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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η Οδηγία-Πλαίσιο για το νερό της ΕΕ (2000/60/ΕΚ) ορίζει ότι η διαχείριση των υδατικών 
πόρων θα γίνεται στα Κράτη Μέλη µε γνώµονα την οικολογική τους κατάσταση. Μία από τις 
απαιτήσεις της Οδηγίας είναι ότι τα κράτη θα εγκαταστήσουν προγράµµατα συστηµατικής 
παρακολούθησης της οικολογικής κατάστασης των επιφανειακών υδάτων χρησιµοποιώντας 
βιολογικούς ενδείκτες. Τα ψάρια είναι µία από τις οµάδες οργανισµών που προτείνονται από 
την Οδηγία σαν εργαλεία βιοεκτιµήσεων. Μεθοδολογίες βιοεκτιµήσεων µε βάση την 
ιχθυοπανίδα δεν έχουν ακόµα δηµιουργηθεί στην Ελλάδα και ο λόγος είναι ότι τόσο η πολιτική 
για το περιβάλλον, όσο και οι χρηµατοδοτήσεις για την έρευνα δεν είχαν µέχρι σήµερα 
ανάλογο προσανατολισµό. Σε αναγνώριση της ανάγκης για συµµόρφωση µε τις επιταγές της 
Οδηγίας, το Υπουργείο Ανάπτυξης (Γενική ∆/νση Φυσικού Πλούτου – ∆/νση Υδατικού 
∆υναµικού και Φυσικών Πόρων) χρηµατοδότησε το Ινστιτούτο Εσωτερικών Υδάτων του 
Ελληνικού Κέντρου Θαλασσίων Ερευνών (ΙΕΥ - ΕΛΚΕΘΕ) για την εκτέλεση ερευνητικού 
έργου που αφορά τη δηµιουργία µίας ιχθυολογικής µεθόδου εκτίµησης της οικολογικής 
κατάστασης ορεινών ρεµάτων και ποταµών. Για την απόκτηση κατάλληλων δεδοµένων 
διενεργήθηκαν ιχθυολογικές δειγµατοληψίες, µετρήσεις φυσικοχηµικών και υδρολογικών 
παραµέτρων και καταγραφές ανθρωπογενών πιέσεων κατά τα έτη 2005 και 2006 σε ορεινά 
τµήµατα των ποταµών Αλφειού, Αράχθου, Αχελώου, Αώου και Αλιάκµονα. Την τεχνική 
πλευρά του έργου υποστήριξε επιστηµονικός φορέας από τη Γερµανία µε τον οποίο συνάφθηκε 
σύµβαση συνεργασίας. 
 
Σύµφωνα µε τους όρους ανάθεσης του έργου, ο ανάδοχος είχε την υποχρέωση να δηµιουργήσει 
ένα πολυπαραµετρικό ιχθυολογικό δείκτη βιοεκτιµήσεων χρησιµοποιώντας χωρικές µεθόδους 
προσδιορισµού των συνθηκών αναφοράς. Απαραίτητο βήµα για τη δηµιουργία ενός τέτοιου 
δείκτη είναι η ανάπτυξη τυπολογίας ποταµών και η θέσπιση συνθηκών αναφοράς σε κάθε τύπο 
(τυποχαρακτηριστικές συνθήκες αναφοράς). Αυτό αποδείχθηκε µία αρκετά δύσκολη υπόθεση 
για ποταµούς που χαρακτηρίζονται από µεγάλη φυσική και βιολογική ποικιλότητα, όπως είναι 
οι ποταµοί της Ελλάδας. Ο λόγος είναι ότι ένας βιολογικά εστιασµένος τυπολογικός 
χαρακτηρισµός των ποταµών απαιτεί πολύ µεγάλη σειρά δεδοµένων, ώστε να περιγραφούν 
ικανοποιητικά όλοι οι βιοτικοί τύποι και να θεσπισθούν αξιόπιστες συνθήκες αναφοράς σε 
κάθε τύπο. Επί πλέον, η µελλοντική προσαρµογή αυτού του δείκτη σε νέες περιοχές απαιτεί 
σηµαντικό όγκο νέων δεδοµένων και κοπιαστικές επεξεργασίες. Τηρώντας τις συµβατικές της 
υποχρεώσεις, η οµάδα εργασίας ολοκλήρωσε τη δηµιουργία αυτού του δείκτη µε κάποιες 
αποκλίσεις από τον αρχικό σχεδιασµό προκειµένου να αντιµετωπισθεί το πρόβληµα της µικρής 
διαθεσιµότητας δεδοµένων από θέσεις που ανήκουν σε ορισµένους µη αντιπροσωπευτικούς 
βιοτικούς τύπους, όπως: χρησιµοποίηση επιπρόσθετων ιχθυολογικών δεδοµένων από 
παλαιότερες έρευνες, ενοποίηση αρκετά οµοειδών βιοτικών τύπων σε ευρύτερους τύπους και 
εξαίρεση ορισµένων µη τυπικών θέσεων (από τυπολογική άποψη) από τη διαδικασία 
βαθµονόµησης του δείκτη. Ωστόσο, αποφασίσθηκε να δηµιουργηθεί ένας ακόµα ιχθυολογικός 
δείκτης που δεν περιέχει το στάδιο της τυπολογίας αλλά χρησιµοποιεί ένα µοντέλο πρόβλεψης 
των ιχθυολογικών συνθηκών αναφοράς που αναµένονται κάτω από διάφορους συνδυασµούς 
αβιοτικών παραµέτρων. Ο τελευταίος δείκτης αποτελεί ένα απλούστερο και πιο ευέλικτο 
εργαλείο βιοεκτίµησης µε ικανοποιητική διαγνωστική ικανότητα και µεγαλύτερη δυνατότητα 
προσαρµογής σε νέες συνθήκες. Τέλος, η οµάδα εργασίας αξιοποίησε την ευκαιρία απόκτησης 
περιβαλλοντικών δεδοµένων από τις περιοχές ιχθυολογικής έρευνας προκειµένου να 
συγκεντρώσει υλικό κατάλληλο για την ανάπτυξη και άλλων µεθοδολογιών βιοεκτιµήσεων 
(που βασίζονται στην παρόχθια βλάστηση, στα βενθικά µακροασπόνδυλα κλπ.). 
Το έργο είναι πιλοτικό στην Ελλάδα και πρέπει να θεωρηθεί σαν “εναρκτήριο” προς την 
κατεύθυνση των ιχθυολογικά βασισµένων βιοεκτιµήσεων. Τελικά προϊόντα είναι δύο 
εναλλακτικές µέθοδοι βιοεκτίµησης (δείκτες βασισµένοι στα ψάρια). Και οι δύο δείκτες 
εκτιµούν την οικολογική κατάσταση ποτάµιων περιοχών σαν συνάρτηση της απόκλισης 
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επιλεγµένων ιχθυολογικών µετρικών από ιχθυολογικά γνωρίσµατα που θα αναµένονταν κάτω 
από αδιατάρακτες συνθήκες (συνθήκες αναφοράς). Οι δύο παραπάνω δείκτες διαφέρουν ως 
προς τη µεθοδολογία προσδιορισµού των συνθηκών αναφοράς (χωρική µέθοδος ή µοντέλο 
πρόβλεψης) καθώς και στον τρόπο επιλογής και βαθµονόµησης των µετρικών. Αναγνωρίζεται 
ότι η ανάπτυξη των δύο δεικτών στηρίχθηκε σε περιορισµένη σειρά δεδοµένων, που 
αποκτήθηκαν σε µικρό χρονικό διάστηµα και από ορεινές µόνο περιοχές καθώς και λίγων 
σχετικά λεκανών απορροής, στις οποίες υπήρχε απουσία ενός ικανοποιητικού αριθµού θέσεων 
µε σηµαντική ανθρωπογενή επιβάρυνση. Αναπόφευκτα, τα δεδοµένα αυτά δεν εκφράζουν το 
εύρος της διαχρονικής και γεωγραφικής ποικιλότητας των βιολογικών συνθηκών που 
χαρακτηρίζει τα Ελληνικά ποτάµια, ούτε απεικονίζουν πλήρως το φάσµα των ιχθυολογικών 
αντιδράσεων σε έντονες ανθρωπογενείς πιέσεις. Το γεγονός αυτό επηρέασε την ακρίβεια της 
περιγραφής των συνθηκών αναφοράς και του καθορισµού των συναρτησιακών σχέσεων µεταξύ 
µετρικών και πιέσεων. Ωστόσο, η προγνωστική ικανότητα των µεθόδων θα βελτιώνεται 
συνεχώς µε την απόκτηση νέων δειγµατοληπτικών δεδοµένων από την εφαρµογή των 
προγραµµάτων οικολογικής παρακολούθησης που η εγκατάστασή τους προβλέπεται από την 
Οδηγία-Πλαίσιο. Εκτιµάται ότι µετά από κατάλληλες τροποποιήσεις οι δύο αυτοί δείκτες, ιδίως 
αυτός που υποστηρίζεται από το µοντέλο πρόβλεψης, θα µπορούν να εφαρµοσθούν και σε 
άλλες περιοχές της χώρας καθώς και σε άλλους τύπους ποταµών. 
 
Στα παραδοτέα του έργου περιλαµβάνεται η κατάρτιση ενός δικτύου αντιπροσωπευτικών 
σταθµών παρακολούθησης στις ποτάµιες περιοχές που καλύφθηκαν από την έρευνα καθώς και 
όλα τα σχετικά µεθοδολογικά πρωτόκολλα. 
 
Συνοπτική περιγραφή των εργασιών 
 
Το έργο ξεκίνησε τον Απρίλιο 2005 και περιέλαβε τις εξής εργασίες που κατανεµήθηκαν σε 
τρεις φάσεις: 
 

1η Φάση (τέσσερις µήνες) 
• Συγκέντρωση βιολογικών και οικολογικών δεδοµένων, καθώς και δεδοµένων για τις 

ανθρωπογενείς πιέσεις, στις περιοχές έρευνας. 
• Οριοθέτηση περιοχών ιχθυολογικής οµοιογένειας και δηµιουργία µίας βιολογικά 

εστιασµένης τυπολογίας των ορεινών ποταµών. 
• Εγκατάσταση δικτύου σταθµών σε αντιπροσωπευτικές θέσεις των υπό εξέταση 

ποταµών. 
 
2η Φάση (12 µήνες) 
• ∆ηµιουργία µεθοδολογικών πρωτοκόλλων. 
• ∆ιενέργεια ιχθυολογικών δειγµατοληψιών και καταγραφών υδρολογικών, 

µορφολογικών και φυσικοχηµικών παραµέτρων 
• Εισαγωγή των δεδοµένων σε Βάση ∆εδοµένων και ανάλυση αυτών µε τη βοήθεια 

κατάλληλων τεχνικών.  
• Επιλογή κατάλληλων ιχθυοδεικτών. 
• Προσδιορισµός των συνθηκών αναφοράς. 
• Βαθµονόµηση των ιχθυοδεικτών.  
3η Φάση (6 µήνες) 
• ∆ηµιουργία ιχθυολογικού πολυπαραµετρικού δείκτη για εκτιµήσεις της οικολογικής 

κατάστασης ορεινών ποταµών. 
• Αποτύπωση της οικολογικής ποιότητας στους υπό εξέταση ποταµούς 
• Κατάρτιση ενός δικτύου σταθµών για τη µόνιµη παρακολούθηση της οικολογικής 

κατάστασης των ποταµών που εξετάσθηκαν 
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Ερευνητική οµάδα 
 

Κύρια οµάδα εργασίας – εργασίες πεδίου και συγγραφικό έργο 
 
Αλκιβιάδης Οικονόµου Υδροβιολόγος - Ιχθυολόγος (Υπεύθυνος Έργου) 
Σταµάτης Ζόγκαρης   Γεωγράφος - Βιολόγος 
Σοφία Γιακουµή   Τεχνολόγος Αλιείας 
Γιώργος Χατζηνικολάου  Βιολόγος - Περιβαλλοντολόγος 
∆ηµήτρης Κοµµατάς  Τεχνολόγος Αλιείας 
Νίκος Κούτσικος    Τεχνολόγος Αλιείας 
Λεωνίδας Βαρδάκας  Τεχνολόγος Αλιείας 
Βασίλης Τάχος   Γεωπόνος-Iχθυολόγος 
Uwe Dussling    Ιχθυολόγος (Γερµανία) 
Klaus Blasel   Ιχθυολόγος (Γερµανία) 

 
Υποστήριξη – διάφορες συνεργασίες 

 
Νίκος Σκουλικίδης    Γεωχηµικός 
Ηλίας ∆ηµητρίου   Υδρογεωλόγος 
Μαρία Στουµπούδη    Ιχθυολόγος 
Ροµπέρτα Μπαρµπιέρι Ιχθυολόγος 
Ελένη Καλογιάννη    Βιολόγος 
Αργυρώ Ανδριοπούλου Τεχνολόγος Αλιείας 
Ελένη Οικονόµου   φοιτήτρια Παν. Πειραιά 
 
Εθελοντική εργασία στο πεδίο 
 
Αλεξάνδρα Γκόσιου   Περιβαλλοντολόγος, Παν. Ιωαννίνων 
Βασίλης ∆άκος    Βιολόγος, Παν. Wageningen (Ολλανδία) 
Αλέξης Ιωάννου    Βιολόγος, Αρ. Παν. Θεσσαλονίκης 
Elisabeth Reiter   Βιολόγος (Γερµανία) 
Μαρία Χειµωνοπούλου Βιολόγος 
Μαρία Ιωάννου   Σκηνοθέτης 
Ronald Bjorkland   Περιβαλλοντολόγος (ΗΠΑ) 
 
Υπολογιστική υποστήριξη και ανάπτυξη λογισµικού  
 
Βασίλης Λακές   Σχεδιαστής Βάσεων ∆εδοµένων 
Παναγιώτης Τραχαλάκης Μηχανικός Υπολογιστών και Πληροφορικής 
Άγγελος Λικιαρδόπουλος Μηχανικός Υπολογιστών και Πληροφορικής 
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Η παρούσα ερευνητική προσπάθεια ακολούθησε σε µεγάλο βαθµό τα καθιερωµένα ερευνητικά 
βήµατα του Ινστιτούτου Εσωτερικών Υδάτων - ΕΛΚΕΘΕ (έρευνα δεικτών οικολογικής 
ποιότητας). Σηµαντική συνεισφορά στο έργο προήλθε από το πρόγραµµα Interreg III C 
RIPIDURABLE – µέσα από το οποίο πραγµατοποιήθηκε ένα µέρος από τα ταξίδια 
δειγµατοληψιών και αυτοψιών. Επίσης, ένα τµήµα της βάσης δεδοµένων που εµπλούτισε ως 
υπόβαθρο το υλικό της συγκεκριµένης έρευνας, προήλθε από στοιχεία του Ευρωπαϊκού 
Προγράµµατος FAME. Για την ολοκλήρωση της έρευνας αυτής, βέβαια, υπήρξε σηµαντική 
υποστήριξη από πολλούς φίλους, συνεργάτες αλλά και φορείς. Πολλοί ήταν εκείνοι που 
προσέφεραν απλόχερα ειδικές πληροφορίες καθώς επίσης και την προσωπική-εθελοντική τους 
εργασία και εµπειρία. 
 
Ιδιαίτερα θέλουµε να ευχαριστήσουµε την κα. Μαρία Γκίνη (Υπουργείο Ανάπτυξης) για τη 
συνεχή υποστήριξη και ενθάρρυνση, από την έναρξη µέχρι το πέρας της προσπάθειας αυτής. 
Αρκετοί φίλοι-επιστήµονες συνεισέφεραν µε συζητήσεις, διαπιστώσεις, προτάσεις αλλά και 
υλικό για την ανάπτυξη του ερευνητικού µας έργου. Ευχαριστούµε θερµά την οµάδα της καθ. 
Μ.Τ. Ferreira (ISA, Πορτογαλία) καθώς και άλλα µέλη της Οµάδας FAME για την πολύτιµη 
συνεισφορά τους. Σηµαντική ήταν, επίσης, και η προσφορά των ακολούθων ερευνητών, που 
ήρθαν από διάφορες χώρες του εξωτερικού ως «επιστήµονες-εθελοντές», για να δουλέψουν 
µαζί µας στο πεδίο: Klaus Blasél (Γερµανία), Elisabeth Reiter (Αυστρία), William Beaumont 
(Βρετανία), Ronald Bjorkland και Rhema Hyacinth Bjorkland (ΗΠΑ). Τους συναδέλφους 
ερευνητές ∆. Μπόµπορη (Α.Π.Θ.), Ι. Λεονάρδο (Παν. Ιωαννίνων), Π. ∆ηµόπουλο (Παν. 
Ιωαννίνων), ευχαριστούµε θερµά για τις πληροφορίες και τις εποικοδοµητικές προτάσεις που 
προσέφεραν σε διάφορα στάδια του έργου.  
 
Κατά τη διάρκεια των δειγµατοληψιών και της συγκέντρωσης πληροφοριών για τις περιοχές 
έρευνας, διαδικασία δύσκολη και επίπονη, δεχτήκαµε την εθελοντική βοήθεια διαφόρων φίλων 
και εθελοντών φοιτητών. Για την συνεισφορά τους στις δειγµατοληψίες του Αλιάκµονα, 
ευχαριστούµε θερµά την κα. Μαρία Χειµωνοπούλου (Α.Π.Θ.) και την κα. ∆έσποινα 
Σπορέλλου (∆ιεύθυνση Αλιείας Βέροιας). Για τις δειγµατοληψίες που διεξήχθησαν στην 
ευρύτερη περιοχή της Βόρειας Πίνδου, θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε τον Νίκο Κανελλόπουλο 
(∆ασαρχείο Μετσόβου) καθώς και το προσωπικό του ∆ασαρχείου Γρεβενών. Σηµαντική 
βοήθεια, επίσης, προσέφεραν ο κ. Χαριτάκης Παπαϊωάννου (Ήπειρος Α.Ε.), η κα. Βασιλική 
Κατί (Παν. Ιωαννίνων), ο κ. Αλέξης Ιωάννου (Α.Π.Θ.) και ο κ. Γεώργιος Τάσσος (Μπουραζάνι 
Κόνιτσας). Ευχαριστούµε θερµά τον κ. Χρήστο Λάµπρη, για τη φιλοξενία και την ξενάγηση 
της ερευνητικής οµάδας στα Τζουµέρκα και στη Νότια Πίνδο και τον κ. Νίκο Μάνθο µαζί µε 
την οµάδα Via Natura για ξενάγηση στον Άραχθο µε την βοήθεια raft. Εξίσου πολύτιµη ήταν η 
φιλοξενία και ενηµέρωση που µας προσέφεραν το ∆ασαρχείο Καρπενησίου (κ. Κ. Φάκας), ο κ. 
Σπ. Μουζούρας (Ιχθυογενετικός Σταθµός Κουκουφλί, ∆ασαρχείου Καλαµπάκας) και το 
∆ασαρχείου Τρικάλων. Εδώ, ευχαριστούµε θερµά τους εθελοντές κ. Βασίλη ∆άκο (Παν. 
Wageningen), κ. Γίαννη Θεοδωρόπουλο (Παν. Ιωαννίνων) και κ. Απόστολο. Χριστόπουλο 
(Ελληνική Ορνιθολογική Εταιρία) που βοήθησαν σηµαντικά στο πεδίο. Στην Πελοπόννησο 
ευχαριστούµε το Κέντρο Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης Κλειτορίας καθώς και τους κ. Κώστα 
Γ. Παπακωνσταντίνου (Κέντρο Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης Ακράτας), την κα. Νίκη 
Καρδακάρη και την εθελόντρια κα. Αλεξάνδρα Γκόσιου (Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων). Τέλος, 
ευχαριστούµε την κα. Μαρία Ιωάννου που µαγνητοσκόπησε τµήµατα των αποστολών στην 
Πίνδο και στον Αλιάκµονα. 
 
Η παρούσα ερευνητική προσπάθεια χρηµατοδοτήθηκε εξ ολοκλήρου από το Υπ. Ανάπτυξης, 
Γεν. ∆/νση Φυσικού Πλούτου, ∆/νση Υδατικού ∆υναµικού & Φυσικών Πόρων, το οποίο θα 
θέλαµε να ευχαριστήσουµε θερµά για την εµπιστοσύνη και συµπαράσταση που επέδειξε καθ’ 
όλη τη διάρκεια του έργου. 
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Αποκλίσεις από το πρόγραµµα εργασιών που περιγράφεται στη σύµβαση ανάθεσης του 
έργου 
 
Το αρχικό πρόγραµµα δειγµατοληψιών περιλάµβανε τους ποταµούς Αλφειό, Άραχθο, Αχελώο 
και Αλιάκµονα. Στην πορεία του έργου αποφασίσθηκε η επέκταση των δειγµατοληψιών σε 
τµήµατα του ποταµού Αώου ώστε το δίκτυο των σταθµών να περιλαµβάνει ένα µεγαλύτερο 
εύρος ιχθυολογικών συνθηκών. 
 
Παράλληλα µε τη δηµιουργία του πολυπαραµετρικού δείκτη, που στηρίζεται σε χωρικές 
µεθόδους προσδιορισµού των συνθηκών αναφοράς, δηµιουργήθηκε και ένας δείκτης που 
στηρίζεται σε ένα µοντέλο πρόγνωσης των συνθηκών αναφοράς. 
 
Στις εργασίες για τη δηµιουργία µίας ιχθυολογικής µεθόδου οικολογικής ταξινόµησης 
προστέθηκαν εργασίες (δεν προβλέπονται στη σύµβαση ανάθεσης) για τη δηµιουργία µη 
ιχθυολογικών µεθόδων βιοεκτιµήσεων (µακροασπόνδυλα, παραποτάµια βλάστηση, RHS, 
SVAP, κλπ.). Μετά την περάτωση της επεξεργασίας των σχετικών δεδοµένων θα επιχειρηθεί 
συσχέτιση των αποτελεσµάτων οικολογικής ταξινόµησης που προκύπτουν από τις παραπάνω 
µεθόδους. 
 
Η απόκτηση του όγκου των δειγµατοληπτικών δεδοµένων που απαιτούνται για τη δηµιουργία 
µίας αξιόπιστης µεθόδου βιοεκτίµησης δεν ήταν εφικτή στα πλαίσια του παρόντος έργου. Για 
το λόγο αυτό αποφασίσθηκε η χρησιµοποίηση δεδοµένων από προηγούµενες έρευνες, κυρίως 
αυτές που διεξήχθησαν από το ΙΕΥ στο διάστηµα Ιουλίου 2003 – Νοεµβρίου 2004, για το 
πρόγραµµα FAME, σε ορεινά τµήµατα των ποταµών Αλφειού, Αχελώου και Αράχθου. Τα 
δεδοµένα αυτά ήταν κατάλληλα για ορισµένα, αλλά όχι για όλα τα στάδια της διαδικασίας 
ανάπτυξης του πολυπαραµετρικού δείκτη. 
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1. ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ – ΠΟΛΙΤΙΚΟ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ 
ΥΠΟΒΑΘΡΟ 
 
1.1. Το Κοινοτικό πλαίσιο για τη διαχείριση και προστασία των υδατικών πόρων 
 
Η έκδοση της Οδηγίας-Πλαίσιο για το νερό (2000/60/ΕΚ) επέφερε µία ριζική αλλαγή στην 
πολιτική της ΕΕ για τους υδατικούς πόρους. Από την µία πλευρά θεσµοθετήθηκαν στόχοι και 
µεθοδολογίες που αποσκοπούν στην ολοκληρωµένη διαχείριση και προστασία των υδατικών 
πόρων, σε όλα τα κράτη-µέλη, µε κοινές αρχές και µέσα. Από την άλλη πλευρά, το αντικείµενο 
της διαχείρισης διευρύνθηκε, ώστε να περιλαµβάνει πλέον και τα οικοσυστήµατα που 
συνδέονται µε επιφανειακά νερά, η διατήρηση της καλής κατάστασης των οποίων αποτελεί 
πρωτεύοντα στόχο µίας αναπτυξιακής πολιτικής που δεν συγκρούεται µε το περιβάλλον. Ένας 
από τους πλέον απαιτητικούς στόχους της Οδηγίας είναι να επιτευχθεί τουλάχιστον “καλή 
κατάσταση” σε όλα τα Ευρωπαϊκά επιφανειακά νερά µέχρι το έτος 2015. Η “κατάσταση” των 
υδάτινων σωµάτων θα προσδιορίζεται µε βάση τα υδροµορφολογικά, τα χηµικά και τα 
βιολογικά τους χαρακτηριστικά, µε έµφαση στα τελευταία, τα οποία αποτελούν τον 
καθοριστικό παράγοντα προσδιορισµού της οικολογικής κατάστασης. 
 
Για την επίτευξη του παραπάνω στόχου η Οδηγία ορίζει ότι µέχρι το έτος 2006 όλα τα κράτη-
µέλη θα πρέπει να έχουν εγκαταστήσει προγράµµατα δειγµατοληψιών για τη διαρκή 
παρακολούθηση της οικολογικής κατάστασης των υδάτινων σωµάτων χρησιµοποιώντας 
συγκεκριµένες οµάδες οργανισµών σαν ενδείκτες της «υγείας» των οικοσυστηµάτων (η 
Ελλάδα δεν έχει ακόµα ανταποκριθεί στην υποχρέωση αυτή). Τα προγράµµατα πρέπει να 
αναγνωρίζουν και να ποσοτικοποιούν τις επιπτώσεις από τις ακόλουθες ανθρωπογενείς πιέσεις: 
διαταραχές της ποσότητας, της ταχύτητας και άλλων χαρακτηριστικών ροής του νερού, 
διακοπή της συνεκτικότητας των ποταµών η οποία εµποδίζει τις µεταναστεύσεις οργανισµών 
και τη µεταφορά ιζήµατος, µορφολογικές αλλοιώσεις της κοίτης, των πρανών και της 
κατάστασης του υποστρώµατος, αλλαγή της δοµής και κατάστασης της παρόχθιας βλάστησης, 
µεταβολές φυσικοχηµικών παραµέτρων, και αυξήσεις των συγκεντρώσεων θρεπτικών αλάτων 
καθώς και συνθετικών και µη συνθετικών ρυπαντών. Η επιλογή των οργανισµών (π.χ. ψάρια, 
µακροασπόνδυλα, κλπ.) που θα χρησιµοποιούνται για την οικολογική ταξινόµηση σε µία 
περιοχή, κατηγορία ή τύπο υδάτινων σωµάτων πρέπει να γίνεται µετά από διερεύνηση της 
ευαισθησίας τους στις κυρίαρχες πιέσεις. 
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1.2. Η κατάσταση διεθνώς και στον Ελληνικό χώρο 
 
Οι µεθοδολογίες εκτίµησης της οικολογικής κατάστασης υδάτινων σωµάτων έχουν µακρά 
ιστορία στις ΗΠΑ καθώς και σε ορισµένες Ευρωπαϊκές χώρες. Την τελευταία δεκαετία έχει 
αναπτυχθεί µια µεγάλη ποικιλία µεθόδων, οι οποίες όµως δεν είναι όλες συµβατές µε τις 
απαιτήσεις της Οδηγίας-Πλαίσιο, κυρίως όσο αφορά τα κριτήρια χαρακτηρισµού των 
συνθηκών αναφοράς. Προκειµένου να επιτευχθεί εναρµόνιση και τυποποίηση των µεθόδων, η 
ΕΕ χρηµατοδότησε τρία µεγάλης κλίµακας ερευνητικά προγράµµατα, ένα από τα οποία 
(FAME 1 ) ανέπτυξε το γενικό πλαίσιο µεθοδολογιών βιοεκτίµησης που στηρίζονται σε 
ιχθυοδείκτες, ενώ ένα άλλο (STAR2) περιέλαβε τα ψάρια σαν ένα από τα δυνητικά εργαλεία 
βιοεκτίµησης. Το πρόγραµµα FAME, συγκεκριµένα, παρέδωσε δύο εναλλακτικά εργαλεία 
(δείκτες) οικολογικής ταξινόµησης. Το πρώτο χρησιµοποιεί χωρικές µεθόδους προσδιορισµού 
των συνθηκών αναφοράς και έχει περιορισµένη γεωγραφική εφαρµογή. Οι χώρες που µετείχαν 
στο πρόγραµµα χρησιµοποίησαν τις ίδιες µεθοδολογικές αρχές, αλλά ανέπτυξαν διαφορετικούς 
δείκτες (π.χ. από πλευράς τυπολογικών παραµέτρων και ιχθυολογικών µετρικών) σύµφωνα µε 
τις τοπικές ιχθυολογικές συνθήκες. Ωστόσο, σε ελάχιστες περιπτώσεις οι διαδικασίες 
παραγωγής του δείκτη προχώρησαν πέρα από το στάδιο επιλογής των ιχθυολογικών µετρικών 
(ιχθυοµετρικών). Το δεύτερο εργαλείο χρησιµοποιεί ένα µοντέλο για την πρόβλεψη των 
συνθηκών αναφοράς που περιγράφει την αναµενόµενη ιχθυοκοινότητα (ιχθυοκοινωνία) σε µία 
θέση, σαν συνάρτηση ενός µεγάλου αριθµού (13) αβιοτικών παραµέτρων. Οι εργασίες για την 
ανάπτυξη του εργαλείου αυτού προχώρησαν ικανοποιητικά. Το τελικό προϊόν είναι ένας 
δείκτης οικολογικής ταξινόµησης που έχει ευρεία γεωγραφική εφαρµογή (κεντρική και βόρεια 
Ευρώπη) και σήµερα χρησιµοποιείται µε µικρές παραλλαγές από διάφορες Ευρωπαϊκές χώρες. 
Η Ελλάδα δεν συνεισέφερε µε ιχθυολογικά δεδοµένα για την παραγωγή του δείκτη. Κατά 
συνέπεια, ο ιχθυολογικός αυτός δείκτης δεν βρίσκει εφαρµογή στην Ελλάδα αλλά ούτε και σε 
άλλες Μεσογειακές χώρες, οι οποίες παρουσιάζουν ιχθυολογικές ιδιαιτερότητες (π.χ. υψηλός 
βαθµός τοπικών ενδηµισµών). 
 
Συµπερασµατικά, η Ελλάδα βρίσκεται αρκετά βήµατα πίσω από άλλες Ευρωπαϊκές χώρες, 
τόσο όσο αφορά την ανάπτυξη ιχθυολογικών µεθόδων βιοεκτιµήσεων, όσο και την 
εγκατάσταση προγραµµάτων διαρκούς οικολογικής παρακολούθησης. Ένας από τους λόγους 
αυτής της καθυστέρησης είναι η έλλειψη κατάλληλων ιχθυολογικών δεδοµένων που πληρούν 
συγκεκριµένες µεθοδολογικές προδιαγραφές ως προς τις διαδικασίες δειγµατοληψίας και τον 
τρόπο καταγραφής περιβαλλοντικών παραµέτρων. Σηµειώνεται ότι καµία από τις υφιστάµενες 
Ευρωπαϊκές µεθόδους δεν έχει δοκιµασθεί και προσαρµοσθεί στις Ελληνικές συνθήκες. Το 
πρόβληµα αυτό έχει επισηµανθεί σε µελέτη που εκτέλεσε το ΕΛΚΕΘΕ για λογαριασµό του 
ΥΠΑΝ (ΟΙΚΟΝΟΜΟΥ & ΣΥΝ. 2006), όπου τονίστηκε η ανάγκη για ανάληψη προγραµµάτων 
οικολογικής εκτίµησης που θα προσφέρουν τα απαιτούµενα ιχθυολογικά δεδοµένα. 
 

                                                 
1 EU FAME 2005. 
2 STAR 2006 
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1.3. Βιοεκτιµήσεις µε βάση την ιχθυοπανίδα 
 
Μέθοδοι εκτίµησης της οικολογικής κατάστασης υδάτινων σωµάτων που στηρίζονται σε ψάρια 
χρησιµοποιούνται ευρύτατα στην Ευρώπη, ιδίως στην περίπτωση των ρεόντων υδάτων.  
 
Τα πλεονεκτήµατα των ιχθυολογικών µεθόδων απορρέουν από βασικές βιολογικές και 
οικολογικές ιδιότητες των ψαριών και συνοψίζονται ως εξής: 
 
 

Βιολογικά και οικολογικά χαρακτηριστικά των 
ψαριών 

 Αντανάκλαση στις ιχθυολογικές µεθόδους 
βιοεκτιµήσεων 

Καταλαµβάνουν τις ανώτερες βαθµίδες της 
τροφικής ιεραρχίας. 

► Παρέχουν διάγνωση διαταραχών που 
επηρεάζουν όλο το τροφικό δίκτυο. 

Χρησιµοποιούν ποικιλία ενδιαιτηµάτων, 
ορισµένα είδη είναι ισχυρά ρεόφιλα και άλλα 
εκτελούν µεγάλης κλίµακας µεταναστεύσεις 

► Είναι ευαίσθητοι δείκτες οικολογικής 
υποβάθµισης που προξενείται από 
ανθρωπογενείς επεµβάσεις στη ροή, στη 
συνεκτικότητα και στην µορφολογία των 
ποταµών. 

Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής, απαντούν σε 
όλη τη στήλη του νερού και παρουσιάζουν 
µεγάλη κινητικότητα σε σύγκριση µε άλλους 
υδρόβιους οργανισµούς. 

► “Ολοκληρώνουν” βιολογικές διεργασίες 
σε µέσο- και µακρο-χρονική και χωρική 
κλίµακα – συνεπώς δεν απαιτείται υψηλή 
συχνότητα δειγµατοληψιών ούτε χωριστή 
κάλυψη µικρο-ενδιαιτηµάτων. 

Η συστηµατική αναγνώριση των ψαριών δεν 
παρουσιάζει ιδιαίτερες δυσκολίες. 

► Γρήγορη παραγωγή αποτελεσµάτων και 
χαµηλό κόστος εφαρµογής, καθώς δεν 
υπάρχει ανάγκη εξειδικευµένων 
συστηµατικών προσδιορισµών στο 
εργαστήριο. 

 
Ένα µειονέκτηµα των ιχθυολογικών µεθόδων είναι η σχετικά µικρή ή απρόβλεπτη αντίδραση 
των ιχθυοκοινοτήτων σε χαµηλής έντασης οργανική ρύπανση, που οφείλεται στο γεγονός ότι 
ορισµένα είδη ψαριών δεν παρουσιάζουν µονοτονική αντίδραση σε αύξηση του ευτροφισµού. 
Συγκεκριµένα, οι πληθυσµοί ορισµένων ειδών µπορεί να µείνουν αµετάβλητοι ή ακόµα και να 
αυξηθούν όταν παρουσιαστεί µικρή αύξηση του οργανικού φορτίου και να µειωθούν  µόνο µε 
περαιτέρω αύξηση. Το γεγονός αυτό κάνει τα ψάρια λιγότερο ευαίσθητους δείκτες µέτρησης 
των επιπτώσεων της οργανικής ρύπανσης στο οικοσύστηµα, π.χ. σε σύγκριση µε τα βενθικά 
µακροασπόνδυλα. 
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2. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
 
Όπως προαναφέρθηκε, σε αυτό το έργο αναπτύχθηκαν δύο δείκτες βιοεκτίµησης της 
οικολογικής κατάστασης των ρέοντων υδάτων, που βασίζονται στην αρχή των συνθηκών 
αναφοράς. Με αυτόν τον τρόπο ο βαθµός οικολογικής υποβάθµισης ενός υδάτινου σώµατος 
εκτιµάται µε τη σύγκριση των παρατηρούµενων ιχθυολογικών παραµέτρων, µε τις τιµές που 
χαρακτηρίζουν οµοειδή αδιατάρακτα υδάτινα σώµατα. Και στις δύο περιπτώσεις 
ακολουθήθηκε η γενική µεθοδολογία που καθιερώθηκε από το ερευνητικό πρόγραµµα FAME, 
το οποίο αναλήφθηκε για να υποστηρίξει την εφαρµογή της Οδηγίας στα κράτη-µέλη. 

Ο πρώτος δείκτης χρησιµοποιεί τις λεγόµενες “χωρικές µεθόδους” (spatially-based 
approaches) για το χαρακτηρισµό τυποχαρακτηριστικών συνθηκών αναφοράς. Η διαδικασία 
περιλαµβάνει τα εξής βασικά στάδια εργασιών: 

 τον τυπολογικό χαρακτηρισµό των ποταµών, 

 τη θέσπιση συνθηκών αναφοράς σε κάθε τύπο, 

 την επιλογή κατάλληλων ιχθυολογικών µετρικών για κάθε τύπο και 

 το συνδυασµό των µετρικών σε ένα πολυπαραµετρικό δείκτη 

 

Ο δεύτερος δείκτης παραλείπει το στάδιο της δηµιουργίας τυπολογίας, καθώς χρησιµοποιεί ένα 
“µοντέλο πρόβλεψης” για την ανασύσταση των συνθηκών αναφοράς που θα αναµένονταν 
κάτω από αδιατάρακτες υδρο-µορφολογικές και φυσικοχηµικές συνθήκες. Υπάρχουν διάφορες 
Ευρωπαϊκές παραλλαγές του δείκτη αυτού που διαφέρουν κυρίως ως προς τη δοµή του 
µοντέλου πρόβλεψης και τις διαδικασίες επιλογής και βαθµονόµησης των µετρικών. Εδώ 
χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος που έχει αναπτυχθεί και εφαρµόζεται στη Γερµανία και την 
Αυστρία.  

Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται τα στάδια εργασιών για την απόκτηση και επεξεργασία 
των δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάπτυξη των δύο εργαλείων οικολογικής 
ταξινόµησης. Η διάρθρωση του κεφαλαίου ακολουθεί τα µεθοδολογικά βήµατα για την 
ανάπτυξη του δείκτη χωρικής βάσης. Στις περιπτώσεις που διαφοροποιούνται τα βήµατα για 
την ανάπτυξη του δεύτερου δείκτη, ο οποίος στηρίζεται στο µοντέλο πρόβλεψης, γίνονται οι 
απαραίτητες επισηµάνσεις και περιγραφές. 
 
2.1. Επισκόπηση των περιοχών έρευνας 
 
2.1.1. Αποτύπωση της κατάστασης των υπό εξέταση ποταµών 
 
Συγκεντρώθηκαν δεδοµένα (από τη βιβλιογραφία, µελέτες, υπηρεσίες, τοπικούς φορείς, κλπ.) 
για τα βιολογικά, ιχθυολογικά, υδρολογικά, φυσικοχηµικά και άλλα οικολογικά 
χαρακτηριστικά των περιοχών έρευνας, καθώς και για τις ανθρωπογενείς πιέσεις στα ποτάµια 
συστήµατα στα οποία διενεργήθηκαν δειγµατοληψίες. 
 
2.1.2. Βιολογικά και οικολογικά γνωρίσµατα των ψαριών 
 
Η γνώση της βιολογίας των ψαριών και του οικολογικού τους ρόλου στο οικοσύστηµα είναι 
απαραίτητη για τον εντοπισµό των ιχθυολογικών γνωρισµάτων (µετρικών) που παρέχουν 
ενδείξεις οικολογικής υποβάθµισης. Τα ψάρια που απαντήθηκαν στις περιοχές δειγµατοληψίας 
ταξινοµήθηκαν ως προς τη βιογεωγραφική τους προέλευση (αυτόχθονα, εισαχθέντα), τον 
οικολογικό τους θώκο (βαθµός ρεοφιλίας, τροφικές προτιµήσεις, χαρακτηριστικά χρήσης 
ενδιαιτηµάτων κλπ.), τα βιολογικά τους χαρακτηριστικά (µακροβιότητα, µεταναστευτική 
ικανότητα) και την ανθεκτικότητα σε διαταραχές των βιοτόπων τους (π.χ. µεταβολές 
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θερµοκρασίας και ποιότητας νερού, αλλοίωση του ενδιαιτήµατος). Η ταξινόµηση στηρίχθηκε 
σε δηµοσιευµένες και αδηµοσίευτες πληροφορίες πάνω στη βιολογία, οικολογία και 
στρατηγικές ζωής των ψαριών. Στις περιπτώσεις κοσµοπολιτικών ειδών που απαντούνται και 
σε άλλες χώρες χρησιµοποιήθηκαν επιπρόσθετα πληροφορίες από τη διεθνή βιβλιογραφία (π.χ. 
MICHEL. & OBERDORFF 1995). Για ορισµένα ψάρια που απαντούνται µόνο στην Ελλάδα δεν 
κατέστη δυνατό να βρεθούν πληροφορίες για όλες τις πτυχές της βιολογίας και της οικολογίας 
τους.  
 
2.2. Κατάρτιση δικτύου σταθµών και διαδικασίες δειγµατοληψίας 
 
2.2.1. Επιλογή θέσεων δειγµατοληψίας 
 
Τα ιχθυολογικά δεδοµένα αποκτήθηκαν από ορεινά τµήµατα των ποταµών Αλφειού, Αράχθου, 
Αχελώου, Αώου και Αλιάκµονα, όπου εγκατασταθήκαν σταθµοί δειγµατοληψιών και 
µετρήσεων. Πριν από την έναρξη των δειγµατοληψιών έγιναν προκαταρκτικές επισκέψεις σε 
ορισµένες από τις περιοχές έρευνας, που συνοδεύτηκαν από ταχείες δειγµατοληψίες και 
καταγραφές αβιοτικών παραµέτρων µε σκοπό τη διερεύνηση της ιχθυολογικής ζώνωσης και 
τον εντοπισµό αντιπροσωπευτικών θέσεων δειγµατοληψίας. Οι σταθµοί διαχωρίστηκαν 
προκαταρκτικά σε δύο κύριες κατηγορίες µε βάση την παρουσία ή όχι εµφανών (κατά τη 
στιγµή της δειγµατοληψίας) ανθρωπογενών πιέσεων: θέσεις αναφοράς (πλήρης ή σχεδόν 
πλήρης απουσία ανθρωπογενών πιέσεων) και επιβαρυµένες θέσεις (µικρός ή µεγάλος βαθµός 
ανθρωπογενούς διαταραχής). Η οριστικοποίηση των θέσεων αναφοράς έγινε µετά την 
απόκτηση δεδοµένων (από µελέτες, Νοµαρχιακές Υπηρεσίες, κλπ.) για πιέσεις που ασκούνται 
σε άλλες περιοχές αλλά επηρεάζουν τις θέσεις (π.χ. υδροληψίες ανάντη). Κάθε θέση 
φωτογραφήθηκε από διαφορετικές οπτικές γωνίες και αποστάσεις µε ψηφιακή µηχανή. 
Παράλληλα, έγιναν µαγνητοσκοπήσεις των θέσεων και σε ορισµένες περιπτώσεις 
πραγµατοποιήθηκαν υποβρύχιες παρατηρήσεις. Το ψηφιακό φωτογραφικό αρχείο βοήθησε 
στην ανασκόπηση των θέσεων στο γραφείο καθώς και στην οριοθέτηση και χαρτογράφηση των 
οµοιογενών ποτάµιων τµηµάτων.  
 
Ακολουθώντας τις µεθοδολογικές κατευθύνσεις του FAME, η επιλογή των θέσεων 
δειγµατοληψίας έπαιρνε πάντα υπόψη την αντιπροσωπευτικότητα της θέσης σε ένα ποτάµιο 
τµήµα, µε την έννοια ότι αυτή η θέση εµφανίζει υδρολογικά και γεωµορφολογικά 
χαρακτηριστικά που είναι τυπικά για το τµήµα αυτό (κλίση, παροχή, πλάτος κοίτης, αναλογία 
των pools, runs και riffles, κλπ.). Ωστόσο, οι δυνατότητες επιλογών περιοριζονταν κατά πολύ 
από την οδική προσβασιµότητα των θέσεων. Το δίκτυο των σταθµών περιλαµβάνει δύο 
κατηγορίες θέσεων: θέσεις αναφοράς και επιβαρυµένες θέσεις. Και στις δύο περιπτώσεις 
τηρήθηκε το κριτήριο της αντιπροσωπευτικότητας της θέσης από πλευράς αβιοτικών συνθηκών 
(βλέπε παραπάνω), όµως τέθηκαν επί πλέον κριτήρια επιλογής. Η επιλογή και ο χαρακτηρισµός 
των θέσεων αναφοράς έγινε µε βάση µία λίστα “κριτηρίων αποκλεισµού” που αποσκοπούσαν 
στην αποφυγή ενσωµάτωσης µίας θέσης που δέχεται έστω και µικρή επιβάρυνση (βλ. 
Παράρτηµα Ι: Κριτήρια επιλογής θέσεων αναφοράς). Η επιλογή των επιβαρυµένων θέσεων 
πήρε υπόψη το είδος και την ένταση ανθρωπογενών πιέσεων, µε την επιδίωξη να 
αντιπροσωπεύονται οι κυρίαρχες πιέσεις και όλο το φάσµα των βαθµών διαταραχής. 
 
∆εδοµένου ότι σκοπός του παρόντος έργου δεν ήταν ο χαρακτηρισµός της οικολογικής 
κατάστασης συγκεκριµένων ποταµών, αλλά η δηµιουργία ενός δείκτη που θα επιτρέπει 
εκτιµήσεις της οικολογικής κατάστασης, καταβλήθηκε προσπάθεια ώστε το δίκτυο των 
σταθµών να περιλάβει (α) έναν ικανοποιητικό αριθµό θέσεων αναφοράς, προκειµένου να 
εκφρασθεί επαρκώς το εύρος της φυσικής γεωγραφικής ποικιλότητας στις περιοχές έρευνας (η 
έκφραση της διαχρονικής ποικιλότητας ήταν λιγότερο εφικτή εξαιτίας του περιορισµένου 
χρόνου της έρευνας), και (β) αρκετές θέσεις µε σηµαντική επιβάρυνση, ώστε να καταστεί 
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δυνατή η βαθµονόµηση του δείκτη. Ο εντοπισµός σηµαντικού αριθµού θέσεων που 
ανταποκρίνονταν στις δύο παραπάνω προσδοκίες αποδείχθηκε δύσκολος. Παρά το γεγονός ότι 
η έρευνα έλαβε χώρα σε ορεινές περιοχές που έχουν δεχθεί µικρή επίδραση από τον άνθρωπο 
σε σύγκριση µε πεδινές περιοχές, ελάχιστες θέσεις ήταν τελείως απαλλαγµένες από όλες τις 
εκτιµούµενες πιέσεις. Ελάχιστες ήταν επίσης και οι θέσεις που παρουσίασαν υψηλού βαθµού 
επιβάρυνση. Συνολικά, η ανάπτυξη των ιχθυολογικών δεικτών που περιγράφονται σε αυτή την 
έκθεση επηρεάσθηκε από περιορισµούς στον αριθµό θέσεων δειγµατοληψίας και στο εύρος της 
φυσικής ποικιλότητας και των πιέσεων που αντιπροσωπεύονται. 
 
∆ιευκρινίζεται ότι η έµφαση που δόθηκε στον εντοπισµό επιβαρυµένων θέσεων, καθιστά αυτό 
το δίκτυο σταθµών αρκετά αντιπροσωπευτικό από πλευράς τύπων και εύρους κατανοµής 
πιέσεων, αλλά µη αντιπροσωπευτικό από πλευράς διαγνωστικής ικανότητας σε εφαρµογή 
προγραµµάτων βιοεκτιµήσεων. Συγκεκριµένα, το δίκτυο περιλαµβάνει µεγαλύτερο αριθµό 
επιβαρυµένων θέσεων από αυτόν που θα επιλέγονταν, αν ο σκοπός της έρευνας ήταν η 
εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης και όχι η δηµιουργία ιχθυολογικών δεικτών. 
 
2.2.2. Μεθοδολογικά πρωτόκολλα 
 
Σε κάθε θέση του δικτύου σταθµών πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες ψαριών, µετρήσεις 
και υπολογισµοί µίας σειράς περιβαλλοντικών παραµέτρων καθώς και καταγραφές πιέσεων. Τα 
δεδοµένα κάθε θέσης καταχωρούνταν σε ειδικά πρωτόκολλα. 
 
Συνολικά συµπληρώνονταν τρία πρωτόκολλα που αφορούσαν τις τεχνικές λεπτοµέρειες της 
δειγµατοληψίας, τη σύσταση του αλιεύµατος, τα τοπογραφικά, µορφοµετρικά και υδρολογικά 
χαρακτηριστικά της θέσης, την κατανοµή των ενδιαιτηµάτων και τις επικρατούσες πιέσεις: 
 

1. Πρωτόκολλο Ιχθυολογικών ∆εδοµένων – Ακριβή µεγέθη. 
 

2. Πρωτόκολλο Ιχθυολογικών ∆εδοµένων– Κλάσεις µεγεθών ψαριών. 
 

3. Πρωτόκολλο Βιοεκτίµησης Ποταµών. 
 
Παράλληλα µε τις δειγµατοληψίες ψαριών, διενεργήθηκαν δειγµατοληψίες βενθικών 
µακροασπονδύλων. Σκοπός ήταν να γίνει εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης µε µία µέθοδο 
που είναι ανεξάρτητη από αυτή που στηρίζεται σε ιχθυολογικούς δείκτες, ώστε να εξαχθούν 
συµπεράσµατα σχετικά µε την αποτελεσµατικότητα της ιχθυολογικής µεθόδου βιοεκτίµησης. 
Τα δεδοµένα καταχωρούνταν σε ειδικό πρωτόκολλο το οποίο επίσης φιλοξενούσε πληροφορίες 
για φυσικοχηµικές παραµέτρους που µετρούνταν σε κάθε θέση: 
 

4. Πρωτόκολλο Βενθικών Μακροασπονδύλων και Φυσικοχηµικών Παραµέτρων 
 
Για τη λεπτοµερέστερη αποτύπωση των χαρακτηριστικών της θέσης συµπληρωνόταν ένα 
πρωτόκολλο καταγραφής ποτάµιων ενδιαιτηµάτων σύµφωνα µε τη µέθοδο Εκτίµησης 
Ποιότητας και του Βαθµού Τροποποίησης Ενδιαιτήµατος (River Habitat Survey – RHS). Αν 
και η µέθοδος αυτή δεν παρέχει βιολογικά βασισµένες βιοεκτιµήσεις, εµπεριέχει ένα σύστηµα 
καταγραφής και αξιολόγησης της κατάστασης των ενδιαιτηµάτων και βαθµονόµησης του 
βαθµού τροποποίησης των υδροµορφολογικών συνθηκών, που διευκολύνει το έργο της 
οικολογικής ταξινόµησης των θέσεων. Η παραπάνω µέθοδος τείνει να καταστεί η πλέον 
τυποποιηµένη τεχνική περιγραφής ποτάµιων και παρόχθιων ενδιαιτηµάτων και εκτίµησης 
ανθρωπογενών πιέσεων σε Ευρωπαϊκό επίπεδο: 
 

5. Πρωτόκολλο Εκτίµηση της ∆οµής των Ποτάµιων Ενδιαιτηµάτων 
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Στις περισσότερες θέσεις δειγµατοληψίας συµπληρώνονταν ένα πρωτόκολλο ταχείας 
εκτίµησης της οικολογικής κατάστασης του ποτάµιου διαδρόµου και του παρόχθιου τµήµατος 
(Stream Visual Assessment Protocol - SVAP) που χρησιµοποιείται στις ΗΠΑ και σε αρκετές 
άλλες χώρες. Το πρωτόκολλο αυτό τροποποιήθηκε για εφαρµογή στις Ελληνικές συνθήκες µε 
την συνεργασία του δηµιουργού του ∆ρ. R. Bjorkland και επιτρέπει µια σχετικά γρήγορη και 
απλή εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης, στηριζόµενη τόσο σε αβιοτικές παραµέτρου,ς όσο 
και σε βιολογικούς ενδείκτες: 
 

6. Πρωτόκολλο Οπτικής Εκτίµησης Κατάστασης Ρεµάτων 
 
∆ύο πρωτόκολλα χρησιµοποιήθηκαν από το παράλληλα εκτελούµενο πρόγραµµα 
RIPIDURABLE3 το οποίο αφορά την εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης παραποτάµιων 
ζωνών. Λόγω της συνάφειας των αντικειµένων των δύο προγραµµάτων κρίνεται σκόπιµο να 
δοθεί περιγραφή τους και στην παρούσα έκθεση. 
 
