων. Τα χηµικά 

συστατικά µπορεί να µεταφέρονται από την υδάτινη στήλη στην κοίτη του ποταµού. 

Κάποιες από αυτές τις ουσίες θα προσληφθούν για να ενσωµατωθούν στους 

ζωντανούς οργανισµούς, ενδεχοµένως να µεταφερθούν σε άλλους οργανισµούς και 

διαδοχικά να ελευθερωθούν κατά την απέκκριση ή την αποσύνθεση στην υδάτινη 

στήλη και να συνεχίσουν τη κίνησή τους προς την κατεύθυνση του ρεύµατος. 

(Wetzel, 2001). 

Οι φυσικοχηµικές συνθήκες που επικρατούν και η συµπεριφορά των 

διαφόρων ιόντων και οργανικών ουσιών στα ρέοντα ύδατα δεν διαφέρουν από τα 

άλλα υδάτινα συστήµατα. Ωστόσο, τα ρέοντα ύδατα διαφέρουν από τις λίµνες ως 

προς τη σύσταση, τη συγκέντρωση και την κατανοµή των διαφόρων υλικών κατά 

µήκος του ρεύµατος. Οι βροχοπτώσεις καθώς και η φύση του πυθµένα, επηρεάζουν 

επίσης σηµαντικά τη σύσταση των υδάτων µικρών ρευµάτων. Το γεγονός αυτό έχει 

σαν συνέπεια την εµφάνιση βασικών διαφορών σε ρεύµατα της ίδιας περιοχής. 

Αντίθετα, τα ύδατα µεγάλων ρευµάτων τυπικά τουλάχιστον παρουσιάζουν µια γενική 

οµοιογένεια της συστάσεως τους, έτσι ώστε να παρέχεται η δυνατότητα εκφράσεως 

των µέσων όρων των χαρακτηριστικών τους (Παπουτσόγλου, 1992). Η ποιότητα των 

ποτάµιων νερών µπορεί να ποικίλει ανάλογα µε τη γεωµορφολογία, τη βλάστηση και 



δραστηριότητες στη λεκάνη απορροής, όπως και στη θέση δειγµατοληψίας, είτε 

αντίθετα προς το ρεύµα στα βουνά είτε χαµηλότερα στο ίσιο τµήµα της ποτάµιας 

πορείας (Fytianos et al., 2001). 

Η ποιότητα των λυµάτων και αποβλήτων που διατίθενται σε επιφανειακά 

νερά καθορίζεται µε νοµοθετικές πράξεις εξειδικευµένες για κάθε αποδέκτη. Οι όροι 

που διέπουν τη διάθεση των λυµάτων και αποβλήτων σε λίµνες, ποτάµια, χείµαρρους 

ή τη θάλασσα προσδιορίζονται µε επιµέρους νοµαρχιακές ή διανοµαρχιακές 

αποφάσεις, ανάλογα µε τις ιδιαιτερότητες κάθε περιοχής. Σε γενικές γραµµές όµως 

παρουσιάζεται σύγκλιση πολλών νοµαρχιακών αποφάσεων στην τήρηση των ορίων 

απόρριψης υγρών αποβλήτων (Ζανάκη, 2001). Στην Ελλάδα, η ποιότητα των νερών 

που προορίζονται για κολύµβηση, διαβίωση ψαριών σε γλυκά νερά και καλλιέργεια 

και αλιεία οστρακοειδών, καθορίζεται από τη ∆ιϋπουργική Απόφαση 

αρ.οικ.46399/1352 (ΦΕΚ 438 Β’, 3-7-1986) σε συµµόρφωση µε τις σχετικές Οδηγίες 

του Συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων. Στην Απόφαση αυτή, καθορίζονται 

τα ανώτατα επιτρεπτά όρια που πρέπει να διαθέτουν τα ύδατα, ανάλογα µε τη χρήση 

τους (κολύµβηση, διαβίωση ψαριών κ.α, Ζανάκη, 2001). 

Τα νερά που προορίζονται για τη διαβίωση ψαριών κατατάσσονται σε δύο 

κατηγορίες ανάλογα µε το είδος των ψαριών που µπορούν να επιβιώσουν και να 

αναπαραχθούν στο εξεταζόµενο νερό, σε νερά σαλµονιδών όπου αναπτύσσονται ή 

δύνανται να αναπτυχθούν ψάρια που ανήκουν σε είδη, όπως οι σολωµοί (Salmo 

salar) και οι πέστροφες (Salmo Trutta) ή σε νερά κυπρινιδών όπου αναπτύσσονται ή 

δύνανται να αναπτυχθούν ψάρια που ανήκουν σε είδη, όπως τα είδη κυπρίνος 

(Cyprinus carpio), οι πέρκες (Perca fluviatilis) και τα χέλια (Anguilla anguilla). Τα 

