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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Μια βασική κατεύθυνση της Οδηγίας 2000/60 για τη διαχείριση υδατικών πόρων σε επίπεδο 
λεκάνης απορροής ποταµού και του σχετικού νόµου (3199/2003) σε εφαρµογή της, είναι η κατά 
ενιαίο και οµοιόµορφο τρόπο συνεχής παρακολούθηση και απεικόνιση της κατάστασης των 
επιφανειακών και υπόγειων υδάτων για όλες τις περιοχές της Ελλάδας. Ανάµεσα στις φυσικές, 
χηµικές, βιολογικές και οικολογικές παραµέτρους που πρέπει να παρακολουθούνται µε 
µετρήσεις διαφορετικής περιοδικότητας, υπάρχουν κάποιες που µπορούν να παρακολουθούνται 
σε πραγµατικό χρόνο, και είναι ενδεικτικές µιας γενικής εικόνας της ποιότητας του νερού ανά 
πάσα στιγµή (pH, αγωγιµότητα, θερµοκρασία, διαλυµένο οξυγόνο και θολότητα). Η τεχνολογία 
επιτρέπει την τηλεµετάδοση των δεδοµένων και την ανάκτησή τους από οποιοδήποτε και προς 
οποιοδήποτε σηµείο. Υπάρχουν επίσης ευαίσθητες περιοχές όπου έχει παρατηρηθεί 
υποβάθµιση του επιφανειακού νερού από σταθερές εστίες εισροής ρύπων στο υδάτινο σύστηµα 
ή από πλήθος ανεξέλεγκτων µεµονωµένων επεισοδίων απόρριψης λυµάτων. Εκεί η 
αυτογραφική παρακολούθηση µπορεί να βοηθήσει στη λήψη κατασταλτικών ή προληπτικών 
µέτρων, επεκτεινόµενη από δίκτυο συλλογής δεδοµένων σε σύστηµα ειδοποίησης, µε την 
οριοθέτηση των αποδεκτών τιµών των παραµέτρων στο λογισµικό που χρησιµοποιείται. Η 
αναγνώριση των παραπάνω χαρακτηριστικών στο ποτάµιο σύστηµα του Ευρώτα, οδήγησε στη 
συνεργασία του Πανεπιστηµίου Αθηνών µε την Τοπική Ένωση ∆ήµων και Κοινοτήτων 
Λακωνίας για την εγκατάσταση ενός τέτοιου συστήµατος σε σηµεία της κοίτης του ποταµού, 
αλλά και σε σηµεία εκτός της κύριας κοίτης που παρατηρείται εισροή λυµάτων στο ποτάµι. Η 
επιλογή των παραµέτρων και των σηµείων εγκατάστασης έγινε µε βάση τη διεθνή εµπειρία και 
λαµβάνοντας υπ’ όψη τα τοπικά χαρακτηριστικά, σε συνεννόηση και µε τους φορείς της 
Τοπικής Αυτοδιοίκησης. Το σύστηµα λειτουργεί από τον Ιούλιο του 2004. 
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ABSTRACT 
A principal guideline of the 2000/60 Directive of the European Parliament for the water 
resources management on a river basin area and of the law 3199/2003 of the Greek Parliament 
for the implementation of the Directive, is the uniform and continuous monitoring and 
representation of all water bodies (surface, groundwater, etc) for the whole territory. Among the 
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physical, chemical, biological and ecological parameters that should be monitored in 
appropriate frequency, there are some that can be monitored in real time, and they are indicative 
of a general status of water quality at any time (pH, conductivity, temperature, dissolved oxygen 
and turbidity). Technology permits the transmission and retrieval of data from any location. At 
the same time, there are sensitive areas where falloff of surface water quality has occurred due 
to fixed sources of pollution, or a number of non-fixed single incidents of pollution. In such 
cases, real time monitoring can help in taking preventive or suppressive measures, expanding 
from a simple data collection system to a warning system, by setting the acceptable value limits 
for each measured parameter, in the appropriate customized software. These characteristics 
were identified in the Evrotas river basin, thus leading to the cooperation of the University of 
Athens with the Local Union of Municipalities and Communes of Laconia Prefecture (Greece) 
for the installation of a real time monitoring network and warning system for a number of 
locations on the river as well as some other selected points. The selection of parameters and 
sites was made according to the international experience and taking into account the local 
characteristics, as well as the local authorities’ opinion and knowledge of the area. The system 
has been operational since July 2004. 
 