Το πρώτο από τα δύο αυτά πρωτόκολλα χρησιµοποιείται για τη καταγραφή της δοµής και 
σύνθεσης της παρόχθιας βλάστησης µε µεθοδολογία συµβατή µε την Οδηγία 2000/60: 
 

7. Πρωτόκολλο Καταγραφής Παρόχθιας Βλάστησης 
 
Το δεύτερο από τα πρωτόκολλα του προγράµµατος RIPIDURABLE (ο ισπανικός δείκτης 
QBR) αξιολογεί την ποιότητα του φυσικού οικοσυστήµατος που περιβάλλει τον ποταµό µε 
βάση ορισµένα εύκολα αναγνωρίσιµα και µετρήσιµα γνωρίσµατα της παραποτάµιας 
βλάστησης καθώς και µορφολογικά χαρακτηριστικά της παρόχθιας ζώνης: 
 

8. Πρωτόκολλο Οικολογικής Κατάστασης Παρόχθιας Βλάστησης 
 
 
 
Συνολικά, λοιπόν, συµπληρώνονταν οκτώ τυποποιηµένα πρωτόκολλα εργασιών πεδίου, τα 
περισσότερα από τα οποία αναπτύχθηκαν σε άλλες περιοχές της Ευρώπης ή των ΗΠΑ, αλλά 
δοκιµάσθηκαν, τροποποιήθηκαν και προσαρµόσθηκαν από την οµάδα έρευνας στις Ελληνικές 
συνθήκες µετά από εκτεταµένες έρευνες πεδίου, ιδίως µετά το έτος 2003. Συνοπτική περιγραφή 
των πρωτοκόλλων δίνεται στον Πίνακα 1 και αναλυτική παρουσίαση στο Παράρτηµα Ι. 
 
Σηµειώνεται ότι το Πρωτόκολλο Βιοεκτίµησης Ποταµών (3) εµπεριέχει πεδία για την 
καταγραφή και αξιολόγηση της έντασης των παρατηρούµενων πιέσεων σε κάθε θέση. Οι 
πιέσεις διαχωρίζονται σε κατηγορίες (π.χ. υδρολογικές, χηµικές, µορφολογικές, κλπ.) και η 
αξιολόγησή τους στηρίχθηκε σε κριτήρια που δηµιουργήθηκαν στα πλαίσια του προγράµµατος 
FAME (βλ. Παράρτηµα Ι: Πρωτόκολλο Βιοεκτίµησης Ποταµών). Με βάση τα παραπάνω 
κριτήρια έγινε µία προκαταρκτική ταξινόµηση της οικολογικής κατάστασης των θέσεων, ως 
προς κάθε κατηγορία πίεσης και ως προς το σύνολο των πιέσεων (βλ. παρακάτω). 
 

                                                 
3 RIPIDURABLE 2007. 



∆είκτης οικολογικής κατάστασης ορεινών ποταµών – Τελική Έκθεση 

ΕΛΚΕΘΕ - Ινστιτούτο Εσωτερικών Υδάτων 13 

Πίνακας 1. Πρωτόκολλα εργασιών πεδίου που συµπληρώνονταν στις θέσεις δειγµατοληψίας. 

a/a Ελληνική Ονοµασία Αναφορά Μετρούµενες παράµετροι Αριθµός 
Σελίδων 

Σχόλια για την προσαρµογή 
 και χρήση στην Ελλάδα 

1 Πρωτόκολλο Ιχθυολογικών 
∆εδοµένων - Ακριβή Μεγέθη Fish Data Protocol Σύσταση ιχθυοκοινότητας (είδη και ακριβή 

µεγέθη ψαριών που αλιεύθηκαν) 1+ ∆ηµιουργήθηκε στα πλαίσια του προγράµµατος FAME. 
Στην Ελλάδα χρησιµοποιείται από το έτος 2003. 

2 
Πρωτόκολλο Ιχθυολογικών 

∆εδοµένων – Κλάσεις Μεγεθών 
Ψαριών 

Fish Length-Class 
Protocol 

Κατανοµή κλάσεων µεγέθους ανά είδος 
ψαριού 1+ 

Απλοποίηση αντίστοιχου πρωτοκόλλου του FAME, όπως 
χρησιµοποιείται για βιοεκτιµήσεις στη Γερµανία 

(DUSSLING, 2004). Στην Ελλάδα το αρχικό πρωτόκολλο 
χρησιµοποιείται από το 2003 και το τροποποιηµένο από το 

έτος 2004. 

3 Πρωτόκολλο Βιοεκτίµησης 
Ποταµών 

River Bioassessment 
Protocol 

Μορφοµετρικά, µορφολογικά και 
υδρολογικά χαρακτηριστικά ποταµών, 
ενδιαιτήµατα θέσεων δειγµατοληψίας 

ψαριών, πιέσεις 

4 

Προσαρµογή στις Ελληνικές συνθήκες αντίστοιχου 
πρωτοκόλλου που δηµιουργήθηκε στα πλαίσια του 

προγράµµατος FAME. Η Ελληνική έκδοση 
χρησιµοποιείται από το έτος 2004. 

4 
Πρωτόκολλο Βενθικών 
Μακροασπονδύλων και 

Φυσικοχηµικών Παραµέτρων 

Benthic 
Macroinvertebrate 

Protocol 

Ενδιαιτήµατα µακροασπονδύλων και 
φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά θέσεων 

δειγµατοληψίας  
1 

Το πρωτόκολλο για τις φυσικοχηµικές παραµέτρους 
συµπληρώνεται σύµφωνα µε τις µετρήσεις, ενώ για τα 

µακροασπόνδυλα χαρακτηρίζει το σταθµό σε πλούσιο ή 
φτωχό ενδιαιτηµάτων (CHATZINIKOLAOU et al. 2006). Το 

παρόν χρησιµοποιείται από το έτος 2004. 

5 
Πρωτόκολλο Εκτίµηση της 

∆οµής των Ποτάµιων 
Ενδιαιτηµάτων 

River Habitat Survey 
(RHS) 

Χαρακτηριστικά ενδιαιτηµάτων, υδρόβια 
βλάστηση, γεωµορφολογικά γνωρίσµατα, 

χρήσεις γης στην παρόχθια περιοχή 
4 

Στηρίζεται στη µέθοδο των (RAVEN et al. 1997) που έχει  
εφαρµοστεί στην Ελλάδα εκτενέστατα. Χρησιµοποιήθηκε 
τροποποιηµένη έκδοση µε µικρές προσαρµογές από το 

αρχικό Βρετανικό πρότυπο. 

6 
Πρωτόκολλο Οπτικής 
Εκτίµησης Κατάστασης 

Ρεµάτων 

Stream Visual 
Assessment Protocol 

(SVAP). 

Yδροµορφολογία, ενδιαιτήµατα και 
βιοκοινότητες του ποταµού και της 

παρόχθιας ζώνης 
4 

Στηρίζεται στη µέθοδο ταχείας εκτίµησης οικολογικής 
κατάστασης ποταµών των BJORKLAND et al. (1999). 

Προσαρµόστηκε στους Ελληνικούς ποταµούς για το παρόν 
πρόγραµµα µε τη συνεργασία του R. Bjorkland και 

χρησιµοποιείται από το έτος 2005. 

7 Πρωτόκολλο Καταγραφής 
Παρόχθιας Βλάστησης 

Riparian Macrophyte 
Protocol 

Ενδιαιτήµατα, χλωριδική σύσταση και 
πιέσεις παραποτάµιας ζώνης 2 Προσαρµόστηκε στις Ελληνικές συνθήκες από το 

Πορτογαλικό πρωτότυπο (FERREIRA et al. 2004).   

8 
Πρωτόκολλο Οικολογικής 
Κατάστασης Παρόχθιας 

Βλάστησης 

Riparian Habitat 
Quality Protocol (QBR)

Κάλυψη, δοµή και σύνθεση παραποτάµιας 
βλάστησης, σηµαντικά προβλήµατα 2 

Αναπτύχθηκε στην Ισπανία για την προώθηση της 
εφαρµογής της Οδηγίας 2000/60 (MUNNE et al. 2003) Έχει 
χρησιµοποιηθεί χωρίς προσαρµογή στην Ελλάδα, από 

οµάδες του Α.Π.Θ. και του ΕΛΚΕΘΕ (ΧΕΙΜΩΝΟΠΟΥΛΟΥ 
2005, ΖΟΓΚΑΡΗΣ et al. 2006). 
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2.2.3. ∆ειγµατοληπτικές τεχνικές και εργαλεία 
 
Οι ιχθυολογικές δειγµατοληψίες έγιναν µε ηλεκτραλιεία, που αποτελεί την πλέον διαδεδοµένη 
και τυποποιηµένη τεχνική ιχθυολογικής δειγµατοληψίας σε ποτάµια, (CEN: Comité Européen 
de Normalisation). Σε ορισµένες περιπτώσεις πάρθηκε συµπληρωµατικό υλικό µε µία ποικιλία 
άλλων τεχνικών, όπως απόχες και δίχτυα συλλογής γόνου, ή έγιναν παρατηρήσεις και 
φωτογραφήσεις µε υποβρύχια κάµερα. Οι δειγµατοληψίες έγιναν σε βατά τµήµατα ποταµών 
(το µέσο βάθος δεν υπερβέβαινε τα  1,2m, αν και ορισµένα τµήµατα µπορεί να ήταν βαθύτερα), 
σε τµήµα ποταµού τουλάχιστον 100 µέτρων, κατά τη θερµότερη περίοδο του έτους (Ιούλιο – 
Σεπτέµβριο). Σε ορισµένες θέσεις πραγµατοποιήθηκαν επισκέψεις και σε άλλες εποχές του 
έτους. Κατά κανόνα αλιευόταν µια έκταση αρκετά µεγάλη ώστε να καλύπτονται επαρκώς όλα 
τα ενδιαιτήµατα σε µία «αντιπροσωπευτική» θέση του ποταµού. 
 
Τα ψάρια αναγνωρίζονταν σε επίπεδο είδους, αφθονίας, και µετά από τις απαραίτητες 
µετρήσεις επιστρέφονταν στο ποτάµι. Ενίοτε, λαµβανόταν δείγµα ψαριών που συντηρείτο σε 
φορµόλη για περαιτέρω αναλύσεις στο εργαστήριο, µε σκοπό την εξαγωγή βιολογικής 
πληροφορίας. Στις περισσότερες περιπτώσεις οι µετρήσεις πεδίου αφορούσαν παραµέτρους 
µήκους και βάρους µε ιχθυόµετρα και φορητούς ηλεκτρονικούς ζυγούς µετά από µεταφορά των 
ψαριών στην όχθη και αναισθητοποίηση αυτών µε ναρκωτική ουσία. Ωστόσο, η διαδικασία της 
αναισθητοποίησης και ζύγισης είναι εξαιρετικά χρονοβόρα, γεγονός που περιορίζει τον αριθµό 
των θέσεων που η οµάδα επισκέπτεται ηµερησίως. Προκειµένου να εξοικονοµηθεί χρόνος, σε 
ορισµένες θέσεις κάθε ποτάµιου συστήµατος, όπου δεν απαιτούνταν λεπτοµερή βιολογικά 
δεδοµένα (ή όπου τέτοια δεδοµένα είναι διαθέσιµα από γειτονικούς σταθµούς) έγινε µόνο 
ταχεία µέτρηση του µεγέθους των ψαριών, χωρίς µεταφορά στην όχθη και αναισθησία, µε τη 
βοήθεια βαθµονοµηµένης κλίµακας µήκους πάνω στο στέλεχος της απόχης. 
 
Η τεχνική της ηλεκτραλιείας προσφέρει τη δυνατότητα σύλληψης πολύ µεγάλου ποσοστού (ή 
και όλων) των ψαριών που βρίσκονται στο εξεταζόµενο τµήµα του ποταµού και στηρίζεται σε 
χαρακτηριστικές φυσιολογικές αντιδράσεις των ψαριών σε πεδίο ηλεκτρικού ρεύµατος. Γενικά, 
το ρεύµα δηµιουργεί τέσσερις ζώνες, µε τέσσερις τύπους αντιδράσεων αντίστοιχα: 
 

 Ζώνη µη αντίδρασης, λόγω µεγάλης απόστασης. 
 Ζώνη αποφυγής, όπου το ψάρι υφίσταται µεν την επίδραση του ρεύµατος, αλλά 
κατορθώνει να ξεφύγει. 

 Ζώνη προσέλκυσης (galvano-taxis), όπου η επίδραση του ρεύµατος αναγκάζει το ψάρι 
να κατευθυνθεί προς την άνοδο. 

 Ζώνη νάρκωσης (galvano-narcosis), όπου το ψάρι αναισθητοποιείται από το ρεύµα για 
λίγα δευτερόλεπτα έως µερικά λεπτά (ανάλογα µε την ισχύ και τη διάρκεια της 
ηλεκτρικής εκκένωσης). Εάν το ψάρι εκτεθεί για πολύ χρόνο σε ισχυρό πεδίο µπορεί να 
πεθάνει. 

 
Το εύρος κάθε ζώνης εξαρτάται από την αγωγιµότητα του νερού, την ισχύ της συσκευής 
ηλεκτραλιείας, το µέγεθος της ανόδου, το µέγεθος του ψαριού και το βάθος ή τον όγκο του 
νερού. Σε ένα τυπικό ασβεστολιθικό ορεινό Ελληνικό ποτάµι, και µε µία συσκευή 
ηλεκτραλιείας ικανοποιητικής ισχύος µε διάµετρο ανόδου 15 cm, ένα ψάρι µήκους 15 cm 
αρχίζει να προσελκύεται από απόσταση 15 µέτρων και υφίσταται νάρκωση σε απόσταση 0,5 m 
από την άνοδο. 
 
Στην παρούσα έρευνα χρησιµοποιήθηκαν τρεις συσκευές ηλεκτραλιείας, µε τα εξής 
χαρακτηριστικά αντίστοιχα: 
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(α) EFKO Elektrofischereigeräte GmbH, Model FEG 6000, generator powered, DC (unpulsed), 
7,0 KW output power, 600V, µε καλώδιο ανόδου 200 m (Leutkrich, Germany). Πρόκειται για 
πολύ ισχυρή συσκευή που χρησιµοποιεί βενζινοκινητήρα για την παραγωγή ρεύµατος. 
Σηµαντικά πλεονεκτήµατά της είναι η δυνατότητα αλιείας σε µεγάλους όγκους νερού, βαθιά 
νερά καθώς και η δηµιουργία ευρείας ζώνης προσέλκυσης. Συνεπώς, η συσκευή αυτή είναι 
αποτελεσµατική ακόµα και σε ποτάµια µεγάλου µεγέθους. Το µειονέκτηµά της είναι ότι είναι 
πολύ βαριά (50 kg) και συνεπώς δεν µπορεί να µεταφερθεί πολύ µακριά από το όχηµα 
µεταφοράς. 
 
(β) Hans-Grassel GmbH battery-powered backpack, Model IG200-2, DC (pulsed), 1,5 KW 
output power, 35-100 Hz, max. 850V (Schönau, Germany). Καλώδιο της ανόδου 50 m. Είναι 
µικρής ισχύος συσκευή µε δυνατότητα αλιείας σε µικρά βάθη (0,2 m έως 2 m περίπου) και 
µικρούς όγκους νερού. Η συσκευή δηµιουργεί µικρή ζώνη προσέλκυσης (αλλά σχετικά µεγάλη 
ζώνη νάρκωσης) και είναι κατάλληλη µόνο για ρέµατα και µικρά ποτάµια. Λόγω του µικρού 
της βάρους (13 kg) είναι φορητή (στερεώνεται στην πλάτη) και συνεπώς µπορεί να µεταφερθεί 
σε µεγάλη απόσταση από το όχηµα µεταφοράς.  
 
(γ) EFKO Elektrofischereigeräte GmbH, generator powered, DC (unpulsed), 3,5 KW output 
power, και καλώδιο της ανόδου 200 m (Leutkrich, Germany). Είναι συσκευή ενδιάµεσης 
ισχύος ανάµεσα στις δύο προηγούµενες, βάρους 25 kg, κατάλληλη για ποτάµια µικρού και 
µεσαίου µεγέθους. Παρά το σχετικά µεγάλο βάρος της, η συσκευή είναι φορητή (στερεώνεται 
στην πλάτη) και συνεπώς µπορεί να µεταφερθεί σε κάποια απόσταση από το όχηµα µεταφοράς. 
 
Η συλλογή βενθικών µακροασπονδύλων έγινε σύµφωνα µε τη ταχεία ηµιποσοτική τεχνική “3 
minute kick and sweep” (HARRISON et. al. 2004). Σύµφωνα µε την τεχνική αυτή, που ενδείκνυται 
για µικρούς ποταµούς, ο ερευνητής “αναδεύει” µε το πόδι του για τρία λεπτά ένα 
προκαθορισµένο τµήµα του ποταµού ανάντη από τη συλλεκτήρια απόχη, που είναι τετράγωνου 
σχήµατος (επιφάνεια 575cm2, διαµέτρηµα µατιού 900µm, βάθος 27,5cm). Τα ασπόνδυλα που 
συλλέγονται διατηρούνται σε συντηρητικό και µεταφέρονται στο εργαστήριο για συστηµατική 
αναγνώριση, υπολογισµούς αφθονίας και σύστασης των πληθυσµών, και κατάταξη σε 
οικολογικούς θώκους. 
 
Για τις µετρήσεις φυσικοχηµικών παραµέτρων χρησιµοποιήθηκαν το πολυπαραµετρικό όργανο 
YSI 6600 και το οξυγονόµετρο YSI 55, ενώ η ροή µετρήθηκε µε το ροόµετρο Swoffer 2100. 
Λεπτοµερείς περιγραφές των οργάνων, τεχνικών και µετρούµενων παραµέτρων δίνονται στον 
Πίνακα 2 που ακολουθεί. 
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Πίνακας 2. Όργανα και τεχνικές µετρήσεων πεδίου. 

 Όργανο ή τεχνική Αναφορά 
Μέτρηση    
Water temperature (οC) Mutliparameter YSI 6600  
Conductivity (mS/cm) Mutliparameter YSI 6600  
TDS  (mg/L) Mutliparameter YSI 6600  
Salinity (ppt) Mutliparameter YSI 6600  
pH Mutliparameter YSI 6600  
Redox (mV) Mutliparameter YSI 6600  
-Cl (mg/L) Mutliparameter YSI 6600  
-NH4 (mg/L) Mutliparameter YSI 6600  
NH3 (mg/L) Mutliparameter YSI 6600  
Turbidity (NTU) Mutliparameter YSI 6600  
Chlorophyl (µg/L) Mutliparameter YSI 6600  
-NO3 (mg/L) Mutliparameter YSI 6600  
D.O.(%)  Oxygen meter YSI 55  
D.O. (mg/L)  Oxygen meter YSI 55  
BOD5 (mg/L) Oxygen meter YSI 55  
Air temperature (οC) Oxygen meter YSI 55  
Rock (%) Visual assessment Wentworth scale* 
Boulders (%) Visual assessment Wentworth scale* 
Cobbles (%) Visual assessment Wentworth scale* 
Pebbles (%) Visual assessment Wentworth scale* 
Gravel (%) Visual assessment Wentworth scale* 
Sand (%) Visual assessment Wentworth scale* 
Silt (%) Visual assessment Wentworth scale* 
Width (m) Tape line  
Depth (cm) Flow meter Swoffer 2100  
Flow (m/s) Flow meter Swoffer 2100  
Discharge (m3/s)  Calculation Horne and Goldman** 

* Σύµφωνα µε τον WENTWORTH, (1922). 
** Σύµφωνα µε τους HORNE & GOLDMAN, (1983). 

 
2.3. Προ-ταξινόµηση της οικολογικής κατάστασης των θέσεων δειγµατοληψίας 
 
Κάθε θέση που επιλέχθηκε για δειγµατοληψία αξιολογήθηκε προκαταρκτικά ως προς το βαθµό 
επιβάρυνσης από ανθρωπογενείς πιέσεις, σύµφωνα µε τα κριτήρια του προγράµµατος FAME 
(προ-ταξινόµηση βλ. τµήµα 2.2.1). Τα κριτήρια του FAME περιλαµβάνουν 23 ενδεικτικές 
πιέσεις που επικρατούν σε Ευρωπαϊκά ποτάµια. Για τους σκοπούς της παρούσας µελέτης έγινε 
χρήση 17 πιέσεων, µετά από τις απαραίτητες τροποποιήσεις για την εφαρµογή τους στις 
Ελληνικές συνθήκες. 
 
Σε πρώτη φάση η προ-ταξινόµηση έγινε σε κάθε θέση δειγµατοληψίας για κάθε πίεση χωριστά. 
Η θέση δειγµατοληψίας, λοιπόν, λάµβανε µία ακέραια τιµή σε πενταβάθµια κλίµακα (από 1-
καθόλου επιβάρυνση έως 5-µεγάλη επιβάρυνση), για κάθε µία από τις 17 πιέσεις. Οι τιµές 
αυτές αντιστοιχούν στις πέντε κλάσεις οικολογικής κατάστασης που ορίζει η Οδηγία (υψηλή, 
καλή, µέτρια, ελλιπής, κακή αντίστοιχα). Οι πιέσεις που χρησιµοποιήθηκαν, εκτός από αυτή 
που αφορούσε την ποιότητα νερού (οργανική ρύπανση), ενσωµατώθηκαν στο “Πρωτόκολλο 
Βιοεκτίµησης Ποταµών” (βλ. Πίνακα 1 και Παράρτηµα Ι). Η πίεση “οργανική ρύπανση” 
προσδιορίσθηκε µετά από επεξεργασία των χηµικών δεδοµένων στο εργαστήριο, σύµφωνα µε 
τη µέθοδο GQA (General Quality Assessment από NATIONAL RIVERS AUTHORITY 1994 και 
ENVIRONMENT AGENCY 1998) της Υπηρεσίας Περιβάλλοντος της Μεγάλης Βρετανίας (UK 
Environmental Agency). Η µέθοδος κατηγοριοποιεί το νερό σε έξι κλίµακες, λαµβάνοντας 
υπόψη την περιεκτικότητά του σε διαλυµένο οξυγόνο (DO), απαίτηση σε οξυγόνο (BOD) και 
αµµωνία (ΝΗ3). Στην προκείµενη περίπτωση η κατηγοριοποίηση του νερού έγινε σε πέντε 
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διαφορετικές κλίµακες (τροποποιηµένη GQA), λόγω των πολύ χαµηλών απαιτήσεων της 
τελευταίας κατηγορίας, ως προς την ποιότητα του νερού. 
 
Τα δεδοµένα της προ-ταξινόµησης χρησιµοποιήθηκαν σε διάφορα στάδια των διαδικασιών 
ανάπτυξης των δύο δεικτών. Στην περίπτωση του δείκτη χωρικής βάσης χρησιµοποιήθηκαν: 
 
(α) Για την κατάρτιση των συνθηκών αναφοράς και την ανάπτυξη βιοτικής τυπολογίας. Και 
στις δύο περιπτώσεις επιδιώκεται η χρησιµοποίηση δεδοµένων από θέσεις χωρίς καµία 
ανθρωπογενή επιβάρυνση (δηλ. οι τιµές προ-ταξινόµησης για όλες τις πιέσεις θα πρέπει είναι 
1). Ωστόσο, κάτω από τις σηµερινές συνθήκες εκµετάλλευσης των υδατικών πόρων και 
οικοσυστηµάτων, είναι συνήθως δύσκολο να εντοπισθεί ένας ικανοποιητικός αριθµός τελείως 
αδιατάρακτων θέσεων, ακόµα και σε ορεινά ποτάµια. Στην περίπτωση αυτή είναι αποδεκτό να 
γίνεται επιπροσθέτως χρήση δεδοµένων από “σχετικά αδιατάρακτες θέσεις”, δηλαδή από 
θέσεις µε µικρό βαθµό επιβάρυνσης σε όλες ή τις σηµαντικότερες πιέσεις. Βασική παραδοχή 
είναι ότι µικρού βαθµού ανθρωπογενείς επιδράσεις δεν αλλοιώνουν σηµαντικά τη σύσταση των 
ιχθυοκοινοτήτων. Συνεπώς, οι συναθροίσεις των ειδών που αναµένονται στις “σχετικά 
αδιατάρακτες θέσεις” δεν αποκλίνουν πολύ από τις συναθροίσεις που απαντούνται στις τελείως 
αδιατάρακτες θέσεις. Τα κριτήρια επιλογής των “σχετικά αδιατάρακτων θέσεων” δεν είναι 
τυποποιηµένα και στηρίζονται κατά πολύ στην “κρίση των ειδικών”. Σε πολλές εφαρµογές 
ιχθυολογικών µεθόδων βιοεκτιµήσεων η επιλογή στηρίζεται στη θέσπιση ενός επιτρεπόµενου 
εύρους τιµών προ-ταξινόµησης σε ένα αριθµό σηµαντικών πιέσεων. Στην παρούσα εφαρµογή 
επιλέχθηκαν οι εξής πέντε “πρωταρχικές πιέσεις” που κρίθηκε ότι ασκούν την ισχυρότερη 
επίδραση στις ιχθυοκοινότητες: 1) υδρολογικές διαταραχές που επηρεάζουν τη θέση, 2) 
µορφολογικές αλλοιώσεις στη θέση, 3) διαµήκης συνεκτικότητα στο τµήµα του ποταµού 
που ανήκει η θέση, 4) χρήση γης στο τµήµα του ποταµού ανάντη από τη θέση και 5) 
οργανική ρύπανση στη θέση. Ωστόσο, το επιτρεπόµενο εύρος επιβάρυνσης διαφοροποιήθηκε 
για τις θέσεις που χρησιµοποιήθηκαν για τη θέσπιση συνθηκών αναφοράς και για τη 
δηµιουργία βιοτικής τυπολογίας. Στην πρώτη περίπτωση, όπου η απουσία σηµαντικών πιέσεων 
παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο, τέθηκαν κριτήρια που αποκλείουν θέσεις µε µέτρια έστω 
διαταραχή. Στη δεύτερη περίπτωση τα κριτήρια ήταν χαλαρότερα, προκειµένου να αυξηθεί ο 
αριθµός των διαθέσιµων θέσεων για ανάλυση. 
 
(β) Για τον έλεγχο της απόκρισης των µετρικών στις πιέσεις και για την επιβεβαίωση του 
δείκτη. Στις περιπτώσεις αυτές απαιτείται ο χαρακτηρισµός όλων των θέσεων δειγµατοληψίας 
ως προς το βαθµό ανθρωπογενών επιβαρύνσεων που δέχονται, έτσι ώστε να δηµιουργηθεί ένα 
µέτρο για την αξιολόγηση της συµπεριφοράς των µετρικών ή του δείκτη σε µεταβολές των 
πιέσεων. Επειδή οι 17 πιέσεις που καταγράφηκαν δεν έχουν την ίδια συχνότητα εµφάνισης σε 
όλες τις θέσεις δειγµατοληψίας, ούτε δηµιουργούν τις ίδιες επιπτώσεις στις ιχθυοκοινότητες, 
διερευνήθηκαν διάφοροι συνδυασµοί πιέσεων (τιµές προ-ταξινόµησης) που δυνητικά µπορούν 
να παράσχουν µία εικόνα της οικολογικής κατάστασης µίας θέσης, όπως η µέση τιµή των 17 
πιέσεων και η µέση τιµή των πέντε σηµαντικότερων πιέσεων. Σε κάθε περίπτωση, κάθε θέση 
προ-ταξινοµήθηκε σε πέντε κλάσεις οικολογικής κατάστασης (υψηλή, καλή, µέτρια, ελλιπής, 
κακή) που αντιστοιχούν στα εξής όρια µέσων τιµών πιέσεων: [1.0, 1.8], [1.8, 2.6], [2.6-3.4], 
[3.4, 4.2], [4.2, 5.0]. ∆ιερευνήθηκε επίσης η συµπεριφορά των µετρικών απέναντι σε ένα 
σταθµισµένο δείκτη οικολογικής κατάστασης των θέσεων, ο οποίος εκτιµήθηκε µε τη κρίση 
του ειδικού, παίρνοντας υπόψη τις σηµαντικότερες τοπικές πιέσεις και το σχετικό “βάρος” των 
επιπτώσεων κάθε πίεσης στις ιχθυοκοινότητες. 
 
Όσο αφορά το δείκτη που στηρίζεται στο µοντέλο πρόβλεψης, τα δεδοµένα της προ-
ταξινόµησης χρησιµοποιήθηκαν µόνο για τον εντοπισµό ενός αριθµού “σχετικά αδιατάρακτων 
θέσεων”. Οι θέσεις αυτές είναι οι ίδιες µε αυτές που επελέγησαν για τη δηµιουργία βιοτικής 
τυπολογίας, σύµφωνα µε τη µέθοδο χωρικής βάσης (βλ. παραπάνω). Στο σύνολο αυτών των 
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θέσεων έγινε διερεύνηση µεταξύ των αβιοτικών και των βιοτικών (ιχθυολογικών) παραµέτρων, 
προκειµένου να δηµιουργηθούν οι αλγόριθµοι που κάνουν την πρόγνωση των συνθηκών 
αναφοράς. 
 
2.4. Βάση δεδοµένων 
 
Αναπτύχθηκε σχεσιακή βάση δεδοµένων σε σχήµα RDBMS περιβάλλοντος MySQL µε 
δυνατότητα διαδικτυακής επικοινωνίας. Το πλεονέκτηµα αυτής της βάσης είναι ότι υπάρχει 
δυνατότητα επέκτασης και ολοκλήρωσης και για άλλες µελλοντικές περιβαλλοντικές 
µετρήσεις, ενώ δίδεται η δυνατότητα για την αυτόµατη παραγωγή διαγραµµάτων 
παρακολούθησης των µετρούµενων παραµέτρων που θα είναι άµεσα δηµοσιεύσιµα στο 
διαδίκτυο. Η Internet πλατφόρµα λειτουργίας του Web Interface βασίστηκε σε τεχνολογία 
Tomkat/Apache σε Lιnux Server. Η δηµιουργία της Βάσης εµπεριείχε τα παρακάτω στάδια 
υλοποίησης: 
 

1. Ανάλυση και σχεδιασµός του σχήµατος της Βάσης (Data Base Schema) που βασίστηκε 
στις φόρµες αποτύπωσης/καταγραφής των δειγµάτων και µετρήσεων.  

2. Υλοποίηση του σχήµατος της Βάσης δεδοµένων σε περιβάλλον MySQL. 
3. Σχεδιασµός και υλοποίηση του Web Interface της εφαρµογής. Η υλοποίηση έγινε µε 

γλώσσες προγραµµατισµού PhP και Javascript. H υλοποίηση του εν λόγω Interface 
έλαβε υπόψη τις ανάγκες για Quality Control και Quality Assurance. Πιο συγκεκριµένα 
η εισαγωγή των δεδοµένων γίνεται σε τρεις φάσεις: 

 
a. Φόρµα εισαγωγής δεδοµένων 1 στην οποία γίνεται η εισαγωγή των 

χειρόγραφων µετρήσεων από τους ερευνητές. 
b. Φόρµα εισαγωγής 2 στην οποία γίνεται εκ νέου και για λόγους εγκυρότητας 

(Data validation/Quality) η εισαγωγή των ίδιων χειρόγραφων µετρήσεων από 
τους ερευνητές. 

c. Φόρµα προβολής/ταυτοποίησης των δεδοµένων, στην οποία προβάλλονται οι 
διαφορές των µετρήσεων ανά παράµετρο µέτρησης από τις δύο προηγούµενες 
φόρµες και εν τέλει γίνεται η τελική εισαγωγή µετρήσεων στη βάση δεδοµένων. 

 
Για τις ανάγκες επεξεργασίας και ανάλυσης των δεδοµένων κρίθηκε αναγκαίο να µεταφερθούν 
τα δεδοµένα σε ένα πιο φιλικό περιβάλλον, συγκεκριµένα σε σχεσιακή βάση δεδοµένων σε 
λογισµικό MS Access. Παράλληλα δηµιουργήθηκαν τα κατάλληλα ερωτήµατα / φόρµες, ώστε 
να πραγµατοποιείται στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων και παραµετροποιηµένη 
ταξινόµησή τους. 
 
2.5. Τυπολογικός χαρακτηρισµός των υδάτινων σωµάτων 
 
Η δηµιουργία τυπολογίας αποτέλεσε στάδιο της διαδικασίας για τη θέσπιση συνθηκών 
αναφοράς στη µέθοδο χωρικής βάσης (η µέθοδος που στηρίζεται στο µοντέλο πρόβλεψης δεν 
απαιτεί τη δηµιουργία τυπολογίας). Υπάρχουν δύο προσεγγίσεις για τη δηµιουργία µίας 
βιολογικά εστιασµένης ποτάµιας τυπολογίας: 
 
(α) η χρησιµοποίηση αβιοτικών παραµέτρων για το χαρακτηρισµό των τύπων 
χρησιµοποιώντας την “κρίση του ειδικού” για την επιλογή παραµέτρων που έχουν βιολογική 
συνάφεια, και στη συνέχεια η βιολογική επιβεβαίωση των τύπων (top-down approach), και  
 
(β) η χρησιµοποίηση βιολογικών κριτηρίων για τον εντοπισµό περιοχών µε παρόµοιες 
συναθροίσεις ειδών και στη συνέχεια η περιγραφή των περιοχών αυτών µε αβιοτικές 
παραµέτρους (bottom-up approach). 
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Στο παρόν έργο χρησιµοποιήθηκε η δεύτερη προσέγγιση η οποία περιλαµβάνει δύο διακριτά 
τµήµατα: τη δηµιουργία βιοτικών τύπων χρησιµοποιώντας στατιστικές τεχνικές για την 
οριοθέτηση περιοχών ιχθυολογικής οµοιογένειας, και την αβιοτική περιγραφή των τύπων µε 
τον προσδιορισµό των αβιοτικών συνθηκών που ευθύνονται για τη δοµή των ιχθυοκοινοτήτων 
στους βιοτικούς τύπους. 
 
2.5.1. ∆ηµιουργία βιοτικών τύπων 
 
Επειδή δεν εντοπίσθηκε σηµαντικός αριθµός “αδιατάρακτων θέσεων” για τη δηµιουργία 
βιοτικής τυπολογίας, καθορίσθηκε ένας πληθυσµός “σχετικά αδιατάρακτων θέσεων” σύµφωνα 
µε τις διαδικασίες του τµήµατος 2.3 και τα εξής επί πλέον κριτήρια: (α) καµία από τις τιµές 
προ-ταξινόµησης ως προς τις πέντε “πρωταρχικές πιέσεις” δεν υπερβαίνει το 2, και (β) όλες οι 
τιµές των υπόλοιπων πιέσεων είναι µικρότερες από 5. Ιχθυολογικά δεδοµένα αφθονίας από 82 
θέσεις που ικανοποιούσαν τα παραπάνω κριτήρια (αριθµοί ψαριών κάθε είδους ανά στρέµµα), 
λογαριθµήθηκαν για επίτευξη οµαλοποίησης και εισήχθησαν σε µήτρα για ιεραρχική ανάλυση 
οµαδοποίησης (Hierarchical Cluster Analysis, Ward’s method). Έγιναν επίσης ανεξάρτητες 
εφαρµογές της ανάλυσης οµαδοποίησης σε δεδοµένα ποσοστιαίας συµµετοχής και 
παρουσίας/απουσίας ειδών. Τα αποτελέσµατα της οµαδοποίησης επιβεβαιώθηκαν µε ανάλυση 
ταξιθέτησης σε διαγράµµατα MDS (multi-dimensional scaling).  
 
2.5.2. Αβιοτική περιγραφή των βιοτικών τύπων  
 
Η σύνδεση των βιοτικών τύπων µε περιβαλλοντικές παραµέτρους διερευνήθηκε µε το 
στατιστικό πακέτο CANOCO 4.0. Μια αρχική εκτίµηση των περιβαλλοντικών παραµέτρων, 
που διαχώριζαν τους βιοτικούς τύπους, έγινε µε περιγραφική στατιστική (απεικονιστική 
µέθοδος θηκογραµµάτων). Με τον τρόπο αυτό εντοπίστηκαν, σε αδρές γραµµές, εκείνες οι 
παράµετροι που ήταν υπεύθυνες για τον διαχωρισµό των βιοτικών τύπων. Στη συνέχεια, 
ακολούθησε η αναλυτική διερεύνηση του εύρους απόκρισης των ειδών (ψαριών) στις 
περιβαλλοντικές µεταβλητές, µε τη µέθοδο κατάταξης Detrended Correspondence Analysis 
(DCA). Η ανάλυση αυτή περιελάµβανε όλες τις πιθανές περιβαλλοντικές µεταβλητές και όχι 
µόνο αυτές που προσδιορίστηκαν ως σηµαντικές από την περιγραφική ανάλυση. Πιο 
συγκεκριµένα, έγινε διάκριση των περιβαλλοντικών µεταβλητών σε δύο κατηγορίες: αυτές µε 
µεγάλο εύρος απόκρισης (µεγαλύτερο από το διπλάσιο της τυπικής απόκλισης), και αυτές µε 
µικρό εύρος απόκρισης (µικρότερο από το διπλάσιο της τυπικής απόκλισης). Για τις 
µεταβλητές της πρώτης κατηγορίας έγινε η υπόθεση ότι η απόκριση των ειδών στις 
συγκεκριµένες περιβαλλοντικές µεταβλητές είναι τύπου Gaussian και επιλέχθηκε η µέθοδος 
Κανονική Ανάλυση Αντιστοιχιών (CCA: Canonical Correspondence Analysis) για τη 
διερεύνηση των συσχετίσεων µεταξύ ιχθυολογικών παραµέτρων και περιβαλλοντικών 
τεχνικών. Για τις µεταβλητές της δεύτερη κατηγορίας υποτέθηκε γραµµική απόκριση στις 
περιβαλλοντικές µεταβλητές και επιλέχθηκε η µέθοδος διερεύνησης Redundancy Αnalysis 
(RDA). Και στις δύο περιπτώσεις ελέγχθηκε η σηµαντικότητα των παραµέτρων µε κριτήριο τη 
σηµαντικότητα p≤0,05 και τον πληθωριστικό παράγοντα (inflation factor) <20 για την αποφυγή 
επικαλυψιµότητας των περιβαλλοντικών µεταβλητών. Οι παραπάνω αναλύσεις επέτρεψαν τον 
εντοπισµό των αβιοτικών παραµέτρων που παίζουν πρωταρχικό ρόλο στη διαµόρφωση των 
βιοτικών τύπων. Ο προσδιορισµός του εύρους τιµών των περιβαλλοντικών παραµέτρων που 
χαρακτηρίζουν κάθε τύπο έγινε µε τη βοήθεια της περιγραφικής στατιστικής. 
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2.6. Προσδιορισµός συνθηκών αναφοράς 
 
Στη µέθοδο βιοεκτίµησης µε χωρική βάση ο χαρακτηρισµός συνθηκών αναφοράς έγινε για 
κάθε τύπο ποταµού (τυποχαρακτηριστικές συνθήκες αναφοράς). Μία πιστή εφαρµογή των 
τεχνικών οδηγιών της Οδηγίας-Πλαίσιο απαιτεί τα ιχθυολογικά δεδοµένα για τη θέσπιση 
συνθηκών αναφοράς να προέρχονται από τελείως αδιατάρακτες θέσεις. Σε εφαρµογή των 
κριτηρίων του FAME, σαν θέσεις αναφοράς χαρακτηρίσθηκαν µόνον αυτές που κατά την προ-
ταξινόµηση έλαβαν την τιµή 1 για όλες τις πιέσεις (βλ. τµήµα 2.3). Όπως προαναφέρθηκε, 
ελάχιστες ήταν οι θέσεις που ικανοποιούσαν τα παραπάνω κριτήρια. Ο τόσο µικρός αριθµός 
θέσεων αναφοράς οφείλεται στα ιδιαίτερα αυστηρά κριτήρια του FAME, τα οποία αποκλείουν 
από το δίκτυο σταθµών αναφοράς ακόµα και θέσεις µε δυνητική επιβάρυνση. Σηµειώνεται ότι 
τα κριτήρια αυτά παίρνουν υπόψη πιέσεις που επηρεάζουν τόσο τη θέση, όσο και το τµήµα του 
ποταµού στο οποίο ανήκει η θέση ή και ολόκληρο το ποτάµι. Για παράδειγµα, η ύπαρξη 
φράγµατος αποκλείει αυτόµατα από το δίκτυο θέσεων αναφοράς τις περισσότερες θέσεις 
ανάντη του φράγµατος, γιατί το φράγµα εµποδίζει πιθανώς τις µετακινήσεις διάδροµων ή 
ποταµόδροµων ψαριών. Ωστόσο, είναι δυνατό η σύσταση της ιχθυοπανίδας µίας θέσης να µην 
επηρεάζεται από το φράγµα, π.χ. γιατί δεν υπάρχουν µεταναστευτικά ψάρια στο συγκεκριµένο 
ποταµό, ή τέτοια ψάρια δεν έφθαναν ποτέ στη συγκεκριµένη θέση, ή γιατί υπάρχουν 
κατάλληλες συνθήκες αναπαραγωγής των µεταναστευτικών ψαριών ανάντη και κατάντη του 
φράγµατος. 
 
Για τους παραπάνω λόγους, και σύµφωνα µε τη διεθνή πρακτική και τις υποδείξεις του FAME, 
αποφασίσθηκε η θέσπιση των τυποχαρακτηριστικών συνθηκών αναφοράς να γίνει µε την 
τεχνική “κρίση του ειδικού”, η οποία είναι αποδεκτή από την Οδηγία-Πλαίσιο. Η εφαρµογή της 
τεχνικής αυτής στηρίχθηκε σε συνδυασµό των εξής δεδοµένων: (α) ∆εδοµένα δειγµατοληψιών 
που διενεργήθηκαν σε “σχετικά αδιατάρακτες θέσεις”, οι οποίες ικανοποιούσαν τις εξής δύο 
συνθήκες: οι πέντε “πρωταρχικές πιέσεις” έχουν τιµή 1, ενώ καµία από τις τιµές των συνολικά 
17 πιέσεων δεν υπερβαίνει το 3. Βρέθηκαν 29 θέσεις που ικανοποιούσαν αυτό το κριτήριο. (β) 
∆ιαθέσιµα “ιστορικά δεδοµένα” πάνω στην κατανοµή των ψαριών και τη σύσταση των 
ιχθυοπληθυσµών, όπως παλαιές καταγραφές ή αναφορές παρουσίας ψαριών σε τµήµατα 
ποταµών που σήµερα επηρεάζονται από φράγµατα και άλλες πιέσεις. (γ) ∆εδοµένα πάνω στη 
βιολογία και οικολογία των διάφορων ειδών ψαριών, κυρίως όσο αφορά τις προτιµήσεις 
ενδιαιτηµάτων, το βαθµό ρεοφιλίας, τα φυσιολογικά όρια ανοχής σε υψηλές ή χαµηλές 
θερµοκρασίες, το εύρος των µεταναστεύσεων, και τις απαιτήσεις για ειδικά αναπαραγωγικά 
υποστρώµατα. 
 
Ακολουθώντας τις απαιτήσεις της Οδηγίας, οι συνθήκες αναφοράς προσδιορίσθηκαν για τη 
σύσταση και αφθονία των ιχθυοπληθυσµών, τις συνθήκες αναπαραγωγής και την 
παρουσία/ποσοτική συµµετοχή τυποχαρακτηριστικών ειδών. ∆εν ήταν δυνατό να θεσπισθούν 
συνθήκες αναφοράς για την κατανοµή ηλικιών όλων των ειδών, λόγω απουσίας κατάλληλου 
βιολογικού υλικού, θεσπίσθηκαν όµως τα όρια κλάσεων µεγέθους που διαχωρίζουν την ηλικία 
0+ από την ηλικία 1+ για τα κυριότερα τυποχαρακτηριστικά είδη. Στις περιπτώσεις που ήταν 
δυνατό, προσδιορίσθηκαν συνθήκες αναφοράς για την κατανοµή µεγεθών. Ο προσδιορισµός 
των συνθηκών αναφοράς για τη σύσταση των πληθυσµών, αποτέλεσε τη βάση για τον 
προσδιορισµό συνθηκών αναφοράς στις µετρικές που περιγράφουν τόσο την ποιοτική σύνθεση 
της ιχθυοκοινότητας, όσο και τους οικολογικούς θώκους που την απαρτίζουν. Για ορισµένους 
βιοτικούς τύπους που αντιπροσωπεύονταν από µικρό αριθµό θέσεων δειγµατοληψίας δεν ήταν 
δυνατή η θέσπιση αξιόπιστων συνθηκών αναφοράς. 
 
Στη µέθοδο βιοεκτίµησης που στηρίζεται σε µοντέλο πρόβλεψης ο χαρακτηρισµός των 
συνθηκών αναφοράς γίνεται αυτόµατα από το µοντέλο για κάθε θέση δειγµατοληψίας χωριστά 
(site-specific reference conditions). Το µοντέλο χρησιµοποιεί αλγορίθµους που περιγράφουν 
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την αναµενόµενη σύνθεση της ιχθυοκοινότητας σε κάθε δυνατό συνδυασµό ενός αριθµού 
σηµαντικών αβιοτικών παραµέτρων κάτω από έλλειψη ανθρωπογενών διαταραχών 
(Ιχθυοπανιδική Κοινότητα Αναφοράς). Οι αλγόριθµοι δηµιουργήθηκαν µετά από ανάλυση της 
κατανοµής και αφθονίας των ειδών στις 82 σχετικά αδιατάρακτες θέσεις δειγµατοληψίας, που 
χρησιµοποιήθηκαν για τη δηµιουργία βιοτικής τυπολογίας (βλ. τµήµα 2.5.1), σε συνάρτηση µε 
σηµαντικές περιβαλλοντικές παραµέτρους (θερµοκρασία, κλίση, πλάτος κοίτης, κλπ.). 
 
2.7. Επιλογή µετρικών 
 
Ακολουθώντας καθιερωµένες µεθοδολογικές πρακτικές η επιλογή των µετρικών έγινε µε την 
εξής ιεραρχική διαδικασία. 
 
2.7.1. ∆ηµιουργία καταλόγου “δυνητικών” µετρικών 
 
∆ηµιουργήθηκε µία λίστα “δυνητικών” µετρικών που εκφράζουν δοµικά και λειτουργικά 
στοιχεία των ιχθυοκοινοτήτων. Πίσω από κάθε επιλογή δυνητικής µετρικής υπάρχει µία 
υπόθεση ανταπόκρισης σε κάποια ή κάποιες πιέσεις, και η οποία πρέπει αργότερα να 
επιβεβαιωθεί µε κατάλληλους στατιστικούς ελέγχους. Η αρχική λίστα περιείχε µετρικές που 
έχουν χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία για ιχθυολογικές βιοεκτιµήσεις σε άλλες χώρες. Στη 
συνέχεια αφαιρέθηκαν µετρικές που θεωρήθηκαν µη αναγκαίες, ενώ προστέθηκαν άλλες που 
κρίθηκαν πλέον κατάλληλες για τις Ελληνικές συνθήκες. Συνολικά, οι µετρικές της λίστας 
µπορούν να διακριθούν σε τρεις κύριες κατηγορίες: (α) µετρικές που απεικονίζουν τη σύσταση 
της ιχθυοκοινότητας και τον οικολογικό θώκο των ειδών που την απαρτίζουν, (β) µετρικές που 
εκφράζουν αφθονία (αριθµοί ατόµων ή συνολική βιοµάζα ψαριών ανά στρέµµα), και (γ) 
µετρικές που εκφράζουν την κατανοµή ηλικιών ή κλάσεων µεγεθών ορισµένων οικολογικά 
σηµαντικών ειδών ψαριών. Μία σχηµατική απεικόνιση των παραµέτρων και οικολογικών 
χαρακτηριστικών που λάβαµε υπόψη για την κατάρτιση της λίστας των δυνητικών µετρικών 
δίνεται στην εικόνα 1. 
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Εικόνα 1. Κατηγορίες ιχθυολογικών παραµέτρων που χρησιµοποιήθηκαν για την κατάρτιση της λίστας 

των δυνητικών µετρικών. 
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2.7.2. Έλεγχος και επιλογή µετρικών 
 
Ακολουθήθηκε διαφορετική µεθοδολογία επιλογής των µετρικών που απαρτίζουν τους δύο 
δείκτες. 
 
Μετρικές για το δείκτη χωρικής βάσης 
 
Η επιλογή των µετρικών έγινε χωριστά για κάθε ποτάµιο τύπο, µετά από ελέγχους της 
καταλληλότητας των µετρικών να εκφράσουν δοµικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά των 
ιχθυοκοινοτήτων, και να περιγράψουν περιβαλλοντική υποβάθµιση. Οι έλεγχοι αφορούσαν τη 
διαγνωστική ικανότητα, το βαθµό επικάλυψης και τη διακριτική δυνατότητα των µετρικών. Ο 
πρώτος έλεγχος αποσκοπούσε στη διαπίστωση της ικανότητας των µετρικών να περιγράψουν 
περιβαλλοντική υποβάθµιση, η οποία οφείλεται αποκλειστικά σε ανθρώπινες δραστηριότητες 
(responsiveness to impacts). Ο έλεγχος έγινε µε µη παραµετρική ανάλυση συσχέτισης 
Spearman Rank Correlation µεταξύ των τιµών των µετρικών στις θέσεις δειγµατοληψίας και 
των αντίστοιχων τιµών προ-ταξινόµησης των θέσεων ως προς τη µέση τιµή των πέντε πιέσεων, 
που κρίθηκε ότι ασκούν την ισχυρότερη επίδραση στις ιχθυοκοινότητες (υδρολογικές 
διαταραχές, µορφολογικές αλλοιώσεις, διαµήκης συνεκτικότητα, χρήση γης και οργανική 
ρύπανση). Θετικές ή αρνητικές συσχετίσεις θεωρήθηκαν σαν κατ’ αρχή ένδειξη απόκρισης 
στις πιέσεις και συνεπώς πιθανής χρησιµότητας των εξεταζόµενων µετρικών. Επικουρικά, και 
για να διαπιστωθεί ποιες πιέσεις επηρεάζουν περισσότερο τις τιµές της κάθε µετρικής, έγινε 
παρόµοια ανάλυση συσχέτισης µεταξύ των τιµών των µετρικών και των τιµών µεµονωµένων 
πιέσεων χωριστά. Επίσης, έγιναν αναλύσεις συσχέτισης των τιµών των µετρικών α) µε τη µέση 
τιµή των 17 πιέσεων που καταγράφονταν συνολικά, β) µε τη µέση τιµή των τεσσάρων 
κυριότερων πιέσεων και γ) µε ένα σταθµισµένο δείκτη της οικολογικής κατάστασης των 
θέσεων που προέκυψε από την επιλογή πιέσεων τοπικής σηµασίας. 
 
Ο δεύτερος έλεγχος αποσκοπούσε στην εξακρίβωση του βαθµού που δύο ή περισσότερες 
µετρικές περιγράφουν το ίδιο δοµικό συστατικό της ιχθυοκοινότητας ή µετρούν τις επιπτώσεις 
της ίδιας πίεσης µε διαφορετικό τρόπο (redundancy of metrics). Χρησιµοποιήθηκε µη 
παραµετρική ανάλυση συσχέτισης (Spearman Rank Correlation) µεταξύ των τιµών των 
µετρικών σε όλες τις θέσεις δειγµατοληψίας κάθε τύπου. Μετρικές που παρουσίασαν ισχυρή 
συσχέτιση µεταξύ τους (>0.8 ή <-0.8) θεωρήθηκαν σαν πιθανώς αλληλοεξαρτώµενες. Στις 
περιπτώσεις αυτές κρατήθηκαν οι µετρικές που (α) ήταν πιο εύκολα µετρήσιµες, (β) 
βρίσκονταν στη λίστα των υποψήφιων µετρικών και άλλων τύπων, (γ) παρουσίαζαν το 
µεγαλύτερο εύρος διακύµανσης στις παρατηρούµενες τιµές πίεσης, και (δ) κρίθηκε από την 
εξέταση των δεδοµένων ότι παρά την ισχυρή συσχέτιση µε άλλες µετρικές, δεν υπάρχει 
βιολογική αλληλεξάρτηση. 
 