πρότυπα ποιότητας γλυκών υδάτων για τη διαβίωση σαλµονιδών είναι το ανώτατο 

επιτρεπτό όριο για τη θερµοκρασία είναι 21,5 
o
C, για το διαλυµένο οξυγόνο 50% 

δειγµάτων>9 mg/l, 100% δειγµάτων>7 mg/l, το επιθυµητό όριο για το pH είναι από 

6,5 έως 8,5 και το ανώτατο επιτρεπτό όριο από 6,0 έως 9,0, το επιθυµητό όριο για τα 

νιτρώδη 0,01 mg/l και η ολική αµµωνία mg/l NH4 0,04 mg/l και το ανώτατο 

επιτρεπτό όριο 1 mg. Τα πρότυπα ποιότητας γλυκών υδάτων για τη διαβίωση 

κυπρινιδών είναι το επιθυµητό όριο για τη θερµοκρασία είναι 25 
o
C, το ανώτατο 

επιτρεπτό όριο για τη θερµοκρασία είναι 28 
o
C, για το διαλυµένο οξυγόνο το 

επιθυµητό όριο είναι 50% δειγµάτων>8 mg/l, 100% δειγµάτων>5 mg/l. το ανώτατο 

επιτρεπτό όριο 50% δειγµάτων >5 mg/l, 100% δειγµάτων>4 mg/l, το επιθυµητό όριο 

για το pH είναι από 5,5 έως 8,5 και το ανώτατο επιτρεπτό όριο από 6,0 έως 9,0, το 



επιθυµητό όριο για τα νιτρώδη 0,03 mg/l και η ολική αµµωνία mg/l NH4 0,4 mg/l και 

το ανώτατο επιτρεπτό όριο 1 mg/l. 

Με απόφαση του Νοµαρχιακού Συµβουλίου Τρικάλων (1938/26-5-2003), τα όρια των 

συγκεντρώσεων των παραµέτρων ποιότητας των νερών των ποταµών του νοµού, 

δίνονται στον πίνακα που ακολουθεί: 

 

 

Όρια αποδέκτη βάσει απόφασης Νοµαρχιακού Συµβουλίου Τρικάλων 1938/26-5-

2003 για θερµοκρασία νερού, αγωγιµότητα, pH, κορεσµό οξυγόνου, συγκεντρώσεις 

νιτρικών, νιτρωδών, αµµωνιακών και φωσφορικών ιόντων, όπως και για 

συγκεντρώσεις µαγγανίου και µολύβδου. 

 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΡΙΑ 

 για διαβίωση ψαρίων* για άρδευση* 

Θερµοκρασία 21-28 
ο
C 22-30 

ο
C 

Αγωγιµότητα  2500 µS/cm 

pH 6,5-8,5 6,5-9,5 

∆ιαλυµένο Οξυγόνο >50% (κορεσµός) 

Νιτρικά   50 mg/l NO3
-
 

Νιτρώδη  0,01-0,03 mg/l NO2
-
 0,5 mg/l NO2

-
 

Αµµωνία 

 

0,04-1 mg/l NH4
+
 1-1,5 mg/l NH4

+
 

Φωσφορικά  0,2-0,4 mg/l PO4
-
 5 mg/l P2O5 

Μαγγάνιο   0,05 mg/l Mn 

Κάδµιο    

Μόλυβδος   <0,05 mg/l Pb 

Νικέλιο      

* όρια αποδέκτη βάσει απόφασης Νοµαρχιακού Συµβουλίου Τρικάλων 

1938/26-5-2003 

 

 

 

 



Η θερµοκρασία είναι ένα από τα πιο σηµαντικά χαρακτηριστικά των 

υδάτινων µαζών γιατί επηρεάζει τις φυσικές, χηµικές και βιολογικές διεργασίες. 

Αποτελεί µία από τις παραµέτρους συστηµατικής παρακολούθησης της 

φυσικοχηµικής ποιότητας. Για τη θερµοκρασία τα όρια αποδέκτη βάσει απόφασης 

Νοµαρχιακού Συµβουλίου Τρικάλων 1938/26-5-2003 για τη διαβίωση ψαριών 21-

28
ο
C. Οι τιµές της θερµοκρασίας που µετρήθηκαν στον ποταµό Ληθαίο 

ανταποκρίνονται στις αναµενόµενες εποχιακές µεταβολές και κυµάνθηκαν από 10 

έως 22,2 
ο
C. Σύµφωνα µε την εργασία των Σκούλλος κ.ά., (1993), η θερµοκρασία των 

νερών του ποταµού Ληθαίου το διάστηµα από τον Ιούνιο του 1991 έως τον Ιούλιο 

του 1992 τους θερινούς µήνες ήταν >17
 ο

C µε µέγιστες τιµές >25
 ο

C. 