1. Εισαγωγή  
Η Οδηγία 2000/60 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και ο νόµος 3199/2003 που εκδόθηκε σε 
εφαρµογή της, στοχεύουν στην επίτευξη «καλής κατάστασης όλων των υδάτων» µέχρι το 2015. 
Καλή κατάσταση θεωρείται η επίτευξη συγκεκριµένων στόχων σχετικά µε τα ποιοτικά, 
ποσοτικά και οικολογικά χαρακτηριστικά των υδάτων. Στα πλαίσια αυτά εντάσσεται η 
κατάρτιση σχεδίων διαχείρισης των υδατικών πόρων για κάθε λεκάνη απορροής, τα οποία 
πρέπει να λαµβάνουν υπόψη όλες τις κατηγορίες υδάτων και όλα τα υδάτινα σώµατα 
(επιφανειακά, υπόγεια, παράκτια κ.λπ.), την αλληλεπίδραση µεταξύ τους καθώς και µε τις 
ανθρώπινες δραστηριότητες. Βασικό εργαλείο για το σκοπό αυτό είναι η παρακολούθηση των 
ποσοτικών και ποιοτικών χαρακτηριστικών των υδάτινων σωµάτων, καθώς αποτελεί 
θεµελιώδες συστατικό του πρώτου κρίκου της αλυσίδας «Γνώση της υφιστάµενης κατάστασης 
– Σχεδιασµός ∆ιαχείρισης – Λήψη Μέτρων – Βελτίωση της Κατάστασης».  
Η παρακολούθηση περιλαµβάνει ένα µεγάλο πλήθος φυσικών, χηµικών, βιολογικών κ.λπ. 
παραµέτρων και δεικτών, και προσαρµόζεται στις ειδικές συνθήκες που επικρατούν σε κάθε 
ξεχωριστή λεκάνη απορροής και σε κάθε υδάτινο σώµα. Έτσι, ενώ υπάρχει ένα γενικό πλαίσιο 
που περιγράφει τις παραµέτρους και τη συχνότητα παρακολούθησης ανάλογα µε το είδος του 
υδάτινου σώµατος και τη χρήση του από τον άνθρωπο ή τη σηµασία του για το περιβάλλον και 
τα οικοσυστήµατα που συντηρεί, από τα επεξηγηµατικά κείµενα της Ε.Ε. που υποστηρίζουν  
την Εφαρµογή της Οδηγίας συστήνεται σε όλους τους τόνους η προσαρµογή του εκάστοτε 
προγράµµατος παρακολούθησης στις ειδικές συνθήκες κάθε περιοχής (Littlejohn et al., 2002). 
Η παρακολούθηση (monitoring) είναι µια πολυεπίπεδη διαδικασία, που συνδυάζει όλους τους 
τύπους υδάτινων σωµάτων και σχεδιάζεται µε βάση συγκεκριµένα στοιχεία και σαφείς στόχους. 
Σχετικά µε τα επιφανειακά ύδατα, η παρακολούθηση µπορεί να γίνεται για λόγους επιτήρησης 
(surveillance), για επιχειρησιακούς λόγους (operational) ή να έχει ερευνητικούς στόχους 
(investigative) (Littlejohn et al., 2002). Αντίστοιχα, στα υπόγεια ύδατα προστίθενται και οι 
ποσοτικές παράµετροι (quantitative). Επιπλέον, η διαδικασία της παρακολούθησης 
διαφοροποιείται όταν πρόκειται για επιφανειακά νερά σε προστατευόµενες περιοχές ή για 
ιδιαιτέρως τροποποιηµένα ή τεχνητά υδάτινα σώµατα αλλά µπορεί να γίνεται και για λόγους 
ενιαίας βαθµονόµησης (intercalibration).  Ταυτόχρονα, οι δείκτες ποιότητας και ο τρόπος 
παρακολούθησής τους, περιλαµβάνουν υποχρεωτικά παρακολουθούµενες και προτεινόµενες 
παραµέτρους, στο πλαίσιο πάντα ενός προσαρµοσµένου στις εκάστοτε τοπικές συνθήκες 
ολοκληρωµένου προγράµµατος (Leeks et al., 1997). 
Σηµαντικά βήµατα στη διαδικασία του σχεδιασµού είναι η επιλογή των υδάτινων σωµάτων που 
θα παρακολουθούνται καθώς και των σηµείων εγκατάστασης, η συχνότητα της δειγµατοληψίας 
και τα αποδεκτά όρια επικινδυνότητας και ακρίβειας, που σχετίζονται και µε τον αριθµό των 
υδάτινων σωµάτων που παρακολουθούνται, τον αριθµό των απαιτούµενων σταθµών και τη 
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συχνότητα παρακολούθησης. Η προσαρµογή του προγράµµατος παρακολούθησης στις τοπικές 
συνθήκες είναι µια διαδικασία απαραίτητη, λόγω των διαφοροποιήσεων µεταξύ των διαφόρων 
περιοχών στις περιβαλλοντικές πιέσεις, στον τύπο των υδάτινων σωµάτων, στις βιοκοινωνίες, 
στα υδροµορφολογικά, υδρογεωλογικά και φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά. 
 
2. Το σύστηµα του Ευρώτα 
Η έκταση και η σοβαρότητα της  υποβάθµισης της ποσότητας και κυρίως της ποιότητας των 
υδάτων του ποταµού Ευρώτα, αποτελούν επείγουσα προτεραιότητα στην τοπική κοινωνία της 
Λακωνίας. Το πρώτο βήµα για την αντιµετώπιση ενός τέτοιου προβλήµατος, είναι η ακριβής 
γνώση των υφιστάµενων συνθηκών, καθώς και της µεταβολής τους, τόσο στο χώρο όσο και στο 
χρόνο. Η ενόργανη αυτογραφική παρακολούθηση, και ακόµα περισσότερο η τηλεειδοποίηση σε 
τυχόν έκτακτες συνθήκες, αποτελεί την ασφαλέστερη και ακριβέστερη προσέγγιση σε µια τόσο 
ευαίσθητη περιοχή.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1 – Οι θέσεις 
των σταθµών 
παρακολούθησης του 
δικτύου του Ευρώτα 
(τέσσερις πάνω στην 
κύρια κοίτη και τρεις 
σταθµοί επιτήρησης). 
Figure 1 – Locations 
of the monitoring 
stations of the Evrotas 
river network (four 
along the main river 
bed, and three 
surveillance stations). 