Με τον τρίτο έλεγχο εξετάσθηκε η ικανότητα των µετρικών να διαχωρίσουν κλάσεις 
οικολογικής κατάστασης. Μετρικές µε υψηλή διακριτική ικανότητα είναι αυτές που 
εµφανίζουν στατιστικά σηµαντική διαφορά τιµών µεταξύ κλάσεων. Επειδή οι τιµές των 
µετρικών δεν ακολουθούν κανονικές κατανοµές, έγινε εκτίµηση της διακύµανσης των τιµών 
τους χρησιµοποιώντας το “συντελεστή ενδοτεταρτηµορίου” (interquartile coefficient, CIQ) ο 
οποίος βασίζεται στην κατανοµή των τιµών στους σταθµούς αναφοράς και στην απόκριση κάθε 
µετρικής σε συνθήκες επιβάρυνσης (GERRITSEN & BOWMAN 1994, από EPA 1998). Για τον 
υπολογισµό του συντελεστή ενδοτεταρτηµορίου καθορίστηκε αρχικά η κρίσιµη τιµή (Scope for 
Detection, Ds) που αντιπροσωπεύει την τιµή κάθε µετρικής, η οποία υποδεικνύει την παρουσία 
διαταραχής. Στην περίπτωση µετρικών που εµφανίζουν χαµηλές τιµές σε συνθήκες διαταραχής, 
καθορίζεται ως κρίσιµη τιµή (Ds) η διαφορά της µέγιστης τιµής του κατώτερου τεταρτηµορίου 
(σηµείο Q2 στην Εικ. 2α) από την ελάχιστη πιθανή τιµή. Στην περίπτωση µετρικών που 
εµφανίζουν υψηλές τιµές υπό συνθήκες διαταραχής, καθορίζεται η διαφορά της µέγιστης 
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πιθανής τιµής (σηµείο E1 στην Εικ. 2β) από την κατώτερη τιµή του ανώτερου τεταρτηµορίου 
(σηµείο Q1) (EPA 1998). 
 
Τελικά, ο συντελεστής ενδοτεταρτηµορίου (CIQ) δίνεται από τη σχέση: 

CIQ =  IR/ DS 

Σε γενικές γραµµές, τιµή του συντελεστή µεγαλύτερη της µονάδας (1) δηλώνει υψηλή 
διακύµανση της µετρικής (ΕΡΑ 1998) και άρα µικρή διακριτική ικανότητα. 
 
Οι µετρικές που ανταποκρίθηκαν στους παραπάνω ελέγχους περιλήφθηκαν στον οριστικό 
κατάλογο των µετρικών κάθε τύπου. Ο κατάλογος περιέλαβε και ορισµένες µετρικές που δεν 
ικανοποιούσαν πλήρως τα τεθέντα κριτήρια επιλογής, άλλα κρίθηκε ότι έχουν µεγάλη 
οικολογική σηµασία. 
 
Μετρικές για το δείκτη που χρησιµοποιεί µοντέλο πρόβλεψης 
 
Επειδή ο προσδιορισµός των συνθηκών αναφοράς µε το µοντέλο πρόβλεψης δεν παίρνει υπόψη 
τυπολογικά κριτήρια, ο κατάλογος των µετρικών είναι ενιαίος για όλες τις περιοχές της 
µελέτης. Ο κατάλογος διαµορφώθηκε µε γνώµονα την κρίση των ειδικών παίρνοντας κυρίως 
υπόψη (α) τα αφθονότερα είδη και τους σηµαντικότερους οικολογικούς θώκους, και (β) τις 
γενικές τάσεις ανταπόκρισης των µετρικών σε µεταβολές των πιέσεων. Ωστόσο, δεν ήταν 
δυνατός ο στατιστικός έλεγχος της καταλληλότητας των µετρικών. Ο λόγος είναι ότι, σε 
αντίθεση µε τις µετρικές του δείκτη βιοεκτίµησης χωρικής βάσης, εδώ οι περισσότερες 
µετρικές έχουν τοπική εφαρµογή (µε την έννοια ότι εκφράζουν τη δοµή της ιχθυοκοινότητας 
και τη σύσταση των οικολογικών θώκων σε συγκεκριµένα ποτάµια ή ποτάµια τµήµατα). 
Εποµένως, δεν δηµιουργούνται πλήρεις αντιστοιχίσεις (ζεύγη τιµών) µετρικών-πιέσεων για 
όλες τις θέσεις δειγµατοληψίας. 
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Εικόνα 2. Υπολογισµός της κρίσιµης τιµής των µετρικών (scope for Detection, Ds): 
 

(2α) για τις µετρικές που εµφανίζουν χαµηλές τιµές υπό συνθήκες διαταραχής. Τα σηµεία Ε1 
(upper extreme) και Ε2 (lower extreme)  αντιστοιχούν στη µέγιστη και ελάχιστη τιµή της 
µεταβλητής, το σηµείο Μ (median) στην ενδιάµεση τιµή, ενώ οι τιµές Q1 και Q2 ορίζουν το 
πλαίσιο που περιλαµβάνει τις τιµές του 25% (Q2) έως το 75% (Q1). 

(2β) για τις µετρικές που εµφανίζουν υψηλές τιµές υπό συνθήκες διαταραχής. Τα σηµεία Ε1 
(upper extreme) και Ε2 (lower extreme)  αντιστοιχούν στη µέγιστη και ελάχιστη τιµή της 
µεταβλητής, το σηµείο Μ (median) στην ενδιάµεση τιµή, ενώ οι τιµές Q1 και Q2 ορίζουν το 
πλαίσιο που περιλαµβάνει τις τιµές του 25% (Q2) έως το 75% (Q1) των µετρήσεων. 
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2.8. Βαθµονόµηση των µετρικών - ∆ηµιουργία πολυπαραµετρικών δεικτών 
 
Οι µετρικές που επελέγησαν βαθµονοµήθηκαν σε πενταβάθµια κλίµακα προκειµένου να 
καθορισθούν τα εύρη των τιµών που αντιστοιχούν σε κάθε κατηγορία οικολογικής κατάστασης 
(υψηλή, καλή, µέτρια, ελλιπής, κακή) και στη συνέχεια συνδυάσθηκαν για τη δηµιουργία του 
πολυπαραµετρικού δείκτη. Σε αντιστοιχία µε τις δύο µεθόδους προσδιορισµού των συνθηκών 
αναφοράς (χωρική µέθοδος και µοντέλο πρόβλεψης) δηµιουργήθηκαν δύο δείκτες που 
στηρίζονται σε δύο διαφορετικές µεθοδολογίες και εννοιολογικές αρχές. 
 
∆είκτης χωρικής βάσης 
 
Ο δείκτης αυτός χρησιµοποιεί διαφορετικές µετρικές για κάθε ποτάµιο τύπο και παρέχει 
εκτιµήσεις της οικολογικής κατάστασης µίας θέσης σαν συνάρτηση της απόκλισης των τιµών 
των προ-επιλεγµένων µετρικών στη θέση αυτή, από τις τιµές που αντιστοιχούν στις 
προσδιορισθείσες τυποχαρακτηριστικές συνθήκες αναφοράς. Σε κάθε τύπο χρησιµοποιείται 
πολύ µικρός αριθµός µετρικών που όλες σχετίζονται µε είδη και “οικολογικές οµάδες ειδών” 
(ecological guilds) που απαντώνται στο συγκεκριµένο τύπο. Η δηµιουργία του δείκτη 
περιέλαβε τα εξής στάδια: 
 

• Καθορισµός σταθµών ανάπτυξης και σταθµών επιβεβαίωσης του δείκτη. Το σύνολο των 
σταθµών κάθε τύπου διαιρέθηκε σε δύο οµάδες: µια οµάδα που χρησιµοποιήθηκε για την 
ανάπτυξη του δείκτη (≈60%) και µια οµάδα σταθµών που χρησιµοποιήθηκε για την 
αξιολόγηση του δείκτη (≈40%). Η διαίρεση των σταθµών έγινε στρατηγικά τυχαία, έτσι 
ώστε και οι δύο οµάδες να έχουν περίπου ίδιο αριθµό σταθµών από κάθε βαθµό πίεσης.  

• Βαθµονόµηση µετρικών. Για τη βαθµονόµηση των µετρικών έγιναν πολλές δοκιµές 
προκειµένου να αποφασιστεί ο καταµερισµός του εύρους των τιµών τους στα ενδιάµεσα 
διαστήµατα κάθε κατηγορίας ποιότητας. Οι δοκιµές αφορούσαν µόνο την οµάδα σταθµών 
ανάπτυξης του δείκτη. ∆οκιµάσθηκαν τα εξής όρια τιµών: 5% (ελάχιστη), 10%, 15%, 
20%, 25%, 40%, 50%, 60%, 75%, 80%, 85%, 90%, 95% (µέγιστη). Συγκεκριµένα, 
ελέγχθηκε µε τη µέθοδο της γραµµικής παλινδρόµησης η απόκριση των διαφορετικών 
αθροισµάτων των µετρικών, ως προς την αξιολόγηση που έγινε στην σύσταση της 
ιχθυοκοινότητας µε την «κρίση του ειδικού». 

• Συνδυασµός των µετρικών σε πολυπαραµετρικό δείκτη. Οι βαθµονοµηµένες µετρικές 
συνδυάσθηκαν σε ένα µη σταθµισµένο πολυπαραµετρικό δείκτη. Ο δείκτης εκφράζει την 
οικολογική κατάσταση µίας θέσης δειγµατοληψίας µε ένα αριθµητικό νούµερο, το οποίο 
προκύπτει από το άθροισµα των τιµών των µετρικών στη θέση αυτή. Για τη δοκιµή του 
δείκτη χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα από την οµάδα σταθµών επιβεβαίωσης. 

 
∆είκτης µε µοντέλο πρόβλεψης 
 
Ο δείκτης αυτός (στον οποίο δόθηκε η ονοµασία FATHeR4) αναπτύχθηκε σε συνεργασία µε 
Γερµανούς ειδικούς και αποτελεί προσαρµογή του αντίστοιχου Γερµανικού εργαλείου στις 
συνθήκες των Ελληνικών ορεινών ποταµών. Ο δείκτης παρέχει εκτιµήσεις της οικολογικής 
κατάστασης µίας θέσης σαν συνάρτηση της απόκλισης της σταθµισµένης µέσης τιµής ενός 
αριθµού µετρικών στη θέση αυτή, από τις τιµές αναφοράς των µετρικών αυτών στην ίδια θέση. 
Όπως προαναφέρθηκε, οι τιµές αναφοράς των µετρικών σε κάθε θέση δειγµατοληψίας 
“ανασυστήνονται” από το µοντέλο πρόβλεψης µε βάση τα αναµενόµενα αβιοτικά 
χαρακτηριστικά της θέσης κάτω από αδιατάρακτες υδροµορφολογικές συνθήκες. Συνεπώς, η 
γνώση των υδροµορφολογικών συνθηκών αναφοράς είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την 
εφαρµογή του µοντέλου. Ο δείκτης χρησιµοποιεί το ίδιο πλήθος µετρικών για όλες τις θέσεις 

                                                 
4 The Fish-based Assessment Tool for Hellenic Rivers. 
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δειγµατοληψίας, ωστόσο εµπεριέχει ένα σύστηµα ενεργοποίησης των µετρικών που αρµόζουν 
για κάθε θέση (δηλαδή αυτών που εκφράζουν τα δοµικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά της 
ιχθυοκοινότητας η οποία “ανασυστήνεται” από το µοντέλο πρόβλεψης των συνθηκών 
αναφοράς). Αντίστροφα, το σύστηµα αυτό αδρανοποιεί τις µετρικές που δεν εκφράζονται από 
τις προβλεπόµενες συνθήκες αναφοράς µίας θέσης. Για παράδειγµα, το σύστηµα ενεργοποιεί 
µόνο τις µετρικές που αντιστοιχούν στην αναµενόµενη σύσταση ειδών σε ένα ποταµό ή 
ποτάµια ζώνη. Συνεπώς, ενώ ο δείκτης περιέχει ένα µεγάλο αριθµό µετρικών, σχετικά λίγες 
από αυτές “επιλέγονται” για την έκφραση της οικολογικής κατάστασης µίας θέσης. Το µοντέλο 
επίσης παίρνει υπόψη τους τοπικούς ενδηµισµούς, ενεργοποιώντας µόνο τις µετρικές που 
αντιστοιχούν στα είδη τα οποία απαντούνται σε κάθε ποταµό. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
3.1. ∆ίκτυο σταθµών 
 
Το δίκτυο των σταθµών περιλαµβάνει 164 θέσεις. Σε ορισµένους σταθµούς δεν 
πραγµατοποιήθηκαν ιχθυολογικές δειγµατοληψίες, ή τα δεδοµένα των δειγµατοληψιών 
θεωρήθηκαν µη αξιόπιστα, λόγω µεγάλου βάθους, µεγάλης παροχής νερού ή άλλων τεχνικών 
προβληµάτων που επηρέασαν τη σύσταση του αλιεύµατος. Σε ορισµένους σταθµούς 
διενεργήθηκαν περισσότερες από µία δειγµατοληψίες. Σε όλους τους σταθµούς έγιναν 
µετρήσεις/καταγραφές περιβαλλοντικών παραµέτρων. Κατά κανόνα, σε κάθε θέση 
διενεργήθηκαν και δειγµατοληψίες µακροασπονδύλων, έγιναν µετρήσεις/καταγραφές 
περιβαλλοντικών παραµέτρων και συµπληρώθηκαν πρωτόκολλα σχετικά µε τη βλάστηση και 
την κατάσταση της παραποτάµιας ζώνης. Συνολικά έγιναν 151 επιτυχείς ιχθυολογικές 
δειγµατοληψίες που η κατανοµή τους, ανά λεκάνη απορροή,ς δίνεται στον Πίνακα 3. Για 
ορισµένες αναλύσεις (π.χ. βιοτική τυπολογία) χρησιµοποιήθηκαν µόνο οι δειγµατοληψίες που 
έγιναν κατά τα έτη 2005 και 2006. Για τη διερεύνηση της απόκρισης των µετρικών στις πιέσεις 
χρησιµοποιήθηκαν τα αποτελέσµατα µόνο µίας δειγµατοληψίας ανά σταθµό. Στο Παράρτηµα 
ΙΙ δίνονται χάρτες που απεικονίζουν το δίκτυο των σταθµών δειγµατοληψίας στις πέντε 
λεκάνες απορροής. 
 

Πίνακας 3. Αριθµός σταθµών ιχθυολογικής δειγµατοληψίας ανά λεκάνη απορροής. 

Λεκάνη απορροής Αριθµός σταθµών Σταθµοί ιχθυολογικής 
δειγµατοληψίας 

Αχελώος 69 60 
Αλφειός  35 33 
Αώος 17 17 
Άραχθος 32 32 
Αλιάκµονας 11 11 

Σύνολο 164 151 
 
3.2. Γεωµορφολογικά, βιολογικά και οικολογικά χαρακτηριστικά των υπό εξέταση 
ποταµών – Σηµαντικές πιέσεις 
 
Στο Παράρτηµα ΙII παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της βιβλιογραφικής ανασκόπηση πάνω 
στη µορφολογία, γεωλογία, υδρολογία, βιολογία και άλλα χαρακτηριστικά των ποταµών, στους 
οποίους έλαβε χώρα η έρευνα, καθώς και τις κυριότερες πιέσεις στις περιοχές δειγµατοληψίας. 
Σηµαντικές πηγές πληροφοριών αντλήθηκαν από τις µελέτες ΟΙΚΟΝΟΜΟΥ & συν. 1999 και 
ΟΙΚΟΝΟΜΟΥ & συν. 2001. 
 
3.3. Ιχθυολογικά χαρακτηριστικά των περιοχών έρευνας 
 
3.3.1. Η ιχθυοπανίδα των πέντε λεκανών απορροής 
 
Συνοπτικά στοιχεία για την αυτόχθον ιχθυοπανίδα των ποταµών της περιοχής έρευνας δίνονται 
στον Πίνακα 4. Συνολικά, στις 5 λεκάνες απορροής που εξετάσθηκαν απαντούνται ή ιστορικά 
απαντούνταν 42 αυτόχθονα είδη ψαριών. Για την κατάρτιση του καταλόγου των ειδών που 
υπάρχουν σε κάθε ποτάµι χρησιµοποιήθηκαν τα αποτελέσµατα των δειγµατοληψιών και 
βιβλιογραφικές πληροφορίες (ECONOMIDIS 1991, ΟΙΚΟΝΟΜΟΥ & ΣΥΝ 1999, ΟΙΚΟΝΟΜΟΥ & 
ΣΥΝ. 1999, ΤΑΧΟΣ 2003, KOKKINAKIS 2006 κλπ.). Προκειµένου να αποφευχθεί σύγχυση 
σχετικά µε τις επιστηµονικές ονοµασίες των ειδών, προτιµήθηκε η χρησιµοποίηση µίας κοινής 
βιβλιογραφικής πηγής για την ονοµατολογία των ειδών, η οποία ακολουθεί τον KOTTELAT 
(1997). Σηµειώνεται ότι κατά τα τελευταία χρόνια έχουν προταθεί νέες ονοµασίες για ορισµένα 
είδη (π.χ. το είδος Leuciscus cephalus που απαντάται στους π. Αλφειό, Αχελώο και Άραχθο 
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σήµερα αναφέρεται σαν Squalius peloponnensis, το είδος Pseudophoxinus stympalicus του 
Άραχθου έχει µετονοµασθεί σε P. thesproticus, και το είδος Leuciscus pleurobipunctatus τώρα 
πλέον ονοµάζεται Telestes pleurobipunctatus). Στον κατάλογο δεν συµπεριλαµβάνονται ξενικά 
είδη που έχουν εισαχθεί από τον άνθρωπο, είτε από άλλες χώρες είτε από άλλες λεκάνες 
απορροής της Ελλάδας. Ωστόσο, στις συγκεκριµένες λεκάνες τα εισαχθέντα είδη είναι σχετικά 
λίγα και απαντούνται κυρίως σε περιοχές ποταµών που επικοινωνούν µε λίµνες και 
ταµιευτήρες. Ο Αλιάκµονας φιλοξενεί το µεγαλύτερο αριθµό ειδών (24 είδη) και ο Αλφειός το 
µικρότερο (10 είδη). Ένα είδος, το Acipenser sturio, έχει εξαφανισθεί από τον Αχελώο. 
 

Πίνακας 4.  Αυτόχθονα είδη ψαριών που διαβιούν στα εξεταζόµενα ποτάµια συστήµατα. Σε 
παρένθεση η έκταση της κάθε λεκάνης απορροής (km2). 

Λεκάνη απορροής 
Αχελώος Αλφειός Αλιάκµονας Αώος Άραχθος 

Είδος  (6329,00) (3580,28) (8362,00) (2154,00) (2224,25) 
Acipenser naccarii √
Acipenser sturio √* √* √
Alburnoides bipunctatus √ √
Alburnus alburnus √ √
Anguilla anguilla √ √ √ √ √
Aphanius fasciatus √ √ √
Barbatula pindus √
Barbus albanicus √ √ √
Barbus macedonicus √
Barbus peloponnesius √ √ √ √ √
Blennius fluviatilis √ √ √
Chondrostoma nasus √
Chondrostoma vardarense √
Cobitis sp. √
Cobitis arachthosensis √
Cobitis trichonica √
Cobitis vardarensis √
Cyprinus carpio √
Economidichthys pygmaeus √ √
Econimidichthys trichonis √
Esox lucius √
Gasterosteus aculeatus √
Gobio gobio √ √
Gobio banarescui √
Gobio elimeius √
Knipowitschia caucasica √
Knipowitschia sp. √ √
Leuciscus cephalus √ √ √ √ √
Leuciscus pleurobipunctatus √ √ √
Pachychilon macedonicum √
Pachychilon pictus √
Perca fluviatilis √
Pseudophoxinus stymphalicus √ √ √
Rhodeus sericeus √
Rutilus rutilus √
Rutilus panosi √
Sabanejewia balcanica √
    (συνεχίζεται)
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(συνέχεια Πίνακα 4) 
Λεκάνη απορροής 

Αχελώος Αλφειός Αλιάκµονας Αώος Άραχθος 
Είδος  (6329,00) (3580,28) (8362,00) (2154,00) (2224,25) 
Salmo trutta √ √ √ √ √
Scardinius acarnanicus √
Scardinius erythrophthalmus √
Silurus aristotelis √
Silurus glanis √
Tinca tinca √
Tropidophoxinellus hellenicus √
Valencia letourneuxi √ √ √
Vimba melanops √

Σύνολο 19 10 24 15 11 
*είδος που έχει πλέον εκλείψει από την λεκάνη απορροής 

 
Η παρούσα έρευνα έλαβε χώρα σε ορεινά ποτάµια τµήµατα που χαρακτηρίζονται από χαµηλή 
ποικιλότητα ειδών ψαριών. Σύµφωνα µε τα στοιχεία της έρευνας, τα τµήµατα αυτά φιλοξενούν 
συνολικά 15 είδη που ο αριθµός τους κυµαίνεται από 7 έως 10 είδη σε κάθε λεκάνη (βλ. 
Πίνακα 5). Υπάρχουν χαρακτηριστικές οµοιότητες µεταξύ των ιχθυοπανίδων των ορεινών 
τµηµάτων των πέντε λεκανών. Τέσσερα είδη απαντούνται και στις πέντε λεκάνες (Salmo trutta, 
Barbus peloponnesius, Leuciscus cephalus, Anguilla anguilla). ∆ύο άλλα είδη (Leuciscus 
pleurobipunctatus , Pseudophoxinus stymphalicus ) απουσιάζουν από τον Αώο και τον 
Αλιάκµονα. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η οµοιότητα του Άνω Αώου µε τον Άνω Αλιάκµονα, που 
µοιράζονται τέσσερα είδη ψαριών, τα οποία απουσιάζουν από τις άλλες λεκάνες (Alburnoides 
bipunctatus, Chondrostoma vardarensis, Gobio gobio, Alburnus alburnus). Απαντήθηκαν 
επίσης και δύο εισαχθέντα είδη, η Αµερικάνικη Πέστροφα (Oncorhynchus mykiss) σε όλες τις 
λεκάνες, και ο Αµερικάνικος σολοµός (Oncorhynchus kisutch) στη λεκάνη του Αλφειού. 
 
Πίνακας 5. Αυτόχθονα είδη ψαριών που διαβιούν στα ορεινά τµήµατα των εξεταζόµενων ποτάµιων 

συστηµάτων 

Λεκάνη απορροής 
Είδος Αχελώος Αλφειός Αλιάκµονας Αώος Άραχθος 
Alburnoides bipunctatus √ √
Alburnus alburnus √ √
Anguilla anguilla √ √ √ √ √
Barbatula pindus √
Barbus albanicus √ √
Barbus macedonicus √
Barbus peloponnesius √ √ √ √ √
Blennius fluviatilis √ √ √
Chondrostoma vardarense √ √
Gobio gobio √ √
Leuciscus cephalus √ √ √ √ √
Leuciscus pleurobipunctatus √ √ √
Pachychilon pictus √
Pseudophoxinus stymphalicus √ √ √
Salmo trutta √ √ √ √ √

Σύνολο 8 7 10 10 7 
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3.3.2. Ποιοτική και ποσοτική σύσταση των τοπικών ιχθυοκοινοτήτων  
 
∆εδοµένα σύστασης των ιχθυοκοινοτήτων και της αφθονίας των ειδών που συλλέχθησαν, κατά 
τη διάρκεια της έρευνας, σε όλους τους σταθµούς δειγµατοληψίας δίνονται στους χάρτες του 
Παραρτήµατος IV. Γενικά, υπήρχε µικρή συµµετοχή αριθµού ειδών σε κάθε δείγµα, ιδίως σε 
περιοχές µεγάλων υψοµέτρων, όπου επικρατεί το σαλµονοειδές Salmo trutta (πέστροφα). Στις 
περιοχές χαµηλότερου υψοµέτρου, όπου έχουν σχηµατισθεί µεγαλύτεροι ποταµοί από τη 
συµβολή διάφορων ρεµάτων κυριαρχούν τα κυπρινοειδή. Υπάρχουν διαφορές στη σύσταση 
των ειδών κάθε ποταµού που σχετίζονται µε ιστορικούς παράγοντες. Οι σηµαντικότερες 
αφορούν τον ποταµό Αώο, ο οποίος περιέχει είδη τα οποία δεν απαντώνται σε άλλους 
ποταµούς της περιοχής µελέτης. Ο Πίνακας 6 συνοψίζει τους αριθµούς ατόµων κάθε είδους 
που αλιεύθηκαν συνολικά σε κάθε λεκάνη. Η συχνότητα παρουσίας των ειδών στους σταθµούς 
δειγµατοληψίας δίνεται στον Πίνακα 7. Τα είδη Barbus peloponnesius και Salmo trutta είχαν 
την υψηλότερη συχνότητα εµφάνισης, απαντώµενα σε περισσότερους από το 60 % των 
σταθµών, ενώ τα είδη Alburnus alburnus, Gobio gobio, Oncorhynchus kisutch και Pachychilon 
pictus ήταν εξαιρετικά σπάνια, µε παρουσία µόνο σε ένα σταθµό το καθένα. Η αρκετά 
σηµαντική συµµετοχή της πέστροφας στα αλιεύµατα, αντανακλά τον µεγάλο αριθµό 
δειγµατοληψιών που έγιναν σε περιοχές µεγάλου υψοµέτρου. Το είδος Leuciscus 
pleurobipunctatus, όταν ήταν παρόν, συνήθως απαντούνταν σε µεγάλη πυκνότητα. Η απουσία 
του κατάδροµου A. αnguilla (χέλι) από τις περιοχές των ποταµών Αχελώου, Αλιάκµονα και 
Άραχθου που ερευνήθηκαν, για τις οποίες υπάρχουν ιστορικές αναφορές παρουσίας του είδους, 
αποδίδεται στη διακοπή της διαµήκους συνεκτικότητας των ποταµών λόγω κατασκευής 
φραγµάτων. 
 

  Πίνακας 6. Πραγµατική αφθονία ψαριών που αλιεύθηκαν, ανά είδος και λεκάνη απορροής. 
Σε παρένθεση ο αριθµός των σταθµών δειγµατοληψίας κάθε λεκάνης απορροής. 

Λεκάνη απορροής  

Είδος 
Αχελώος 

(60) 
Αλφειός 

(33) 
Αλιάκµονας 

(11) 
Αώος  
(17) 

Άραχθος 
(32) 

Σύνολο 
(151) 

Alburnoides bipunctatus    1301 107 1408
Alburnus alburnus    8  8
Anguilla anguilla  1  64  74
Barbatula pindus    131  131
Barbus albanicus 257    138 395
Barbus peloponnesius 1983 1812 1389 709 1862 7755
Barbus sp. 175    356 531
Blennius fluviatilis 515     515
Chondrostoma vardarense    129  129
Cyprinidae (unidentified) 401 242  89 9 741
Gobio gobio    8  8
Leuciscus cephalus 1747 664  127 661 3199
Leuciscus pleurobipunctatus 567 2201   1257 4025
Oncorhynchus kisutch (εισαχθέν)  1    1
Oncorhynchus mykiss (εισαχθέν)  13 59 3 3 78
Pachychilon pictus    2  2
Pseudophoxinus stymphalicus  125    125
Salmo trutta 1555 179 93 538 456 2821

Σύνολο 7200 5247 1541 3109 4849 
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Πίνακας 7. Συχνότητα παρουσίας των ειδών στους σταθµούς δειγµατοληψίας. 

Είδος Καταγραφή σε σταθµούς Ποσοστό εµφάνισης (%) 
Alburnoides bipunctatus 14 9,3 
Alburnus alburnus 1 0,7 
Anguilla anguilla 9 6,0 
Barbatula pindus 3 2,0 
Barbus albanicus 19 12,6 
Barbus peloponnesius 103 68,2 
Barbus sp 22 14,6 
Blennius fluviatilis 15 9,9 
Chondrostoma vardarense 3 2,0 
Cyprinιdae (unidentified) 12 7,9 
Gobio gobio 1 0,7 
Leuciscus cephalus 52 34,4 
Leuciscus pleurobipunctatus 59 39,1 
Oncorhynchus kisutch 1 0,7 
Oncorhynchus mykiss 10 6,6 
Pachychilon pictus pictum 1 0,7 
Pseudophoxinus stymphalicus 7 4,6 
Salmo trutta 101 66,9 

 
Τα εισαχθέντα είδη Oncorhynchus mykiss (Αµερικάνικη πέστροφα) και Oncorhynchus kisutch 
(σολοµός κόχο) δεν αναπαράγονται σε φυσικές συνθήκες στην Ελλάδα και βρέθηκαν µόνο σε 
περιοχές που έχουν διενεργηθεί εµπλουτισµοί καθώς και κοντά σε ιχθυοτροφεία από όπου 
διαφεύγουν. Οι µεγαλύτερης έκτασης εµπλουτισµοί αυτών των ειδών διενεργούνται στον 
Αλιάκµονα, όπου η Αµερικάνικη πέστροφα απαντάται σε σχετικά µεγάλη αφθονία (περίπου 5.4 
άτοµα ανά σταθµό δειγµατοληψίας). Στον Αροάνειο, παραπόταµο του Λάδωνα (λεκάνη 
Αλφειού), πιάστηκαν άτοµα Salmo trutta (πέστροφα) που ανήκουν σε ξενικό κλώνο και 
προφανώς διέφυγαν από ένα τοπικό ιχθυοτροφείο. Οι καλλιέργειες τέτοιων κλώνων και ακόµα 
περισσότερο οι διαφυγές τους στη φύση, δηµιουργούν το ενδεχόµενο βλαπτικών υβριδισµών 
µε την εγχώρια πέστροφα. Ένα τέτοιο ενδεχόµενο αποτελεί πραγµατική απειλή για τη γενετική 
ποικιλότητα και µπορεί να θεωρηθεί σαν µία σοβαρή µορφή γενετικής ρύπανσης. 

 
Εικόνα 3. Κατανοµή πλήθους ειδών (α) και αφθονίας ατόµων (β) στο σύνολο των σταθµών 

δειγµατοληψίας. 
 

Η µικρή ποικιλότητα ειδών στις ορεινές περιοχές αντανακλάται στην πιο πάνω εικόνα (Εικ. 
3α), η οποία δείχνει την κατανοµή του αριθµού ειδών που αλιεύθηκαν ανά σταθµό (δείγµα). 
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Μεγάλος αριθµός σταθµών είχε µέχρι δύο είδη ενώ, όλοι σχεδόν οι υπόλοιποι σταθµοί είχαν 
µέχρι έξι είδη. Η κατανοµή του αριθµού ατόµων που αλιεύθηκαν ανά σταθµό (δείγµα) 
παρουσιάζεται στην εικόνα 3β. Ο αριθµός ατόµων ανά σταθµό κυµάνθηκε από 0 έως 950, µε 
περίπου το 70 % των δειγµάτων να περιέχουν λιγότερα από 200 ψάρια. 
 
3.3.3. Βιολογικά και οικολογικά γνωρίσµατα των ψαριών 
 
Τα είδη που απαντούνται σε ορεινούς ποταµούς είναι ψυχρόφιλα (Salmοnidae) ή έχουν ανοχή 
σε χαµηλές θερµοκρασίες. Τα περισσότερα παρουσιάζουν µέτριο έως υψηλό βαθµό ρεοφιλίας, 
έχουν υψηλές απαιτήσεις σε οξυγόνο, είναι προσαρµοσµένα για διαβίωση σε τρεχούµενα 
καθαρά νερά και αναπαράγονται σε σκληρά υποστρώµατα. Σε αντίθεση µε τις ιχθυοκοινότητες 
των πεδινών ποταµών, τα λιµνόφιλα και ελόφιλα είδη απουσιάζουν (ή είναι σπάνια), όπως 
επίσης και τα είδη που τρέφονται µε φυτά, πλαγκτό ή detritus. Τα είδη που χρησιµοποιούν 
φυτικά αναπαραγωγικά υποστρώµατα είναι επίσης εξαιρετικά σπάνια. Λόγω των παραπάνω 
οικολογικών χαρακτηριστικών, τα ψάρια των ορεινών ποταµών είναι ευαίσθητοι δείκτες 
υδροµορφολογικών και φυσικοχηµικών αλλοιώσεων (µεταβολή παροχής ή ταχύτητας ροής και 
συνεπαγόµενη θερµική µεταβολή, καναλοποίηση, διαµόρφωση κοίτης, αύξηση συγκέντρωσης 
ή επικάθησης φερτών υλικών, κλπ.). Για παράδειγµα, αναµένεται ότι µία ελάττωση της 
παροχής ή της ταχύτητας ροής θα προκαλέσει µία µετάπτωση από µία ισχυρά ρεόφιλη 
ιχθυοκοινότητα, στην οποία επικρατεί η πέστροφα Salmo trutta µε µικρή συµµετοχή του 
Barbus peloponnesius, σε µία λιγότερο ρεόφιλη ιχθυοκοινότητα, όπου κυρίαρχο είδος είναι το 
Leuciscus cephalus, συχνά µε υψηλά ποσοστά συµµετοχής των ειδών Barbus peloponnesius 
και Leuciscus pleurobipunctatus. 
 
Ορισµένα είδη (π.χ. Barbus albanicus, B. macedonicus) είναι ποταµόδροµα και εκτελούν 
εποχιακές µεταναστεύσεις για αναπαραγωγή ή διατροφή. Η πέστροφα Salmo trutta επίσης 
εκτελεί αναπαραγωγικές µεταναστεύσεις, αναζητώντας κατάλληλα χαλικώδη υποστρώµατα για 
την απόθεση των αυγών, και µε την έννοια αυτή µπορεί να χαρακτηρισθεί σαν ποταµόδροµο 
ψάρι ανάλογα µε το εύρος των µετακινήσεών της. Μόνο ένα είδος (Anguilla anguilla) είναι 
διάδροµο (συγκεκριµένα κατάδροµο), εκτελώντας αναπαραγωγικές µεταναστεύσεις στη 
θάλασσα. Τα παραπάνω ποταµόδροµα είδη και το διάδροµο χέλι είναι εξαιρετικά ευαίσθητα σε 
επεµβάσεις του ανθρώπου που διακόπτουν τη συνεκτικότητα των ποταµών.  
 
Περιγραφές των βιολογικών και οικολογικών χαρακτηριστικών των ειδών που απαντήθηκαν 
στις περιοχές της έρευνας καθώς και του εύρους της γεωγραφικής τους εξάπλωσης δίνονται 
στο Παράρτηµα V. Με βάση αυτά τα χαρακτηριστικά εκτιµήθηκαν ορισµένες παράµετροι των 
οικολογικών θώκων των ειδών, που συνοψίζονται στον Πίνακα 8. Τα δεδοµένα του πίνακα 
αυτού αποτέλεσαν τη βάση για την κατάρτιση της λίστας των µετρικών του δείκτη 
βιοεκτίµησης (βλ. παρακάτω).  
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Πίνακας 8. Οικολογικοί θώκοι των ειδών που απαντήθηκαν στις περιοχές έρευνας. 

  Ανθεκτικότητα       
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Alburnoides bipunctatus Α ΜΑ ΜΑ Ε Ε Σ Λ Ε ΤΟ ΒΧ
Alburnus alburnus Α Α Α Θ Ε Σ ΦΛ ΠΑ ΤΟ ΒΧ
Anguilla anguilla Α ΕΝ Α Ε Ε Β Ι/Ε ∆ ΜΚ
Barbatula pindus Α ΕΝ ΕΝ Ε Ρ Β Λ Ε ΤΟ ΒΧ
Barbus albanicus Α ΜΑ ΕΝ Θ Ε Β Ψ ΠΑ ΠΟ ΜΚ
Barbus peloponnesius Α ΜΑ ΕΝ Ε Ρ Β Λ ΠΑ ΤΟ ΜΚ
Blennius fluviatilis Α ΜΑ ΕΝ Θ Ε Β ΣΠ Ε ΤΟ ΒΧ
Chondrostoma vardarense Α ΜΑ ΕΝ Θ Ρ Σ Λ ΦΥ ΠΟ ΜΚ
Gobio gobio Α ΕΝ ΕΝ Θ Ρ Β Ψ Ε ΤΟ ΜΚ
Leuciscus cephalus Α ΕΝ ΕΝ Ε Ρ Σ Λ ΠΑ ΤΟ ΜΚ
Leuciscus pleurobipunctatus Α ΜΑ Α Ε Ρ Σ Λ Ε ΤΟ ΒΧ
Pachychilon pictus Α ΕΝ Α Θ Ε Β Λ ΠΑ ΤΟ ΒΧ
Pseudophoxinus stymphalicus Α ΕΝ Α Ε Λ Σ Φ ΠΑ ΤΟ ΒΧ
Salmo trutta Α ΜΑ ΜΑ Ψ Ρ Σ Λ Ι/Ε ΠΟ ΜΚ
Oncorhynchus kisutch ΕΙ Ψ Ρ Σ Λ Ι ΜΚ
Oncorhynchus mykiss ΕΙ ΜΑ ΕΝ Ψ Ρ Σ Λ Ι/Ε ΜΚ

 

Κατανοµή (αρχικό εύρος κατανοµής): Α (αυτόχθον), ΕΙ (εισαχθέν)  
Θερµοκρασιακό εύρος : Θ (θερµόφιλο), Ψ (ψυχρόφιλο), Ε (ευρύθερµο) 
Ανθεκτικότητα: ΜΑ (µη ανθεκτικό), Α (ανθεκτικό), ΕΝ (ενδιάµεσο) 
Ενδιαίτηµα (χαρακτηριστικά ροής): Ρ (ρεόφιλο), Λ (λιµνόφιλο ή ελόφιλο, προτίµηση σε νερά στάσιµα ή µε αργή κίνηση), Ε (ευρύτοπο) 
Ενδιαίτηµα (θέση στη κατακόρυφη στήλη νερού ): Σ (στήλη – βενθοπελαγικό είδος), Β (βενθικό) 
Αναπαραγωγή (αναπαραγωγικό υπόστρωµα): Λ (λιθόφιλο), Φ (φυτόφιλο), ΦΛ (φυτολιθόφιλο), Ψ (ψαµµόφιλο), ΣΠ (σπηλεόφιλο), κλπ.  
∆ιατροφή (αναφορικά µε τη κυρίαρχη δίαιτα): Π (πλαγκτοφάγο), ΦΥ (φυτοφάγο), Ε (εντοµοφάγο), ΠΑ (παµφάγο), Ι (ιχθυοφάγο) κλπ. 
Μεταναστεύσεις (αναφορικά µε τη κλίµακα των µετακινήσεων): ∆ (διάδροµο), ΠΟ (ποταµόδροµο), ΤΟ (τοπικές µετακινήσεις) 
Μακροβιότητα (αναφορικά µε τη διάρκεια ζωής): ΜΚ (Μακρόβιο, > 5 χρόνια), ΒΧ (βραχύβιο, < 5 χρόνια). 
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3.4. Ποτάµια τυπολογία 
 
Η τυπολογική ταξινόµηση των ποταµών αποτελεί απαραίτητο βήµα για τον προσδιορισµό 
συνθηκών αναφοράς στη µέθοδο βιοεκτίµησης που έχει χωρική βάση. Υπενθυµίζεται ότι η 
δηµιουργία τυπολογίας δεν απαιτείται για τη µέθοδο βιοεκτίµησης που στηρίζεται στο µοντέλο 
πρόβλεψης. Κατά συνέπεια, η παρούσα παράγραφος της «Ποτάµιας τυπολογίας» αναφέρεται 
σε βήµατα που πραγµατοποιήθηκαν για την ανάπτυξη του δείκτη χωρικής βάσης. 
 
Για να µπορεί µία τυπολογία να περιγράψει λειτουργικές συνθήκες αναφοράς πρέπει οι 
παράµετροι που προσδιορίζουν τους τύπους να επιλεγούν µε βιολογικά κριτήρια. Η έννοια της 
βιοτικής τυπολογίας στηρίζεται στην εµπειρική παρατήρηση ότι είδη υδρόβιων οργανισµών 
(π.χ. ψάρια) µε παρόµοιες οικολογικές απαιτήσεις τείνουν να απαντούνται µαζί, σχηµατίζοντας 
“συναθροίσεις”, σε συγκεκριµένες υδάτινες περιοχές που ικανοποιούν αυτές τις απαιτήσεις. 
Συνεπώς, ποτάµιες περιοχές µε παρόµοιες οικολογικές συνθήκες φιλοξενούν παρόµοιες 
ιχθυοκοινότητες. ∆ιάφορα ερευνητικά προγράµµατα και οµάδες υποστηρικτικές της Οδηγίας 
προτείνουν σαν πλέον αποδεκτό τρόπο δηµιουργίας τυπολογίας ποταµών τον εντοπισµό 
ποτάµιων τµηµάτων µε παρόµοια σύσταση ειδών (βιοτική τυπολογία) που στη συνέχεια θα 
περιγραφούν µε βάση τα αβιοτικά χαρακτηριστικά τους (αβιοτική τυπολογία). Ο συνολικός 
στόχος αυτής της προσέγγισης (bottom-up approach) είναι να επιτευχθεί µία τυπολογική 
ταξινόµηση που επιτρέπει τη µεγαλύτερη δυνατή βιολογική οµοιογένεια εντός των τύπων (και 
τη µεγαλύτερη ετερογένεια µεταξύ των τύπων), καθώς έτσι µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
κοινές συνθήκες αναφοράς για όλες τις ποτάµιες περιοχές κάθε τύπου. Ωστόσο, η επίτευξη 
πολύ µεγάλης οµοιογένειας εντός των τύπων µπορεί να γίνει µόνο µε την αύξηση του αριθµού 
των τύπων, και αυτό εµπεριέχει ένα διαχειριστικό κόστος, γιατί δηµιουργείται η ανάγκη 
προσδιορισµού συνθηκών αναφοράς σε ένα µεγαλύτερο αριθµό τύπων. Συνεπώς, ένα 
λειτουργικό τυπολογικό σχήµα αποτελεί έναν συµβιβασµό µεταξύ της επιθυµίας για βιολογική 
αποτελεσµατικότητα και για διαχειριστική ή οικονοµική αποδοτικότητα. 
 
3.4.1. Βιοτική τυπολογία 
 
Για το σκοπό της δηµιουργίας βιοτικής τυπολογίας προσδιορίσθηκαν “σχετικά αδιατάρακτες 
θέσεις” που ικανοποιούσαν τα κριτήρια που περιγράφηκαν στο τµήµα 2.4.1 (οι τιµές των πέντε 
πρωταρχικών πιέσεων είναι 1 ή 2, και καµία τιµή των υπόλοιπων πιέσεων δεν παίρνει την τιµή 
5). Με τη διαδικασία αυτή εντοπίσθηκαν 82 θέσεις από τις συνολικά 151 που αλιεύθηκαν. Η 
οµοιογένεια των ιχθυολογικών συναθροίσεων από τις θέσεις αυτές διερευνήθηκε µε τη µέθοδο 
της “ιεραρχικής οµαδοποίησης’’ Bray-Curtis (Hierarchical Cluster Analysis, Ward’s 
method), η οποία εξετάζει την οµοιότητα µεταξύ δειγµάτων και αρµόζει σε δεδοµένα ψαριών 
(CLARKE & WARWICK, 1994). Αρχικά, τα δεδοµένα αφθονίας ατόµων ανά κλάση µεγέθους 
κάθε είδους ενοποιήθηκαν σε αφθονία ατόµων κάθε είδους, στη συνέχεια µετασχηµατίστηκαν 
σε στρεµµατικές πυκνότητες (άτοµα/1000m2), και τέλος λογαριθµήθηκαν για επίτευξη 
οµαλοποίησης της κατανοµής τους [Log(X+1)]. Από την ανάλυση αφαιρέθηκαν τα µη 
αναγνωρισµένα είδη (συνήθως πολύ νεαρά άτοµα) και όσα είδη δεν συµµετείχαν µε ποσοστό 
µεγαλύτερο από 2.5% επί του συνόλου ατόµων κάθε θέσης. Στο Παράρτηµα VI 
παρουσιάζονται πίνακες µε τις τιµές προ-ταξινόµησης και τnν ποιοτική και ποσοτική σύσταση 
των ιχθυοκοινοτήτων (αφθονία κάθε είδους, άτοµα/1000m2) στις 82 θέσεις. Ο τρόπος 
οµαδοποίησης των δειγµάτων σε κάθε οµάδα ήταν η ολοκληρωµένη σύνδεση (complete 
linkage). Το κριτήριο οµοιότητας (similarity percent) για τις οµάδες καθορίστηκε στο 
50%. Από την ανάλυση εξαιρέθηκε το δείγµα του σταθµού ARKAS στο π. Λούσιο, µολονότι 
πληρούσε τα κριτήρια απουσίας πίεσης, γιατί η ορµητικότητα των νερών και η ύπαρξη 
φυσικών εµποδίων (καταρράκτες) δεν επιτρέπουν την παρουσία ψαριών.  
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Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης οµαδοποίησης παρουσιάζονται στο δενδρόγραµµα της εικόνας 
4. Σε επίπεδο οµοιότητας 50 % (similarity) διακρίνονται οκτώ βιοτικές οµάδες δειγµάτων (a 
έως h), σε κάθε µια από τις οποίες παρατηρήθηκε σηµαντική ιχθυολογική οµοιογένεια. Η 
γεωγραφική κατανοµή των δειγµάτων (θέσεων), που ανήκουν στις οκτώ βιοτικές οµάδες και 
για κάθε εξεταζόµενο ποτάµιο σύστηµα, παρουσιάζεται στους χάρτες του Παραρτήµατος VII. 
Στην εικόνα 4 φαίνονται, παράλληλα και τρεις ιχθυολογικές οµάδες οµοιότητας A, B και C, 
βιοτικοί τύποι όπως αναφέρονται και αναλύονται πιο κάτω, µε τις αντίστοιχες βιοτικές οµάδες 
τις οποίες περιλαµβάνουν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4. Ιεραρχική οµαδοποίηση των ιχθυολογικών δεδοµένων από 81 σχετικά αδιατάρακτες θέσεις µε 

βάση τη σύνθεση της ιχθυοκοινότητας (είδη, στρεµµατική πυκνότητα), µε τη µέθοδο Ward. Η 
διακεκοµµένη γραµµή είναι το κριτήριο οµαδοποίησης (οµοιότητα Bray-Curtis > 50%). Ο 
χαρακτήρας στο κάτω µέρος κάθε θέσης συµβολίζει την οµάδα στην οποία η θέση αυτή 
κατατάχθηκε. Τα κεφαλαία γράµµατα (Α, Β, C) συµβολίζουν τους τρεις κύριους βιοτικούς τύπους, 
όπως θα αναφερθούν πιο κάτω (µε a, b, c, f και g υποδηλώνονται οι κύριες βιοτικές οµάδες που 
απαρτίζουν κάθε βιοτικό τύπο). 

 
Επιπροσθέτως, έγιναν ανεξάρτητες αναλύσεις (µε τη µέθοδο της “ιεραρχικής οµαδοποίησης’’ 
Bray-Curtis) µε δεδοµένα ποσοστιαίας συµµετοχής και παρουσίας/απουσίας ειδών. Τα 
αποτελέσµατα της ανάλυσης µε δεδοµένα ποσοστιαίας συµµετοχής ήταν σε συµφωνία µε τα 
αποτελέσµατα µε δεδοµένα στρεµµατικής πυκνότητας. Αντίθετα, η ανάλυση µε δεδοµένα 
παρουσίας/απουσίας δηµιούργησαν µία συγκεχυµένη εικόνα, καθώς κάθε µία από τις κύριες 
οµάδες περιείχε πολλές υπο-οµάδες. 
 
Για την επιβεβαίωση της οµαδοποίησης και την ανίχνευση των κατευθυντήριων ειδών που 
ευθύνονται για αυτή, έγινε ταξιθέτηση µε τη µη µετρική µέθοδο πολυδιάστατης κλίµακας 
(multi-dimensional scaling, MDS) του στατιστικού προγράµµατος PRIMER 5.0. (Everitt 1978). 
Στην συγκεκριµένη περίπτωση έγιναν 10 εκκινήσεις και το minimum stress value ήταν 0.09, 
γεγονός που σύµφωνα µε τους CLARCK & WARWICK (1994) καθιστά αξιόπιστο το διάγραµµα. 

a a a a a a b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b c c c c c c c c c c c c c c c c c c d d e e f f f f f f f f g g g g g g g g g g g g g g h h h  
 

 Α 
(a&b) 

Β
(c)  C 

(f&g) 
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Αρχικά οι θέσεις δειγµατοληψίας τοποθετήθηκαν σε διάγραµµα MDS (Εικ. 5). Οι δύο οµάδες 
που βρίσκονται στη δεξιά πλευρά του διαγράµµατος αντιστοιχούν στις βιοτικές οµάδες a και b 
και αποτελούνται σχεδόν αποκλειστικά από πέστροφα (Salmo trutta, Oncorhynchus mykiss), σε 
διαφορετικές όµως πυκνότητες (αφθονίες). Η βιοτική οµάδα που βρίσκεται άνω αριστερά 
(οµάδα d) κυριαρχείται από Barbus peloponnesius. Το είδος αυτό συµµετέχει σηµαντικά στην 
ιχθυολογική σύσταση όλων των υπόλοιπων οµάδων εκτός αυτών που αντιστοιχούν στους δύο 
προαναφερθέντες τύπους πέστροφας. Mε εξαίρεση το χέλι, τα υπόλοιπα ψάρια (Barbus 
albanicus, Blennius fluviatilis, Leuciscus cephalus, Leuciscus pleurobipunctatus) παρουσιάζουν 
υψηλή συµµετοχή στις οµάδες που βρίσκονται αριστερά στην MDS και ακολουθούν µία 
φθίνουσα τάση κατά µήκος του οριζόντιου άξονα. Γενικά, η ταξιθέτηση MDS επιβεβαιώνει την 
εγκυρότητα της οµαδοποίησης µε την µέθοδο Bray-Curtis. Η τιµή του συντελεστή stress ήταν 
0.09, που υποδηλώνει ελάχιστη πιθανότητα η διάταξη των θέσεων στην MDS να οφείλεται 
στην τύχη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 5. Ταξιθέτηση MDS των 81 σχετικά αδιατάρακτων θέσεων. Τα σύµβολα 
αντιστοιχούν στις οµάδες που προέκυψαν από την ανάλυση οµαδοποίησης. 

 
Στην εικόνα 6 απεικονίζονται οι αφθονίες (άτοµα/1000m2) των διαφόρων ειδών ψαριών, που 
χρησιµοποιήθηκαν στην παραπάνω πολυµεταβλητή ανάλυση, σε κάθε βιοτική οµάδα, όπως 
αυτές οι οµάδες προέκυψαν από την ανάλυση MDS. 

A
B
 
 

C
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Εικόνα 6. Προβολές της σύστασης των δειγµάτων (είδος σε πυκνότητα ατόµων) στην ταξιθέτηση MDS. Για κάθε είδος, το µέγεθος του 
κύκλου καθορίζεται από την κατηγοριοποίηση των στρεµµατικών πυκνοτήτων (άτοµα/1000m2) σε τέσσερις κλάσεις αφθονίας. Οι 
διαφορετικές οµάδες δειγµάτων (βιοτικές οµάδες) περικλείονται από έλλειψη. 
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Η ιχθυολογική σύσταση (είδη και πυκνότητα) των οκτώ βιοτικών οµάδων απεικονίζεται στην 
εικόνα 7. 
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Εικόνα 7. Σύνθεση της ιχθυοκοινότητας κάθε βιοτικής οµάδας (συµµετέχοντα είδη, πυκνότητα 

εκφρασµένη σε άτοµα/1000m2) σύµφωνα µε δεδοµένα από 81 σχετικά αδιατάρακτες θέσεις. 
Με κύκλο συµβολίζονται οι περιπτώσεις δειγµάτων που εµφανίζουν ακραίες τιµές (outliers) 
και µε αστερίσκο οι εξαιρετικά ακραίες τιµές (extreme values). 

