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ABSTRACT

I. Bertahas, G. Fotis & T. Koussouris: Trophic Status Evaluation, Pollution Sources and Pollution Loads in Trichonis Lake,

Western Greece.

Trichonis Lake, a  lake in western Greece, accepts wastes from various anthropogenic activities, especially from intensive agricul-
tural practices, urban sewages, stock grazing land and small industries. Trophic status evaluation was made based on international
standards and practices modified to meet the peculiarities of the lake. According to open and close OECD classification system,
which is based on the mean concentration of total P, mean and maximum concentration of chlorophyll-a and the water transpar-
ency, the trophic status of the lake is between oligotrophic and mesotrophic with the trend to move toward mesotrophic conditions.
The limiting factor for the lake water is phosphorus.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ.

Ç ëßìíç ôçò Ôñé÷ùíßäáò åßíáé ìßá ìåãÜëç êáé âáèåéÜ ëßìíç. Ç åðéöáíåéÜ ôçò åßíáé 98.6 Km2, ôï ìÝãéóôï âÜèïò ôçò
57 ì, ôï ìÝóï âÜèïò ôçò åßíáé ðåñßðïõ 29 ìÝôñá  ï üãêïò ôçò 2868×106 m3 êáé ç áíÜðôõîç ôçò áêôïãñáììÞò ôçò åßíáé
ïìáëÞ (Koussouris et.al., 1990).

H ëåêÜíç áðïññïÞò ôçò åõñýôåñçò ðåñéï÷Þò ôçò ëßìíçò âñßóêåôáé áðü êëéìáôéêÞ Üðïøç óôçí åýêñáôç ìåóïãåéáêÞ
æþíç êáé ÷áñáêôçñßæåôáé áðü âñï÷ïðôþóåéò êáôÜ ôçí åáñéíÞ, öèéíïðùñéíÞ êáé ÷åéìåñéíÞ ðåñßïäï, åíþ ôï èÝñïò åßíáé
îçñü.

Áíèñùðïãåíåßò äñáóôçñéüôçôåò êáé öõóéêÝò ðçãÝò ðñïóöïñÜò èñåðôéêþí óõóôáôéêþí óôç ëåêÜíç áðïññïÞò ôçò
ëßìíçò öïñôßæïõí ôï óýóôçìá  åôçóßùò ìå óçìáíôéêÝò  ðïóüôçôåò áæþôïõ êáé öùóöüñïõ ðïõ öáßíåôáé üôé ðñïò ôï
ðáñüí äåí Ý÷ïõí Üìåóç åðßðôùóç óôçí ðïéüôçôá ôïõ íåñïý ôçò ëßìíçò (ÊïõóïõñÞò, 1993).

Óå áõôÞ ôçí ðáñïõóßáóç ôï ãåíéêüôåñï ðñüâëçìá ôïõ åõôñïöéóìïý ôçò ëßìíçò ðñïóåããßæåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôçò
äéåèíïýò åìðåéñßáò ðñïóáñìïóìÝíçò óôéò éäéáéôåñüôçôåò ôçò ëßìíçò êáé ôçò ãåíéêüôåñçò ëåêÜíçò áðïññïÞò ôçò.

 ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ôñïöéêÞò êáôÜóôáóçò ôçò ëßìíçò áêïëïõèÞèçêå ç åîÞò äéáäéêáóßá. ÅìâáäïìåôñÞèçêå ç
ëåêÜíç áðïññïÞò ôçò ëßìíçò áðü ÷Üñôåò ôçò ÃåùãñáöéêÞò Õðçñåóßáò Óôñáôïý  êáé ôïõ Éíóôéôïýôïõ Ãåùëïãéêþí êáé
Ìåôáëëåõôéêþí Åñåõíþí. Áêïëïýèçóå åðéôüðéá åðéóêüðçóç ôçò ðåñéï÷Þò êáé Ýãéíå êáôáãñáöÞ ôùí ÷ñÞóåùí ôçò ãçò
êáé  ôùí ðçãþí ñýðáíóçò áðü ðáñáãùãéêÝò äñáóôçñéüôçôåò. Óôïé÷åßá ãéá ôéò ðïóüôçôåò êáé ôç ÷ñÞóç ôùí
÷ñçóéìïðïéïýìåíùí ëéðáóìÜôùí ùò êáé ôçí êôçíïôñïöéêÞ äñáóôçñéüôçôá óõëëÝ÷èçêáí áðü ôéò áñìüäéåò õðçñåóßåò
ôùí Íïìáñ÷éþí êáé ôùí ãåéôïíéêþí ðñïò ôç ëßìíç êïéíïôÞôùí.  ÌåôåùñïëïãéêÜ óôïé÷åßá óõëëÝ÷èçêáí áðü ôçí
ÌåôåùñïëïãéêÞ Õðçñåóßá êáé ôïí Êáðíéêü Ìåôåùñïëïãéêü Óôáèìü ôïõ Áãñéíßïõ.

