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Περύληψη 
 

Η παροφςα διπλωματικι εργαςία ςτοχεφει ςτθν ποιοτικι και ποςοτικι μελζτθ τθσ μακροβενκικισ 

καλάςςιασ βιοποικιλότθτασ ςκλθροφ υποςτρϊματοσ επτά καλάςςιων ςπθλαίων τθσ Βόρειασ Καρπάκου 

και τθσ Νιςου Σαρίασ με μθ καταςτρεπτικι μεκοδολογία ανάλυςθσ φωτογραφικϊν πλαιςίων. Η 

εργαςία εκπονικθκε ςτο Ινςτιτοφτο Θαλάςςιασ Βιολογίασ, Βιοτεχνολογίασ και Υδατοκαλλιεργειϊν 

(ΙΘΑΒΒΥΚ) του Ελλθνικοφ Κζντρου Θαλαςςίων Ερευνϊν (ΕΛΚΕΘΕ) Κριτθσ ςτα πλαίςια του 

Ρρογράμματοσ Μεταπτυχιακϊν Σπουδϊν «Ρεριβαλλοντικι Βιολογία» του Ρανεπιςτθμίου Κριτθσ. Στα 

ςπιλαια που μελετικθκαν διακρίκθκαν ζωσ τρεισ οικολογικζσ ηϊνεσ: θ ηϊνθ ειςόδου όπου υπάρχει 

άφκονο φωσ, θ ενδιάμεςθ θμιςκότεινθ ηϊνθ όπου ο φωτιςμόσ είναι μειωμζνοσ και θ εςωτερικι 

ςκοτεινι ηϊνθ όπου επικρατεί απόλυτο ςκοτάδι. Συνολικά, λιφκθκαν 140 φωτογραφικά πλαίςια από 

τισ επιμζρουσ ηϊνεσ των επτά ςπθλαίων. Στθ ςυνζχεια, με ειδικό λογιςμικό εντοπίςτθκαν και 

αναγνωρίςτθκαν τα εδραία τάξα ςτο χαμθλότερο δυνατό ταξινομικό επίπεδο και υπολογίςτθκε θ 

χωρικι τουσ κάλυψθ. Ραράλλθλα, κατά τθ διάρκεια των καταδφςεων πραγματοποιικθκε οπτικι 

καταγραφι και φωτογράφθςθ των κινθτικϊν ειδϊν. Σφμφωνα με τα αποτελζςματα των αναλφςεων 

φάνθκε πωσ, ωσ προσ το ποςοςτό κάλυψθσ επιφάνειασ, διαφορετικά τάξα κυριαρχοφςαν ςτισ 

διαφορετικζσ οικολογικζσ ηϊνεσ των ςπθλαίων. Στθ ηϊνθ ειςόδου μεγαλφτερθ κάλυψθ είχαν τα 

ροδοφφκθ ενϊ ςτα πιο εςωτερικά ςκοτεινά τμιματα επικρατοφςαν οι ςπόγγοι ςε ςυνδυαςμό με 

μεγάλεσ επιφάνειεσ άδειου υποςτρϊματοσ. Αντίκετα, ωσ προσ τον αρικμό των τάξων επικρατζςτερθ 

ομάδα ςε όλεσ τισ ηϊνεσ ιταν οι ςπόγγοι. Συνολικά καταγράφθκαν 121 τάξα εκ των οποίων 78 τάξα 

εδραίων και 43 κινθτικϊν οργανιςμϊν. Σε αυτά ςυγκαταλζγονται 11 προςτατευόμενα, αρκετά ςπάνια 

και 9 ξενικά είδθ κακϊσ και είδθ χαρακτθριςτικά του οικοςυςτιματοσ των υποκαλάςςιων ςπθλαίων. 

Ραράγοντεσ που αφοροφν τθ μορφολογία και τθν τοπογραφία των ςπθλαίων βρζκθκε πωσ 

ςυςχετίηονται με τθν ομαδοποίθςθ των φωτογραφικϊν πλαιςίων που ςυγκρίκθκαν τόςο ςυνολικά 

μεταξφ τουσ όςο και εκείνων που ςυλλζχκθκαν από τθν ηϊνθ ειςόδου και τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ 

ξεχωριςτά. Τζλοσ, ςτα μελετϊμενα ςπιλαια καταγράφθκαν πιζςεισ οι οποίεσ εκτόσ από τα ξενικά είδθ 

που εντοπίςτθκαν ςε όλα τα ςπιλαια αφοροφςαν και ςτθν καταγραφι πλαςτικϊν απορριμμάτων 

κακϊσ και ςε περιςτατικά νζκρωςθσ εδραίων οργανιςμϊν. 

Η παροφςα εργαςία αποτελεί τθν πρϊτθ μελζτθ των καλάςςιων ςπθλαίων τθσ Ρροςτατευόμενθσ 

Ρεριοχισ Βόρειασ Καρπάκου-Σαρίασ και μία από τισ λίγεσ μελζτεσ για αυτό το είδοσ οικοτόπου ςτθ 

λεκάνθ τθσ Ανατολικισ Μεςογείου. Με βάςθ τθν παροφςα μελζτθ προτάκθκαν δράςεισ διαχείριςθσ και 

προςταςίασ των καλάςςιων ςπθλαίων ςτον Φορζα Διαχείριςθσ Β. Καρπάκου-Σαρίασ με ςτόχο τθν 

ανάδειξθ και τθν προςταςία των καλάςςιων ςπθλαίων τθσ περιοχισ.  

 

Abstract 
 

Sea caves constitute underwater cavities of various forms mostly filled with sea water. From the first 

studies on marine caves in the early 1950’s, scientists recorded a rich biodiversity in their interior 

unveiling new information about this unique marine ecosystem. Marine caves were soon considered as a 

habitat of European interest (type 8330 in the EU Habitats Directive) according to European and regional 

legislation. In the Mediterranean Sea they have been characterized as biodiversity reservoirs because 

they host various endemic, rare and protected species, as well as bathyal species, living fossils and 

unique bioconstructions.To date, more than 3,000 marine caves have been recorded along the 

Mediterranean coasts, more than 600 of which are found along the Greek coasts of the Aegean Sea. 

However, only few caves have been systematically studied for their biodiversity.  
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Through the present MSc thesis we aim to study both qualitatively and quantitatively the 

macrobenthic biodiversity of seven marine caves of the Protected Area of North Karpathos and Saria 

Islands (South-Eastern Aegean, Greece) through photographic frames analysis and visual census. It 

constitutes the first study in this area and one of the few for this marine habitat in the Eastern 

Mediterranean basin. The study was carried out at the Institute of Marine Biology Biotechnology and 

Aquaculture (IMBBC) of the Hellenic Center for Marine Research (HCMR) in Crete in the framework of 

the Master Studies Program “Environmental Biology” of the Biology Department, University of Crete. 

The studied stations included seven marine caves, five located on the coasts of Saria Island and two 

on Karpathos Island. Among the caves of Saria Island, four constituted semi-submerged caves (Oxonisos, 

Giourious, Panteleimonas and Palatia) while the fifth (Alimounda) and the two caves from Karpathos 

Island (Fokospilia and Troulakas) were fully submerged. The studied sea caves were divided into three 

ecological zones: the entrance zone, where plenty of light intrudes, the intermediate semi-dark zone, 

where light is steeply reduced and the inner completely dark zone. A total of 140 photographic frames 

were collected along the different zones of the seven caves, ten from the entrance and semidark zone of 

every studied cave and five from the inner dark zone of two caves.  

Sessile organisms were identified to the lowest possible taxonomical level and their surface coverage 

was calculated using the special software Photoquad for seabed image analysis. Motile taxa were 

recorded with visual census and photography during the dives.  

In total, 78 sessile taxa were identified, 47 of which to the species level, 18 to genus and 3 to family 

level as well as 10 categorized to higher functional and morphological groups. Sessile taxa were 

represented by 33 Porifera, 17 Bryozoa, 12 Macroalgae, 5 Cnidaria, 3 Ascidiacea, 3 Brachiopoda, 2 

Mollusca, 1 Foraminifera, 1 Polychaeta and 1 Cirripedia. In addition, 43 motile taxa were identified to 

species (39), genus (2) and family (2) level represented by 23 Pisces, 9 Crustacea, 6 Echinodermata, 2 

Polychaeta, 2 Mollusca and 1 Mammalia. Eleven protected species are included in the abovementioned 

taxa, among which is the Mediterranean seal Monachus monachus, the dusky grouper Epinephelus 

marginatus, the spiny lobster Palinurus elephas and the Mediterranean slipper lobster Scylarides latus. 

The deep-water species Anthias anthias and Neopycnodonte cochlear, the commercial shrimp Plesionika 

narval and several rare species alongside with species considered as characteristic for the marine cave 

environment were also reported in the studied caves. 

According to the results, different number of taxa was recorded at each of the ecological cave zones. 

At the entrance zone 72 taxa were recorded while 56 and 18 taxa were reported from the semidark and 

the dark zone respectively. Sponges presented the highest number of taxa at all ecological zones of the 

caves with Dedroxea lenis and Spirastrella cunctatrix presenting the highest surface coverage. Bryozoan 

taxa were reduced at the inner cave parts with Encrusting Bryozoa, Bryozoan turf and Ceberea boryi 

often being dominant. 

In contrast, different taxa dominated in terms of surface coverage at different ecological zones of the 

studied caves. Rhodophyta had the most extensive coverage at the cave entrance varying from 25% to 

more than 45% of total entrance zone coverage. This is due to the sufficient for their survival intensity of 

light that penetrates the cave entrance. Their coverage was comparatively reduced at the less lightened 

inner zones where only Encrusting Rhodophyta, Mesophyllum sp., Peyssonnelia sp. and Palmophyllum 

crissum being present. Rhodophyta coverage was also reduced as the depth increased among the caves. 

For example, fully submerged caves such as Fokospilia and Troulakas seemed to present less coverage of 

photosynthetic taxa at their less lightened entrances. The arch of Alimounda, although submerged, 

receives higher quantity of light due to the large dimensions of its entrances. 
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As rhodophytes reduce their coverage at the inner semidark cave parts, space competitive sciaphilic 

sponges became dominant with coverage exceeding 50%. Bare substrate, polychaetes and brachiopods 

dominated at the cave darkest parts due to the reduced water renewal and the more oligotrophic 

conditions. These conditions enable more sufficient filter feeders as well as small-sized and encrusting 

sponges (like Spirastrella cuncatrix) to replace larger and erect sponges. 

Multivariate community analysis demonstrated that geomorphological and topographical factors of 

the studied caves are significantly associated with the observed biotic patterns. These factors were: 

Ecological zone, Cave, Entrance surface area, Entrance depth, Orientation and submersion level 

(submerged or semi-submerged). Different factors appeared to be statistically correlated with the 

resemblance patterns. According to one-way ANOSIM analysis pairwise tests, all caves were statistically 

significantly differentiated when quadrats from all cave zones were pooled together, but also when 

quadrats from the entrance and the semidark zone were examined separately. Regarding the factor of 

ecological zone, pairwise tests showed no significant differentiation between the semidark and the dark 

zone, possibly due to the limited number of quadrats from the darkest cave parts. Heterogeneity 

between the entrance and the inner sciaphilic ecological zones was in agreement with previous studies 

on comparative qualitative analysis of macrobenthic biocommunities of Mediterranean marine caves. 

Furthermore, community structure of the entrance zone was not differentiated between caves deeper 

than 11 meters and entrance surface area bigger than 110m2. Semi-submerged caves different 

significantly from fully submerged caves, probably due to the different light levels and hydrodynamic 

regime. 

Several pressures and threats were recorded in all studied caves as well, including accumulation of 

plastic litter and occasional necrosis of sessile taxa. Non-indigenous species were reported in all the 

studied caves constituting of species that had previously been recorded at different ecosystems of the 

same area. Such species were: the gastropod Cerithium scabridum, the long-spined sea urchin Diadema 

setosum and seven alien fishes (Parupeneus forsskali, Pempheris rhomboidea, Pterois miles, 

Sargocentron rubrum, Siganus luridus, Siganus rivulatus and Torquigener flavimaculosus). 

The abovementioned pressures could indicate signs of possible ecological degradation. Moreover, in 

order to further understand the community structure of the studied caves, additional samplings are 

needed to identify the species grouped at bigger functional and morphological groups. Emphasis should 

also be given to less known groups as well as sponges of the family Plakinidae, encrusting bryozoans and 

polychaetes. Future studies on the same marine caves should also focus on soft substrate macrofauna, 

as well as cryptobenthic species of fish and crustaceans.  

Building upon the findings of this work, several management and conservation actions were proposed 

to the Management Agency of the Protected Area, aiming at highlighting and protecting marine caves 

and their biota. Among the proposed actions are: a monitoring plan for the assessment of both biotic 

(qualitative and quantitative biodiversity assessment) and abiotic (e.g. water temperature and pH) 

factors every two years in order to detect potential effects of climate change. Assessment of macro- and 

microplastics quantity and alien species could provide valuable information about their longterm effects 

on both marine caves and their surrounding ecosystems. Actions for raising public awareness and 

training seminars for divers and local citizens as well as creation of a protected zone focusing for selected 

caves could ensure the future protection of this unique marine ecosystem. 
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1. Ειςαγωγό  
 

1.1 Σα θαλϊςςια ςπόλαια 
 

Ο όροσ ςπιλαιο αποδίδεται ςε κάκε υπόγεια κοιλότθτα θ οποία ςυνδζεται με τθν επιφάνεια μζςω 

μίασ ι περιςςοτζρων ειςόδων, ζχει μικοσ μεγαλφτερο από το φψοσ του ανοίγματοσ τθσ ειςόδου και 

διαςτάςεισ που επιτρζπουν τθν είςοδο και εξερεφνθςθ του από τον άνκρωπο (Riedl 1966, Cicogna et al. 

2003, Gunn 2004). Τα περιςςότερα ςπιλαια δθμιουργοφνται λόγω τθσ διαβρωτικισ δράςθσ του νεροφ 

τθσ βροχισ κακϊσ ρζει μζςα από το χαμθλισ ςκλθρότθτασ αςβεςτολικικό πζτρωμα, ςτθν προςπάκεια 

του να εκβάλει τελικά ςτθ κάλαςςα, μία διαδικαςία που ονομάηεται καρςτικι διάβρωςθ ι αλλιϊσ 

καρςτικοποίθςθ (Gunn 2004). Ζτςι, μεγάλοσ αρικμόσ από ςπιλαια, φαράγγια, ρωγμζσ, ςχιςμζσ και 

παρόμοιουσ ςχθματιςμοφσ εμφανίηονται κυρίωσ ςε καρςτικζσ περιοχζσ, δθλαδι εκεί όπου επικρατοφν 

αςβεςτολικικά πετρϊματα (Lewin & Woodward 2009). Για τα καλάςςια όμωσ ςπιλαια, θ κφρια αιτία 

ςχθματιςμοφ είναι θ κυματικι δράςθ ςε ςυνδυαςμό με τθ λειαντικι δράςθ των κραυςμάτων και τθσ 

άμμου που μεταφζρονται από το νερό (Gunn 2004). Ραρόλα αυτά πολλά καλάςςια ςπιλαια 

δθμιουργικθκαν από καρςτικι διάβρωςθ ςτθ χζρςο και ςτθ ςυνζχεια βυκίςτθκαν ωσ ζνα βακμό ι 

εξολοκλιρου εξαιτίασ των μεταβολϊν τθσ καλάςςιασ ςτάκμθσ ςτο γεωλογικό χρόνο.  

Στο εςωτερικό των καλάςςιων ςπθλαίων μπορεί να εμπερικλείεται μόνο καλαςςινό νερό ι 

ςτρωματοποιθμζνεσ μάηεσ καλαςςινοφ και γλυκοφ νεροφ που δθμιουργοφν αλοκλινζσ, δθλαδι μια 

επιφάνεια διαχωριςμοφ του γλυκοφ από το καλαςςινό νερό (που βρίςκεται χαμθλότερα λόγω 

μεγαλφτερθσ πυκνότθτασ). Χαρακτθριςτικι κατθγορία ςπθλαίων αποτελοφν τα αγχίαλα ςπιλαια 

(anchialine caves) (Stock et al. 1986, Riedl & Ozratic 1969) τα οποία αποτελοφν παράκτια ςπιλαια που 

ςυνδζονται υπογείωσ με τθ κάλαςςα παρότι μπορεί να βρίςκονται ζωσ και μερικά χιλιόμετρα μακριά 

από τθν ακτογραμμι (Stock et al. 1986). 

Σε αντίκεςθ με τα χερςαία ςπιλαια, τα καλάςςια παρζμεναν ανεξερεφνθτα ζωσ και τα μζςα του 

περαςμζνου αιϊνα κυρίωσ λόγω τθσ δυςκολίασ πρόςβαςθσ του ανκρϊπου ςε αυτά. Η πρόοδοσ όμωσ 

τθσ τεχνολογίασ και των μεκόδων που χρθςιμοποιοφνται πλζον ςτθν αυτόνομθ κατάδυςθ τφπου SCUBA 

(Self-Contained Underwater Breathing Apparatus) ςυνζβαλαν κακοριςτικά ςτθν εξερεφνθςθ και τθ 

μελζτθ των ξεχωριςτϊν οικοςυςτθμάτων των υποκαλάςςιων ςπθλαίων παγκοςμίωσ. 

Μζχρι το ζτοσ 2013, περίπου 3.000 καλάςςια ςπιλαια (ςυμπεριλαμβανομζνων θμιβυκιςμζνων, 

εξολοκλιρου βυκιςμζνων και αγχίαλων ςπθλαίων), είχαν καταγραφεί ςτθ Μεςόγειο, 738 από τα οποία 

βρίςκονται ςτθν Ανατολικι Μεςόγειο (Giakoumi et al. 2013). Η ςυντριπτικι πλειοψθφία τουσ (97%) 

βρίςκεται ςτισ βόρειεσ ακτζσ τθσ Μεςογείου, όπου εντοπίηεται και το 92% των Μεςογειακϊν βραχωδϊν 

ακτϊν και κυρίωσ ςτθν Αδριατικι και τθν Τυρρθνικι Θάλαςςα, τα νθςιά του Αιγαίου και του Ιονίου 

Ρελάγουσ και ςτθν Κορςικι. Σφμφωνα με τθν πιο πρόςφατθ μελζτθ των Sini et al. (2017), ςτο Αιγαίο 

εντοπίηονται 622 καλάςςια ςπιλαια, τα περιςςότερα από τα οποία (85%) είναι θμιβυκιςμζνα ενϊ 

ςιμερα ο ςυνολικόσ αρικμόσ των καταγεγραμμζνων καλάςςιων ςπθλαίων εκτιμάται πωσ είναι αρκετά 

μεγαλφτεροσ. 
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Εικόνα 1: Γεωγραφικι κατανομι των υποκαλάςςιων ςπθλαίων ςτθ Μεςόγειο. Με διαφορετικά χρϊματα απεικονίηεται ο 

αρικμόσ των ςπθλαίων ςε κελιά διαςτάςεων 10x10km (από Giakoumi et al. 2013). 

 
Τα ςπιλαια εμφανίηουν μεγάλθ ποικιλία ωσ προσ τθ μορφολογία και τθν ανάπτυξι τουσ ςτο χϊρο 

γεγονόσ που οδιγθςε τον Riedl (1966) να διακρίνει ζξι κφριεσ μορφολογικζσ κατθγορίεσ ςπθλαίων 

ανάλογα με τθ μεταβολι τθσ διάχυςθσ του φωτόσ ςε αυτά (Εικόνα 2). 

 

 
Εικόνα 2: Κατθγορίεσ θμιβυκιςμζνων (επάνω) και εξ ολοκλιρου βυκιςμζνων (κάτω) ςπθλαίων ανάλογα με τθ μορφολογία 

τουσ και τθ μεταβολι του φωτιςμοφ ςε αυτά (Riedl (1966). 

