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Το αντικείµενο της παρουσίασής µου είναι o έλεγχος των σηµειακών πηγών 
ρύπανσης σε επίπεδο λεκάνης απορροής και η παρακολούθηση της ποιοτικής 
κατάστασης των νερών της λίµνης Πλαστήρα. 
 
Τα µέρη της παρουσίασης είναι τα ακόλουθα 7:  

(1) Μέρος 1. Βασικές πηγές ρύπανσης στην περιοχή της λίµνης. 
(2) Μέρος 2. Πρόσφατα προγράµµατα στην περιοχή της λίµνης. 
(3) Μέρος 3. Υφισταµένη ποιοτική  κατάσταση των νερών της λίµνης. 
(4) Μέρος 4. Ανάγκη και βασικά χαρακτηριστικά ενός Προγράµµατος 
Παρακολούθησης. 

(5) Μέρος 5. Χρησιµότητα και δυνατότητες Μαθηµατικών Μοντέλων. 
(6) Μέρος 6. Μέτρα αντιµετώπισης σηµειακών πηγών ρύπανσης. 
(7) Μέρος 7. Συµπεράσµατα-Προτάσεις. 

 
Μέρος 1.     Πηγές ρύπανσης. 
Οι βασικές πηγές ρύπανσης στην περιοχή είναι: 
1. Σηµειακή ρύπανση. Παρατηρείται συρίκνωση του µόνιµου πληθυσµού και 
σχετικά σηµαντική αύξηση του τουρισµού.  Εχουν γίνει και γίνονται νέα 
ξενοδοχεία και ξενώνες, που θα προκαλέσουν σηµειακή ρύπανση, η οποία 
χρειάζεται αντιµετώπιση µε την πραγµατοποίηση έργων αντιρρύπανσης. 
Eπιβάλλεται η κατάργηση των βόθρων, οι οποίοι θεωρούνται το πιο 
σηµαντικό είδος ρύπανσης που καταλήγει σήµερα στη λίµνη 

2. Επιφανειακή – κατανεµηµένη ρύπανση. Μεγάλο µέρος της περιοχής 
καταλαµβάνουν τα δάση και ακολουθούν οι βοσκότοποι. Υπάρχει 
περιορισµένη φυσική ανάπτυξη και  περιορισµένες καλλιέργειες. Η 
γεωργία είναι περιορισµένη, αλλά η  κτηνοτροφία είναι αρκετά δυναµική. 
Οι επιφανειακές απορροές, δηλ. τα νερά που καταλήγουν στην λίµνη 
επιφανειακά παρασύροντας συστατικά των περιοχών που ξεπλένουν, δεν 
αναµένεται να αποτελέσουν σηµαντική ρύπανση στη λίµνη. ∆εν πρέπει να 
αγνοείται η επίδραση της υλοτοµίας, από πλευράς ενίσχυσης της κατάληξης 
των φερτών στην λίµνη. 

3. Ρύπανση µέσα στην λίµνη την ίδια, από τις ιχθυοκαλλιέργειες, οι οποίες 
πρέπει να προσεχθούν από πλευράς ρύπανσης  µε τη λήψη κατάλληλων 
µέτρων. Σηµειώνεται, επίσης, και ο ρόλος της «φυσικής» ρύπανσης από την 
αποσύνθεση της χλωρίδας, που υπάρχει «βυθισµένη» στη λίµνη.  

 
Μέρος 2. Πρόσφατα προγράµµατα στην περιοχή της λίµνης. 
Τα τρία βασικά προγράµµατα µε βάση τις διαθέσιµες µελέτες (κυρίως της 
ΑΝΚΑ) είναι: 
(α) το LIFE ‘93-’97,  
(β) το ΕΠΠΕΡ απ’ το ’95 µέχρι σήµερα και  
(γ) το καινούργιο LIFE το οποίο ξεκίνησε το 1999.  



Εχουν ολοκληρωθεί δράσεις και έργα σε σηµαντικό βαθµό. Από πλευράς 
ρύπανσης και παρακολούθησης αυτά τα έργα που ενδιαφέρουν είναι δύο:  
(α) Η κατασκευή και λειτουργία του πιλοτικού τεχνητού υγρότοπου στο οποίο 
αναφέρθηκαν άλλοι οµιλητές και  
(β) το πρόγραµµα παρακολούθησης της ποιότητας των νερών, το οποίο έχει 
αναπτυχθεί και λειτουργεί ήδη από την ΑΝΚΑ. 
 
