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Εφαρμογή ενός συστήματος καταγραφής & 
επιστημονικής παρακολούθησης (monitoring) 
με εργασίες πεδίου με στόχο την αξιολόγηση
της κατάστασης των τάφρων που
τροφοδοτούν τους ταμιευτήρες καθώς και
αυτήν της λίμνης Κάρλας & Καλαμακίου για
την περίοδο 2013-2015

∆ημιουργία βάσης δεδομένων

Εκπαίδευση του προσωπικού του Φορέα

Προτάσεις για την ορθολογικότερη διαχείριση
των υδατικών πόρων

Προτάσεις ικανοποιητικών τιμών αναφοράς των παραμέτρων
παρακολούθησης

Πρόταση για επανασχεδιασμό αποτελεσματικού προγράμματος
παρακολούθησης στη λεκάνη απορροής της λίμνης Κάρλας

http://www.safer-internet.gr



Βιολογικά
 

ποιοτικά
 

στοιχεία:
Φυτοπλαγκτό
Βενθικά μακροασπόνδυλα
Ιχθυοπανίδα

Φυσικά-χημικά
 

ποιοτικά
 

στοιχεία:
Θερμικές συνθήκες
Συνθήκες οξυγόνωσης
Αλατότητα
Κατάσταση οξίνισης
∆ιαφάνεια
Συνθήκες θρεπτικών ουσιών

Στοιχεία
 

τοξικότητας
 

βιολογικής
 

προέλευσης
 

(κυανοτοξίνες)

Νύμφη

 

εφημεροπτέρου Rutilus

 

rutilus

Nitzschia

 

closterioeides

Microcystis

 

sp. 
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KR5KR5

KR4KR4
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Καλαμάκι ΚΑΡΛΑ
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2013
∆ειγματοληψίες Ιουλ Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεμ ∆εκ

Ταμιευτήρες

 

Κάρλα

 

& 
Καλαμάκι
Τάφροι

2014
∆ειγματοληψίες Ιαν Φεβ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεμ ∆εκ

Ταμιευτήρες

 

Κάρλα

 & Καλαμάκι
Τάφροι

2015
∆ειγματοληψίες Ιαν Φεβ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ

Ταμιευτήρες

 

Κάρλα

 & Καλαμάκι
Τάφροι



Ιούλιος 2013 1η δειγματοληψία
χωρίς προβλήματα

Σεπτέμβριος 2013 

η

 

στάθμη

 

της

 

λίμνης

 
είχε

 

πέσει

 

σε

 
επίπεδα

 
απαγορευτικά

 

για

 
την

 

είσοδο

 

πλωτού

 
μέσου

τα

 

υδρομορφολογικά

 

των

 
τάφρων

 

δεν

 

επέτρεψαν

 

οι

 
δειγματοληψίες

 

να

 

γίνουν

 
σύμφωνα

 

με

 

τις

 
προδιαγραφές

 

των

 
μεθόδων

 

σε

 

όλα

 

τα

 
σημεία

www.thewatershedinstitute.org



Η

 

στάθμη

 

ήταν

 

πολύ

 

χαμηλή Πολλές

 

τάφροι

 

είναι

 

εγκιβωτισμένες

Περιορισμένη

 

πρόσβαση

ΣΕΠ

 

2013



∆εν υπήρχε νερό για μεγάλο χρονικό διάστημα του 2013 στις δύο
πλάγιες εισόδους της λίμνης

ΣΕΠ

 

2013



Από τον Ιαν-2015 η τάφρος 2Τ έφερνε συνεχώς νερό
Η λίμνη Κάρλα ξαναγέμισε με νερό φτάνοντας τα 113 cm στα
πιο βαθιά σημεία

ΙΑΝ

 

–

 

ΙΟΥΛ

 
2015

113cm



Αποτελέσματα
 
παρακολούθησης

Φύσικο-χημικών παραμέτρων
Φυτοπλαγκτού ταμιευτήρων
Ζωοβένθους τάφρων
Ζωοβένθους ταμιευτήρων Κάρλας και
Καλαμακίου
Ιχθυοπανίδας τάφρων και ταμιευτήρων
Κάρλας και Καλαμακίου