ÁðïññïÝò ðñïåñ÷üìåíåò áðü óõìâáôéêÝò êáé åíôáôéêÝò êáëëéÝñãåéåò, áóôéêÝò ðåñéï÷Ýò, âïóêïôüðéá, äáóéêÝò
åêôÜóåéò, êáèþò êáé áðü âéïôå÷íéêÝò êáé Üëëåò äñáóôçñéüôçôåò, åìðëïõôßæïõí  ôç ëßìíç ìå Í & P  óå ðïóüôçôåò
áíÜëïãåò ôùí åêôÜóåùí ôïõ ðëçèõóìéáêïý, ðáñáãùãéêïý êáé Üëëïõ äõíáìéêïý áðü ôéò ïðïßåò ðñïÝñ÷ïíôáé, üðùò
åðßóçò êáé áðü ôá áôìïóöáéñéêÜ êáôáêñçìíßóìáôá ðïõ ìåôáöÝñïõí öïñôßá áæþôïõ êáé öùóöüñïõ  åìðëïõôßæïíôáò ôç
ëßìíç óå ðïóüôçôåò ðïõ åßíáé áíÜëïãá ôçò åðéöáíåßáò ôçò (Vollenweider, 1975). Ïé ÷ñçóéìïðïéïýìåíïé êáôÜ ôïõò
õðïëïãéóìïýò óõíôåëåóôÝò åîáãùãÞò ãéá ôï Üæùôï êáé ôï öþóöïñï êáèþò êáé ïé ìåéùôéêïß óõíôåëåóôÝò (åî’ áéôßáò ôçò
áðüóôáóçò, ôçò äéÞèçóçò, ôçò êáôåßóäçóçò êëð) ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç äéåèíÞ åìðåéñßá (Rast & Lee, 1983),  áëëÜ êáé ôéò
éäéáéôåñüôçôåò ôçò ðåñéï÷Þò ôçò Ôñé÷ùíßäáò.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ ÊÁÉ ÓÕÆÇÔÇÓÇ

ÔñïöéêÞ ÊáôÜóôáóç ôçò Ëßìíçò.
Ç åêôßìçóç ôïõ åôÞóéïõ öüñôïõ ôçò ëßìíçò óå èñåðôéêÜ óõóôáôéêÜ áæþôïõ êáé öùóöüñïõ áðü öõóéêÝò ðçãÝò êáé
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áíèñùðïãåíåßò äñáóôçñéüôçôåò üðùò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí ðßíáêá 1 åßíáé âáóéóìÝíç óôïõò óõíôåëåóôÝò åîáãùãÞò
ôùí èñåðôéêþí üðùò åðßóçò êáé ôïõò ìåéùôéêïýò óõíôåëåóôÝò. Ïðùò öáßíåôáé óõíïëéêÜ Ýíáò óçìáíôéêüò öüñôïò 251422
Êg Í êáé 20400 Êg P åðéâáñýíåé ôç ëßìíç ôçò Ôñé÷ùíßäáò.