Η ηλεκτρική αγωγιµότητα είναι ένας απλός και γρήγορος τρόπος για την 

εκτίµηση της συγκέντρωσης των διαλυµένων ανόργανων αλάτων. Η µέθοδος είναι 

χρήσιµη σε σχετικά καθαρά νερά ποταµών, λιµνών και πηγών. ∆εν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για τον προσδιορισµό της συγκέντρωσης οργανικών ενώσεων γιατί 

αυτές διίστανται σε ιόντα και αποτελούν κακούς αγωγούς το ηλεκτρισµού. Η 

αγωγιµότητα µετράται σε Siemens/m, σε milliSiemens/m. Το απεσταγµένο νερό έχει 

αγωγιµότητα 0,1-0,2 milliSiemens/m η οποία αυξάνεται όταν παραµένει εκτεθειµένο 

στον ατµοσφαιρικό αέρα λόγω της απορρόφησης διοξειδίου του άνθρακα. Τα 

περισσότερα φυσικά νερά έχουν αγωγιµότητα 5-50 mS/m και µπορεί να φθάσει µέχρι 

τα 100 ή και τα 1000 mS/m σε περιπτώσεις ρύπανσης (Μωρίκη, 2006, Ξένος και 

Ξένου, 2005). Στην παρούσα εργασία η αγωγιµότητα µετρήθηκε σε µmhos/cm (όπου 

1 Siemen = 1 mho = 1 (ohm)
-1

). 

Σε µετρήσεις αγωγιµότητας που αναφέρονται στη βιβλιογραφία (Κρικέλης 

κ.ά., 1989) για τον Πηνειό ποταµό και τους παραποτάµους του, οι υψηλότερες τιµές 

αγωγιµότητας εµφανίζονται στο Ληθαίο ποταµό, 500-600 µS/cm, λόγω χαµηλής 

παροχής και υψηλής φόρτισης. Στην παρούσα εργασία, οι τιµές της αγωγιµότητας 

κυµάνθηκαν για την ηλεκτρική αγωγιµότητα από 405 έως 904 µmhos/cm εντός των 

ορίων αποδέκτη βάσει απόφασης Νοµαρχιακού Συµβουλίου Τρικάλων 1938/26-5-

2003 για άρδευση που είναι τα 1200 µS/cm. Η κοινή απόφαση νοµαρχών Σερρών και 

∆ράµας Αριθ. 6550/81 (ΦΕΚ 580Β/23-9-81) περί καθορισµού χρήσεως των νερών, 

ορίζει ως επιθυµητό όριο για την αγωγιµότητα µετρηµένη σε µS/cm σε 20 
ο
C το 1000. 

Οι τιµές του ποταµού Ληθαίου εµπίπτουν στα όρια της νοµοθεσίας. 

Η διακύµανση στη συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου καθορίζεται από 

βιολογικές διεργασίες όπως η φωτοσύνθεση και η αναπνοή των ψαριών, αλλά και 



παραµέτρους όπως το βάθος και η θερµοκρασία (Σίνης, 2001). Σε φυσιολογικές 

συνθήκες τα ύδατα των ρευµάτων τυπικά περιέχουν µεγάλη συγκέντρωση οξυγόνου, 

που τείνει προς το σηµείο κορεσµού (Παπουτσόγλου, 1992). Τα νερά µη ρυπασµένων 

ποταµών είναι περίπου 100% κορεσµένα σε οξυγόνο, εξαιτίας της σταθερής 

εναλλαγής αερίων µεταξύ της ατµόσφαιρας και του νερού ενισχυµένη από την 

ανατάραξη (Lampert & Sommer, 1997). Οι τιµές του διαλυµένου οξυγόνου που 

µετρήθηκαν στον ποταµό Ληθαίο κυµάνθηκαν από 75-100 %. Οι µικρότερες τιµές 

παρατηρήθηκαν στο σταθµό L7 τους θερινούς µήνες. Ο σταθµός αυτός βρίσκεται 

κοντά στο σηµείο που ο ποταµός εισρέει στον Πηνειό ποταµό. Σύµφωνα µε την 

νοµοθεσία το επιθυµητό όριο του διαλυµένου οξυγόνου για διαβίωση ψαριών και για 

αναψυχή, είναι 80-120 % της τιµής κορεσµού ή στην περίπτωση του νοµού Τρικάλων 

>50% (Ζανάκη, 2001). 