 
 
Η εγκατάσταση σταθµών παρακολούθησης σε κοµβικά σηµεία, µπορεί να δώσει πολύτιµη 
πληροφόρηση για τις διακυµάνσεις της ποιότητας των υδάτων, για τις περιοχές προέλευσης των 
ρυπαντικών φορτίων, και για το χρόνο εισροής τους στο υδάτινο σύστηµα. Όσο πιο πυκνό και 
εκτεταµένο είναι το δίκτυο των σταθµών µέσα στην λεκάνη, τόσο πιο εποπτική και ακριβής 
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είναι η παρακολούθηση της προέλευσης των ρυπαντικών φορτίων, και συνεπώς η προστασία 
της ποιότητας και της δίαιτας του ποταµού, όµως οι οικονοµικοί πόροι περιορίζουν  το 
σχεδιασµό στο πλαίσιο των ελάχιστων απαιτήσεων για την εξασφάλιση της λειτουργίας. 
Το σύστηµα περιλαµβάνει επτά σταθµούς παρακολούθησης (Εικόνα 1) µε ηλιακό συλλέκτη, 
data logger και δέσµη αισθητήρων για ανοιχτά ύδατα, και καλύπτει την περιοχή της κοίτης του 
ποταµού από το Βιβάρι (άνω ρους Ευρώτα) που η επιβάρυνση αναµένεται να είναι γενικά πολύ 
µικρή, µέχρι την περιοχή της Σκάλας (έξοδος προς την περιοχή του δέλτα). Ειδικά η περιοχή 
από τη γέφυρα της Σπάρτης µέχρι τη Σκούρα είναι ιδιαίτερα ευαίσθητη, καθώς στον ποταµό 
συµβάλλουν ρέµατα που µεταφέρουν λύµατα από µονάδες χυµοποιίας και ελαιοτριβεία, 
εισέρχονται τα επεξεργασµένα αστικά λύµατα από τον Ε.Ε.Λ. Σπάρτης και γίνεται απόρριψη 
βοθρολυµάτων από βυτία απευθείας στην κοίτη.  
Σε κάθε σταθµό, που είναι ενεργειακά αυτόνοµος, µετρώνται αυτογραφικά οι εξής παράµετροι 
ποιότητας: Θερµοκρασία, pH, Αγωγιµότητα, ∆ιαλυµένο Οξυγόνο και Θολότητα. 
Η τελική διαµόρφωση της εγκατάστασης έχει ως εξής (επτά σταθµοί): 
• Βιβάρι Σελλασίας. Παρακολούθηση της ποιότητας σε µικρή απόσταση από τις πηγές του 

ποταµού. 
• Γέφυρα ποταµού Ευρώτα (Σπάρτη). Παρακολούθηση της ποιότητας των υδάτων του 

ποταµού µετά τη συµβολή του µε τον Οινούντα, στην είσοδο της πεδιάδας της Σπάρτης. 
• Έξοδος µονάδας Ε.Ε.Λ. Σπάρτης (Βιολογικός καθαρισµός). 
• Γέφυρα Ριβιώτισσας. Παρακολούθηση των ρυπαντικών φορτίων από µονάδα χυµοποιίας 

σε ρέµα που εκβάλλει στον Ευρώτα. 
• Γέφυρα Αγ. Κυριακής. Παρακολούθηση των ρυπαντικών φορτίων από µονάδα χυµοποιίας 

σε ρέµα που εκβάλλει στον Ευρώτα. 
• Πέρασµα Σκούρας. Παρακολούθηση της ποιότητας των υδάτων του ποταµού κοντά στο 

φρέαρ υδροδότησης της Σκούρας. Η θέση αυτή βρίσκεται κατάντη του µεγαλύτερου 
τµήµατος της αστικής και βιοµηχανικής δραστηριότητας της περιοχής της Σπάρτης και 
κατά συνέπεια εκεί αθροίζεται το µεγαλύτερο µέρος των επιπτώσεων στον Ευρώτα.  

