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Εκτίμηση της ελάχιστα απαιτούμενης παροχής/στάθμης
στα υδάτινα σώματα του π. Αλιάκμονα και της λ. Βεγορίτιδας

- Οδηγία 2000/60/ΕΚ
Για τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στον τομέα πολιτικής των υδάτων

Σκοπός:

α) Να αποτρέπει την περαιτέρω επιδείνωση, να προστατεύει
και να βελτιώνει την κατάσταση των υδάτινων οικοσυστημάτων,
καθώς και των αμέσως εξαρτώμενων από αυτά χερσαίων
οικοσυστημάτων και υγροτόπων σε ότι αφορά τις
ανάγκες τους σε νερό

β) …

γ) ….

- Σχετικοί όροι

Στη διεθνή βιβλιογραφία έχει επικρατήσει ο όρος: 
Απαιτούμενη Περιβαλλοντική Ροή (Environmental Flow Requirement)

Ωστόσο χρησιμοποιούνται ευρέως και οι όροι:
-Οικολογική (Ecological)
-Ενδοποτάμια (Instream)
-Καθεστώς (Regime)

- Σκοπός: να περιγράψουν την ελάχιστη ποσότητα νερού που απαιτείται
κάθε στιγμή σε ένα υδάτινο σώμα, για τη διατήρηση ενός υγιούς και
αειφόρου οικοσυστήματος.

- Μέθοδοι υπολογισμού

Οι μέθοδοι υπολογισμού δεν είναι πάντα ξεκάθαρες. Υπάρχουν
επικαλύψεις, αλλά και κάποια σύγχυση στην ονοματολογία
και το περιεχόμενό τους. 

Σύμφωνα με ορισμένους ερευνητές, οι μέθοδοι
κατατάσσονται στις ακόλουθες κατηγορίες:

-Υδρολογικές
-Υδραυλικές
-Προσομοίωσης ενδιαιτήματος
-Ολιστικές
-Προσανατολισμένες σε ειδικά συστατικά του ενδιαιτήματος

- Μέθοδοι υπολογισμού

Οι μέθοδοι υπολογισμού δεν είναι πάντα ξεκάθαρες. Υπάρχουν
επικαλύψεις, αλλά και κάποια σύγχυση στην ονοματολογία
και το περιεχόμενό τους. 

Άλλοι ερευνητές, κατατάσσουν τις μεθόδους σε:

-Ιστορικής ροής
-Υδραυλικές
-Ενδιαιτημάτων
-Διατομής

- Μέθοδοι υπολογισμού

- Υδρολογικές Μέθοδοι

Στηρίζονται κυρίως σε διαθέσιμα υδρολογικά δεδομένα
μακρόχρονης παρακολούθησης σχετικών παραμέτρων, 
όπως οι μηνιαίες ή ημερήσιες καταγραφές παροχής



- Μέθοδοι υπολογισμού

- Υδρολογικές Μέθοδοι

Μέθοδος Tennant (ή Montana)

Παροχή ποταμού % της μέσης ετήσιας Κατάσταση οικοσυστήματος
10 % Κακή
30 % Μέση - Ικανοποιητική
60 % Εξαιρετική

- Μέθοδοι υπολογισμού

- Υδραυλικές Μέθοδοι

Συσχετίζουν τα γεωμετρικά γνωρίσματα της κοίτης των
ποταμών με την παροχή. Βασίζονται δε στην έρευνα
κατά πλάτος διατομών, όπου μετρούνται παράμετροι
όπως το βάθος, η ταχύτητα και η βρεχόμενη περίμετρος

- Μέθοδοι υπολογισμού

- Προσομοίωσης ενδιαιτήματος

Αξιολογούν τα υδάτινα ενδιαιτήματα με όρους υδραυλικών
μεταβλητών, όπως είναι το βάθος, η μέση ταχύτητα του
νερού και η βενθική καταπόνηση λόγω τριβής. 
Οι υδραυλικές μεταβλητές συνδυάζονται στη
συνέχεια με πληροφορίες καταλληλότητας
συνθηκών ενδιαιτημάτων για συγκεκριμένα
είδη και στάδια βιολογικού κύκλου με σκοπό
την πρόβλεψη άριστων παροχών.