 
Η παρουσία ακραίων τιµών (outliers) καθώς και εξαιρετικά ακραίων τιµών (extreme values), 
που εµφανίστηκαν σε περισσότερες από µία περιπτώσεις (Εικ. 7), θεωρήθηκε πιθανή πηγή 
σφάλµατος. Για το λόγο αυτό, τα δείγµατα αυτά αφαιρέθηκαν και η ανάλυση ιεραρχικής 
οµαδοποίησης (Cluster Analysis) καθώς και η µη µετρική µέθοδος πολυδιάστατης κλίµακας 
(MDS) πραγµατοποιήθηκε και πάλι, ώστε να διαπιστωθεί αν η απουσία τους από την ανάλυση 
θα διαφοροποιούσε την εικόνα της οµαδοποίησης. Παράλληλα, για µεγαλύτερη ασφάλεια, τα 
δείγµατα ATSIHO και PODO εξαιρέθηκαν από την καινούργια αυτή ανάλυση, για λόγους που 
είχαν να κάνουν µε ελλιπή δειγµατοληψία στην 1η περίπτωση και µε τη γειτνίασή µε 
παρακείµενη λίµνη αντίστοιχα. Τελικά, διαπιστώθηκε ότι οι οµάδες παραµένουν διαχωρισµένες 
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στο 50% (similarity percent) και ότι τα ίδια δείγµατα παραµένουν στις καθορισµένες βιοτικές 
οµάδες. 
 
Για την ανάδειξη των ειδών ψαριών τα οποία ευθύνονται για τη διάκριση των οµάδων, οι 
οποίες προέκυψαν τόσο από την ανάλυση της ιεραρχικής οµαδοποίησης όσο και από τη µη 
µετρική µέθοδο πολυδιάστατης κλίµακας (MDS), πραγµατοποιήθηκε Ανάλυση ∆ιακύµανσης 
Μεταξύ Οµάδων (One Way ANOVA Between Groups). Τα αποτελέσµατα δίνονται στον Πίνακα 
9 και δείχνουν ότι η διαφοροποίηση των οµάδων οφείλεται σε διαφορές της κατανοµής και της 
αφθονίας των εξής ειδών: Salmo trutta, Barbus peloponnesius, Barbus albanicus, Leuciscus 
pleurobipunctatus, Leuciscus cephalus, Blennius fluviatilis και Pseudophoxinus stymphalicus. 
 
Πίνακας 9. Ανάλυση ∆ιακύµανσης µεταξύ των Οµάδων (One Way ANOVA between groups) για την 

αναγνώριση των ψαριών που ευθύνονται για τη διάκριση των οµάδων. ∆ίνεται ο µέσος όρος και η 
τυπική απόκλιση για τις πυκνότητες των ψαριών (άτοµα/στρέµµα) στις βιοτικές οµάδες που 
προέκυψαν (a έως h). Τα είδη που είναι υπεύθυνα για τη διάκριση των οµάδων φέρουν υπογράµµιση. 
A, B και C: βιοτικοί τύποι όπως περιγράφονται πιο κάτω. 

 
    Albi Angu Bara Barp Blen Lece Lepl Onmy Pseu Salm 

Sum of Squares 0,708 1046,24 9560,58 294746 7121,15 288045 114695 59,6301 355,175 204987
Mean Square 0,101 149,463 1365,79 42106,5 1017,30 41149,3 16385 8,51859 50,7393 29283,9
F 0,477 0,462 2,191 6,456 4,501 10,337 4,125 0,267 13,990 6,98200

ANOVA 
Between 
Groups 
df = 7 Sig. 0,848 0,858 0,045 0,000 0,000 0,000 0,001 0,965 0,000 0,000
   
 Οµάδα  

a Mean  0,70 8,75
N=6 Std. Deviation  1,70 3,03

   
b Mean  0,12 0,07 1,75 118,19

A 

N=28 Std. Deviation  0,63 0,39 9,27 88,75
   
c Mean 0,23 8,77 84,10 0,07 0,33 5,93 93,99B 

N=18 Std. Deviation 0,95 37,22 105,88 0,31 0,77 13,48 71,95
   

d Mean  177,09 43,75 2,09 
N=2 Std. Deviation  126,69 61,87 2,95

   
e Mean  55,79 72,15 13,50 29,50

N=2 Std. Deviation  67,58 59,60 16,26 6,36 

   
f Mean  76,36 0,14 23,37 65,23 24,56

N=8 Std. Deviation  55,61 0,39 15,28 90,78 27,37
   

g Mean  0,35 28,60 152,22 20,77 160,56 94,30 0,04 2,32
C 

N=14 Std. Deviation  1,32 59,03 138,05 33,52 147,86 130,61 0,14 3,48
   
 h Mean 12,68 10,40 31,25 28,73
 N=3 Std. Deviation 10,28 0,53 30,74 9,29
   
 Total Mean 0,05 2,05 5,41 57,37 4,78 32,57 26,92 0,66 0,34 65,94
 N=81 Std. Deviation 0,45 17,54 26,24 98,16 17,18 85,05 71,12 5,46 2,78 79,93

 
Γενικά, θα µπορούσε να πει κανείς, λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, ότι στα ανώτερα 
(ορεινά) τµήµατα των ποταµών επικρατούν οι βιοτικές οµάδες a και b, που χαρακτηρίζονται 
από σχεδόν πλήρη κυριαρχία της πέστροφας στην ιχθυοκοινότητα. Σε χαµηλότερα τµήµατα 
παρατηρούνται οι οµάδες c και d, στις οποίες η πέστροφα συνυπάρχει µε άλλα είδη και σε 
ακόµα χαµηλότερα τµήµατα εµφανίζονται οι υπόλοιπες οµάδες (e, f, g και h), στις οποίες 
υπάρχει µικρή συµµετοχή της πέστροφας και µεγάλη συµµετοχή των κυπρινοειδών. 
 
Για την επιβεβαίωση της οµαδοποίησης χρησιµοποιήθηκε, παράλληλα, και ο έλεγχος 
αβιοτικών παραµέτρων. Η µέση τιµή και η διακύµανση ορισµένων εκ των σηµαντικότερων 
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αβιοτικών (περιβαλλοντικών) παραµέτρων, στους σταθµούς που ανήκουν οι οκτώ βιοτικές 
οµάδες, φαίνεται στον Πίνακα 10. Για να διαπιστωθεί, επίσης, κατά πόσο οι µεταβλητές αυτές 
συντελούν στη διάκριση των βιοτικών οµάδων, χρησιµοποιήθηκαν οι στατιστικοί έλεγχοι 
Kruskal-Wallis και ANOVA (Εικ.10). Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι οι οµάδες διαχωρίζονται 
αρκετά ικανοποιητικά µέσα από ένα συνδυασµό περιβαλλοντικών µεταβλητών, όπως λεκάνη 
απορροής, απόσταση από την πηγή, υψόµετρο, θερµοκρασία, πλάτος ενεργού κοίτης και κλίση 
του ποταµού. 
 
Πίνακας 10. Στατιστικά µεγέθη (µέση τιµή, τυπική απόκλιση) ορισµένων περιβαλλοντικών 

µεταβλητών στις οκτώ βιοτικές οµάδες. 
 

Biotic 
Group  

Elevation 
(m) 

Gradient 
(%) 

Temperature 
(Co) 

Watershed 
(km2) 

Precipitation 
Category 

Distance 
Source 

(km) 

Height 
Source 

(m) 
Width 
(m) 

Depth 
(m) 

Width/ 
Depth 

            
a Mean 750,50 3,17 14,51 43,93 4,17 8,00 1.166,67 3,78 0,29 14,32 

N=6 Std. Deviation 296,90 1,64 1,35 57,31 0,75 7,13 341,45 2,75 0,18 3,71 
           

b Mean 877,18 6,30 13,94 52,16 4,43 8,43 1.402,25 6,11 0,33 17,86 
N=28 Std. Deviation 260,67 5,55 2,35 65,29 0,84 6,02 395,38 5,28 0,10 9,31 

           
c Mean 680,11 3,02 16,92 76,67 4,50 13,50 1.413,89 6,89 0,31 23,81 

N=18 Std. Deviation 199,14 3,39 2,82 47,63 0,51 5,70 385,35 3,76 0,08 14,38 
           

d Mean 1.050,00 1,30 19,22 11,45 4,50 3,50 1.310,00 3,00 0,29 11,95 
N=2 Std. Deviation 169,71 1,27 5,20 5,16 0,71 0,71 197,99 1,41 0,09 8,82 

           
e Mean 455,50 0,24 13,40 159,90 3,00 2,00 465,00 6,00 0,53 11,94 

N=2 Std. Deviation 0,71 0,02 0,00 173,24 0,00 0,00 0,00 1,41 0,11 5,11 
           
f Mean 665,63 1,34 19,33 183,69 4,88 21,75 1.602,50 10,88 0,35 33,94 

N=8 Std. Deviation 101,26 0,88 2,12 172,37 0,35 8,24 97,65 4,02 0,11 19,74 
           
g Mean 406,07 1,09 19,83 307,79 4,50 30,00 1.253,21 10,77 0,31 36,49 

N=14 Std. Deviation 108,11 0,86 2,47 223,78 0,76 16,20 401,27 6,56 0,12 21,59 
           

h Mean 321,33 0,40 23,05 1.327,43 4,67 99,67 1.680,00 22,67 0,48 46,89 
N=3 Std. Deviation 32,62 0,01 3,74 109,06 0,58 10,12 0,00 3,79 0,03 7,00 

           
Total Mean 694,95 3,46 16,65 163,06 4,46 17,67 1.366,27 7,92 0,33 24,64 
N=81 Std. Deviation 276,52 4,27 3,62 275,15 0,73 20,15 393,62 5,96 0,11 16,50 
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Εικόνα 10. Έλεγχος Kruskal-Wallis και ανάλυση ANOVA για τη διαπίστωση της διακριτικής ικανότητας 

των περιβαλλοντικών µεταβλητών στο διαχωρισµό των βιοτικών οµάδων. 
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Εικόνα 10. (συνέχεια) Έλεγχος Kruskal-Wallis και ανάλυση ANOVA για τη διαπίστωση της διακριτικής 

ικανότητας των περιβαλλοντικών µεταβλητών στο διαχωρισµό των βιοτικών οµάδων. 
 
Επειδή το υπόστρωµα παίζει καθοριστικό ρόλο στη διαµόρφωση των ενδιαιτηµάτων των 
ψαριών, εξετάσθηκε η ποσοστιαία σύσταση των υποστρωµάτων που απαντούνται στους 
σταθµούς κάθε βιοτικής οµάδας και τύπου. ∆εδοµένα υποστρώµατος για τις οκτώ βιοτικές 
οµάδες παρουσιάζονται στην εικόνα 11. Επειδή, στους ορεινούς ποταµούς επικρατούν 
γενικότερα υποστρώµατα µε χονδρόκοκκο υλικό, η διαφοροποίηση µεταξύ των οµάδων δεν 
είναι έντονη. Παρά ταύτα, παρατηρείται ότι σε γενικές γραµµές το υπόστρωµα των σταθµών 
των βιοτικών οµάδων που βρίσκονται κοντά στις πηγές περιέχει πιο χονδρόκοκκα υλικά 
(βράχοι και ογκόλιθοι) από αυτούς των βιοτικών οµάδων που βρίσκονται σε χαµηλότερο 
υψόµετρο. 
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Εικόνα 11. Εύρη κατανοµών της σύστασης του υποστρώµατος σε κάθε βιοτική οµάδα. Οι τιµές 

αποτελούν τον αύξων αριθµό του κάθε δείγµατος στη βάση δεδοµένων. 
 
Συµπερασµατικά, ένα εθνικό τυπολογικό σχήµα που µόνο στα ανώτερα τµήµατα των ποταµών 
περιέχει οκτώ βιοτικές οµάδες είναι δύσχρηστο από τη διαχειριστική άποψη, καθώς απαιτεί 
ογκώδεις σειρές δειγµατοληπτικών δεδοµένων για τον προσδιορισµό των συνθηκών αναφοράς 
και τις βαθµονοµήσεις του ιχθυολογικού δείκτη. Για το λόγο αυτό αποφασίσθηκε η 
οµαδοποίηση των βιοτικών οµάδων που παρουσιάζουν ιχθυοπανιδικές οµοιότητες και η 
υπαγωγή τους σε τρεις ευρύτερες οµάδες (Α, Β και C), οι οποίες εφεξής προσδιορίζονται σαν 
“βιοτικοί τύποι” (βλ. Εικ.4). Στους τρεις βιοτικούς τύπους δόθηκαν συµβατικές ονοµασίες 
σχετικές µε τα είδη ψαριών που τους χαρακτηρίζουν. Πιο συγκεκριµένα οι τύποι ονοµάστηκαν 
ως εξής: 
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 Τύπος Α: Πέστροφας 
 Τύπος B: Πέστροφας-Μπριάνας 
 Τύπος C: Ορεινών Κυπρινοειδών 

 
Η ιχθυολογική οµοιογένεια εντός των βιοτικών τύπων είναι µικρότερη από ότι εντός των 
βιοτικών οµάδων, όµως εξακολουθεί να είναι αρκετά υψηλή ώστε να είναι δυνατή η 
θέσπιση συνθηκών αναφοράς µε σχετικά µικρά όρια διακύµανσης των ιχθυολογικών 
παραµέτρων. Στον Πίνακα 11 παρουσιάζεται µία συνοπτική ιχθυολογική περιγραφή των τριών 
βιοτικών τύπων και των οκτώ βιοτικών οµάδων που τους απαρτίζουν. Οι αναφορές σε αφθονία 
(πυκνότητα) υποδηλώνουν σχετικές τιµές σε όρους στρεµµατικής πυκνότητας (άτοµα/1000m2). 
 
Πίνακας 11. Ιχθυολογική σύσταση των βιοτικών οµάδων που περιέχονται στους τρεις βιοτικούς 

τύπους, µε γενικές αναφορές στην αφθονία (πυκνότητα) των ειδών. 

  Ιχθυολογική σύσταση 
Τύπος Πέστροφας (Α)   

Οµάδα a  ► -Σχεδόν αποκλειστικά Salmo trutta σε χαµηλές πυκνότητες. 

Οµάδα b  ► -Salmo trutta σε µεγάλες πυκνότητες µε πολύ µικρή 
συµµετοχή Barbus peloponnesius. 

Τύπος Πέστροφας-Μπριάνας (Β)   

Οµάδα c  ► 
-Κυρίως Salmo trutta και Barbus peloponnesius. Μικρότερη 
αφθονία του Leuciscus pleurobipunctatus και περιστασιακή 
παρουσία άλλων ειδών. 

Οµάδα d  ► -Barbus peloponnesius σε µεγάλες πυκνότητες και 
ικανοποιητική παρουσία του Leuciscus pleurobipunctatus. 

Τύπος Ορεινών Κυπρινοειδών (C)   

Οµάδα e  ► 

-Leuciscus pleurobipunctatus και Leuciscus cephalus σε 
µέτριες πυκνότητες, Salmo trutta και Pseudophoxinus 
stymphalicus σε µικρές πυκνότητες και ελάχιστη 
αντιπροσώπευση άλλων ειδών. 

Οµάδα f  ► 

-Barbus peloponnesius και Leuciscus pleurobipunctatus σε 
µέτριες πυκνότητες, Salmo trutta και Leuciscus cephalus σε 
µικρές πυκνότητες και ελάχιστη αντιπροσώπευση άλλων 
ειδών. 

Οµάδα g  ► 

-Μεγάλη ποικιλότητα σε είδη που αντιπροσωπεύονται σε 
σηµαντικές αφθονίες (Leuciscus cephalus, Barbus 
peloponnesius, Leuciscus pleurobipunctatus, Barbus 
albanicus και Blennius fluviatilis) µε ελάχιστη παρουσία 
άλλων ειδών. 

Οµάδα h  ► 
-Blennius fluviatilis σε µικρές πυκνότητες, µικρότερη 
αφθονία των Leuciscus cephalus και Barbus albanicus, 
ελάχιστη παρουσία άλλων ειδών. 

 
Ο βιοτικός τύπος Α (Πέστροφας) εµπεριέχει τις οµάδες a και b και κυριαρχείται από τη µεγάλη 
ποσοστιαία αναλογία της πέστροφας Salmo trutta, που στους σταθµούς της οµάδας a είναι 
συχνά το µόνο είδος που απαντάται. Ο τύπος Β (Πέστροφας-Μπριάνας) περιέχει την οµάδα c, η 
οποία αντιπροσωπεύεται από µεγάλο αριθµό σταθµών και χαρακτηρίζεται από τη σηµαντική 
αφθονία των ειδών Salmo trutta και Barbus peloponnesius. Ο ίδιος τύπος περιέχει και την 
οµάδα d, η οποία αντιπροσωπεύεται από δύο µόνο σταθµούς και δεν κρίνεται ασφαλής η 
περιγραφή της και η περαιτέρω υπαγωγή της στον τύπο. Ο τύπος C (Ορεινών Κυπρινοειδών) 
χαρακτηρίζεται από την παρουσία πολλών ειδών συγκριτικά µε τους τύπους Α και Β, µε 
σηµαντικό χαρακτηριστικό την απουσία ή µικρή αφθονία της πέστροφας Salmo trutta. Στον 
τύπο αυτό υπάγονται τέσσερις βιοτικές οµάδες, από τις οποίες µόνο δύο (f και g) 
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αντιπροσωπεύονται µε σηµαντικό αριθµό σταθµών. Οι δύο αυτές οµάδες διαφοροποιούνται ως 
προς τη µεγαλύτερη συµµετοχή της πέστροφας στην f και την παρουσία ή µεγαλύτερη 
αντιπροσώπευση λιµνόφιλων ψαριών (Barbus albanicus, Anguilla anguilla, Blennius fluviatilis) 
στη οµάδα g (βλ. Εικ. 7). Η οµάδα e, αντιπροσωπευόµενη από δύο µόνο σταθµούς, συνιστά µία 
ιδιαίτερη τυπολογική περίπτωση που χαρακτηρίζεται από παρουσία εκτάσεων µε στάσιµα αλλά 
ψυχρά νερά ή ακόµα και ελώδεις συνθήκες, που ευνοούν την παρουσία του ελόφιλου είδους 
Pseudophoxinus stymphalicus και την πληθυσµιακή αφθονία του ασθενώς ρεόφιλου είδους 
Leuciscus pleurobipunctatus. Επειδή τέτοιες συνθήκες δεν είναι τυπικές σε ορεινές περιοχές, 
και ο αριθµός των σταθµών στην οµάδα αυτή ήταν µικρός, αποφασίσθηκε να εξαιρεθεί η 
οµάδα αυτή από τον τύπο C. Τέλος, η οµάδα h δεν µπορεί να περιγραφεί µε ασφάλεια από 
ιχθυολογική άποψη, γιατί το µεγάλο βάθος που χαρακτήριζε τις θέσεις δειγµατοληψίας της 
οµάδας αυτής, δεν επέτρεπε τη διενέργεια ικανοποιητικών δειγµατοληψιών. Κρίνεται ότι οι 
σταθµοί της οµάδας αυτής περιέχουν περίπου την ίδια σύσταση ειδών µε αυτούς της οµάδας g, 
αλλά υπήρξαν πολλές διαφυγές ατόµων που επηρέασαν τόσο τη σύσταση όσο και την αφθονία 
των ειδών. 
 
3.4.2. Αβιοτική τυπολογία 
 
Η διερεύνηση των περιβαλλοντικών παραµέτρων που διαφοροποιούν τις βιοτικές οµάδες και 
τους βιοτικούς τύπους έγινε µε δύο τρόπους: µε περιγραφική στατιστική και µε στατιστικές 
µεθόδους ταξιθέτησης. 
 
Α. Περιγραφική µέθοδος 

 
Η ανάλυση περιελάµβανε τον έλεγχο όλων των περιβαλλοντικών µεταβλητών που θα 
µπορούσαν εννοιολογικά να διαχωρίσουν ιχθυολογικούς βιοτικούς τύπους. Λαµβάνοντας, 
παράλληλα, υπόψη τον έλεγχο Kruskal-Wallis και ANOVA, που αφορούσε τις περιβαλλοντικές 
µεταβλητές που παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική διακύµανση ανάµεσα στις βιοτικές 
οµάδες, δόθηκε ιδιαίτερη έµφαση στον έλεγχο των ίδιων µεταβλητών, ώστε να διαπιστωθεί 
κατά πόσο διαχωρίζουν και τους βιοτικούς τύπους. Έτσι, στην εικόνα 12 παρουσιάζονται οι 
γραφικές απεικονίσεις της µέσης τιµής και της διακύµανσης των σηµαντικότερων 
περιβαλλοντικών παραµέτρων που χαρακτηρίζουν τους τρεις βιοτικούς τύπους, όπως αυτοί 
προέκυψαν από την οµαδοποίηση των βιοτικών οµάδων (βλ. τµήµα 3.4.1). Η παρουσίαση αυτή 
γίνεται µε τη µορφή θηκογραµµάτων, όπου και γίνεται σαφές ότι σχεδόν οι ίδιες παράµετροι, 
που διαχωρίζουν τις βιοτικές οµάδες, φαίνεται να διαχωρίζουν αποτελεσµατικά και τους 
βιοτικούς τύπους. 
 
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στην περιγραφική ανάλυση τέθηκε ένα ακόµη πιο αυστηρό 
κριτήριο για τον έλεγχο των περιβαλλοντικών µεταβλητών. Πιο συγκεκριµένα, στην ανάλυση 
αυτή χρησιµοποιήθηκαν µόνο οι σταθµοί δειγµατοληψίας µε καθαρό τυπολογικό προφίλ, 
δηλαδή α) εκείνοι στους οποίους και οι πέντε πρωταρχικές πιέσεις έλαβαν την τιµή 1 (καθόλου 
επιβάρυνση, µε βάση τις τιµές προ-ταξινόµησης), β) καµία από τις υπόλοιπες 12 πιέσεις δεν 
εµφάνισε την τιµή 5 (µεγάλη επιβάρυνση) και γ) ήταν αντιπροσωπευτικές θέσεις για κάθε τύπο. 
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Εικόνα 12. Περιβαλλοντικές παράµετροι των τριών βιοτικών τύπων. [Α: τύπος πέστροφας 

(βιοτικές οµάδες a και b), Β: τύπος πέστροφας-µπριάνας (βιοτική οµάδα c) και C: 
τύπος ορεινών κυπρινοειδών (βιοτικές οµάδες f και g)]. 
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Η ποσοστιαία σύνθεση του υποστρώµατος, στους τρεις βιοτικούς τύπους που δηµιουργήθηκαν 
(A, B και C), παρουσιάζεται στην εικόνα 13. Η σύσταση του υποστρώµατος παρουσιάζει µία 
διαδοχή από χονδρόκοκκο υλικό στον τύπο Α (όπου υπάρχει σηµαντική συµµετοχή βράχων και 
ογκόλιθων) προς περισσότερο λεπτόκοκκο υλικό στον τύπο C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 13. Σύσταση υποστρώµατος πυθµένα στους τρεις βιοτικούς τύπους. Α: τύπος 

πέστροφας (βιοτικές οµάδες a και b), Β: τύπος πέστροφας-µπριάνας (βιοτική 
οµάδα c) και C: τύπος ορεινών κυπρινοειδών (βιοτικές οµάδες f και g). Rock: 
ενιαιός βράχος, Boulders: ογκόλιθοι, Cobbles: κροκάλες, Pebbles: βότσαλα, 
Gravel: χαλίκι, Sand: άµµος και Silt: ιλύς. 

 
Έτσι, για παράδειγµα, γίνεται φανερό ότι ο Α (Τύπος Πέστροφας) είναι ένας τύπος ποταµών 
κοντά στις πηγές, µε µεγάλη κλίση, µικρό πλάτος, σχετικά χαµηλή θερµοκρασία και ο οποίος 
κυριαρχείται από χονδρόκοκκα υλικά. Με άλλα λόγια ένας τύπος όπου διαβιούν, κατά κύριο 
λόγο, ρεόφιλα και ψυχρόφιλα είδη, όπως η πέστροφα. 
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Μέθοδος ταξιθέτησης 
 
Με τη µέθοδο αυτή εξετάσθηκε στατιστικά ποιές από τις περιβαλλοντικές µεταβλητές, που 
καταγράφηκαν στις θέσεις δειγµατοληψίας, παίζουν σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση των 
ιχθυοκοινότήτων που απαντώνται στις βιοτικές οµάδες και τύπους. Οι στατιστικές µέθοδοι 
ανάλυσης των δεδοµένων που ακολουθούν δεν επεξηγούνται διεξοδικά ως προς τα βήµατα που 
ακολουθήθηκαν, καθότι µια τέτοια περιγραφή θεωρήθηκε έξω από τα πλαίσια της έκθεσης 
αυτής. Πιο συγκεκριµένα, εξετάσθηκαν τα δεδοµένα αφθονίας των ψαριών στις σχετικά 
αδιατάρακτες θέσεις δειγµατοληψίας. Τα δεδοµένα αυτά, εκφρασµένα σε µονάδες πυκνότητας 
(αριθµός ατόµων ανά 1000m2), µετασχηµατίστηκαν στην τετραγωνική τους ρίζα και 
ελέγχθηκαν ως προς την απόκριση σε περιβαλλοντικές παραµέτρους. Αρχικά, τέθηκε το 
ερώτηµα αν οι αποκρίσεις είναι κανονικής κατανοµής ή γραµµικές. O τύπος της απόκρισης των 
ψαριών στις περιβαλλοντικές µεταβλητές διερευνήθηκε µε ανάλυση DCA (Detrended 
Correspondence Analysis). 
 
Από την ανάλυση προέκυψε ότι οι παρακάτω µεταβλητές έχουν µεγάλο εύρος απόκρισης 
(µεγαλύτερο από το διπλάσιο της τυπικής απόκλισης) και έτσι έγινε η υπόθεση ότι αυτές 
παρουσιάζουν σχέση κανονικής κατανοµής: 
 

• Υψόµετρο (θέσης) 
• Απόσταση από την πηγή 
• Υψόµετρο πηγής 
• Λεκάνη απορροής 
• Θερµοκρασία νερού 
• Κορεσµός διαλυµένου οξυγόνο 

 
Για τη διερεύνηση της συσχέτισης των παραπάνω περιβαλλοντικών παραµέτρων µε τις 
ιχθυολογικές παραµέτρους, εφαρµόσθηκε η Κανονική Ανάλυση Αντιστοιχιών (CCA: 
Canonical Correspondence Analysis). Η συγκεκριµένη ανάλυση αποφεύγει τις παρόµοιες 
(συνδιακυµαινόµενες) µεταβλητές, π.χ. θερµοκρασία νερού και απόσταση από την πηγή, 
συµπεριλαµβάνοντας στο µοντέλο αυτήν που εξηγεί καλύτερα την διακύµανση των βιοτικών 
παραµέτρων. Οι µεταβλητές που παρουσίασαν στατιστικά σηµαντικό συσχετισµό µε τα 
δεδοµένα των ψαριών ήταν: 
 

• Υψόµετρο θέσης 
• Λεκάνη απορροής 
• Θερµοκρασία νερού 
• Υψόµετρο πηγής 

 
Στην εικόνα 14 οι σταθµοί δειγµατοληψίας τοποθετούνται ανάλογα µε την ιχθυολογική 
σύστασή τους. Οι σταθµοί συµβολίζονται µε γράµµατα που αντιστοιχούν στις βιοτικές οµάδες 
οι οποίες ενοποιήθηκαν σε βιοτικούς τύπους (βλ. τµήµα 3.4.1). Η θέση των σταθµών στο 
γράφηµα δείχνει την τάση των βιοτικών τύπων σε σχέση µε τις αβιοτικές – φυσικοχηµικές 
συνθήκες. Έτσι, γίνεται εµφανές ότι η θέση των σταθµών του βιοτικού τύπου Α (A&B στο 
διάγραµµα) σχετίζεται περισσότερο µε το αυξηµένο υψόµετρο και την µικρή λεκάνη απορροής, 
σε αντιδιαστολή µε αυτούς του τύπου C (F&G στο διάγραµµα). Επιπλέον, η ιχθυοκοινότητα 
στους σταθµούς του βιοτικού τύπου C φαίνεται να σχετίζεται µε την αυξηµένη θερµοκρασία. 
Οι σταθµοί του βιοτικού τύπου B (C στο διάγραµµα) παρουσιάζουν µια ασθενή σχέση µε την 
παράµετρο που µετρά το υψόµετρο της πηγής, αλλά καθώς βρίσκονται διασκορπισµένοι σε όλο 
το διάγραµµα δεν είναι ασφαλές να θεωρηθεί κάποια συγκεκριµένη σχέση µε κάποια αβιοτική 
µεταβλητή. 
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Εικόνα 14. Απεικόνιση της συσχέτισης µεταξύ των περιβαλλοντικών παραµέτρων και της 

κοινότητας ψαριών που βρέθηκαν σε κάθε δείγµα, µε CCA. Στη συνέχεια, τα δείγµατα 
ταξιθετήθηκαν και συµβολίστηκαν µε το όνοµα του αντίστοιχου βιοτικού τύπου. Ο 
τύπος Πέστροφας συµβολίζεται µε τα γράµµατα A&B, ο τύπος Πέστροφας-Μπριάνας 
µε το γράµµα C και ο τύπος Ορεινών Κυπρινοειδών µε τα γράµµατα F&G. 

 
Για τις µεταβλητές εκείνες που σύµφωνα µε την ανάλυση DCA εµφάνισαν µικρό εύρος 
απόκρισης (µικρότερο από το διπλάσιο της τυπικής απόκλισης), υποτέθηκε ότι παρουσιάζουν 
γραµµική σχέση µε τις περιβαλλοντικές παραµέτρους. Οι µεταβλητές αυτές ήταν οι εξής: 
 

• Κλίση 
• Αγωγιµότητα 
• Συγκέντρωση οξυγόνου 
• Βιολογική απαίτηση οξυγόνου 
• Αλατότητα 
• Οξύτητα 

 
Για τη διερεύνηση της συσχέτισης των 6 αυτών παραµέτρων µε τις ιχθυολογικές παραµέτρους 
εφαρµόσθηκε µια διαφορετική ανάλυση, σε σχέση µε την CCA που εφαρµόσθηκε πιο πάνω για 
τις µεταβλητές µε µεγάλο εύρος απόκρισης. Η ανάλυση αυτή ήταν η περιορισµένης 
γραµµικότητας µέθοδος ταξιθέτησης ReDundancy Analysis (RDA). Το κριτήριο Monte Carlo 
(p<0,05) στη µέθοδο αυτή έδειξε ότι οι ισχυρότερες συσχετίσεις εµφανίζονται για τις 
παρακάτω µεταβλητές : 
 

• Κλίση 
• Αγωγιµότητα 
• Συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου στο νερό 
• Βιολογική απαίτηση οξυγόνου 
• Οξύτητα 

 
O συσχετισµός µεταξύ των περιβαλλοντικών παραµέτρων και των σταθµών δειγµατοληψίας 
(που συµβολίζονται µε γράµµατα τα οποία αντιστοιχούν στις ενοποιηµένες βιοτικές οµάδες) 



∆είκτης οικολογικής κατάστασης ορεινών ποταµών – Τελική Έκθεση 

ΕΛΚΕΘΕ - Ινστιτούτο Εσωτερικών Υδάτων 51

παριστάνεται στην εικόνα 15. Η διάκριση µεταξύ των τύπων δεν επιτυγχάνεται στον ίδιο βαθµό 
όπως στην CCA, φαίνεται όµως ότι οι σταθµοί του τύπου της πέστροφας (A&B στο διάγραµµα) 
βρίσκονται σε περιοχές µε µεγαλύτερη κλίση από ότι οι σταθµοί των άλλων τύπων και µε 
αυξηµένη συγκέντρωση οξυγόνου που απαιτεί πιο δυναµικούς τύπους ροής. Ο τύπος των 
ορεινών κυπρινοειδών (F&G στο διάγραµµα) απαντάται σε περιοχές µε ηπιότερες κλίσεις και 
µεγαλύτερη αγωγιµότητα. Παρότι η συγκέντρωση του οξυγόνου στην ιχθυοπανίδα των 
σταθµών του βιοτικού τύπου C (F&G στο διάγραµµα) είναι συγκριτικά µικρότερη σε σχέση µε 
τους υπόλοιπους τύπους, το µικρό φορτίο BOD5 δηλώνει πως η ευαισθησία του συγκεκριµένου 
τύπου στην οργανική ρύπανση είναι µεγάλη. Οι σταθµοί του τύπου πέστροφας-µπριάνας (C 
στο διάγραµµα) βρίσκονται σε ηπιότερες κλίσεις, αλλά δεν προκύπτει κάποια άλλη σαφής 
σχέση µε τις υπόλοιπες παραµέτρους υπό διερεύνηση, καθώς και πάλι βρίσκονται 
διασκορπισµένοι σε όλο το διάγραµµα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 15. Απεικόνιση της συσχέτισης µεταξύ των περιβαλλοντικών παραµέτρων και της κοινότητας 

ψαριών που βρέθηκαν σε κάθε δείγµα, µε RDA. Στη συνέχεια, τα δείγµατα ταξιθετήθηκαν και 
συµβολίστηκαν µε το όνοµα του αντίστοιχου βιοτικού τύπου. Ο τύπος Πέστροφας συµβολίζεται 
µε τα γράµµατα A&B, ο τύπος Πέστροφας-Μπριάνας µε το γράµµα C και ο τύπος Ορεινών 
Κυπρινοειδών µε τα γράµµατα F&G. 

 
Από συνδυασµό των αποτελεσµάτων των δύο παραπάνω µεθόδων ταξιθέτησης, της CCA 
(Εικ.14) και RDA (Εικ.15), εξάγεται το συµπέρασµα πως οι κυριότερες περιβαλλοντικές 
παράµετροι που παίζουν ρόλο στη διαµόρφωση των ιχθυοκοινοτήτων των τριών βιοτικών 
τύπων είναι: 
 

• Λεκάνη απορροής 
• Υψόµετρο 
• Θερµοκρασία νερού 
• Κλίση 
• Συγκέντρωση οξυγόνου 

 
Συµπερασµατικά, από τα αποτελέσµατα των στατιστικών µεθόδων ταξιθέτησης -CCA και 
RDA- καθώς και της απεικονιστικής µεθόδου θηκογραµµάτων, φαίνεται ότι οι κύριοι 
αβιοτικοί παράγοντες που καθορίζουν τη σύσταση των ιχθυοκοινοτήτων στους τρεις 
τύπους (και εποµένως αποτελούν σηµαντικές τυπολογικές παραµέτρους) είναι η 
θερµοκρασία του νερού, το υψόµετρο, η κλίση, το βάθος του νερού, το διαλυµένο οξυγόνο, 
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το πλάτος της ενεργού κοίτης και η απόσταση από την πηγή. Η τελευταία παράµετρος 
συσχετίζεται µε το µέγεθος της λεκάνης απορροής ανάντη της θέσης δειγµατοληψίας. Αν και η 
παράµετρος αυτή εξαιρέθηκε στην CCA λόγω συµεταβλητότητας µε τη θερµοκρασία νερού, 
θεωρείται σκόπιµο να περιληφθεί στο τυπολογικό σχήµα αφενός λόγω της σηµαντικής 
διακριτικής της ικανότητας στο διαχωρισµό των τύπων και αφετέρου λόγω της ευκολίας 
µετρήσεώς της. Το υψόµετρο δεν είναι παράγοντας που διαµορφώνει άµεσα την κατανοµή των 
ειδών στους τύπους, αλλά επιδρά έµµεσα, κυρίως µέσω διαφοροποίησηw της κλίσης και της 
θερµοκρασίας. Υπάρχουν περιπτώσεις όπου το τοπικό ανάγλυφο, η θερµοκρασία και ο όγκος 
των νερών σε µία θέση διαµορφώνουν βιολογικές συνθήκες διαφορετικές από αυτές που 
λογικά θα αναµένονταν από την υψοµετρική θέση ενός σταθµού. Ωστόσο, το υψόµετρο είναι 
µία εύκολα µετρούµενη, και συνεπώς χρήσιµη τυπολογική παράµετρος. 
 
Μία σύνοψη των κυριότερων περιβαλλοντικών χαρακτηριστικών των βιοτικών τύπων, όπως 
προκύπτει από δεδοµένα θέσεων µε καθαρό τυπολογικό προφίλ, δίνεται στον Πίνακα 12. 
Κρίθηκε σηµαντικό να περιληφθούν παράµετροι που δεν είναι υποκείµενοι σε ανθρωπογενείς 
πιέσεις και για τις οποίες η απόκτηση δεδοµένων δεν είναι ιδιαίτερα δύσκολη Οι συνθήκες 
αυτές γενικά ικανοποιούνται για τις παραµέτρους υψόµετρο, κλίση και απόσταση από την 
πηγή. Οι παράµετροι (θερινή) θερµοκρασία και (θερινό) πλάτος κοίτης επηρεάζονται από 
επιδράσεις του ανθρώπου, κυρίως στην παροχή, αλλά είναι βιολογικά τόσο σηµαντικές ώστε 
δεν µπορούν να αγνοηθούν. Η παράµετρος παροχή, αν και επίσης σηµαντική από βιολογική 
άποψη, δεν περιλήφθηκε, γιατί παρουσιάζει σηµαντική ευαισθησία στις πιέσεις και πολύ 
µεγάλη χρονική και εποχιακή ποικιλότητα, και επίσης γιατί υπάρχει δυσκολία απόκτησης 
επαρκών και αξιόπιστων ιστορικών δεδοµένων. 
 

Πίνακας 12. Περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά των βιοτικών τύπων A, B και C. ∆ίνονται ο 
αριθµός των θέσεων (Ν), οι ελάχιστες, µέγιστες και µέσες τιµές καθώς και η τυπική 
απόκλιση (ΤΑ) για τις αβιοτικές παραµέτρους: θερµοκρασία νερού (Θ), υψόµετρο 
(Υ), κλίση (Κ), απόσταση από την πηγή (Α), πλάτος κοίτης (Π). 

ΤΥΠΟΣ  Υ (m) Θ (0C) Κ (%) Α (Km) Π (m) 

Α 
(a+b) 

Ν 
Ελάχιστη 
Μέγιστη 
Μέση 
ΤΑ 

11 
470.0 

1325.0 
832.4 
281.2 

11 
10.0 
16.6 
14.9 

1.8 

11 
0.8 

10.5 
3.4 
3.0 

11 
2.0 

16.0 
8.6 
4.3 

11 
2.0 

30.0 
6.6 
7.9 

Β 
(c) 

Ν 
Ελάχιστη 
Μέγιστη 
Μέση 
ΤΑ 

7 
550.0 
719.0 
635.1 
66.0 

7 
14.2 
19.3 
16.4 

2.0 

7 
1.5 
3.0 
2.1 
0.6 

7 
9.0 

21.0 
14.6 

4.5 

7 
5.0 

10.0 
7.7 
1.9 

C 
(f+g) 

Ν 
Ελάχιστη 
Μέγιστη 
Μέση 
ΤΑ 

15 
270.0 
618.0 
428.1 
118.4 

15 
15.3 
26.3 
20.5 

3.1 

15 
0.2 
1.5 
0.7 
0.4 

15 
8.0 

106.0 
38.6 
26.5 

15 
7.0 

30.0 
13.2 

6.5 
 
Συνδυάζοντας, λοιπόν, τα ιχθυολογικά και περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά προκύπτουν οι εξής 
περιγραφές των βιοτικών τύπων: 
 
Ο τύπος πέστροφας κυριαρχείται από το οµώνυµο είδος (Salmo trutta) που σε πολλά ορεινά 
ρέµατα µε χαµηλή θερµοκρασία, µεγάλη κλίση και υψηλή ταχύτητα ροής, αποτελεί το 
µοναδικό είδος ψαριού που απαντάται (βιοτική οµάδα a). Σε οµαλότερα ή/και λιγότερο ψυχρά 
ρέµατα η πέστροφα, αν και εξακολουθεί να αποτελεί το κυρίαρχο είδος, συνυπάρχει µε το είδος 
Barbus peloponnesius, το οποίο πάντα απαντάται σε πολύ χαµηλότερη αφθονία (βιοτική οµάδα 
b). Οι δύο αυτοί υποτύποι αντιστοιχούν στις ποτάµιες περιοχές epirhithral και metarhithral του 
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συστήµατος ταξινόµησης Illies και στις ζώνες upper trout zone και lower trout zone του 
συστήµατος ζώνωσης του Huet (ILLIES AND BOTOSANEAU 1963). 
 
Ο τύπος πέστροφας-µπριάνας χαρακτηρίζεται από τη µεγάλη αφθονία των ειδών Salmo trutta 
και Barbus peloponnesius µε µικρή συµµετοχή του Leuciscus pleurobipunctatus και ενίοτε του 
L. cephalus. Στον Αώο, το Leuciscus pleurobipunctatus απουσιάζει και τον οικολογικό του 
θώκο καταλαµβάνει το είδος Alburnoides bipunctatus. Το Alburnoides bipunctatus πιθανότατα 
είναι πιο ευρύοικο – καταλαµβάνοντας µεγαλύτερο εύρος ενδιαιτηµάτων και απαντούµενο σε 
µεγαλύτερες πληθυσµιακές πυκνότητες από το Leuciscus pleurobipunctatus. Σε ποταµούς που 
διατηρούν διαµήκη συνεκτικότητα, πολύ συχνά απαντάται και το χέλι Anguilla anguilla. Από 
πλευράς αβιοτικών παραµέτρων, ο τύπος πέστροφας-µπριάνας χαρακτηρίζεται από σχετικά 
ψυχρά νερά, ηπιότερες κλίσεις σε σύγκριση µε τον τύπο πέστροφας και µικρό έως µέτριο 
πλάτος ενεργού κοίτης. Ο τύπος αυτός αντιστοιχεί στην ποτάµια περιοχή hyporhithral του 
συστήµατος Illies και πιθανόν στη ζώνη thymallus του συστήµατος Huet. 
 
Ο τύπος ορεινών κυπρινοειδών φιλοξενεί ένα συγκριτικά µεγαλύτερο αριθµό ειδών από ότι οι 
προηγούµενοι τύποι, µε µεγάλη συµµετοχή των κυπρινοειδών Leuciscus cephalus, L. 
pleurobipunctatus, Barbus peloponnesius και Barbus albanicus. Το είδος Blennius fluviatilis 
απαντάται τοπικά αλλά συχνά σε µεγάλη αφθονία. Σε ορισµένους σταθµούς υπάρχει 
συµµετοχή πέστροφας, αλλά το είδος απαντάται σε σχετικά µικρή αφθονία (< 10%). Οι 
περιβαλλοντικές παράµετροι που χαρακτηρίζουν τον τύπο αυτό είναι ήπιες κλίσεις, µικρή 
ταχύτητα ροής, µέτριες έως υψηλές θερινές θερµοκρασίες σε σύγκριση µε τους προηγούµενους 
τύπους, και σχετικά µεγάλους όγκους νερού (ενίοτε µεγάλο βάθος και πλάτος κοίτης). Σε 
γενικές γραµµές, ο τύπος αυτός µπορεί να διαχωριστεί σε δύο υποτύπους που 
διαφοροποιούνται κυρίως ως προς τα χαρακτηριστικά µεγέθους του ποταµού σε παροχή και 
πλάτος ενεργού καναλιού: αυτόν των σχετικά µικρότερων ποταµών, και αυτόν των 
µεγαλύτερων ποταµών που συχνά παρουσιάζουν και υψηλότερη θερινή θερµοκρασία, λόγω 
χαµηλότερου υψοµέτρου. Και στους δύο υποτύπους απαντούνται περίπου τα ίδια είδη ψαριών, 
αλλά σε διαφορετικές αναλογίες. Στον πρώτο υποτύπο επικρατούν κυρίως τα ψάρια της 
βιοτικής οµάδα f (Barbus peloponnesius, Leuciscus pleurobipunctatus, Leuciscus cephalus και, 
σε µικρή αφθονία, Salmo trutta). Στον δεύτερο υποτύπο απαντώνται τα ψάρια της βιοτικής 
οµάδας g (τα παραπάνω είδη, εκτός του Salmo trutta που συνήθως απουσιάζει, µε συχνή όµως 
συµµετοχή των λιµνόφιλων ειδών Barbus albanicus και Blennius fluviatilis). Και στις δύο 
περιπτώσεις, η σύσταση των ειδών µπορεί να διαφέρει από περιοχή σε περιοχή, 
αντανακλώντας διαφορές στις τοπικές αβιοτικές συνθήκες ή ιστορικούς παράγοντες. Σε πολλές 
περιοχές κυρίαρχο είδος είναι το Leuciscus cephalus. Στον Αχελώο και στον Άραχθο 
χαρακτηριστική είναι η παρουσία (ενίοτε µε υψηλό ποσοστό συµµετοχής) του είδους Barbus 
albanicus, το οποίο δεν απαντάται στους άλλους ποταµούς που ερευνήθηκαν. Στον τύπο αυτό 
απαντούνται και ορισµένα λιµνόφιλα είδη (κυρίως όταν υπάρχει τεχνητή λίµνη σε κατάντη 
τµήµατα του ποταµού) ή το ελόφιλο είδος Pseudophoxinus stymphalicus, όταν υπάρχουν 
τµήµατα µε στάσιµα νερά. 
 
Μία ιδιαίτερη τυπολογική περίπτωση που δεν καταδείχθηκε σαφώς από την ανάλυση 
οµαδοποίησης (βλ. Εικ. 4) είναι αυτή των πολύ µικρών ρεµάτων µε χαµηλή παροχή και µικρή ή 
µέτρια κλίση, στα οποία µπορεί να επιβιώσει µόνο το εξαιρετικής αντοχής είδος Barbus 
peloponnesius (βιοτικός τύπος PEL-BARBEL). Ο τύπος αυτός είναι σπάνιος στα ορεινά 
ρέµατα της περιοχής έρευνας, αλλά πολύ συνηθισµένος σε µικρότερες λεκάνες απορροής, όπου 
συνήθως απουσιάζει η πέστροφα. Για λόγους γενίκευσης θεωρούµε αναγκαίο να περιλάβουµε 
αυτόν τον τύπο στο τυπολογικό σχήµα, ωστόσο, επειδή οι θέσεις PEL-BARBEL ήταν 
ολιγάριθµες, τα ιχθυολογικά δεδοµένα τους δεν χρησιµοποιήθηκαν στις περαιτέρω αναλύσεις. 
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Συµπερασµατικά, τα ψάρια δεν είναι τυχαία κατανεµηµένα κατά µήκος του ποταµού, αλλά 
σχηµατίζουν συναθροίσεις που διαδέχονται η µία την άλλη από τα ανώτερα προς τα κατώτερα 
ποτάµια τµήµατα σε συνάρτηση µε τη µεταβολή των περιβαλλοντικών συνθηκών. Οι τρεις 
κύριοι βιοτικοί τύποι που περιγράφησαν και τα ιχθυολογικά τους χαρακτηριστικά 
(ποικιλότητα, συχνότητα εµφάνισης των ειδών, ποσοστιαία συµµετοχή ειδών) ακολουθούν ένα 
πρότυπο διαµήκους ιχθυολογικής ζώνωσης που τουλάχιστο σε ορεινές περιοχές, καθορίζεται 
κυρίως από τη θερµοκρασία, την κλίση και το µέγεθος του ποταµού (εκφρασµένο µε 
παραµέτρους όπως πλάτος ενεργού κοίτης, βάθος και παροχή). Στον Πίνακα 13 
παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αβιοτικά και ιχθυολογικά χαρακτηριστικά των τριών τύπων 
και περιγράφεται η χωρική κατανοµή τους κατά µήκος ενός τυπικού ποταµού (ζώνωση). 
Ωστόσο, η σχέση ζώνωσης και τυπολογίας χρειάζεται περαιτέρω διερεύνηση, αφενός γιατί η 
έννοια της τυπολογίας εµπεριέχει δυνητικά ένα µεγαλύτερο αριθµό παραµέτρων από ότι η 
έννοια της ζώνωσης, και αφετέρου γιατί η µεταβολή των αβιοτικών παραµέτρων από τις πηγές 
προς τις εκβολές δεν ακολουθεί πάντα µία τυπική διαδοχή. Για παράδειγµα, υπάρχουν 
περιπτώσεις ποταµών µε µικρή κλίση και υψηλή θερµοκρασία σε µεγάλα υψόµετρα, ενώ 
αντίθετα υπάρχουν ποταµοί µε µεγάλη κλίση, ορµητικά νερά και χαµηλή θερµοκρασία σε 
χαµηλά υψόµετρα. 

 
Πίνακας 13. ∆ιαµήκης ζώνωση των βιοτικών τύπων και των αβιοτικών και ιχθυολογικών τους 

χαρακτηριστικών. 

 ΤΥΠΟΣ Α 
(ΠΕΣΤΡΟΦΑΣ) 

ΤΥΠΟΣ Β 
(ΠΕΣΤΡΟΦΑΣ-ΜΠΡΙΑΝΑΣ) 

ΤΥΠΟΣ C 
(ΟΡΕΙΝ. ΚΥΠΡΙΝΟΕΙ∆ΩΝ) 

 ←   ΑΒΙΟΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ   → 
ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΑΠΟ 

ΠΗΓΗ ΜΙΚΡΗ ΜΙΚΡΗ – ΜΕΣΑΙΑ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ > 500 M 300 – 500 M 

ΚΛΙΣΗ >2 % ≈ 2 % < 2 % 

ΘΕΡΙΝΗ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΝΕΡΟΥ 
< 17 °C 14 - 20 °C 16 - 26 °C 

ΠΛΑΤΟΣ ΚΟΙΤΗΣ < 6 M 5 – 10 M 7 – 20 M 

ΜΕΣΟ ΒΑΘΟΣ < 30 CM 25 – 35 CM > 30 CM 

ΜΕΓΙΣΤΟ ΒΑΘΟΣ < 1.5 M < 2 M < 2.5 M 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
> 50 % ΒΡΑΧΟΙ, 

ΟΓΚΟΛΙΘΟΙ, ΚΡΟΚΑΛΕΣ 
(∆ΙΑΒΡΩΣΙΓΕΝΗΣ ΖΩΝΗ) 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΟ ΑΛΛΑ ΠΙΟ ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΟ (ΠΕΡΙΕΧΟΝΤΑΙ 
ΤΟΣΟ ΖΩΝΕΣ ∆ΙΑΒΡΩΣΗΣ ΟΣΟ ΚΑΙ ΖΩΝΕΣ ΑΠΟΘΕΣΗΣ) 

ΡΟΗ ΤΑΧΕΙΑ ΚΑΙ ΤΥΡΒΩ∆ΗΣ  ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ ΕΩΣ 
ΣΤΑΘΕΡΗ 

 ←   ΙΧΘΥΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ   → 
ΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ 

ΕΙ∆ΩΝ ΜΙΚΡΗ (1-3 ΕΙ∆Η) ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΙΚΡΗ (2-5 ΕΙ∆Η) ΥΨΗΛΟΤΕΡΗ (4-7 ΕΙ∆Η) 

ΚΥΡΙΑΡΧΑ ΕΙ∆Η 
ΨΑΡΙΩΝ ΤΟΥ 

ΤΥΠΟΥ 
Salmo trutta Salmo trutta, Barbus 

peloponnesius 
Leuciscus cephalus, 

Barbus peloponnesius 

ΑΛΛΑ ΣΗΜΑΝΤΙΚΑ 
ΕΙ∆Η ΨΑΡΙΩΝ ΤΟΥ 

ΤΥΠΟΥ 
Barbus peloponnesius Leuciscus 

pleurobipunctatus 

Barbus albanicus, 
Leuciscus 

pleurobipunctatus, Blenius 
fluviatilis, Anguilla anguilla 
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Στο µέσο ρου του Αράχθου στην Γέφυρα Πλάκας. Τυπικό παράδειγµα 
ορεινού ποταµού στην Ζώνη των Ορειών Κυρπινοειδών (Βιοτικού Τύπου C). 
Εδώ επικρατούν τα Leuciscus cephalus µαζί µε άλλα είδη κυπρινοειδών, από 

τα οποία χαρακτηριστικό είναι το στροσίδι  (Barbus albanicus).

O Τρικεριώτης κοντά στην συµβολή του µε τον 
Καρπενησιώτη. Παράδειγµα ορεινού ποταµού στην Ζώνη 
της Πέστροφας-Μπριάνας (Βιοτικού Τύπου Β). Εδώ 

επικρατεί ο χαµοσούρτης (Barbus peloponnesius) µαζί µε 
την πέστροφα (Salmo trutta).  