• Γέφυρα Σκάλας. Έξοδος του ποταµού προς τις εκβολές του. 
Τα δεδοµένα της παρακολούθησης συλλέγονται (Εικόνα 2) µέσω δικτύου κινητής τηλεφωνίας 
στον κεντρικό υπολογιστή ελέγχου και καταγραφής (server) που στην πρώτη φάση του 
προγράµµατος έχει εγκατασταθεί στο πανεπιστήµιο, και στην τελική φάση του προγράµµατος 
παραδίδεται στην ΤΕ∆Κ Λακωνίας. Ακολουθεί η επεξεργασία και η αξιολόγηση των 
δεδοµένων, και η τακτική ενηµέρωση του υπεύθυνου παρακολούθησης. Στην δεύτερη φάση του 
προγράµµατος καθορίστηκαν οι µέσες και οι ακραίες αναµενόµενες τιµές για τις παραµέτρους 
που µετρώνται, µε σκοπό να καθοριστούν και τα κρίσιµα όρια συναγερµού. Μετά την δεύτερη 
φάση και τον καθορισµό των ορίων συναγερµού, σε περίπτωση υπέρβασης των ορίων αυτών, 
ειδοποιείται αυτόµατα µε τηλεφωνική κλήση από το σύστηµα το πανεπιστήµιο και βεβαίως ο 
υπεύθυνος παρακολούθησης, ο οποίος προβαίνει στις κατάλληλες ενέργειες, όπως φαίνεται στο 
∆ιάγραµµα Ροής Πληροφόρησης και Ενεργειών. 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι η προστασία του Ευρώτα απαιτεί τη συντονισµένη δράση όλων των 
υπηρεσιών που εµπλέκονται στο ζήτηµα. Ο Υπεύθυνος Παρακολούθησης που θα οριστεί µε 
πρωτοβουλία της Τ.Ε.∆.Κ., προφανώς σε συνεργασία και µε τους άλλους εµπλεκόµενους 
φορείς, θα φέρει αυξηµένη ευθύνη για την προστασία του ποταµού. Καθώς θα είναι ο πρώτος 
αποδέκτης των σηµάτων ειδοποίησης από το σύστηµα παρακολούθησης, δηλαδή ο πρώτος 
κρίκος της αλυσίδας των ενεργειών που πρέπει να ακολουθήσουν, στην εγρήγορση και την 
αποτελεσµατικότητά του στηρίζεται η άµυνα του ποταµού. Με τη λήψη του σήµατος 
ειδοποίησης από το σύστηµα, ο Υ.Π. θα πρέπει να ειδοποιήσει τη ∆/νση Υγιεινής για να γίνει 
το ταχύτερο δυνατόν αυτοψία και λήψη δείγµατος για πλήρη σειρά αναλύσεων από την περιοχή 
του σταθµού που έδωσε το σήµα. Ταυτόχρονα, θα πρέπει να ειδοποιηθεί η Προϊστάµενη Αρχή 
στην οποία υπάγεται ο Υ.Π. (Τ.Ε.∆.Κ., Περιφέρεια, Νοµαρχία, ∆ήµος ή άλλος φορέας), η οποία 
έχει πλέον και την πρωτοβουλία και την ευθύνη για περαιτέρω ενέργειες. 
Εξάλλου, υπογραµµίζεται ότι ένα πολύ λεπτό ζήτηµα είναι ο καθορισµός των ορίων 
ενεργοποίησης του συστήµατος τηλεειδοποίησης, για δυο λόγους: 
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• Οι παράµετροι που µετρώνται αυτογραφικά σε πραγµατικό χρόνο δεν είναι οι ίδιοι οι 
ρύποι, αλλά σχετίζονται µε τους ρύπους ή µε την επίδραση των ρύπων στην ποιότητα του 
νερού του ποταµού. Έτσι, απαιτείται ένα χρονικό διάστηµα που αφενός πρέπει να 
περιλαµβάνει περίοδο αιχµής ρυπογόνων δραστηριοτήτων και αφετέρου να γίνει σε όσο το 
δυνατόν περισσότερα χρονικά σηµεία η σύγκριση των αυτογραφικών µετρήσεων µε 
πλήρεις χηµικές αναλύσεις, έτσι ώστε να συσχετιστούν οι φυσικοχηµικές παράµετροι µε τη 
σύσταση του νερού. 

• Τα ίδια τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού του ποταµού διαφέρουν από θέση σε 
θέση λόγω φυσικών αιτίων, κι έτσι χρειάζεται και για το λόγο αυτό µια µεγάλη χρονική 
περίοδος παρακολούθησης, ώστε να διαπιστωθεί η µέση και οι ακραίες καταστάσεις σε 
κάθε σταθµό. 

 

 
Εικόνα 2 – ∆ιάγραµµα ροής πληροφόρησης και ενεργειών του συστήµατος. 
Figure 2 – Data and action flow chart of the Evrotas river monitoring system. 
 
Με λίγα λόγια, ο τελικός στόχος του προγράµµατος, που θα µπορούσε να είναι η αρχή της 
εφαρµογής µιας γενικότερης περιβαλλοντικής πολιτικής για το νερό στη Λακωνία, είναι ένα 
σύστηµα που λαµβάνει υπ’ όψη τα όρια της φυσικής κατάστασης του ποταµού και ειδοποιεί για 
τις δραστικές µεταβολές ένα χρήστη µε κατάλληλη εκπαίδευση, ώστε να µπορεί να αξιολογήσει 
τα δεδοµένα και να αποφασίσει για την αυτοψία και δειγµατοληψία, που θα είναι η πρώτη του 
ενέργεια εφόσον κριθεί απαραίτητο. 
 
3. Γενικές κατευθύνσεις και τυποποιηµένες διαδικασίες για την παρακολούθηση 
Επειδή το σύστηµα που διαµορφώνεται στη λεκάνη του Ευρώτα στα πλαίσια του ερευνητικού 
προγράµµατος τίθεται για πρώτη φορά σε εφαρµογή στην Ελλάδα, για το σχεδιασµό των 
εργασιών έχει ληφθεί υπόψη η διεθνής εµπειρία, κυρίως από τις ΗΠΑ (Wagner et al., 2000) και 
τη Γαλλία από την Ε.Ε. (Simonet, 2001), όπου εφαρµόζονται επί σειρά ετών τέτοιες 
µεθοδολογίες. Στις επόµενες παραγράφους περιγράφονται συνοπτικά οι σχετικές 
κατευθυντήριες γραµµές. 
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Η επιλογή των αισθητήρων για την παρακολούθηση περιλαµβάνει τέσσερα κύρια 
αλληλοσυνδεόµενα στοιχεία:  

1. το σκοπό για τον οποίο συλλέγονται τα στοιχεία, 
2. τον τύπο της εγκατάστασης, 
3. τους τύπους των αισθητήρων που θα εγκατασταθούν στο σταθµό παρακολούθησης και 
4. τους ειδικούς αισθητήρες που απαιτούνται για να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις 