- Μέθοδοι υπολογισμού

- Προσομοίωσης ενδιαιτήματος

• Αξιόπιστες & ευέλικτες

• Επικεντρώνονται σε είδη στόχους
• Κίνδυνος παράβλεψης ουσιωδών συστατικών

του ποτάμιου οικοσυστήματος
• Διεπιστημονική συνεργασία με εξειδικευμένους επιστήμονες

- Μέθοδοι υπολογισμού

- Προσομοίωσης ενδιαιτήματος

Μέθοδος της Ενδοποτάμιας Αυξητικής Ροής
(Instream Flow Incremental Method) 

Η μέθοδος αυτή αρχικά αναπτύχθηκε από την
ομάδα ενδοποτάμιας ροής της Υπηρεσίας
Ιχθυολογίας και Άγριας Ζωής των ΗΠΑ
(US Fish και Wildlife Service), και υιοθετήθηκε
από πολλούς άλλους

- Μέθοδοι υπολογισμού

Αντίστοιχα για τον καθορισμό της ελάχιστης στάθμης στις λίμνες
κατατάσσουν τις μεθόδους στις ακόλουθες κατηγορίες: 

-Ιστορικού της στάθμης της λίμνης
-Ανάλυσης της μορφολογίας της λίμνης
-Ανάλυσης του ενδιαιτήματος και προσομοίωσης των ειδών
-Ισοζυγίου των υδάτων της λίμνης
-Προσομοίωσης της ποιότητας των υδάτων της λίμνης
-Συνδυαστική μέθοδος



Έρευνα για την εκτίμηση της οικολογικής παροχής στο Εθνικό
Πάρκο Δέλτα Αξιού – Λουδία - Αλιάκμονα & Λιμνοθάλασσας Κίτρους

- Η έρευνα χρηματοδοτήθηκε από τον Φορέα Διαχείρισης του Εθνικού Πάρκου

- Διάρκεια : 17 μήνες

- Συμμετείχαν επιστήμονες από:
- ΕΚΒΥ
- Φορέα Διαχείρισης του Εθνικού Πάρκου
- ΙΝ.ΑΛ.Ε

- Σκοπός: η διερεύνηση της απαιτούμενης οικολογικής παροχής για τους
ποταμούς Αξιό και Αλιάκμονα, για τη διασφάλιση των φυσικών διεργασιών
στο εθνικό πάρκο

Π. Αλιάκμονας

Π. Αξιός
Μεθοδολογική Προσέγγιση

Μέθοδος της Ενδοποτάμιας Αυξητικής Ροής
(IFIM - Instream Flow Incremental Methodology)

Η μέθοδος αποτελείται από δυο συστατικά μέρη:

1ο. Το υδραυλικό μέρος, το οποίο παρέχει πληροφορία σχετική με την κίνηση
του νερού και τις παραμέτρους ροής (π.χ. βάθος και ταχύτητα νερού).

2ο. Το βιολογικό μέρος, το οποίο παρέχει τη βιολογική πληροφορία υπό μορφή
κριτηρίων καταλληλότητας ενδιαιτήματος (Habitat Suitability Criteria-HSC), 
για επιμέρους παραμέτρους της ροής του νερού, για κάθε είδος-στόχο
ή και στάδιο ανάπτυξης του βιολογικού κύκλου του

Εφαρμογή της Μεθόδου



- Η κοίτη του ποταμού
διακριτοποιήθηκε σε ένα πλέγμα
πεπερασμένων στοιχείων (κελιών), 
με διαστάσεις πλευρών από 2 έως 20 μέτρα

Δίκτυο πεπερασμένων στοιχείων
στο εκβολικό τμήμα του π. Αλιάκμονα

- Αναπτύχθηκε το υδροδυναμικό ομοίωμα
του ποταμού για σταθερή κάθε φορά
παροχή από 5 έως 50 m3/s

- Για κάθε τιμή παροχής υπολογίσθηκαν σε
όλα τα κελιά στις κοίτες των ποταμών τα
βάθη και οι ταχύτητες νερού, ο υπεδάφιος
ορίζοντας και η ηλεκτρική αγωγιμότητα
νερού. 