Τα ενδεικτικά επίπεδα του pH που αναφέρονται στη νοµοθεσία για τη 

διαβίωση κυπρινιδών σε γλυκά νερά είναι 5,5-8,5 (Ζανάκη, 2001). Τα καθορισµένα 

πρότυπα ποιότητας νερών για κολύµβηση, όσον αφορά το pH είναι: 6,6 -8,5. Με 

βάση τα όρια αποδέκτη βάσει απόφασης Νοµαρχιακού Συµβουλίου Τρικάλων 

1938/26-5-2003, οι τιµές του pH πρέπει να κυµαίνονται από 6,5-8,5 για τη διαβίωση 

ψαριών και 6,5-9,5 για άρδευση. Οι τιµές του pH στον ποταµό Ληθαίο από τον 

Απρίλιο µέχρι και τον Οκτώβριο του 2005 κυµαίνονται από 6,8 έως 8,2, εποµένως 

εµπίπτουν στα όρια της νοµοθεσίας. Η τιµή του pH µεταβάλλεται αντίστροφα 

ανάλογα µε την τιµή της συγκέντρωσης του CO2 και ανάλογα µε τη συγκέντρωση του 

HCO3
-
 . Η κρίσιµη τιµή του pH που συνδέεται µε την απουσία ή την παρουσία του 

CO2 είναι 8, πάνω απ’ αυτή τα ύδατα δεν περιέχουν CO2. Η απουσία του CO2 δεν 

περιορίζει τη φωτοσύνθεση ορισµένων φυκών καθώς και ανώτερων φυτών, τα οποία 

έχουν προσαρµοσθεί στη χρησιµοποίηση αντί του CO2, των CO3
2-

 , κάτω από έντονα 

αλκαλικές συνθήκες (Παπουτσόγλου, 1992). 

Οι αποκλίσεις του pH και του επιπέδου του διαλυµένου οξυγόνου, 

διαδοχικά, ρυθµίζουν τις περισσότερες από τις βιοχηµικές και χηµικές αντιδράσεις 

που επηρεάζουν τη σύνθεση του νερού. Έτσι, µια αύξηση στον πληθυσµό του 

φυτοπλαγκτού επιφέρει αύξηση στις τιµές του pH και του οξυγόνου (Sawidis, 1997). 

Τα θρεπτικά άλατα (nutrients) είναι ανόργανες ενώσεις που 

χρησιµοποιούνται από τα βακτήρια και τους φυτικούς οργανισµούς για τη σύνθεση 

του οργανικού τους υλικού. Στα θρεπτικά άλατα περιλαµβάνονται τα φωσφορικά 

(PO4
-3

), νιτρικά (NO3
-
), πυριτικά (SiO2) και αµµωνιακά (Ν-ΝΗ4

+
) άλατα (Wetzel, 



2001). Τα θρεπτικά άλατα καταναλώνονται και ανακυκλώνονται µε γρήγορους 

ρυθµούς και κινούνται προς µία κατεύθυνση στα ρέοντα νερά. Οι διαλυµένες ουσίες 

οι οποίες κινούνται προς την κατεύθυνση του ρεύµατος, µπορεί να δεσµευθούν ή να 

αφοµοιωθούν για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, και αργότερα να ελευθερωθούν 

για επιπλέον αποικοδόµηση. Αποτελούν συστατικά που ανακυκλώνονται µεταξύ 

βιοτικών και αβιοτικών παραµέτρων του ποτάµιου οικοσυστήµατος και µεταφέρονται 

προς την κατεύθυνση του ρεύµατος µε µια ελικοειδή διαδικασία που µοιάζει µε 

σπείρα (spiral) και ονοµάζεται nutrient spiraling. Αν και κινήσεις των θρεπτικών 

αντίθετα προς το ρεύµα µπορεί να απαντηθούν στο κέντρο των δινών, στη 

µετανάστευση των ψαριών και στο πέταγµα ενήλικων υδρόβιων ψαριών, η τελική 

τους ροή είναι προς την κατεύθυνση του ρεύµατος (Wetzel, 2001). 

Οι αζωτούχες ενώσεις συνήθως παρουσιάζουν έντονες εποχιακές 

διακυµάνσεις και από απόψεως ποσότητας και από απόψεως είδους, στα µικρά 

κυρίως ρεύµατα. Το ποσό του ΝΟ3-Ν και ΝΟ2-Ν επηρεάζεται πολύ έντονα από την 

παροχή του ρεύµατος. Άζωτο µε µορφή αµµωνίας παρέχεται στα ύδατα αυτά µε την 

αποσύνθεση οργανικών ουσιών. Στα µη ρυπασµένα ρεύµατα η ρύπανση είναι µικρή, 

συνήθως µικρότερη από 1 ppm. Η ρύπανση αυξάνει τη συγκέντρωση των 

αµµωνιακών ενώσεων, γεγονός που µέχρις ενός ορισµένου σηµείου, αυξάνει την 

βιολογική δραστηριότητα. Όταν όµως η συγκέντρωση αυτή υπερβεί το όριο αυτό, οι 

παραπάνω ενώσεις καθίστανται τοξικές για τους οργανισµούς των ρευµάτων. 