ακρίβειας των στοιχείων παρακολούθησης. 
Οι αισθητήρες που χρησιµοποιούνται ευρύτερα για την παρακολούθηση της ποιότητας του 
νερού σε εγκαταστάσεις αυτογραφικής παρακολούθησης είναι της θερµοκρασίας, 
αγωγιµότητας, του διαλυµένου οξυγόνου (DO), του pH και της θολερότητας. 
Η αυτογραφική παρακολούθηση ποιοτικών παραµέτρων επιφανειακών υδάτων, παρά το 
γεγονός ότι αποτελεί εδώ και αρκετά χρόνια διεθνή πρακτική, και όπως φαίνεται από τη 
βιβλιογραφία έχει ήδη συσσωρευτεί αρκετή εµπειρία διεθνώς, στην Ελλάδα βρίσκεται ακόµη 
σε εµβρυϊκό στάδιο. Η παρακολούθηση ποιοτικών παραµέτρων σε πραγµατικό χρόνο δεν έχει 
εφαρµοστεί, ιδιαίτερα σε µη ελεγχόµενες συνθήκες, όπως είναι οι µη διαµορφωµένες κοίτες 
ποταµών. Ταυτόχρονα, η έστω και δειγµατοληπτική παρακολούθηση της ποιότητας είναι 
αποσπασµατική ή, στην καλύτερη περίπτωση, ασυνεχής. Έτσι, οι πρώτες προσπάθειες 
εφαρµογής αυτών των µεθόδων που θεωρούνται στις ΗΠΑ και στην Ε.Ε. κρίσιµα εργαλεία στη 
διαχείριση του περιβάλλοντος, των φυσικών πόρων και των φυσικών καταστροφών, έχουν να 
αντιµετωπίσουν όλων των ειδών τους αστάθµητους παράγοντες και τα προβλήµατα, ξεκινώντας 
από µηδενική βάση. Από την επιλογή των θέσεων εγκατάστασης των σταθµών, µέχρι το 
λειτουργικό κόστος του συστήµατος, εµφανίζονται πλήθος δυσκολίες. Οι κυριότερες 
κατηγορίες προβληµάτων που αναµένονται γενικά, αναφέρονται συνοπτικά ακολούθως. 
• Εγκατάσταση. Οι θέσεις εγκατάστασης πρέπει να εξασφαλίζουν ταυτόχρονα την 

ασφάλεια και τη συνεχή και οµαλή λειτουργία των οργάνων, συνεχή ροή, και 
αντιπροσωπευτικότητα των µετρήσεων για τη θέση. Ο τρόπος στερέωσης των αισθητήρων 
και του ιστού, το αναµενόµενο ύψος της στάθµης του νερού, η προσβασιµότητα των 
οργάνων είναι µόνο µερικές από τις παραµέτρους που λαµβάνονται υπόψη και που πολλές 
φορές κινούνται προς αντίθετες κατευθύνσεις. Οι αλλαγές της κύριας κοίτης, η υψηλή ή 
χαµηλή στάθµη, η ορµή του νερού κ.λπ. µπορούν να θέσουν σε αχρηστία ένα σταθµό, ή να 
µειώσουν την αξιοπιστία των µετρήσεων.  

• Λειτουργία των αισθητήρων. Η συνεχής και οµαλή λειτουργία των αισθητήρων αποτελεί 
µια µόνιµη πηγή ανησυχίας, καθώς ανά πάσα στιγµή πλήθος αστάθµητων παραγόντων 
µπορεί να θέσει εκτός λειτουργίας έναν ή και όλους τους αισθητήρες. Η συχνή εποπτεία 
του σταθµού και ο έλεγχος των ενδείξεων σε καθηµερινή βάση είναι η βέλτιστη διαδικασία 
για την αποτροπή µεγάλων διαστηµάτων αδράνειας σε περίπτωση βλάβης. Η συντήρηση 
του σταθµού στο σύνολό του και η βαθµονόµηση των αισθητήρων σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα αποτελεί απαραίτητη διαδικασία, όµως λόγω της διασποράς των σταθµών και 
των αποστάσεων, δεν είναι δυνατό να γίνεται οπτικός έλεγχος σε καθηµερινή ή έστω 
εβδοµαδιαία βάση. Στη πραγµατικότητα, οι συνθήκες ροής και ποιότητας του νερού που 
είναι διαφορετικές σε κάθε θέση, ρυθµίζουν το µέγιστο χρονικό διάστηµα που µπορεί να 
λειτουργήσει υπό κανονικές συνθήκες ένας σταθµός χωρίς ανάγκη συντήρησης.  