Η περίπτωση του ποταμού Αλιάκμονα

Είδη-στόχοι για την εκτίμηση της ελάχιστης οικολογικής
παροχής στους ποταμούς Αξιό και Αλιάκμονα

Είδη π. Αξιός π. Αλιάκμονας
Ιχθυοπανίδα

Squalius vardarensis √ √
Rhodeus meridionalis √ √

Χλωρίδα
Juncus acutus √ √

Juncus maritimus √ √
Potamogeton nodosus √

Populus alba L. √ √
Populus nigra L. √ √

Salix alba √ √
Phragmites australis √ √

Tamarix sp. √ √

- Επιλογή των
ειδών στόχων

Η περίπτωση του ποταμού Αλιάκμονα

Εφαρμογή της μεθόδου

Για καθένα από αυτά και στάδιο του βιολογικού του κύκλου, καθορίζονται
κριτήρια καταλληλότητας του ενδιαιτήματός τους. Τα κριτήρια αυτά
προέρχονται από τις παραμέτρους ροής του νερού:

•Βάθος ροής
•Ταχύτητα ροής
•Βάθος υπεδάφιου ορίζοντα νερού
•Ηλεκτρική αγωγιμότητα κορεσμένου εδάφους

- Καθορισμός κριτηρίων καταλληλότητας ενδιαιτήματος
Για κάθε κριτήριο καταλληλότητας, δημιουργείται η αντίστοιχη καμπύλη
καταλληλότητας ενδιαιτήματος για κάθε είδος και βιολογικό του στάδιο

- Δημιουργία καμπυλών καταλληλότητας ενδιαιτήματος

Η περίπτωση του ποταμού Αλιάκμονα

Για κάθε κριτήριο καταλληλότητας, δημιουργείται η αντίστοιχη καμπύλη
καταλληλότητας ενδιαιτήματος για κάθε είδος και βιολογικό του στάδιο

- Δημιουργία καμπυλών καταλληλότητας ενδιαιτήματος

Η περίπτωση του ποταμού Αλιάκμονα

- Εξαγωγή δεικτών καταλληλότητας ενδιαιτήματος

Για κάθε παροχή Σε κάθε κελί

Η περίπτωση του ποταμού Αλιάκμονα



- Έκταση του Χρησιμοποιήσιμου Ενδιαιτήματος (ΕΧΕ) 

Δείκτης καταλληλότητας 1Βάθος ροής:

Ταχύτητα ροής : Δείκτης καταλληλότητας 2

Συνδυασμένος Δείκτης

Η περίπτωση του ποταμού Αλιάκμονα
Για μια συγκεκριμένη παροχή Σε κάθε κελί:
Χωρική κατανομή του Συνδυασμένου Δείκτη
Καταλληλότητας Ενδιαιτήματος (ΣΔΚΕ):

Συνδυασμένος Δείκτης

Έκταση κελιού

ΕΧΕ

Έκταση Χρησιμοποιήσιμου Ενδιαιτήματος

Η περίπτωση του ποταμού Αλιάκμονα

Εφαρμογή της μεθόδου

- - Σταθμισμένη Χρησιμοποιήσιμη Επιφάνεια (ΣΧΕ) 
-
- Ορίζεται ως το άθροισμα των ΕΧΕ όλων των κελιών
- για κάθε τιμή παροχής.

- Η ελάχιστη παροχή είναι αυτή για την οποία
μεγιστοποιείται η ΣΧΕ. 