 
Ανεξάρτθτα όμωσ από αυτιν τθν κατθγοριοποίθςθ, κάκε ςπιλαιο είναι μοναδικό και παρουςιάηει 

ιδιαίτερα μορφολογικά και τοπογραφικά χαρακτθριςτικά που ςε ςυνδυαςμό με τθ διαβάκμιςθ 
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αβιοτικϊν παραμζτρων όπωσ θ διείςδυςθ και διάχυςθ του φωτόσ και θ ζνταςθ του υδροδυναμιςμοφ, 

ςυμβάλλουν ςτθ διαμόρφωςθ ζντονθσ ηϊνωςθσ των βενκικϊν βιοκοινοτιτων ςτο εςωτερικό του (Riedl 

1966, Harmelin et al. 1985, Marti et al. 2004, Radolovic et al. 2015). Ειδικότερα, θ διείςδυςθ του φωτόσ 

εξαρτάται από το βάκοσ ςτο οποίο βρίςκεται το ςπιλαιο, τον προςανατολιςμό, το εμβαδόν και τθν 

κλίςθ τθσ ειςόδου και του ςπθλαίου γενικότερα, ενϊ ο υδροδυναμιςμόσ επθρεάηεται από το βακμό 

ζκκεςθσ και το προφίλ τθσ ακτισ, τισ καιρικζσ ςυνκικεσ, τθ μορφι του ςπθλαίου κακϊσ και από το 

βάκοσ ςτο οποίο βρίςκεται (Riedl 1966, Pouliquen 1972). 

 

1.2 Οι βιοκοινότητεσ των θαλϊςςιων ςπηλαύων 
 

Η οικολογικι ζρευνα των υποκαλάςςιων ςπθλαίων ςτοχεφει κυρίωσ ςτθν καταγραφι τθσ 

βιοποικιλότθτασ και ςτθν περιγραφι και μελζτθ των βιοκοινοτιτων και των χωρικϊν προτφπων 

οικολογικισ διαβάκμιςθσ τουσ ςτο εςωτερικό τουσ. Στθ Μεςόγειο, τα υποκαλάςςια ςπιλαια 

φιλοξενοφν διαφορετικοφσ τφπουσ βιοκοινοτιτων που ςυνικωσ διαδζχονται θ μία τθν άλλθ ςυχνά ςε 

κλίμακα ελάχιςτων μόνο μζτρων δθμιουργϊντασ χαρακτθριςτικά πρότυπα ηϊνωςθσ (Riedl 1966, Peres 

1967, Gerovasileiou & Voultsiadou 2016). Η πλειοψθφία όμωσ των ερευνϊν που ζχουν μελετιςει αυτζσ 

τισ βιοκοινότθτεσ περιλαμβάνουν μόνο ποιοτικά χαρακτθριςτικά ςχετικά με τθν ταξινομικι τουσ 

ςφνκεςθ με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτουσ ςπόγγουσ (Laborel & Vacelet 1959, Russ & Rχtzler 1959, Sarà 1962, 

Pouliquen 1972, Bibiloni et al. 1989, Gerovasileiou et al. 2015a). Τα πρότυπα διαβάκμιςθσ τθσ 

βιοποικιλότθτασ των βιοκοινοτιτων ζχουν διερευνθκεί ποςοτικά ςε ζνα μικρό μόνο αρικμό μελετϊν 

(Cinelli et al. 1977, Pansini et al. 1977, Gili et al. 1982, Balduzzi et al. 1989, Corriero et al. 2000, Marti et 

al. 2004, Bussoti et al. 2006, Gerovasileiou et al. 2017a), οι οποίεσ καταλιγουν ςτο γενικό ςυμπζραςμα 

ότι το οικοςφςτθμα των υποκαλάςςιων ςπθλαίων χαρακτθρίηεται από μεγάλθ ετερογζνεια και πωσ ςτο 

γενικό πρότυπο κατανομισ των κοινοτιτων παρατθροφνται διαφοροποιιςεισ ανάλογα με τα 

τοπογραφικά χαρακτθριςτικά και τθ μορφολογία του εκάςτοτε μελετϊμενου ςπθλαίου. 

Οι Pérès και Picard (1949) ιταν οι πρϊτοι που περιζγραψαν τισ βιοκοινότθτεσ ςε υποκαλάςςιο 

ςπιλαιο τθσ Μεςογείου παρατθρϊντασ πωσ ενϊ ςτθν είςοδο ενόσ ςπθλαίου τθσ Μαςςαλίασ 

κυριαρχοφςαν τα μακροφφκθ (κυρίωσ Rhodophyta), αυτά εξαφανίηονταν προσ το εςωτερικό του 

ςπθλαίου εξαιτίασ τθσ ζλλειψθσ επαρκοφσ φωτιςμοφ. Ραρατιρθςαν πωσ οι ςυνκικεσ θμιςκότουσ 

επζτρεπαν τθν επικράτθςθ χωρικά ανταγωνιςτικϊν ηωικϊν οργανιςμϊν (κυρίωσ ςπόγγων) που 

κάλυπταν το 90% περίπου τθσ επιφάνειασ των τοιχωμάτων ενϊ ευνοοφνταν και θ ανάπτυξθ ειδϊν που 

ςυνικωσ απαντϊνται ςε μεγαλφτερα βάκθ. Λαμβάνοντασ υπόψθ ζρευνεσ που ακολοφκθςαν (Pérès & 

Picard 1951, 1955, Laborel & Vacelet 1959, Vacelet, 1964), ο Pérès (1967) περιζγραψε τισ τρεισ 

βιοκοινότθτεσ των ςπθλαίων: τθν κοραλλιγενι βιοκοινότθτα (C: Biocénose Coralligène) τθσ ειςόδου, τθ 

βιοκοινότθτα των θμιςκότεινων τμθμάτων των ςπθλαίων (GSO: Biocénose des Grottes Semi-Obscures) 

και τθ βιοκοινότθτα των εντελϊσ ςκοτεινϊν ςπθλαίων και ςθράγγων (GO: Biocénose des Grottes 

Obscures). Στθ ςυνζχεια οι Harmelin et al. (1985) πρόςκεςαν μία ακόμθ μεταβατικι ηϊνθ ςε εκείνεσ του 

Pérès (1967), μεταξφ των GSO και GO, ςτθν οποία διακρίνονται κρουςτϊδθ βρυόηωα που ςχθματίηουν 

κονδφλουσ (Εικόνα 3). Στθν παροφςα εργαςία αυτι θ διαδοχι των βιοκοινοτιτων περιγράφεται από τισ 

εξισ οικολογικζσ ηϊνεσ: ηϊνθ ειςόδου (CE), ενδιάμεςθ θμιςκότεινθ ηϊνθ (SD) και εςωτερικι ςκοτεινι 

zϊνθ (DZ). 
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Εικόνα 3: Διαβάκμιςθ βενκικϊν βιοκοινοτιτων κατά μικοσ καλάςςιου ςπθλαίου όπωσ περιγράφθκε από τουσ Harmelin et 

al. (1985). 1: κοραλλιγενισ βιοκοινότθτα ειςόδου, 2: βιοκοινότθτα θμιςκότεινθσ ηϊνθσ, 3: μεταβατικι βιοκοινότθτα 

βρυοηϊων (Α,Β) και 4: βιοκοινότθτα ςκοτεινισ ηϊνθσ. 

 

Οι κόνδυλοι των βρυοηϊων ςυνικωσ ζχουν μζγεκοσ μερικϊν εκατοςτϊν (Rosso et al. 2018). Επίςθσ, 

ςτο ςκοτεινό εςωτερικό κάποιων ςπθλαίων αναπτφςςονται βιογενείσ ςχθματιςμοί που μποροφν να 

φτάςουν ςε μζγεκοσ τα 2 μζτρα ςχθματίηοντασ περίπλοκουσ βιοςταλακτίτεσ από ποικιλία ηωντανϊν και 

νεκρϊν εδραίων τάξων (π.χ. πολφχαιτοι, βρυόηωα) και μικροβιακϊν κοινοτιτων (Guido et al. 2013, 

2017, 2019a,b, Sanfilippo et al. 2017, Rosso et al. 2018). Η πρόςφατθ μελζτθ των Rosso et al. (2021) 

ζδειξε πωσ τζτοιοι ςχθματιςμοί μποροφν να ζχουν θλικία ζωσ και 6.000 ετϊν και να αποτελοφνται ζωσ 

και από 35 διαφορετικά ςφγχρονα τάξα.  

Στθ Μεςόγειο, τα καλάςςια ςπιλαια ζχουν χαρακτθριςτεί ωσ «φυςικά καταφφγια» (Harmelin et al. 

1985), «οικολογικά νθςιά» (Harmelin et al. 1985, Muricy et al. 1966), «βακφαλοι μεςόκοςμοι» ςτθν 

παραλιακι ηϊνθ (Harmelin & Vacelet 1997) κακϊσ και «ταμιευτιρεσ βιοποικιλότθτασ» (Gerovasileiou & 

Voultsiadou 2012) επειδι φιλοξενοφν μεγάλο αρικμό ενδθμικϊν ςπάνιων και προςτατευόμενων ειδϊν. 

Ζνα από αυτά είναι θ μεςογειακι φϊκια Monachus monachus για τθν οποία ζχει καταγραφεί ότι 

χρθςιμοποιεί διάφορουσ τφπουσ καλάςςιων ςπθλαίων, κυρίωσ θμιβυκιςμζνα με εςωτερικι παραλία, 

για ανάπαυςθ και για τθ γζννθςθ των μικρϊν τθσ (Karamanlidis et al. 2004, 2016, Dendrinos et al. 2007). 

Βακφβια είδθ επίςθσ ςυναντϊνται ςτα υποκαλάςςια ςπιλαια αφοφ ςτα ςκοτεινά τουσ τμιματα 

εμφανίηονται παρόμοιεσ ςυνκικεσ με εκείνεσ τθσ βακιάσ κάλαςςασ (Harmelin et al. 1985, Gerovasileiou 

& Voultsiadou 2012). Χαρακτθριςτικά παραδείγματα βακφβιων ειδϊν που ζχουν βρεκεί ςε 

υποκαλάςςια ςπιλαια τθσ Ελλάδασ είναι τα ψάρια Scorpaenodes arenai (Tsiamis et al. 2015) και 

Grammonus ater (Gerovasileiou et al. 2015b, Gerovasileiou et al. 2017b) κακϊσ και οι βακφβιοι 

λικόςπογγοι του γζνουσ Neophrissospongia που βρζκθκαν για πρϊτθ φορά ςτθν Ανατολικι Μεςόγειο, 

ςε καλάςςια ςπιλαια τθσ Κριτθσ (Pisera & Gerovasileiou 2021). Σφμφωνα με τουσ ίδιουσ ερευνθτζσ, θ 

θλικία των δομϊν που ςχθματίηουν αυτοί οι λικόςπογγοι εκτιμάται πωσ είναι μεταξφ 769 και 909 ετϊν.  

Εκτόσ από τθν ποικιλία εδραίων οργανιςμϊν που φιλοξενοφν, τα μεςογειακά καλάςςια ςπιλαια 

αποτελοφν καταφφγιο για μεγάλο αρικμό ειδϊν ψαριϊν και φιλοξενοφν τμιμα τθσ τοπικισ 

βιοποικιλότθτασ, τονίηοντασ ζτςι τθν αναγκαιότθτα να ςυμπεριλθφκοφν μελλοντικά ςε δίκτυα 

προςτατευόμενων περιοχϊν και να λθφκοφν υπόψθ ςε διαχειριςτικά ςχζδια περιβαλλοντικισ 
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διατιρθςθσ (Bussotti et al. 2015). Σχζδια προςταςίασ των ςπθλαίων ζχουν προτακεί τόςο ςε επίπεδο 

οικοπεριοχισ (Giakoumi et al. 2013) για τθ Μεςόγειο όςο και για το Αιγαίο (Gerovasileiou et al. 2018).  

Ρρόςφατα αναπτφχκθκαν δείκτεσ εκτίμθςθσ τθσ οικολογικισ κατάςταςθσ των υποκαλάςςιων 

ςπθλαίων με βάςθ ζρευνεσ που πραγματοποιικθκαν ςε 22 ςπιλαια τθσ Γαλλίασ και τθσ Ιταλίασ 

(Rastorgueff et al. 2015). Ακόμθ, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ οι ζρευνεσ ςτα καλάςςια ςπιλαια ζφεραν ςτο 

φωσ νζα είδθ για τθν επιςτιμθ από διαφορετικζσ ταξινομικζσ ομάδεσ οργανιςμϊν (π.χ. Harmelin et al. 

2007, Pisera & Vacelet 2011, Zibrowius 1968), μερικά εκ των οποίων ςτο Αιγαίο (Lage et al. 2018, 2019, 

Rosso et al. 2020,2021). Στα ςπιλαια όμωσ ςυναντϊνται και είδθ που δεν είναι προςαρμοςμζνα να 

επιβιϊνουν ςτο ςυγκεκριμζνο περιβάλλον και αποτελοφν «τυχαίουσ επιςκζπτεσ» που περιςταςιακά 

ειςζρχονται ςτο ςπιλαιο προσ αναηιτθςθ τροφισ ι για προςταςία. Αντίκετα, τα «ςτυγόξενα» είδθ, 

είναι οι υδρόβιοι οργανιςμοί που αναπαράγονται ι/και κατοικοφν ςε ςπιλαια αλλά αναηθτοφν τροφι 

ζξω από αυτά ενϊ ωσ «ςτυγόφιλα», εκείνα που ολοκλθρϊνουν τον βιολογικό τουσ κφκλο ςτο ςκιερό 

περιβάλλον των ςπθλαίων. Τζλοσ, τα «ςτυγόβια» (Culver & Pipan 2009, Romero 2009) ι «ςπθλαιόβια» 

είδθ είναι εκείνα που ζχουν αναπτφξει προςαρμογζσ για τθ διαβίωςθ ςτο ςυγκεκριμζνο περιβάλλον 

όπωσ θ ζλλειψθ χρωςτικϊν και υποπλαςμζνα μάτια ι ανοφκαλμία και εκτεταμζνα άκρα και αιςκθτιρια 

όργανα (Gunn 2004, Romero 2009). 

Ενϊ θ μελζτθ του Riedl (1966) απαρικμοφςε 905 είδθ από υποκαλάςςια ςπιλαια τθσ Μεςογείου, 

πρόςφατεσ ζρευνεσ (Gerovasileiou & Voultsiadou 2014) ζδειξαν πωσ ο ςυνολικόσ αρικμόσ των ειδϊν 

ξεπερνά τα 2.000 είδθ. Από αυτά, οι ςπόγγοι που ζχουν βρεκεί ςε ςπιλαια αντιπροςωπεφουν το 45,7% 

των μεςογειακϊν ειδϊν ςπόγγων (Gerovasileiou & Voultsiadou 2012). Ραρόλα αυτά, οι ίδιοι ερευνθτζσ 

επιςθμαίνουν πωσ ο αρικμόσ των ειδϊν που ζχουν καταγραφεί ςε ςπιλαια τθσ Μεςογείου διαφζρει 

ανάλογα με τθν περιοχι που μελετάται και ςχετίηεται με τισ ερευνθτικζσ μελζτεσ (αρικμόσ 

δθμοςιεφςεων και αρικμόσ μελετθμζνων ςπθλαίων) που ζχουν εκπονθκεί. 

Ροςοτικζσ ζρευνεσ για τθ βιοποικιλότθτα και τθ δομι των βιοκοινοτιτων ςε διαφορετικοφσ τφπουσ 

καλάςςιων ςπθλαίων πραγματοποιικθκαν πρόςφατα ςτθν περιοχι του Αιγαίου, ςυμβάλλοντασ ζτςι 

ςτον εμπλουτιςμό τθσ ελλιποφσ γνϊςθσ για τα ςπιλαια τθσ ανατολικισ Μεςογείου (Gerovasileiou & 

Voultsiadou 2012, Gerovasileiou et al. 2013, Gerovasileiou et al. 2017a, Διγενισ 2019). Τα ποςοτικά 

δεδομζνα είναι απαραίτθτα για τθν παρακολοφκθςθ (monitoring) των ςπθλαίων και τθν εκτίμθςθ των 

πικανϊν επιπτϊςεων των αλλόχκονων ειδϊν ςτθ δομι των κοινοτιτων τουσ (Gerovasileiou et al. 

2016c). Η διαδικαςία αυτι είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι ςτθν ανατολικι Μεςόγειο όπου θ ειςαγωγι 

κερμόφιλων και τροπικϊν αλλόχκονων ειδϊν ζχει αυξθκεί, πικανότατα λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ 

κερμοκραςίασ τα τελευταία χρόνια.  

Οι διακζςιμεσ μελζτεσ ςχετικά με τθ δομι των κοινοτιτων που φιλοξενοφν τα ςπιλαια ζχουν 

επικεντρωκεί ςτισ κοινότθτεσ ςκλθροφ υποςτρϊματοσ ςε ςπιλαια του Βόρειου Αιγαίου (Gerovasileiou 

& Voultsiadou 2016, Gerovasileiou et al. 2017a, Dimarchopoulou et al. 2018) ενϊ υπάρχουν οριςμζνα 

ςτοιχεία και από τισ νότιεσ νθςιωτικζσ περιοχζσ (Gerovasileiou et al. 2015a,2018, Guido et al. 2017, 

Galani et al. 2018, Διγενισ 2019). 

Ραρά το γεγονόσ ότι πρόκειται για δυςπρόςιτα περιβάλλοντα, θ πλοφςια βιοποικιλότθτα των 

καλάςςιων ςπθλαίων δεν παραμζνει ανεπθρζαςτθ από τισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ και τισ 

επιπτϊςεισ τουσ ςτο οικοςφςτθμα. Αντικζτωσ, οι κοινότθτεσ των ςπθλαίων απειλοφνται εντονότερα και 

είναι περιςςότερο ευαίςκθτεσ ςε διαταραχζσ μεγάλθσ κλίμακασ, επειδι είναι φυςικά 

κατακερματιςμζνεσ και λιγότερο ανκεκτικζσ (Harmelin 1980, 1985). Επιπλζον, επειδι ο 

υδροδυναμιςμόσ ςτο εςωτερικό των ςπθλαίων είναι ςυνικωσ χαμθλισ ζνταςθσ, οποιοςδιποτε ρφποσ 

ειςζρχεται μπορεί να παραμζνει για μεγάλα χρονικά διαςτιματα, επθρεάηοντασ ζτςι τισ κοινότθτεσ των 

ειδϊν. Κφρια απειλι αποτελεί θ κλιματικι αλλαγι, κακϊσ θ τοπικι άνοδοσ τθσ κερμοκραςίασ τθσ 
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κάλαςςασ ζχει βρεκεί να προκαλεί αλλαγζσ ςτθ γεωγραφικι κατανομι ενδθμικϊν ειδϊν των ςπθλαίων 

(Chevaldonné & Lejeusne 2003, Parravicini et al. 2010, Gerovasileiou & Voultsiadou 2012, Costa et al. 

2018, Gerovasileiou et al. 2018; Sempere-Valverde et al. 2019, Montefalcone et al. 2018). Ακόμθ, 

αρνθτικζσ επιπτϊςεισ φαίνεται να ζχουν θ παράκτια δόμθςθ και θ καλάςςια ρφπανςθ (Giakoumi et al., 

2013, Rastorgueff et al. 2015, Montefalcone et al. 2018) κακϊσ επίςθσ και ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ 

όπωσ οι επιςκζψεισ από τουριςτικά ςκάφθ και ςκάφθ αναψυχισ αλλά και θ εραςιτεχνικι υποβρφχια 

αλιεία (Giakoumi et al. 2013, Gerovasileiou et al. 2016). Η καταδυτικι δραςτθριότθτα μπορεί επίςθσ να 

προκαλζςει μθχανικι καταςτροφι εφκραυςτων ειδϊν και βραδείασ αφξθςθσ βενκικϊν ειδϊν από τθν 

επαφι των αυτοδυτϊν με τουσ οργανιςμοφσ αλλά και νζκρωςι τουσ όταν οι φυςαλίδεσ αζρα των 

αυτοδυτϊν εγκλωβίηονται ςτθν οροφι του ςπθλαίου (Di Franco et al. 2009, Guarnieri et al. 2012, 

Nepote et al. 2017, Montefalcone et al. 2018).  