• Ερµηνεία. Τα προβλήµατα σχετίζονται µε την εξακρίβωση των ορίων των φυσιολογικών 
τιµών των µετρούµενων παραµέτρων για κάθε περιοχή του ποταµού έχουν ήδη σχολιαστεί. 
Πάντως πρέπει να τονιστεί ότι η διαδικασία αυτή δεν µπορεί να γίνει εφάπαξ, καθώς 
υπάρχουν, όπως προαναφέρθηκε, πολλών ειδών φυσικές ή µη µεταβολές. Έτσι, ακόµα και 
µετά το τέλος του προγράµµατος, τα όρια θα πρέπει να βρίσκονται συνεχώς υπό 
αναθεώρηση από τον υπεύθυνο παρακολούθησης. Πέρα από αυτό, όπως έχει ήδη φανεί 
από τις χρονοσειρές των µετρήσεων, κάθε θέση παρακολούθησης παρουσιάζει ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά, που διαφέρουν σε µεγάλο βαθµό από τις άλλες. Η πορεία της 
παρακολούθησης θα συµπληρώνει σταδιακά την εικόνα που διαµορφώνεται για τον τρόπο 
συµπεριφοράς των παραµέτρων σε κάθε θέση. ∆εδοµένου ότι ένα τµήµα του δικτύου έχει 
καθαρά το χαρακτήρα ελέγχου συγκεκριµένων σταθερών εστιών ρύπανσης, θα πρέπει 
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κάποια στιγµή να γίνει συσχετισµός των διαταραχών στις διακυµάνσεις των µετρούµενων 
παραµέτρων, µε τα επεισόδια ρύπανσης. Μέχρι στιγµής πάντως, έχουν παρατηρηθεί 
περιπτώσεις όπου οι διαταραχές µεταξύ των παραµέτρων συσχετίζονται µεταξύ τους και 
αφορούν συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα, όπως και περιπτώσεις όπου δεν υπάρχει 
φανερή συσχέτιση. 

• Τηλεµετρία. Η τηλεµετρική ζεύξη είναι ένα θέµα που συνδέεται άµεσα µε τον τρόπο 
λειτουργίας του συστήµατος σχετικά µε τη συλλογή των δεδοµένων και την 
τηλεειδοποίηση σε περίπτωση υπέρβασης των ορίων. Παρά το γεγονός ότι έχει ήδη 
εγκατασταθεί ένα πλήρες σύστηµα µέσω κινητής τηλεφωνίας (GSM), η επιστηµονική 
οµάδα θεωρεί την τηλεµετρική ζεύξη ένα από τα θέµατα που θα διερευνώνται µέχρι το 
τέλος του προγράµµατος, ως προς τη λειτουργικότητα και το κόστος. Είναι προφανές ότι η 
πιο ασφαλής και οικονοµικότερη µέθοδος ζεύξης είναι η σύνδεση µέσω σταθερής 
τηλεφωνικής γραµµής. Αυτό όµως δεν είναι δυνατό να γίνει για όλους τους σταθµούς, και 
µειώνει την αυτονοµία του συστήµατος. Παρά ταύτα, δεν έχει αποκλειστεί πλήρως. Η λύση 
του τοπικού δικτύου UHF επίσης είναι πολύ οικονοµική, οι αποστάσεις µεταξύ των 
σταθµών όµως το καθιστούν εναλλακτική λύση τοπικού χαρακτήρα, καθώς δεν µπορεί να 
καλύψει αυτόνοµα όλο το σύστηµα, δεδοµένου ότι προβλέπεται και η επέκτασή του σε 
άλλες περιοχές. Το δίκτυο GSM, παρά το γεγονός ότι σε µερικές περιοχές το σήµα δεν 
είναι ισχυρό και οι συνδέσεις διακόπτονται συχνότατα, είναι προς το παρόν µια αυτόνοµη 
λύση, εφαρµόσιµη για όλη την περιοχή του δικτύου. Παρά ταύτα, οι αλλαγές της 
τιµολογιακής πολιτικής των εταιριών κινητής τηλεφωνίας µπορούν να θέσουν ένα σύστηµα 
εκτός οικονοµικής βιωσιµότητας. Στην πραγµατικότητα, µια τέτοια αλλαγή (και µάλιστα 
ταυτόχρονη από όλες τις εταιρίες) κατά τη διάρκεια του προγράµµατος ανάγκασε την 
επιστηµονική οµάδα να αναθεωρήσει το σχεδιασµό της λειτουργίας µε συµβιβασµούς σε 
σχέση µε τις αρχικές επιλογές. 

• Λογισµικό. Το λογισµικό ΕΡΜΗΣ, που είναι το βασικό πρόγραµµα που διαχειρίζεται τη 
µεταφορά δεδοµένων και την τηλεειδοποίηση, είναι πρωτότυπο και έχει αναπτυχθεί από 
τον προµηθευτή του εξοπλισµού, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις και σε συνεννόηση µε την 
ερευνητική οµάδα. Ταυτόχρονα, η µεθοδολογία τηλεειδοποίησης είναι πλήρως 
λειτουργική, και εξετάζεται η δηµιουργία διαδραστικής επιφάνειας µε τρίτο χρήστη (user 
interface) εκτός του υπεύθυνου παρακολούθησης µε καθορισµένα επίπεδα πρόσβασης.  