Μέρος 3. Υφισταµένη ποιοτική  κατάσταση των νερών της λίµνης. 
Γίνονται µετρήσεις εποχιακών παραµέτρων σε παραλίµνιους σταθµούς. Τα 
βασικά συµπεράσµατα για τα νερά της λίµνης είναι τα ακόλουθα: 
(α) Υπάρχει µία τάση να γίνει η λίµνη από ολιγοτροφική, µεσοτροφική. 
Ετσι, θα πρέπει να προσεχθεί  ο ευτροφισµός.  
(β) Τα φερτά δηµιουργούν µπάζωµα της λίµνης και µείωση του ενεργού της 
όγκου. 
Επίσης,  σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν, δεν υπάρχει πρόβληµα διαλυµένου 
οξυγόνου, καθόσον αυτό βρίσκεται σε πολύ υψηλά  επίπεδα, εκτός από 
ορισµένες θέσεις. 
 
Μέρος 4. Ανάγκη και χαρακτηριστικά ενός Προγράµµατος Παρακολούθησης 
(ΠΠ).  
Ενα ΠΠ είναι απαραίτητο για να ελέγξουµε τον αποδέκτη και να είµαστε 
σίγουροι ότι είναι σε µια πολύ καλή ποιοτική κατάσταση.  
Οι συνιστώσες ενός ΠΠ είνα οι ακόλουθες: 
1) Τι θέλουµε να µετρήσουµε (κυρίως ποιοτικές παραµέτρους). Ενδεικτικά, 
αναφέρω κάποιες παραµέτρους οι οποίες µετριούνται στο ΠΠ της ΑΝΚΑ, 
τονίζοντας  παράλληλα και κάποιες παραµέτρους που καµιά φορά ξεχνάµε 
να µετρήσουµε, όπως π.χ. οι παροχές των διαφόρων ποταµών και οι 
διακυµάνσεις τους. Ετσι, µπορεί να µετρούµε π.χ. τις συγκεντρώσεις 
ποιοτικών χαρακτηριστικών, αλλά αν δεν ξέρουµε τις παροχές των 
ποταµών, δεν µπορούµε να υπολογίσουµε τα ρυπαντικά φορτία που 
καταλήγουν στη λίµνη. Κατά συνέπεια παράλληλα µε τις µετρήσεις των 
ποιοτικών χαρακτηριστικών πρέπει να έχουµε και µετρήσεις υδραυλικών 
παραµέτρων, κυρίως παροχής. Επίσης, απαιτούνται και µετρήσεις 
µικροβιολογικών παραµέτρων (π.χ. κολοβακτηριδίων) και άλλων 
χαρακτηριστικών τα οποία µπορούν να µας δείξουν µε σιγουριά ότι υπάρχει 
τελικά µια κατάληξη αποβλήτων στην λίµνη. Στο πρόγραµµα της ΑΝΚΑ,  
υπάρχει µια πολύ µεγάλη έκταση στη µέτρηση βιολογικών παραµέτρων. Θα 
πρότεινα να εξεταστούν και παράµετροι, που αφορούν µικροβιολογικές, 
αλλά και χηµικές παραµέτρους 

2) Που και πότε µετριέται, δηλ. σε ποιες θέσεις γίνονται οι µετρήσεις και µε τι 
συχνότητα. Το «που» αναφέρεται στο βάθος και στο οριζόντιο επίπεδο. 
Όταν είναι στρωµατοποιηµένος ο αποδέκτης, όπως π.χ. σε µια σχετικά 
βαθιά λίµνη µε στρωµάτωση, έχει σηµασία το βάθος. Οταν δεν είναι 
στρωµατοποιηµένος ο αποδέκτης και υπάρχει µια πλήρη ανάµιξη (π.χ. σε 
µια ρηχή λίµνη, όπως π.χ. των Ιωαννίνων) δεν µας ενδιαφέρει το βάθος της 
θέσης µέτρησης. 



 
Μέρος 5. Χρησιµότητα και δυνατότητες Μαθηµατικών Μοντέλων. 
Ένα Μαθηµατικό Μοντέλο (ΜΜ) είναι ένα σύνολο εξισώσεων που 
περιγράφουν  
(α) την κυκλοφορία-κίνηση (ανάµιξη-µεταφορά) των νερών ενός υδάτινου 
αποδέκτη και  
(β) την κατανοµή της ρύπανσης των ποιοτικών παραµέτρων.  
Με ένα ΜΜ µπορούµε να εκτιµήσουµε που υπάρχουν  
(α) µεγάλη ρύπανση και  
(β) έντονες χωρικές και χρονικές διαφοροποιήσεις στις ποιοτικές παραµέτρους, 
δηλ. στη ρύπανση.  
Με βάση την εκτίµηση αυτή µπορούµε να προτείνουµε που πρέπει να κάνουµε 
τις µετρήσεις τοy ΠΠ και µε ποιά συχνότητα (βλ. Μέρος 4). 
 