Μεγάλες συγκεντρώσεις αζώτου παρατηρούνται κατά τη διάρκεια του χειµώνα και 

της ανοίξεως, περίοδοι κατά τις οποίες ο φυτικός πληθυσµός των υδάτων παρουσιάζει 

την µικρότερη του ανάπτυξη. Σε ρεύµατα που κατά κάποιο τρόπο, παρουσιάζουν 

σταθερές συνθήκες, η ποσότητα του αζώτου µειώνεται κατά την περίοδο 

χρησιµοποιήσεως του από τους φυτικούς οργανισµούς (µέσα ανοίξεως, έως τέλος του 

θέρους). Η σηµαντικότερη πηγή αζωτούχων ενώσεων στα περισσότερα ρεύµατα είναι 

η ρύπανση που προέρχεται από γεωργικές περιοχές και τα ανθρώπινα απόβλητα. 

Αυτοί οι παράγοντες παρέχουν, τυπικά, µεγάλες ποσότητες αζωτούχων ουσιών και 

είναι δυνατόν να επηρεάζουν πολύ έντονα τους πληθυσµούς των ρευµάτων, ποιοτικά 

και ποσοτικά (Παπουτσόγλου, 1992). 

Η οξείδωση της αµµωνίας από βακτήρια παράγει νιτρώδη, το οποία µε τη 

σειρά τους οξειδώνονται σε νιτρικά (τα οποία δεν έχουν τοξικότητα), αλλά συνήθως 

υπάρχουν σε µικροποσότητες στα φυσικά νερά (Heath, 1995). Τα νιτρώδη είναι 



δείκτης ρύπανσης των νερών, και εµφανίζονται σε αυξηµένες συγκεντρώσεις όταν 

επικρατούν αναγωγικές συνθήκες και έλλειψη οξυγόνου (Κρικέλης κ.ά., 1989). 

Τα νιτρώδη, από τη βακτηριακή αναγωγή των νιτρικών, εισάγονται στα 

βράγχια των ψαριών µέσω του µηχανισµού µεταφοράς χλωριδίου (chloride-

transporting mechanism) και µπορούν να συσσωρευτούν στο πλάσµα του αίµατος 

(Heath, 1995). 

Το εύρος των τιµών των συγκεντρώσεων των παραµέτρων που µετρήθηκαν 

κατά τους µήνες Απρίλιο έως και ∆εκέµβριο του 2005 στους επτά σταθµούς 

δειγµατοληψίας κυµαίνονται για τα νιτρικά ιόντα από 8,8 έως 55 mg/l και για τα 

νιτρώδη από <0,007 έως 0,42 mg/l. Στην παρούσα εργασία οι τιµές της 

συγκέντρωσης των νιτρικών βρίσκονται εντός ορίων της απόφασης του Νοµαρχιακού 

Συµβουλίου Τρικάλων (1938/26-5-2003) µε ανώτατη συγκέντρωση τα 50 mg/l, µε 

εξαίρεση τον Αύγουστο στον σταθµό L4. Για τα νιτρικά τα όρια είναι 0,01-0,03 mg/l 

NO3
2-

 για διαβίωση ψαριών και 0,5 mg/l NO3
2-

 για άρδευση. Η µείωση των ΝΟ2-Ν 

και ΝΟ3-Ν µπορεί επίσης να είναι αποτέλεσµα αυξηµένης µικροβιακής νιτροποίησης, 

λόγω των υψηλών θερµοκρασιών κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. Άλλος λόγος 

είναι ο ελάχιστος εξωτερικός εφοδιασµός σε νερό αυτή την εποχή (Sawidis, 1997). Οι 

τιµές των νιτρικών αλάτων που αναφέρονται στην βιβλιογραφία για τον ποταµό 

Ληθαίο, είναι 20 mg/l (Κρικέλης κ.ά., 1989).  

Οι τιµές της συγκέντρωσης των αµµωνιακών κυµαίνονται από 0,01 έως 0,6 

mg/l. Τα ανώτατα όρια αποδέκτη βάσει απόφασης Νοµαρχιακού Συµβουλίου 

Τρικάλων 1938/26-5-2003 για άρδευση είναι από 1-1,5 mg/l. Τα αµµωνιακά 

κυµαίνονται σε ιδιαίτερα χαµηλά επίπεδα όπως και στην εργασία των Dassenakis et 

al., (1998), όπου τα αµµωνιακά είναι 0,23 mg N/l. 