Πηγή: USGS, 2001
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Καμπύλες της σταθμισμένης χρησιμοποιήσιμης επιφάνειας (ΣΧΕ)

Potamogeton nodosusSqualius vardarensis - Juveniles
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Η περίπτωση του ποταμού Αλιάκμονα

Ελάχιστη απαιτούμενη παροχή για τα είδη στόχους, στον π. Αλιάκμονα

Είδος στόχος Απαιτούμενη Ελάχιστη Παροχή, m3/s
Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος

Squalius 
vardarensis ≥ 15 ≥ 15 ≥ 15 20 20

Potamogeton ≥ 15 ≥ 15 ≥ 15 20 20
Populus alba 
L. 15 15 15 15 15

Populus nigra 
L. 15 15 15 15 15

Salix alba 15 15 15 15 15
Phragmites 
australis 15 15 15 15 15

Tamarix spp. 15 15 15 15 15

Η περίπτωση του ποταμού Αλιάκμονα Η περίπτωση των ποταμών Αξιού & Αλιάκμονα

Προτεινόμενη ελάχιστη παροχή στον π. Αλιάκμονα
Χρονικό διάστημα Μάιος – Ιούλιος:  15 m3/s
Χρονικό διάστημα Αύγουστος – Σεπτέμβριος: 20 m3/s



Βελτίωση της Γνώσης Σχετικά με τον Καθορισμό της Ελάχιστα
Απαιτούμενης Στάθμης/Παροχής Υδάτινων Σωμάτων

- Η έρευνα χρηματοδοτήθηκε από το ΧΜ ΕΟΧ 2009 - 2014

- Διάρκεια : 18 μήνες (9/2015 – 2/2017)

- Συμμετείχαν επιστήμονες από:
- Αποκεντρωμένη Διοίκηση Αν. Μακεδονίας - Θράκης
- ΑΠΘ – Τμήμα Γεωλογίας, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών
- Ινστιτούτο Αλιευτικής Έρευνας .ΑΛ.Ε
- Norwegian Institute Of Bioeconomy Research (NIBIO)

- Σκοπός: Η βελτίωση της γνώσης σχετικά με τον καθορισμό
της περιβαλλοντικά απαιτούμενης ελάχιστης
στάθμης και παροχής στις λίμνες και τους
ποταμούς της Ελλάδας

Βελτίωση της Γνώσης Σχετικά με τον Καθορισμό της Ελάχιστα
Απαιτούμενης Στάθμης/Παροχής Υδάτινων Σωμάτων

- Έκταση υδρολογικής λεκάνης: 2145 km2

- Κύριο ρέμα ο Πεντάβρυσος (Σουλού)

Βελτίωση της Γνώσης Σχετικά με τον Καθορισμό της Ελάχιστα
Απαιτούμενης Στάθμης/Παροχής Υδάτινων Σωμάτων

Διακύμανση του υψομέτρου της στάθμης της
Βεγορίτιδας

Μεθοδολογική Προσέγγιση

Εφαρμόστηκαν: 

1ο. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ: Ιστορικού της στάθμης της λίμνης
- Μέθοδος των εκατοστημορίων (Persentiles)

2ο. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ: Ανάλυσης της, μορφολογίας της λίμνης
- Μέθοδος επιφάνειας της λίμνης

3ο. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ: Ανάλυσης του ενδιαιτήματος & προσομοίωσης των ειδών
- Ανάλυση των απαιτήσεων των μακροφύτων
- Ανάλυση των απαιτήσεων της ιχθυοπανίδας

Εφαρμόστηκαν: 

1ο. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ: Ιστορικού της στάθμης της λίμνης
- Μέθοδος των εκατοστημορίων (Persentiles)

Περιλαμβάνει τη στατιστική επεξεργασία ιστορικών τιμών στάθμης της λίμνης
από την οποία προκύπτει το επίπεδο της στάθμης που αντιστοιχεί στο
P50 Εκατοστημόριο (P50 Percentile). Η στάθμη αυτή αναμένεται να
επιτυγχάνεται, στο πενήντα τοις εκατό του χρόνου (P50), σε δεδομένα
στάθμης μεγάλης χρονικής περιόδου.