Áðü ìåôñÞóåéò, åðßóçò ôùí öõóéêï÷çìéêþí ðáñáìÝôñùí óôçí õäÜôéíç óôÞëç ôçò ëßìíçò ç åíäåéêôéêÞ èÝóç ôçò
ëßìíçò óýìöùíá ìå ôéò äéåèíåßò êëßìáêåò åõôñïößáò (OECD, 1982 Wetzel, 1983,), Ý÷åé ùò åîÞò:

á) Óýìöùíá ìå ôï “êëåéóôü” óýóôçìá êáôÜôáîçò ôùí ëéìíþí (OECD 1982) ç èÝóç ôçò Ôñé÷ùíßäáò ãéá ìåí ôç ìÝóç
óõãêÝíôñùóç ôïõ ïëéêïý P =16.82 mg/m3 , åßíáé ìåóüôñïöç, ùò ðñïò ôç ìÝóç êáé ìÝãéóôç óõãêÝíôñùóç ôçò ÷ëùñïöýëçò
-á ðïõ åßíáé 2.31 mg/m3 êáé 4.25 mg/m3 áíôßóôïé÷á, ç ëßìíç åßíáé ïëéãüôñïöç . Ç ìÝóç äéáöÜíåéá ôïõ äßóêïõ Secchi =
9.95 m, êáôáôÜóóåé ôç ëßìíç óå ïëéãïôñïöéêü åðßðåäï, åíþ ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôïõ äßóêïõ Secchi = 8.50 m, ôçí êáôáôÜóóåé
óå  õðåñïëéãïôñïöéêü åðßðåäï.

â) Óýìöùíá ìå ôï “áíïéêôü” óýóôçìá ôáîéíüìçóçò (OECD, 1982) ç ôñïöéêÞ êáôÜóôáóç ôçò Ôñé÷ùíßäáò ãéá ìåí
ôçí ìÝãéóôç ôéìÞ ôïõ ïëéêïý P åßíáé ïëéãïìåóïôñïöéêÞ, ùò ðñïò ôç ìÝóç êáé ìÝãéóôç óõãêÝíôñùóç ôçò ÷ëùñïöýëëçò -á
åßíáé ïëéãïôñïöéêÞ, åíþ ùò ðñïò ìÝóç  äéáöÜíåéá ôïõ äßóêïõ Secchi åßíáé ïëéãïôñïöéêÞ.

ã) Ìå âÜóç ôéò ðñïáíáöåñèåßóåò ôéìÝò ãéá ôïí ïëéêü P, ôç ìÝóç åôÞóéá ôéìÞ ôçò ÷ëùñïöýëëç-á êáé ôçí ðñïóÝããéóç
ôùí ðéèáíïôÞôùí, üðùò õéïèåôåßôáé áðü ôá äéáãñÜììáôá (OECD, 1982) êáé ðáñáèÝôïíôáé óôçí åéêüíá 1 ç ôñïöéêÞ
êáôÜóôáóç ôçò ëßìíçò Ôñé÷ùíßäáò èåùñåßôáé üôé åßíáé :

-Ùò ðñïò ôç ìÝóç åôÞóéá óõãêÝíôñùóç ôïõ ïëéêïý öùóöüñïõ êáôÜ, 39% ïëéãïôñïöéêÞ, 54% ìåóïôñïöéêÞ, 6%
åõôñïöéêÞ êáé 1%  õðÝñ-ïëéãïôñïöéêÞ.

-Ùò ðñïò ôç ìÝóç åôÞóéá óõãêÝíôñùóç ôçò ÷ëùñïöýëëçò-á, êáôÜ 50% ïëéãïôñïöéêÞ, 41% ìåóïôñïöéêÞ, 2%
åýôñïöéêÞ êáé 7% õðåñ-ïëéãïôñïöéêÞ.

ÅðïìÝíùò ç ëßìíç Ôñé÷ùíßäá áðü ðëåõñÜò ôñïöéêÞò êáôÜóôáóçò áíÞêåé êáôÜ 39-50% óôçí ïëéãïôñïöéêÞ êáé êáôÜ
41-54%. óôç ìåóïôñïöéêÞ. ÄçëáäÞ ìðïñïýìå íá ðïýìå ìå áñêåôÝò ðéèáíüôçôåò , üôé  ç ëßìíç âñßóêåôáé ùò åðß ôï
ðëåßóôïí óå Ýíá åíäéÜìåóï  åðßðåäï åõôñïöéóìïý ìåôáîý ïëéãïôñïöéêÞò  êáé ìåóïôñïöéêÞò  êáôÜóôáóçò.

Ðßíáêáò 1. Åêôßìçóç ôïõ åôÞóéïõ öüñôïõ ôçò ëßìíçò Ôñé÷ùíßäáò ìå èñåðôéêÜ óõóôáôéêÜ áæþôïõ êáé öùóöüñïõ áðü
öõóéêÝò ðçãÝò êáé áíèñùðïãåíåßò äñáóôçñéüôçôåò.