Επιπλζον, πρόςφατεσ μελζτεσ δείχνουν πωσ ολοζνα και περιςςότερα αλλόχκονα είδθ (ο αρικμόσ των 

οποίων ζχει ξεπεράςει τα 60) καταγράφονται ςε ςπιλαια κυρίωσ τθσ Ανατολικισ Μεςογείου 

(Gerovasileiou et al. 2015b, 2016, Ragkousis et al. 2020, Digenis et al. 2021) κακότι αυτά λειτουργοφν ωσ 

καταφφγια ι/και ‘stepping stones’ για τθ διαςπορά των ξενικϊν ειδϊν ςε νζεσ περιοχζσ.  

Ρζρα όμωσ από τθ μεγάλθ αξία διατιρθςθσ και μελζτθσ τουσ, τα ςπιλαια παρουςιάηουν και υψθλι 

αιςκθτικι ι/και πολιτιςτικι αξία και κατά ςυνζπεια αποτελοφν δθμοφιλείσ προοριςμοφσ για 

δραςτθριότθτεσ αναψυχισ, όπωσ είναι ο καταδυτικόσ τουριςμόσ. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, ςτα 

υποκαλάςςια ςπιλαια ςυναντϊνται επίςθσ απολικϊματα οργανιςμϊν που ζχουν εξαφανιςτεί εδϊ και 

εκατομμφρια χρόνια, προςφζροντασ μία μοναδικι πθγι γνϊςθσ για τθν πανίδα του παρελκόντοσ 

(Διγενισ 2019). Πλα τα παραπάνω καταδεικνφουν τθν αναγκαιότθτα ςυςτθματικισ µελζτθσ, 

παρακολοφκθςθσ (monitoring) και εκτίµθςθσ τθσ οικολογικισ κατάςταςθσ των ςπθλαίων (SPA/RAC–UN 

Environment/MAP & OCEANA 2017). 

Πλα τα παραπάνω αποτελοφν τουσ βαςικοφσ λόγουσ για τουσ οποίουσ τα ςπιλαια προςτατεφονται 

από τθν Ευρωπαϊκι (Οικότοποσ 8330 τθσ Οδθγίασ 92/43/ΕΟΚ) και τθ Μεςογειακι περιβαλλοντικι 

νομοκεςία (Ρρωτόκολλο SPA/BD τθσ Σφμβαςθσ τθσ Βαρκελϊνθσ) και περιλαμβάνονται ςτο Σχζδιο 

Δράςθσ του Ρεριφερειακοφ Κζντρου Δραςτθριοτιτων για Ειδικά Ρροςτατευόμενεσ Ρεριοχζσ (Dark 

Habitats Action Plan) (UNEP-MAP-RAC/SPA 2015). 

 

2. κοπόσ τησ μελϋτησ 
 

Η παροφςα διπλωματικι εργαςία αποςκοπεί ςτθν μελζτθ υποκαλάςςιων ςπθλαίων τθσ 

Ρροςτατευόμενθσ Ρεριοχισ Βόρειασ Καρπάκου-Σαρίασ (Natura GR4210003). Η μελζτθ αυτι 

περιλαμβάνει τθν πλιρθ απογραφι και ςυγκριτικι ποιοτικι και ποςοτικι ανάλυςθ των μακροβενκικϊν 

βιοκοινωνιϊν των ςπθλαίων με τθ χριςθ φωτογραφικϊν πλαιςίων και οπτικισ καταγραφισ µε ζµφαςθ 

ςε χαρακτθριςτικά, ςπάνια, ενδθµικά προςτατευόµενα και αλλόχκονα είδθ ςε επτά υποκαλάςςια 

ςπιλαια τθσ περιοχισ. Μεταξφ των ςτόχων τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ εξζταςθ των παρακάτω 

υποκζςεων: 

 

1 Σφμφωνα με προθγοφμενεσ μελζτεσ (Gerovasileiou et al. 2015a,2018, Gerovasileiou & 

Voultsiadou 2016, Gerovasileiou et al. 2017a, Guido et al. 2017, Dimarchopoulou et al. 2018, 

Galani et al. 2018, Διγενισ 2019) αναμζνεται μεγάλθ ετερογζνεια μεταξφ των διαφορετικϊν 

οικολογικϊν ηωνϊν των ςπθλαίων. 
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2 Αναμζνεται διαφοροποίθςθ ςτθ δομι των βιοκοινοτιτων μεταξφ θμιβυκιςμζνων και εξ 

ολοκλιρου βυκιςμζνων ςπθλαίων εξαιτίασ του μειωμζνου φωτιςμοφ ςε ςπιλαια με βυκιςμζνθ 

είςοδο (Gerovasileiou & Bianchi 2021) . 

3 Εξαιτίασ τθσ γεωγραφικισ κζςθσ ςτθν οποία εντοπίηονται τα μελετϊμενα ςπιλαια αναμζνεται 

να καταγραφοφν αρκετά ξενικά είδθ τα οποία είναι γνωςτό πωσ ζχουν εγκαταςτακεί ςε 

διαφορετικά οικοςυςτιματα τθσ ίδιασ περιοχισ αλλά και ςε ςπιλαια άλλων περιοχϊν τθσ 

Ανατολικισ Μεςογείου (Gerovasileiou et al. 2016, Ragkousis et al. 2020). 

 

Η εργαςία αυτι ςυνειςφζρει ςτισ διαχειριςτικζσ παρεμβάςεισ και ςτθ βελτίωςθ του βακµοφ 

διατιρθςθσ προςτατευόµενων καλάςςιων οικοτόπων των οποίων ο ςθμερινόσ βακµόσ διατιρθςθσ 

κρίνεται µθ ικανοποιθτικόσ ι άγνωςτοσ µε ςτόχο τθ ςφνταξθ ςτοχευµζνων ςχεδίων δράςεων. Τζλοσ, 

πρόκειται για τθν πρϊτθ μελζτθ αυτοφ του είδουσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ Ρροςτατευόμενθ Ρεριοχι και μια 

από τισ ελάχιςτεσ, για το ςυγκεκριμζνο τφπο οικοτόπου, ςε επίπεδο Αιγαίου και Ανατολικισ Μεςογείου 

(προςτατευόμενοσ τφποσ οικοτόπου με κωδικό 8330 ςφμφωνα με τθν Κοινοτικι Οδθγία 92/43/ΕΟΚ). 

 

3. Τλικϊ και Μϋθοδοι 
 

3.1 Περιοχό μελϋτησ – Βόρεια Κϊρπαθοσ – αρύα 
 

Η Ρροςτατευόμενθ Ρεριοχι Βόρειασ Καρπάκου-Σαρίασ ζχει ενταχκεί ςτο δίκτυο NATURA 2000 με 

κωδικό GR4210003. Ο Φορζασ Διαχείριςθσ Καρπάκου Σαρίασ ιδρφκθκε με τον Ν. 3044/2002 (ΦΕΚ 

197/Α/27-08-2002) με ςτόχο τθν προςταςία και διατιρθςθ μίασ από τισ ςθμαντικότερεσ περιοχζσ 

φυςικοφ πλοφτου τθσ χϊρασ. Συγκεκριμζνα, θ περιοχι διακρίνεται για τθν παλαιογεωγραφία τθσ, τθν 

περιοριςμζνθ ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα και τθ μεγάλθ ποικιλία ενδθμικϊν και ςπάνιων ειδϊν 

χλωρίδασ και πανίδασ (https://www.fdkarpathos.gr/). Επιπλζον, ςτθν περιοχι παρατθρείται ςθμαντικόσ 

αρικμόσ καταφυγίων για τθν ανάπαυςθ και αναπαραγωγι τθσ Μεςογειακισ φϊκιασ Monachus 

monachus (Mom 2005).  

 

3.2 Οικολογικό προςϋγγιςη των ςπηλαύων 
 

Για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ εργαςίασ τα μελετϊμενα ςπιλαια χωρίςτθκαν ςε τρεισ οικολογικζσ 

ηϊνεσ ακολουκϊντασ το μοντζλο διαφοροποίθςθσ των βιοκοινοτιτων που περιζγραψε ο Pérès (1967). 

Με φορά από το εξωτερικό του ςπθλαίου προσ το εςωτερικό, πρϊτα ςυναντάται θ ηϊνθ ειςόδου (Cave 

Entrance - CE) που δζχεται φωτεινι ακτινοβολία τόςο ςτα τοιχϊματα όςο και ςτον πυκμζνα τθσ, επαρκι 

για τθν ανάπτυξθ φωτοςυνκετικϊν οργανιςμϊν (κυρίωσ εναςβεςτωμζνα ροδοφφκθ). Ρροσ το 

εςωτερικό του ςπθλαίου ακολουκεί θ θμιςκότεινθ ηϊνθ (Semi-dark Zone - SZ) όπου ο φωτιςμόσ 

μειϊνεται ςταδιακά όςο αυξάνεται θ απόςταςθ από τθν είςοδο του ςπθλαίου. Η τρίτθ και τελευταία 

κατά ςειρά οικολογικι ηϊνθ ορίηεται ωσ εςωτερικι ςκοτεινι ηϊνθ (Dark Zone - DZ) όπου επικρατεί 

ςκοτάδι και τα τοιχϊματα τθσ ςτεροφνται κάλυψθσ οργανιςμϊν ςτο μεγαλφτερο τμιμα τουσ. Αυτό το 

πρότυπο διάκριςθσ των ςπθλαίων ςε τρεισ κφριεσ οικολογικζσ ηϊνεσ εμφανίηεται ωσ το ςυνθκζςτερο 

για τθ μελζτθ τόςο ενάλιων και αγχίαλων όςο και των χερςαίων ςπθλαίων (Gerovasileiou & Voultsiadou 

2012, Gerovasileiou et al. 2013, Gerovasileiou et al. 2017a, Διγενισ 2019). 

https://www.fdkarpathos.gr/


Διπλωματικι Εργαςία                                                                                                                       Διγενισ Μάρκοσ 
 

16 
 

3.3 Δειγματοληψύα 
 

Η δειγματολθψία πραγματοποιικθκε κατά τθ διάρκεια ερευνθτικισ αποςτολισ 7 θµερϊν ςτο 

διάςτθµα 27 Οκτωβρίου ζωσ 2 Νοεµβρίου 2019 µε τθ ςυµµετοχι 5 εξειδικευμζνων καταδυόμενων 

επιςτθμόνων και τεχνικοφ προςωπικοφ του ΕΛΚΕΘΕ. Οι ερευνθτικοί πλόεσ πραγματοποιικθκαν µε τθν 

υποςτιριξθ του ςκάφουσ και δφο μελϊν του προςωπικοφ του Φορζα Διαχείριςθσ Ρροςτατευόμενων 

Ρεριοχϊν Δωδεκανιςου. Η περιοχι που καλφφκθκε περιλαμβάνει το βόρειο τμιμα τθσ Ν. Καρπάκου 

και ολόκλθρθ τθν ακτογραμμι τθσ Ν. Σαρίασ και εκτείνεται από το λιμζνα Διαφανίου ζωσ το Ακρωτιριο 

Βρουκοφντα, κακϊσ και τον δίαυλο Καρπάκου-Σαρίασ. Οι επιτόπιεσ αυτοψίεσ των ςπθλαίων ςτθν 

περιοχι μελζτθσ πραγματοποιικθκαν με αυτόνομθ και ελεφκερθ κατάδυςθ ςτθν πλειονότθτα των 

περιπτϊςεων. Από τισ 59 τοποκεςίεσ όπου πραγματοποιικθκε αυτοψία, ςτισ 30 καταγράφθκε θ 

παρουςία υποκαλάςςιων ςπθλαίων, θμιβυκιςμζνων ι πλιρωσ βυκιςμζνων, που πλθροφν τα 

χαρακτθριςτικά υπαγωγισ ςτον Οικότοπο 8330 (Εικόνα 4). Οι γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ ςτα ςθμεία 

παρατιρθςθσ καταγράφθκαν με φορθτό ςφςτθμα γεωγραφικοφ προςδιοριςμοφ κζςθσ τφπου Garmin 

GPSMAP 64st (Νταϊλιάνθσ κ.ά. 2020). Για τθν εκτίμθςθ τθσ οικολογικισ κατάςταςθσ των ςπθλαίων 

χρθςιμοποιικθκε εξειδικευμζνο πρωτόκολλο παρακολοφκθςθσ του οικοτόπου «Θαλάςςια ςπιλαια εξ 

ολοκλιρου ι κατά το ιµιςυ κάτω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ» (8330) όπωσ ζχει τροποποιθκεί και 

εφαρμοςτεί από το ΕΛΚΕΘΕ µε βάςθ τισ απαιτιςεισ τθσ Οδθγίασ-Ρλαίςιο για τθ Θαλάςςια Στρατθγικι 

(MSFD2008/56/EC) και του «Σχεδίου Δράςθσ για τθν προςταςία των ςκοτεινϊν οικοςυςτθμάτων τθσ 

Μεςογείου» τθσ Σφµβαςθσ τθσ Βαρκελϊνθσ (UNEP-MAP-RAC/SPA 2015, SPA/RAC–UN 

Environment/MAP & OCEANA 2017) (Ραράρτθµα Ι). 
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Εικόνα 4: Χάρτθσ τθσ περιοχισ µελζτθσ µε τα ςθµεία ςτα οποία διερευνικθκε θ παρουςία υποκαλάςςιων ςπθλαίων 

(Οικότοποσ 8330). Με κόκκινο χρϊµα ςθµειϊνεται θ πραγµατοποίθςθ αυτοψίασ µε αυτόνοµθ κατάδυςθ, µε κίτρινο χρϊµα 

θ πραγµατοποίθςθ αυτοψίασ µε ελεφκερθ κατάδυςθ, και µε µπλε χρϊµα θ επιφανειακι παρατιρθςθ από το ςκάφοσ. 
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Για το ςφνολο των ςπθλαίων που καταγράφθκαν ςτθν περιοχι μελζτθσ και πλθροφν τα 

χαρακτθριςτικά υπαγωγισ ςτον Οικότοπο 8330, δόκθκε κατ’ ελάχιςτο αδρι περιγραφι των κφριων 

μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τουσ (κζςθ ςπθλαίου, βάκοσ, μζγιςτο φψοσ και πλάτοσ ειςόδου, 

χαρακτθριςτικά είδθ και απειλζσ, εάν υφίςτανται). Η καταγραφι και ςυγκριτικι ανάλυςθ των 

βιοκοινωνιϊν των υποκαλάςςιων ςπθλαίων, κακϊσ και θ καταγραφι του βακμοφ διατιρθςθσ και θ 

εκτίμθςθ τθσ οικολογικισ κατάςταςθσ πραγματοποιικθκε ςτα πιο αντιπροςωπευτικά από τα ςπιλαια 

που καταγράφθκαν ςτθν περιοχι ενδιαφζροντοσ (Εικόνα 5). 

Δεδομζνου ότι δεν υπάρχει ςχετικι επιςτθμονικι πλθροφορία (χωρικι και οικολογικι) για τον 

ςυγκεκριμζνο οικότοπο ςτθν περιοχι και λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ περιοριςμοφσ που ενζχει θ 

υποβρφχια παραμονι ςε ςυνκικεσ ςκοτεινότθτασ και περιοριςμζνου χϊρου, επιλζχκθκαν 7 

αντιπροςωπευτικά ςπιλαια με αυξθμζνο ενδιαφζρον από πλευράσ βιοποικιλότθτασ και μορφολογίασ, 

κακϊσ και ποικιλότθτασ τοπογραφικϊν χαρακτθριςτικϊν (π.χ. βάκοσ, μορφολογία) για τθν εφαρμογι 

τθσ προτεινόμενθσ μεκοδολογίασ (Εικόνα 5). 

 

 
Εικόνα 5: Χάρτθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ με τα αντιπροςωπευτικά υποκαλάςςια ςπιλαια από τα οποία λιφκθκαν 

φωτογραφικά πλαίςια ςτακερισ επιφάνειασ για τον χαρακτθριςμό των βενκικϊν βιοκοινοτιτων. 
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Για τθν ποιοτικι και ποςοτικι μελζτθ των βιοκοινοτιτων των ςπθλαίων χρθςιμοποιικθκε μθ 

καταςτρεπτικι φωτογραφικι μζκοδοσ θ οποία ςφμφωνα με τουσ Bianchi et al. (2004) εμφανίηει πολλά 

πλεονεκτιματα μεταξφ των οποίων περιλαμβάνονται: α) αντικειμενικι εκτίμθςθ, β) επαναλθψιμότθτα, 

γ) χριςθ ςθμείων αναφοράσ για παρακολοφκθςθ (monitoring), δ) δυνατότθτα αυτοματοποίθςθσ, ε) 

μεγάλθ ταχφτθτα τθσ δειγματολθψίασ, ςτ) μεγάλθ δειγματολθπτικι επιφάνεια και η) απουςία 

αρνθτικϊν επιπτϊςεων ςτο μελετϊμενο οικοςφςτθμα. Μοναδικά μειονεκτιματα τθσ φωτογραφικισ 

μεκόδου αποτελοφν οι δυςκολίεσ που προκφπτουν κατά τον ταξινομικό προςδιοριςμό των ειδϊν και 

τθν επεξεργαςία των φωτογραφιϊν (Bianchi et al. 2004, SPA/RAC–UN Environment/MAP & OCEANA 

2017) κακότι ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ δεν είναι δυνατόσ ο ακριβισ προςδιοριςμόσ οργανιςμϊν που 

εμφανίηουν ταξινομικζσ δυςκολίεσ, ωσ αποτζλεςμα τθσ ανεπαρκοφσ ευκρίνειασ και τθσ ζλλειψθσ 

βιολογικοφ δείγματοσ. Για τθν αντιμετϊπιςθ των παραπάνω προβλθμάτων ζχουν αναπτυχκεί 

εξειδικευμζνεσ μζκοδοι και λογιςμικά για τθν επεξεργαςία και ανάλυςθ των φωτογραφικϊν πλαιςίων 

(π.χ. Trygonis & Sini, 2012), ενϊ ςυχνά πραγματοποιείται ςυμπλθρωματικι ποιοτικι δειγματολθψία για 

τον ταξινομικό προςδιοριςμό των οργανιςμϊν ςτο εργαςτιριο κακϊσ και τον προςδιοριςμό ςε 

ανϊτερεσ ταξινομικζσ και μορφολογικζσ κατθγορίεσ όπου αυτό κρίνεται απαραίτθτο (Marti et al. 2004, 

Bussotti et al. 2006, Kipson et al. 2011). Εξαιτίασ των επικρατζςτερων πλεονεκτθμάτων τθσ, θ 

φωτογραφικι μζκοδοσ χρθςιμοποιείται ευρζωσ για τθ μελζτθ των βενκικϊν κοινοτιτων, ιδιαίτερα ςε 

ευαίςκθτα και προςτατευόμενα οικοςυςτιματα όπωσ τα υποκαλάςςια ςπιλαια και οι κοραλλιγενείσ 

βιοκοινότθτεσ. Οι οικότοποι αυτοί εμφανίηουν επίςθσ δυςκολίεσ πρόςβαςθσ και ςυνκικεσ 

περιοριςμζνου χϊρου, ορατότθτασ και παραμονισ (Garrabou et al. 1998, Marti et al. 2004, Bussoti et al. 

2006, Kipson et al. 2011, Teixido et al. 2011, Gerovasileiou et al. 2013, 2017).  

Για τθν ποιοτικι και ποςοτικι μελζτθ τθσ οικολογικισ διαβάκμιςθσ των βιοκοινοτιτων των 

ςπθλαίων χρθςιμοποιικθκε θ φωτογραφικι μθ καταςτρεπτικι μζκοδοσ τθσ ανάλυςθσ φωτογραφικϊν 

πλαιςίων ςτακερισ επιφάνειασ. Ριο ςυγκεκριμζνα, χρθςιμοποιικθκαν φωτογραφικά πλαίςια 

(photoquadrads) διαςτάςεων (25x25εκ.). Η ςυγκεκριμζνθ δειγματολθπτικι επιφάνεια ζχει προτακεί ωσ 

πρότυπθ για τθ μελζτθ ςκιόφιλων μακροβενκικϊν και μεγαβενκικϊν κοινoτιτων ςκλθροφ 

υποςτρϊματοσ τθσ Μεςογείου από τουσ Kipson et al. (2011) κακϊσ εξαςφαλίηει ευελιξία υποβρφχιασ 

κίνθςθσ των δυτϊν ςε ςυνκικεσ περιοριςμζνου χϊρου (π.χ. υποκαλάςςια ςπιλαια και κοιλότθτεσ) και 

χωρικι ανάλυςθ που επιτρζπει τθ διάκριςθ και τον ταξινομικό προςδιοριςμό ειδϊν ςυχνά ςτο 

κατϊτερο ταξινομικό επίπεδο. Η τεχνικι αυτι ζχει χρθςιμοποιθκεί εκτενϊσ τα τελευταία χρόνια για τθ 

μελζτθ των βενκικϊν βιοκοινοτιτων των ςπθλαίων του Αιγαίου (Gerovasileiou & Voultsiadou 2016, 

Gerovasileiou et al. 2017a, Dimarchopoulou et al. 2018, Διγενισ 2019).  