Για να φτιάξουµε ένα ΜΜ χρειαζόµαστε (α) τα χαρακτηριστικά της περιοχής, 
(β) τις θέσεις και τα φορτία των πηγών ρύπανσης και προφανώς τα είδη, τις 
ποσότητες και τους τρόπους εισόδου (επιφανειακά νερά και υπόγειες εισροές) 
των ρύπων στον αποδέκτη.  
 
Ενα ΜΜ µπορούµε να το χρησιµοποιήσουµε: 
1. Στην υποστήριξη του ΠΠ. 
2. Για την εκτίµηση της αφοµοιωτικής ικανότητας της λίµνης (δηλ. πόσο 
ρύπανση µπορεί να απορροφήσει η λίµνη).   

3. Για την εκτίµηση ανθροπογενών και άλλων δράσεων στην ποιοτική 
κατάσταση της λίµνης. Π.χ. φτιάχνεται ένας καινούργιος οικισµός ή 
κάποιες τουριστικές εγκαταστάσεις, έστω 10-15 ξενώνες που έχουν 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων µε κάποιο βαθµό επεξεργασίας. Το 
ερώτηµα είναι ποιά είναι η επίδραση του έργου στην ποιότητα της λίµνης. 

4. Επίσης, µε το ΜΜ µπορούµε να υποστηρίξουµε τη λήψη αποφάσεων και 
να αξιολογήσουµε κάποια µέτρα αντιρύπανσης.  

 
Μέρος 6. Μέτρα αντιµετώπισης σηµειακών πηγών ρύπανσης. 
Ως πρώτο µέτρο επιβάλλεται η κατάργηση των σηπτικών δεξαµενών και η 
αντικατάστασή τους µε κάποια συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων µε βάση  τη 
λογική της αποκεντρωµένης διαχείρισης. Είναι εξαιρετικά δύσκολο να 
φτιάξουµε κάποιο δίκτυο, να περάσει απ’ τους περισσότερους οικισµούς, να 
συλλέγει τα λύµατα µε αγωγό  µε υπερβολικά µεγάλο κόστος και να τα 
µεταφέρει έξω απ’ τη λεκάνη απορροής. 
 
Πρέπει να προσέξουµε ώστε τα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων να είναι (α) 
απλά σε λειτουργία, (β) αποδοτικά ακόµη και για χαµηλές θερµοκρασίες για τα 
ελληνικά δεδοµένα στην περιοχή, (γ) να έχουν όσο το δυνατόν µικρότερο 
λειτουργικό και κατασκευαστικό κόστος, (δ) να καταλαµβάνουν όσο το 
δυνατόν µικρότερη έκταση και (ε) να έχουν µικρούς χρόνους κατασκευής. 
 



Ένα από τα συστήµατα αυτά είναι οι τεχνητοί υγρότοποι, όπως π.χ. το 
σύστηµα  τεχνητών υγρότοπων οριζόντιας και επιφανειακής ροής στη µορφή 
που προηγείται κάποια ανοξική δεξαµενή, όπως στην πιλοτική εγκατάσταση, 
που λειτουργεί στην περιοχή σας στα πλαίσια του προγράµµατος LIFE.  
 
Μέρος 7. Συµπεράσµατα-Προτάσεις. 
Με βάση όσα αναφέρθηκαν προτείνονται οι ακόλουθες ενέργειες: 
1) Εντοπισµός των πηγών και εκτίµηση των φορτίων ρύπανσης και 

εκτίµηση των χαρακτηριστικών και των ποσοτήτων των φερτών. Η 
εκτίµηση δεν πρέπει να περιοριστεί στη σηµερινή – υφιστάµενη 
κατάσταση, αλλά να επεκταθεί και στη µελλοντική µε βάση τα σχέδια 
ανάπτυξης της περιοχής που υπάρχουν.  

2) Προσδιορισµός της αφοµοιωτικής ικανότητα της λίµνης και της 
συχνότητας ανανέωσης των νερών της.  

3) Εκτίµηση του βαθµού επίδρασης των πηγών ρύπανσης στη λίµνη. 
Προσδιορισµός της µείωσης που θα προέλθει από την εφαρµογή σχετικά 
µικρών συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων µε σχετικά υψηλή απόδοση. 

4) Συνέχεια της λειτουργίας και βελτίωση-βελτιστοποίηση του υφιστάµενου 
ΠΠ µε (α) την είσοδο νέων παραµέτρων, (β)  πιθανώς τροποποίηση των 
θέσεων και της συχνότητας λήψης των µετρήσεων κ.α.  

5) Για την υπολοποιήση των παραπάνω µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένα 
Μαθηµατικό Μοντέλο.  

 
 
                                                                             Ευχαριστώ    