Presenter�
Presentation Notes�
Οι τιμές όλων των φύσικο-χημικών παραμέτρων είναι αυξημένες σε σχέση με τις τιμές που καταγράφονται και αξιολογούνται στο υποστηρικτικό κείμενο του Σχεδίου Διαχείρισης του ΥΔ08 - Αξιολόγηση και ταξινόμηση της ποιοτικής κατάστασης των επιφανειακών υδατικών συστημάτων του ΥΔ Θεσσαλίας. Αξίζει να σημειωθεί πως τα δεδομένα αναφοράς του Σχεδίου Διαχείρισης αφορούν την περίοδο 2006-2008 και έκτοτε δεν έχει υπάρξει άλλη οργανωμένη παρακολούθηση πέραν του Εθνικού Δικτύου Παρακολούθησης της ΕΓΥ το οποίο υλοποιείται μέχρι τα τέλη του 2015 και δεν είναι ακόμα στο σύνολο του διαθέσιμο.�



Presenter�
Presentation Notes�
Στους ταμιευτήρες παρατηρείται αύξηση των τιμών του ολικού αζώτου κατά την περίοδο μετρήσεων του 2014, σε σύγκριση με τι τιμές του 2013 & 2015.  Επιπλέον, μετρήθηκαν ιδιαίτερα αυξημένες τιμές των νιτρωδών ιόντων και αμμωνιακών σε όλη σχεδόν τη διάρκεια παρακολούθησης. 

�



Presenter�
Presentation Notes�
Επίσης, μετρήθηκαν ιδιαίτερα αυξημένες τιμές των νιτρωδών ιόντων και αμμωνιακών σε όλη σχεδόν τη διάρκεια παρακολούθησης,  υψηλότερες και από το επιτρεπτό επίπεδο σε σχέση  με τη νομοθεσία  για την διαβίωση των κυπρινοειδών  ιχθύων. 

�



Στατιστική
 

ανάλυση
 

Cluster
 

στα
 

ΦΣΧ
 

των
 ταμιευτήρων

Presenter�
Presentation Notes�
Εφαρμόζοντας την στατιστική ανάλυση Cluster (Εικόνα 2.3.1.) το διάγραμμα με το δείκτη ομοιότητας Euclidean distance δεν ομαδοποιεί, τους σταθμούς των φύσικο-χημικών παραμέτρων των ταμιευτήρων ούτε ανά χρονιά, ούτε ανά εποχή, ούτε ανά ταμιευτήρα,  αλλά ως ένα ενιαίο σύστημα.�



Στατιστική
 

ανάλυση
 

Cluster
 

στα
 

ΦΣΧ
 

των
 τάφρων

Presenter�
Presentation Notes�
Η εφαρμογή της ανάλυσης CLUSTER στα αποτελέσματα των φύσικο-χημικών παραμέτρων με το δείκτη ομοιότητας Euclidean distance καταδεικνύει ότι στις τάφρους ομαδοποιούνται ξεχωριστά οι περίοδοι χαμηλής και υψηλής ροής, γεγονός που εκφράζει την διαχείριση των υδάτων που εφαρμόζεται λόγω άρδευσης στην περιοχή μελέτης. �



Στατιστική
 

ανάλυση
 

Cluster
 

στα
 

ΦΣΧ
 

των
 τάφρων

 
και

 
των

 
ταμιευτήρων

 συγχρόνως

Presenter�
Presentation Notes�
Ένα σύστημα τάφροι και ταμιευτήρες.�



Φυτοπλαγκτό

Τα

 

κυανοβακτήρια

 

κυριάρχησαν

 
σε

 

όλη

 

τη

 

διάρκεια

 
παρακολούθησης

41 taxa

%
 σ
υμ

με
το
χή

στ
η

βι
ομ

άζ
α



Φυτοπλαγκτό

οικολογική

 
κατάσταση

πολύ

 

υψηλή

 

βιομάζα

 
καθόλη

 

τη

 

διάρκεια

 

του

 
έτους
συχνές

 

ανθίσεις

 
κυανοβακτηρίων
παρουσία

 
κυανοτοξινών

ελλιπής/κακή



Presenter�
Presentation Notes�
Σύμφωνα με την Εικόνα 3.1.2, η μεγαλύτερη αφθονία βενθικών μακροασπονδύλων καταγράφηκε στον σταθμό δειματοληψίας KR4 (1852 άτομα) τον Σεπτέμβριο του 2013 και η μικρότερη στο σταθμό δειγματοληψίας KR5 τον Σεπτέμβριο του 2014 (3 άτομα). Υπερτερούν παντού οι ανθεκτικές ομάδες στις τάφρους.�



Σταθμοί

 

δειγματοληψίας

Περίοδος

 