Συνολικά ςυλλζχκθκαν 140 φωτογραφικά πλαίςια, 10 από κάκε ηϊνθ ειςόδου και θμιςκότεινθ ηϊνθ 

των ςπθλαίων και 5 από κάκε ςκοτεινι ηϊνθ. Από τθ ςκοτεινι ηϊνθ των ςπθλαίων ςυλλζχκθκε 

μικρότεροσ αρικμόσ πλαιςίων λόγω του μειωμζνου διακζςιμου χϊρου ςτα ςπιλαια που τθ διζκεταν. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ δειγματολθψίασ ςυλλζχκθκε και επιπλζον φωτογραφικό υλικό από το 

εςωτερικό των ςπθλαίων για τθ καταγραφι του ςυνόλου τθσ βιοποικιλότθτασ (ποιοτικι μελζτθ) κακϊσ 

και των πιζςεων και απειλϊν που δζχονται τα μελετϊμενα ςπιλαια.  

Οι φωτογραφίεσ λιφκθκαν µε φωτογραφικι κάµερα τφπου Olympus OM-D E-M5 (16MP resolution, 

Micro 4/3 mirrorless) και φακό M.Zuiko Digital 12-50mm f/3.5-6.3 EZ, µε χριςθ δφο υποβρφχιων φλασ 

INON Z-240 type IV. Στισ Εικόνεσ 6-8 παρουςιάηονται ενδεικτικά φωτογραφικά πλαίςια, ζνα για κάκε μία 

από τισ τρεισ οικολογικζσ ηϊνεσ για τα δφο ςπιλαια που διζκεταν ςκοτεινι ηϊνθ (Τροφλακασ και 

Ραλάτια).  
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Εικόνα 6: Φωτογραφικά πλαίςια από τα τοιχϊματα τθσ ηϊνθσ ειςόδου (CE) των ςπθλαίων: Τροφλακασ (αριςτερά) και 

Παλάτια (δεξιά). 

    
Εικόνα 7: Φωτογραφικά πλαίςια από τα τοιχϊματα τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ (SZ) των ςπθλαίων: Τροφλακασ (αριςτερά) και 

Παλάτια (δεξιά). 

    
Εικόνα 8: Φωτογραφικά πλαίςια από τα τοιχϊματα τθσ ςκοτεινισ ηϊνθσ (DZ) των ςπθλαίων: Τροφλακασ (αριςτερά) και 

Παλάτια (δεξιά). 
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3.4 Επεξεργαςύα φωτογραφικών πλαιςύων  
 

Συνολικά ςυλλζχκθκαν 140 φωτογραφικά πλαίςια για τθν αναγνϊριςθ των εδραίων οργανιςμϊν ςτισ 

διαφορετικζσ οικολογικζσ ηϊνεσ των μελετϊμενων ςπθλαίων. Τα φωτογραφικά πλαίςια αναλφκθκαν 

ψθφιακά μζςω του εξειδικευμζνου λογιςμικοφ επεξεργαςίασ εικόνων photoQuad (Trygonis & Sini 

2012). Το λογιςμικό αυτό είναι κατάλλθλο για τθ μελζτθ βενκικϊν κοινοτιτων ςκλθροφ υποςτρϊματοσ 

και παρζχει τθ δυνατότθτα εφαρμογισ πολλϊν διαφορετικϊν τρόπων υπολογιςμοφ τόςο τθσ 

επιφάνειασ κάλυψθσ των ειδϊν όςο και τθσ παρουςίασ/απουςίασ τουσ ςε ζνα πολυεπίπεδο 

περιβάλλον. Μζςω του προγράμματοσ είναι δυνατό να πραγματοποιθκεί μζτρθςθ τυχαία 

διατεταγμζνων ςθμείων (random point counts), μζτρθςθ κελιϊν ςυγκεκριμζνων διαςτάςεων μετά από 

υπζρκεςθ πλζγματοσ (grid cell counts), χειροκίνθτθ ςχεδίαςθ περιοχϊν ενδιαφζροντοσ (freehand 

regions) κακϊσ και κατακερματιςμόσ χρωματικϊν περιοχϊν (segmentation-based regions). Για τθ 

παροφςα εργαςία χρθςιμοποιικθκε θ μζτρθςθ ιςοκατανεμθμζνων ςθμείων (uniform). Ρρϊτα 

δθμιουργικθκε μια βιβλιοκικθ ειδϊν (species library) θ οποία περιελάμβανε όλα τα τάξα και είδθ που 

εμφανίηονται ςτα φωτογραφικά πλαίςια και ςε επιπλζον φωτογραφικό υλικό που ςυλλζχκθκε. Στθ 

ςυνζχεια πραγματοποιικθκε οριοκζτθςθ και βακμονόμθςθ των φωτογραφικϊν πλαιςίων και 

ακολοφκθςε θ ανάλυςθ με υπζρκεςθ 100 ιςοκατανεμθμζνων ςθμείων ςτο οριοκετθμζνο πλαίςιο και 

αντιςτοίχιςθ κάκε ςθμείου με το αναγνωριςμζνο είδοσ ι τθν ομάδα οργανιςμϊν από τθν βιβλιοκικθ 

ειδϊν. Για τα τάξα των φωτογραφικϊν πλαιςίων ςτα οποία δεν ζπεςε κάποιο από τα 100 ςθμεία δεν 

ιταν δυνατόσ ο υπολογιςμόσ τθσ ποςοςτιαίασ κάλυψθσ τουσ και ςυνεπϊσ πραγματοποιικθκε μόνο 

αναγνϊριςθ και καταγραφι τθσ παρουςίασ τουσ. Ο προςδιοριςμόσ των ειδϊν πραγματοποιικθκε με τθ 

βοικεια εικόνων από βάςεισ δεδομζνων βιοποικιλότθτασ (π.χ. DORIS 2017, WoRCS 2016 και WoRMS 

2019) και από εγχειρίδια για τθ Μεςογειακι βιοποικιλότθτα (Le Granché et al. 2018, André et al. 2014, 

Trainito 2004).  

 

 
Εικόνα 9: Στιγμιότυπο από τθν ανάλυςθ φωτογραφικοφ πλαιςίου από τθν είςοδο του ςπθλαίου του Αγίου Παντελειμονα 

με το λογιςμικό PhotoQuad.  
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3.5 Αναγνώριςη κινητικών ειδών 
 

Εκτόσ των βιοκοινωνιϊν εδραίων οργανιςμϊν, ςτα αντιπροςωπευτικά ςπιλαια τθσ περιοχισ μελζτθσ 

πραγματοποιικθκε επίςθσ καταγραφι των τάξων με δυνατότθτα ενεργοφ μετακίνθςθσ (κινθτικισ 

πανίδασ, motile fauna), τα οποία μπορεί να αποτελοφν περιςταςιακοφσ επιςκζπτεσ των ςπθλαίων ι και 

αποκλειςτικά ςπθλαιόβια είδθ. Η καταγραφι αυτι πραγματοποιικθκε με επιτόπιεσ παρατθριςεισ τθσ 

ομάδασ επιςτθμονικισ κατάδυςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ αυτοψίασ ςτα ςπιλαια ι από εκ των υςτζρων 

ανάλυςθ φωτογραφιϊν. Εφαρμόςτθκε πρωτόκολλο παρακολοφκθςθσ ςε 6 ςπιλαια τθσ Ν. Καρπάκου: 

Τροφλακασ, Φωκοςπθλιά και τθσ Ν. Σαρίασ: Ραλάτια, Άγιοσ Ραντελειμονασ, Γιουριοφσ, και Οξϊνθςοσ. Ο 

προςδιοριςμόσ των κινθτικϊν ειδϊν από το επιπλζον φωτογραφικό υλικό που ςυλλζχκθκε, επιτεφχκθκε 

με τθ βοικεια οδθγϊν αναγνϊριςθσ και βάςεισ δεδομζνων βιοποικιλότθτασ (Lousy 2015, DORIS 2017, 

WoRCS 2016 και WoRMS 2019). 

 

3.6 τατιςτικό ανϊλυςη 
 

Ρραγματοποιικθκαν πολυμεταβλθτζσ, μθ παραμετρικζσ ςτατιςτικζσ αναλφςεισ με τθ χριςθ του 

λογιςμικοφ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ PRIMER-6. Οι μζκοδοι που χρθςιμοποιικθκαν για τθν 

επεξεργαςία των δεδομζνων παρουςιάηονται αναλυτικά παρακάτω: 

 

Πολυμεταβλθτζσ Μζκοδοι Στατιςτικισ Επεξεργαςίασ 

Για πολλζσ από τισ αναλφςεισ που ακολουκοφν, υπολογίηεται θ (αν)ομοιότθτα (S) μεταξφ κάκε 

ηεφγουσ δειγμάτων, με βάςθ τθ ςφνκεςθ και αφκονία των ειδϊν που περιλαμβάνουν. Ο ςυντελεςτισ 

(αν)ομοιότθτασ S είναι τυπικά κακοριςμζνοσ να παίρνει τιμζσ ςε μια κλίμακα με μζγιςτθ τιμι S = 100% 

(ι 1) όταν δφο δείγματα είναι εξ ολοκλιρου όμοια και ελάχιςτθ τιμι S = 0 αν δφο δείγματα είναι εξ 

ολοκλιρου ανόμοια. Από τουσ πολλοφσ ςυντελεςτζσ ομοιότθτασ που ζχουν προτακεί μζχρι ςιμερα, ο 

πιο κοινόσ ςτισ οικολογικζσ μελζτεσ, είναι ο ςυντελεςτισ ανομοιότθτασ Bray-Curtis (Bray & Curtis 1957): 

 όπου: Sjk : θ εκατοςτιαία ομοιότθτα μεταξφ των δειγμάτων j 

και k, Yij : θ αφκονία του είδουσ i ςτο δείγμα j, Yik : θ αφκονία του είδουσ i ςτο δείγμα κ και S: ο 

ςυνολικόσ αρικμόσ των ειδϊν. 

 

Μζκοδοσ μθ μετρικισ Πολυδιάςτατθσ Κλιμάκωςθσ (non-Metric Multi-Dimensional Scaling, nMDS) 

Για τθν απεικόνιςθ του προτφπου πανιδικισ ομοιότθτασ μεταξφ των 140 ςυνολικά φωτογραφικϊν 

πλαιςίων (70 από τθ ηϊνθ ειςόδου, 60 από τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ και 10 από τθν ςκοτεινι ηϊνθ) 

χρθςιμοποιικθκε θ τεχνικι τθσ Ρολυδιάςτατθσ Κλιμάκωςθσ (nMDS). Η μζκοδοσ nMDS ζχει ςαν ςθμείο 

εκκίνθςθσ ζναν πίνακα ομοιότθτασ μεταξφ των δειγμάτων (π.χ. με βάςθ το δείκτθ Bray-Curtis). Η 

μζκοδοσ δθμιουργεί ζνα διάγραμμα με ςυγκεκριμζνο αρικμό διαςτάςεων (ςυνικωσ 2 ι 3), ςτο οποίο 

τα δείγματα τοποκετοφνται με βάςθ τθν (αν)ομοιότθτά τουσ. Αυτό πρακτικά ςθμαίνει ότι αν το δείγμα 1 

ζχει μεγαλφτερθ ομοιότθτα με το δείγμα 2 από ότι με το 3, τότε το δείγμα 1 κα τοποκετθκεί ςτο 

διάγραμμα πλθςιζςτερα ςτο 2 από ότι ςτο 3. Στθ ςυνζχεια, οι τιμζσ τθσ (αν)ομοιότθτασ των δειγμάτων 

αλλάηουν με βάςθ ςυγκεκριμζνο αλγόρικμο και επανατοποκετοφνται ςτο διάγραμμα. Η διαδικαςία 

αυτι επαναλαμβάνεται μζχρι να μθν υπάρχει αλλαγι τθσ κζςθσ τουσ ςτο διάγραμμα. Η ςφγκριςθ των 

δειγμάτων γίνεται ςυνικωσ ςε τριςδιάςτατο περιβάλλον και μετατρζπει ςτθ ςυνζχεια τα αποτελζςματα 

ςε διςδιάςτατθ απεικόνιςθ όταν αυτό είναι δυνατό. Ωςτόςο θ αξιοπιςτία των αποτελεςμάτων εκτιμάται 
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από το επίπεδο του stress. Καλι κατανομι και ςυνεπϊσ μικρότερθ πικανότθτα για ςφάλμα ςτθ διάταξθ 

των ςθμείων ςτο διάγραμμα, προκφπτει όταν τα επίπεδα του stress είναι ςυνικωσ < 0,01 (Clarke & 

Warwick, 1994). Πςο μικρότερθ είναι θ τιμι του stress, τόςο καλφτερθ και ακριβζςτερθ είναι θ 

αναπαράςταςθ ςε απεικόνιςθ λιγότερων διαςτάςεων. Ριο ςυγκεκριμζνα, όταν θ τιμι του stress είναι 

μικρότερθ του 0,05 αντιπροςωπεφει αναπαράςταςθ τζλειασ ςυμφωνίασ μεταξφ των κζςεων των 

ςθμείων ςτο χάρτθ και των τιμϊν τθσ ανομοιότθτάσ τουσ. Τιμζσ μικρότερεσ του 0,1 είναι ενδεικτικζσ 

πολφ καλισ αναπαράςταςθσ ενϊ μικρότερεσ του 0,2 και του 0,3, καλισ και αδφναμθσ αντίςτοιχα. 

 

Ανάλυςθ SIMPER (Similarity Percentage) 

Με τθν τεχνικι τθσ ανάλυςθσ SIMPER προςδιορίηεται θ ςυνειςφορά του κάκε είδουσ ςτθ 

διαμόρφωςθ τθσ ανομοιότθτασ (Bray-Curtis dissimilarity), τόςο μεταξφ των ςτακμϊν όςο και μεταξφ των 

ομάδων των ςτακμϊν, με τθ μορφι ποςοςτοφ (Clarke & Warwick 1994, 2001). Τα διάφορα είδθ 

κατατάςςονται ςε πίνακα με μειοφμενθ ςειρά ποςοςτιαίασ ςυνειςφοράσ ςτο ςυνολικό ποςοςτό 

ανομοιότθτασ του ςυντελεςτι Bray-Curtis (ωσ γραμμζσ), μεταξφ των ςτακμϊν ι των ομαδοποιθμζνων 

περιοχϊν (ωσ ςτιλθ). Επίςθσ, καταγράφεται ςε ςτιλθ, δίπλα από τθ ςυνειςφορά κάκε είδουσ και το 

άκροιςμα τθσ ποςοςτιαίασ ανομοιομορφίασ με τα προθγοφμενα ποςοςτά, μζχρι να ςυμπλθρωκεί ζνα 

μεγάλο ποςοςτό (π.χ. το 90%) τθσ ςυνολικισ ανομοιομορφίασ των δειγμάτων. Aπό τα αρχικά δεδομζνα 

τθσ αφκονίασ των ειδϊν, ξεχωρίηονται τα είδθ που παρουςιάηονται με τισ υψθλότερεσ αφκονίεσ ςε 

κάκε ςτακμό ι ομάδα ςτακμϊν (μζςοσ όροσ αφκονίασ), τα οποία κεωροφνται ‘τυπικά’ για το ςτακμό ι 

τισ ομάδεσ των ςτακμϊν. Συνεπϊσ, τα είδθ αυτά μποροφν να χαρακτθριςτοφν παράγοντεσ για το 

διαχωριςμό των ςτακμϊν ι των δειγμάτων που απαρτίηουν μια ομάδα ςτακμϊν. 

 

Ζλεγχοσ Διαφορετικότθτασ Μεταξφ των Δειγμάτων (ANOSIM: Analysis of Similarities) 

Η τεχνικι ελζγχου τθσ ςθμαντικότθτασ τθσ (αν)ομοιότθτασ μεταξφ ομάδων δειγμάτων οι οποίεσ 

κακορίηονται από πριν (ANOSIM), προτάκθκε από τουσ Clarke & Green (1988). Σαν κριτιριο για τθν 

αρχικι (a priori) ομαδοποίθςθ των δειγμάτων μπορεί να οριςκεί οποιοςδιποτε παράγοντασ 

ομαδοποίθςθσ που δεν ζχει ςχζςθ με τα βιοτικά δεδομζνα που χρθςιμοποιοφνται (π.χ. κοκκομετρία, 

βάκοσ, υπόςτρωμα, κλπ). Στθ ςυνζχεια, ο μζςοσ όροσ τθσ απόςταςθσ κάκε ομάδασ δειγμάτων που 

ορίηεται με βάςθ τουσ παραπάνω παράγοντεσ, μπορεί να ςυγκρικεί με εκείνουσ των άλλων ομάδων.  

Αν οριςτεί ο μζςοσ όροσ ανομοιότθτασ των δειγμάτων εντόσ των ομάδων που ζχουν οριςτεί ωσ rw, ενϊ 

εκείνοσ τθσ ανομοιότθτασ των δειγμάτων μεταξφ των ομάδων ωσ rb, τότε προκφπτει θ ςχζςθ: 

R = (rb - rw) / (M/2) όπου: Μ = n(n-1) / 2 και n = ο αρικμόσ των ςυνολικϊν δειγμάτων. Το R παίρνει 

τιμζσ μεταξφ των ορίων (-1 και 1). Πςο μικρότερθ είναι θ ομοιότθτα μεταξφ των ομάδων ςτακμϊν, τόςο 

θ τιμι του R τείνει προσ το 1 (Clarke & Warwick 1994). 

Μζςω των pairwise tests τθσ ανάλυςθσ one-way ANOSIM τα δείγματα μποροφν να ομαδοποιθκοφν 

ςφμφωνα με τον εκάςτοτε μελετϊμενο παράγοντα και να ςυγκρικοφν μεταξφ τουσ ανά ηεφγθ 

υπολογίηοντασ τθν τιμι του p-value για κάκε ηεφγοσ. Ζτςι, αν το p-value ζχει τιμι μικρότερθ του 0,05, ο 

βακμόσ ανομοιότθτασ των δειγμάτων μεταξφ των ομάδων κεωρείται ςτατιςτικά ςθμαντικόσ και 

απορρίπτεται θ μθδενικι υπόκεςθ ςφμφωνα με τθν οποία δεν υπάρχει διαφοροποίθςθ μεταξφ των 

ςυγκρινόμενων δειγμάτων. 
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4. Αποτελϋςματα  
 

4.1 Μακροβενθικό βιοποικιλότητα των ςπηλαύων 
 

4.1.1. Καταγραφό εδραύων οργανιςμών 

 

Συνολικά, ςτα ςπιλαια τθσ Βόρειασ Καρπάκου και Νιςου Σαρίασ καταγράφθκε ιδιαίτερα πλοφςια 

βιοποικιλότθτα. Από τισ αναγνωρίςεισ που πραγματοποιικθκαν για τισ βιοκοινότθτεσ των τάξων μζςα 

από τθν ανάλυςθ των φωτογραφικϊν πλαιςίων αλλά και από επιπλζον φωτογραφικό υλικό που 

ςυλλζχκθκε από τα επτά αντιπροςωπευτικά ςπιλαια κατά τθ διάρκεια τθσ δειγματολθψίασ 

ταξινομικθκαν 78 τάξα εδραίων οργανιςμϊν για το ςκλθρό υπόςτρωμα. Αξίηει να ςθμειωκεί επίςθσ ότι 

ςε κάκε οικολογικι ηϊνθ βρζκθκε ςυνολικά διαφορετικόσ αρικμόσ τάξων. Στθ ηϊνθ ειςόδου όλων των 

ςπθλαίων βρζκθκαν ςυνολικά 72 τάξα ενϊ ςτθν ενδιάμεςθ θμιςκότεινθ ηϊνθ βρζκθκαν 56 και ςτθ 

ςκοτεινι 18 τάξα. Ο μικρότεροσ αρικμόσ τάξων ςτθ ςκοτεινι ηϊνθ οφείλεται αφενόσ ςτισ ςκοτεινζσ και 

ολιγοτροφικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν και αφετζρου ςτο μικρό αρικμό πλαιςίων κακότι ςυνκικεσ 

ςκότουσ παρατθρικθκαν μόνο ςε δφο ςπιλαια (Ραλάτια και Τροφλακασ) και είχαν μικρι ζκταςθ. 