Η εποχιακή διακύµανση της συγκέντρωσης του φωσφόρου παρουσιάζεται 

έντονη κατά µήκος του ρεύµατος. Ωστόσο, η συνεχής ανάµιξη των υδάτων των 

ρευµάτων και η µεγαλύτερη αναλογία ύδατος ως προς το φυτοπλαγκτόν 

(Παπουτσόγλου, 1992) εµποδίζουν την έντονη ελάττωση του φωσφόρου, παρόµοια 

µε εκείνη των επιφανειακών στρωµάτων των λιµνών, κατά τη διάρκεια βιολογικά 

έντονης περιόδου. Οι ενώσεις του φωσφόρου που απαντώνται στα ρεύµατα 

προέρχονται από βιολογικές και χηµικές διαδικασίες καθ’ όλο το µήκος των 

ρευµάτων. Κατά τη διάρκεια του θέρους η συγκέντρωση του ανόργανου φωσφόρου 

(P-PO4) είναι δυνατόν να παρουσιάσει κάποια αύξηση, γεγονός που οφείλεται στη 

βιολογική δραστηριότητα. Η αύξηση της επιφανειακής ροής των ρευµάτων συντελεί 



στην αύξηση της συγκεντρώσεως του φωσφόρου, εξαιτίας της εισαγωγής 

αλλόχθονων φωσφορούχων ενώσεων (Παπουτσόγλου, 1992). 

Οι τιµές των φωσφορικών που µετρήθηκαν στο σταθµό κοντά στο 

εργοστάσιο γάλακτος ήταν αρκετά υψηλές, ιδιαίτερα τους καλοκαιρινούς µήνες κάτι 

που υποδηλώνει µεγάλες διακυµάνσεις στις εισαγωγές φωσφόρου κυρίως από πηγές 

ρύπανσης και από φερτές ύλες (Karageorgis et al., 2003; Skoulikidis, 2002) 

Παρουσιάστηκαν αυξηµένες τιµές (min=>1,5 mg/l, max=1,64 mg/l), κατά τους 

φθινοπωρινούς µήνες, των συγκεντρώσεων των φωσφορικών, αλλά και αµµωνιακών 

ιόντων στο σταθµό L7 (κοντά στο σηµείο που ο ποταµός συνδέεται µε τον Πηνειό) µε 

ταυτόχρονη µείωση των τιµών του διαλυµένου οξυγόνου στην ίδια περιοχή, ενισχύει 

την υπόθεση της µεταφοράς ουσιών πλούσιων σε οργανικό υλικό. Οι τιµές των 

συγκεντρώσεων των φωσφορικών αλάτων στη νοµοθεσία σύµφωνα µε τα όρια 

αποδέκτη βάσει απόφασης Νοµαρχιακού Συµβουλίου Τρικάλων 1938/26-5-2003 για 

διαβίωση ψαριών είναι 0,2-0,4 mg/l PO4
3-

. Αν εξαιρεθούν οι σταθµούς L6 

(εργοστάσιο γάλακτος), L7 (ένωση µε Πηνειό), οι υπόλοιπες τιµές είναι εντός των 

ορίων. Τα αποτελέσµατα είναι συγκρίσιµα µε άλλες µελέτες µε max = 1085 µg PO4-P 

l
-1

, min = 42 µg PO4-P l
-1

 (Moustaka-Gouni et al., 1992).  

Οι συγκεντρώσεις από τα βιολογικά διαθέσιµα άζωτο και φωσφόρο παίζουν 

σηµαντικό ρόλο στον καθορισµό της οικολογικής κατάστασης του υδάτινου 

συστήµατος. Αυτά τα θρεπτικά συστατικά όταν βρίσκονται σε περίσσεια µπορεί να 

οδηγήσουν σε διάφορα προβλήµατα όπως άνθιση τοξικού φυτοπλαγκτού, απώλεια 

οξυγόνου, θνησιµότητα ψαριών, µείωση στη βιοποικιλότητα, κ.α. Ο εµπλουτισµός µε 

θρεπτικά άλατα υποβαθµίζει ιδιαίτερα τα υδάτινα οικοσυστήµατα και βλάπτει τη 

χρήση του νερού ως πόσιµο, στη βιοµηχανία, στη γεωργία, για αναψυχή και άλλους 

σκοπούς (Voutsa et al., 2001).  