 
4. Σταθερότυπα ποιότητας 
Τα σταθερότυπα ποιότητας για το χαρακτηρισµό της ποιότητας του ποταµού Ευρώτα για κάθε 
παράµετρο που παρακολουθείται από το πρόγραµµα, είναι αυτά που έχουν καθοριστεί από την 
Ευρωπαϊκή Νοµοθεσία, και συγκεκριµένα την Οδηγία 1998/83 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, 
που αφορά τα νερά που προορίζονται για ανθρώπινη κατανάλωση. Αυτό γίνεται για δύο 
βασικούς λόγους. 
Ο πρώτος λόγος είναι ότι για κάθε τµήµα ενός ποτάµιου συστήµατος, τα ακριβή όρια της 
φυσικής του κατάστασης διαφέρουν. Σε περιοχές άλλων κρατών όπου η ποιότητα του νερού 
παρακολουθείται συστηµατικά επί σειρά ετών, συχνά καθορίζονται στενά όρια για κάθε τµήµα, 
ανάλογα µε την κατάταξη που έχει γίνει βάσει της προηγούµενης παρακολούθησης. 
Ο δεύτερος λόγος είναι ότι το νερό του Ευρώτα βρίσκεται σε άµεση υδραυλική επικοινωνία 
τόσο µε κοκκώδεις όσο και µε καρστικούς υδροφόρους ορίζοντες, των οποίων το νερό 
χρησιµοποιείται και ως πηγή ποσίµου. Συνεπώς κάθε επιβάρυνση της κατάστασης της 
ποιότητας στον Ευρώτα µεταφέρεται απευθείας (αν δεν αθροίζεται κιόλας) στους υπόγειους 
υδροφόρους. 
Κρίθηκε από την επιστηµονική οµάδα, ότι ο πλέον εποπτικός τρόπος παρουσίασης των 
δεδοµένων είναι ο τρόπος που κατ’ εφαρµογή της Οδηγίας 2000/60 του Ε.Κ. παρουσιάζει τα 
αποτελέσµατα της παρακολούθησης ποιότητας το σύστηµα SEQ-EAU (Système d’ Evaluation 
de Qualité de l’ Eau, του γαλλικού Υπουργείου Περιβάλλοντος και Χωροταξίας). 
Χρησιµοποιούνται πέντε κατηγορίες από το «πολύ καλό» (γαλάζιο χρώµα) µέχρι το «πολύ  
κακό» (κόκκινο χρώµα). Τα όρια κάθε κατηγορίας λαµβάνουν υπόψη: 
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• Τη γαλλική και την ευρωπαϊκή νοµοθεσία που αφορά το νερό που προορίζεται για 
ανθρώπινη κατανάλωση και κολύµβηση. 

• Τις συστάσεις των διεθνών οργανισµών (U.S.A. Environmental Protection Agency κ.λπ.) 
• Στοιχεία από διεθνείς βάσεις δεδοµένων 
• Βιβλιογραφία. 
 

 
Εικόνα 3 – Κατηγορίες αξιολόγησης ποιότητας του επιφανειακού νερού για τις µετρούµενες 
παραµέτρους σύµφωνα µε το σύστηµα SEQ-Eau. 
Figure 3 – Surface water quality evaluation classes for the monitored parameters according to 
the SEQ-Eau system. 
  
 
5. Καθορισµός προσωρινών ορίων συναγερµού  
Η λειτουργία του συστήµατος άµεσης ειδοποίησης, που αποτελεί το ένα από τα δυο βασικά 
σκέλη του προγράµµατος, θα καταλήγει σε κάποιο µήνυµα στην περίπτωση που οι µετρούµενες 
τιµές των παραµέτρων θα δείχνουν σοβαρή υποβάθµιση, δηλαδή θα βρίσκονται εκτός των 
αποδεκτών ορίων. Μια πρώτη σκέψη θα ήταν απλά να γίνει εισαγωγή των ορίων των 
σταθερότυπων στο λογισµικό που επεξεργάζεται τις µετρήσεις των αισθητήρων, και όποτε αυτά 
ξεπερνώνται να δίνει το αντίστοιχο σήµα. Ωστόσο, αυτό δεν θα ήταν η βέλτιστη επιλογή, καθώς 
τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των σταθµών δεν επιτρέπουν την οµοιόµορφη εφαρµογή ορίων σε 
όλους. Υπάρχουν για παράδειγµα σταθµοί όπως το Βιβάρι και η Σπάρτη, που τα επίπεδα του 
οξυγόνου είναι γενικά καλύτερα από τους άλλους σταθµούς, και βρίσκονται σχεδόν πάντα στα 
όρια του «πολύ καλού» ή «καλού». Αντιθέτως, άλλοι σταθµοί παρουσιάζουν µεγάλες 
διακυµάνσεις ή σταθερά χαµηλά ποσοστά. Η εφαρµογή ενός ενιαίου ορίου συναγερµού σε 
σχέση µε το οξυγόνο θα είχε ως αποτέλεσµα είτε την συνεχή λήψη µηνυµάτων συναγερµού από 
κάποιους σταθµούς, αν έµπαινε το όριο ψηλά, είτε την απώλεια µηνυµάτων συναγερµού για την 
υποβάθµιση των σταθµών µε καλή ποιότητα, αν το όριο έµπαινε πολύ χαµηλά. 
Κατά συνέπεια, τα όρια σε κάθε σταθµό καθορίζονται ανεξάρτητα, αν και µπορεί για κάποιους 
να συµπίπτουν, λόγω των οµοιοτήτων που παρουσιάζουν µεταξύ τους. Για το λόγο αυτό, έγινε 
µια επιπλέον επεξεργασία της χρονοσειράς των δεδοµένων, έτσι ώστε µε βάση τις µέσες και τις 
ακραίες τιµές των παραµέτρων να τεθούν τα όρια σύµφωνα µε τις αναµενόµενες καταστάσεις. 
Όπως είναι φυσικό, τα όρια θεωρούνται υπό αναθεώρηση ως το τέλος των 12 µηνών της 
παρακολούθησης στα πλαίσια του προγράµµατος, αλλά και συνεχώς στο µέλλον, καθώς η 
υδρολογική και περιβαλλοντική κατάσταση του ποταµού µεταβάλλεται µε το χρόνο και 
εξαρτάται άµεσα από τις βραχυχρόνιες και µακροχρόνιες φυσικές µεταβολές και ανθρωπογενείς 
επιδράσεις. 
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6. Συµπεράσµατα - Συζήτηση 
Με την συµπλήρωση σχεδόν ενός έτους µετρήσεων, υπάρχει πλέον µια εικόνα για τη 
διακύµανση της ποιότητας στον ποταµό Ευρώτα, η οποία, αν και δεν είναι γενικά ευχάριστη, 
είναι ιδιαίτερα χρήσιµη για την ανίχνευση των µηχανισµών ρύπανσης του νερού. Με την 
έλευση της χειµερινής περιόδου, που συνδυάζεται αφενός µε την αύξηση των βροχοπτώσεων 
και της παροχής του ποταµού και αφετέρου µε την αύξηση της δραστηριότητας που σχετίζεται 
µε την επεξεργασία των αγροτικών προϊόντων (ελιά, εσπεριδοειδή), πλήθυνε ο αριθµός και η 
σοβαρότητα των επεισοδίων ρύπανσης στο ποτάµι. 
Κατά τον ένα χρόνο της λειτουργίας, δόθηκε η ευκαιρία να δοκιµαστεί το σύστηµα σε πολλά 
επίπεδα, σχετικά µε τις παρακάτω παραµέτρους: 
• Τα επίπεδα διακύµανσης των παραµέτρων ποιότητας υπό κανονικές συνθήκες και υπό 