Μεταξφ των εδραίων τάξων που αναγνωρίςτθκαν 6 προςτατεφονται από διεκνισ ςυμβάςεισ. Τα τάξα 

που αναγνωρίςτθκαν με βάςθ το ςφνολο των τεχνικϊν που χρθςιμοποιικθκαν και θ ηϊνθ ςτθν οποία 

καταγράφθκε το κάκε ζνα από αυτά, εμφανίηονται ςτον Ρίνακα 1. 
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Πίνακασ 1: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ με το ποςοςτό κάλυψθσ επί τισ εκατό (%) όλων των εδραίων τάξων και μορφολογικϊν ομάδων που καταγράφθκαν για κάκε μία από τισ οικολογικζσ 
ηϊνεσ των επτά μελετϊμενων ςπθλαίων.  Παρουςία τάξου ςτα πλαίςια αλλά εκτόσ των 100 ιςοκετανεμθμζνων ςθμείων, * Προςτατευόμενα είδθ ςφμφωνα με τισ Συνκικεσ Βζρνθσ και 
Βαρκελϊνθσ (Annex II: list of endangered or threatened species), ǂ Προςτατευόμενα είδθ ςφμφωνα με τθ ςφμβαςθ για το διεκνζσ εμπόριο των απειλοφμενων ειδϊν άγριασ πανίδασ και 
χλωρίδασ (CITES – Appendix II). Encrusting Rhodophyta: απροςδιόριςτα κρουςτϊδθ ροδοφφκθ, Rhodophyte necrosis: νεκρά ροδοφφκθ, Turf-forming algae: νθματοειδι φφκθ, Encrusting 
Bryozoa: απροςδιόριςτα κρουςτϊδθ βρυόηωα, Bryozoan turf: νθματοειδι βρυόηωα, UBS: απροςδιόριςτο βιογενζσ υπόςτρωμα, Bare rock: γυμνόσ βράχοσ, Holes: τρφπεσ, Sediment: ίηθμα 
που ζχει κακιηάνει ςε βιογενζσ υπόςτρωμα. 

Species ALIMOUNDA FOKOSPILIA GIOURIOUS OXONISOS PALATIA PANTELEIMONAS TROULAKAS 

 CE CE SD CE SD CE SD CE SD DZ CE SD CE SD DZ 

Macroalgae                

Amphiroa sp.    0,1       0,1     

Beckerella dentata 8,2               

Encrusting Rhodophyta 15,6 8,2  10,4 14,3 4,8 3,8 10,1 1,1  4,5 7,7 13 0,7  

Green filamentous algae             0,6   

Hildenbrandia sp.             0,3   

Mesophyllum sp. 9 1,6  9,1 1,6 6,9 0,6 2,4   14,6  1,4   

Palmophyllum crassum 1,4   13,4  23,1 2 0,5   15  1,2   

Peyssonnelia sp. 15,2 18,2  22,3 2,9 12 2,2 51,2   27 2,6 7,3   

Peyssonnelia sp.2 0,1 0,1              

Rhodophyte necrosis 2,5   0,9 2,1 0,8     2,9 0,1 0,5   

Turf-forming algae 0,3 0,4           0,4   

Peyssonelia rossa-marina                

Valonia macrophysa                

Foraminifera                

Miniacina miniacea  0,1 0,2 0,4 1,2 0,4 1,5 0,1 0,7 0,2 0,1 4,3  0,9 0,6 

Porifera                

Agelas oroides 6,4   0,4 1,1 3,8 3,4 0,4   4,5  4,9 1,5  

Agelas oroides necrosis      0,2          

Aplysilla sulfurea 0,9      0,1       1,5  

Aplysina sp. *                

Axinella damicornis 0,6   0,4  0,1 0,7    0,3  1,2 0,7  

Chondorsia reniformis  0,1  0,5  1,1          
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Species (ςυνζχεια) ALIMOUNDA FOKOSPILIA GIOURIOUS OXONISOS PALATIA PANTELEIMONAS TROULAKAS 

 CE CE SD CE SD CE SD CE SD DZ CE SD CE SD DZ 

Cliona celata   0,2     0,1        

Cliona schmidtii        0,4 0,4       

Crambe crambe     0,2         0,7  

Dedroxea lenis 1,4 1,9  2,1 20,8 4 12,9 1,8 14,5 4,2 0,1 26,9 1,7 25,8 11,6 

Diplastrella bistellata   1,5    0,4  0,1 2    0,7 2 

Fasciospongia cavernosa 0,4 1,4   0,6 1,1     0,1  0,4   

Haliclona (Reniera) aquaeductus        0,2        

Haliclona mucosa 0,3   0,3 1,3  0,4 0,2 0,2  0,1  1,2 0,5  

Hexadella pruvoti 0,3   0,2 0,8 0,1 0,8  0,3    0,1   

Hexadella sp.                

Ircinia oros    0,5 0,1           

Ircinia variabilis 0,1      0,1      0,2   

Merlia normani 3,2   0,2 15,1 0,8 1,1 0,1    2,5  1,1 0,6 

Merlia sp. 0,2     0,1          

Oceanapia sp.                

Orange encrusting sponge 0,1 0,1 3,7 1,4 1,9 0,3 1,3 0,2 2,5 0,4  7 1,9 2,7 0,2 

Penares sp. 1,2   1,1 3,8 1 6,6 0,1 1,1  0,5 12 2,9 5,9 0,4 

Petrobiona massiliana *                

Petrosia ficiformis 0,1       0,1     0,2   

Plakina sp.         4,4     0,2 4,2 

Plakinidae   6,8       0,2     1,8 

Pleraplysilla spinifera           0,6  0,2   

Prosuberites sp. 0,1   0,5 1,8 0,2 0,2    0,2 2,1 0,9 1,8  

Spirastrella cuncatrix 0,6 21,6 4,7 3,1 5,4 17,6 23 0,2 2,6 2,2 0,1 3,9 0,3 4,1 21,6 

Spirastrella cuncatrix necrosis       0,2         

Spongosorites intricatus      0,1   0,1 0,2    0,4 0,8 

Sycon sp.                

Terpios gelatinosa           0,2     

Thymosiopsis cuticulatus    0,6  0,2 1,5    0,2  0,1 1,8  
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Species (ςυνζχεια) ALIMOUNDA FOKOSPILIA GIOURIOUS OXONISOS PALATIA PANTELEIMONAS TROULAKAS 

 CE CE SD CE SD CE SD CE SD DZ CE SD CE SD DZ 

White sponge       0,1  0,3       

Yellow encrusting sponge 0,4 2,1  0,4  0,1 0,4 0,2 0,4 0,2  5,5 0,2 3,8 3,2 

Cnidaria                

Caryophyllia inornata ǂ  0,1          0,1    

Eudendrium sp. 0,2               

Leptopsammia pruvoti necrosis 0,1               

Leptopsammia pruvoti ǂ 4,1   0,5 0,5  0,2     0,1 3,4 0,2  

Madracis pharensis ǂ 0,4    0,5  0,8    1,8  3,1 0,4  

Parazoanthus axinellae                

Crustacea                

Cirripedia            0,2    

Polychaeta                

Serpulidae  5,6 10,6 0,2 0,2 0,3 3 1,4 11,1 15,8 0,3 0,4 15,7 8,3 9,8 

Mollusca                

Neopycnodonte cochlear  0,3 1             

Lithophaga lithophaga *                

Brachiopoda                

Argyrotheca cuneata          0,4      

Megathiris detruncata          0,2      

Novocrania sp.                

Bryozoa                

Adeonella sp. 0,1               

Beania magellanica 0,3               

Bryozoan turf 25 11,6 5,2 24,6 18,3 10,8 7,8 9,2 1,2  22,3 2,8 4,4 2,2  

Bugula sp.   0,2             

Caberea boryi 0,5 0,3  0,2       0,2  0,2   

Cellepora pumicosa 0,1             0,3  

Encrusting Bryozoa 4,3 6,8 7,4 2,9 2 3,8 6,7 1 0,7 5,8 0,5 2,7 11,6 9,3 9,4 
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Species (ςυνζχεια) ALIMOUNDA FOKOSPILIA GIOURIOUS OXONISOS PALATIA PANTELEIMONAS TROULAKAS 

 CE CE SD CE SD CE SD CE SD DZ CE SD CE SD DZ 

Hippaliosina depressa                

Margaretta cereoides           0,4     

Membranipora membranacea    0,1 0,1          1 

Myriapora truncata 0,5          0,1     

Orange bryozoan                

Patinella radiata                

Reptadeonella violacea           0,1     

Reteporella sp.     0,1 0,1 0,9    0,6 0,1  0,3  

Schizobrachiella sanguinea  0,5              

Schizomavella sp. 0,8 0,1  2,1 2,2 2,2 2,6    1,7 0,5 1 1,1 0,4 

Ascidiacea                

Didemnidae                

Halocynthia papillosa    0,1       0,2     

Pycnoclavella nana  0,1              

Other                

Bare rock  18 58 0,2 0,3 2,5 12 0,2 56,3 67,2  17,2 11,1 5,1 12,6 

Holes  0,3  0,3 0,2 0,3  0,6 0,3 0,8 0,5 0,8 1,8 0,1  

Sediment       2,5 19,2 1,7    6,2 17,5 19,8 

UBS  0,5 0,5 0,5 0,6 1,2 0,2 0,1  0,2 0,2 0,5 0,4 0,4  

Άκροιςμα τάξων ανά ηϊνθ κάκε 
μελετϊμενου ςπιλαίου 

47 25 15 34 35 31 41 27 32 17 37 22 35 41 17 
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Από τθν ανάλυςθ των φωτογραφικϊν πλαιςίων αλλά και επιπλζον φωτογραφικοφ υλικοφ 

καταγράφθκαν 78 τάξα εδραίων οργανιςμϊν εκ των οποίων 33 ςπόγγοι (Porifera), 17 βρυόηωα (Bryozoa), 

12 μακροφφκθ (Macroalgae), 5 κνιδόηωα (Cnidaria), 3 βραχιόποδα (Brachiopoda), 3 αςκίδια (Ascidiacea), 2 

μαλάκια (Mollusca), 1 τρθματοφόρο (Foraminifera), 1 πολφχαιτοσ (Polychaeta) και 1 καρκινοειδζσ 

(Crustacea). Τα παραπάνω καταγράφθκαν ςε επίπεδο είδουσ (47), γζνουσ (18), οικογζνειασ (3) ι ςε 

ανϊτερεσ λειτουργικζσ/ταξινομικζσ ομάδεσ (10) (Ρίνακασ 1). Ο υπολογιςμόσ του ποςοςτοφ κάλυψθσ 

πραγματοποιικθκε μόνο για τα 67 από τα 78 τάξα που αναγνωρίςτθκαν διότι ςε αυτά αντιςτοιχοφςαν 

ιςοκατανεμθμζνα ςθμεία. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι κάποια τάξα προςδιορίςτθκαν ςε ανϊτερο ταξινομικό επίπεδο ι/και 

μορφολογικζσ ομάδεσ. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ πωσ δεν ιταν εφικτόσ ο προςδιοριςμόσ οριςμζνων 

ειδϊν μόνο από το υπάρχον φωτογραφικό υλικό. Οριςμζνα παραδείγματα τζτοιων μορφολογικϊν 

ομάδων αποτελοφν τα Encrusting Rhodophyta, Green filamentous algae, Peyssonnelia spp., τα βρυόηωα 

(Bryozoan turf και Encrusting Bryozoa) και κάποιοι ςπόγγοι (π.χ. Orange encrusting sponge, White sponge, 

Yellow encrusting sponge). Στισ μορφολογικζσ ομάδεσ μπορεί να εμπεριζχονται περιςςότερα από ζνα είδθ 

αλλά για τον ακριβι προςδιοριςμό τουσ απαιτείται θ λιψθ δειγμάτων. Επιπλζον, καταγράφθκαν 7 

κατθγορίεσ αβιοτικοφ υποςτρϊματοσ μεταξφ των οποίων ιταν οι επιφάνειεσ νεκρϊν ροδοφυκϊν και των 

ςπόγγων Agelas oroides και Spirastrella cunctatrix, απροςδιόριςτο βιογενζσ υπόςτρωμα (UBS: Unidentified 

Biogenic Substrate), γυμνόσ βράχοσ, τρφπεσ και ίηθμα που ζχει κακιηάνει ςε βιογενζσ υπόςτρωμα. 

Διαπιςτϊκθκε πωσ ςε κάκε οικολογικι ηϊνθ του ςπθλαίου επικρατοφν διαφορετικζσ ομάδεσ 

οργανιςμϊν. Συγκεκριμζνα τα Μακροφφκθ (κυρίωσ ςκιόφιλα οδόφυτα) εμφάνιςαν τθ μεγαλφτερθ 

χωρικι κάλυψθ ςτα τοιχϊματα τθσ ηϊνθσ ειςόδου των ςπθλαίων με μζςο ποςοςτό κάλυψθσ που 

κυμαίνεται από 28,5 ζωσ 64,2% ανάλογα με το ςπιλαιο. Για τθ ηϊνθ ειςόδου, με μικρότερο ποςοςτό 

κάλυψθσ ανά ςπιλαιο εμφανίηονται τα Βρυόηωα με εφροσ τιμϊν από 10,2 ζωσ 31,6% και οι ςπόγγοι με 

εφροσ 4-30,8%. Αντίκετα, ςτα τοιχϊματα τθσ ενδιάμεςθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ των περιςςότερων ςπθλαίων 

μεγαλφτερθ χωρικι κάλυψθ εμφανίηουν οι Σπόγγοι με ποςοςτό κάλυψθσ (52,9-59,9%) ενϊ για τα ςπιλαια 

Φωκοςπθλιά και Ραλάτια παρατθρείται το υπόςτρωμα χωρίσ παρουςία οργανιςμϊν να εμφανίηει 

ποςοςτό 58,5% και 58,3% αντίςτοιχα. Εξίςου μεγάλα ποςοςτά κάλυψθσ ςτθν θμιςκότεινθ ηϊνθ 

εμφανίηουν ςτα περιςςότερα ςπιλαια και τα βρυόηωα με ποςοςτό 1,9-22,7%. Τζλοσ, ςτθ ςκοτεινι ηϊνθ 

φαίνεται να επικρατεί το γυμνό από τάξα υπόςτρωμα, ενϊ ςθμαντικό ποςοςτό κάλυψθσ εμφανίηουν οι 

πολφχαιτοι τθσ οικογζνειασ Serpulidae.  

Το ποςοςτό κάλυψθσ για τισ διαφορετικζσ ομάδεσ που προζκυψαν για κάκε οικολογικι ηϊνθ κάκε 

μελετϊμενου ςπθλαίου απεικονίηεται ςτθν Εικόνα 10. 
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Εικόνα 10: Χάρτθσ Β. Καρπάκου – Σαρίασ με τα ποςοςτά κάλυψθσ των διαφορετικϊν ομάδων οργανιςμϊν ςτα φωτογραφικά 

πλαίςια τθσ κάκε οικολογικισ ηϊνθσ κάκε μελετϊμενου ςπθλαίου (CE: ηϊνθ ειςόδου, SD: θμιςκότεινθ ηϊνθ, DZ: ςκοτεινι 

ηϊνθ). 

 

Στθν Εικόνα 10 παρατθρείται πωσ ςτθν ηϊνθ ειςόδου (CE) όλων των ςπθλαίων επικρατοφν ωσ προσ τθν 

κάλυψθ επιφάνειασ τα μακροφφκθ. Αντίκετα ςτθν ενδιάμεςθ θμιςκότεινθ ηϊνθ (SD) των ςπθλαίων το 

ποςοςτό κάλυψθσ των μακροφυκϊν μειϊνεται και επικρατοφν ολοζνα και περιςςότερο ηωϊκζσ ομάδεσ. 

Πςον αφορά ςτουσ ςπόγγουσ, φαίνεται πωσ ςχεδόν ςε όλα τα ςπιλαια (εκτόσ τθσ Φωκοςπθλιάσ), 

αυξάνεται το ποςοςτό κάλυψθσ τουσ προσ τθν εςωτερικι θμιςκότεινθ ηϊνθ. Ραρατθρείται ακόμθ πωσ από 

τθν είςοδο προσ τθν ενδιάμεςθ θμιςκότεινθ ηϊνθ και μζχρι και τθν εςωτερικι ςκοτεινι ηϊνθ (μικρισ 

ζκταςθσ ςτα ςπιλαια Ραλάτια και Τροφλακασ) το υπόςτρωμα χωρίσ βιοτικι κάλυψθ αυξάνεται ενϊ τα 

βρυόηωα μειϊνονται βακμιαία. Το ποςοςτό βιοτικισ κάλυψθσ από πολφχαιτουσ και βραχιόποδα φαίνεται 

να αυξάνει ςτθν εςωτερικι ςκοτεινι ηϊνθ ενϊ αντίκετα, τα βενκικά τρθματοφόρα (Miniacina miniacea) 

φαίνεται να αυξάνονται ςτθν θμιςκότεινθ ηϊνθ. Για τισ υπόλοιπεσ ομάδεσ οργανιςμϊν (αςκίδια, μαλάκια, 

κνιδόηωα και κυςανόποδα καρκινοειδι) δεν φαίνεται κάποιο ςτακερό πρότυπο κατανομισ μεταξφ των 

διαφορετικϊν ηωνϊν των ςπθλαίων.  
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Στθ ςυνζχεια ςυγκρίκθκαν μεταξφ τουσ τα μελετϊμενα ςπιλαια ωσ προσ το ποςοςτό κάλυψθσ που 

εμφανίηουν οι διαφορετικζσ ομάδεσ οργανιςμϊν ςτισ αντίςτοιχεσ οικολογικζσ τουσ ηϊνεσ. Ραρατθρείται 

πωσ τα μακροφφκθ εμφανίηουν μεγάλα ποςοςτά κάλυψθσ (>45%) ςτα πζντε ςπιλαια τθσ νιςου Σαρίασ 

και μικρότερα (28% και 25% αντίςτοιχα) ςτα ςπιλαια Φωκοςπθλιά και Τροφλακασ ςτθ Β. Κάρπακο που 

είχαν εξολοκλιρου βυκιςμζνθ είςοδο  

Αντίκετα, οι ςπόγγοι εμφανίηουν μεγάλα ποςοςτά κάλυψθσ (>50%) ςτθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των τριϊν 

ςπθλαίων που βρίςκονται δυτικά τθσ νιςου Σαρίασ (Ραντελειμονασ, Γιουριοφσ, Οξϊνθςοσ) και ςτον 

Τροφλακα τθσ Β. Καρπάκου. Στθν ίδια ηϊνθ φαίνεται να εκτείνεται ςθμαντικά και το υπόςτρωμα χωρίσ 

βιοτικι κάλυψθ για τα ςπιλαια Ραλάτια και Φωκοςπθλιά (>50%) ενϊ για τα υπόλοιπα ςπιλαια ςτθν ίδια 

ηϊνθ το γυμνό από οργανιςμοφσ υπόςτρωμα εκτείνεται μζχρι και 25%. 

Τζλοσ, τα βρυόηωα φαίνεται να ζχουν ςθμαντικό ποςοςτό κάλυψθσ (>25%) ςτθ ηϊνθ ειςόδου των 

ςπθλαίων Ραντελειμονασ, Γιουριοφσ και Αλιμοφντα ενϊ ςτα υπόλοιπα ςπιλαια εμφανίηουν μικρότερα 

ποςοςτά. 