δειγματοληψίας

Σεπτέμβριος

 
2013

Απρίλιος

 
2014

Σεπτέμβριος

 
2014

Μάρτιος

 
2015

KR1 Ελλιπής Ελλιπής Ελλιπής Ελλιπής

KR2
-

Ελλιπής - Ελλιπής

KR4 Κακή Ελλιπής Ελλιπής Κακή

KR5 Ελλιπής Κακή Ελλιπής Ελλιπής

KR7 Ελλιπής Ελλιπής Ελλιπής Ελλιπής

Presenter�
Presentation Notes�
Η ποιότητα του νερού στους σταθμούς δειγματοληψίας στη λεκάνη απορροής της λίμνης Κάρλας για τη χαμηλή και υψηλή περίοδο του 2013, 2014 και 2015 σύμφωνα με το Ε.Συ.Α. εκτιμήθηκε ως ελλιπής για το σύνολο των δειγμάτων, εκτός από τρία δείγματα (KR4_Sept_2013, KR5_April_2014, KR4_March_2015) που εκτιμήθηκε ως κακή. Η ποιότητα αντανακλά τις κυριότερες πιέσεις που ασκούνται στο σύστημα�



Αριθμός
 

ταξινομικών
 

ομάδων
 

και
 

αφθονία
 

στους
 σταθμούς

 
δειγματοληψίας

 
στη

 
λίμνη

 
Κάρλα

 
(ΚL) 

και
 

στον
 

ταμιευτήρα
 

Καλαμάκι
 

(ΚΚ) 

Presenter�
Presentation Notes�
Όσον αφορά τον αριθμό των ταξινομικών ομάδων των βενθικών μακροασπονδύλων στη λίμνη Κάρλα και στο ταμιευτήρα Καλαμάκι, παρατηρείται ότι ο μεγαλύτερος αριθμός καταγράφηκε στον ταμιευτήρα Καλαμάκι (ΚΚ1, Εικόνα 3.1.5). �



ΣύγκρισηΣύγκριση
 
ταξινομικώνταξινομικών

 
ομάδωνομάδων

 
στουςστους

 δυοδυο
 
ταμιευτήρεςταμιευτήρες

KL1 Chironominae Tanypodinae Tubificidae Ceratopogonidae Valvatidae Για την Κάρλα αυτά που είναι 
SEPT‐2013 1 1 1 0 1 4 Αυτά που δεν είναι κοινά και έ
APR‐2014 1 1 0 1 1 4
SEPT‐2014 1 1 1 0 1 4
MAR‐2015 0 1 1 1 1 4

μέτρια ανθεκτικά ανθεκτικά ανθεκτικά
KL2 Chironominae Tanypodinae Tubificidae Ceratopogonidae Valvatidae Physidae
SEPT‐2013 0 0 0 1 0 1 2
APR‐2014 1 1 0 0 1 0 3
SEPT‐2014 1 1 1 0 0 0 3
MAR‐2015 0 1 0 1 1 0 3

μέτρια ανθεκτικά ανθεκτικά ανθεκτικά
KL3 Chironominae Tanypodinae Tubificidae Ceratopogonidae Valvatidae LymnaeidaeCordulegasteridae
SEPT‐2013 1 1 1 0 0 1 1 5
APR‐2014 1 1 0 0 1 0 0 3
SEPT‐2014 1 1 1 1 0 0 0 4
MAR‐2015 1 0 2 0 1 0 0 4

KK1 Chironominae Tanypodinae Tubificidae Valvatidae Physidae Hydrobiida Asellidae Curculionida Hydrophi Erpobdellidae
SEPT‐2013 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 6
APR‐2014 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 8
SEPT‐2014 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3
MAR‐2015 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 5

Presenter�
Presentation Notes�
Στο Καλαμάκι 7 καινούργιες ομάδες, ΟΛΕΣ ανθεκτικές (Valvatidae Physidae Hydrobiidae Asellidae Curculionidae Hydrophilidae Erpobdellidae) ενώ είναι ίδιες οι 3 που είναι και αυτές ανθεκτικές (Chironominae, Tanypodinae, Tubificidae ). Στην Κάρλα οι 4 είναι κοινές και ανθεκτικές (Chironominae, Tanypodinae, Tubificidae & Lymnaeidae) ενώ 4 είναι καινούργιες (Ceratopogonidae, Valvatidae, Physidae & Cordulegasteridae ). Οι Ceratopogonidae & Cordulegasteridae είναι όμως μέτρια ανθεκτικές στη ρύπανση.

�



Ananiadis

 

1956

Λίμνη

 

Κάρλα

(2013,2014 & 2015)

Ταμιευτήρας

 

Καλαμάκι

(2013, 2014 & 2015)

Nematoda

Annelida + +

Anodonta

Lymnaea sp. +

Arachnoidea

Ephemera vulgara

Stenonema sp. 

Phryganea sp.