συνθήκες περιβαλλοντικής πίεσης 
• Τις περιοχές που παρουσιάζουν τα περισσότερα προβλήµατα και το είδος του προβλήµατος 

για καθεµιά 
• Την ταυτοποίηση των εστιών των ρύπων 
• Την αντοχή των σταθµών σε περιόδους υψηλής στάθµης του ποταµού µε πολλά φερτά 

υλικά 
• Την αξιοπιστία του δικτύου κινητής τηλεφωνίας  
Επιγραµµατικά µόνο µπορούν να αναφερθούν µερικά από τα λεπτά σηµεία που διαπιστώθηκαν 
κατά τη λειτουργία του συστήµατος: 
• Οι µετρήσεις πολλές φορές επιδέχονται περισσότερες από µια ερµηνείες, και συνεπώς 

χρειάζεται µεγάλη προσοχή στη διάγνωση ενός επεισοδίου ρύπανσης, λαµβάνοντας υπόψη 
τις ιδιαιτερότητες και τη γενικότερη «συµπεριφορά» της κάθε θέσης παρακολούθησης. 

• Η ευαίσθητη περιοχή της πεδιάδας της Σπάρτης συγκεντρώνει πολλές ρυπογόνες εστίες, η 
λειτουργία των οποίων είναι φυσικά ταυτόχρονη σε πολλές χρονικές περιόδους, ιδιαίτερα 
το χειµώνα, και γι’ αυτό όπως προαναφέρθηκε δεν αρκεί η µέτρηση του δικτύου για να 
τεκµηριώσει την προέλευση της ρύπανσης. 

• Κατά την χειµερινή περίοδο η συµπεριφορά του ποταµού και των χειµάρρων που 
συµβάλλουν στον Ευρώτα είναι πολύ διαφορετική και γενικά απρόβλεπτη, µε αποτέλεσµα 
την πρόκληση ζηµιών στη στερέωση και στον ίδιο τον εξοπλισµό των σταθµών. Ήδη κατά 
την χειµερινή περίοδο 2004-2005, αρκετοί σταθµοί υπέστησαν ζηµιές, οι οποίες 
αποκαταστάθηκαν, αφού αναθεωρήθηκε ο τρόπος στερέωσης σύµφωνα µε την υπάρχουσα 
πλέον εµπειρία. Τονίζεται πάντως ότι η πρόβλεψη συµβολαίου το οποίο είχε συνάψει το 
Πανεπιστήµιο µε ασφαλιστική εταιρία αποδείχθηκε εξαιρετικά χρήσιµη όσον αφορά την 
οικονοµική κάλυψη των επισκευών, ως εκ τούτου προτείνεται ανεπιφύλακτα η διατήρησή 
του και από την ΤΕ∆Κ στη συνέχεια. 

• Το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας αποδείχθηκε γενικά αξιόπιστο, µε εξαίρεση την περιοχή του 
σταθµού της Σκούρας, όπου κατά τις πρωινές και µεσηµβρινές ώρες το δίκτυο που 
χρησιµοποιείται είναι ασταθές. 

• Η ταχύτητα αντίδρασης των τοπικών αρχών στη διαπίστωση ενός επεισοδίου ρύπανσης 
χρειάζεται µεγάλη βελτίωση. Κατά τον Ιανουάριο του 2005, που διαπιστώθηκε έκτακτη 
επιβάρυνση στην ποιότητα του νερού, έγιναν οι προβλεπόµενες ενέργειες από το 
Πανεπιστήµιο προς την ΤΕ∆Κ και από την ΤΕ∆Κ προς τη ∆/ση Υγιεινής της Νοµαρχίας 
Λακωνίας που διενήργησε δειγµατοληψία και αυτοψία στις θέσεις που επισηµάνθηκαν, 
όµως τα αποτελέσµατα δεν ήταν γνωστά, τουλάχιστον στην ΤΕ∆Κ και στο Πανεπιστήµιο 
πέντε µήνες µετά. 
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