Óõíïëéêüò åöïäéáóìüò ìå Üæùôï 251422 Êg êáé ìå öþóöïñï 20400 Êg.
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Åêôßìçóç ôçò ôñïöéêÞò êáôÜóôáóçò ôçò  ëßìíçò  ìå åîéóþóåéò.
ÓÞìåñá, ç åêôßìçóç ôçò ôñïöéêÞò êáôÜóôáóçò ìéáò ëßìíçò (ìå ôéò ðñïûðïèÝóåéò üôé, ôï óýóôçìá åßíáé ðëÞñùò

áíáìåìéãìÝíï, ï ñõèìüò éæçìáôïðïßçóçò ìéáò ïõóßáò åßíáé áíáëïãéêüò ìå ôéò ðïóüôçôåò ôçò ïõóßáò ðïõ âñßóêïíôáé óôç
ëßìíç, ç óõãêÝíôñùóç ìéáò ïõóßáò óôç åêñïÞ åßíáé ßóç ìå ôç óõãêÝíôñùóÞ ôçò óôç ëßìíç êáé üôé äåí õðÜñ÷åé åðï÷éáêÞ
äéáêýìáíóç óôï ñõèìü öüñôéóçò ôùí èñåðôéêþí óõóôáôéêþí), ìðïñåß íá ãßíåé êáé ìå ôç âïÞèåéá ôùí ðéï êÜôù ó÷Ýóåùí
(Dillon & Rigler, 1974, & Vollenweider, 1975):

Pi = Pc X Q/ (1-R)                   (1)
 Þ          Lp = Z X Pc/T (1-R) (2)

üðïõ åßíáé,Pi, ç åôÞóéá åéóñïÞ ïëéêïý öùóöüñïõ óôç ëßìíç óå g/y,
Pc, ç ìÝóç åôÞóéá óõãêÝíôñùóç ôïõ ïëéêïý öùóöüñïõ óôç ëßìíç óå mg/l,
Q, ç åôÞóéá åðéöáíåéáêÞ åêñïÞ õäÜôùí áðü ôç ëßìíç óå m3 ,
R, ï óõíôåëåóôÞò êáôáêñÜôçóçò ôïõ  öùóöüñïõ óôá éæÞìáôá,
Lp, ôï åðéöáíåéáêü öïñôßï ôïõ öùóöüñïõ óå g/m2y,
Æ, ôï ìÝóï âÜèïò ôçò ëßìíçò óå m,
Ô, ï ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò ôùí õäÜôùí óôç ëßìíç óå Ýôç.

Ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ôñïöéêÞò êáôÜóôáóçò ôçò ëßìíçò Ôñé÷ùíßäáò, åöáñìüóôçêáí ïé ðéï ðÜíù äéåèíþò ðáñáäåêôÝò
óõíáñôÞóåéò (1 & 2) , ìå ôï öþóöïñï ùò ðåñéïñéóôéêü ðáñÜãïíôá óôçí ðåñéï÷Þ, êáé ìå ôçí ðáñáäåôÞ óõíèÞêç, üôé óôç
ëßìíç åîáóöáëßæåôáé óõíèÞêç ðëÞñïõò áíÜìéîçò ôùí õäÜôùí, ôïõëÜ÷éóôïí êáôÜ äýï ìáêñü÷ñïíåò ðåñéüäïõò êÜèå
Ýôïò (åáñéíÞ ðåñßïäïò êáé öèéíïðùñéíÞ-÷åéìåñéíÞ ðåñßïäï).

Eéêüíá 1. Ç èÝóç ôçò ôñïöéêÞò êáôÜóôáóçò ôçò ëßìíçò Ôñé÷ùíßäáò, ìå âÜóç ôéò êáìðýëåò êáôáíïìÞò ðéèáíïôÞôùí ãéá
ôéò ôñïöéêÝò êáôçãïñßåò ôùí ëéìíþí.