Libellulidae

Haliplidae

Chironominae + +

Tanypodinae + +

Presenter�
Presentation Notes�
Σύγκριση ταξινομικών ομάδων που καταγράφθηκαν από τον Ananiadis (1956) (12 ομάδες) και στο πλαίσιο του παρόντος έργου κατά τη διάρκεια της χαμηλής και υψηλής ροή των ετών 2013, 2014 και 2015 (4 ομάδες στην Κάρλα και 3 στο Καλαμάκι). �



∆ειγματοληψίες

 

ψαριών

 

σύμφωνα

 

με

 

τα

 

Ευρωπαϊκά

 

Πρότυπα

 Προδιαγραφών

 

(CEN

 

2003, 

 

2005)

• 30 x 1,5 m (μήκος

 

x ύψος)
• 12 διαφορετικά

 

μεγέθη

 

ματιών: 5‐55 mm       (από

 

Hubert

 

et

 

al. 2012)

Βενθικά

 

δίχτυα

 

(CEN 2005)

(από

 

Olin et al. 2013,

 

τροποποιημένη)

30 m
2,5 m

1,5 m

43 19,5 6,25       10         55          8        12,5        24      15,5         5          35         29 

33 m
μεγέθη ματιών (mm)

30 m
2,5 m

1,5 m

43 19,5 6,25       10         55          8        12,5        24      15,5         5          35         29 

33 m
μεγέθη ματιών (mm)

Παρακολούθηση
 

ιχθυοπανίδας

τύπος

 

συσκευής

 

ηλεκτραλιείας

 

SAMUS 

 125

Ηλεκτραλιεία

 

(CEN 2003)

Στη
 

λίμνη
 

Κάρλα
 

(6/6/2014‐8/6/2014)

Στα
 

ρέματα
 

της
 

περιοχής
 

(6‐8/6/2014

 

και

 

20/11/2014)

Υλικά

 

και

 

Μέθοδοι



Παρακολούθηση
 

ιχθυοπανίδας
Αποτελέσματα

 

‐

 

Συζήτησ

Οικογένεια Επιστημονικό

 

όνομα Κοινό όνομα

Centrarchidae Lepomis

 

gibbosus

 

(Linnaeus, 1758)* Ηλιόψαρο
Cyprinidae Alburnus

 

thessalicus

 

(Stephanidis, 1950) Θεσσαλόσιρκο

Carassius

 

gibelio

 

(Bloch, 1782)* Πεταλούδα

Cyprinus

 

carpio

 

Linnaeus, 1758 Κυπρίνος

Gobio

 

feraeensis

 

Stephanidis, 1973 Φεροκωβιός

Pachychilon

 

macedonicum

 

(Steindachner, 1892) Μαυροτσιρώνι

Rutilus

 

rutilus

 

(Linnaeus, 1758) Τσιρώνι

Cobitidae Cobitis

 

vardarensis

 

Karaman, 1928**
Μακεδονική

 
βελονίτσα

Gobiidae Knipowitschia

 

thessala

 

(Vinciguerra, 1921) Θεσσαλογωβιός

Poeciliidae Gambusia

 

holbrooki

 

Girard, 1859 * Κουνουπόψαρο

7

 

αυτόχθονα

 

είδη, 3 εισαγωγής*, 1 είδος

 

της

 

Οδηγίας

 

92/43/ΕΚ**

Σύνθεση

 

ιχθυοπανίδας

(φωτογραφίες‐σκίτσα

 

από

 

www.fishbase.org)



Παρακολούθηση
 

ιχθυοπανίδας

Στη
 

λίμνη
 

Κάρλα

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

αριθμητική
αφθονία ειδών
εισαγωγής

βιομάζα
παμφάγων ειδών

GLFI

κλ
άσ
μα

 ο
ικ
ολ
ογ
ικ
ής

 π
οι
ότ
ητ
ας

κακή

ελλιπής

μέτρια

καλή

υψηλή

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

αριθμητική
αφθονία ειδών
εισαγωγής

βιομάζα
παμφάγων ειδών

GLFI

κλ
άσ
μα

 ο
ικ
ολ
ογ
ικ
ής

 π
οι
ότ
ητ
ας

κακή

ελλιπής

μέτρια

καλή

υψηλή

Αποτελέσματα

 

‐

 

Συζήτησ

Εκτίμηση

 

ποιότητας

 

με

 

βάση

 

τον

 

πολυμετρικό

 

δείκτη

 

GLFI (Πετρίκη

 

2015)

Presenter�
Presentation Notes�
Η επιλογή των θέσεων πόντισης των διχτυών (CEN του 2005) θα πρέπει να γίνεται τυχαία.