Στθ ςυνζχεια υπολογίςτθκε το ποςοςτό των διαφορετικϊν τάξων κάκε μίασ από 11 ομάδεσ 

οργανιςμϊν και τφπουσ κάλυψθσ υποςτρϊματοσ (Macroalgae, Ascidiacea, Brachiopoda, Bryozoa, Cnidaria, 

Crustacea, Foraminifera, Mollusca, Non-living substrate, Polychaeta, Porifera) για κάκε μελετϊμενθ 

οικολογικι ηϊνθ για τα επτά καλάςςια ςπιλαια (Εικόνα 11). Στθν ανάλυςθ ςυμπεριλιφκθκαν τα 78 τάξα 

που αναγνωρίςτθκαν ςυνολικά, κακϊσ και οι ανϊτερεσ ταξινομικζσ ι/και μορφολογικζσ ομάδεσ και οι 

τφποι αβιοτικοφ υποςτρϊματοσ του Ρίνακα 1. 
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Εικόνα 11: Χάρτθσ Β.Καρπάκου – Σαρίασ με τον αρικμό των διαφορετικϊν τάξων που βρζκθκαν ςε κάκε οικολογικι ηϊνθ κάκε 

μελετϊμενου ςπθλαίου (CE: ηϊνθ ειςόδου, SD: θμιςκότεινθ ηϊνθ, DZ: ςκοτεινι ηϊνθ). 

 

Ραρατθρείται πωσ ςε όλεσ τισ ηϊνεσ και των επτά ςπθλαίων, οι ςπόγγοι υπερτεροφν ωσ προσ τον 

αρικμό των τάξων με μεγάλθ διαφορά ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ ομάδεσ οργανιςμϊν. 

Από τουσ ςπόγγουσ, τα είδθ Agelas oroides και Aplysilla sulfurea εμφανίηονται ςυνθκζςτερα ςτθ ηϊνθ 

ειςόδου των ςπθλαίων και λιγότερο – αν όχι κακόλου – ςτα εςωτερικά τμιματα τουσ. Αντίκετα 

εμφανίηεται παρουςία του είδουσ Spirastrella cuncatrix ςε όλεσ τισ ηϊνεσ των ςπθλαίων. 

Πςον αφορά ςτα μακροφφκθ, τα τάξα μειϊνονται ςε αρικμό προσ το εςωτερικό όλων των ςπθλαίων 

ενϊ φαίνεται να εμφανίηονται ςτθν θμιςκότεινθ ηϊνθ κάποιων ςπθλαίων μόνο τα Encrusting Rhodophyta, 

Mesophyllum sp., Peyssonnelia sp. και λιγότερο το Palmophyllum crassum. Ο αρικμόσ των τάξων των 

βρυοηϊων φαίνεται επίςθσ να μειϊνεται προσ το εςωτερικό των ςπθλαίων με πιο κοινά τάξα τα 

Encrusting Bryozoa, Bryozoan turf και Ceberea boryi. Εξαίρεςθ αποτελοφν τα ςπιλαια Φωκοςπθλιά και 

Τροφλακασ όπου ο αρικμόσ των τάξων βρυοηϊων αυξάνεται ελαφρϊσ προσ το εςωτερικό τουσ. Η ομάδα 



Διπλωματικι Εργαςία                                                                                                                            Διγενισ Μάρκοσ 
 

33 
 

Encrusting Bryozoa όπωσ και πολφχαιτοι τθσ οικογζνειασ Serpulidae εμφανίηουν παρουςία ςτισ ηϊνεσ όλων 

των ςπθλαίων.  

Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ για όλα τα ςπιλαια αλλά και ςυνολικά (εκτόσ τoυ ςπθλαίου Οξϊνθςοσ) 

παρατθρείται μια μικρι μείωςθ του αρικμοφ των τάξων από τθ ηϊνθ ειςόδου προσ τθν ενδιάμεςθ 

θμιςκότεινθ ηϊνθ και μια μεγαλφτερθ μείωςθ προσ τθν εςωτερικι ςκοτεινι ηϊνθ, όπωσ φαίνεται και από 

τον Ρίνακα 1 παρουςίασ/απουςίασ των τάξων για τισ τρεισ οικολογικζσ ηϊνεσ. Ζτςι οι πολφχαιτοι ενϊ 

εμφανίηονται ςε όλεσ τισ ηϊνεσ όλων των ςπθλαίων με μοναδικό τάξο τθν οικογζνεια Serpulidae, 

εμφανίηουν μεγαλφτερο ποςοςτό παρουςίασ ςτθ ςκοτεινι ηϊνθ διότι ο αρικμόσ των υπόλοιπων τάξων τθσ 

ίδιασ ηϊνθσ ζχει μειωκεί ςθμαντικά ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ ηϊνεσ (Εικόνα 11). Τζλοσ, το υπόςτρωμα 

χωρίσ γνωςτι βιοτικι κάλυψθ που ςυμπεριλαμβάνει τον άδειο από οργανιςμοφσ βράχο-τοίχωμα (bare 

rock), τισ τρφπεσ (holes), το κακιηάνον ίηθμα (sediment) και το απροςδιόριςτο βιογενζσ υπόςτρωμα 

(Unidentified Biotic Substrate) αυξάνεται επίςθσ προσ το εςωτερικό των ςπθλαίων. Για τα υπόλοιπα τάξα 

δεν φαίνεται μία ομοιόμορφθ μεταβολι μεταξφ των διαφορετικϊν οικολογικϊν ηωνϊν. 

 

4.1.2. Καταγραφό κινητικών οργανιςμών 

 

Συνολικά καταγράφθκαν 43 τάξα, εκ των οποίων 9 καρκινοειδι (Crustacea), 2 πολφχαιτοι (Polychaeta), 

2 μαλάκια (Mollusca), 6 εχινόδερμα (Echinodermata) και 24 ςπονδυλωτά εκ των οποίων 23 ιχκφεσ (Pisces) 

και 1 κθλαςτικό (Mammalia), τα οποία αναγνωρίςτθκαν ςε επίπεδο είδουσ (39), γζνουσ (2), ι οικογζνειασ 

(2). Ο μικρότεροσ αρικμόσ κινθτικϊν ειδϊν καταγράφθκε ςτο ςπιλαιο Γιουριοφσ (16) ενϊ ο μεγαλφτεροσ 

ςτο ςπιλαιο Φωκοςπθλιά (26). Ο πλιρθσ κατάλογοσ των κινθτικϊν οργανιςμϊν που καταγράφθκαν, με 

καταμεριςμό ςτα 6 αντιπροςωπευτικά ςπιλαια (για τθν αψίδα τθσ Αλιμοφντασ δεν καταγράφθκαν 

κινθτικά είδθ) παρατίκεται ςτον Ρίνακα 2, ενϊ ζνασ ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ των κινθτικϊν ειδϊν για το 

ςφνολο των καταγεγραμμζνων ςπθλαίων τθσ περιοχισ μελζτθσ δίνεται ςτο Ραράρτθμα (Ρίνακασ 9). 

 
Πίνακασ 2: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ παρουςίασ κινθτικϊν ειδϊν που καταγράφθκαν ςτα ςπιλαια για τα οποία εφαρμόςτθκε 

το πρωτόκολλο παρακολοφκθςθσ (* Ξενικό είδοσ, ǂ προςτατευόμενο είδοσ). 

Taxa FOKOSPILIA GIOURIOUS OXONISOS PALATIA PANTELEIMONAS TROULAKAS 

Crustacea       

Calcinus tubularis      

Dromia personata       

Lysmata seticaudata       

Mysida       

Palaemon serratus       

Palinurus elephasǂ       

Plesionika narval       

Scylarides latus ǂ      

Stenopus spinosus       

Polychaeta       

Bonelia viridis       

Hermodice carunculata      

Mollusca       

Cerithium scabridum*      

Ubraculum ubraculum       

Pisces       

Anthias anthias       
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Apogon imberbis      

Atherina sp.      

Chromis chromis       

Coris juris      

Diplodus sargus       

Epinephelus marginatus ǂ      

Microlipophrys nigriceps       

Muraena helena      

Oblada melanura       

Parupeneus forsskali *       

Pemperis rhomboidea *      

Pterois miles *      

Sarcocentrum rubrum *      

Scorpaena maderensis      

Scorpaena scrofa       

Serranus cabrilla      

Serranus scriba      

Siganus luridus *      

Sparisoma cretense      

Thalassoma pavo      

Torquigener flavimaculosus *       

Trypterigion melanurum       

Echinodermata       

Antedon mediterranea       

Arbacia lixula       

Diadema setosum *      

Holothuria sp.      

Ophiurida      

Paracentrotus lividusǂ       

Mamalia       

Monachus monachus ǂ       

Άκροιςμα 26 16 18 10 19 21 

 

Μεταξφ των 43 κινθτικϊν τάξων που καταγράφθκαν ςτα ζξι από τα επτά μελετϊμενα ςπιλαια 

ςυγκαταλζγονται 5 προςτατευόμενα και 9 αλλόχκονα είδθ. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ςε όλα τα 

μελετϊμενα ςπιλαια καταγράφθκαν ξενικά είδθ, κυρίωσ ψάρια (περιγραφι ςτθν υποενότθτα 4.3.1). 

 

4.1.3. Χαρακτηριςτικϊ εύδη 

 

Μεταξφ των ειδϊν που καταγράφθκαν περιλαμβάνονται χαρακτθριςτικά είδθ τθσ κοραλλιγενοφσ 

(coralligenous) βιοποικιλότθτασ που αναπτφςςεται ςτισ ειςόδουσ υποκαλάςςιων ςπθλαίων όπωσ τα 

εναςβεςτωμζνα ροδοφφκθ: Mesophyllum sp. και Peyssonnelia sp. (Εικόνα 12). Χαρακτθριςτικά τάξα 

καταγράφθκαν και για τισ βιοκοινότθτεσ των θμιςκότεινων και ςκοτεινϊν τμθμάτων των ςπθλαίων που 

μελετικθκαν (π.χ. οι ςπόγγοι Diplastrella bistellata, Plakina spp., το κοράλλι Leptopsammia pruvoti, θ 

εμπορικι γαρίδα Plesionika narval, και το ςκιόφιλο ψάρι Apogon imberbis). Επίςθσ, καταγράφθκαν 

χαρακτθριςτικά είδθ των υποκαλάςςιων ςπθλαίων τθσ Ανατολικισ Μεςογείου όπωσ είναι το κοράλλι 
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Madracis pharensis και το βρυόηωο Hippaliosina depressa (Gerovasileiou et al. 2015a). Τα παραπάνω τάξα 

αποτελοφν χαρακτθριςτικά των βιοκοινοτιτων διαφορετικϊν οικολογικϊν ηωνϊν των ςπθλαίων τθσ 

Μεςογείου όπωσ ζχει περιγραφεί από τον Pérès (1967). 

 

   
Εικόνα 12: Κοραλλιγενείσ ςχθματιςμοί από εναςβεςτωμζνα ροδοφφκθ Peyssonelia (αριςτερά) και Mesophyllum (δεξιά) 

αναπτφςςονται ςτισ ειςόδουσ των ςπθλαίων των νιςων Καρπάκου και Σαρίασ. 
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Εικόνα 13: Σπόγγοι με χαρακτθριςτικι παρουςία ςτα υποκαλάςςια ςπιλαια των νιςων Καρπάκου και Σαρίασ που 

διερευνικθκαν, με ςειρά από πάνω αριςτερά προσ τα κάτω δεξιά: Merlia normani, Spirastrella cunctatrix, Dendroxea lenis, 

Plakina sp., Diplastrella bistellata, Agelas oroides. 

 

Το ροδοφφκοσ Peyssonnelia sp. φαίνεται να ζχει τθ μεγαλφτερθ μζςθ κάλυψθ ςυνολικά για όλεσ τισ 

οικολογικζσ ηϊνεσ των επτά ςπθλαίων που μελετικθκαν, με ποςοςτό 21,9%. Αμζςωσ μικρότερθ μζςθ 

κάλυψθ για όλα τα φωτογραφικά πλαίςια εμφανίηουν τα τάξα ‘Bryozoan turf’ με ποςοςτό 19% και ο 

ςπόγγοσ Dedroxea lenis με ποςοςτό 17,2%. Στθ ςυνζχεια υπολογίςτθκε το τάξο που εμφάνιηε τθ 

μεγαλφτερθ μζςθ κάλυψθ ανά ςπιλαιο. Βρζκθκε πωσ για το ςπιλαιο Αλιμοφντα υψθλότερο ποςοςτό 

εμφάνιςε το τάξο ‘Bryozoan turf’ με ποςοςτό 25% ενϊ για το ςπιλαιο Φωκοςπθλιά εμφάνιςε το είδοσ 

ςπόγγου Spirastrella cunctatrix με ποςοςτό 13,2%. Με ποςοςτό 21,5% το τάξο ‘Bryozoan turf’ είχε το 

υψθλότερο ποςοςτό κάλυψθσ για το ςπιλαιο Γιουριοφσ, το είδοσ Spirastrella cunctatrix (20,3%) για το 

ςπιλαιο Οξϊνθςοσ, το τάξο Peyssonnelia sp. (20,5%) για το ςπιλαιο Ραλάτια και (14,8%) για το ςπιλαιο 

Άγιοσ Ραντελειμονασ και το τάξο Dedroxea lenis για το ςπιλαιο Τροφλακασ με ποςοςτό 27,7%. 

 

4.1.4. Προςτατευόμενα και εμπορικϊ εύδη 

 

Από το ςφνολο των ειδϊν που καταγράφθκαν ςτθν παροφςα μελζτθ, 11 προςτατεφονται ςφμφωνα με 

τισ Συνκικεσ τθσ Βζρνθσ και τθσ Βαρκελϊνθσ (Annex II – List of endangered or threatened species και 

Annex III – List of species whose exploitation is regulated). Ειδικότερα πρόκειται για τουσ ςπόγγουσ 

Aplysina sp. και Petrobiona massiliana, τα καρκινοειδι: Palinurus elephas και Scylarides latus, το διατριτικό 

δίκυρο Lithophaga lithophaga, τον εδϊδιμο αχινό Paracentrotus lividus, τον ροφό Epinephelus marginatus 

και τθ Μεςογειακι φϊκια Monachus monachus. Επιπλζον, τα ςκλθρακτίνια κοράλλια Leptopsammia 

pruvoti, Madracis pharensis και Caryophyllia inornata προςτατεφονται από τθ Σφμβαςθ για το διεκνζσ 

εμπόριο των απειλοφμενων ειδϊν άγριασ πανίδασ και χλωρίδασ CITES (Εικόνα 14). 
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Εικόνα 14: Τα ςκλθρακτίνια κοράλλια Madracis pharensis (αριςτερά) και Leptopsammia pruvoti (δεξιά) προςτατεφονται από τθ 

Σφμβαςθ για το διεκνζσ εμπόριο των απειλοφμενων ειδϊν άγριασ πανίδασ και χλωρίδασ (CITES) και ιταν άφκονα ςτα ςπιλαια 

που διερευνικθκαν. 

 
Επίςθσ, ςε κάποια ςπιλαια παρατθρικθκαν είδθ με εμπορικι ςθμαςία και μάλιςτα ςε ςθμαντικζσ 

αφκονίεσ. Το καρκινοειδζσ Plesionika narval (γνωςτό και ωσ ‘Συμιακό γαριδάκι’) βρζκθκε ςτθν θμιςκότεινθ 
ηϊνθ των ςπθλαίων Φωκοςπθλιά, Γιουριοφσ και Ραλάτια ενϊ πολλά άτομα του είδουσ Atherina sp. 
βρζκθκαν ςτθν είςοδο των ςπθλαίων Γιουριοφσ, Οξϊνθςοσ και Άγιοσ Ραντελειμονασ (Εικόνα 15). 
 

   
Εικόνα 15: Είδθ με εμπορικό/αλιευτικό ενδιαφζρον όπωσ ο ροφόσ Epinephelus marginatus (αριςτερά) και το Συμιακό γαριδάκι 

Plesionika narval (δεξιά) αφκονοφν ςτα ςπιλαια των νιςων Καρπάκου και Σαρίασ που διερευνικθκαν. 
 

4.1.5. πϊνια εύδη και νϋεσ αναφορϋσ 

 

Σθμαντικόσ αρικμόσ ειδϊν (17 είδθ ςυμπεριλαμβανομζνων 3 ξενικϊν) αναφζρεται για πρϊτθ φορά ωσ 

μζροσ τθσ βιοποικιλότθτασ των καλάςςιων ςπθλαίων τθσ Ελλάδασ (π.χ. Gerovasileiou et al. 2015a, 

2016b,c, Rosso et al. 2018, Διγενισ 2019). Συγκεκριμζνα πρόκειται για τα είδθ: Beckerella dentata, 

Haliclona (Reniera) aquaeductus, Spongosorites intricatus, Calcinus tubularis, Cerithium scabridum, Caberea 

boryi, Cellepora pumicosa, Membranipora membranacea, Reptadeonella violacea, Patinella radiata, 

Diadema setosum, Pycnoclavella nana, Atherina sp., Microlipophrys nigriceps, Parupeneus forsskali, 

Torquigener flavimaculosus και Trypterigion melanurum. 

Επίςθσ, μεταξφ των ειδϊν που καταγράφθκαν υπιρχαν ςπόγγοι τθσ οικογζνειασ Plakinidae (Plakina sp.) 

ςτθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των ςπθλαίων Φωκοςπθλιά, Ραλάτια και Τροφλακασ και ςτθ ςκοτεινι ηϊνθ των 

ςπθλαίων Ραλάτια και Τροφλακασ. Οι ςπόγγοι αυτοί, τθσ κλάςθσ Homoscleromorpha, παρά τθ μεγάλθ 
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εξελικτικι τουσ ςθμαςία, είναι ελάχιςτα μελετθμζνοι εξαιτίασ του μικροφ τουσ μεγζκουσ και τθσ 

προτίμθςισ τουσ για κρυπτικά ενδιαιτιματα. Ραρόλα αυτά πρόςφατα περιγράφθκαν τζςςερα νζα είδθ 

του γζνουσ Plakina (Lage et al. 2018, 2019) από ζρευνεσ ςε ςπιλαια του Βόρειου Αιγαίου και τθσ Κριτθσ.  

 

   
Εικόνα 16: Ο ςπόγγοσ Haliclona (Reniera) aquaeductus και το μικροςκοπικό αςκίδιο Pycnoclavella nana καταγράφθκαν 

περιςταςιακά ςτα ςπιλαια των νιςων Καρπάκου και Σαρίασ που διερευνικθκαν. 

 

Μεταξφ των ειδϊν που καταγράφθκαν βρζκθκαν και δφο είδθ που είναι γνωςτό πωσ προτιμοφν 

βακφτερα νερά. Το κοςμοπολίτικο δίκυρο Neopycnodonte cochlear που βρζκθκε ςτθ ηϊνθ ειςόδου και τθν 

θμιςκότεινθ ηϊνθ του ςπθλαίου Φωκοςπθλιά, το οποίο ζχει καταγραφεί λίγεσ φορζσ ςε ςπιλαια τθσ 

Ιταλίασ, τθσ Κροατίασ και του Β.Αιγαίου (Cattaneo-Vietti & Russo 1987, Arko-Pijevac et al. 2001, Novosel et 

al. 2002, Onorato et al. 2003, Gerovasileiou et al.2015a) και αρκετά άτομα του είδουσ Anthias anthias που 

βρζκθκαν ςε μικρά βάκθ ςτα ςπιλαια Άγιοσ Ραντελειμονασ και Οξϊνθςοσ (Εικόνα 17). 

 

   
Εικόνα 17: Το δίκυρο Neopycnodonte cochlear (αριςτερά) και το ψάρι Anthias anthias (δεξιά) είναι βακφβια είδθ που 

βρζκθκαν ςε μικρότερο βάκοσ από τθν τυπικι βακυμετρία τουσ ςτα ςπιλαια των νιςων Καρπάκου και Σαρίασ που 

διερευνικθκαν. 