Διακύμανση του
υψομέτρου της στάθμης
της Βεγορίτιδας
για την περίοδο 1980 - 2015 



Εφαρμόστηκαν: 

2ο. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ: Ανάλυσης της, μορφολογίας της λίμνης
- Μέθοδος επιφάνειας της λίμνης

Στηρίζεται στην κατασκευή και επεξεργασία
των καμπυλών Στάθμης –Όγκου –
Επιφάνειας της λίμνης. 

Εφαρμόστηκαν: 

2ο. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ: Ανάλυσης της, μορφολογίας της λίμνης
- Μέθοδος επιφάνειας της λίμνης

Η μέθοδος θεωρεί ότι υπάρχει ένας κρίσιμος
όγκος νερού στη λίμνη όπου μια μικρή
αύξησή του οδηγεί σε εξίσου μικρή αύξηση
της επιφάνειάς της. 

Η στάθμη της λίμνης που αντιστοιχεί στον
κρίσιμο αυτό όγκο υποδεικνύει την ελάχιστη
οικολογική στάθμη της λίμνης.

Εφαρμόστηκαν: 

3ο. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ: Ανάλυσης του ενδιαιτήματος & προσομοίωσης των ειδών
- Ανάλυση των απαιτήσεων των μακροφύτων & της ιχθυοπανίδας

Στηρίχθηκε στη διερεύνηση του
ενδιαιτήματος (έκταση και σύνθεση) των
μακροφύτων
Καθώς και στις βιολογικές απαιτήσεις των
ψαριών.

Εφαρμόστηκαν: 

Μακρόφυτα

• Διενέργεια δειγματοληψιών για την
αποτύπωση των ειδών, της κατανομής
τους στο χώρο και στα διάφορα βάθη
νερού.

Εφαρμόστηκαν: 

Μακρόφυτα

• Επιλογή ειδών ενδεικτών και κατασκευή
των καμπυλών καταλληλότητας
ενδιαιτήματός τους ως προς το βάθος
νερού

Εφαρμόστηκαν: 

Μακρόφυτα

• Διερεύνηση της σχέσης έκτασης
καλαμώνων – στάθμης ύδατος



Εφαρμόστηκαν: 

Μακρόφυτα

• Διατύπωση προτάσεων στάθμης
ύδατος & εποχικής διακύμανσης αυτής

Εφαρμόστηκαν: 

Ιχθυοπανίδα

• Κατάρτιση του καταλόγου των ειδών που
διαβιούν στη λίμνη

Εφαρμόστηκαν: 

Ιχθυοπανίδα

• Συγκέντρωση πληροφοριών σχετικά με
την αναπαραγωγή (περίοδος, διάρκεια & 
υπόστρωμα) των ειδών, τη δίαιτα και τα
ενδιαιτήματα διαβίωσης και

• Επιλογή ειδών ενδεικτών

 

a) 

b) 

c) 

BENT: βενθικά είδη, INV: βενθοφάγα, LITH: λιθόφιλα, 
NONE: ωοζωοτόκα, OMNI: παμφάγα, OSTR: 
οστρακόφιλα, PHLI: φυτολιθόφιλα, PHYT: φυτόφιλα, 
PISC: ιχθυοφάγα, PLAN: πλαγκτοφάγα, PSAM: 
ψαμμόφιλα, WCOL: βενθοπελαγικά είδη

• αναπαραγωγικό
• υπόστρωμα

• Διατροφικό

• Ενδιαίτημα

Εφαρμόστηκαν: 

Ιχθυοπανίδα

• Διατύπωση προτάσεων στάθμης ύδατος & εποχικής διακύμανσης αυτής

Ελάχιστη προτεινόμενη στάθμη στη λίμνη Βεγορίτιδα