Πηγαίος παραπόταµος του Αχελώου, στο ρέµα 
Καπραλία. Παράδειγµα ορεινού ποταµού στην 
Ζώνη της Πέστροφας (Βιοτικού Τύπου Α). Εδώ 

επικρατεί η πέστροφα (Salmo trutta). 
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3.4.3. Τυπολογικός χαρακτηρισµός των επιβαρυµένων θέσεων δειγµατοληψίας 
 
Οι 81 αδιατάρακτες ή σχετικά αδιατάρακτες θέσεις δειγµατοληψίας χαρακτηρίσθηκαν 
τυπολογικά σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης οµαδοποίησης (βλ. Εικ. 4) και της 
επακόλουθης ενοποίησης των βιοτικών οµάδων σε βιοτικούς τύπους (βλ. Πίνακα 11). Από την 
παραπάνω διαδικασία εξαιρέθηκε το δείγµα του σταθµού ΑΕΤΟPΕ στον π. Βουβό 
(παραπόταµο του Αώου, Κόνιτσα), λόγω οικολογικών και περιβαλλοντικών ιδιαιτεροτήτων. 
Συνολικά, από τις υπόλοιπες επιβαρυµένες θέσεις καθώς και από δείγµατα προηγούµενων 
ερευνών που δεν µπορούσαν να προ-ταξινοµηθούν βάση πιέσεων, προέκυψαν 94 θέσεις. Ο 
τυπολογικός χαρακτηρισµός των θέσεων αυτών, τα δεδοµένα των οποίων δεν είχαν 
χρησιµοποιηθεί κατά τη διαδικασία δηµιουργίας τυπολογίας, διερευνήθηκε µε τις ακόλουθες 
τρεις µεθόδους: 
 

• Στατιστική ταξιθετική µέθοδος,  µε υπαγωγή των σταθµών σε τύπους µέσω ταξιθέτησης 
PCA. 

• Αιτιολογηµένη κρίση, για όσες θέσεις δεν υπήρξε επιτυχής ή σαφής προσδιορισµός µε 
τις προηγούµενες µεθόδους. 

• Γεωγραφική µέθοδος, µε έλεγχο της θέσης των σταθµών στον ποταµό. 
 
Στατιστική ταξιθετική µέθοδος 
 
Οι περιβαλλοντικές µεταβλητές που προσφέρουν την καλύτερη διάκριση µεταξύ των τύπων, 
όπως αυτές προέκυψαν από την ανάλυση του κεφαλαίου 3.4.2 (υψόµετρο, απόσταση από την 
πηγή, κλίση, πλάτος του καναλιού και θερµοκρασία του νερού), χρησιµοποιήθηκαν σαν 
κριτήρια προσδιορισµού του βιοτικού τύπου των 94 σταθµών δειγµατοληψίας σε επιβαρυµένες 
θέσεις µε την ανάλυση PCA (Principal Component Analysis). Στην εικόνα 16 εµφανίζεται η 
διάταξη των περιβαλλοντικών παραµέτρων που ευθύνονται για την ταξιθέτηση των σταθµών. 
 

 
Εικόνα 16. ∆ιάγραµµα PCA για τους 94 σταθµούς δειγµατοληψίας σε επιβαρυµένες 

θέσεις, ως προς τις βασικότερες διαφοροποιούσες περιβαλλοντικές µεταβλητές. 
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Στην εικόνα 17 παρουσιάζεται η οµαδοποίηση των 94 σταθµών σε βιοτικούς τύπους. Ένας 
αριθµός θέσεων δεν µπορεί να υπαχθεί µε ασφάλεια στους βιοτικούς τύπους, καθότι 
τοποθετούνται σε περιοχές του διαγράµµατος που ικανοποιούν τα στατιστικά κριτήρια δύο ή 
περισσότερων τύπων. Ειδικά οι σταθµοί του τύπου πέστροφας-µπριάνας δεν διαχωρίζονται 
καθόλου από τις µεγάλες οµάδες σταθµών των τύπων πέστροφας και ορεινών κυπρινοειδών. Οι 
δυο τελευταίοι αυτοί τύποι (Α και C) διαχωρίζονται ικανοποιητικά µε βάση τις αβιοτικές 
παραµέτρους. 
 
 

 
Εικόνα 17. Συνδυασµένο διάγραµµα PCA και ιχθυολογικής οµοιότητας για τους 94 σταθµούς 

δειγµατοληψίας σε επιβαρυµένες θέσεις κατά τύπο. Οι κλειστές καµπύλες πρεσβεύουν 
την οµοιότητα στο 60% µεταξύ των βιοτικών τύπων της ιχθυοκοινότητας που 
απαντήθηκε στους σταθµούς από το διάγραµµα της Εικόνας 16. 

 
Οι στατιστικές παράµετροι (ιδιοτιµές) της PCA φαίνονται στον Πίνακα 14. Από τον παρακάτω 
πίνακα προκύπτει µέτρια αξιοπιστία της ανάλυσης, αφού οι δύο πρώτοι άξονες αντιστοιχούν 
στο 64,2% της συνολικής διακύµανσης. 
 

  Πίνακας 14. Ιδιοτιµές της PCA και συντελεστές διακύµανσης της PCA. 

Άξονας Ιδιοτιµές %∆ιακύµανση Αθροιστ.% ∆ιακύµανση 
-1-       2,260       45,2           45,2 
-2-       0,948       19,0           64,2 
-3-       0,846       16,9           81,1 
-4-       0,616       12,3           93,4 
-5-       0,329        6,6         100,0 
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Ένα πρόβληµα που προέκυψε κατά την εφαρµογή αυτής της µεθόδου (στατιστική µέθοδος) 
είναι ότι επεµβάσεις του ανθρώπου στην υδρολογία και τη µορφολογία των ποταµών έχουν 
µεταβάλει τις τιµές ορισµένων από τις διαφοροποιούσες περιβαλλοντικές µεταβλητές, µε 
αποτέλεσµα να µην είναι δυνατή η υπαγωγή των θέσεων στους σωστούς τύπους. Για 
παράδειγµα, σηµαντικές απολήψεις νερού ανάντη µίας θέσης, οδηγούν σε ελάττωση του 
πλάτους της ενεργού κοίτης και σε µείωση της παροχής (πιθανόν και σε αύξηση της 
θερµοκρασίας, καθόσον οι µικροί όγκοι νερού θερµαίνονται ταχύτερα το καλοκαίρι). Συνεπώς, 
µε βάση τις παρατηρούµενες τιµές αυτών των παραµέτρων, η θέση αυτή µπορεί να υπαχθεί σε 
έναν τύπο διαφορετικό από αυτόν ο οποίος θα αντιστοιχούσε σε αδιατάρακτες υδρολογικές 
συνθήκες. Καθώς η τυπολογία χρησιµοποιείται για την πρόγνωση των συνθηκών αναφοράς, οι 
συνθήκες αναφοράς που θα αποδοθούν στη θέση αυτή θα είναι λανθασµένες. Συνεπώς, η ορθή 
εφαρµογή της στατιστικής µεθόδου απαιτεί τη χρησιµοποίηση “ιστορικών δεδοµένων” για 
παραµέτρους όπως πλάτος κοίτης νερού και θερµοκρασία (υδρο-µορφολογικές συνθήκες 
αναφοράς), τα οποία δεν ήταν διαθέσιµα σ’ αυτή την έρευνα. Για το λόγο αυτό, αποφασίσθηκε 
να µην ληφθούν υπόψη τα αποτελέσµατα της µεθόδου αυτής για θέσεις µε σηµαντική 
υδρολογική ή/και µορφολογική επιβάρυνση. 
 
Αιτιολογηµένη κρίση 
 
Η αιτιολογηµένη κρίση χρησιµοποιήθηκε για την υπαγωγή σε τύπους όσων θέσεων 
δειγµατοληψίας δεν µπορούσαν να υπαχθούν σε κάποιον τύπο, µε βάση τις προηγούµενες 
µεθόδους. Συγκεκριµένα, η αιτιολογηµένη κρίση εφαρµόσθηκε: (α) όταν δεν υπήρξε ασφαλής 
κατάταξη µε βάση τη στατιστική ή τη λογιστική µέθοδο, λόγω επικάλυψης περιβαλλοντικών 
µεταβλητών, (β) στις περιπτώσεις θέσεων µε σηµαντική υδρολογική ή/και µορφολογική 
επιβάρυνση (π.χ. από λειτουργία φραγµάτων ανάντη, απολήψεις νερού και καναλοποίηση), των 
οποίων η κατάταξη σε τύπους µε τις παραπάνω µεθόδους θεωρήθηκε επισφαλής. Η κρίση 
στηρίχθηκε, στο βαθµό που ήταν δυνατό, σε υπάρχοντα στοιχεία πάνω στην παλαιά 
υδρολογική και µορφολογική κατάσταση των ποταµών, έτσι ώστε ο τυπολογικός 
χαρακτηρισµός της θέσης να αντανακλά αδιατάρακτες υδρολογικές, µορφολογικές και 
φυσικοχηµικές συνθήκες. Ο τελικός τυπολογικός χαρακτηρισµός των θέσεων (υπαγωγή σε 
κάποιον από τους τρεις βιοτικούς τύπους) δίνεται σε πίνακα και απεικονίζεται σε χάρτες που 
παρουσιάζονται στο Παράρτηµα VIII. Ο χαρακτηρισµός έγινε µόνο για τις θέσεις στις οποίες οι 
δειγµατοληψίες έλαβαν χώρα κατά τα έτη 2005 και 2006. Κρίθηκε αναγκαίο να εξαιρεθούν 
ορισµένες θέσεις αµφίβολης ή µεταβατικής τυπολογίας, ώστε να µην υπεισέλθουν σφάλµατα 
στις εκτιµήσεις της οικολογικής κατάστασης. Ωστόσο, περιλαµβάνονται οι θέσεις του βιοτικού 
τύπου PEL-BARBEL (βλ. τµήµα 3.4.2), χωρίς να γίνεται περαιτέρω επεξεργασία των 
δεδοµένων τους. 
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Γεωγραφική µέθοδος 
 
Η µέθοδος αυτή στηρίζεται στην εµπειρική διαπίστωση ότι συχνά υπάρχει µία οµαλή διαδοχή 
των τύπων από τις πηγές προς τις εκβολές του ποταµού. Συνεπώς, όλες οι θέσεις ενός ποταµού 
που βρίσκονται κατάντη αδιατάρακτων θέσεων που έχουν καθορισθεί σαν τύπου C ορίζονται 
ότι ανήκουν στον τύπο C, και οι αντίστοιχες θέσεις που βρίσκονται ανάντη θέσεων τύπου Α 
ορίζονται ότι ανήκουν στον τύπο Α. Ένα παράδειγµα εφαρµογής της µεθόδου δίνεται στην 
εικόνα 18. Το κυριότερο µειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι θέσεις µε περιβαλλοντικά 
χαρακτηριστικά που τις διαφοροποιούν τυπολογικά από τις γειτονικές τους θέσεις (π.χ. τοπικά 
µεγάλη κλίση ή τοπική ανάβλυση ψυχρών πηγαίων νερών σε περιοχές χαµηλού υψοµέτρου) θα 
αποδοθούν σε λανθασµένο τύπο. Για το λόγο αυτό η γεωγραφική µέθοδος εφαρµόσθηκε µόνο 
στην περίπτωση αντιπροσωπευτικών θέσεων χωρίς ιδιαιτερότητες, των οποίων η τυπολογία δεν 
είχε διευκρινισθεί µε τις άλλες δύο µεθόδους. 

 
Εικόνα 18. Παράδειγµα εφαρµογής της γεωγραφικής µεθόδου, στη λεκάνη 
απορροής του ποταµού Αχελώου. Σε επεξήγηση ο τύπος στον οποίο µεταπίπτουν - 
κατατάσσονται τελικά οι δύο σταθµοί αδιευκρίνιστου τύπου (KLEIDI, PAR KYKL). 
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3.5. Προ-ταξινόµηση της οικολογικής κατάστασης 
 
3.5.1. Κατανοµή πιέσεων στους σταθµούς δειγµατοληψίας  
 
Χρησιµοποιώντας τη µεθοδολογία που περιγράφηκε στο τµήµα 2.3 έγινε προ-ταξινόµηση της 
οικολογικής κατάστασης 126 θέσεων, στις οποίες οι δειγµατοληψίες έλαβαν χώρα τα έτη 2005 
και 2006 ως προς (α) κάθε µία από τις 17 συνολικά πιέσεις, (β) τη µέση τιµή των 17 πιέσεων 
και (γ) τη µέση τιµή των πέντε πρωταρχικών πιέσεων: υδρολογικές διαταραχές, 
µορφολογικές αλλοιώσεις, διαµήκης συνεκτικότητα, χρήση γης και οργανική ρύπανση. 
Να επισηµανθεί, ότι η µεθοδολογία FAME χρησιµοποιεί τελικά µόνο τη µέση τιµή των 
πρωταρχικών πιέσεων για ελέγχους που σχετίζονται µε την επιλογή των µετρικών και την 
επιβεβαίωση του δείκτη. Η ίδια µεθοδολογία χρησιµοποιήθηκε και στην έρευνα αυτή. 
 
Τα αποτελέσµατα της προ-ταξινόµησης, ως προς κάθε µία από τις 17 πιέσεις, δίνονται µε τη 
µορφή ιστογραµµάτων στην εικόνα 19. Για ορισµένες µορφές πιέσεων (π.χ. χρήσεις γης, 
αστικοποίηση, εισαγωγές ξενικών ειδών) ο βαθµός επιβάρυνσης είναι µικρός, µε τις 
περισσότερες θέσεις να κατανέµονται στις κλάσεις οικολογικής κατάστασης 1 και 2 (υψηλή 
και καλή). Αντίθετα, παρεµβάσεις στην παραποτάµια ζώνη αποτελούσαν την πιο σηµαντική 
πηγή οικολογικής υποβάθµισης µε 85 θέσεις να ταξινοµούνται στις κλάσεις 3 έως 5 (µέτρια 
έως κακή). 
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Εικόνα 19. Κατανοµή των θέσεων δειγµατοληψίας σε κλάσεις οικολογικής κατάστασης 

εκφρασµένης µε τις τιµές προ-ταξινόµησης για κάθε µία από τις 17 πιέσεις που 
καταγράφηκαν. Οι τιµές προ-ταξινόµησης που αντιστοιχούν στις κλάσεις οικολογικής 
κατάστασης διαδοχικά από 1 (υψηλή) έως 5 (κακή). 

 
Στην εικόνα 20 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της προ-ταξινόµησης ως προς τη µέση τιµή 
των 17 πιέσεων και τη µέση τιµή των πέντε σηµαντικότερων (από ιχθυολογική άποψη) 
πιέσεων. Η προ-ταξινόµηση ως προς τη µέση τιµή των 17 πιέσεων εµφανίζει µία καλύτερη 
οικολογική κατάσταση σε σύγκριση µε αυτή που προκύπτει µε προ-ταξινόµηση ως προς τη 
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µέση τιµή των πέντε πρωταρχικών πιέσεων, λόγω της γενικά υψηλότερης επιβάρυνσης των 
περιοχών της έρευνας από τις πέντε αυτές πιέσεις. Λεπτοµερή δεδοµένα για την κατάσταση 
των σταθµών δειγµατοληψίας κάθε λεκάνης απορροής (τιµές προ-ταξινόµησης ως προς τη 
µέση τιµή των πέντε πρωταρχικών πιέσεων - σύµφωνα µε τη µεθοδολογία FAME) δίνονται 
στους χάρτες του Παραρτήµατος IΧ. Οι ποταµοί Αχελώος, Άραχθος και Αώος εµφανίζουν 
πολύ µικρό βαθµό διαταραχής από ανθρωπογενείς δραστηριότητες, λαµβάνοντας υπόψη ότι 
ένα υψηλό ποσοστό των θέσεων δειγµατοληψίας προ-ταξινοµήθηκε στην υψηλή κατάσταση. 
Οι ποταµοί Αλιάκµονας και Αλφειός περιέχουν ένα µεγαλύτερο ποσοστό θέσεων µε µικρή ή 
µέτρια επιβάρυνση. Συνολικά, τα δεδοµένα πιέσεων δίνουν µία εικόνα καλής οικολογικής 
κατάστασης των περιοχών έρευνας, αφού το συντριπτικό ποσοστό των θέσεων κατατάσσεται 
στις κλάσεις οικολογικής κατάστασης 1 (υψηλή) και 2 (καλή). ∆ιευκρινίζεται ότι σύµφωνα µε 
τη διαδικασία προ-ταξινόµησης που ακολουθήθηκε, η κλάση 1 δεν περιλαµβάνει κατ’ ανάγκη 
θέσεις που είναι τελείως απαλλαγµένες από πιέσεις, εφόσον αποδέχεται µέση τιµή πιέσεων 
µέχρι 1.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 20. Κατανοµή των θέσεων δειγµατοληψίας σε κλάσεις οικολογικής κατάστασης εκφρασµένης µε 

τις τιµές προ-ταξινόµησης για (α) τη µέση τιµή όλων των πιέσεων, και (β) τη µέση τιµή των 
πέντε πρωταρχικών πιέσεων. Τιµές προ-ταξινόµησης που αντιστοιχούν στις κλάσεις οικολογικής 
κατάστασης διαδοχικά από I (υψηλή=1) έως V (κακή=5): [1.0-1.8], [1.8-2.6], [2.6-3.4], [3.4-4.2], 
[4.2-5.0]. 

 
3.5.2. Κατανοµή πιέσεων στους βιοτικούς τύπους 
 
Στο Παράρτηµα X δίνονται διαγράµµατα που δείχνουν την προ-ταξινόµηση των σταθµών 
δειγµατοληψίας ως προς κάθε µία από τις 17 πιέσεις χωριστά για κάθε ποτάµιο τύπο. 
Συγκεντρωτικά δεδοµένα της προ-ταξινόµησης των σταθµών κάθε ποτάµιου τύπου, ως προς τις 
πέντε σηµαντικότερες πιέσεις, δίνονται στην εικόνα 21. Οι σταθµοί του βιοτικού τύπου Α 
(πέστροφας) εµφανίζουν τη µικρότερη επιβάρυνση, τόσο όσο αφορά τις µεµονωµένες πιέσεις 
όσο και το µέσο όρο των πέντε κυριότερων πιέσεων, µε σηµαντικό ποσοστό των θέσεων να 
ταξινοµούνται στην κλάση 1 (πλήρης απουσία διαταραχής). Γενικά, οι θέσεις που προ-
ταξινοµήθηκαν σε κλάσεις υψηλής επιβάρυνσης ήταν ελάχιστες, γεγονός που αποτέλεσε 
πρόβληµα κατά τη διαδικασία ελέγχου της απόκρισης των µετρικών στις πιέσεις (βλ. 
παρακάτω). 
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Εικόνα 21. Κατανοµή των σταθµών δειγµατοληψίας σε κλάσεις οικολογικής επιβάρυνσης 

(µετρούµενη σαν η µέση τιµή των πέντε πρωταρχικών πιέσεων) ανά βιοτικό τύπο. Τύπος 
Α: Πέστροφας (βιοτικές οµάδες a και b). Τύπος Β: Πέστροφας-Μπριάνας (βιοτική οµάδα 
c). Τύπος C: Ορεινών κυπρινοειδών (βιοτικές οµάδες f και g). Κλάσεις πιέσεων 
διαδοχικά από I έως V: [1.0-1.8], [1.8-2.6], [2.6-3.4], [3.4-4.2], [4.2-5.0]. 

 
3.5.3. Σταθµισµένη κατανοµή πιέσεων στους βιοτικούς τύπους 
 
Η προ-ταξινόµηση των θέσεων µε βάση τις πιέσεις δεν παρέχει έναν τρόπο οικολογικής 
ταξινόµησης αποδεκτό από την Οδηγία-Πλαίσιο, αφού σύµφωνα µε αυτή η οικολογική 
κατάσταση των υδάτινων σωµάτων πρέπει να εκτιµάται µε τη χρήση βιολογικών δεικτών. Ο 
αποκλειστικός σκοπός της προ-ταξινόµησης µε κριτήρια πιέσεων, είναι να αποκτηθούν 
ανεξάρτητες εκτιµήσεις της οικολογικής κατάστασης των θέσεων προκειµένου να γίνουν 
επιλογές αδιατάρακτων θέσεων (π.χ. για τη θέσπιση συνθηκών αναφοράς), βαθµονοµήσεις των 
µετρικών και έλεγχοι της προγνωστικής ικανότητας των βιολογικών µεθόδων. Γενικά, το 
πρόβληµα που προκύπτει από προ-ταξινοµήσεις της οικολογικής κατάστασης µε βάση της 
πιέσεις είναι ότι ο χαρακτηρισµός της οικολογικής κατάστασης γίνεται όχι µε άµεσο 
υπολογισµό των επιπτώσεων των πιέσεων στις βιοκοινωνίες, αλλά µε εκτίµηση της δυνητικής 
επιβάρυνσης από συγκεκριµένες πιέσεις. Εποµένως, η εµφανιζόµενη οικολογική κατάσταση 
εξαρτάται ισχυρά από τον αριθµό και το συνδυασµό των πιέσεων που θα επιλεγούν για την 
προ-ταξινόµηση της κατάστασης των θέσεων. Στην περίπτωση που η προ-ταξινόµηση γίνεται 
µε τη µέση τιµή των 17 πιέσεων, είναι δυνατό να προκύψει υπερεκτίµηση της κατάστασης µίας 
θέσης λόγω του συνυπολογισµού, στη µέση τιµή, κάποιων πιέσεων που δεν επηρεάζουν τη 
συγκεκριµένη θέση ή που ασκούν µικρή γενικά επίδραση στις βιοκοινωνίες. Αντίθετα, στην 
περίπτωση που η προ-ταξινόµηση γίνεται µε τη µέση τιµή των κυριότερων πιέσεων, είναι 
δυνατό να προκύψει υποεκτίµηση, επειδή αγνοούνται πιέσεις που γενικά είναι µικρής 
σηµασίας, αλλά τοπικά είναι σηµαντικές (π.χ. διαφυγές καλλιεργούµενων ψαριών από 
γειτονικό ιχθυοτροφείο ή µεγάλα φορτία φερτών υλικών από εκτελούµενα έργα σε ανάντη 
περιοχή). Άλλη σοβαρή πηγή σφάλµατος στην εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης µε βάση 
τις πιέσεις προέρχεται από τη δυσκολία “στάθµισης” των βιολογικών επιπτώσεων από 
διαφορετικές πιέσεις. Για παράδειγµα, η πλήρης διακοπή της συνεκτικότητας θα επηρεάσει 
µόνο τα διάδροµα και ποταµόδροµα είδη, ενώ µία σοβαρή υδρολογική διαταραχή θα επηρεάσει 
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όλα τα είδη. Εποµένως, η πίεση “υδρολογική διαταραχή” δηµιουργεί ισχυρότερα αρνητικές 
επιπτώσεις στις ιχθυοκοινότητες από ότι η πίεση “διακοπή συνεκτικότητας”. Είναι δυνατό, σε 
περιπτώσεις εξαιρετικά σοβαρών υδρολογικών διαταραχών, να εξαφανισθούν όλα τα ψάρια 
από µία θέση, έστω και αν οι υπόλοιπες πιέσεις στη θέση αυτή είναι αµελητέες. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις, η προ-ταξινόµηση της οικολογικής θέσης της θέσης µε βάση τη µέση τιµή ενός 
αριθµού ή και όλων των πιέσεων θα εµφανίσει τη θέση σαν καλύτερης κατάστασης από ότι 
είναι πραγµατικά (και συνεπώς θα αποκρύψει το µέγεθος της σοβαρής ιχθυολογικής 
υποβάθµισης), απλώς και µόνο λόγω του συνυπολογισµού των άλλων πιέσεων στη µέση τιµή 
προ-ταξινόµησης. 
 
Για όλους τους παραπάνω λόγους δηµιουργήθηκε ένας “σταθµισµένος δείκτης προ-
ταξινόµησης” οικολογικής κατάστασης των θέσεων (General status) που αξιολογεί τις πιθανές 
βιολογικές επιπτώσεις από διαφορετικές πιέσεις και περιλαµβάνει τη δυνητική επιβάρυνση από 
πιέσεις τοπικής σηµασίας. Ο δείκτης αυτός στηρίζεται στην κρίση του ειδικού και παίρνει 
υπόψη όχι µόνο τις πέντε σηµαντικότερες πιέσεις, αλλά και άλλες πιέσεις που κατά περίπτωση 
επηρεάζουν τη θέση. Επίσης, ο δείκτης αποδίδει µεγαλύτερο σχετικό “βάρος” σε πιέσεις που 
κρίθηκε ότι επιδρούν ισχυρότερα στις ιχθυοκοινότητες. Για παράδειγµα, δόθηκε ιδιαίτερο 
“βάρος” στις πιέσεις που επηρεάζουν το κανάλι του ποταµού ή επιδρούν στην ποιότητα και 
ποσότητα του νερού, όπως είναι η µορφολογική υποβάθµιση, οι υδρολογικές διαταραχές και η 
ρύπανση, παρά στις πιέσεις που επηρεάζουν τη συνεκτικότητα και την παραποτάµια ζώνη. Η 
κατηγοριοποίηση της οικολογικής κατάστασης των σταθµών κάθε βιοτικού τύπου σύµφωνα µε 
αυτόν το “σταθµισµένο δείκτη προ-ταξινόµησης” της οικολογικής κατάστασης παρουσιάζεται 
στους Πίνακες του Παραρτήµατος ΧΙ. Ωστόσο, αυτός εµπεριέχει αρκετή υποκειµενικότητα, 
δεδοµένου ότι στηρίζεται κατά πολύ στην “κρίση του ειδικού” ως προς την επιλογή και τη 
στάθµιση των πιέσεων. Για το λόγο αυτό, τα αποτελέσµατα των προ-ταξινοµήσεων µε τον 
“σταθµισµένο δείκτη προ-ταξινόµησης” δεν χρησιµοποιήθηκαν στις περισσότερες διαδικασίες 
ανάπτυξης του πολυπαραµετρικού ιχθυολογικού δείκτη χωρικής βάσης, παρά µόνο για την 
ερµηνεία των τάσεων απόκρισης των µετρικών και για την επιβεβαίωση των προβλέψεων του 
ιχθυολογικού δείκτη. Στην πλειονότητα των περιπτώσεων, οι έλεγχοι και οι βαθµονοµήσεις 
έγιναν µε χρήση των δεδοµένων προ-ταξινόµησης ως προς τις πέντε σηµαντικότερες πιέσεις. 
 
3.6. Θέσπιση συνθηκών αναφοράς 
 
Οι µέθοδοι βιοεκτίµησης που είναι συµβατές µε την Οδηγία-Πλαίσιο στηρίζονται στην αρχή 
των συνθηκών αναφοράς, σύµφωνα µε την οποία η εκτίµηση του βαθµού οικολογικής 
υποβάθµισης των υδάτινων σωµάτων εκτιµάται µε σύγκριση των παρατηρούµενων βιολογικών 
τιµών µε τις αναµενόµενες τιµές, κάτω από πλήρη ή σχεδόν πλήρη απουσία ανθρωπογενών 
πιέσεων.  
Στην παρούσα µελέτη ακολουθήθηκαν δύο µεθοδολογίες για τον προσδιορισµό των συνθηκών 
αναφοράς. Για τη µέθοδο βιοεκτίµησης που έχει χωρική βάση θεσπίσθηκαν συνθήκες 
αναφοράς για κάθε έναν από τους τρεις βιοτικούς τύπους (τυποχαρακτηριστικές συνθήκες 
αναφοράς). Για τη µέθοδο βιοεκτίµησης που στηρίζεται στο µοντέλο πρόβλεψης δεν είναι 
δυνατή η περιγραφή γενικών συνθηκών αναφοράς, καθώς οι συνθήκες αυτές προσδιορίζονται 
από το µοντέλο για κάθε θέση. 
 
Ο προσδιορισµός των τυποχαρακτηριστικών συνθηκών αναφοράς, στον δείκτη χωρικής 
βάσης, στηρίχθηκε σε αιτιολογηµένη κρίση, έχοντας σαν οδηγό ιχθυολογικά δεδοµένα από 
29 θέσεις µε µηδαµινή ή ελάχιστη ανθρωπογενή διαταραχή, οι οποίες ικανοποιούσαν τις 
εξής συνθήκες: (i) οι πέντε “πρωταρχικές πιέσεις” έχουν τιµή 1, και (ii) καµία από τις τιµές των 
υπόλοιπων 12 πιέσεων που προ-ταξινοµήθηκαν δεν υπερβαίνει την τιµή 3 (βλ. τµήµα 2.6). Η 
µέση ιχθυολογική σύνθεση των θέσεων, που ανήκουν στους τρεις βιοτικούς τύπους, δίνεται 
υπό µορφή θηκογραµµάτων στην εικόνα 22. 



∆είκτης οικολογικής κατάστασης ορεινών ποταµών – Τελική Έκθεση 

ΕΛΚΕΘΕ - Ινστιτούτο Εσωτερικών Υδάτων 65

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 22. Σύνθεση της ιχθυοκοινότητας κάθε βιοτικού τύπου (συµµετέχοντα είδη, ποσοστιαία 

συµµετοχή) σύµφωνα µε δεδοµένα από 29 θέσεις, µε καµία ή πολύ µικρή διαταραχή. Με 
αστερίσκο συµβολίζονται οι θέσεις που εµφανίζουν ακραίες τιµές. 

 
Ο βιοτικός τύπος Α (πέστροφας) χαρακτηρίζεται από την κυριαρχία του είδους Salmo trutta το 
οποίο συµµετέχει µε 97,1 % στη µέση σύσταση της ιχθυοκοινότητας των (πλήρως ή σχετικά) 
αδιατάρακτων θέσεων του τύπου. Το ίδιο είδος παρουσιάζει υψηλή εκατοστιαία συµµετοχή 
(71,9 %) και στις θέσεις του βιοτικού τύπου Β (πέστροφας-µπριάνας), όπου το είδος Barbus 
peloponnesius ακολουθεί µε σηµαντικά χαµηλότερο ποσοστό (26,7 %). Στον τύπο C το 
αφθονότερο είδος είναι το Barbus peloponnesius (41,7%) και ακολουθούν τα είδη Leuciscus 
pleurobipunctatus (25,4 %), Leuciscus cephalus (15,0 %) και Blennius fluviatilis (3,4 %). 
Περιοριστικοί παράγοντες για την αξιοπιστία των υπολογισµών είναι: (α) τα δεδοµένα, ιδίως 
των θέσεων του τύπου C, προήλθαν από πολύ µικρό αριθµό θέσεων, και (β) οι θέσεις δεν ήταν 
πάντα αντιπροσωπευτικές του εύρους των φυσιογραφικών και υδρο-µορφολογικών 
χαρακτηριστικών της περιοχής µελέτης. Πράγµατι, οι περισσότερες θέσεις µε βαθιά νερά και 
µεγάλο πλάτος ενεργού κοίτης αποκλείσθηκαν κατά τη διαδικασία επιλογής αδιατάρακτων 
θέσεων για διάφορους λόγους, όπως παρουσία φράγµατος κατάντη στην περίπτωση του 
Αχελώου. Το γεγονός αυτό επηρέασε σε κάποιο βαθµό τη φαινοµενική σύνθεση της 
ιχθυοκοινότητας αναφοράς. Για παράδειγµα, το είδος Barbus albanicus έχει µικρότερη 
ποσοστιαία συµµετοχή στα δείγµατα από τις σχετικά αδιατάρακτες θέσεις του τύπου C, απ’ ότι 
σε δείγµατα από θέσεις µε µεγαλύτερη διαταραχή ή/και από όσο θα αναµενόταν µε βάση την 
εµπειρική γνώση της οµάδας έρευνας. 
 
Για τους παραπάνω λόγους ο προσδιορισµός των συνθηκών αναφοράς έγινε µε 
συνυπολογισµό δεδοµένων πάνω στη βιολογία και τις οικολογικές απαιτήσεις των 
ψαριών, καθώς και δεδοµένων πάνω στην ιστορική κατανοµή των ειδών. Για παράδειγµα, 
λήφθηκε υπόψη ότι τα είδη Anguilla anguilla (χέλι) και Barbus albanicus έχουν 
µεταναστευτική συµπεριφορά, και ότι τα δύο είδη εξαφανίσθηκαν µετά τη δηµιουργία 
φραγµάτων από περιοχές στις οποίες έχει καταγραφεί η παλαιότερη παρουσία τους. Συνεπώς, 
τα είδη αυτά περιλήφθηκαν στις συνθήκες αναφοράς των τύπων που αντιστοιχούν σε τέτοιες 
περιοχές. Οι συνθήκες αναφοράς που θεσπίσθηκαν για τους τρεις τύπους δίνονται στον Πίνακα 
15. 
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Πίνακας 15. Ιχθυολογικές συνθήκες αναφοράς στους τρεις ορεινούς τύπους ποταµών (A, B και C). 

Τύπος Σύσταση και αφθονία Συνθήκες αναπαραγωγής 
Τυπο-

χαρακτηριστικά 
είδη 

Κατανοµές µεγεθών 

Α 
1 έως 2 και σπάνια 3 είδη 
- S. trutta>90 %, Β. peloponnesius  0-10 % 
- Η αφθονία ποικίλει πολύ σε σχέση µε τα 

µικροενδιαιτήµατα και άλλους παράγοντες. 

Σε καλές συνθήκες σύνθεσης ενδιαιτηµάτων 
παρατηρείται αναπαραγωγή S. trutta. S. truttα 

- S. trutta: τουλάχιστον τρεις κλάσεις 
ηλικιών, παρουσία ατόµων > 25 cm. 
- B .peloponnesius: κυρίως µεγάλου 
µεγέθους άτοµα, διότι το είδος δεν 
αναπαράγεται συχνά σε ρέµατα µε 
πολύ ψυχρά νερά και µεγάλη κλίση. 

Β 

2 έως 3, σπάνια µέχρι 5 είδη 
- Κυριαρχεί πάντα το Salmo trutta, συνήθως µε 50-95% 
συµµετοχή. 
- Παρουσία Barbus peloponnesius 5 έως 40 % ανάλογα 
µε τα ενδιαιτήµατα. 
- Συχνά υπάρχει Leuciscus pleurobipunctatus ή/και άλλα 
δύο είδη, πάντα µε πολύ µικρή συµµετοχή. 

Μεγάλες συγκεντρώσεις γόνου B. 
peloponnesius. 

S. trutta αναπαράγεται όταν υπάρχουν 
κατάλληλα ενδιαιτήµατα. 

S. truttα 
B. peloponnesius 

- B. peloponnesius (τουλάχιστον 3 
κλάσεις ηλικιών/µεγεθών) 
- S. trutta (2 έως 4 κλάσεις µεγεθών) 
- L. pleurobipunctatus (µία ή δύο 
κλάσεις µεγεθών). 

C 

4 έως 7 είδη, σπανίως 8, µεγάλη αφθονία ατόµων 
- Κυριαρχούν τα B. peloponnesius (20 έως 60%), L. 
cephalus (5 έως 40%) και L. pleurobipunctatus (3-40%). 
- Όπου υπάρχουν κατάλληλες συνθήκες (βαθιά ήρεµα 
νερά) απαντάται το Blennius fluviatilis (2 έως 20 %).  
-Το Barbus albanicus και το Anguilla anguilla (έως 15%) 
έχουν χρονικά και χωρικά µεταβλητή συµµετοχή, λόγω 
µεταναστεύσεων. Τυχόν απουσία τους είναι ενδεικτική 
διαταραχών συνεκτικότητας. 
-Σε ποτάµια µε πληµυρική ζώνη και ποικιλόµορφα 
ενδιαιτήµατα απαντάται το ελόφιλο P. stymphalicus. 

Αναπαράγονται διάφορα είδη κυπρινοειδών 
(L. cephalus, L. pleurobipunctatus και B. 

peloponnesius) και υπάρχει άφθονος γόνος. 
Τα B. albanicus και B. fluviatilis 

αναπαράγονται σε ειδικές περιοχές. 

B. peloponnesius 
L. cephalus 

L. pleurobipunctatus 

Τα µεγαλόσωµα είδη B. albanicus και 
L. cephalus αντιπροσωπεύονται από 
τουλάχιστον τέσσερις κλάσεις ηλικιών 
(µεγεθών). 
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Το “µοντέλο πρόβλεψης” χρησιµοποιεί έναν αριθµό περιβαλλοντικών παραµέτρων (π.χ. πλάτος 
και κλίση του ποταµού κάτω από αδιατάρακτες συνθήκες) για την “ανασύσταση” των 
συνθηκών αναφοράς σε µία θέση, ανεξάρτητα από τον τύπο στον οποίο αυτή ανήκει. 
Μεθοδολογικές λεπτοµέρειες της κατασκευής του µοντέλου και των σχέσεων µεταξύ των 
ιχθυολογικών και των περιβαλλοντικών παραµέτρων δίνονται στο Παράρτηµα ΧΙΙ.  
 
3.7. Επιλογή µετρικών 
 
Η βασική παραδοχή όλων των µεθόδων βιοεκτιµήσεων που στηρίζονται στην αρχή των συνθηκών 
αναφοράς είναι ότι αν υπάρξει ανθρωπογενής αλλοίωση στα υδρολογικά, µορφολογικά ή χηµικά 
χαρακτηριστικά µίας θέσης, θα µεταβληθούν οι “συναθροίσεις” των ειδών που απαντούνταν στη 
θέση αυτή πριν την αλλοίωση. Οι µεταβολές µπορεί να οφείλονται σε περισσότερες από µία αιτίες: 
υπέρβαση των φυσιολογικών ορίων ανοχής των ψαριών σε κάποιες φυσικές και χηµικές 
παραµέτρους, τροποποίηση οικολογικών θώκων και ενδιαιτηµάτων, αλλαγές στο τροφικό δίκτυο 
και εµπόδια στις µεταναστεύσεις. Συνεπώς, θα εµφανιστούν διαφορές στη σύνθεση και αφθονία 
των ειδών της θέσης αυτής από αυτά που περιγράφονται σαν «συνθήκες αναφοράς» για τη 
συγκεκριµένη θέση. Η µέτρηση αυτών των διαφορών µπορεί να γίνει µε επιλεγµένες ιχθυολογικές 
“µετρικές” που εκφράζουν, για παράδειγµα, τη συνολική αφθονία ή βιοµάζα των ψαριών, την 
ποσοστιαία συµµετοχή των ρεόφιλων ειδών ή άλλων οικολογικών οµάδων, τη ποσοστιαία 
συµµετοχή συγκεκριµένων ηλικιακών κλάσεων, κλπ. Η απόκλιση των τιµών των µετρικών αυτών 
από τις τιµές που περιγράφονται στις συνθήκες αναφοράς, µπορεί να δώσει ένα µέτρο για τον 
υπολογισµό των επιπτώσεων της ανθρωπογενούς επέµβασης στη δοµή και λειτουργία του 
οικοσυστήµατος. 
 
3.7.1. Κατάλογος δυνητικών µετρικών 
 
Σε Ευρωπαϊκό επίπεδο χρησιµοποιούνται πάνω από 100 ιχθυολογικές µετρικές, οι περισσότερες 
από τις οποίες έχουν τοπική εφαρµογή και διαφέρουν από χώρα σε χώρα ή ακόµα και από έναν 
τύπο ποταµού σε άλλο τύπο, ανάλογα µε ιστορικούς και οικολογικούς παράγοντες και τις 
κυρίαρχες πιέσεις. Η λίστα των µετρικών που έχουν χρησιµοποιηθεί στην Ευρώπη έχει συνοψισθεί 
στο πρόγραµµα FAME και περιγράφεται στο Παράρτηµα XIII. Η λίστα αυτή αποτέλεσε τη βάση 
για την κατάρτιση του καταλόγου των δυνητικών µετρικών του παρόντος έργου. Πολλές από τις 
παραπάνω µετρικές δεν έχουν εφαρµογή στον Ελληνικό χώρο ή δεν ενδείκνυνται για τους 
συγκεκριµένους ορεινούς τύπους ποταµών που ερευνήθηκαν, π.χ. γιατί εκφράζονται από είδη τα 
οποία δεν απαντήθηκαν στις περιοχές έρευνας ή δεν ανταποκρίνονται στο είδος των πιέσεων που 
κυριαρχούν στα Ελληνικά ποτάµια. Για τους λόγους αυτούς έγιναν περικοπές από τον αρχικό 
κατάλογο των µετρικών του FAME. Παράλληλα τροποποιήθηκαν ορισµένες µετρικές και 
προστέθηκαν µερικές νέες, που πιθανό να ανταποκρίνονται καλύτερα στις τοπικές συνθήκες και 
δειγµατοληπτικές τεχνικές. Ο κατάλογος των µετρικών που επελέγησαν σαν δυνητικοί δείκτες 
υποβάθµισης δίνεται στον Πίνακα 16. Οι µετρικές έχουν κατηγοριοποιηθεί ως προς το είδος της 
οικολογικής ή βιολογικής πληροφορίας που παρέχουν (σύσταση ειδών – οικολογικοί θώκοι, 
αφθονία, ηλικιακές κλάσεις – µεγέθη). 
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Πίνακας 16. Κατάλογος δυνητικών µετρικών. 

 
Στο Παράρτηµα XIV δίνονται, χωριστά για τους σταθµούς κάθε βιοτικής οµάδας, οι τιµές των 
µετρικών για κάθε θέση δειγµατοληψίας. Αποφασίστηκε η εξαίρεση των µη τυπικών θέσεων και µη 
λειτουργικών δειγµάτων. Με αυτό τον τρόπο εξαιρέθηκαν οι θέσεις που ανήκαν στις ολιγάριθµες 
και µη τυπικές βιοτικές οµάδες d, e και h καθώς και οι θέσεις που παρουσίασαν ακραίες τιµές των 
αβιοτικών παραµέτρων (PODO, ATSIHO). Επίσης, ο υπολογισµός έγινε µόνο για εκείνες τις θέσεις 
που είχαν χαρακτηρισθεί ως προς τις πιέσεις που δέχονται. Συνεπώς, εξαιρέθηκαν και όλα τα 
παλαιότερα του 2003 στοιχεία. 

Σύσταση ειδών/θώκοι Σύµβολο  Σύσταση ειδών/θώκοι Σύµβολο Αφθονία Σύµβολο 

-▫Αριθµός ειδών Div 
-▫% άτοµα µε ασθένειες και 
µορφολογικές ή σκελετικές 

ανωµαλίες 
 -▫Συνολική αφθονία (αριθµός 

ατόµων/στρέµµα) DensTot 

-▫Αριθµός αυτόχθονων ειδών NativDiv -▫% [µεταναστευτικά] διάδροµα 
είδη MigrSp% -▫Αφθονία αυτόχθονων ειδών  

(αριθµός ατόµων/στρέµµα) DensAut 

-▫% άτοµα που ανήκουν σε 
αυτόχθονα  είδη Nativ% -▫% άτοµα που ανήκουν σε 

[µεταναστευτικά] διάδροµα είδη MigrPop% -▫Αφθονία πέστροφας 
(αριθµός ατόµων/στρέµµα) DensSalm 

-▫Αριθµός ξενικών ειδών InvDiv -▫% [µεταναστευτικά] 
ποταµόδροµα είδη PotSp% 

-▫Αφθονία πέστροφας και 
µπριάνας (αριθµός 
ατόµων/στρέµµα) 

DensSlBp 

-▫% άτοµα που ανήκουν σε 
ξενικά είδη Inv% 

-▫% άτοµα που ανήκουν σε 
[µεταναστευτικά] ποταµόδροµα 

είδη 
PotPop% -▫Αφθονία Leuciscus cephalus 

(αριθµός ατόµων/στρέµµα) DensLece 

-▫% άτοµα που προήλθαν από 
εµπλουτισµούς (= ξενικά είδη 

και τονώσεις) 
 -▫% είδη που ζουν στη 

πληµµυρική ζώνη  -▫Αφθονία ρεόφιλων ειδών 
(αριθµός ατόµων/στρέµµα) DensREO 

-▫% µη ανθεκτικά είδη TolrSp% -▫% άτοµα ειδών που ζουν στη 
πληµµυρική ζώνη    

-▫% άτοµα που ανήκουν σε µη 
ανθεκτικά είδη TolrPop% -▫% είδος πέστροφα στο σύνολο 

των ειδών SalmSp%   

-▫% ρεόφιλα είδη ReoSp% -▫% άτοµα πέστροφας στο 
σύνολο των ατόµων SalmPop%   

-▫% άτοµα που ανήκουν σε 
ρεόφιλα είδη ReoPop% -▫% είδος µπριάνα στο σύνολο 

των ειδών BarpSp% Κατανοµές ηλικίας/µεγεθών Σύµβολο 

-▫% λιµνόφιλα είδη LmnSp% -▫% άτοµα µπριάνας στο σύνολο 
των ατόµων BarpPop% 

-▫% άτοµα ηλικίας 0+ 
πέστροφας στο σύνολο 
ατόµων πέστροφας 

%Salm<10 

-▫% άτοµα που ανήκουν σε 
λιµνόφιλα είδη LmnPop% -▫% είδη πέστροφα και µπριάνα 

στο σύνολο των ειδών SlBpSp% 
-▫% άτοµα ηλικίας 0+ 

µπριάνας στο σύνολο ατόµων 
µπριάνας 

%Barp<5 

-▫% εντοµοφάγα είδη InsSp% 
-▫% άτοµα πέστροφας και 
µπριάνας στο σύνολο των 

ατόµων 
SlBpPop% -▫% άτοµα ηλικίας 0+ όλων 

των ειδών  

-▫% άτοµα που ανήκουν σε 
εντοµοφάγα είδη InsPop% -▫% είδος Leuciscus cephalus 

στο σύνολο των ειδών LeceSp% -▫% άτοµα πέστροφας > 25 
mm στο σύνολο των ατόµων %Salm>25 

-▫% παµφάγα είδη OmnSp% -▫% άτοµα Leuciscus cephalus 
στο σύνολο των ατόµων LecePop% -▫% άτοµα µακρόβιων ειδών 

(> 5 χρόνια)  

-▫% άτοµα που ανήκουν σε 
παµφάγα είδη OmnPop% 

-▫% είδος Leuciscus 
pleurobupinctatusστο σύνολο 

των ειδών 
LeplSp% 

  

-▫% είδη  που ανήκουν σε 
[θερµοκρασιακά µη ανθεκτικά] 
ψυχρόφιλα είδη (= Salmonidae) 

ColdSp% 
-▫% άτοµα Leuciscus 

pleurobupinctatus στο σύνολο 
των ατόµων 

LeplPop% 
  

-▫% άτοµα που ανήκουν σε 
[θερµοκρασιακά µη ανθεκτικά] 
ψυχρόφιλα είδη (= Salmonidae) 

ColdPop%   
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3.7.2. Κατάλογος υποψήφιων µετρικών 
 
Σαν βασικό κριτήριο επιλογής των υποψήφιων µετρικών τέθηκε η δυνατότητά τους να 
περιγράφουν τη σύσταση της ιχθυοκοινότητας και τους οικολογικούς θώκους των ψαριών. 
Συνεπώς, ο αρχικός κατάλογος υποψήφιων µετρικών περιείχε όλες τις µετρικές που περιγράφουν 
δοµικά (είδη) και λειτουργικά (θώκους) στοιχεία της ιχθυοκοινότητας. Για το δείκτη χωρικής 
βάσης τέθηκαν τρία επί πλέον κριτήρια καταλληλότητας των µετρικών: α) να εµφανίζουν 
ευαισθησία στις κυριότερες πιέσεις, β) να έχουν µικρό βαθµό επικάλυψης µε άλλες µετρικές και 
τέλος γ) να παρουσιάζουν ικανοποιητική διακριτική ικανότητα στο διαχωρισµό κλάσεων 
οικολογικής επιβάρυνσης. Τα τρία αυτά κριτήρια δεν είναι απαραίτητα, ούτε µπορούν εύκολα να 
επιβεβαιωθούν µε τα υπάρχοντα δεδοµένα, στο µοντέλο πρόβλεψης FATHeR. Στη συνέχεια 
περιγράφονται οι έλεγχοι που έγιναν για την επιλογή των µετρικών του πρώτου δείκτη (χωρικής 
βάσης). 
 
Έλεγχος απόκρισης των µετρικών στις πιέσεις (responsiveness to impacts) 
 
Πραγµατοποιήθηκε µη παραµετρική ανάλυση συσχέτισης Spearman Rank Correlation µεταξύ των 
τιµών των µετρικών στις θέσεις δειγµατοληψίας και των αντίστοιχων τιµών της προ-ταξινόµησης 
της οικολογικής κατάστασης των θέσεων, χωριστά για κάθε τύπο. Επειδή οι 17 πιέσεις που 
καταγράφηκαν δεν έχουν την ίδια συχνότητα εµφάνισης στις περιοχές έρευνας, ούτε δηµιουργούν 
τις ίδιες επιπτώσεις στις ιχθυοκοινότητες, έγιναν χωριστές αναλύσεις της απόκρισης των µετρικών 
σε µεµονωµένες πιέσεις καθώς και σε συνδυασµούς αυτών. Συγκεκριµένα, ελέγχθηκε η απόκριση 
των µετρικών στη µέση τιµή των 17 πιέσεων, στη µέση τιµή των τεσσάρων πιο σηµαντικών 
πιέσεων (υδρολογικές διαταραχές, µορφολογικές αλλοιώσεις, διαµήκης συνεκτικότητα και 
ρύπανση: 4parm), στη µέση τιµή των πέντε σηµαντικότερων πιέσεων (υδρολογικές διαταραχές, 
µορφολογικές αλλοιώσεις, διαµήκης συνεκτικότητα, χρήση γης και οργανική ρύπανση: 5parm), 
στη µέγιστη τιµή που παρατηρήθηκε στις τιµές των πέντε παραπάνω πιέσεων (Max5Press), και 
στον σταθµισµένο δείκτη οικολογικής κατάστασης των θέσεων, που εκτιµήθηκε µε τη κρίση του 
ειδικού (βλ. τµήµα 3.5.3).  
 
Τα αποτελέσµατα ορισµένων από τις παραπάνω συσχετίσεις δίνονται στο Παράρτηµα XV. Αρχικά, 
οι συσχετίσεις έγιναν χωριστά για κάθε κύρια βιοτική οµάδα(a, b, c, f και g). Επειδή ο αριθµός των 
θέσεων (ιδίως των επιβαρυµένων) σε κάθε οµάδα, ήταν µικρός για εξαγωγή αξιόπιστων 
συµπερασµάτων πάνω στις τάσεις απόκρισης, οι αναλύσεις επαναλήφθηκαν µε ενοποίηση των 
θέσεων που ανήκουν στις οµάδες a και b (Βιοτικός Τύπος Α: πέστροφας) και στη συνέχεια µε 
ενοποίηση και των θέσεων που ανήκουν στις οµάδες f και g (Βιοτικός Τύπος C: ορεινών 
κυπρινοειδών). Γενικά, υπάρχει αρκετή συµφωνία των αποτελεσµάτων της συσχέτισης των τιµών 
των µετρικών µε διαφορετικούς συνδυασµούς πιέσεων. Τα αποτελέσµατα της συσχέτισης µε τη 
µέση τιµή των πέντε σηµαντικότερων µετρικών δείχνουν: καµία απόκριση για την οµάδα a, 25 
αποκρίσεις για την οµάδα b, 29 για την c, 22 για την f, 20 για την g, 24 για τον ενοποιηµένο τύπο [a 
και b], και 18 για τον ενοποιηµένο τύπο [f και g]. Συνεπώς, θεωρήθηκε αρκετά ασφαλές να 
συνεχισθεί η ανάλυση µε τις ενοποιήσεις των οµάδων [a και b] (Βιοτικός τύπος Α: πέστροφας), και 
[f και g] (Βιοτικός τύπος C: ορεινών κυπρινοειδών), εφόσον δεν υπάρχουν αλληλοσυγκρουόµενες 
µετρικές.  
 