 

4.1.6. Βιοςχηματιςμού  

 

Σε κάποια ςπιλαια καταγράφθκαν βιογενείσ δομζσ (βιοςχθματιςμοί που μοιάηουν με ςταλακτίτεσ) που 

καταςκευάηονται από διαφορετικά είδθ βρυοηϊων με μορφι επιςτρϊματοσ/κροφςτασ (ςυχνά 

ςχθματίηουν κονδφλουσ), πολφχαιτουσ τθσ οικογζνειασ Serpulidae και τρθματοφόρα (Sanfilippo et al. 
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2017). Οι δομζσ αυτζσ αποτελοφνται από αλλεπάλλθλεσ βιογενείσ ςτρϊςεισ από ανκρακικό αςβζςτιο που 

δθμιουργοφν κατάλλθλο ενδιαίτθμα για πλθκϊρα μικροςκοπικϊν οργανιςμϊν (π.χ. ενδοβιϊτεσ όπωσ 

διατρθτικά δίκυρα και ςπόγγοι). Αυτό το χαρακτθριςτικό, ςε ςυνδυαςμό με το γεγονόσ πωσ τζτοιεσ δομζσ 

χρειάηονται πολλά χρόνια για να δθμιουργθκοφν, τισ κάνουν ιδιαίτερα ςθμαντικζσ για προςταςία και 

επιςτθμονικι μελζτθ. Τζτοιοι βιοςχθματιςμοί, μικροφ μεγζκουσ και ζκταςθσ, βρζκθκαν ςτο ςπιλαιο Άγιοσ 

Ραντελειμονασ, Τροφλακασ και Μζλουροσ, αποτελοφμενοι κυρίωσ από πολφχαιτουσ του γζνουσ Protula 

sp. και από βρυόηωα. Επίςθσ, ςτθν Οξϊνθςο υπιρχαν εκτεταμζνοι βιοχθματιςμοί με κονδυλοειδι ι 

λεπτοςτρωματϊδθ μορφι που ςχθματίηονταν από τθν απόκεςθ αποικιϊν βρυοηϊων ςε διαδοχικζσ 

ςτρϊςεισ (Εικόνα 18). 

 

   
Εικόνα 18: Βιογενείσ ςχθματιςμοί από είδθ πολυχαίτων τθσ οικογζνειασ Serpulidae (αριςτερά) και αλλεπάλλθλων αποκζςεων 

βρυοηϊων (δεξιά) ιταν χαρακτθριςτικζσ των ςκοτεινϊν ηωνϊν ςτα ςπιλαια των νιςων Καρπάκου και Σαρίασ που 

διερευνικθκαν. 

 

4.2 Πολυμεταβλητό ανϊλυςη των δειγμϊτων 
 

Σφμφωνα με πλικοσ μελετϊν (π.χ. Riedl 1966, Pouliquen 1972, Harmelin et al. 1985, Marti et al. 2004, 

Radolovic et al. 2015), οι ςθμαντικότεροι παράγοντεσ που κακορίηουν τθν οικολογικι ηϊνωςθ ςε ζνα 

ςπιλαιο είναι θ διείςδυςθ του φωτόσ ςε αυτό και θ ζνταςθ του υδροδυναμιςμοφ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ 

διείςδυςθ του φωτόσ ςτο εςωτερικό ενόσ ςπθλαίου εξαρτάται από το βάκοσ ςτο οποίο βρίςκεται το 

ςπιλαιο, τον προςανατολιςμό, τθν κλίςθ και το εμβαδόν τθσ ειςόδου, ενϊ ο υδροδυναμιςμόσ 

επθρεάηεται από το βακμό ζκκεςθσ και το προφίλ τθσ βραχϊδουσ ακτισ, τισ καιρικζσ ςυνκικεσ κακϊσ και 

από το βάκοσ ςτο οποίο βρίςκεται το ςπιλαιο και τθ μορφι του. Για το λόγο αυτό, επιλζχκθκε να 

ελεγχκοφν ξεχωριςτά οι παράγοντεσ α) Βάκοσ ειςόδου, β) Ρροςανατολιςμόσ ειςόδου, γ) Εμβαδόν ειςόδου 

και δ) Τφποσ ςπθλαίου για να διαπιςτωκεί πωσ θ κάκε μία από αυτζσ επθρεάηει ξεχωριςτά τθ 

διαφοροποίθςθ των φωτογραφικϊν πλαιςίων εντόσ του ςπθλαίου. 

Ρραγματοποιικθκαν τρεισ απεικονίςεισ nMDS, μία για το ςφνολο των φωτογραφικϊν πλαιςίων που 

ςυλλζχκθκαν για τισ οικολογικζσ ηϊνεσ όλων των ςπθλαίων, μία μόνο για τα πλαίςια από τθ ηϊνθ ειςόδου 

των ςπθλαίων και μία ακόμθ για εκείνα που ςυλλζχκθκαν από τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των ςπθλαίων που 

τθν διζκεταν. Στθ ςυνζχεια τα φωτογραφικά πλαίςια ςυγκρίκθκαν μεταξφ τουσ με βάςθ τθ ςφνκεςθ τθσ 

πανίδασ τουσ ωσ προσ κάκε ζναν παράγοντα ξεχωριςτά για κάκε μία από τισ τρεισ απεικονίςεισ nMDS με 

τθ δοκιμαςία του ANOSIM. Στθ ςυνζχεια πραγματοποιικθκε ανάλυςθ SIMPER για τθν εφρεςθ του 

ποςοςτοφ ομοιότθτασ με βάςθ τον δείκτθ Bray Curtis μεταξφ των διαφορετικϊν ςπθλαίων κακϊσ και του 

ποςοςτοφ ςυνειςφοράσ διαφορετικϊν τάξων ςε αυτιν τθν ομοιότθτα.  
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Οι απεικονίςεισ nMDS παρουςιάηονται ςτο Ραράρτθμα τθσ παροφςασ εργαςίασ (Ενότθτα 8, Εικόνεσ 

29,30,31,32,33). 

Ακολοφκθςαν pairwise tests μζςω τθσ ανάλυςθσ one-way ANOSIM για ζξι διαφορετικοφσ 

προκακοριςμζνουσ (fixed) παράγοντεσ (Οικολογικι ηϊνθ, Σπιλαιο, Εμβαδόν ειςόδου, Βάκοσ, 

Ρροςανατολιςμόσ, Τφποσ ςπθλαίου) για τα επτά διαφορετικά ςπιλαια. Μζςω των pairwise tests τα 

φωτογραφικά πλαίςια ομαδοποιικθκαν ςφμφωνα με τον εκάςτοτε μελετϊμενο παράγοντα και 

ςυγκρίκθκαν μεταξφ τουσ ανά ηεφγθ υπολογίηοντασ τθν τιμι του p-value για κάκε ηεφγοσ. Τα 

αποτελζςματα των pairwise tests παρουςιάηονται παρακάτω για κάκε παράγοντα ξεχωριςτά. 

 

4.2.1 Πολυμεταβλητό ανϊλυςη των δειγμϊτων για τον παρϊγοντα “πόλαιο” 

 

Ρραγματοποιικθκε απεικόνιςθ nMDS τόςο για το ςφνολο των φωτογραφικϊν πλαιςίων που 

ςυλλζχκθκαν όςο και για εκείνα που ςυλλζχκθκαν από τθ ηϊνθ ειςόδου και τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ 

ξεχωριςτά (Εικόνα 19). Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ςτθν απεικόνιςθ των φωτογραφικϊν πλαιςίων από τθν 

θμιςκότεινθ ηϊνθ των ςπθλαίων δεν εμφανίηονται πλαίςια για τθν αψίδα τθσ Αλιμοφντασ διότι δεν 

διζκετε θμιςκότεινθ ηϊνθ. Επίςθσ δεν πραγματοποιικθκε αντίςτοιχθ απεικόνιςθ nMDS για τθν ςκοτεινι 

ηϊνθ διότι ςε αυτιν ςυλλζχκθκε μικρότεροσ αρικμόσ πλαιςίων και μόνο δφο από τα μελετϊμενα ςπιλαια 

τθν διζκεταν. 

 

 
Εικόνα 19: Απεικόνιςθ ανάλυςθσ nMDS όπου φαίνεται το ποςοςτό ομοιότθτασ μεταξφ των φωτογραφικϊν πλαιςίων ςυνολικά 

(Α), από τθν ηϊνθ ειςόδου (B) και τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ (C) των επτά ςπθλαίων. 

 

Από τθν απεικόνιςθ nMDS όπου επιςθμαίνονται τα επτά διαφορετικά μελετϊμενα ςπιλαια 

διαφαίνεται ότι τα φωτογραφικά πλαίςια κάκε ςπθλαίου δεν φαίνεται να διακρίνονται επαρκϊσ από τα 
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υπόλοιπα (Εικόνα 19 A). Πταν ςυγκρίκθκαν μόνο τα φωτογραφικά πλαίςια τθσ ηϊνθσ ειςόδου 

διαχωρίηονται ςτο διςδιάςτατο διάγραμμα ωσ ζνα βακμό με πιο χαρακτθριςτικό παράδειγμα αυτό του 

Τροφλακα (Εικόνα 19 Β). Τα φωτογραφικά πλαίςια τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ του ςπθλαίου Φωκοςπθλιά 

ομαδοποιοφνται ςε μία διακριτι ομάδα (Εικόνα 19 C). Αντίκετα, για τα υπόλοιπα πζντε ςπιλαια τα 

δείγματα διακρίνονται ςε ζνα μόνο βακμό.  

Σφμφωνα με τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ ANOSIM τα επτά ςπιλαια διαφζρουν ςτατιςτικϊσ 

ςθμαντικά μεταξφ τουσ. Οι τιμζσ του p-value που υπολογίςτθκαν για κάκε ζνα από τα ηεφγθ ςπθλαίων 

τόςο ςυνολικά όςο και για τθν ηϊνθ ειςόδου και τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ, παρουςιάηονται ςτουσ 

τριγωνικοφσ πίνακεσ 3, 4 και 5.   

Με τθ ςφγκριςθ όλων των φωτογραφικϊν πλαιςίων παρατθρείται πωσ όλα τα ςπιλαια διαφζρουν  

ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά εκτόσ από ζνα ηεφγοσ (Αλιμοφντα-Ραντελειμονασ,  p = 0,086) (Ρίνακασ 3). 

 
Πίνακασ 3: Τιμζσ p-value ςφμφωνα με τα pairwise tests τθσ ανάλυςθσ one-way ANOSIM για τον παράγοντα Σπιλαιο για τα 
φωτογραφικά πλαίςια που ςυλλζχκθκαν ςυνολικά.  

p-value Αλιμοφντα Φωκοςπθλιά Γιουριοφσ Οξϊνθςοσ Ραλάτια Ραντελειμονασ Τροφλακασ 

Αλιμοφντα        

Φωκοςπθλιά 0,001       

Γιουριοφσ 0,002 0,001      

Οξϊνθςοσ 0,001 0,001 0,001     

Ραλάτια 0,001 0,001 0,001 0,001    

Ραντελειμονασ 0,086 0,001 0,021 0,002 0,001   

Τροφλακασ 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001  

 

Ραρομοίωσ, τα αποτελζςματα των pairwise tests ζδειξαν ότι όλα τα ςπιλαια διαφζρουν ςθμαντικά 

τόςο για τα φωτογραφικά πλαίςια που ςυλλζχκθκαν μόνο από τθ ηϊνθ ειςόδου (Ρίνακασ 4) όςο και από 

τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ (Ρίνακασ 5) των ςπθλαίων. 

 
Πίνακασ 4: Τιμζσ p-value ςφμφωνα με τα pairwise tests τθσ ανάλυςθσ one-way ANOSIM για τον παράγοντα Σπιλαιο για τα 
φωτογραφικά πλαίςια από τθ ηϊνθ ειςόδου των ςπθλαίων. 

p-value Αλιμοφντα Φωκοςπθλιά Γιουριοφσ Οξϊνθςοσ Ραλάτια Ραντελειμονασ Τροφλακασ 

Αλιμοφντα        

Φωκοςπθλιά 0,001       

Γιουριοφσ 0,001 0,001      

Οξϊνθςοσ 0,001 0,001 0,002     

Ραλάτια 0,001 0,001 0,001 0,001    

Ραντελειμονασ 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001   

Τροφλακασ 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001  

 
Πίνακασ 5: Τιμζσ p-value ςφμφωνα με τα pairwise tests τθσ ανάλυςθσ one-way ANOSIM για τον παράγοντα Σπιλαιο για τα 
φωτογραφικά πλαίςια από τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των ςπθλαίων. 

p-value Φωκοςπθλιά Γιουριοφσ Οξϊνθςοσ Ραλάτια Ραντελειμονασ Τροφλακασ 

Φωκοςπθλιά       

Γιουριοφσ 0,001      

Οξϊνθςοσ 0,001 0,001     

Ραλάτια 0,001 0,001 0,001    

Ραντελειμονασ 0,001 0,001 0,001 0,001   

Τροφλακασ 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001  
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4.2.2 Πολυμεταβλητό ανϊλυςη των δειγμϊτων για τον παρϊγοντα “Οικολογικό ζώνη” 

 

Στθ ςυνζχεια, τα φωτογραφικά πλαίςια ςυγκρίκθκαν μεταξφ τουσ με βάςθ τον παράγοντα “Οικολογικι 

ηϊνθ”. Σφμφωνα με τα pairwise tests που πραγματοποιικθκαν ςτθν ανάλυςθ one-way ANOSIM, τα 

φωτογραφικά πλαίςια διαφοροποιοφνται ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά μεταξφ τθσ ηϊνθσ ειςόδου και τθσ 

θμιςκότεινθσ ηϊνθσ αλλά και μεταξφ τθσ ηϊνθσ ειςόδου και τθσ εςωτερικισ ςκοτεινισ ηϊνθσ (p-value = 

0,001 και ςτισ δφο περιπτϊςεισ). Αντίκετα δεν εμφανίηεται ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφοροποίθςθ μεταξφ 

των φωτογραφικϊν πλαιςίων που ςυλλζχκθκαν από τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ ςε ςφγκριςθ με τθ ςκοτεινι 

ηϊνθ (p-value = 0,094). Η απεικόνιςθ nMDS για τον παράγοντα “Οικολογικι ηϊνθ” παρουςιάηεται ςτο 

Ραράρτθμα τθσ παροφςασ εργαςίασ (Ενότθτα 8, Εικόνα 29). 

 

4.2.3 Πολυμεταβλητό ανϊλυςη των δειγμϊτων για τον παρϊγοντα “Εμβαδόν ειςόδου” 

 

Τα μελετϊμενα ςπιλαια διακρίκθκαν ςτθ ςυνζχεια ςε τρεισ κατθγορίεσ, ανάλογα με το εμβαδόν τθσ 

ειςόδου τουσ (κατά προςζγγιςθ). Τα ςπιλαια Φωκοςπθλιά, Ραλάτια και Τροφλακασ αποτελοφν τθν πρϊτθ 

ομάδα με εφροσ εμβαδοφ ειςόδου 1: 15-40m2, τα ςπιλαια Αλιμοφντα, Γιουριοφσ και Οξϊνθςοσ αποτελοφν 

τθ δεφτερθ ομάδα με εφροσ εμβαδοφ 2: 110-230m2 ενϊ ο Ραντελειμονασ είχε το μεγαλφτερο εμβαδό 

ειςόδου, 3: 630m2. Το εμβαδόν τθσ ειςόδου επιλζχκθκε ωσ παράγοντασ για τθν ανάλυςθ των 

φωτογραφικϊν πλαιςίων διότι όςο μεγαλφτερο το εμβαδόν τθσ, τόςο μεγαλφτερθ αναμζνεται να είναι θ 

ποςότθτα τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ που ειςζρχεται ςτο εςωτερικό του ςπθλαίου αλλά και θ ανανζωςθ 

του νεροφ. 

Από τα pairwise tests τθσ ανάλυςθσ one-way ANOSIM που πραγματοποιικθκαν τόςο ςυνολικά για όλα 

τα ςπιλαια όςο και για τα πλαίςια τθσ ηϊνθσ ειςόδου και τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ ξεχωριςτά, προζκυψε 

ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ οι ομάδεσ των ςπθλαίων να διαφοροποιοφνται ςε ςτατιςτικά ςθμαντικό 

βακμό μεταξφ τουσ (Ρίνακασ 6). Μοναδικι εξαίρεςθ αποτελεί το ηεφγοσ ομάδων ςπθλαίων 2 και 3, που 

ζχουν μεγάλο εμβαδό ειςόδου (Αλιμοφντα, Γιουριοφσ, Οξϊνθςοσ και Ραντελειμονασ).  

 
Πίνακασ 6: Τιμζσ p-value των pairwise tests για τον παράγοντα Εμβαδόν ειςόδου για τα φωτογραφικά πλαίςια ςυνολικά 
(αριςτερά), τθσ ηϊνθσ ειςόδου (κζντρο) και τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ (δεξιά). 

 

4.2.4 Πολυμεταβλητό ανϊλυςη των δειγμϊτων για τον παρϊγοντα “Βϊθοσ ειςόδου” 

 

Ακολοφκθςε διάκριςθ των ςπθλαίων ςε τρεισ βακυμετρικζσ κατθγορίεσ (1: 4-9 m / 2: 11-16 m / 3: >16 

m) ανάλογα με το βάκουσ τθσ ειςόδου τουσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ είςοδοι των ςπθλαίων Φωκοςπθλιά και 

Ραλάτια είχαν βάκοσ 4 m και 9 m αντίςτοιχα (ομάδα 1). Τα περιςςότερα ςπιλαια εντάχκθκαν ςτθ δεφτερθ 

κατθγορία (11-16 m): Τροφλακασ (11 m), Άγιοσ Ραντελειμονασ (15 m), Γιουριοφσ (14 m) και Οξϊνθςοσ (16 

m) (ομάδα 2). Τζλοσ, θ είςοδοσ τθσ υποκαλάςςιασ αψίδασ τθσ Αλιμοφντασ βριςκόταν ςε βάκοσ 25 μζτρα 

(ομάδα 3). 

Tα pairwise tests τθσ ανάλυςθσ one-way ANOSIM ζδειξαν πωσ τόςο ςυνολικά για όλα τα ςπιλαια όςο 

και για τα πλαίςια τθσ ηϊνθσ ειςόδου και τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ ξεχωριςτά εμφανίηεται ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαφοροποίθςθ μεταξφ των διαφορετικϊν ομάδων εκτόσ από το ηεφγοσ των ομάδων 2 και 3. Τα 

φωτογραφικά πλαίςια μεταξφ των ςπθλαίων Τροφλακασ, Άγιοσ Ραντελειμονασ, Γιουριοφσ, Οξϊνθςοσ και 
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Αλιμοφντα (ομάδεσ 2-3 αντίςτοιχα) εμφάνιςαν ςτατιςτικά μθ ςθμαντικι διαφοροποίθςθ (p>0,05) όταν 

ςυγκρίκθκαν τόςο ςυνολικά όςο και ωσ προσ τθν ηϊνθ ειςόδου (Ρίνακασ 7). 

 
Πίνακασ 7: Τιμζσ p-value των pairwise tests για τον παράγοντα Βάκοσ ειςόδου για τα φωτογραφικά πλαίςια ςυνολικά 
(αριςτερά) και τθσ ηϊνθσ ειςόδου (δεξιά). 

 
Από τθ ςφγκριςθ των φωτογραφικϊν πλαιςίων τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ για τον παράγοντα Βάκοσ 

ειςόδου, θ τιμι p-value που προζκυψε από τα pairwise tests ιταν 0,001, γεγονόσ που υποδεικνφει 

ςτατιςτικά ςθμαντικά διαφοροποίθςθ μεταξφ των ομάδων 1 και 2. Η αψίδα τθσ Αλιμοφντασ δεν διζκετε 

θμιςκότεινθ ηϊνθ και για αυτό δεν εμφανίηεται ςτθν ανάλυςθ για τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ. 

 

4.2.5 Πολυμεταβλητό ανϊλυςη των δειγμϊτων για τον παρϊγοντα “Σύποσ ςπηλαύου” 

 

Στθ ςυνζχεια επιςθμάνκθκε ωσ παράγοντασ ο τφποσ του ςπθλαίου ανάλογα με το αν αυτό είναι 

εξολοκλιρου βυκιςμζνο (2) ι θμιβυκιςμζνο (1). Αναλυτικότερα, ωσ εξολοκλιρου βυκιςμζνα (2) 

κεωρικθκαν τα ςπιλαια: Αλιμοφντα, Φωκοςπθλιά και Τροφλακασ (που βρίςκονταν και ςε μεγαλφτερο 

βάκοσ) ενϊ θμιβυκιςμζνα (1), τα ρθχά ςπιλαια: Γιουριοφσ, Οξϊνθςοσ, Ραλάτια και Άγιοσ Ραντελειμονασ. 