Για τη διερεύνηση της ύπαρξης μικρόσωμων ειδών ή ειδών που ζουν στον πυθμένα να πραγματοποιείται ηλεκτραλιεία στην παράκτια ζώνη της λίμνης (CEN 2005). 

�



Σημερινή
 

λειτουργία:

Η λίμνη και τα αναχώματα έχουν κατασκευασθεί

Εκκρεμεί η κατασκευή του συλλεκτήρα Σ7. 

Τα δύο αντιπλημμυρικά αντλιοστάσια έχουν κατασκευασθεί

και στην παρούσα φάση μπορούν να λειτουργήσουν.

Δεν έχει κατασκευασθεί και δεν προβλέπεται να

κατασκευασθεί η δίοδος ψαριών κατάντη της υδροληψίας από

τον Πηνειό

Από τα έργα βελτιστοποίησης των λειτουργιών της λίμνης ως

υγροβιότοπου δεν έχει ολοκληρωθεί ο υγρότοπος ποιοτικής

αναβάθμισης των στραγγιστικών υδάτων της τάφρου 1Τ

(ολοκληρώθηκε σε ποσοστό 90%)



Σημερινή
 

λειτουργία:

Τα έργα ορεινής υδρονομίας βρίσκονται υπό κατασκευή

Τα έργα άρδευσης έχουν ολοκληρωθεί στο 40%

Τα έργα ενίσχυσης της ύδρευσης μείζονος περιοχής Βόλου

βρίσκονται υπό κατασκευή

Σήμερα, δεν εισέρχονται ύδατα από τις ορεινές περιοχές στον

ταμιευτήρα μέσω συλλεκτήρων. Τα μόνα ύδατα που

εισέρχονται είναι τα αντιπλημμυρικά από το αντλιοστάσιο του

κόμβου Πέτρας και αυτά από τον Πηνειό.

Είσοδος νερού στη λίμνη Κάρλα από το σύστημα των τάφρων

2Δ-6Τ-7Τ-2Τ-Σ4 από τον Πηνειό και από το Αντιλιοστάσιο

κόμβου Πέτρας στην 1Τ λανβάνει χώρα περιστασιακά



Τα προτεινόμενα από το Διαχειριστικό Σχέδιο έργα, θα
βελτιώσουν ή εξισορροπήσουν MONO την ποσοτική
κατάσταση των υδάτων στην υπολεκάνη της Κάρλας και
των περιεχόμενων σε αυτήν ταμιευτήρων, χωρίς όμως να
εξασφαλίζεται η ποιοτική αναβάθμιση της κατάστασης
των υδατικών συστημάτων της περιοχής. Επομένως
χρειάζεται:
Εγκατάσταση μόνιμου συστήματος παρακολούθησης της
ποιότητας και της ποσότητας των εισερχόμενων φορτίων
ρύπανσης με στόχο την έγκαιρη και άμεση παρέμβαση
Στοχευμένη και βέλτιστα χωρικά κατανεμημένη
διερευνητική παρακολούθηση μετά την ενδελεχή ανάλυση
πιέσεων στη λεκάνη τροφοδοσίας ώστε να διερευνηθούν
με ακρίβεια οι οδοί και οι πηγές ρύπανσης, όσο και τα
φορτία εντός των τάφρων που τροφοδοτούν τους
ταμιευτήρες
Έλεγχος βιολογικών και χημικών παραμέτρων στα ύδατα
των ταμιευτήρων που προορίζονται για αρδευτική χρήση

Presenter�
Presentation Notes�
Η συχνότητα των ανθίσεων και η ταυτόχρονη παρουσία πολλών κυανοτοξινών ενέχουν κινδύνους για τη δημόσια υγεία και τους οργανισμούς που απαντώνται στο οικοσύστημα.

Παρακολούθηση που να είναι σε θέση να παρέχει «έγκαιρη προειδοποίηση» (early warning system) για τις ανθίσεις που να βασίζεται στο συνδυασμό μικροσκοπικού ελέγχου για την παρουσία εν δυνάμει τοξικών ειδών, μέτρησης χλωροφύλλης α και μοριακής ανίχνευσης γονιδίων κυανοτοξινών.

�



Η ολοκληρωμένη διαχείριση της περιοχής μπορεί
να επιτευχθεί με την ενεργοποίηση και ψήφιση
του Διαχειριστικού Σχεδίου της
Προστατευόμενης περιοχής της Κάρλας
ταυτόχρονα με την συνεχή επαναξιολόγηση των
περιβαλλοντικών στόχων που έχουν τεθεί σε
αυτό με βάση τα αποτελέσματα της συνεχούς
παρακολούθησης.
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