Το εύρος των τιµών των συγκεντρώσεων των βαρέων µετάλλων που 

µετρήθηκαν κατά τους µήνες Απρίλιο έως και ∆εκέµβριο του 2005 στους επτά 

σταθµούς δειγµατοληψίας κυµαίνονται ως εξής: για το µαγγάνιο από <0,01 έως 0,13 

mg/l, για το κάδµιο από <0,002 έως 0,055 mg/l, για το µόλυβδο από <0,01 έως 0,11 

mg/l και για το νικέλιο από <0,02 έως 1,88 mg/l. Στην παρούσα εργασία οι τιµές της 

συγκέντρωσης του µαγγανίου βρίσκονται εντός ορίων της απόφασης του 

Νοµαρχιακού Συµβουλίου Τρικάλων (1938/26-5-2003) για άρδευση, που είναι 0,05 

mg/l Mn µε εξαίρεση το σταθµό L5 το µήνα Ιούνιο, παράλληλα οι τιµές της 

συγκέντρωσης του µολύβδου άνοιξη και καλοκαίρι κυµαίνονται σε επίπεδα που 



τείνουν στο µηδέν µε µια εξαίρεση του L1 τον Απρίλιο ξεπερνάνε το όριο <0,05 mg/l 

Pb τους φθινοπωρινούς µήνες σε όλους τους σταθµούς. Σύµφωνα µε τη Ζανάκη 

(2001), σε γενικές γραµµές συγκλίνουν οι νοµαρχιακές αποφάσεις στην τήρηση των 

ορίων για την ποιότητα λυµάτων και αποβλήτων που διατίθενται σε επιφανειακά νερά 

σύµφωνα µε τα οποία όρια, οι συγκεντρώσεις του µαγγανίου και του νικελίου δεν 

πρέπει να υπερβούν τα 2mg/l, ενώ οι συγκεντρώσεις του καδµίου και του µολύβδου 

τα 0,1 mg/l. Στην παρούσα εργασία, µε εξαίρεση τις τιµές του µολύβδου τον 

Οκτώβριο που προσεγγίζουν και σε κάποια σηµεία ξεπερνούν οριακά τα 0,1 mg/l, 

όλες οι άλλες συγκεντρώσεις κυµαίνονται σε πολύ χαµηλότερα επίπεδα από αυτά των 

ορίων. 

Οι κυριότερες πηγές των βαρέων µετάλλων είναι τα βιοµηχανικά και αστικά 

λύµατα, όπως και γεωργικά απόβλητα. Τα τοξικά µέταλλα, που είναι από τους πιο 

ισχυρούς ρυπαντές, µετακινούνται από τα υδάτινα οικοσυστήµατα µε διάφορες 

διαδικασίες και µέσω της βιολογικής αλυσίδας συσσωρεύονται στους οργανισµούς, 

όπου ενδέχεται να προκαλέσουν χρόνιες ή οξείες βλάβες. (Fytianos et al., 2001). Η 

αύξηση των υδρόβιων οργανισµών συνδέεται κατευθείαν από ιχνοστοιχεία στα 

φυσικά νερά όπως και βαρέα µέταλλα, όπως το Mn, το οποίο είναι σηµαντικό για την 

αύξηση, µπορεί να προκαλέσει όµως τοξικές επιπτώσεις σε υψηλές συγκεντρώσεις. 

(Ramessur et al., 2001). Η απορρόφηση του Zn στα βιολογικά συστήµατα είναι 

διαφορετική από του Pb, ο οποίος απορροφάται και τα δύο µέταλλα πέφτουν κάτω ως 

σουλφίδια σε ανοξικά ιζήµατα (Ramessur et al., 2001). Τα ιόντα των µετάλλων 

συνδέονται σε κατάλληλες φυσικοχηµικές συνθήκες µε οργανικές ενώσεις, µε 

αποτέλεσµα τη δηµιουργία οργανοµεταλλικών ενώσεων, γεγονός που επηρεάζει την 

βιοδιαθεσιµότητα και την τοξικότητα τους για τους οργανισµούς. (Heath, 1995). 

Οι τιµές των φυσικοχηµικών παραµέτρων που µετρήθηκαν στον ποταµό 

Ληθαίο εµπίπτουν στα όρια της νοµοθεσίας, µε εξαίρεση τις τιµές των φωσφορικών 

αλάτων και του µολύβδου σε συγκεκριµένους σταθµούς και χρονικές περιόδους. Η 

ποιότητα των νερών του ποταµού χαρακτηρίζεται ως µέτρια σύµφωνα µε τα κριτήρια 

που τίθενται από την Οδηγία 60/2000. Για να αποφευχθεί η επιδείνωση της ποιότητας 

των νερών του ποταµού Ληθαίου απαιτείται η συστηµατική παρακολούθηση της 

ποιότητας και η εναρµόνιση µε την Οδηγία 60/2000. 