Ο Πίνακας 17 δείχνει τις µετρικές κάθε βιοτικού ποτάµιου τύπου που εµφάνισαν τις στατιστικά 
υψηλότερες συσχετίσεις µε τις πιέσεις. Ισχυρά θετικές ή αρνητικές συσχετίσεις θεωρήθηκαν σαν 
κατ’ αρχήν ένδειξη ικανοποιητικής απόκρισης και συνεπώς µεγάλη πιθανότητα επιλογής των 
µετρικών. Εντοπίσθηκαν 16 ισχυρές συσχετίσεις για τον βιοτικό τύπο Α, πέντε για τον τύπο Β και 2 
για τον τύπο C. Ωστόσο, ο παραπάνω κανόνας επιλογής µετρικών δεν εφαρµόσθηκε µε 
αυστηρότητα σε αυτή τη φάση, καθώς είναι πιθανόν ότι (α) η συσχέτιση µίας µετρικής µε µία πίεση 
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µπορεί να αποκρύπτεται από έλλειψη συσχέτισης µε µερικές ή όλες τις άλλες πιέσεις, οι οποίες 
µετέχουν στον καθορισµό της µέσης τιµής των πιέσεων σε µία θέση, (β) µία µετρική µπορεί να 
συσχετίζεται µε πιέσεις οι οποίες δεν µετέχουν στην οµάδα των πέντε πρωταρχικών πιέσεων, (γ) η 
µετρική είναι ευαίσθητη µόνο σε ένα εύρος µεταβολών των πιέσεων, αλλά δεν παρουσιάζει 
σηµαντική τάση απόκρισης στο υπόλοιπο εύρος, (δ) υπάρχει σηµαντική ποικιλότητα των τιµών της 
εξεταζόµενης µετρικής, και (ε) το µικρό εύρος µεταβολών των πιέσεων στις περιοχές που 
ερευνήθηκαν δεν επιτρέπει να εκφρασθεί καλά η τάση απόκρισης. Ως προς το τελευταίο, 
σηµειώνεται ότι η έρευνα έλαβε χώρα σε ορεινές και σχετικά αδιατάρακτες περιοχές, και εποµένως 
υπήρχαν περιορισµένα δεδοµένα από επιβαρυµένες θέσεις. 
 

Πίνακας 17: Μετρικές που εµφάνισαν απόκριση στις πιέσεις, καθώς και η 
τάση απόκρισης (θετική-↑ ή αρνητική-↓) για τους τρεις 
βιοτικούς τύπους A, B και C. Η απόκριση αναφέρεται στη µέση 
τιµή των πέντε πρωταρχικών πιέσεων. Για την ερµηνεία των 
συµβολισµών βλ. Πίνακα 16. 

ΜΕΤΡΙΚΗ ΤΥΠΟΣ Α ΤΥΠΟΣ Β ΤΥΠΟΣ C 
InvDiv ↑ - - 
Inv% ↑ - - 
TolrPop% ↓ - ↓ 
ReoPop% ↓ -  
OmnPop% ↑ -  
ColdPop% ↓ - ↓ 
PotPop% ↓ - - 
SalmPop% ↓ - - 
DensSalm ↓ ↓ - 
DensAut ↓ - - 
DensTot ↓ - - 
DensREO ↓ - - 
DensSlBp ↓ ↓ - 
%Salm>25 ↓ - - 
SlBpPop% ↑ - - 
SlBpSp% ↓ - - 
Div - ↓ - 
BarpPop% - ↓ - 
NativDiv - ↓ - 

 
Συµπερασµατικά, η στατιστική µέθοδος που εφαρµόσθηκε µπορεί να αποκρύψει σηµαντικές 
βιολογικές αποκρίσεις των µετρικών στις πιέσεις, ιδίως όταν η εξεταζόµενη µετρική δεν 
παρουσιάζει µονότονη αντίδραση στις µεταβολές πιέσεων ή όταν το εύρος αυτών των µεταβολών 
είναι µικρό. Προκειµένου να διερευνηθούν πληρέστερα οι σχέσεις µετρικών και πιέσεων, 
δηµιουργήθηκαν γραφήµατα που απεικονίζουν τη µεταβολή των τιµών των µετρικών µε την 
αύξηση της µέσης τιµής των πέντε σηµαντικότερων πιέσεων, για τους τρεις βιοτικούς τύπους. Τα 
γραφήµατα αυτά συνιστούν µία απλή τεχνική οπτικής επιβεβαίωσης των αποτελεσµάτων της 
ανάλυσης συσχέτισης, και επί πλέον προσφέρουν τη δυνατότητα ελέγχου της κατανοµής µίας 
µετρικής στο εύρος µεταβολών της προ-ταξινοµηµένης οικολογικής κατάστασης. Σαν πρώτη 
προσέγγιση, δηµιουργήθηκαν γραφήµατα των σχέσεων µετρικών-πιέσεων, χωριστά για κάθε 
ποταµό, προκειµένου να µειωθεί ο θόρυβος από ιχθυοπανιδικές διαφορές µεταξύ ποταµών. Αν και 
παρουσιάσθηκαν ικανοποιητικές αποκρίσεις σε αρκετές περιπτώσεις, τα γραφήµατα αυτά 
θεωρήθηκαν επισφαλή, λόγω µικρού αριθµού θέσεων δειγµατοληψίας σε κάθε ποταµό, και δεν 
συνεχίσθηκε η περαιτέρω επεξεργασία τους. Στη συνέχεια ενοποιήθηκαν τα δεδοµένα από 
διαφορετικά ποτάµια και έγιναν γραφικές απεικονίσεις των αποκρίσεων συνδυαστικά για όλους 
τους ποταµούς. Όπου παρατηρήθηκε σηµαντική µεταβολή των τιµών µίας µετρικής, τουλάχιστον 
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σε ένα εύρος της µέσης τιµής των πέντε σηµαντικών πιέσεων, θεωρήθηκε ότι αυτή η µετρική είναι 
κατάλληλη για αξιολογήσεις της οικολογικής κατάστασης, έστω και αν δεν παρατηρήθηκε ισχυρή 
στατιστική συσχέτιση. Ένας περιορισµός των αναλύσεων είναι ότι γενικά λείπουν θέσεις 
δειγµατοληψίας µε κλάση επιβάρυνσης 5 ή / και 4, µε αποτέλεσµα να µην εκφράζεται καλά η τάση 
των τιµών των µετρικών. Τα γραφήµατα που παρουσιάζουν τις ισχυρότερες αποκρίσεις δίνονται 
στο Παράρτηµα XVI (Εικόνες XVI -1 έως XVI -3). Συνολικά επελέγησαν 12 µετρικές για τον 
βιοτικό τύπο Α, εννέα για το τύπο Β και οκτώ για τον τύπο C.  
 
Στο ίδιο παράρτηµα (Εικόνα XVI-4) παρουσιάζονται παραδείγµατα της απόκρισης ορισµένων 
επιλεγµένων µετρικών του βιοτικού τύπου C (ορεινών κυπρινοειδών) στις τιµές µεµονωµένων 
πιέσεων. Σε γενικές γραµµές, οι µετρικές εµφάνισαν µεγαλύτερη ευαισθησία σε µεµονωµένες 
πιέσεις παρά στη µέση τιµή των πέντε κυριότερων πιέσεων, γεγονός που υποδηλώνει ότι η 
οικολογική κατάσταση µίας θέσης µπορεί να εκτιµηθεί καλύτερα µε µία οµάδα σταθµισµένων 
µετρικών που παρουσιάζουν ευαισθησία σε ανεξάρτητες-σηµαντικές πιέσεις. Ωστόσο, ένα σύστηµα 
οικολογικής ταξινόµησης που εµπλέκει χωριστούς προσδιορισµούς της απόκρισης των µετρικών σε 
διαφορετικές πιέσεις, απαιτεί περίπλοκες στατιστικές επεξεργασίες για την επιλογή και στάθµιση 
των µετρικών, καθώς και µεγάλες σειρές δειγµατοληπτικών δεδοµένων για βαθµονοµήσεις και 
ελέγχους της αξιοπιστίας του. Επί πλέον, ένα τέτοιο σύστηµα είναι δύσχρηστο από τη διαχειριστική 
άποψη. Εξαιτίας τέτοιων προβληµάτων δεν έγινε περαιτέρω επεξεργασία των δεδοµένων προς την 
κατεύθυνση του ελέγχου απόκρισης των µετρικών σε µεµονωµένες πιέσεις. 
 
Στον Πίνακα 18 παρουσιάζεται ένας κατάλογος µε τις κυριότερες µετρικές που παρουσίασαν 
απόκριση σε πιέσεις και δίνεται µία βιολογική επεξήγηση του τρόπου αντίδρασής τους σε 
οικολογική υποβάθµιση. ∆εν περιλαµβάνονται µετρικές που αναφέρονται σε παρουσία ή 
ποσοστιαία συµµετοχή συγκεκριµένων ειδών. Γενικά, επελέγησαν µετρικές που παρουσιάζουν 
µονοτονική απόκριση στις µεταβολές πιέσεων, καθώς η βιολογική συνάφεια των µη µονοτονικών 
αποκρίσεων δεν µπορούσε να ελεγχθεί µε τα περιορισµένα δεδοµένα της παρούσας µελέτης. 
 
Πίνακας 18. Βιολογική ερµηνεία για την επιλογή ορισµένων µετρικών µε κριτήριο την απόκρισή τους σε 

πιέσεις. 
 

Μετρικές Κωδικός Βιολογική ερµηνεία 

Ιχθυοποικιλότητα (φυσική ή 
συνολική) 

Div 
και 

NativDiv 

Η ιχθυοκοινότητα µίας περιοχής συνήθως αντιδρά σε µία σειρά πιέσεων 
ποικίλης αιτιολογίας µε µείωση του αριθµού των ψαριών. Τα είδη µικρής 
ανθεκτικότητας ή εξειδικευµένων οικολογικών θώκων εξαφανίζονται 
γρηγορότερα. Εποµένως, η µετρική αυτή παρέχει µία γενική εικόνα της “υγείας” 
µίας ποτάµιας περιοχής χωρίς όµως να γίνεται διάγνωση της αιτίας 
υποβάθµισης. Η µετρική αυτή είναι χρήσιµη σε περιοχές µε πλούσια 
ιχθυοκοινότητα από πλευράς αριθµού ειδών αλλά είναι λιγότερο χρήσιµη σε 
περιοχές µε πτωχή ιχθυολογική ποικιλότητα. 

Αφθονία (αυτόχθονων ειδών 
και συνολική) 

DensAut 
και 

DensTot 

Η αφθονία των ψαριών δεν είναι µία ιδιαίτερα καλή µετρική, ιδίως όσο αφορά 
είδη που απαντούν σε µικρή αφθονία, λόγω µεγάλης φυσικής ποικιλότητας της 
µετρικής. Ωστόσο, η µετρική αυτή µπορεί να προσφέρει χρήσιµη διάγνωση της 
οικολογικής κατάστασης εφόσον το τυπολογικό σχήµα επιτρέπει την ελάττωση 
της φυσικής ποικιλότητας εντός των τύπων (π.χ. βιοτικές οµάδες a και b στην 
παρούσα µελέτη). Γενικά, η µετρική αυτή επιλέχθηκε λόγω αδυναµίας 
εντοπισµού ενός σηµαντικού αριθµού άλλων µετρικών ευαίσθητων σε πιέσεις 
σε περιοχές µε πτωχή ιχθυολογική ποικιλότητα. 

Ρεοφιλία (ποσοστό ειδών 
στην ιχθυοκοινότητα ή 
ατόµων στον 
ιχθυοπληθυσµό) 

ReoSp% 
και 

ReoPop% 

Τα ρεόφιλα ψάρια είναι ιδιαίτερα καλοί ενδείκτες µεταβολής των 
χαρακτηριστικών ροής λόγω απολήψεων νερού και λειτουργίας φραγµάτων που 
µεταβάλλουν περιοδικά την ποσότητα νερού και την ταχύτητα ροής σε µία θέση 

  (συνεχίζεται)
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(συνέχεια Πίνακα 18)   

Μετρικές Κωδικός Βιολογική ερµηνεία 

Ανθεκτικότητα 
(ποσοστό ειδών στην 
ιχθυοκοινότητα ή ατόµων 
στον ιχθυοπληθυσµό) 

TolrSp% 
και 

TolrPop% 

Τα µη ανθεκτικά είδη (intolerant) παρουσιάζουν χαµηλά όρια ανοχής σε 
τουλάχιστον ορισµένες περιβαλλοντικές αλλαγές (αύξηση της θερµοκρασίας, 
µεταβολή του ενδιαιτήµατος, και ελάττωση της ποσότητας του νερού, µείωση της 
συγκέντρωσης οξυγόνο, κλπ.). Συνεπώς, τέτοια είδη είναι ευαίσθητα σε πιέσεις 
όπως επεµβάσεις στην κοίτη και στα πρανή ή µείωση της ροής (που ταυτόχρονα 
µπορεί να επιφέρει αύξηση της θερινής θερµοκρασίας). 
 
Μία ιδιαίτερη περίπτωση µη ανθεκτικών ειδών είναι τα λιθόφιλα είδη, τα οποία 
διαβιούν σε καθαρά ποτάµια µε διαυγή νερά και σκληρό υπόστρωµα, ελεύθερο 
ιζήµατος. Τέτοια είδη επηρεάζονται αρνητικά από ανθρώπινες δραστηριότητες 
που µεταβάλουν τα φυσικά χαρακτηριστικά της κοίτης ή προξενούν επικάθηση 
ιζήµατος, όπως ρειθροποίηση, καναλοποίηση και τεχνικά έργα σε ανάντη 
περιοχές. 
 

Εντοµοφαγία (ποσοστό 
ειδών στην ιχθυοκοινότητα ή 
ατόµων στον 
ιχθυοπληθυσµό) 

InsSp% 
και 

InsPop% 

Τα εντοµοφάγα (ασπονδυλοφάγα) ψάρια έχουν εξειδικευµένες τροφικές 
συνήθειες µε περιορισµένο φάσµα διατροφής, που περιλαµβάνει έντοµα και 
βενθικά µακροασπόνδυλα (ορισµένα είδη όπως η πέστροφα είναι ταυτόχρονα 
και ιχθυοφάγα, όταν υπάρχουν πληθυσµοί ψαριών στο περιβάλλον τους). 
Επειδή τα ασπόνδυλα ευδοκιµούν σε αδιατάρακτες περιοχές µε καθαρά νερά, η 
παρουσία και ποσοτική αφθονία τους αποτελεί ένδειξη καλής οικολογικής 
κατάστασης ενός ποταµού. Συνεπώς, η µείωση των τιµών της µετρικής 
υποδηλώνει αύξηση της επιβάρυνσης. 

Παµφαγία (ποσοστό ειδών 
στην ιχθυοκοινότητα ή 
ατόµων στον 
ιχθυοπληθυσµό) 

OmnSp% 
και 

OmnPop% 

Τα παµφάγα ψάρια έχουν τη δυνατότητα να αξιοποιούν µία µεγάλη ποικιλία 
τροφικών πηγών, και εποµένως επηρεάζονται λιγότερο από ανθρωπογενείς 
διαταραχές σε σύγκριση µε ψάρια που εκµεταλλεύονται πιο εξειδικευµένους 
τροφικούς θώκους. Σε αντίθεση µε τις περισσότερες άλλες µετρικές, η µετρική 
αυτή αυξάνει µε την αύξηση της επιβάρυνσης. 

Ποταµοδροµία (ποσοστό 
ειδών στην ιχθυοκοινότητα ή 
ατόµων στον 
ιχθυοπληθυσµό) 

PotSp% 
και 

PotPop% 

Τα ποταµόδροµα είδη εκτελούν µεσαίας κλίµακας µεταναστεύσεις. Τόσο αυτά 
όσο και τα διάδροµα είδη, τα οποία εκτελούν µεγάλης κλίµακας µεταναστεύσεις, 
είναι ευαίσθητοι δείκτες της διακοπής της διαµήκους συνεκτικότητας των 
ποταµών λόγω κατασκευής φραγµάτων, παρουσίας άλλων τεχνικών εµποδίων 
και έργων που επηρεάζουν ή ρυθµίζουν την κυκλοφορία του νερού. 

 
Έλεγχος αλληλοεπικάλυψης των µετρικών (redundancy of metrics) 
 
∆ιαφορετικές µετρικές µπορεί να συσχετίζονται ισχυρά είτε γιατί εκφράζουν την ίδια ιχθυολογική 
παράµετρο είτε γιατί ανταποκρίνονται στον ίδιο στρεσογόνο παράγοντα. Και στις δύο περιπτώσεις, 
ο πολυπαραµετρικός δείκτης που περιέχει συσχετιζόµενες µετρικές θα υπερεκτιµά τον βαθµό 
επιβάρυνσης από ανθρωπογενείς αλλοιώσεις. Για την αποφυγή συµπερίληψης στο δείκτη 
επικαλυπτόµενων µετρικών που δίνουν ταυτόσηµη πληροφορία, είναι απαραίτητο να διερευνηθούν 
οι µεταξύ των µετρικών συσχετίσεις. Η διερεύνηση έγινε µε ανάλυση συσχέτισης των τιµών τους 
(Spearman Rank Correlation), στο πλήθος των θέσεων δειγµατοληψίας κάθε βιοτικού τύπου 
χωριστά. Το κριτήριο αποκλεισµού που τέθηκε ήταν να υπάρχει ισχυρή συσχέτιση. Ανάµεσα στις 
µετρικές µε υψηλό βαθµό συσχέτισης (r>0,8) (ZAR 1996) επιλέχθηκε η περισσότερο σχετική µε τον 
τύπο ποταµού (µε την έννοια ότι αναφέρεται σε είδη ή θώκους που αναµένονται για έναν ποτάµιο 
τύπο). Στον Πίνακα 19 δίνονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης για µετρικές που παρουσίασαν 
συσχέτιση, χωριστά για κάθε βιοτικό τύπο. Στον Πίνακα 20 περιγράφονται συνοπτικά οι 
συσχετιζόµενες µετρικές κάθε τύπου και επισηµαίνονται οι µετρικές που επιλέχθηκαν για 
περαιτέρω διερεύνηση. 
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Πίνακας 19. Αποτελέσµατα της ανάλυσης συσχέτισης µεταξύ µετρικών. Με έντονα γράµµατα σηµειώνονται οι 

ισχυρές συσχετίσεις. Το πρόσηµο υποδηλώνει την τάση της συσχέτισης (θετική ή αρνητική). Οι 
συµβολισµοί των µετρικών περιγράφονται στον Πίνακα 16. 

Βιοτικός τύπος Α (Ν=28) 

Μετρικές TolrSp% Tolr 
Pop% 

Ins 
Pop% 

Cold 
Pop% 

Pot 
Pop% 

Salm 
Pop% 

Reo 
Pop% 

SlBp 
Pop% 

Dens 
Tot 

Dens 
Aut 

Dens 
Salm 

Dens 
SlBp 

Dens 
REO 

TolrSp% 1,000 0,971** 0,964** 0,971** 0,971** 0,971** 0,628** 0,628** -0,060 -0,029 0,041 0,016 -0,009 
TolrPop% 0,971** 1,000 0,996** 0,999** 1,000** 1,000** 0,670** 0,670** -0,046 0,001 0,080 0,059 0,019 
InsPop% 0,964** 0,996** 1,000 0,998** 0,996** 0,996** 0,614** 0,614** -0,049 -0,004 0,072 0,048 0,011 
ColdPop% 0,971** 0,999** 0,998** 1,000 0,999** 0,999** 0,640** 0,640** -0,040 0,004 0,080 0,058 0,020 
PotPop% 0,971** 1,000** 0,996** 0,999** 1,000 1,000** 0,670** 0,670** -0,046 0,001 0,080 0,059 0,019 
SalmPop% 0,971** 1,000** 0,996** 0,999** 1,000** 1,000 0,670** 0,670** -0,046 0,001 0,080 0,059 0,019 
ReoPop% 0,628** 0,670** 0,614** 0,640** 0,670** 0,670** 1,000 1,000** 0,082 0,136 0,211 0,223 0,159 
SlBpPop% 0,628** 0,670** 0,614** 0,640** 0,670** 0,670** 1,000** 1,000 0,082 0,136 0,211 0,223 0,159 
DensTot -0,060 -0,046 -0,049 -0,040 -0,046 -0,046 0,082 0,082 1,000 0,992** 0,976** 0,976** 0,992**
DensAut -0,029 0,001 -0,004 0,004 0,001 0,001 0,136 0,136 0,992** 1,000 0,992** 0,993** 0,997**
DensSalm 0,041 0,080 0,072 0,080 0,080 0,080 0,211 0,211 0,976** 0,992** 1,000 0,997** 0,992**
DensSlBp 0,016 0,059 0,048 0,058 0,059 0,059 0,223 0,223 0,976** 0,993** 0,997** 1,000 0,994**
DensREO -0,009 0,019 0,011 0,020 0,019 0,019 0,159 0,159 0,992** 0,997** 0,992** 0,994** 1,000 

 
Βιοτικός τύπος Β (Ν=19) 

Μετρικές 
Nativ 
Div 

Tolr  
Sp% 

Cold 
Sp% 

Pot 
Sp% 

Salm 
Sp% 

Tolr 
Pop% 

Dens 
Salm 

Barp 
Pop% 

SlBp 
Pop% 

Omn 
Pop% 

Lepl 
Pop% 

NativDiv 1,000 0,258 0,258 0,258 0,258 0,392 0,555* -0,379 -0,310 0,691** 0,655** 
TolrSp% 0,258 1,000 1,000** 1,000** 1,000** 0,871** 0,743** 0,017 0,515* -0,216 -0,101 
ColdSp% 0,258 1,000** 1,000 1,000** 1,000** 0,871** 0,743** 0,017 0,515* -0,216 -0,101 
PotSp% 0,258 1,000** 1,000** 1,000 1,000** 0,871** 0,743** 0,017 0,515* -0,216 -0,101 
SalmSp% 0,258 1,000** 1,000** 1,000** 1,000 0,871** 0,743** 0,017 0,515* -0,216 -0,101 
TolrPop% 0,392 0,871** 0,871** 0,871** 0,871** 1,000 0,902** -0,142 0,411 -0,048 0,063 
DensSalm 0,555* 0,743** 0,743** 0,743** 0,743** 0,902** 1,000 -0,266 0,178 0,074 0,194 
BarpPop% -0,379 0,017 0,017 0,017 0,017 -0,142 -0,266 1,000 0,751** -0,430 -0,477* 
SlBpPop% -0,310 0,515* 0,515* 0,515* 0,515* 0,411 0,178 0,751** 1,000 -0,523* -0,510* 
OmnPop% 0,691** -0,216 -0,216 -0,216 -0,216 -0,048 0,074 -0,430 -0,523* 1,000 0,941** 
LeplPop% 0,655** -0,101 -0,101 -0,101 -0,101 0,063 0,194 -0,477* -0,510* 0,941** 1,000 

 
 

Βιοτικός τύπος C (Ν=17) 

Μετρικές 
Ins 
Sp% 

Omn 
Sp% 

Lepl 
Pop% 

Ins 
Pop% 

Tolr 
Sp% 

Cold 
Sp% 

Salm 
Sp% 

Tolr 
Pop% 

Cold 
Pop% 

Dens 
Salm 

Pot 
Pop% 

Dens 
Tot 

Dens 
Aut 

Lece 
Sp% 

InsSp% 1,000 -1,000** 0,032 0,040 0,483* 0,661** 0,483* 0,605* 0,661** 0,465 0,329 -0,547* -0,547* 0,011 
OmnSp% -1,000** 1,000 -0,032 -0,040 -0,483* -0,661** -0,483* -0,605* -0,661** -0,465 -0,329 0,547* 0,547* -0,011 
LeplPop% 0,032 -0,032 1,000 0,806** 0,421 0,427 0,421 0,106 0,088 0,320 -0,240 -0,059 -0,059 0,677** 
InsPop% 0,040 -0,040 0,806** 1,000 0,372 0,286 0,372 0,253 0,214 0,497* 0,206 -0,044 -0,044 0,691** 
TolrSp% 0,483* -0,483* 0,421 0,372 1,000 0,876** 1,000** 0,735** 0,692** 0,792** 0,252 -0,414 -0,414 0,447 
ColdSp% 0,661** -0,661** 0,427 0,286 0,876** 1,000 0,876** 0,617** 0,653** 0,596* 0,112 -0,546* -0,546* 0,358 
SalmSp% 0,483* -0,483* 0,421 0,372 1,000** 0,876** 1,000 0,735** 0,692** 0,792** 0,252 -0,414 -0,414 0,447 
TolrPop% 0,605* -0,605* 0,106 0,253 0,735** 0,617** 0,735** 1,000 0,985** 0,865** 0,647** -0,668** -0,668** 0,341 
ColdPop% 0,661** -0,661** 0,088 0,214 0,692** 0,653** 0,692** 0,985** 1,000 0,807** 0,632** -0,744** -0,744** 0,328 
DensSalm 0,465 -0,465 0,320 0,497* 0,792** 0,596* 0,792** 0,865** 0,807** 1,000 0,515* -0,291 -0,291 0,396 
PotPop% 0,329 -0,329 -0,240 0,206 0,252 0,112 0,252 0,647** 0,632** 0,515* 1,000 -0,452 -0,452 0,057 
DensTot -0,547* 0,547* -0,059 -0,044 -0,414 -0,546* -0,414 -0,668** -0,744** -0,291 -0,452 1,000 1,000** -0,316 
DensAut -0,547* 0,547* -0,059 -0,044 -0,414 -0,546* -0,414 -0,668** -0,744** -0,291 -0,452 1,000** 1,000 -0,316 
LeceSp% 0,011 -0,011 0,677** 0,691** 0,447 0,358 0,447 0,341 0,328 0,396 0,057 -0,316 -0,316 1,000 
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Πίνακας 20. Συσχετιζόµενες µετρικές, για κάθε βιοτικό τύπο. Κάθε γραµµή αποτελεί µια σειρά 
συσχετιζόµενων µετρικών. Με υπογράµµιση οι µετρικές που επιλέχθηκαν σε κάθε 
τύπο για το µοντέλο. Οι συµβολισµοί των µετρικών περιγράφονται στον Πίνακα 16. 

Βιοτικός 
Τύπος 

 Συσχετιζόµενες µετρικές 

 TolrSp% TolrPop% ColdPop% PotPop% SalmPop% InsPop% 
 ReoPop% SlBpPop%     A 
 DensTot DensAut DensSalm DensSlBp DensREO  

        
 NativDiv TolrSp% ColdSp% PotSp% SalmSp%  
 OmnPop% LeplPop%     B 
 DensSalm TolrPop%     

        
 Nativ%      
 InsSp% OmnSp%     
 LeplPop% InsPop%     
 TolrSp% ColdSp% SalmSp%    
 TolrPop% ColdPop% DensSalm    
 PotPop%      

C 

 DensTot DensAut     
 
Έλεγχος της ικανότητας των µετρικών στο διαχωρισµό κλάσεων οικολογικής κατάστασης 
 
Ο τελευταίος έλεγχος αφορούσε την ικανότητα των µετρικών να κατηγοριοποιήσουν κλάσεις 
οικολογικής κατάστασης (διακριτική ικανότητα). Η διακριτική ικανότητα συνδέεται κατά πολύ µε 
το εύρος της φυσικής ποικιλότητας των µετρικών. Σαν κριτήριο καταλληλότητας τέθηκε ότι η τιµή 
του συντελεστή ενδοτεταρτηµορίου (CIQ) πρέπει να είναι µικρότερη της µονάδας (1) (βλ. τµήµα 
2.7.2). Στον Πίνακα 21 δίνονται οι συντελεστές ενδοτεταρτηµορίου για υποψήφιες µετρικές των 
τριών βιοτικών τύπων καθώς και ο τύπος της απόκρισης (θετική ή αρνητική). Ορισµένες µετρικές 
παρουσίασαν υψηλή τιµή του συντελεστή. Ωστόσο, κρίθηκε σκόπιµο να µην εξαιρεθούν από τον 
τελικό κατάλογο των µετρικών εάν πληρούν τα υπόλοιπα κριτήρια καταλληλότητας, που 
αναφέρθηκαν πιο πάνω. 
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Πίνακας 21. Ο συντελεστής ενδοτεταρτηµορίου (CIQ) για τις µετρικές των τριών βιοτικών τύπων. Με 
έντονους χαρακτήρες σηµειώνονται οι µετρικές που εµφανίζουν καταλληλότητα ως προς τον 
συντελεστή CIQ. IR: ενδοτεταρτηµοριακή κλίµακα και Ds κρίσιµη τιµη, βλ. Εικ. 2. 

Βιοτικός τύπος Α 

Μετρικές  Cold 
Pop% 

Dens 
Tot 

Dens 
Aut 

Dens 
Salm 

Dens 
SlBp

Dens 
REO

Ins
Pop%

Pot
Pop%

Salm
Sp%

Salm
Pop%

Tolr 
Sp% 

Tolr 
Pop% 

Ν 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 
Missing 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Median 100,00 95,05 91,75 86,75 89,45 89,45 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Range 100,00 339,40 339,40 341,10 341,10 341,10 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Minimum 0,00 1,70 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Maximum 100,00 341,10 341,10 341,10 341,10 341,10 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

25% 90,94 22,40 22,40 22,40 22,40 22,40 93,87 90,94 50,00 90,94 50,00 90,94 
50% 100,00 95,05 91,75 86,75 89,45 89,45 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
75% 100,00 151,13 149,35 143,90 147,80 147,80 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
95% 100,00 303,75 303,75 292,32 303,75 303,75 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Απόκριση  + + + + + + + + + + + + 
IR 9,06 128,73 126,95 121,50 125,40 125,40 6,14 9,06 50,00 9,06 50,00 9,06 
Ds 90,94 20,70 20,70 22,40 22,40 22,40 93,87 90,94 50,00 90,94 50,00 90,94 
CΙQ 0,10 6,22 6,13 5,42 5,60 5,60 0,07 0,10 1,00 0,10 1,00 0,10 

 

Βιοτικός τύποςΒ 
Μετρικές  ColdSp% DensSalm LeplPop% NativDiv OmnPop% PotSp% SalmSp% TolrSp% SalmPop% 

Ν 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 
Missing 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Median 33,33 7,40 0,00 2,00 0,00 33,33 33,33 33,33 2,20 
Range 50,00 69,60 75,63 4,00 89,19 50,00 50,00 50,00 76,36 
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Maximum 50,00 69,60 75,63 4,00 89,19 50,00 50,00 50,00 76,36 

25% 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
50% 33,33 7,40 0,00 2,00 0,00 33,33 33,33 33,33 2,20 
75% 50,00 48,30 24,32 3,00 52,00 50,00 50,00 50,00 23,33 
95% 50,00 69,60 75,63 4,00 89,19 50,00 50,00 50,00 76,36 

Απόκριση  + + - + - + + + + 
IR 50,00 48,30 24,32 1,00 52,00 50,00 50,00 50,00 23,33 
Ds 0,00 0,00 51,31 2,00 37,19 0,00 0,00 0,00 0,00 
CΙQ -- -- 0,47 0,50 1,40 -- -- -- -- 

 

Βιοτικός τύποςC 

Μετρικές  Cold 
Sp% 

Cold 
Pop% 

Dens 
Tot 

Dens 
Aut 

Dens 
Salm

Ins
Sp%

Ins
Pop%

Lece 
Sp%

Lepl 
Pop%

Omn 
Sp%

Pot 
Pop% 

Salm 
Sp% 

Tolr 
Sp% 

Tolr
Pop%

Ν 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Missing 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Median 25,00 3,53 328,60 328,60 6,70 50,00 25,00 20,00 13,33 50,00 6,25 20,00 20,00 3,43
Range 40,00 49,38 3769,30 3769,30 51,90 60,00 84,12 33,33 80,59 60,00 49,38 25,00 25,00 49,38
Minimum 0,00 0,00 66,70 66,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 40,00 49,38 3836,00 3836,00 51,90 60,00 84,12 33,33 80,59 100,00 49,38 25,00 25,00 49,38

25% 16,67 0,37 114,10 114,10 1,40 45,00 17,69 16,67 3,77 50,00 1,94 16,67 16,67 0,37
50% 25,00 3,53 328,60 328,60 6,70 50,00 25,00 20,00 13,33 50,00 6,25 20,00 20,00 3,43
75% 25,00 6,76 458,00 458,00 16,85 50,00 49,67 25,00 35,82 55,00 12,87 25,00 25,00 6,76
95% 40,00 49,38 3836,00 3836,00 51,90 60,00 84,12 33,33 80,59 100,00 49,38 25,00 25,00 49,38

Απόκριση  + + - - + + + + + - + + + + 
IR 8,33 6,40 343,90 343,90 15,45 5,00 31,99 8,33 32,05 5,00 10,94 8,33 8,33 6,40
Ds 16,67 0,37 3378,00 3378,00 1,40 45,00 17,69 16,67 3,77 45,00 1,94 16,67 16,67 0,37
CΙQ 0,50 17,52 0,10 0,10 11,04 0,11 1,81 0,50 8,50 0,11 5,65 0,50 0,50 17,52
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3.7.3. Κατάρτιση του τελικού καταλόγου µετρικών 
 
Ο οριστικός κατάλογος µετρικών για τους τρεις βιοτικούς τύπους δίνεται στον Πίνακα 22. Ο 
κατάλογος περιλαµβάνει αυτές που κρίθηκαν επιλέξιµες σύµφωνα µε τους ελέγχους 
καταλληλότητας που περιγράφονται στο τµήµα 3.7.2 και ορισµένες ακόµα που δεν 
ανταποκρίθηκαν σε όλα τα κριτήρια ελέγχου, αλλά θεωρήθηκε ότι προσφέρουν σηµαντική 
βιολογική πληροφορία. Συγκεκριµένα, επελέγησαν τέσσερις µετρικές που δεν παρουσίασαν 
σηµαντική διακύµανση τιµών, και συνεπώς δεν ικανοποίησαν το κριτήρια υψηλής ικανότητας στο 
διαχωρισµό κλάσεων: η µετρική DensSalm για τον τύπο Α, η µετρική SalmPop% για τον τύπο Β, 
και οι µετρικές TolrPop% και MigrSp% για τον τύπο C. Συνολικά, κρίθηκε ότι µετρικές µε µικρή 
διακριτική ικανότητα, που όµως πληρούν τα κριτήρια της µη επικάλυψης και της απόκρισης στις 
πιέσεις, µπορούν να συνεισφέρουν στην εκτίµηση του βαθµού υποβάθµισης σε συνδυασµό µε 
άλλες µετρικές. Από τον κατάλογο εξαιρέθηκε η µετρική DensAut του τύπου C, λόγω επισφαλούς 
εκτίµησης (διαφυγές ψαριών σε σταθµούς µε βαθειά νερά). 
 

Πίνακας 22. Κατάλογος µετρικών που επελέγησαν για τη µέθοδο οικολογικής 
ταξινόµησης χωρικής βάσης. 

Μετρική Τύπος Α Τύπος Β Τύπος C 
NativDiv  √  
SalmPop% √ √  
DensSalm √   
LeplPop%  √  
TolrPop%   √ 
InsPop%   √ 
OmnSp%   √ 
MigrSp%   √ 
LeceSp%   √ 

 
 
3.8. ∆ηµιουργία και έλεγχος του πολυπαραµετρικού δείκτη χωρικής βάσης 
 
Οι τιµές των µετρικών που επιλέχθηκαν εκφράσθηκαν σε µονάδες που αντιστοιχούν σε κατηγορίες 
οικολογικής ποιότητας (υψηλή, καλή, µέτρια, ελλιπής, κακή) και συνδυάσθηκαν σε έναν 
πολυπαραµετρικό δείκτη. Για τον καθορισµό του εύρους των τιµών των µετρικών που 
προσδιορίζουν κατηγορίες ποιότητας, έγιναν δοκιµαστικές εφαρµογές προκειµένου να 
αποφασιστούν τα όρια της ελάχιστης και µέγιστης τιµής µετρικών κάθε κατηγορίας. Οι δοκιµές 
αφορούσαν µόνο την οµάδα σταθµών ανάπτυξης του δείκτη (βλ. τµήµα 2.8) και έγιναν µε τη 
µέθοδο της γραµµικής παλινδρόµησης. Συγκεκριµένα, δοκιµάσθηκαν τα όρια µεταξύ ελάχιστης και 
µέγιστης τιµής: 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 40%, 50%, 60%, 75%, 80%, 85%, 90%, 95%. Η 
αξιολόγηση της απόκρισης των διαφορετικών αθροισµάτων των µετρικών από τις διαφορετικές 
δοκιµές, ως προς την προσδοκώµενη (προ-ταξινοµηµένη) οικολογική κατάσταση, έγινε µε την 
¨κρίση του ειδικού¨. Στον Πίνακα 23 περιγράφονται τα ενδιάµεσα διαστήµατα του εύρους των 
τιµών των µετρικών για κάθε κατηγορία ποιότητας. 
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Πίνακας 23. Ιχθολογικός δείκτης χωρικής βάσης. Οι τιµές των µετρικών που αντιστοιχούν στις 

κατηγορίες οικολογικής ποιότητας. Οι τιµές αφορούν το σετ δεδοµένων ανάπτυξης. 

Τύπος Μετρική/τιµή Κακή Ελλιπής Μέτρια Καλή Υψηλή 

SalmPop% <10% 10-30% 30-80% 80-90% ≥90% 
Τιµή 1 2 3 4 5 

DensSalm <10 ατ./στρ. 10-20 ατ./στρ. 20-30 ατ./στρ. 30-90 ατ./στρ. ≥90 ατ./στρ. 
Τιµή 1 2 3 4 5 

Μέση τιµή±SE 2 6,66±1,.33 7,50±0,5 8,43±0,53 9,47±0,34 

Α 

Εύρος τιµών 2 3-6 7 8-9 10 

NativDiv 0 1 2-4 2-4 >4 
Τιµή 1 2 4 4 5 

LeplPop% ≥80% 60-80 15-60% 15-60% <15% 
Τιµή 1 2 4 4 5 

SalmPop% <5% 5-10% 5-10% ≥10% ≥10% 
Τιµή 1 3 3 5 5 

Μέση τιµή±SE 2 4,5±0,5 5,4±0,75 8,8±0,2 9±0 

Β 

Εύρος τιµών 2 3-4 5-7 8 9 

TolrPop% <10% 10-25% 25-50% 25-50% ≥50% 
Τιµή 1 2 4 4 5 

InsPop% <26% ή ≥70% 26-35% 26-35% 35-70% 35-70% 
Τιµή 1 2 2 4 4 

OmnSp% ≥90% ≥90% 60-90% 60-90% <60% 
Τιµή 1 1 4 4 5 

MigrSp% <1% <1% <1% ≥1% ≥1% 
Τιµή 1 1 1 2 2 

LeceSp% <5% <5% 5-15% ≥15% ≥15% 
Τιµή 2 2 3 5 5 

Μέση τιµή±SE - 10,33±2,19 12,5±0,87 14±0,73 16±1,22 

C 

Εύρος τιµών 5 6-11 12 13-15 16 
 
Προκειµένου να ελεγχθεί η ικανότητα του δείκτη να παρέχει χαρακτηρισµούς της οικολογικής 
κατάστασης, έγινε αντιστοίχιση και κατηγοριοποίηση των προβλέψεων του δείκτη (προβλεπόµενη 
κατάσταση) στους σταθµούς δειγµατοληψίας, µε τις τιµές προ-ταξινόµησης των πιέσεων (αρχική 
κατάταξη) στους ίδιους σταθµούς. Ο έλεγχος αυτός στηρίχθηκε στην υπόθεση ότι οι πιέσεις που 
ασκούνται σε µία θέση µπορούν να αποτελέσουν ένα µέτρο έκφρασης των επιπτώσεων των 
πιέσεων στην τοπική ιχθυοκοινότητα, και συνεπώς στην οικολογική κατάσταση της θέσης. Η 
αντιστοίχιση έγινε για κάθε έναν από τους τρεις ποτάµιους τύπους, χωριστά για τους σταθµούς 
ανάπτυξης και για τους σταθµούς επιβεβαίωσης (Πίνακες 24 α, β και γ). 
 
Για τον τύπο Α, το 53,8% των δεδοµένων ανάπτυξης ταξινοµήθηκε σωστά, ενώ από τα δεδοµένα 
επιβεβαίωσης µόνο το 38,9%. Και από τις δύο οµάδες δεδοµένων το 14,3% των σταθµών από καλή 
και υψηλή ποιότητα χαρακτηρίστηκε χαµηλότερης ποιότητας, ενώ το αντίστοιχο ποσοστό µέτριας, 
ελλιπούς και κακής ποιότητας σταθµών που χαρακτηρίστηκαν καλύτερης ποιότητας ήταν 36,4%. 
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Πίνακας 24α. Αποτελέσµατα ταξινόµησης – ελέγχου της αξιοπιστίας του δείκτη για τους 
σταθµούς του βιοτικού τύπου Α. Αρχική κατάταξη: οικολογική προ-ταξινόµηση, 
Προβλεπόµενη κατάταξη: οικολογική ταξινόµηση δείκτη, Γκρι χρωµατισµός: 
ποσοστό αντιστοίχισης. 

  Προβλεπόµενη κατάταξη  Τύπος Α 
1 2 3 4 5 

  Αρχική 
κατάταξη 

     Σύνολο 
1 10 4 1 0 0 15
2 2 2 3 0 0 7
3 0 1 1 0 0 2
4 0 2 0 1 0 3

Πλήθος 

5 0 0 0 0 1 1
1 66,7 26,7 6,7 0 0 100
2 28,6 28,6 42,9 0 0 100
3 0 50 50 0 0 100
4 0 66,7 0 33,3 0 100Στ

αθ
µο
ί α
νά
πτ
υξ
ης

 

% 

5 0 0 0 0 100 100

1 3 2 0 1 0 6
2 4 3 0 0 0 7
3 0 1 0 0 0 1
4 0 0 1 0 2 3

Πλήθος 

5 0 0 0 0 1 1
1 50 33,3 0 16,7 0 100
2 57,1 42,9 0 0 0 100
3 0 100 0 0 0 100
4 0 0 33,3 0 66,7 100Στ

αθ
µο
ί ε
πι
βε
βα
ίω
ση
ς 

% 

5 0 0 0 0 100 100
 

Πίνακας 24β. Αποτελέσµατα ταξινόµησης – ελέγχου της αξιοπιστίας του δείκτη για τους 
σταθµούς του βιοτικού τύπου Β. Αρχική κατάταξη: οικολογική προ-ταξινόµηση, 
Προβλεπόµενη κατάταξη: οικολογική ταξινόµηση δείκτη, Γκρι χρωµατισµός: 
ποσοστό αντιστοίχισης. 

  Προβλεπόµενη κατάταξη  Τύπος B 
1 2 3 4 5 

  Αρχική 
κατάταξη 

     Σύνολο 
1 2 0 0 0 0 2
2 4 1 0 0 0 5
3 0 0 4 1 0 5
4 0 0 4 2 0 6

Πλήθος 

5 0 0 0 0 1 1
1 100 0 0 0 0 100
2 80 20 0,0 0 0 100
3 0 0 80 20 0 100
4 0 0 66,7 33,3 0 100Στ
αθ

µο
ί α
νά
πτ
υξ
ης

 

% 

5 0 0 0 0 100 100

1 3 0 0 0 0 3
2 2 0 0 0 0 2
3 3 0 5 0 0 8
4 0 0 0 3 0 3

Πλήθος 

5 0 0 0 0 0 0
1 100 0 0 0 0 100
2 100 0 0 0 0 100
3 37,5 0 62,5 0 0 100
4 0 0 0 100 0 100Στ

αθ
µο
ί ε
πι
βε
βα
ίω
ση
ς 

% 

5 - - - - - 
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Για τον τύπο B, το 52,6% των δεδοµένων ανάπτυξης ταξινοµήθηκε σωστά, ενώ από τα δεδοµένα 
επιβεβαίωσης το 68,8%. Και από τις δύο οµάδες δεδοµένων κανένας σταθµός µε καλή και υψηλή 
ποιότητα δεν χαρακτηρίστηκε χαµηλότερης ποιότητας, ενώ το ποσοστό µέτριας, ελλιπούς και 
κακής ποιότητας σταθµών που χαρακτηρίστηκαν καλύτερης ποιότητας ήταν 13%. 
 

Πίνακας 24γ. Αποτελέσµατα ταξινόµησης – ελέγχου της αξιοπιστίας του δείκτη για τους 
σταθµούς του βιοτικού τύπου C. Αρχική κατάταξη: οικολογική προ-ταξινόµηση, 
Προβλεπόµενη κατάταξη: οικολογική ταξινόµηση δείκτη, Γκρι χρωµατισµός: 
ποσοστό αντιστοίχισης. 

  Προβλεπόµενη κατάταξη  Τύπος C 
1 2 3 4 5 

  Αρχική 
κατάταξη 

     Σύνολο 
1 3 1 0 0 0 4
2 1 4 1 0 0 6
3 0 3 0 1 0 4
4 0 1 1 1 0 3

Πλήθος 

5 0 0 0 0 0 0
1 75 25 0 0 0 100
2 16,7 66,7 16,7 0 0 100
3 0 75 0 25 0 100
4 0 33,3 33,3 33,3 0 100Στ

αθ
µο
ί α
νά
πτ
υξ
ης

 

% 

5 - - - - - 

1 0 0 0 0 0 0
2 3 7 2 0 0 12
3 0 2 0 0 0 2
4 0 0 1 0 0 1

Πλήθος 

5 0 0 0 0 0 0
1 - - - - -
2 25 58,3 16,7 0  100
3 0 100 0 0  100
4 0 0 100 0  100Στ

αθ
µο
ί ε
πι
βε
βα
ίω
ση
ς 

% 

5 - - - - - 
 
Για τον τύπο C, το 45,6% των δεδοµένων ανάπτυξης ταξινοµήθηκε σωστά, ενώ από τα δεδοµένα 
επιβεβαίωσης το 46,7%. Και από τις δύο οµάδες δεδοµένων το 13,6% των σταθµών από καλή και 
υψηλή ποιότητα χαρακτηρίστηκε χαµηλότερης ποιότητας, ενώ το αντίστοιχο ποσοστό µέτριας και 
ελλιπούς σταθµών που χαρακτηρίστηκαν καλύτερης ποιότητας ήταν 60%. Για τον τύπο αυτό δεν 
υπήρχαν καθόλου θέσεις κακής οικολογικής ποιότητας. 
 
Σαν γενική παρατήρηση αναφέρουµε ότι ο ιχθυολογικος δείκτης χωρικής βάσης χαρακτηρίζει σαν 
υψηλή και καλή την κατάσταση των περισσότερων θέσεων που εξετάσθηκαν. Μόνο στην 
περίπτωση του βιοτικού τύπου Β υπήρξε ένα σηµαντικό ποσοστό θέσεων που χαρακτηρίσθηκαν 
σαν µέτριας, ελλιπούς ή κακής κατάστασης. Ωστόσο, οι παραπάνω εκτιµήσεις της οικολογικής 
κατάστασης των θέσεων δειγµατοληψίας µε βάση το δείκτη δεν παρέχουν µία ασφαλή ένδειξη της 
οικολογικής κατάστασης των ποταµών που ερευνήθηκαν γιατί, όπως προαναφέρθηκε, 
καταβλήθηκε προσπάθεια να εντοπισθούν θέσεις που υπόκεινται σε πιέσεις, έστω και τοπικού 
χαρακτήρα. Συνεπώς, ενώ η έρευνα έλαβε χώρα σε ποτάµια συστήµατα που είναι γενικά λίγο 
διαταραγµένα, το πλήθος των σταθµών δειγµατοληψίας περιλαµβάνει ένα δυσανάλογα υψηλό 
ποσοστό από διαταραγµένες θέσεις. Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι η στρατηγική 
δειγµατοληψίας διαφέρει στην περίπτωση που σκοπός της έρευνας είναι η δηµιουργία ενός δείκτη 
βιοεκτιµήσεων, σε σχέση µε την περίπτωση που η έρευνα αποσκοπεί στην ταξινόµηση της 
οικολογικής κατάστασης ποταµών σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της Οδηγίας-Πλαίσιο. Στη δεύτερη 
περίπτωση επιλέγονται θέσεις που είναι τυπικές και αντιπροσωπευτικές για τα ποτάµια τµήµατα 
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των οποίων ζητείται ο χαρακτηρισµός της οικολογικής κατάστασης. Στην πρώτη περίπτωση 
επιδιώκεται να περιληφθούν αντιπροσωπευτικές θέσεις από τυπολογική άποψη (π.χ. υδρολογικά 
και γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά), που όµως καλύπτουν όλο το φάσµα (είδος) και όλο το 
εύρος (ένταση) των πιέσεων, ώστε να καταστεί δυνατή η βαθµονόµηση του δείκτη. Παρόλα αυτά, 
υπήρξε έλλειψη δεδοµένων από έναν επαρκή αριθµό θέσεων, ιδίως υποβαθµισµένων θέσεων από 
τους τύπους Α και C, µε αποτέλεσµα την έλλειψη ισοκατανοµής των σταθµών συγκριτικά µε το 
βαθµό διαταραχής τους. Το παραπάνω αντανακλά, εν µέρει, τα φτωχά ποσοστά αντιπροσώπευσης 
διαταραγµένων σταθµών στους τύπους Α και C. 
 
Η σύγκριση των προβλέψεων του δείκτη χωρικής βάσης µε την προ-ταξινοµηµένη οικολογική 
κατάσταση στις θέσεις δειγµατοληψίας, συνολικά, έδειξε ότι ο δείκτης κατηγοριοποίησε “σωστά” 
περίπου τις µισές θέσεις στην πενταβάθµια κλίµακα της οικολογικής κατάστασης. Με τον όρο 
“σωστή κατηγοριοποίηση” αναφερόµαστε στην ακριβή αντιστοίχιση των τιµών προ-ταξινόµησης 
(που αποτελούν µία έκφραση της έντασης των σηµαντικότερων πιέσεων σε µία θέση) µε τις τιµές 
του δείκτη (ο οποίος εκφράζει τις επιπτώσεις των πιέσεων στην ιχθυοκοινότητα). Ωστόσο, όπως θα 
περιγραφεί λεπτοµερέστερα στο κεφάλαιο 4 της έκθεσης, δεν υπάρχει πάντα σαφής και ευκρινής 
αντιστοιχία πιέσεων-επιπτώσεων, τόσο λόγω δυσκολίας να εκφρασθούν οι διαφορετικές πιέσεις 
που δυνητικά δέχεται µία θέση µε µία τιµή, όσο και λόγω του διαφορετικού τρόπου που 
διαφορετικοί συνδυασµοί πιέσεων επιδρούν στις ιχθυοκοινότητες (και ο οποίος µπορεί να διαφέρει 
από τον τρόπο που οι ίδιοι συνδυασµοί πιέσεων επιδρούν στις κοινότητες άλλων οργανισµών, όπως 
των βενθικών µακροασπονδύλων). Συνεπώς, οι περιπτώσεις µη ικανοποιητικής αντιστοίχισης των 
τιµών προ-ταξινόµησης µε τις τιµές του δείκτη, µπορεί να οφείλονται σε αδυναµία των τιµών προ-
ταξινόµησης να εκφράσουν τις επιπτώσεις των πιέσεων και δεν υποδηλώνουν κατ’ ανάγκη 
αδυναµία του δείκτη να παρέχει εκτιµήσεις της οικολογικής κατάστασης. Συµπεραίνουµε ότι η 
διαδικασία της προ-ταξινόµησης εµπεριέχει ένα σηµαντικό ποσοστό αβεβαιότητας ως προς την 
εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης και δεν προσφέρει µία ασφαλή µέθοδο επιβεβαίωσης του 
δείκτη. 
 
Επιπλέον, η µη ικανοποιητική αντιστοιχία τιµών προ-ταξινόµησης και τιµών του δείκτη µπορεί να 
οφείλεται, σε µικρότερο βαθµό, στη µικρή διακριτική ικανότητα ορισµένων µετρικών στο 
διαχωρισµό κλάσεων οικολογικής επιβάρυνσης. Τόσο το πρόβληµα αυτό όσο και ο µικρός αριθµός 
µετρικών που κρίθηκαν επιλέξιµες, αναµένεται να επηρεάσουν κυρίως την κατηγοριοποίηση 
θέσεων που ανήκουν σε γειτονικές κλάσεις οικολογικής ποιότητας. Συνεπώς, η προγνωστική 
ικανότητα του δείκτη µπορεί να αυξηθεί αν η οικολογική ταξινόµηση γίνει σε τριβάθµια, αντί στην 
πενταβάθµια κλίµακα οικολογικής ποιότητας. Στους Πίνακες 25 α, β και γ γίνεται αντιστοίχιση των 
προβλέψεων του δείκτη µε τις τιµές προ-ταξινόµησης των πιέσεων σε τριβάθµια κλίµακα 
(οµαδοποίηση των κλάσεων 1-2 και 4-5). Είναι εµφανές από τα αποτελέσµατα ότι η ταξινόµηση 
των θέσεων δειγµατοληψίας σε τρεις οικολογικές κλάσεις δηµιουργεί µια σαφή αύξηση των 
“επιτυχών” προβλέψεων ταξινόµησης. Πιο συγκεκριµένα, στον βιοτικό τύπο Α η επιτυχής 
ταξινόµηση στους σταθµούς ανάπτυξης και επιβεβαίωσης ήταν 78,5% και 83,3% αντίστοιχα. Για 
τον βιοτικό τύπο Β τα αντίστοιχα ποσοστά ήταν 73,5% και 81,3%, ενώ για τον βιοτικό τύπο C 
58,8% και 66,6%.  
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Πίνακας 25. Αποτελέσµατα ταξινόµησης – ελέγχου της αξιοπιστίας του 
δείκτη για τους σταθµούς του βιοτικού τύπου A, B και C, σε 
τριβάθµια κλίµακα οικολογικής κατάστασης. 