Óçìáíôéêü åßíáé íá óçìåéùèåß üôé Ýíá  ðïóïóôü ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ êÜèå Ýôïò öïñôßïõ öùóöüñïõ óôç ëßìíç, ðïõ
êáôáêñáôåßôáé óôá éæÞìáôá ôçò êáé  åêöñÜæåôáé áðü ôï óõíôåëåóôÞ êáôáêñÜôçóçò R ðïõ ìðïñåß íá õðïëïãéóèåß áðü
ôçí ó÷Ýóç ôïõ Kirchner & Dillon (1975):

R = 0.426 exp (-0.271 X q) + 0.574 exp (-0.00949 X q)       (3)

Áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ ôï R õðïëïãßæåôáé óå 0.74.  ÄçëáäÞ, óýìöùíá ìå ôçí ó÷Ýóç (3) ôï 74% ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ
öïñôßïõ öùóöüñïõ êáôáêñáôåßôáé óôá éæÞìáôá ôçò ëßìíçò.

Óýìöùíá, ìå ôéò ðéï ðÜíù ó÷Ýóåéò (1 & 2) , ðïõ èåùñïýí ôç ëßìíç, ïìïãåíÞ, ðëÞñùò áíáìéãìÝíç êáé õðü
óôáèåñÝò óõíèÞêåò,
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- ç åôÞóéá åéóñïÞ (öïñôßï) ïëéêïý öùóöüñïõ ðñï ôç ëßìíç èá åßíáé
Pi = 0.0168 mg/1  X  315 ×103 m3 / (1-0.74)   (4)

                                           Þ        P
i 
 = 20353 kg/y.

- êáé ç åôÞóéá åðéöáíåéáêÞ öüñôéóç ôïõ öùóöüñïõ èá åßíáé
L

p 
= 29.08 m X 0.0168 mg/1/9.1 y (1-0.74)     (5)

                                                Þ   L
p 
= 0.2064 g/m2y.

ÅðïìÝíùò, ç óõíïëéêÞ åðéöÜíåéá ôçò ëßìíçò Ôñé÷ùíßäáò (98.6 km2) äÝ÷åôáé åôçóßá öüñôéóç öùóöüñïõ ôçò ôÜîçò
0.2064 g/m2.y Þ 20353 kg. Áðü áõôü ôï öïñôßï öùóöüñïõ ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôç ëßìíç êÜèå Ýôïò, åêôéìÜôáé üôé, ìüíï ôá
3664 kg áðïìáêñýíïíôáé áðü ôï óýóôçìá ôçò ëßìíçò, êõñßùò ìÝóù ôçò åðéöáíåéáêÞò ôçò áðïññïÞò, åíþ ôá õðüëïéðá
16689 kg ðåñßðïõ, êáôáêñáôïýíôáé óôá éæÞìáôá ôçò.

Óôçí Åéêüíá 2 ðáñáôßèåôáé ç óçìåñéíÞ èÝóç (2) óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ç ëßìíç Ôñé÷ùíßäá áðü ôçí Üðïøç ôçò
öïñôéóÞò ôçò ìå öþóöïñï, óýìöùíá ìå ôç äéáãñáììáôéêÞ ó÷Ýóç, üðùò Ý÷åé áðïäïèåß áðü ôïí Vollenweider (1976) êáé
ðïõ éó÷ýåé ãéá ôçí ðëåéïíüôçôá ôùí ëéìíþí óå Åõñþðç êáé ÁìåñéêÞ. Åôóé, ç   ëßìíç ôïðïèåôåßôáé ìåôáîý åðéôñåðïìÝíïõ
êáé êñéóßìïõ öïñôßïõ, åíþ óýìöùíá ìå ðáëáéüôåñåò ìåôñÞóåéò (1) (Koussouris et. al., 1990)  âñßóêåôáé ðëçóéÝóôåñá
óôï åðéôñåðüìåíï.

Eéêüíá 2. Ç èÝóç ôçò ëßìíçò Ôñé÷ùíßäáò óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç ôïõ  Volleweider (1975) óôç ëßìíç Ôñé÷ùíßäá, ùò ðñïò
ôçí êñßóéìç åðßôñåðüìåíç öüñôéóç öùóöüñïõ. Æ= ìÝóï âÜèïò ëßìíçò, Ô=÷ñüíïò ðáñáìïíÞò ôùí õäÜôùí óôç ëßìíç. (

ÈÝóç 1=ðñïçãïýìåíç ìåëÝôç áðü Koussouris  et. al.,  (1990),  ÈÝóç 2= óçìåñéíÞ êáôÜóôáóç).
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