  

 

 



5. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στην πτυχιακή αυτή εργασία έγινε συστηµατική παρακολούθηση  των 

περιβαλλοντικών παραµέτρων ποιότητας των νερών του ποταµού Ληθαίου (νοµός 

Τρικάλων),  για χρονική περίοδο επτά µηνών (Απρίλιο έως και Οκτώβριο του 2005), 

µε σκοπό να εκτιµηθεί η περιβαλλοντική επιβάρυνση του. Οι παράµετροι που 

εξετάσθηκαν ήταν οι οριζόµενες από την νοµοθεσία και την Οδηγία Πλαίσιο 60/2000 

για την εκτίµηση της φυσικοχηµικής ποιότητας των νερών.  ∆είγµατα νερού 

συλλέγονταν σε µηνιαία βάση από επτά σηµεία δειγµατοληψίας κατά µήκος του 

ποταµού και µεταφέρονταν στο εργαστήριο για άµεση ανάλυση και συντήρηση.  Οι 

παράµετροι  που προσδιορίσθηκαν ήταν: Θερµοκρασία, pH, ηλεκτρική αγωγιµότητα, 

διαλυµένο οξυγόνο, νιτρικά, νιτρώδη, αµµωνιακά και φωσφορικά ιόντα, καθώς και τα 

βαρέα µέταλλα µαγγάνιο, κάδµιο, µόλυβδος και νικέλιο.  Το εύρος των τιµών των 

παραµέτρων που µετρήθηκαν ήταν το εξής: Θερµοκρασία  10 έως 22,2 
ο
C,  

ηλεκτρική αγωγιµότητα  405 έως 904 µmhos/cm, pH 6,79 έως 8,2, διαλυµένο  

οξυγόνο 75 έως 100 %, νιτρικά ιόντα  8,8 έως 55 mg/l, νιτρώδη  <0,007 έως 0,42 

mg/l, αµµωνιακά  0,01 έως 0,6 mg/l, φωσφορικά <0,03 έως 1,64 mg/l,  µαγγάνιο  

<0,01 έως 0,13 mg/l, κάδµιο  <0,002 έως 0,055 mg/l, µόλυβδος  <0,01 έως 0,11 mg/l 

νικέλιο  <0,02 έως 1,88 mg/l. 

Τα χαρακτηριστικά ποιότητας των νερών των ρεόντων υδάτων συζητώνται ως 

προς την φυσικοχηµική τους σηµασία και γίνεται εκτενής αναφορά στα όρια που 

τίθενται από την ελληνική νοµοθεσία. Οι τιµές των φυσικοχηµικών παραµέτρων που 

µετρήθηκαν στον  ποταµό Ληθαίο εµπίπτουν στα όρια της νοµοθεσίας, µε εξαίρεση 

τις τιµές των φωσφορικών αλάτων και του µολύβδου σε συγκεκριµένους σταθµούς 

και χρονικές περιόδους. Η ποιότητα των νερών του ποταµού  χαρακτηρίζεται ως 

µέτρια σύµφωνα µε τα κριτήρια που τίθενται από την Οδηγία Πλαίσιο 60/2000 για 

την Πολιτική στον Τοµέα των Υδάτων.  Η συστηµατική παρακολούθηση της 

ποιότητας των νερών του ποταµού, είναι απαραίτητη για την αποφυγή περαιτέρω 

υποβάθµισης και την εναρµόνιση των περιβαλλοντικών ελέγχων µε την κοινοτική 

Οδηγία. 

 

 

 

 

 



 

 

6. SUMMARY 

 

Environmental quality monitoring of the waters of the river Lithaios (Trikala, 

Greece) took place for a seven month period (April to October 2005) in this work, in 

order to assess the physicochemical status of the river. The research was in the context 

of the European Union Framework Directive (60/2000).  

Water samples were collected monthly from seven sampling points along the 

river. Immediate measurement of the necessary parameters was performed in the 

laboratory, while the rest of the samples were appropriately treated for subsequent 

analysis. The measured parameters were: Temperature, conductivity, pH, dissolved 

oxygen, nutrients, manganese, cadmium, lead and nickel, and their values ranged as 

follows: Temperature 10-22.2 
ο
C, conductivity 405-904 µmhos/cm, pH 6.8 – 8.2, 

dissolved oxygen saturation 75 to 100 %, nitrate 8.8 -55 mg/l, nitrite <0,007 - 0.42 

mg/l, ammonium 0.01-0.6 mg/l, phosphate <0,03 -1.64 mg/l, manganese <0.01-0.13 

mg/l, cadmium <0.002-0.055 mg/l, lead <0.01-0.11 mg/l and nickel <0.02-1.88 mg/l. 

All the above values fall within the acceptable range set by the national Greek 

legislation, with the exception of  phosphate and lead values in particular sampling 

sites and time periods.   According to the European water framework directive, the 

waters of the river Lithaios are classified as of moderate quality in terms of  

physicochemical parameters. The importance of the measured parameters for the 

aquatic environment of rivers and legislation limits are discussed.   

Systematic surveillance and conformity to the EU Water Framework Directive 

60/2000 is indicated in order to avoid the deterioration of the water quality of Lithaios 

river. 
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