α) 
Τύπος A   Προβλεπόµενη κατάταξη 

   1-2 3 4-5 
  Αρχική 

κατάταξη 
   

Σύνολο 
1-2 18 4 0 22 
3 1 1 0 2 Πλήθος 

4-5 2 0 2 4 
1-2 82 18 0 100
3 50 50 0 100 Στ

αθ
µο
ί 

αν
άπ
τυ
ξη
ς 

% 
4-5 50 0 50 100 

1 12 0 1 13
3 1 0 0 1 Πλήθος 

4-5 0 1 3 4 
1-2 92 0 8 100
3 100 0 0 100 Στ

αθ
µο
ί 

επ
ιβ
εβ
αί
ω
ση
ς 

% 
4-5 0 25 75 100 

β) 
Τύπος B   Προβλεπόµενη κατάταξη 

   1-2 3 4-5 
  Αρχική 

κατάταξη 
   

Σύνολο 
1-2 7 0 0 7 
3 0 4 1 5 Πλήθος 

4-5 0 4 3 7 
1-2 100 0 100
3 0 80 20 100 Στ

αθ
µο
ί 

αν
άπ
τυ
ξη
ς 

% 
4-5 0 57 43 100 

1 5 0 0 5
3 3 5 0 8 Πλήθος 

4-5 0 0 3 3 
1-2 100 0 0 100
3 38 62 0 100 Στ

αθ
µο
ί 

επ
ιβ
εβ
αί
ω
ση
ς 

% 
4-5 0 0 100 100 

γ) 
Τύπος C   Προβλεπόµενη κατάταξη 

   1-2 3 4-5 
  Αρχική 

κατάταξη 
   

Σύνολο 
1-2 9 1 0 10 
3 3 0 1 4 Πλήθος 

4-5 1 1 1 3 
1-2 90 10 0 100
3 75 0 25 100 Στ

αθ
µο
ί 

αν
άπ
τυ
ξη
ς 

% 
4-5 33,3 33,3 33,3 100 

1 10 2 0 12
3 2 0 0 2 Πλήθος 

4-5 0 1 0 1 
1-2 83,3 16,6 0 100
3 100 0 0 100 Στ

αθ
µο
ί 

επ
ιβ
εβ
αί
ω
ση
ς 

% 
4-5 0 100 0 100 
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3.9. ∆ηµιουργία Ιχθυολογικού ∆είκτη εκτίµησης της οικολογικής κατάστασης µε βάση το 
µοντέλο πρόβλεψης. ∆είκτης FATHeR. 

 
Η φιλοσοφία και η µεθοδολογία που διέπουν αυτόν το δείκτη (FATHeR) είναι αρκετά διαφορετικές 
από αυτές του δείκτη χωρικής βάσης. Βασικά διαφοροποιά στοιχεία είναι: 
 
(1) Οι συνθήκες αναφοράς “ανασυντίθενται” από το µοντέλο µε βάση τις προσδοκώµενες 
συχνότητες παρουσίας των διαφορετικών ειδών και των ¨οικολογικών οµάδων ειδών¨ (ecological 
guilds), σε κάθε δυνατό συνδυασµό περιβαλλοντικών συνθηκών. Οι σχέσεις µεταξύ των ειδών στις 
αναµενόµενες συνθήκες αναφοράς καθώς και οι σχέσεις µεταξύ ειδών και περιβαλλοντικών 
παραµέτρων καθορίσθηκαν µετά από ανάλυση δεδοµένων από σχετικά αδιατάρακτες θέσεις. 
 
(2) Επειδή δεν γίνεται “εκ των προτέρων” θέσπιση συνθηκών αναφοράς, δεν απαιτείται η ανάπτυξη 
τυπολογίας. Ωστόσο, οι βασικές τυπολογικές παράµετροι εµπεριέχονται στο µοντέλο πρόβλεψης 
συνθηκών αναφοράς. Υπό την ευρεία έννοια, µπορεί να θεωρηθεί ότι το µοντέλο δηµιουργεί έναν 
άπειρο αριθµό τύπων, σε κάθε έναν από τους οποίους προσδίδει έναν χαρακτηρισµό των συνθηκών 
αναφοράς. Θεωρητικά, το µοντέλο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την πρόγνωση των συνθηκών 
αναφοράς σε ένα πεπερασµένο (και προκαθορισµένο) αριθµό τύπων, σε αντιστοιχία µε τη χωρική 
µεθοδολογία, εάν χρησιµοποιηθούν εύρη τιµών αβιοτικών παραµέτρων. 
 
(3) Οι µετρικές επιλέγονται από όλο το εύρος των δυνητικών µετρικών µε γνώµονα την κρίση του 
ειδικού, ως προς τη χρησιµότητά τους για την περιγραφή της σύστασης και λειτουργίας της 
ιχθυοκοινότητας. Οι µετρικές δεν αναφέρονται σε συγκεκριµένα είδη ή συγκεκριµένους 
οικολογικούς θώκους, αλλά σε ποσοτικά χαρακτηριστικά των ειδών και των οικολογικών θώκων, 
όπως: συνολικός αριθµός ειδών, αριθµός αναµενόµενων ειδών και θώκων, παρουσία µη 
αναµενόµενων ειδών και θώκων, συνολική ποσοστιαία συµµετοχή σηµαντικών ειδών από πλευράς 
αφθονίας στην ιχθυοκοινότητα (καθοδηγητικά είδη), παρουσία µεταναστευτικών ειδών, κλπ. 
Συνεπώς, οι µετρικές του δείκτη FATHeR δεν επηρεάζονται από την παρουσία και κατανοµή ειδών 
περιορισµένης γεωγραφικής εξάπλωσης, γεγονός που επιτρέπει την προσαρµογή του σε νέες 
περιοχές. Ωστόσο, ο δείκτης εµπεριέχει ένα µηχανισµό ενεργοποίησης/αδρανοποίησης των 
µετρικών που είναι κατάλληλες/ακατάλληλες σε κάθε περιοχή. 
 
(4) Ο δείκτης FATHeR εκτιµά τις αποκλίσεις των ιχθυολογικών µετρικών σε κάθε θέση από τις 
µετρικές που χαρακτηρίζουν τη ιχθυοκοινότητα αναφοράς σε αυτή τη θέση, χωρίς να επιχειρεί 
σύνδεση των πιέσεων µε τις επιπτώσεις των πιέσεων. Εποµένως, δεν πραγµατοποιούνται έλεγχοι 
καταλληλότητας των µετρικών, ούτε συνολική επιβεβαίωση του δείκτη µε βάση τις τιµές προ-
ταξινόµησης. Απλώς, οποιαδήποτε απόκλιση των τιµών των µετρικών (ή του δείκτη) από τις 
αντίστοιχες τιµές αναφοράς θεωρείται ένδειξη ιχθυολογικής υποβάθµισης και βαθµονοµείται 
αρνητικά. Συγκεκριµένα, οι τιµές των µετρικών που αντιστοιχούν σε τελείως αδιατάρακτες 
ιχθυοκοινότητες (δηλαδή διαφοροποιούνται ελάχιστα από τις τιµές αναφοράς) βαθµονοµούνται 
στην κλάση της υψηλής κατάστασης, αυτές που αντιστοιχούν σε πολύ διαταραγµένες 
ιχθυοκοινότητες (π.χ. απουσιάζουν όλα ή σχεδόν όλα τα αναµενόµενα είδη και θώκοι) 
βαθµονοµούνται στην κλάση της κακής κατάστασης, και οι ενδιάµεσες τιµές κατανέµονται στις 
ενδιάµεσες κλάσεις.  
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Το εργαλείο FATHeR υποστηρίζεται από λογισµικό, µε τρία λογιστικά φύλλα Excel εµπλουτισµένα 
µε µακροεντολές. Το λογισµικό τελικά εξάγει χαρακτηρισµούς της οικολογικής κατάστασης των 
θέσεων, µετά την εισαγωγή των σχετικών περιβαλλοντικών δεδοµένων (αναφοράς) και 
ιχθυολογικών δεδοµένων (δείγµατος). Στις εικόνες 23, 24 και 25 παρουσιάζονται τα τρία φύλλα 
Excel του FATHeR, όπως αυτά θα φαίνονται κατά την ανάλυση ενός πραγµατικού σταθµού 
δειγµατοληψίας της έρευνας (σταθµός PER10). Αναλυτικότερα: 
 

1. Στην εικόνα 23, φύλλο Ιχθυοπανιδικής Σύνθεσης “Κοινότητας Αναφοράς”, 
πληκτρολογούνται η ονοµασία λεκάνης απορροής και οι περιβαλλοντικές παράµετροι 
στα αντίστοιχα πεδία και αυτόµατα µε κλικ στην επιλογή Compute Reference εξάγονταi 
τα ποσοστά συµµετοχής των ψαριών στην ιχθυοκοινότητα αναφοράς (Reference 
Percentage). 

2. Στην εικόνα 24, φύλλο “Αποτελεσµάτων ∆ειγµατοληψίας”, πληκτρολογούνται 
λεπτοµέρειες της δειγµατοληψίας, όπως ηµεροµηνία, δειγµατοληπτικό µήκος, µέθοδος 
και όργανα δειγµατοληψίας στα αντίστοιχα πεδία. Παράλληλα, στο ίδιο φύλλο 
εισάγονται αναλυτικά τα άτοµα κάθε είδους που συλλέχθηκαν κατά τη δειγµατοληψία 
καθώς και ο ακριβής αριθµός των νεαρών ιχθυδίων κάθε είδους, που ανήκε στην 
κατηγορία 0+ (άτοµα πρώτης χρονιάς). 

3. Στην εικόνα 25, φύλλο “Εκτίµησης µε βάση τα Ψάρια ”, παρουσιάζονται αναλυτικά οι 
µετρικές του µοντέλου καθώς και οι τιµές που αυτές παίρνουν µε βάση τα εισαχθέντα 
δεδοµένα. Παράλληλα, στο φύλλο αυτό δίνεται, µε βαθµολόγηση αλλά και ποιοτικά, η 
τελική εκτιµώµενη οικολογική κατάσταση της θέσης. Το φύλλο αυτό εξάγεται αυτόµατα 
µε βάση τις µακροεντολές που έχουν προσαρµοσθεί στο λογισµικό, κατά συνέπεια ο 
χρήστης δεν πληκτρολογεί κάποιο στοιχείο. 
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Εικόνα 23. Φύλλο εργασίας 1 (Excel) Ιχθυοπανιδικής Σύνθεσης “Κοινότητας Αναφοράς” στη 
θέση δειγµατοληψίας. Παρουσιάζεται τυχαία µια θέση (κωδικός θέσης PER10) από το 
σύστηµα του ποταµού Αχελώου. Η στήλη ‘reference percentage’ περιλαµβάνει τα 
ποσοστά αναφοράς, των ειδών ψαριών, που αναµένονται στη συγκεκριµένη θέση 
δειγµατοληψίας, όπως αυτά προκύπτουν µετά την εισαγωγή των συνθηκών αναφοράς 
(πεδία water temperature, wetted width, gradient και distance from source) της 
αντίστοιχης θέσης. 



∆είκτης οικολογικής κατάστασης ορεινών ποταµών – Τελική Έκθεση 

ΕΛΚΕΘΕ - Ινστιτούτο Εσωτερικών Υδάτων 85 

 
 

Εικόνα 24. Φύλλο εργασίας 2 (Excel), στο οποίο καταχωρούνται τα αποτελέσµατα της 
δειγµατοληψίας στη θέση PER10. Στη στήλη totally detected [n] εισάγεται η συνολική 
απόλυτη αφθονία των ειδών (ακριβής αριθµός συλλεγοµένων ατόµων), ενώ στη στήλη 
detected 0+ [n] εισάγεται ο αριθµός των νεαρών ατόµων (άτοµα 1ης χρονιάς) που 
περιλαµβάνονταν στο σύνολο των συλλεγοµένων ατόµων. 



∆είκτης οικολογικής κατάστασης ορεινών ποταµών – Τελική Έκθεση 

ΕΛΚΕΘΕ - Ινστιτούτο Εσωτερικών Υδάτων 86 

 
Εικόνα 25. Φύλλο εργασίας 3 (Excel) στο οποίο παρουσιάζεται η εκτίµηση της οικολογικής 

κατάστασης του σταθµού δειγµατοληψίας PER10. Παρουσιάζονται αναλυτικά οι τιµές που 
παίρνουν οι διάφορες µετρικές. Η οικολογική κατάσταση της θέσης εκτιµάται ως καλή 
(Good), µε τιµή 2,57. Το φύλλο αυτό εξάγεται αυτόµατα µε την εισαγωγή των δεδοµένων 
στα δύο προηγούµενα φύλλα (Εικ. 24 και 25). 



∆είκτης οικολογικής κατάστασης ορεινών ποταµών – Τελική Έκθεση 

ΕΛΚΕΘΕ - Ινστιτούτο Εσωτερικών Υδάτων 87 

Στον Πίνακα 26 παρουσιάζονται συνολικά τα αποτελέσµατα της οικολογικής ταξινόµησης των 
θέσεων δειγµατοληψίας της παρούσας έρευνας, σύµφωνα µε το εργαλείο FATHeR. Τα δείγµατα 
που αναλύθηκαν µε το µοντέλο ανήλθαν σε 143, καθώς κάποιοι σταθµοί που θεωρήθηκαν µη 
αντιπροσωπευτικοί ή στους οποίους εκτιµήθηκε ότι οι τεχνικές και τα εργαλεία δειγµατοληψίας 
ήταν ελλιπή, αφαιρέθηκαν από την ανάλυση (δεν έγινε καν εισαγωγή των δεδοµένων τους). 
 

Πίνακας 26: Κατανοµή των σταθµών δειγµατοληψίας σε οικολογικές κλάσεις, 
µε βάση το FATHeR 

Οικολογική 
κατάσταση 

Οικολογική 
Κλάση 

Κατανοµή 
θέσεων 

υυυψψψηηηλλλήήή    οοοιιικκκοοολλλοοογγγιιικκκήήή    κκκααατττάάάσσστττααασσσηηη    3,76-5,00 20 
κκκαααλλλήήή    οοοιιικκκοοολλλοοογγγιιικκκήήή    κκκααατττάάάσσστττααασσσηηη    2,51-3,75 62 
µµµέέέτττρρριιιααα    οοοιιικκκοοολλλοοογγγιιικκκήήή    κκκααατττάάάσσστττααασσσηηη    2,01-2,50 24 
φφφτττωωωχχχήήή    οοοιιικκκοοολλλοοογγγιιικκκήήή    κκκααατττάάάσσστττααασσσηηη    1,51-2,00 26 
κκκααακκκήήή    οοοιιικκκοοολλλοοογγγιιικκκήήή    κκκααατττάάάσσστττααασσσηηη    1,00-1,50 11 

 
Στον Πίνακα 27 παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσµατα της οικολογικής ταξινόµησης, µε τη 
χρήση του δείκτη FATHeR. Το ποσοστό επιτυχούς ταξινόµησης των σταθµών, σε σύγκριση µε τον 
χαρακτηρισµό τους µε βάση την προ-ταξινόµηση, ήταν ~37% (στην πενταβάθµια ταξινόµηση).  
 
Από την άλλη µεριά, σε πολλές βιβλιογραφικές αναφορές περιγράφονται συστήµατα οικολογικής 
κατάταξης σε τρεις οικολογικές κλάσεις, ιδιαίτερα για συστήµατα ποταµών ορεινού τύπου. Κι αυτό 
γιατί η διακριτική ικανότητα των δεικτών εκτίµησης, σε ορεινούς ποταµούς, φαίνεται να είναι 
µικρή, λόγω της µεγάλης παραλλακτικότητας τόσο των ιχθυοκοινοτήτων, όσο και των 
περιβαλλοντικών µεταβλητών. Έχοντας αυτό κατά νου, διαπιστώνεται ότι το µοντέλο πρόβλεψης 
επιτυγχάνει ένα ποσοστό επιτυχούς κατάταξης ~60%, στην ταξινόµηση µε βάση τρεις κλάσεις και 
πάντα σε σύγκριση µε τις τιµές προ-ταξινόµησης των σταθµών δειγµατοληψίας (Πίνακας 27). Ένα 
τέτοιο ποσοστό, για τα διεθνή βιβλιογραφικά δεδοµένα και λαµβάνοντας υπόψη ότι το µοντέλο 
πρόβλεψης βρίσκεται ακόµη στα πρώτα στάδια ανάπτυξής του, είναι αρκετά ικανοποιητικό. 
 

Πίνακας 27: Παρουσίαση της επιτυχούς ταξινόµησης των σταθµών δειγµατοληψίας από το µοντέλο 
FATHeR. Αριστερός πίνακας: ταξινόµηση µε βάση πέντε οικολογικές κλάσεις, δεξιός 
πίνακας: ταξινόµηση µε βάση 3 οικολογικές κλάσεις. General Status: κατανοµή µε βάση την 
προ-ταξινόµηση, FATHeR: επιτυχής κατανοµή µε βάση το µοντέλο. 

                         Πενταβάθµια ταξινόµηση                            Τριβάθµια ταξινόµηση 
Οικολογική 
κατάσταση 

General 
Status FATHeR Επιτυχής 

ταξινόµηση% 
 Οικολογική 

κατάσταση 
General 
Status FATHeR Επιτυχής 

ταξινόµηση% 
Υψηλή 32 8 5,6  Υψηλή ή καλή 87 64 44,8 
Καλή 55 30 21      
Μέτρια 34 9 6,3  Μέτρια 34 9 6,3 
Φτωχή 22 6 4,2      
Κακή 0 -   Φτωχή ή κακή 22 12 8,4 

Σύνολο 143 53 37,1  Σύνολο 143 85 59,5 
 
Θα πρέπει να αναφερθεί ότι τα όρια των κλάσεων οικολογικής ταξινόµησης δεν έχουν ακόµη 
καθοριστεί σαφώς, υπό την έννοια ότι το εύρος τιµών µιας οικολογικής κλάσης είναι δυνατό στο 
µέλλον να τροποποιηθεί. Έτσι, η εισαγωγή περισσότερων δεδοµένων, από άλλους σταθµούς 
δειγµατοληψίας στο µέλλον, αναµένεται να καθορίσει µε µεγαλύτερη σαφήνεια τα όρια αυτά. Για 
παράδειγµα, στο σύνολο των 143 σταθµών που εκτιµήθηκαν µε το FATHeR, 10 από αυτούς 
ταξινοµήθηκαν πολύ κοντά στα όρια των κλάσεων. Αν ταξινοµούσαµε αυθαίρετα τους σταθµούς 
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αυτούς στη γειτονική τους οικολογική κλάση, τότε το ποσοστό επιτυχούς ταξινόµηση από το 
FATHeR θα έφτανε ~66% (στην τριβάθµια ταξινόµηση). Θεωρούµε ότι η αποσαφήνιση των ορίων 
στο µέλλον θα αµβλύνει τέτοιου είδους άστοχες εκτιµήσεις, αναβαθµίζοντας παράλληλα και την 
εκτιµητική ικανότητα του µοντέλου. 
 
Επιπροσθέτως, στην Οδηγία-Πλαίσιο ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται στο όριο µεταξύ “καλής” και 
“µέτριας” οικολογικής κατάστασης, δηλαδή στον διαχωρισµό µεταξύ µη επιβαρυµένης (καλή ή 
υψηλή) και επιβαρυµένης κατάστασης (µέτρια ή φτωχή ή κακή), προκειµένου να αποφασισθεί ποια 
υδάτινα σώµατα θα υπαχθούν σε καθεστώς παρακολούθησης. Είναι, άλλωστε, γνωστό ότι 
σύµφωνα µε την Οδηγία τα κράτη-µέλη είναι υποχρεωµένα, µέχρι το έτος 2015, να φέρουν όλα τα 
επιφανειακά νερά σε “καλή” κατάσταση. Τα όρια, λοιπόν µεταξύ καλής και µέτριας οικολογικής 
κατάστασης θα σηµατοδοτήσουν στο προσεχές µέλλον τη διαχείριση των νερών σε εθνικό και 
ευρωπαϊκό επίπεδο. Σε µια τέτοια περίπτωση, όπου απλά και µόνο η γνώση επιβαρυµένων ή µη 
ποτάµιων συστηµάτων είναι το ζητούµενο, η επιτυχής ταξινόµηση του FATHeR ανέρχεται σε ένα 
ποσοστό ~72%. 
 
Σε κάθε περίπτωση, βέβαια, η επίτευξη ενός µεγάλου ποσοστού επιτυχούς ταξινόµησης δε σηµαίνει 
αυτόµατα και επιβεβαίωση του µοντέλου, καθώς οι τιµές προ-ταξινόµησης, µε τις οποίες εδώ 
συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα του µοντέλου, περιλαµβάνουν αφενός την υποκειµενικότητα του 
ερευνητή - ως προς τις πιέσεις που επικρατούν - αφετέρου την ακρίβεια των γνώσεών του για τις 
επικρατούσες πιέσεις της περιοχής, η οποία δεν είναι πάντοτε απολύτως σωστή. Συµπερασµατικά, 
η ανάλυση µεγαλύτερου όγκου δεδοµένων (περισσότεροι σταθµοί δειγµατοληψίας), στενεύει τα 
περιθώρια σφαλµάτων µιας ερευνητικής προσπάθειας και κατά συνέπεια και του µοντέλου 
πρόβλεψης. 
 
Επί του παρόντος το εργαλείο κάνει χαρακτηρισµούς της οικολογικής κατάστασης θέσεων που 
ανήκουν στις ποτάµιες περιοχές που ερευνήθηκαν. Από τους ελέγχους που έγιναν κρίνεται ότι το 
FATHeR κάνει αρκετά ικανοποιητική πρόβλεψη της οικολογικής κατάστασης, και επί πλέον 
πλεονεκτεί έναντι του δείκτη χωρικής βάσης για δύο λόγους: είναι σχετικά εύκολη η τροποποίηση 
και επέκτασή του σε νέες περιοχές (κυρίως επειδή δεν περιέχει µετρικές που αναφέρονται σε 
συγκεκριµένα είδη ψαριών), και αποφεύγονται οι επίπονες και εν µέρει αµφίβολες διαδικασίες προ-
ταξινόµησης, προσδιορισµού ποτάµιων τύπων και ελέγχου της προγνωστικής ικανότητας των 
µετρικών. Η συνολική διαδικασία δηµιουργίας του εργαλείου FATHeR, µεθοδολογικές 
λεπτοµέρειες της εφαρµογής του και οδηγίες χρήσης δίνονται στο Παράρτηµα XII. 
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3.10. Αποτελέσµατα της έρευνας βενθικών µακροασπονδύλων 
 
Όπως περιγράφηκε στο τµήµα 2.2.2 οι ιχθυολογικές δειγµατοληψίες συνοδεύθηκαν από 
δειγµατοληψίες και µετρήσεις άλλων ποιοτικών στοιχείων, που χρησιµοποιούνται για εκτιµήσεις 
της οικολογικής κατάστασης ποτάµιων σωµάτων. Ένα από αυτά ήταν η συλλογή και χρήση των 
βενθικών µακροασπονδύλων για την κατάταξη των ποταµών έρευνας σε οικολογικές κλάσεις. 
Μετά την ολοκλήρωση των σχετικών επεξεργασιών και αναλύσεων των δειγµάτων θα επιχειρηθεί 
συσχέτιση των αποτελεσµάτων µε αυτά που προέκυψαν από τις ιχθυολογικές µεθόδους. Στην 
παρούσα έκθεση συµπεριλαµβάνουµε µία σύντοµη αναφορά στις µεθοδολογικές λεπτοµέρειες και 
στα αποτελέσµατα της επεξεργασίας των βενθικών µακροασπονδύλων και η οποία παρατίθεται στο 
Παράρτηµα XVII. 
 
3.11. Κατάρτιση δικτύου σταθµών παρακολούθησης 
 
Στο Παράρτηµα XVIII παρουσιάζονται οι χάρτες των λεκανών απορροής που µελετήθηκαν και η 
οικολογική κατάσταση των διαφόρων τµηµάτων τους, όπως αυτή εξήχθη από το µοντέλο FATHeR. 
Παράλληλα στο Παράρτηµα XIX παρουσιάζεται η µεθοδολογική προσέγγιση για την κατάρτιση 
του µελλοντικού δικτύου σταθµών παρακολούθησης καθώς και χάρτες µε τις ποτάµιες περιοχές 
που καλύφθηκαν από την έρευνα και στους οποίους υποδηλώνονται οι προτεινόµενες θέσεις 
σταθµών δειγµατοληψίας για τα παραπάνω προγράµµατα, όπως αυτά προβλέπονται από την 
Οδηγία-Πλαίσιο. Η κατάρτιση του δικτύου των σταθµών έγινε µε κριτήρια (α) την 
αντιπροσωπευτικότητα των θέσεων σε κάθε ποτάµιο σύστηµα από πλευράς φυσιογραφικών και 
υδρολογικών χαρακτηριστικών, (β) την κατανοµή και ένταση των ανθρωπογενών πιέσεων, και (γ) 
τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας για τις επιπτώσεις των πιέσεων στις ιχθυοκοινότητες. Τα 
εργαλεία και η µεθοδολογία των δειγµατοληψιών περιγράφονται στο τµήµα 2.2.3. Για την 
καταγραφή των δεδοµένων προτείνονται τα παρακάτω πρωτόκολλα, όπως αυτά περιγράφονται στο 
τµήµα 2.2.2: 
 

• Πρωτοκολλά 1 και 2 (ιχθυολογικά δεδοµένα) 
• Πρωτόκολλο 3 (µόνο το τµήµα που αναφέρεται στα υδρολογικά, µορφολογικά και 

µορφοµετρικά χαρακτηριστικά των θέσεων) 
• Πρωτόκολλο 4 (µόνο το τµήµα που αναφέρεται στις φυσικοχηµικές παραµέτρους) 
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4.  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΙΧΘΥΟΛΟΓΙΚΩΝ 
∆ΕΙΚΤΩΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΤΗΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
ΠΟΤΑΜΩΝ 

 
Συνοψίζοντας, δηµιουργήθηκαν δύο ιχθυολογικοί δείκτες εκτίµησης της οικολογικής κατάστασης 
ορεινών ποταµών. Και οι δύο δείκτες βασίζονται στην αρχή των συνθηκών αναφοράς, διαφέρουν 
όµως ως προς τον τρόπο προσδιορισµού των συνθηκών αναφοράς (χωρικές µέθοδοι και µοντέλο 
πρόβλεψης αντίστοιχα) καθώς και στον τρόπο επιλογής και βαθµονόµησης των µετρικών. Η 
µεθοδολογία δηµιουργίας των δύο δεικτών είναι σύµφωνη µε τη µεθοδολογία που καθιερώθηκε 
από το ευρωπαϊκό πρόγραµµα FAME. Στο τµήµα αυτό της έκθεσης περιγράφουµε επιγραµµατικά 
τα µεθοδολογικά στάδια που ακολουθήθηκαν και επιχειρούµε µία συγκριτική εξέταση των δύο 
δεικτών, εστιασµένη στην αναζήτηση µεθοδολογικών διαφορών και σφαλµάτων που επηρεάζουν 
την ακρίβεια ή αξιοπιστία των οικολογικών ταξινοµήσεων. 

 
4.1. ∆ιαφοροποιά στοιχεία των δύο δεικτών 
 
Η διαδικασία δηµιουργίας του δείκτη χωρικής βάσης περιλαµβάνει το στάδιο δηµιουργίας 
ποτάµιας τυπολογίας. Ανάλυση οµαδοποίησης µε βάση την ποσοτική σύσταση και αφθονία των 
ειδών ψαριών έδειξε την παρουσία οκτώ βιοτικών οµάδων που συµπτύχθηκαν σε τρεις βιοτικούς 
τύπους. Οι τρεις τύποι (A, B και C) ακολουθούν ένα πρότυπο διαµήκους ιχθυολογικής ζώνωσης και 
από πλευράς αβιοτικών χαρακτηριστικών διαχωρίζονται µε βάση υδρολογικές και φυσιογραφικές 
παραµέτρους. Ωστόσο, παρατηρείται ένας βαθµός επικάλυψης των παραµέτρων που δηµιουργεί 
κάποιες ασάφειες στον τυπολογικό χαρακτηρισµό ορισµένων θέσεων. Για την επιλογή µετρικών 
χρησιµοποιήθηκαν κριτήρια πιέσεων (προ-ταξινόµηση µε βάση τις µέσες τιµές των πέντε 
πρωταρχικών πιέσεων, κωδικοποιηµένων σε πέντε κλάσεις οικολογικής κατάστασης), µε την 
παροδοχή ότι υπάρχει αντιστοιχία µεταξύ των συγκεκριµένων πιέσεων και των µετρικών. Για την 
επιλογή των µετρικών ελέγχθηκαν διαδοχικά η απόκριση των υποψήφιων µετρικών στις πιέσεις, ο 
βαθµός επικάλυψης των µετρικών και η διακριτική τους ικανότητα στο διαχωρισµό κλάσεων 
οικολογικής επιβάρυνσης. Συνολικά επιλέχθηκαν δύο µετρικές για τον τύπο Α, τρεις για τον τύπο Β 
και πέντε για τον τύπο C. Η επιβεβαίωση του δείκτη επίσης στηρίχθηκε σε κριτήρια πιέσεων. Από 
τη σύγκριση των προβλέψεων του δείκτη µε τις τιµές προ-ταξινόµησης των πιέσεων (και οι δύο 
µετρούµενες σε πενταβάθµια κλίµακα), προέκυψε αντιστοιχία για περίπου τις µισές θέσεις 
δειγµατοληψίας. Στις περισσότερες περιπτώσεις που είχαµε έλλειψη αντιστοιχίας, η διαφορά 
µεταξύ της εκτιµηθείσας κατάστασης (τιµές δείκτη) και παρατηρούµενης κατάστασης (τιµές προ-
ταξινόµησης πιέσεων) δεν ήταν µεγαλύτερη από µία κλάση οικολογικής κατάστασης, γεγονός που 
επιτρέπει την υπόθεση ότι ο δείκτης έχει µεγαλύτερη προγνωστική ικανότητα σε τριβάθµια, απ’ ότι 
σε πενταβάθµια κλίµακα οικολογικής ταξινόµησης. Η απόπειρα ενοποίηση των κλάσεων 
οικολογικής κατάστασης, ώστε να προκύψει τριβάθµια κλίµακα, ανέβασε το ποσοστό ορθής 
ταξινόµησης, αθροιστικά για τους σταθµούς ανάπτυξης και επιβεβαίωσης, στο 73,5%. 
Αναλυτικότερα, τα αθροιστικά ποσοστά ήταν ~78%, ~77% και ~62,5% για τους βιοτικούς τύπους 
Α, Β και C αντίστοιχα. 

Ο δείκτης FATHeR (µοντέλο πρόβλεψης) δεν απαιτεί τον τυπολογικό χαρακτηρισµό των ποταµών 
για τη θέσπιση συνθηκών αναφοράς. Σε συµφωνία µε τη µεθοδολογία που καθιερώθηκε από το 
πρόγραµµα FAME για τη δηµιουργία ενός αντίστοιχου µοντέλου, οι συνθήκες αναφοράς 
προσδιορίζονται µε βάση ορισµένα υδρο-φυσικο-µορφολογικά χαρακτηριστικά των θέσεων 
δειγµατοληψίας, που θα αναµένονταν κάτω από αδιατάρακτες συνθήκες. Ωστόσο, λόγω έλλειψης 
επαρκών δειγµατοληπτικών δεδοµένων, δεν ήταν δυνατός ο έλεγχος και η χρησιµοποίηση µεγάλου 
αριθµού αβιοτικών παραµέτρων (σηµειώνεται ότι για τη δηµιουργία του µοντέλου του FAME 
αξιοποιήθηκαν δεδοµένα χιλιάδων θέσεων δειγµατοληψίας από την κεντρική και βόρεια Ευρώπη). 
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Η επιλογή και βαθµονόµηση των µετρικών έγινε µε τη βοήθεια Γερµανών ειδικών, σύµφωνα µε 
διαδικασίες που αναπτύχθηκαν στη Γερµανία. Ο δείκτης αποτελείται από 20 µετρικές, 
κατανεµηµένες σε πέντε οµάδες, που καλύπτουν όλο το φάσµα των δοµικών και λειτουργικών 
χαρακτηριστικών της ιχθυοκοινότητας, χωρίς όµως όλες οι µετρικές να έχουν ισοβαρή συµµετοχή 
στην παραγωγή βιοεκτιµήσεων. Υπάρχει πρόβλεψη για ενεργοποίηση ή αδρανοποίηση των 
µετρικών που έχουν ή δεν έχουν οικολογική συνάφεια µε τα ιχθυολογικά χαρακτηριστικά κάθε 
θέσης αντίστοιχα, µε οδηγό τις προβλεπόµενες συνθήκες αναφοράς της θέσης. Σε κανένα στάδιο 
των διαδικασιών ελέγχου των µετρικών ή του δείκτη δεν χρησιµοποιείται η προ-ταξινόµηση της 
οικολογικής κατάστασης των θέσεων. 
 
4.2. Εντοπισµός σφαλµάτων και προβληµάτων 
 
Σφάλµατα που υπεισέρχονται κατά τα διάφορα µεθοδολογικά στάδια της ανάπτυξης των δύο 
µεθόδων οικολογικής ταξινόµησης δρουν συσωρευτικά και επηρεάζουν το τελικό προϊόν (δείκτες). 
Η µεθοδολογική διερεύνηση των σταδίων δηµιουργίας των δύο δεικτών εντόπισε τις εξής πιθανές 
πηγές σφαλµάτων κατά µεθοδολογικό στάδιο. 
 
4.2.1. ∆ειγµατοληπτική διαδικασία 
 
Κατά κανόνα οι δειγµατοληψίες λάµβαναν χώρα σε βατούς ποταµούς, όπου η ισχύς των µηχανών 
ηλεκτραλιείας ήταν επαρκής για την αποτελεσµατική αλίευση του µεγαλύτερου ποσοστού των 
ψαριών. Σε ελάχιστους σταθµούς, κυρίως στον Άνω Αχελώο, υπήρξαν πολλές διαφυγές ατόµων 
εξαιτίας του µεγάλου βάθους (σταθµοί της βιοτικής οµάδας h). Οι διαφυγές αυτές επηρέασαν 
κυρίως την αφθονία και σε µικρότερο βαθµό τη σύσταση ειδών (βλέπε τµήµα 3.4.1). Το πρόβληµα 
αυτό δεν επηρέασε τα µετέπειτα στάδια εργασιών, καθώς τα δεδοµένα των επισφαλών σταθµών δεν 
χρησιµοποιήθηκαν στις περαιτέρω επεξεργασίες. 
 
4.2.2. ∆ηµιουργία τυπολογίας 
 
Η δηµιουργία τυπολογίας (που απαιτείται για την ανάπτυξη του δείκτη χωρικής βάσης) 
επηρεάσθηκε από τις τους εξής παράγοντες και σφάλµατα: 
 
Θέσεις δειγµατοληψίας µη-αντιπροσωπευτικές στο ποτάµιο τµήµα. 
Οι θέσεις δειγµατοληψίας δεν ήταν πάντα οι πλέον αντιπροσωπευτικές του εύρους των 
φυσιογραφικών και υδρο-µορφολογικών χαρακτηριστικών των υπό εξέταση ποταµών. Σε 
τουλάχιστον µία περίπτωση, η αιτία ήταν η λανθασµένη αξιολόγηση της αντιπροσωπευτικότητας 
της θέσης (θέση GR04110008 στον ποταµό Αχελώο, λόγω της άµεσης γειτνίασης µε φαράγγι-
περιοχή Γαρδικίου). Κύρια όµως αιτία ήταν η έλλειψη οδικής πρόσβασης στις πλέον κατάλληλες 
από τυπολογική άποψη θέσεις. Το πρόβληµα δεν ήταν σοβαρό στην περίπτωση των µικρών 
ποταµών, όπου ήταν δυνατή η αλιεία µε τις σχετικά ελαφρές αλλά µικρής ισχύος συσκευές 
ηλεκτραλιείας των 13 και 25 kg, που µπορούσαν να µεταφερθούν από το όχηµα µεταφοράς σε 
κατάλληλες θέσεις. Στα µεγάλα ποτάµια ήταν απαραίτητη η χρησιµοποίηση της συσκευής µεγάλης 
ισχύος, το βάρος της οποίας (50 kg), µαζί µε το ανίστοιχο του λοιπού εξοπλισµού, καθιστούσε 
απαγορευτική τη µετακίνηση σε µεγάλη απόσταση από το όχηµα µεταφοράς. 
 
Θέσεις στα όρια µεταξύ ποτάµιων τύπων. 
Κατά την επεξεργασία των δειγµατοληπτικών δεδοµένων µε σκοπό την ανάπτυξη βιοτικής 
τυπολογίας, παρατηρήθηκε ότι η σύνθεση ειδών σε ορισµένους σταθµούς παρουσίαζε ενδιάµεσα 
χαρακτηριστικά της ιχθυολογικής σύστασης δύο “γειτονικών” ποτάµιων τύπων. Τέτοιες ενδιάµεσες 
καταστάσεις οφείλονται στην τυπικά (αλλά όχι πάντα) οµαλή διαδοχή των βιοτικών τύπων κατά 
µήκος του ποταµού, σε συνάρτηση µε τη µεταβολή των περιβαλλοντικών παραγόντων από ανάντη 
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προς κατάντη (πλάτος και βάθος ποταµού, παροχή, κλίση, θερµοκρασία, κλπ.), που οδηγεί σε 
κάποιο βαθµό επικάλυψης των ιχθυολογικών παραµέτρων µεταξύ τύπων. Με τη στενή έννοια, η 
ύπαρξη τέτοιων µεταβατικών καταστάσεων δεν δηµιουργεί πρόβληµα στην ανάπτυξη της 
τυπολογίας, γιατί κάθε θέση µπορεί τελικά να υπαχθεί σε κάποιο τύπο µε στατιστικά κριτήρια. 
Ωστόσο, προκύπτει πρόβληµα για τη θέσπιση αξιόπιστων τυποχαρακτηριστικών συνθηκών 
αναφοράς, καθώς ασάφειες ή πιθανά σφάλµατα στον τυπολογικό χαρακτηρισµό θέσεων που 
βρίσκονται στα σύνορα µεταξύ ποτάµιων τύπων θα επηρεάσουν το εύρος της βιολογικής 
ποικιλότητας που περιγράφεται από τον τύπο. Η έκταση του προβλήµατος ελαττώνεται µε την 
αύξηση του αριθµού των θέσεων δειγµατοληψίας, γιατί η πύκνωση των σταθµών στις µεταβατικές 
περιοχές µειώνει τις τυπολογικές ασάφειες και βελτιώνει την ακρίβεια της οριοθέτησης των 
βιοτικών τύπων. Στην παρούσα έρευνα κρίθηκε σκόπιµο να εξαιρεθούν ορισµένες από αυτές τις 
θέσεις από τις περαιτέρω επεξεργασίες, ενώ ορισµένες άλλες ενσωµατώθηκαν στους κυρίαρχους 
τύπους. 
 
Θέσεις που ανήκουν σε σπάνιους βιοτικούς τύπους. 
Ένας µικρός αριθµός δειγµατοληψιών έγινε σε περιοχές µε περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά που 
δεν απαντούνται συχνά στα ορεινά ποτάµια (π.χ. µικρή κλίση και ύπαρξη ευρείας πληµµυρικής 
ζώνης που ευνοούν ελώδεις καταστάσεις). Τέτοιες περιοχές µπορεί να φιλοξενούν ψάρια που 
τυπικά δεν απαντούνται στα ορεινά ρέµατα και η ιχθυολογική τους σύσταση (από πλευράς 
ποικιλότητας, αφθονίας, ποσοστιαίας συµµετοχής ειδών και οικολογικών θώκων των ειδών) τις 
κατατάσσει σε ιδιαίτερες τυπολογικές οµάδες. Κατά κανόνα, οι σταθµοί που συνιστούν αυτές τις 
οµάδες είναι ολιγάριθµοι και τα δεδοµένα τους δεν επαρκούν για τη θέσπιση τυποχαρακτηριστικών 
συνθηκών αναφοράς (π.χ. η βιοτική οµάδα e και ο βιοτικός τύπος PEL-BARBEL – βλέπε τµήµατα 
3.4.1. και 3.4.2). Το πρόβληµα είναι παρεµφερές µε το πρόβληµα των θέσεων στη µετάβαση 
µεταξύ ποτάµιων τύπων και αντιµετωπίσθηκε µε τον ίδιο τρόπο (ενσωµάτωση ορισµένων θέσεων 
στους κυρίαρχους τύπους και απόρριψη ορισµένων άλλων). 
 
Θέσεις πολύ κοντά στη συµβολή ποταµών. 
Ορισµένες δειγµατοληψίες σε µικρά ποτάµια διενεργήθηκαν σε θέσεις που βρίσκονται πολύ κοντά 
στη συµβολή µε µεγαλύτερα ποτάµια, µε αποτέλεσµα την παρουσία ψαριών που δεν αναµένονται 
τυπικά για τις θέσεις αυτές (π.χ. µεγαλόσωµα είδη που συνήθως απαιτούν µεγαλύτερη παροχή 
νερού, µικρότερη κλίση ή σχετικά υψηλή θερµοκρασία). Η επιλογή τέτοιων θέσεων, όπως για 
παράδειγµα οι θέσεις STOUR και DOUN στους ποταµούς Λεσκοβίτικο (Αχελώου) και 
Μελισουργιότικο (Αράχθου), αποδείχθηκε ακατάλληλη για περαιτέρω ανάλυση των δεδοµένων 
τους, κατά τη δηµιουργία των µοντέλων. 
 
4.2.3. Θέσπιση συνθηκών αναφοράς 
 
Ο προσδιορισµός των συνθηκών αναφοράς αποτελεί ένα από τα πιο ευαίσθητα στάδια της 
συνολικής διαδικασίας ανάπτυξης ενός πολυπαραµετρικού δείκτη τόσο από τη µεθοδολογική 
πλευρά, όσο και από τη πλευρά των επιπτώσεων στην ακρίβεια των βιοεκτιµήσεων. Ο δείκτης 
χωρικής βάσης και ο δείκτης FATHeR χρησιµοποιούν διαφορετική µεθοδολογία προσδιορισµού 
των συνθηκών αναφοράς και εποµένως υπόκεινται σε διαφορετικούς τύπους σφαλµάτων. Στο 
δείκτη χωρικής βάσης, οι συνθήκες αναφοράς υπολογίζονται για κάθε ποτάµιο τύπο χωριστά. 
Εποµένως, σφάλµατα ή ανεπάρκειες κατά τη διαδικασία της δηµιουργίας τυπολογίας 
αντανακλώνται στην ορθότητα των συνθηκών αναφοράς. Μία σηµαντική πηγή τέτοιων σφαλµάτων 
ήταν η ακαταλληλότητα των θέσεων δειγµατοληψίας, όπως περιγράφηκε παραπάνω. Πιστεύουµε 
ότι τα σφάλµατα αυτά δεν επηρέασαν τον προσδιορισµό των συνθηκών αναφοράς, αφού οι θέσεις 
που κρίθηκαν ακατάλληλες για τυπολογικούς χαρακτηρισµούς εξαιρέθηκαν από τις επεξεργασίες. 
Μία άλλη πηγή σφαλµάτων ήταν η ανεπάρκεια των θέσεων δειγµατοληψίας σε ορισµένους 
βιοτικούς τύπους, που επέβαλλε οµαδοποιήσεις βιοτικών οµάδων. Οι οµαδοποιήσεις ελάττωσαν τη 
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βιολογική οµοιογένεια εντός των βιοτικών τύπων και ελάττωσαν την ακρίβεια των βιοεκτιµήσεων. 
Με πιο απλούς όρους, συνέπεια των οµαδοποιήσεων ήταν ότι ποτάµια µε όχι πολύ µεγάλη 
φυσιογραφική ή υδρολογική οµοιότητα ταξινοµήθηκαν στον ίδιο βιοτικό τύπο, µε επακόλουθο την 
“τεχνητή” αύξηση του εύρους διακύµανσης των συνθηκών αναφοράς εντός του τύπου, σε βάρος 
του εύρους διακύµανσης των ιχθυολογικών γνωρισµάτων που οφείλονται σε ανθρωπογενή αίτια. 
 
Στο δείκτη FATHeR, οι συνθήκες αναφοράς υπολογίζονται µε τη βοήθεια ενός µοντέλου που 
προσδιορίζει την αναµενόµενη σύνθεση της ιχθυοκοινότητας, για κάθε δυνατό συνδυασµό ενός 
αριθµού αβιοτικών παραµέτρων, κάτω από αδιατάρακτες υδρο-µορφολογικές και φυσικοχηµικές 
συνθήκες. Το µοντέλο δηµιουργήθηκε µετά από ανάλυση των σχέσεων µεταξύ ιχθυολογικών και 
περιβαλλοντικών παραµέτρων, σε θέσεις που δεν παρουσίαζαν σηµαντική διαταραχή 
ανθρωπογενούς προέλευσης. Μία πιθανή πηγή σφαλµάτων είναι η λανθασµένη εκτίµηση του 
βαθµού διαταραχής στις θέσεις δειγµατοληψίας, που µπορεί να οδηγήσει στην περίληψη 
υποβαθµισµένων σταθµών στην οµάδα των σταθµών οι οποίοι χρησιµοποιήθηκαν για τη 
δηµιουργία του µοντέλου. Για παράδειγµα, µία θέση που φαινοµενικά είναι αδιατάρακτη, µπορεί 
έχει υποστεί σοβαρή υδρολογική επιβάρυνση από µη γνωστές υδροληψίες σε ανάντη περιοχές. 
Σφάλµατα µπορεί επίσης να υπεισέλθουν από ελλιπή αξιολόγηση των υδρολογικών, µορφολογικών 
και φυσικοχηµικών συνθηκών αναφοράς που απαιτούνται για κάθε θέση δειγµατοληψίας 
(επιβαρυµένη ή αδιατάρακτη), προκειµένου το µοντέλο να “επιστρέψει” τις ιχθυολογικές συνθήκες 
αναφοράς. Το γεγονός αυτό αναδεικνύει την αξία των ιστορικών δεδοµένων (τόσο για βιολογικές 
όσο και για αβιοτικές παραµέτρους) στα προγράµµατα βιοεκτιµήσεων. 
 
Τόσο στην περίπτωση του δείκτη χωρικής βάσης, όσο και στην περίπτωση του δείκτη FATHeR, η 
αξιοπιστία των συνθηκών αναφοράς εξαρτάται από την ακρίβεια και το εύρος της βιολογικής 
ποικιλότητας την οποία περιγράφουν (γεωγραφικής, διαχρονικής και ενίοτε εποχιακής). Η παρούσα 
µελέτη είχε µία σχετικά ικανοποιητική γεωγραφική κάλυψη (αν και περιορισµένη σε ορεινά 
τµήµατα των ποταµών), ωστόσο η διαθεσιµότητα των λεγόµενων δεδοµένων “θέσεων” (site-
specific data) ήταν οριακή για την ικανοποιητική περιγραφή της γεωγραφικής ποικιλότητας. Η 
χρονική κάλυψη της έρευνας ήταν ακόµα λιγότερο επαρκής, µε αποτέλεσµα την ελλιπή περίληψη 
της διαχρονικής ποικιλότητας στις συνθήκες αναφοράς. Οι µελλοντικές έρευνες πρέπει να 
εστιασθούν στη διεύρυνση του δικτύου των σταθµών αναφοράς και τη χρονική επέκταση των 
δειγµατοληψιών, περιλαµβάνοντας µη τυπικά έτη µε δυσµενείς ή ιδιόρρυθµες κλιµατικές συνθήκες. 
 
4.2.4. Επιλογή µετρικών – δηµιουργία πολυπαραµετρικών δεικτών 
 
Σε σχέση µε τα πεδινά ποτάµια, τα ορεινά ποτάµια χαρακτηρίζονται από χαµηλή ιχθυολογική 
ποικιλότητα. Η χαµηλή ποικιλότητα αποτέλεσε περιοριστικό παράγοντα για την κατάρτιση της 
λίστας των υποψήφιων µετρικών για τους δύο ιχθυολογικούς δείκτες. Στην περίπτωση του δείκτη 
χωρικής βάσης, η διαδικασία επιλογής των τελικών µετρικών περιόρισε ακόµα περισσότερο τον 
αριθµό των µετρικών που απαρτίζουν το δείκτη. Συγκεκριµένα, η χρησιµοποίηση στατιστικών 
κριτηρίων για τον έλεγχο της καταλληλότητας των µετρικών ευθύνεται για την απόρριψη µετρικών 
µε ενδεχοµένως σηµαντική σηµασία στην ταξινόµηση της οικολογικής κατάστασης. Λόγοι 
στατιστικής απόρριψης δυνητικά χρήσιµων µετρικών ήταν οι εξής: 
 

o Έλεγχος της απόκρισης των υποψήφιων µετρικών στις πιέσεις. Η πιθανώς ισχυρή 
συσχέτιση µίας µετρικής µε µεµονωµένες πιέσεις επισκιάσθηκε από την ασθενή ή ακόµα 
και διαφορετικού τύπου συσχέτιση µε άλλες πιέσεις που µετέχουν στον υπολογισµό της 
µέσης τιµής προ-ταξινόµησης. Έτσι, µετρικές που εµφάνισαν µία σηµαντική απόκριση σε 
µία πίεση δεν επελέγησαν, γιατί δεν παρατηρήθηκε σηµαντική απόκριση στο συνδυασµό 
των πιέσεων που διαµορφώνουν τη µέση τιµή προ-ταξινόµησης. 
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o Έλεγχος της διακριτική ικανότητας των µετρικών στο διαχωρισµό κλάσεων οικολογικής 
επιβάρυνσης. Μία µετρική µπορεί να αποκρίνεται µόνο σε ένα εύρος µεταβολής των 
πιέσεων (π.χ. παρουσιάζει αντίδραση σε έντονες υδρολογικές, µορφολογικές ή 
φυσικοχηµικές διαταραχές, αλλά δεν αντιδρά σε ήπιες διαταραχές). Για παράδειγµα, οι 
ιχθυοκοινότητες δεν επηρεάζονται σηµαντικά µε µικρή αύξηση του ευτροφισµού, αλλά 
παρουσιάζουν έντονη υποβάθµιση σε συνθήκες υψηλού ευτροφισµού. Η σπανιότητα 
θέσεων δειγµατοληψίας µε υψηλό βαθµό διαταραχής (κλάσεις επιβάρυνσης 4 και 5) 
ελάττωσε το στατιστικό εύρος απόκρισης στις µεταβολές πιέσεων, κάτι που συνετέλεσε 
στον αποκλεισµό χρήσιµων µετρικών. 

 
o Έλεγχος του βαθµού επικάλυψης των µετρικών. Μία µετρική µπορεί να συσχετίζεται 

ισχυρά µε µία άλλη µετρική, χωρίς οι δύο µετρικές να είναι απαραιτήτως βιολογικά 
αλληλοεξαρτώµενες (µε την έννοια ότι εκφράζουν τις ίδιες πτυχές της ιχθυοκοινότητας ή 
αντιδρούν µε τον ίδιο τρόπο στην ίδια πίεση). 

 
Παρ’ ότι τα παραπάνω κριτήρια δεν εφαρµόσθηκαν µε απόλυτη αυστηρότητα, ο αριθµός των 
µετρικών που τελικά κρίθηκαν επιλέξιµες για το δείκτη χωρικής βάσης ήταν πολύ µικρός, ιδίως για 
τους βιοτικούς τύπους Α (δύο µετρικές) και Β (τρεις µετρικές). Με τόσο µικρό αριθµό µετρικών ο 
δείκτης δεν µπορεί να εκφράσει ένα σηµαντικό φάσµα των δοµικών και λειτουργικών 
χαρακτηριστικών της ιχθυοκοινότητας, ούτε να διαγνώσει όλο το εύρος πιθανών αποκρίσεων σε 
πιέσεις (µε εξαίρεση ίσως τις πιέσεις στην υδρολογία). 
 
Πέραν του παραπάνω προβλήµατος, ο δείκτης χωρικής βάσης χαρακτηρίζεται από λογισµική 
πολυπλοκότητα, επειδή περιλαµβάνει διαφορετικές µετρικές για τους τρεις ποτάµιους τύπους. Η 
διαφοροποίηση των µετρικών από τύπο σε τύπο προσδίδει στο δείκτη τροποποιητική ακαµψία, 
γιατί απαιτείται η επανάληψη των χρονοβόρων διαδικασιών τυπολογίας, προ-ταξινόµησης και 
επιλογής µετρικών για την εφαρµογή του δείκτη σε νέους ποτάµιους τύπους. Ένα συναφές 
πρόβληµα είναι η µικρή τροποποιητική δυνατότητα του δείκτη για εφαρµογές σε νέους ποταµούς, 
λόγω του ότι ορισµένες από τις µετρικές του δείκτη εκφράζουν ποσοστιαία συµµετοχή 
συγκεκριµένων ειδών ή ατόµων συγκεκριµένων ειδών στον ιχθυοπληθυσµό. Το πρόβληµα αυτό 
απορρέει από την ύπαρξη ενδηµισµών στα Ελληνικά ποτάµια και επιβάλλει τη χρησιµοποίηση 
διαφορετικών µετρικών σε ποταµούς που έχουν διαφορετική σύσταση ειδών. Για παράδειγµα, το 
είδος Leuciscus pleurobipunctatus απαντάται στα τρία από τα ποτάµια που ερευνήθηκαν (Αχελώο, 
Αλφειό και Άραχθο), αλλά όχι στον Αώο και τον Αλιάκµονα. Καθώς µετρικές που συνδέονται µε 
το παραπάνω είδος δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν στον Αώο και τον Αλιάκµονα, η 
ενδεικνυόµενη προσέγγιση είναι να εντοπισθούν εναλλακτικές µετρικές που αρµόζουν για τους 
ποταµούς αυτούς. Στην παρούσα έρευνα επιχειρήθηκε η διερεύνηση των σχέσεων µεταξύ 
δυνητικών µετρικών και πιέσεων σε επίπεδο λεκάνης απορροής, προκειµένου να εντοπισθούν οι 
κατάλληλες µετρικές για κάθε ποταµό (βλέπε τµήµα 3.7.2 “Έλεγχος απόκρισης των µετρικών στις 
πιέσεις”). Όµως, η προσπάθεια εγκαταλείφθηκε, επειδή ο αριθµός των θέσεων δειγµατοληψίας σε 
κάθε ποταµό και ποτάµιο τύπο ήταν ανεπαρκής για στατιστική επεξεργασία. Αναγκαστικά, λοιπόν, 
τα δεδοµένα από διαφορετικά ποτάµια ενοποιήθηκαν και προέκυψε µία κοινή οµάδα µετρικών για 
κάθε ποτάµιο τύπο. 
 
Οι µετρικές που αποτελούν τον ιχθυολογικό δείκτη FATHeR επιλέχθηκαν µε κριτήρια και 
διαδικασίες που προσφέρουν διαγνωστική ικανότητα και τροποποιητική ευελιξία. Ο κατάλογος των 
µετρικών διαµορφώθηκε σύµφωνα µε την κρίση των ειδικών και εκφράζει έναν ικανοποιητικό 
αριθµό των δοµικών και οικολογικών χαρακτηριστικών της ιχθυοκοινότητας (σύσταση, ποσοστιαία 
συµµετοχή, αφθονία, συνθήκες αναπαραγωγής, οικολογικοί θώκοι, κλπ.). Η προσέγγιση αυτή 
στηρίζεται στην εµπειρική παρατήρηση ότι η ιχθυοκοινότητα, σαν σύνολο, παρουσιάζει πιο 
σταθερή και προγνώσιµη αντίδραση σε ανθρωπογενείς διαταραχές απ’ ότι τα επί µέρους συστατικά 
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της. Εποµένως, µετρικές που από µόνες τους δεν αντιδρούν ισχυρά ή προβλέψιµα σε όλο το φάσµα 
και το εύρος διακύµανσης των αναµενόµενων πιέσεων, µπορούν να συνεισφέρουν στην οικολογική 
ταξινόµηση σε συνδυασµό µε άλλες µετρικές. 
 
Τέλος, οι µετρικές που απαρτίζουν το FATHeR δεν εξαρτώνται από τοπικά είδη και τοπικές 
συνθήκες, και η διάταξή τους παραµένει σταθερή ανεξάρτητα από περιοχές και τύπους πιέσεων. 
Αυτό είναι ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα του δείκτη, καθώς επιτρέπει την σχετικά εύκολη 
προσαρµογή του δείκτη σε άλλους ποταµούς ή νέες ποτάµιες ζώνες. Απαραίτητη προϋπόθεση για 
την επιτυχή προσαρµογή του δείκτη είναι να υπάρχουν από τους νέους ποταµούς ή ποτάµιους 
τύπους τα αναγκαία ιχθυολογικά δεδοµένα, µε βάση τα οποία θα χαρακτηρισθούν οι οικολογικοί 
θώκοι των νέων ειδών, θα εντοπισθούν “οικολογικά παρόµοιες οµάδες ειδών” (ecological guilds), 
θα περιγραφεί η διαµήκης ιχθυολογική ζώνωση, και θα αναλυθούν οι σχέσεις µεταξύ µετρικών και 
περιβαλλοντικών χαρακτηριστικών για τη βελτίωση ή επέκταση του µοντέλου πρόβλεψης των 
συνθηκών αναφοράς. Η απόκτηση αυτών των δεδοµένων απαιτεί σηµαντική ερευνητική 
προσπάθεια, που όµως εντοπίζεται στη διερεύνηση της βιολογίας, οικολογίας και κατανοµής των 
ειδών (χρησιµοποιώντας και υπάρχοντα βιβλιογραφικά δεδοµένα όπου υπάρχουν) και όχι στη 
µεθοδολογική επανάληψη της διαδικασίας δηµιουργίας του δείκτη (π.χ. εκ νέου διαµόρφωση της 
λίστας των µετρικών). Συνολικά, ο δείκτης FATHeR χρησιµοποιεί ένα σύστηµα µετρικών που 
συνδυάζει περιγραφική ικανότητα των δοµικών-λειτουργικών χαρακτηριστικών της 
ιχθυοκοινότητας, λειτουργικότητα στην εφαρµογή του και προσαρµοστική ευελιξία. Τα 
πλεονεκτήµατα αυτά του FATHeR µεταφράζονται σε χαµηλότερο ερευνητικό και διοικητικό 
κόστος για την πλήρη ανάπτυξη του δείκτη και την µετέπειτα εφαρµογή του σε προγράµµατα 
βιοεκτιµήσεων, σε σύγκριση µε το δείκτη χωρικής βάσης. Βέβαια, και στους δύο δείκτες η 
διαδικασία ανάπτυξης προϋποθέτει εκτεταµένη έρευνα πεδίου, µε συστηµατικές δειγµατοληψίες 
θέσεων, για την συσσώρευση γνώσεων πάνω στην φυσική ιστορία των ψαριών και των ποτάµιων 
ενδιαιτηµάτων. 
 
4.2.5. Προ-ταξινόµηση, επιβεβαίωση του δείκτη χωρικής βάσης 
 
Η µεθοδολογία του προγράµµατος FAME για τη δηµιουργία του δείκτη χωρικής βάσης, 
περιλαµβάνει και το στάδιο της επιβεβαίωσης των βιοεκτιµήσεων του δείκτη. Η επιβεβαίωση έγινε 
µε σύγκριση της οικολογικής κατάστασης των θέσεων δειγµατοληψίας που εκτιµήθηκε µε βάση: 
(α) τις τιµές του δείκτη, και (β) τις τιµές προ-ταξινόµησης, ως προς τις κυριότερες πιέσεις. Η 
σύγκριση απέδωσε φτωχά ποσοστά αντιστοιχίας (περίπου 50 %) στην πενταβάθµια κλίµακα 
οικολογικής ταξινόµησης (βλέπε τµήµα ΑΑ), γεγονός που εγείρει ερωτηµατικά ως προς την 
ικανότητα του δείκτη στην παροχή αξιόπιστων βιοεκτιµήσεων. Ωστόσο, αν και πιστεύουµε ότι η 
διαδικασία παραγωγής του δείκτη επέτρεψε την εισαγωγή σφαλµάτων (κυρίως κατά τα 
µεθοδολογικά στάδια της τυπολογίας και της επιλογής µετρικών, όπως προαναφέρθηκε), έχουµε 
λόγους να πιστεύουµε ότι η µη ικανοποιητική αντιστοιχία µεταξύ τιµών δείκτη και τιµών προ-
ταξινόµησης δεν οφείλεται τόσο σε ανεπάρκεια του δείκτη, όσο σε αδυναµία της µεθοδολογίας 
προ-ταξινόµησης να προσφέρει διάγνωση της οικολογικής κατάστασης. Υπενθυµίζεται ότι 
σύµφωνα µε την Οδηγία-Πλαίσιο, η οικολογική κατάσταση µίας θέσης πρέπει να εκτιµάται µόνο 
µε σύγκριση της δοµής και αφθονίας της βιοκοινωνίας (στη συγκεκριµένη περίπτωση, της 
ιχθυοκοινότητας) στη θέση αυτή, µε τη δοµή και αφθονία της βιοκοινωνίας αναφοράς. Ο δείκτης, 
παρά τα σφάλµατα που πιθανόν να έχουν υπεισέλθει κατά τη διαδικασία δηµιουργίας του, 
προσφέρει µία µέθοδο κατηγοριοποίησης της οικολογικής κατάστασης (εκτιµώµενης από το βαθµό 
απόκλισης επιλεγµένων ιχθυολογικών παραµέτρων από τις αντίστοιχες παραµέτρους της 
ιχθυοκοινότητας αναφοράς), που είναι συµβατή µε την Οδηγία. Αντίθετα, η προ-ταξινόµηση, ως 
προς τις πιέσεις, προσφέρει µία θεωρητική πρόγνωση της οικολογικής κατάστασης, που στηρίζεται 
στην υπόθεση ότι υπάρχει συσχέτιση µεταξύ ανθρωπογενών πιέσεων και επιπτώσεων των πιέσεων 
αυτών στις ιχθυοκοινότητες. Σύµφωνα µε την υπόθεση αυτή, η αξιολόγηση του είδους και της 
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έντασης των πιέσεων δίνει µία ένδειξη της αναµενόµενης διαταραχής των ιχθυοκοινοτήτων. 
Συνεπώς, οι τιµές προ-ταξινόµησης παρέχουν ένα ανεξάρτητο µέτρο εκτίµησης της οικολογικής 
κατάστασης, απέναντι στην οποία η οικολογική κατάσταση που εκτιµάται µε βάση το δείκτη 
µπορεί να συγκριθεί. Για τρεις διαφορετικούς λόγους, όµως, πιστεύουµε ότι δεν υπάρχει ισχυρή και 
προβλέψιµη σχέση µεταξύ πιέσεων και επιπτώσεων στην ιχθυοκοινότητα. 
 

1.  Η δοµή της ιχθυοκοινότητας επηρεάζεται από οικολογικούς παράγοντες ή πιέσεις που 
έδρασαν πριν από την έναρξη των δειγµατοληψιών 

 
Η σύσταση και αφθονία της ιχθυοκοινότητας µίας θέσης δεν αντανακλά µόνο τα 
περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά ή τις πιέσεις που επικρατούν κατά την περίοδο της έρευνας. 
Παρελθόντα γεγονότα (π.χ. κλιµατικά) ή οικολογικές διαταραχές ανθρωπογενούς προέλευσης 
(π.χ. υδρολογικές), είναι δυνατό να επηρέασαν τη βιωσιµότητα και αναπαραγωγή των ψαριών, 
διαµορφώνοντας έτσι µία ιχθυολογική κατάσταση διαφορετική από αυτή που θα αναµενόταν µε 
βάση τις παρατηρούµενες περιβαλλοντικές συνθήκες ή πιέσεις. Και στις δύο περιπτώσεις θα 
προκύψει ασυµφωνία µεταξύ πρόβλεψης της οικολογικής κατάστασης (τιµές προ-ταξινόµησης) 
και εκτίµησης της οικολογικής κατάστασης (τιµές δείκτη), επειδή η δοµή της ιχθυοκοινότητας 
επηρεάσθηκε από παράγοντες που δεν υφίστανται κατά τη στιγµή της δειγµατοληψίας. Σε 
βάθος χρόνου, βέβαια, η ιχθυοκοινότητα θα επανέλθει στην αρχική κατάσταση (π.χ. µέσω 
µηχανισµών αναπαραγωγής ή διασποράς). Εποµένως, το πρόβληµα εντοπίζεται στο χρονικό 
διάστηµα που οι βιολογικές επιπτώσεις από την οικολογική διαταραχή διατηρούνται, καθώς ο 
χρόνος που παρήλθε από τη στιγµή της διαταραχής δεν ήταν αρκετός ώστε η ιχθυοκοινότητα να 
ανακάµψει. 
 
Σαν παράδειγµα επιπτώσεων από παρελθόντα κλιµατικά γεγονότα αναφέρουµε τη θέση 
δειγµατοληψίας NEWMΟUTS στον ποταµό Μουτσαρίτικο, στο σύστηµα το Αχελώου. 
∆ειγµατοληψίες που έγιναν το έτος 2004 έδειξαν την παρουσία µίας πλούσιας ιχθυοπανίδας, 
που ανταποκρίνεται στο βιοτικό τύπο Πέστροφας, ενώ κατά το έτος 2006, οπότε και 
πραγµατοποιήθηκε πάλι δειγµατοληψία, διαπιστώθηκε η σχεδόν πλήρης απουσία ψαριών από 
εκτεταµένο τµήµα του ποταµού. Αυτή η δραµατική ελάττωση της αφθονίας των ψαριών είναι 
φαινοµενικά ανεξήγητη, γιατί η περιοχή βρίσκεται µακριά από κέντρα ανθρώπινης 
δραστηριότητας και είναι σχεδόν πλήρως απαλλαγµένη από πιέσεις. Η εξήγηση βρίσκεται στο 
γεγονός ότι ο Μουτσαρίτικος ποταµός παρουσιάζει µία έντονα χειµαρρική και διαβρωτική 
συµπεριφορά, εξαιτίας των τοπογραφικών και γεωλογικών του χαρακτηριστικών (µεγάλο 
υψόµετρο, µεγάλο µέγεθος της συλλεκτήριας λεκάνης, γεωλογική σύσταση υποστρώµατος). 
Έτσι, κατά το τέλος της άνοιξης του 2006, η απότοµη τήξη του χιονιού στον ορεινό όγκο της 
Κακαρδίτσας δηµιούργησε τεράστιες χειµαρρικές παροχές, που άλλαξαν δραστικά την 
τοπογραφία του ποταµού (µεταφορά τεράστιων όγκων αδρανών υλικών από ανάντη, αλλαγή 
θέσης κοίτης, κλπ.). Μάλιστα, οι έντονες αυτές πληµµυρικές παροχές προκάλεσαν την 
καταστροφή µίας συµπαγούς τσιµεντένιας γέφυρας που υπήρχε πλησίον του χωριού Αθαµανία, 
τµήµατα της οποίας παρασύρθηκαν σε απόσταση εκατοντάδων µέτρων. Τέτοια χειµαρρικά 
γεγονότα είναι αρκετά σπάνια, όταν όµως συµβαίνουν προξενούν καταστροφή των φυσικών 
ενδιαιτηµάτων και θνησιµότητα ή παράσυρση των ψαριών σε κατάντη περιοχές. Προφανώς, µε 
την πάροδο των ετών η ιχθυοκοινότητα αποκαθίσταται σταδιακά, µέσω επανεποικισµού από 
κατάντη περιοχές. Μία κάπως διαφορετική περίπτωση είναι αυτή ποταµών όπου ακραίες 
περιβαλλοντικές συνθήκες εµφανίζονται µε εποχιακή περιοδικότητα (π.χ. πολύ χαµηλή 
θερµοκρασία ή χειµαρρικές παροχές κάθε χειµώνα). Σε τέτοιες περιπτώσεις η ιχθυοκοινότητα 
θα εµφανίζει µόνιµη διαταραχή και η δοµή της θα είναι διαφορετική από αυτή που θα 
αναµενόταν µε βάση τις θερινές συνθήκες. Γίνεται φανερό ότι η ιχθυοκοινότητα µίας περιοχής 
µπορεί να παρουσιάζει µεγάλη φυσική µεταβλητότητα και η οποία µπορεί να διαπιστωθεί 
µόνον αν η ιχθυολογική έρευνα έχει αρκετή διάρκεια, ώστε να συµπεριλάβει εποχές και χρόνια 
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µε ακραίες υδρολογικές συνθήκες. Σε περιοχές µε τέτοια µεταβλητότητα, οποιαδήποτε 
ιχθυολογική µέθοδος οικολογικής ταξινόµησης θα καταλήξει σε εσφαλµένη εκτίµηση της 
οικολογικής κατάστασης, εκτός αν υπάρχουν κατάλληλα εποχιακά και διαχρονικά δεδοµένα 
που θα επιτρέψουν την συµπερίληψη της φυσικής ποικιλότητας στις συνθήκες αναφοράς. 
 
Ο ποταµός Αροάνειος του Ερύµανθου, προσφέρει ένα αντίστοιχο παράδειγµα ιχθυολογικής 
υποβάθµισης, εξαιτίας πιέσεων που επηρέασαν τον ποταµό σε µία παρελθούσα χρονική στιγµή. 
Κατά τις δειγµατοληψίες του 2003, στη θέση SELLION, το ποτάµι παρουσίαζε µία εικόνα 
ιχθυοκοινότητας τύπου πέστροφας-µπριάνας µε κάποια στοιχεία υποβάθµισης λόγω απολήψεων 
νερού. Κατά το 2005 παρατηρήθηκε µία πλήρης εξαφάνιση της πέστροφας και µόνο 
µικρόσωµα άτοµα µπριάνας και λιάρας, παρά το γεγονός ότι η ποσότητα του νερού και τα 
χαρακτηριστικά της ροής θα δικαιολογούσαν την επιβίωση τουλάχιστον ορισµένων ατόµων 
πέστροφας. Η κακή κατάσταση της ιχθυοκοινότητας όµως µπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός 
ότι, λίγες εβδοµάδες νωρίτερα µεγάλα τµήµατα του ποταµού είχαν υποστεί µηχανική 
ευθυγράµµιση (διευθέτηση της κοίτης), εκχέρσωση της παρόχθιας βλάστησης και µεγάλη 
απόληψη επιφανειακού νερού. Κατά συνέπεια, έγινε φανερό ότι η ιχθυοκοινότητα 
ανταποκρίθηκε άµεσα στις ανθρωπογενείς πιέσεις. 
 
Τέλος, απαντήθηκαν και περιπτώσεις ιχθυολογικής υποβάθµισης που οφειλόταν σε παρελθούσα 
ρύπανση. Για παράδειγµα, οι δειγµατοληψίες στο ρέµα Στενοµατιώτικο (στον µέσο ρου του 
ποταµού Τραυρωπού) έδειξαν µία εξαιρετικά πτωχή ιχθυοκοινότητα, παρά το γεγονός ότι η ροή 
ήταν ικανοποιητική, οι γεωµορφολογικές συνθήκες ήταν άριστες και η φυσικοχηµική 
κατάσταση του νερού ήταν ικανοποιητική. Ωστόσο, σύµφωνα µε πληροφορίες από το 
∆ασαρχείο Καρπενησίου, το ποτάµι αυτό δέχεται περιοδικά µεγάλα ρυπαντικά φορτία από 
εκπλύσεις των αποβλήτων µεγάλης κτηνοτροφικής µονάδας σε παρακείµενη περιοχή. Τέτοιες 
περιπτώσεις ιχθυολογικής υποβάθµισης, εξαιτίας διαταραχών που συνέβησαν στο παρελθόν, 
µπορούν να ερµηνευθούν ή/και να αποδοθούν στη σωστή αιτία µόνον αν υπάρχει αξιόπιστη 
τοπική πληροφορία για τη χρονική στιγµή και διάρκεια της διαταραχής. Στο σηµείο αυτό πρέπει 
να τονισθεί ότι τα ψάρια προσφέρονται ιδιαίτερα για την ανίχνευση των επιπτώσεων στο 
οικοσύστηµα από πιέσεις παροδικού χαρακτήρα, εξαιτίας του ετήσιου κύκλου αναπαραγωγής 
και της µεγάλης διάρκειας ζωής, σε σύγκριση µε άλλους οργανισµούς. Συγκεκριµένα, ένας 
ιχθυολογικός δείκτης µπορεί να εντοπίσει τις βιολογικές επιπτώσεις πιέσεων που έδρασαν κατά 
τους προηγούµενους µήνες ή/και χρόνια, ενώ άλλοι δείκτες εντοπίζουν µόνο τις βιολογικές 
επιπτώσεις πιέσεων που έδρασαν πρόσφατα.  
 
2.  Μία πίεση επηρεάζει σε διαφορετικό βαθµό διαφορετικές θέσεις 
 
Οι βιολογικές επιπτώσεις µίας συγκεκριµένης πίεσης ποικίλουν σε θέσεις που διαφέρουν ως 
προς την ιχθυολογική τους σύσταση. Για παράδειγµα, οι επιπτώσεις από την πλήρη διακοπή 
συνεκτικότητας σε µία θέση εξαιτίας φραγµάτων ή άλλων εµποδίων µπορεί να είναι µηδαµινές, 
µέτριες ή σηµαντικές στις περιπτώσεις απουσίας, µικρής ή υψηλής ποσοστιαίας συµµετοχής 
µεταναστευτικών ειδών στη θέση αντίστοιχα. Με τον ίδιο τρόπο, έντονες υδρολογικές 
διαταραχές (π.χ. από υπεράντληση νερού) µπορεί να αντιστοιχούν σε µικρό, µέτριο ή µεγάλο 
βαθµό αντίστοιχης ιχθυολογικής διαταραχής, εάν η ιχθυοκοινότητα της θέσης περιέχει µικρό, 
µέτριο ή µεγάλο ποσοστό ρεόφιλων ή ιδιαίτερα απαιτητικών σε παροχή νερού ειδών. Ανάλογη 
είναι η περίπτωση της πίεσης “µορφολογικές αλλοιώσεις” (π.χ. από ευθυγράµµιση ή 
καναλοποίηση), που µπορεί να επηρεάζει σε διαφορετικό βαθµό ιχθυοκοινότητες µε 
διαφορετικά ποσοστά και αφθονίες ειδών που έχουν εξειδικευµένες απαιτήσεις υποστρωµάτων. 

 
Εξαιτίας της γεωγραφικής ποικιλότητας που παρατηρείται στη δοµή των ιχθυοκοινοτήτων, δεν 
υπάρχει µία σταθερή και προβλέψιµη αντιστοιχία της πενταβάθµιας κλίµακας τιµών προ-
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ταξινόµησης, ως προς µία συγκεκριµένη πίεση (από 1 έως 5), µε την πενταβάθµια κλίµακα 
οικολογικής κατάστασης (υψηλή, καλή, µέτρια, ελλιπής, κακή). Ο λόγος είναι ότι οι τιµές προ-
ταξινόµησης είναι ανεξάρτητες από την ιχθυολογική σύσταση και παραµένουν σταθερές για 
ένα συγκεκριµένο συνδυασµό πιέσεων, αλλά οι τιµές οικολογικής κατάστασης επηρεάζονται 
από τη δοµή της τοπικής ιχθυοκοινότητας. Σε µία προσπάθεια αντιµετώπισης του παραπάνω 
προβλήµατος, δηµιουργήθηκε µία εναλλακτική µέθοδος προ-ταξινόµησης (δεν περιλαµβάνεται 
στη γενική µεθοδολογία του προγράµµατος FAME), η οποία αξιολογεί κατά περίπτωση τις 
πιθανές βιολογικές επιπτώσεις από τις συγκεκριµένες πιέσεις που επηρεάζουν κάθε θέση 
παίρνοντας υπόψη, µεταξύ άλλων, και τη δοµή της τοπικής ιχθυοκοινότητας (General status: 
βλέπε τµήµα 3.5.3). Ωστόσο, η µέθοδος αυτή εµπεριέχει αρκετή υποκειµενικότητα, γιατί δεν 
ακολουθούνται τα ίδια κριτήρια ως προς την επιλογή και το χαρακτηρισµό της έντασης των 
πιέσεων σε όλες τις θέσεις δειγµατοληψίας. Επί πλέον, η µέθοδος αυτή δεν προσφέρεται για 
ευρείας κλίµακας προ-ταξινοµήσεις, επειδή η εφαρµογή της προϋποθέτει γνώση όχι µόνο των 
τοπικών πιέσεων, αλλά και της σύστασης των τοπικών ιχθυοκοινοτήτων. 
 
3.  ∆ιαφορετικές πιέσεις επηρεάζουν σε διαφορετικό βαθµό την ιχθυοκοινότητα µίας θέσης 
 
∆ιαφορετικές πιέσεις δεν επηρεάζουν ισοβαρώς την ιχθυοκοινότητα µίας θέσης. Για 
παράδειγµα, η πλήρης διακοπή συνεκτικότητας µπορεί να οδηγήσει στην απώλεια ενός ή δύο 
µεταναστευτικών ειδών, και εποµένως δηµιουργεί µικρότερες επιπτώσεις στην ιχθυοκοινότητα 
από µία σηµαντική ελάττωση της παροχής, η οποία µπορεί να οδηγήσει στην απώλεια των 
περισσότερων ή και όλων των ειδών. Η προ-ταξινόµηση ως προς τη µέση τιµή των πιέσεων, δε 
σταθµίζει το σχετικό “βάρος” των επιπτώσεων διαφορετικών πιέσεων στις ιχθυοκοινότητες, 
διαµορφώνοντας έτσι µία πρόβλεψη της οικολογικής κατάστασης που βρίσκεται σε 
αναντιστοιχία µε αυτή που εκτιµάται µε τη χρησιµοποίηση του ιχθυολογικού δείκτη. Το 
κυριότερο πρόβληµα είναι ότι συνήθως η ιχθυοκοινότητα µίας θέσης επηρεάζεται από λίγες 
σχετικά πιέσεις, ενώ η µέση τιµή προ-ταξινόµησης εκφράζει το µέσο όρο των τιµών όλων των 
πιέσεων. Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού, το FAME υπέδειξε ότι η προ-
ταξινόµηση της οικολογικής κατάστασης γίνεται µόνο µε τις πέντε σηµαντικότερες πιέσεις, από 
πλευράς συχνότητας εµφάνισης και επιπτώσεων στις ιχθυοκοινότητες. Παρ’ όλα αυτά, το 
πρόβληµα εξακολουθεί να υφίσταται σε θέσεις όπου µία µόνο από τις πέντε πιέσεις (συνήθως η 
υδρολογική) δηµιουργεί σηµαντική ιχθυολογική επιβάρυνση. Στις θέσεις αυτές, η προ-
ταξινόµηση µε βάση τις πιέσεις διαµορφώνει µία εικόνα καλύτερης οικολογικής κατάστασης 
από αυτή που εµφανίζεται µε βάση τον ιχθυολογικό δείκτη, επειδή οι υπόλοιπες τέσσερις 
πιέσεις συµµετέχουν στον καθορισµό της µέσης τιµής προ-ταξινόµησης.  

 
Ενδεικτικά, αναφέρουµε την περίπτωση του τµήµατος του ποταµού Τράγου (σύστηµα Αλφειού) 
ανάντη των πηγών Παναγίτσα, το οποίο κάποτε φιλοξενούσε σηµαντικούς πληθυσµούς 
πέστροφας, µπριάνας και κεφάλου, και οι οποίοι έχουν σήµερα εξαφανισθεί λόγω 
υπεράντλησης νερού από τον υδροφόρο των πηγών Μεθυδρίου. Ουσιαστικά, για την εξαφάνιση 
των ψαριών στη θέση αυτή ευθύνεται αποκλειστικά η πίεση “υδρολογική επιβάρυνση”. Όµως, 
ενώ στο τµήµα αυτό η οικολογική κατάσταση εκτιµούµενη µε τη χρήση του ιχθυολογικού 
δείκτη εµφανίζεται σαν κακή, η οικολογική κατάσταση εκτιµούµενη µε βάση τη µέση τιµή των 
πέντε κυριότερων πιέσεων εµφανίζεται σαν καλή, επειδή οι υπόλοιπες τέσσερις πιέσεις είναι 
µικρές ή αµελητέες. Μία παρόµοια περίπτωση παρατηρήθηκε και στον ποταµό Αροάνειο, 
παραπόταµο του Ερύµανθου, όπου σηµαντικές απολήψεις νερού οδήγησαν σε σχεδόν 
εξαφάνιση των πληθυσµών πέστροφας και µπριάνας. ∆ειγµατοληψίες που έγιναν στο ποτάµι 
αυτό έδειξαν ότι µόνο το είδος Leuciscus pleurobipunctatus εξακολουθεί να επιβιώνει σε µικρές 
λακκούβες νερού που διατηρούνται κατά τη θερµή περίοδο του έτους. Με την εφαρµογή του 
ιχθυολογικού δείκτη στα δεδοµένα, η οικολογική κατάσταση εκτιµήθηκε σαν “ελλιπής”, 
ωστόσο, επειδή οι µορφολογικές, φυσικοχηµικές και άλλες πιέσεις ήταν σχετικά µικρές, η προ-
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ταξινόµηση µε βάση τη µέση τιµή των πέντε κυριότερων πιέσεων εµφάνισε µία “καλή” 
οικολογική κατάσταση. Επίσης, παρατηρήθηκαν περιπτώσεις υπερεκτίµησης της προ-
ταξινοµηµένης οικολογικής κατάστασης µε βάση τις πιέσεις, σε σχέση µε αυτή που εκτιµήθηκε 
µε βάση τον ιχθυολογικό δείκτη, επειδή υπήρχε σηµαντική ιχθυολογική επιβάρυνση από πιέσεις 
που δεν περιέχονται στην οµάδα των πέντε κυριότερων πιέσεων. Ο σταθµισµένος δείκτης τιµών 
προ-ταξινόµησης (βλ. τµήµα 3.5.3), δεν ελάττωσε σηµαντικά τις περιπτώσεις αναντιστοιχίας 
της οικολογικής κατάστασης που εκτιµάται µε βάση τις πιέσεις και µε βάση τον ιχθυολογικό 
δείκτη. Αποδίδουµε την αιτία, στο γεγονός ότι η επιβάρυνση που κάθε πίεση δηµιουργεί στις 
ιχθυοκοινότητες δεν είναι σταθερή, αλλά (α) ποικίλει σε θέσεις µε διαφορετικά φυσιογραφικά, 
υδρολογικά και ιχθυολογικά χαρακτηριστικά, και (β) εξαρτάται από την ένταση της πίεσης 
(λόγω της µη γραµµικής σχέσης µεταξύ έντασης της πίεσης και του βαθµού επιβάρυνσης που 
αυτή προξενεί).  

 
Για τους τρεις παραπάνω λόγους θεωρούµε ότι η µέση τιµή των πιέσεων (όλων ή µόνο των 
κυριότερων) δεν µπορεί να εκφράσει τη συνισταµένη των επιπτώσεων των πιέσεων και εποµένως 
εκτιµούµε ότι δεν προσφέρει µία αξιόπιστη πρόβλεψη της οικολογικής κατάστασης. Η προ-
ταξινόµηση παρέχει µόνο µία χονδρική και σε µεγάλο βαθµό αβέβαιη ένδειξη των πιθανών 
επιπτώσεων των πιέσεων στις ιχθυοκοινότητες. Λόγω της αβεβαιότητας αυτής, η σύγκριση των 
τιµών του ιχθυολογικού δείκτη χωρικής βάσης µε τις τιµές προ-ταξινόµησης είναι επισφαλής και 
περιπλέκει µάλλον, παρά διευκολύνει, την προσπάθεια επιβεβαίωσης του παραπάνω δείκτη. 
Θυµίζουµε ότι η διαδικασία δηµιουργίας του δείκτη FATHeR δεν περιλαµβάνει το στάδιο 
επιβεβαίωσης. Πιστεύουµε πάντως ότι η σχέση πιέσεων – βιολογικών επιπτώσεων χρειάζεται 
περαιτέρω διερεύνηση (όταν επαρκή και κατάλληλα δεδοµένα θα είναι διαθέσιµα), και ότι η 
διερεύνηση αυτή πρέπει να περιλάβει συγκριτικά στοιχεία για την επίδραση των πιέσεων σε 
διαφορετικές οµάδες οργανισµών (ψάρια, µακροασπόνδυλα ή υδρόβια φυτά). Από την άποψη αυτή, 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η σύγκριση, στις ίδιες θέσεις, της οικολογικής κατάστασης που 
προσδιορίζεται µε ιχθυολογικούς ενδείκτες, µε εκείνη την οικολογική κατάσταση που 
προσδιορίζεται από άλλους βιολογικούς ενδείκτες. Η σύγκριση αυτή θα πραγµατοποιηθεί όταν 
ολοκληρωθούν οι αναλύσεις και επεξεργασίες του µη ιχθυολογικού υλικού. 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
 
1. Με τη χρησιµοποίηση δειγµατοληπτικών δεδοµένων από τα ορεινά τµήµατα πέντε λεκανών 
απορροής, αναπτύχθηκαν δύο πολυπαραµετρικοί ιχθυολογικοί δείκτες οικολογικής ταξινόµησης. Ο 
πρώτος χρησιµοποιεί µεθοδολογία χωρικής βάσης για τον προσδιορισµό των συνθηκών αναφοράς 
και δηµιουργήθηκε ακολουθώντας πιστά τις µεθοδολογικές διαδικασίες που προτάθηκαν από το 
πρόγραµµα FAME. Ο δεύτερος χρησιµοποιεί ένα µοντέλο πρόβλεψης των αναµενόµενων 
συνθηκών αναφοράς κάτω από διάφορους συνδυασµούς αβιοτικών παραµέτρων. Ο δείκτης αυτός 
(FATHeR) λαµβάνει υπόψη τις κατευθυντήριες οδηγίες του FAME, αλλά στις µεθοδολογικές του 
λεπτοµέρειες ακολουθεί πρακτικές που καθιερώθηκαν στη Γερµανία, αποτελώντας έτσι 
προσαρµογή του αντίστοιχου Γερµανικού εργαλείου στις συνθήκες των Ελληνικών ορεινών 
ποταµών. 
 
2. Η µεθοδολογία παραγωγής των δύο δεικτών διαφέρει ως προς: (α) την χρησιµοποίηση ή όχι 
τυπολογίας για τον προσδιορισµό των συνθηκών αναφοράς, (β) τη διαδικασία προσδιορισµού των 
συνθηκών αναφοράς, και (γ) τον τρόπο επιλογής και βαθµονόµησης των µετρικών. Σηµαντικό 
συστατικό της µεθοδολογίας δηµιουργίας του δείκτη χωρικής βάσης είναι η προ-ταξινόµηση της 
οικολογικής κατάστασης των θέσεων δειγµατοληψίας µε βάση τη µέση τιµή των κυριότερων 
πιέσεων, που χρησιµοποιείται τόσο για τον έλεγχο της καταλληλότητας των υποψήφιων µετρικών, 
όσο και για την επιβεβαίωση της αξιοπιστίας του δείκτη. Στην τελική του µορφή, ο δείκτης 
αποτελείται από ένα µικρό αριθµό µετρικών και χρησιµοποιεί διαφορετικούς συνδυασµούς αυτών 
σε διαφορετικούς τύπους ποταµών. Αντίθετα, η προ-ταξινόµηση της οικολογικής κατάστασης δεν 
περιλαµβάνεται στη µεθοδολογία δηµιουργίας του δείκτη FATHeR. Ο δείκτης αυτός αποτελείται 
από ένα σχετικά µεγάλο αριθµό µετρικών και υποστηρίζεται από ένα κατάλληλο λογισµικό που 
επιτρέπει την ενεργοποίηση εκείνων µόνο των µετρικών, οι οποίες αντιστοιχούν σε είδη και 
οικολογικούς θώκους που εκφράζουν την ιχθυοκοινότητα αναφοράς της θέσης δειγµατοληψίας.  
 
3. Πέρα από τις µεθοδολογικές τους διαφορές, οι δυο δείκτες διαφέρουν και στη θεωρητική βάση 
του τρόπου οικολογικής ταξινόµησης. Και οι δύο δείκτες εκτιµούν την οικολογική κατάσταση 
ποτάµιων περιοχών σαν συνάρτηση της απόκλισης των τιµών επιλεγµένων ιχθυολογικών µετρικών, 
από τις τιµές των µετρικών που αναµένονται κάτω από αδιατάρακτες υδρολογικές, µορφολογικές 
και φυσικοχηµικές συνθήκες (συνθήκες αναφοράς). Ο δείκτης χωρικής βάσης χρησιµοποιεί έναν 
πολύ περιορισµένο αριθµό µετρικών που επελέγησαν µετά από στατιστική διερεύνηση και µε 
βασικό κριτήριο την ισχυρή απόκριση στη µέση τιµή των πέντε κυριότερων πιέσεων. Μετρικές που 
αποκρίνονται µόνο σε µία µόνο από τις πέντε πιέσεις, ή που αποκρίνονται σε διαφορετικές πιέσεις, 
ή που δεν παρουσιάζουν ένα ευρύ φάσµα απόκρισης στις πιέσεις, κατά κανόνα δεν επιλέχθησαν. Ο 
πολύ µικρός αριθµός µετρικών και ο τρόπος επιλογής τους, συνδυαστικά, περιορίζουν τη 
διαγνωστική ικανότητα του δείκτη. Ένα ουσιαστικό πρόβληµα είναι ότι ο δείκτης παρουσιάζει 
µικρή ή καµία ευαισθησία σε πιέσεις ή συνδυασµούς πιέσεων που δεν επηρεάζουν τις επιλεχθείσες 
µετρικές. Σαν αποτέλεσµα, οι επιπτώσεις ανθρωπογενών επεµβάσεων που δηµιουργούν οικολογική 
υποβάθµιση, αλλά δεν επιδρούν ισχυρά στις µετρικές του δείκτη, δεν ανιχνεύονται ικανοποιητικά 
(υποεκτίµηση της οικολογικής επιβάρυνσης). Αντίθετα, επιπτώσεις ανθρωπογενών επεµβάσεων 
που δεν δηµιουργούν σηµαντική οικολογική υποβάθµιση, αλλά επιδρούν ισχυρά σε µία έστω από 
τις µετρικές του δείκτη, αποκτούν ιδιαίτερα σηµαντικό βάρος στην οικολογική κατηγοριοποίηση 
(υπερεκτίµηση της οικολογικής επιβάρυνσης). Ο δείκτης FATHeR χρησιµοποιεί ένα µεγαλύτερο 
αριθµό µετρικών που περιγράφουν µετρήσιµες παραµέτρους της ιχθυοκοινότητας και επελέγησαν 
χωρίς στατιστική διερεύνηση. Λόγω του µεγάλου αριθµού µετρικών, κάθε µετρική αποκτά σχετικά 
µικρό “βάρος” στην αξιολόγηση της οικολογικής κατάστασης σε σύγκριση µε το δείκτη χωρικής 
βάσης, υπάρχει όµως πρόβλεψη για “στάθµιση” της βιολογικής σηµασίας κάθε µετρικής στην 
τελική τιµή του δείκτη. Η αρχή που διέπει τη λειτουργία του FATHeR είναι ότι δεν είναι 
απαραίτητο να γνωρίζουµε τον τύπο της απόκρισης των µετρικών στις πιέσεις, που µπορεί να είναι 
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περίπλοκος, συνεργιστικός ή και αντίθετης τάσης. Αυτό που ενδιαφέρει είναι να ανιχνεύσουµε τις 
επιπτώσεις των πιέσεων στη σύνθεση της ιχθυοκοινότητας, και οι οποίες γίνονται εµφανείς από τη 
διαφορά των παρατηρούµενων τιµών των µετρικών στις θέσεις δειγµατοληψίας, από τις 
αντίστοιχες τιµές των µετρικών που χαρακτηρίζουν την ιχθυοκοινότητα αναφοράς. Ουσιαστικά, ο 
δείκτης FATHeR κατηγοριοποιεί την οικολογική κατάσταση σαν συνάρτηση των µεταβολών στην 
ιχθυοκοινότητα που επιφέρουν οι πιέσεις, χωρίς να διερευνά τη σχέση µετρικών και πιέσεων. 
Βασική προϋπόθεση για την επιτυχηµένη εφαρµογή του FATHeR είναι να γίνεται έγκυρη 
πρόγνωση των συνθηκών αναφοράς από το υποστηρικτικό µοντέλο πρόβλεψης. Τα σφάλµατα που 
πιθανόν να προκύψουν, λόγω ατελούς βαθµονόµησης των µετρικών, είναι λιγότερο σηµαντικά, 
γιατί ο µεγάλος αριθµός µετρικών που απαρτίζουν το δείκτη εξοµαλύνει τις διαφορές.  
 
4. Έγινε ανάλυση των σταδίων που ακολουθήθηκαν για τη δηµιουργία των δύο δεικτών και 
διερευνήθηκαν οι συνθήκες και οι παράγοντες που ευθύνονται για την εισαγωγή βίας και 
σφαλµάτων. Ορισµένα σφάλµατα σχετίζονται µε την επιλογή µη αντιπροσωπευτικών θέσεων ή µε 
προβλήµατα κατά τις δειγµατοληψίες. Τα σφάλµατα αυτού του τύπου επηρέασαν και τους δύο 
δείκτες, αλλά µάλλον δεν αποτέλεσαν κρίσιµους περιοριστικούς παράγοντες, γιατί ήταν δυνατό να 
εντοπισθούν και να αφαιρεθούν από τις περαιτέρω επεξεργασίες πολλές από τις θέσεις που 
επηρεάσθηκαν. Άλλα σφάλµατα οφείλονται στον περιορισµένο αριθµό θέσεων που ήταν 
διαθέσιµες για ανάλυση, στο µικρό χρονικό φάσµα της έρευνας, και στην έλλειψη επαρκών 
ιστορικών δεδοµένων για την υδρολογία και την ιχθυολογική σύσταση των περιοχών που 
ερευνήθηκαν. Αυτά τα σφάλµατα επηρέασαν κυρίως τις περιγραφές της σύστασης της 
ιχθυοκοινότητας κάτω από διαφορετικούς συνδυασµούς περιβαλλοντικών παραµέτρων και πιθανόν 
δεν επέτρεψαν τη θέσπιση ιχθυολογικών συνθηκών αναφοράς που εκφράζουν όλο το εύρος της 
φυσικής βιολογικής ποικιλότητας (διαχρονικής και γεωγραφικής). Ωστόσο, οι συνθήκες αναφοράς 
δεν είναι στατικές τιµές στο χώρο και χρόνο που δηµιουργούνται στα πλαίσια µίας και µοναδικής 
έρευνας και έκτοτε παραµένουν αµετάβλητες. Η ακρίβεια της περιγραφής των συνθηκών αναφοράς 
αυξάνεται, όσο µεγαλώνει η χρονική διάρκεια της έρευνας και αυξάνει ο αριθµός των θέσεων που 
απαρτίζουν το δίκτυο των σταθµών αναφοράς. Από την άποψη αυτή, µία δεδοµένη περιγραφή των 
συνθηκών αναφοράς πρέπει να θεωρείται πάντα σαν προσωρινή, που θα υπόκειται σε συνεχείς 
βελτιώσεις, καθώς νέες θέσεις θα προστίθενται στο δίκτυο και η χρονική κάλυψη των ερευνών θα 
επεκτείνεται. Σε χώρες µε ερευνητική παράδοση στο χώρο των βιοεκτιµήσεων, όπως είναι η 
Γαλλία, το δίκτυο “σταθµών αναφοράς” περιέχει εκατοντάδες θέσεις, και οι συνθήκες αναφοράς 
επανεκτιµώνται συνεχώς καθώς νέα δεδοµένα αποκτώνται µε την πάροδο του χρόνου και νέες 
θέσεις προστίθενται στο δίκτυο (ή ορισµένες από τις παλαιές θέσεις αφαιρούνται). Εποµένως, η 
χρηστική αξία ενός δείκτη βιοεκτιµήσεων δεν εξαρτάται τόσο από την ακρίβεια µε την οποία 
περιγράφηκαν οι συνθήκες αναφοράς σε δεδοµένο τόπο και χρόνο, όσο από την ικανότητα του να 
επιδέχεται τυχόν τροποποιήσεις των συνθηκών αναφοράς. Οι τροποποιητικές δυνατότητες του 
δείκτη FATHeR είναι µεγαλύτερες από αυτές του δείκτη χωρικής βάσης, επειδή ο πρώτος δείκτης 
περιέχει λογισµικό το οποίο ενσωµατώνει τις συνθήκες αναφοράς στις συναρτησιακές σχέσεις των 
µετρικών, µε τις κλάσεις οικολογικής κατάστασης. Τέλος, υπάρχει µία τρίτη σειρά σφαλµάτων που 
επηρέασαν αποκλειστικά την ανάπτυξη του δείκτη χωρικής βάσης. Ένα από αυτά αφορά τη 
δηµιουργία τυπολογίας και πηγάζει κυρίως από τον περιορισµένο αριθµό θέσεων δειγµατοληψίας 
σε ορισµένους σχετικά “σπάνιους” βιοτικούς τύπους. Το γεγονός αυτό, επέβαλε την ανάγκη 
οµαδοποιήσεων ποτάµιων τύπων, µε αποτέλεσµα την ελάττωση της βιολογικής οµοιογένειας εντός 
των τύπων και την αύξηση των ορίων διακύµανσης των ιχθυολογικών συνθηκών αναφοράς. Η προ-
ταξινόµηση της οικολογικής κατάστασης µε βάση τις πιέσεις αποτέλεσε µία ακόµα – και 
σηµαντικότερη – πηγή σφαλµάτων. Τα σφάλµατα αυτά ευθύνονται κυρίως για την εισαγωγή βίας 
στην επιλογή των µετρικών και πηγάζουν (α) από την έλλειψη µίας σταθερής σχέσης µεταξύ 
πιέσεων και βιολογικών επιπτώσεων των πιέσεων, και (β) από τη δυσκολία εξεύρεσης ενός κοινού 
µέτρου για την έκφραση των επιπτώσεων ενός συνδυασµού πιέσεων στις ιχθυοκοινότητες. 
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5. Συνολικά, θεωρούµε ότι για τρεις κυρίως λόγους ο δείκτης FATHeR πλεονεκτεί απέναντι στο 
δείκτη χωρικής βάσης στην παραγωγή βιοεκτιµήσεων. Πρώτον, η µεθοδολογία ανάπτυξης του 
δείκτη FATHeR είναι λιγότερο άκαµπτη και περίπλοκη από αυτή της ανάπτυξης του δείκτη 
χωρικής βάσης και δεν περιέχει τα χρονοβόρα στάδια της ανάπτυξης τυπολογίας, προ-ταξινόµησης 
της οικολογικής κατάστασης και του στατιστικού ελέγχου της καταλληλότητας των µετρικών. 
∆εύτερον, οι διαδικασίες ανάπτυξης του πρώτου δείκτη ευθύνονται για τη συσσώρευση µικρότερης 
µεθοδολογικής βίας, απ’ ότι στην περίπτωση του δεύτερου δείκτη. Για παράδειγµα, δεν 
χρησιµοποιήθηκαν τα αµφίβολης ορθότητας κριτήρια πιέσεων για την επιλογή και βαθµονόµηση 
των µετρικών που απαρτίζουν το δείκτη. Και τρίτο, οι µετρικές του δείκτη δεν εξαρτώνται από 
τοπικά είδη και τοπικές συνθήκες, γεγονός που επιτρέπει την σχετικά εύκολη προσαρµογή του 
δείκτη σε άλλους ποταµούς ή νέες ποτάµιες ζώνες. Ωστόσο, η ανάπτυξη του δείκτη στηρίχθηκε σε 
περιορισµένο αριθµό δειγµατοληπτικών δεδοµένων και µόνο από τις ορεινές ζώνες λίγων ποταµών. 
Αναπόφευκτα, ο δείκτης δεν προσφέρεται, στο σηµερινό του στάδιο, για ευρείας κλίµακας 
εφαρµογές, δεδοµένης µάλιστα της µεγάλης φυσιογραφικής, υδρολογικής και ιχθυολογικής 
ποικιλότητας που χαρακτηρίζει τα Ελληνικά ποτάµια. ∆εδοµένα που θα αποκτηθούν από 
µελλοντικές ιχθυολογικές έρευνες θα επιτρέψουν την εξαγωγή πληρέστερων συµπερασµάτων 
σχετικά µε την αποτελεσµατικότητα του δείκτη FATHeR στην οικολογική ταξινόµηση, και επίσης 
θα συµβάλουν στη βελτίωση και επέκταση του σε νέες περιοχές. 
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Εικ. 1. Π. Ερύµανθος Αλφειού (Θέση FOLOI). 

 
Εικ. 2. Π. Αγραφιώτης Αχελώου (Θέση SELITSA) 

 
 

 
Εικ. 3. Π. Βάρδας Αράχθου (Θέση S-GALD) 

 
Εικ. 4. Π. Λούσιος Αλφειού (Θέση ATSIHO). 

 
 

 
Εικ. 5. Ρέµα Γκούρας (Μεγάλο Περιστέρι) Αράχθου 

(Θέση GOURA). 

 
Εικ. 6. Π. Αώος (Θέση KONU). 

 
 

 
Εικ. 7. Π. Αχελώος (Θέση PER 20.1) 

 
Εικ. 8. Π. Λούσιος, Αλφειού (Θέση ATSIHO). 
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Εικ. 9. Π. Ταυρωπός Αχελώου (Θέση ΝERAIDA). 

Εικ. 10. Π. Ζαγορίτικος Αράχθου (Θέση KARIES). 
 
 

 

 
Εικ. 11. Π. Βάρδας Αράχθου (Θέση VARD) 

Εικ. 12.  Π. Αώος (Θέση FD-AOOS) 
 
 

 

 
Εικ. 13.  Π. Αώος (Θέση VOV). 

Εικ. 14. Π. Αώος (Θέση VOV). Ευτροφικές συνθήκες. 
 
 

 

 
Εικ. 15. Π. Αώος (Θέση MLS) 

Εικ. 16.  Π. Αώος (Θέση KONU) Μικρό φράγµα εκτροπής.
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Εικ. 17.  Salaria fluviatilis (Κρικελλοπόταµος).  

 
Εικ. 18.  Barbus albanicus (Ταυρωπός). 

 
 

 
Εικ. 19. Salmo trutta (Άνω Αχελώος). 

 
Εικ. 20.  Barbus peloponnesius  (Καλλαρίτικος). 

 
 

 
Εικ. 21. Alburnoides bipunctatus (Αώος). 

 
Εικ. 22. Alburnus alburnus (πάνω) και δύο Pachychilon 

pictum (κάτω) -  (Αώος). 

 
 

 
Εικ. 23. Γόνος Barbus albanicus (Άραχθος). 

 
 Εικ. 24 Leuciscus pleurobipunctatus (Αλφειός). 
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Εικ. 25. Π. Καταράκτης Αράχθου (Θέση TAXI).   

Εικ. 26. Π. Αχελώος (Θέση PANAGIA). 
 
 

 

 
Εικ. 27. Π. Αχελώος (∆ιακλαδιζόµενος τύπος ποταµού, 

κατάντη φράγµατος Συκιάς). 
Εικ. 28. Π. Καλλαρίτικος (Θέση S-MELI). 
 
 

 

 
Εικ. 29. Π. Βάρδας Αράχθου (Θέση S-GALDO). 

 Εικ. 30. Π. Αώος (Θέση KOND). 
 
 

 

 
Εικ. 31. Chondrostoma  vardarense (Αώος). 

Εικ. 32. Π. Αχελώος  (Θέση ARGIRI). 
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