Από τα pairwise tests τθσ ανάλυςθσ ANOSIM δείχκθκε πωσ το βάκοσ του ςπθλαίου επθρεάηει ςτατιςτικϊσ 

ςθμαντικά τθν ομαδοποίθςθ των φωτογραφικϊν πλαιςίων. Συγκεκριμζνα, το p-value είχε τιμι ίςθ με 

0,001 όταν τα φωτογραφικά πλαίςια ςυγκρίκθκαν τόςο ςυνολικά όςο και τθν ηϊνθ ειςόδου και τθν 

θμιςκότεινθ ηϊνθ ξεχωριςτά. 

 

4.2.6 Πολυμεταβλητό ανϊλυςη των δειγμϊτων για τον παρϊγοντα “Προςανατολιςμόσ 

ειςόδου” 

 

Οι είςοδοι των μελετϊμενων ςπθλαίων διζκεταν επίςθσ διαφορετικό προςανατολιςμό. Συγκεκριμζνα, 

τα ςπιλαια Αλιμοφντα, Φωκοςπθλιά, και Τροφλακασ είχαν ανατολικό προςανατολιςμό (Ε), ενϊ τα 

ςπιλαια Γιουριοφσ και Άγιοσ Ραντελειμονασ είχαν δυτικό προςανατολιςμό (W). Η Οξϊνθςοσ είχε 

προςανατολιςμό προσ το Βορρά (Ν) και τα Ραλάτια προσ Νότο (S).  

Ρραγματοποιικθκαν pairwise tests τθσ ανάλυςθσ one-way ANOSIM τόςο ςυνολικά για όλα τα ςπιλαια 

όςο και για τα πλαίςια τθσ ηϊνθσ ειςόδου και τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ ξεχωριςτά. Ππωσ φαίνεται και από 

τον Ρίνακα 8 ςχεδόν ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ καταγράφθκε ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφοροποίθςθ. Μόνο 

για ζνα ηεφγοσ ομάδων ςπθλαίων (N-E) το p-value εμφανίηει τιμζσ μεγαλφτερεσ του 0,05, όταν τα 

φωτογραφικά πλαίςια ςυγκρίνονται ςυνολικά μεταξφ τουσ. 

 
Πίνακασ 8: Τιμζσ p-value των pairwise tests για τον παράγοντα Προςανατολιςμόσ ειςόδου για τα φωτογραφικά πλαίςια 
ςυνολικά (αριςτερά), τθσ ηϊνθσ ειςόδου (κζντρο) και τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ (δεξιά). 
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4.3 Καταγραφό πιϋςεων και απειλών  
 

4.3.1. Ξενικϊ και κρυπτογενό εύδη 

 

Σε όλα τα ςπιλαια που διερευνικθκαν, ςυμπεριλαμβανομζνων εκείνων ςτα οποία δεν λιφκθκαν 

φωτογραφικά πλαίςια, καταγράφθκε ςθμαντικόσ αρικμόσ ξενικϊν ειδϊν, κυρίωσ ψαριϊν, ςτα οποία 

περιλαμβάνονται χωροκατακτθτικά είδθ που κα μποροφςαν να αποτελζςουν δυνθτικι απειλι για τθ 

βιοποικιλότθτα των καλάςςιων ςπθλαίων. Συνολικά καταγράφθκαν 9 ξενικά είδθ: 1 μαλάκιο (Cerithium 

scabridum), 1 καρκινοειδζσ (Percnon gibbesi), 1 εχινόδερμο (Diadema setosum) και 7 ψάρια (Parupeneus 

forsskali, Pempheris rhomboidea, Pterois miles, Sargocentron rubrum, Siganus luridus, Siganus rivulatus και 

Torquigener flavimaculosus) (Εικόνεσ: 20-23). Για τα επτά ςπιλαια που κεωρικθκαν ωσ αντιπροςωπευτικά 

βρζκθκε πωσ τα είδθ: Diadema setosum, Siganus luridus, Siganus rivulatus, Parupeneus forsskali και 

Torquigener flavimaculosus καταγράφθκαν μόνο ςτθ ηϊνθ ειςόδου των ςπθλαίων ενϊ το μαλάκιο 

Cerithium scabridum καταγράφθκε μόνο ςτθν θμιςκότεινθ ηϊνθ του ςπθλαίου Τροφλακασ. 

Το είδοσ Parupeneus forsskali καταγράφθκε ςτθ ηϊνθ ειςόδου του ςπθλαίου Φωκοςπθλιά ενϊ το είδοσ 

Pterois miles καταγράφθκε ςτθ ηϊνθ ειςόδου των ςπθλαίων: Φωκοςπθλιά, Γιουριοφσ, Οξϊνθςοσ, Άγιοσ 

Ραντελειμονασ και Τροφλακασ. Το Sarcocentrum rubrum καταγράφθκε ςτθ ηϊνθ ειςόδου των ςπθλαίων: 

Φωκοςπθλιά, Οξϊνθςοσ, Ραλάτια και ςε πιο εςωτερικά τμιματα των ςπθλαίων Άγιοσ Ραντελειμονασ και 

Τροφλακασ. Το Siganus luridus καταγράφθκε ςτθ ηϊνθ ειςόδου των ςπθλαίων: Φωκοςπθλιά, Οξϊνθςοσ, 

Άγιοσ Ραντελειμονασ και Τροφλακασ και το Torquigener flavimaculosus καταγράφθκε ςτθ ηϊνθ ειςόδου 

των ςπθλαίων Φωκοςπθλιά και Ραλάτια. Το Pemperis rhomboidea καταγράφθκε ςτθν θμιςκότεινθ ηϊνθ 

των ςπθλαίων: Οξϊνθςοσ, Άγιοσ Ραντελειμονασ και Τροφλακασ ενϊ το εχινόδερμο Diadema setosum 

καταγράφθκε ςτθ ηϊνθ ειςόδου των ςπθλαίων: Οξϊνθςοσ, Ραλάτια, Άγιοσ Ραντελειμονασ και Τροφλακασ. 

Ο μζγιςτοσ αρικμόσ ξενικϊν ειδϊν παρατθρικθκε ςτα ςπιλαια Τροφλακασ (6), Ραλάτια (5) και Άγιοσ 

Ραντελειμονασ (5). Ρζρα από τα παραπάνω ψάρια, θ ςμζρνα Enchelycore anatina που δεν κεωρείται 

ξενικό είδοσ αλλά είδοσ που ζχει επεκτείνει τθ γεωγραφικι του εξάπλωςθ από τισ ακτζσ τθσ Αφρικισ ςτον 

Ατλαντικό Ωκεανό προσ τθ Μεςόγειο βρζκθκε ςτθν είςοδο των ςπθλαίων Ρφργοσ του Οργκά και οκ 

Σταρτ. Επίςθσ, το κρυπτογενζσ καβοφρι Percnon gibbesi βρζκθκε ςε τρία ςπιλαια (Άςπρουασ, οκ Σταρτ 

και Ροφντεσ). 

 

   
Εικόνα 20: Το ξενικό εχινόδερμο Diadema setosum (αριςτερά) ςτθν περιοχι Παλάτια Ν. Σαρίασ και το κρυπτογενζσ καβοφρι 

Percnon gibbesi (δεξιά), φωτογραφία αρχείου ΙΘΑΒΒΥΚ. 
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Τα περιςςότερα ξενικά είδθ που καταγράφθκαν είναι ςαρκοφάγα ι παμφάγα ενϊ οριςμζνα ζχουν 

καταγραφεί να τρζφονται και εντόσ των ςπθλαίων (π.χ. Pterois miles). Οριςμζνα είδθ που ςχθματίηουν 

κοπάδια (π.χ. Pempheris rhomboidea), βρίςκουν καταφφγιο ςε ςπιλαια και κοιλότθτεσ κατά τθ διάρκεια 

τθσ θμζρασ και εξζρχονται τθ νφχτα για να τραφοφν. Αυτζσ οι μετακινιςεισ κα μποροφςαν να επθρεάςουν 

τισ βιοκοινότθτεσ των ςπθλαίων μζςω τθσ ειςροισ οργανικισ φλθσ (π.χ. απεκκρίματα) ςτο ολιγοτροφικό 

οικοςφςτθμα των ςπθλαίων (Gerovasileiou et al. 2016c). Ωςτόςο, θ απουςία ποςοτικϊν ςτοιχείων 

αναφοράσ που να αποτυπϊνουν τθν κατάςταςθ του οικοςυςτιματοσ των ςπθλαίων πριν τθν εγκατάςταςθ 

αυτϊν των ειδϊν δεν επιτρζπει τθν αςφαλι εκτίμθςθ πικανϊν επιπτϊςεων. 

 

   
Εικόνα 21: Τα ξενικά ψάρια Pempheris rhomboidea (αριςτερά) ςτθν περιοχι Αγίου Παντελειμονα Ν. Σαρίασ και Pterois miles 

(δεξιά) ςτθν περιοχι Οξϊνθςοσ Ν. Σαρίασ). 

 

   
Εικόνα 22: Τα ξενικά ψάρια Sargocentron rubrum (αριςτερά) και Siganus luridus (δεξιά) ςτθν περιοχι Τροφλακασ Ν. 

Καρπάκου). 
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Εικόνα 23: Τα ξενικά ψάρια Torquigener flavimaculosus (αριςτερά) ςτθν περιοχι Παλάτια Ν. Σαρίασ και Parupeneus forsskali 

(δεξιά) ςτθν περιοχι Μοναξιόσ Ν. Σαρίασ). 

 

4.3.2. Περιςτατικϊ νϋκρωςησ βενθικών ειδών  

 

Φαινόμενα νζκρωςθσ και κνθςιμότθτασ καταγράφθκαν ςε τζςςερισ βενκικζσ ταξινομικζσ ομάδεσ: για 

το ροδοφφκοσ (Rhodophyta), τουσ ςπόγγουσ Agelas oroides, Ircinia oros και Spirastrella cunctatrix και το 

κοράλλι Leptopsammia pruvoti.  

Αναλυτικότερα, νζκρωςθ ροδοφυκϊν παρατθρικθκε ςτθ ηϊνθ ειςόδου πζντε αντιπροςωπευτικϊν 

ςπθλαίων και ςυγκεκριμζνα ςτθν Αλιμοφντα (ςε 6 από τα 10 πλαίςια με μζςθ κάλυψθ 2,5% και μζγιςτθ 

κάλυψθ ζωσ 12%), το ςπιλαιο Γιουριοφσ (ςε 5 από τα 10 πλαίςια τθσ ηϊνθσ ειςόδου με μζςθ κάλυψθ 0,9% 

και μζγιςτθ κάλυψθ 3% και ςε 5 από τα 10 πλαίςια τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ με μζςθ κάλυψθ 2,1% και 

μζγιςτθ κάλυψθ 8%). Στθν Οξϊνθςο παρατθρικθκε νζκρωςθ ροδοφυκϊν ςτθν είςοδο (ςε 4 από τα 10 

πλαίςια με μζςθ κάλυψθ 0,8% και μζγιςτθ κάλυψθ 3%), ςτον Άγιο Ραντελειμονα (ςε 7 από τα 10 πλαίςια 

τθσ ηϊνθσ ειςόδου με μζςθ κάλυψθ 2,9% και μζγιςτθ κάλυψθ 14%) και ςε ζνα πλαίςιο τθσ θμιςκότεινθσ 

ηϊνθσ ειςόδου (με κάλυψθ 1%) και τζλοσ ςτον Τροφλακα (ςε 3 από τα 10 πλαίςια τθσ ηϊνθσ ειςόδου με 

μζςθ κάλυψθ 0,5% και μζγιςτθ κάλυψθ 2%).  

Νζκρωςθ του ςπόγγου Agelas oroides παρατθρικθκε ςε 3 ςπιλαια: Οξϊνθςοσ (ςε ζνα φωτογραφικό 

πλαίςιο με κάλυψθ 2%), Άγιοσ Ραντελειμονασ και Γιουριοφσ (από επιπλζον φωτογραφικό υλικό εκτόσ των 

φωτογραφικϊν πλαιςίων). Νζκρωςθ των ςπόγγων Spirastrella cunctatrix (ςε ζνα πλαίςιο από τθν 

θμιςκότεινθ ηϊνθ με κάλυψθ 2%) και Ircinia oros (επιπλζον φωτογραφικό υλικό) βρζκθκε ςτθν Οξϊνθςο.  

Ραρατθρικθκε επίςθσ νζκρωςθ του κνιδόηωου Leptopsammia pruvoti ςε ζνα μόνο πλαίςιο τθσ ηϊνθσ 

ειςόδου (1%) του ςπθλαίου Αλιμοφντα και υπολογίςτθκε ποςοςτό μζςθσ κάλυψθσ 0,1%. Αποκολλθμζνεσ 

αποικίεσ του κοραλλιοφ L. pruvoti και εφκραυςτων βρυοηϊων (Reteporella sp. και Myriapora truncata), 

που ζχουν πζςει από τθν οροφι ι τα τοιχϊματα, παρατθρικθκαν επίςθσ ςτον πυκμζνα του ςπθλαίου 

Τροφλακασ. Τα είδθ μπορεί είτε να ζςπαςαν από μθχανικι καταπόνθςθ (π.χ. επαφι με δφτεσ) είτε να 

αποκολλικθκαν από τθν οροφι λόγω του βάρουσ τουσ (Di Franco 2009, Rosso et al. 2018). Σε κάκε 

περίπτωςθ πρόκειται για ιδιαίτερα ευαίςκθτα και εφκραυςτα είδθ και απαιτείται ιδιαίτερθ προςοχι από 

πικανοφσ επιςκζπτεσ εραςιτζχνεσ δφτεσ. 
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Εικόνα 24: Νεκρά άτομα ςπόγγων Agelas oroides (αριςτερά) ςτθν περιοχι Παλάτια Ν. Σαρίασ και Ircinia sp. (δεξιά) ςτθν 

περιοχι Γιουριοφσ Ν. Σαρίασ. 

 

   
Εικόνα 25: Μερικι νζκρωςθ ςε άτομο ςπόγγου Ircinia oros (αριςτερά) ςτθν περιοχι Οξϊνθςοσ Ν. Σαρίασ και αποκολλθμζνα 

ςτελζχθ βρυοηϊων Reteporella sp. και Myriapora truncata και κοραλλιϊν Leptopsammia pruvoti (δεξιά) ςτο δάπεδο του 

ςπθλαίου του Τροφλακα, Ν. Κάρπακοσ. 

 

4.3.3. Πλαςτικϊ απορρύμματα  

 

Σε αρκετά ςπιλαια καταγράφθκαν απορρίμματα (κυρίωσ πλαςτικά) που ςυνικωσ εγκλωβίηονται ςτο 

εςωτερικό τουσ κυρίωσ λόγω τθσ κυματικισ δράςθσ, των καλάςςιων ρευμάτων ι/και από επιςκζψεισ 

ςκαφϊν αναψυχισ και αλιευτικϊν ςκαφϊν. Ριο ςυγκεκριμζνα, πλαςτικά αντικείμενα και ςυνκετικά 

νιματα βρζκθκαν ςτα ςπιλαια Φωκοςπθλιά, Οξϊνθςοσ και Γιουριοφσ (Εικόνα 26). Επίςθσ, αλιευτικζσ 

πετονιζσ εντοπίςτθκαν ςτο εςωτερικό των ςπθλαίων Φωκοςπθλιά, Οξϊνθςοσ και Τροφλακασ (Εικόνα 27). 

Η μεγαλφτερθ ποςότθτα πλαςτικϊν απορριμμάτων βρζκθκε ςτο θμιβυκιςμζνο ςπιλαιο Οξϊνθςοσ, που 

είναι εκτεκειμζνο ςτουσ βόρειουσ ανζμουσ και δζχεται ζντονθ κυματικι δράςθ.  

Η ςυςςϊρευςθ απορριμμάτων δθμιουργεί δφο κφριεσ πιζςεισ: (α) τθν παγίδευςθ κινθτικϊν 

οργανιςμϊν, ιδιαίτερα καρκινοειδϊν αλλά και ψαριϊν και (β) τθν κάλυψθ (smothering) διθκθματοφάγων 

και αιωρθματοφάγων οργανιςμϊν όπωσ τα βρυόηωα και οι ςπόγγοι με αποτζλεςμα τθν αναςτολι των 

ηωτικϊν τουσ λειτουργιϊν. Επίςθσ, μζςω τθσ ςταδιακισ διάςπαςθσ των μακροπλαςτικϊν δθμιουργοφνται 

μικροπλαςτικά τα οποία πικανόν καταναλϊνονται από οργανιςμοφσ που ςυναντϊνται ςτα ςπιλαια, 

φαινόμενο που ζχει παρατθρθκεί και μελετθκεί ςε πλθκϊρα διαφορετικϊν ενδιαιτθμάτων. 
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Εικόνα 26: Συνκετικό ςκοινί (αριςτερά) ςε εςωτερικό ςπθλαίου ςτθν περιοχι Γιουριοφσ Ν. Σαρίασ και ςυςςϊρευςθ πλαςτικϊν 

ςε ςυνδυαςμό με νεκρι οργανικι φλθ (φφλλα Posidonia oceanica) ςε βραχϊδθ κοιλότθτα ςτθν περιοχι Άλωνα Ν. Καρπάκου. 

 

   
Εικόνα 27: Πετονιά (αριςτερά) ςτο εςωτερικό του ςπθλαίου Τροφλακασ Ν. Καρπάκου και αλιευτικά νιματα (δεξιά) ςτο 

εςωτερικό του ςπθλαίου ςτθν Οξϊνθςο Ν. Σαρίασ. 

 

5. υζότηςη 
 

5.1 Δομό των βιοκοινοτότων των επτϊ ςπηλαύων 
 

Στα επτά ςπιλαια που κεωρικθκαν ωσ αντιπροςωπευτικά, ςυνολικά καταγράφθκαν 121 τάξα εκ των 

οποίων 78 τάξα εδραίων και 43 κινθτικϊν οργανιςμϊν. Τα τάξα εδραίων οργανιςμϊν ςκλθροφ 

υποςτρϊματοσ καταγράφθκαν ςε επίπεδο είδουσ (47), γζνουσ (18), οικογζνειασ (3) και ςε ανϊτερεσ 

λειτουργικζσ/ταξινομικζσ ομάδεσ (10). Τα 43 τάξα κινθτικϊν οργανιςμϊν αναγνωρίςτθκαν ςε επίπεδο 

είδουσ (39), γζνουσ (2) ι οικογζνειασ (2). Μεταξφ των ειδϊν που αναγνωρίςτθκαν ςυγκαταλζγονται 

αρκετά είδθ που κεωροφνται χαρακτθριςτικά του ενδιαιτιματοσ του καλάςςιου ςπθλαίου αλλά και 11 

προςτατευόμενα, 2 εμπορικά, 2 βακφβια, αρκετά ςπάνια και 9 αλλόχκονα είδθ. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ 

ξενικά είδθ καταγράφθκαν ςε όλα τα μελετϊμενα ςπιλαια, γεγονόσ που πικανόν να υποδεικνφει τθν 

εγκατάςταςθ των πλθκυςμϊν τουσ ςτο ςυγκεκριμζνο ενδιαίτθμα ςτθν περιοχι μελζτθσ. Τα παραπάνω 

επιβεβαιϊνουν τθν υπόκεςθ (3) τθσ παροφςασ εργαςίασ, ςφμφωνα με τθν οποία αναμενόταν να 

καταγραφοφν αρκετά ξενικά είδθ τα οποία είναι γνωςτό πωσ ζχουν εγκαταςτακεί ςε διαφορετικά 

οικοςυςτιματα τθσ ίδιασ περιοχισ (Gerovasileiou et al. 2016, Ragkousis et al. 2020, Digenis et al. 2021). 
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Από τα αποτελζςματα των αναλφςεων που πραγματοποιικθκαν διακρίνονται κάποια πρότυπα ςτθ 

δομι των βιοκοινοτιτων των μελετϊμενων ςπθλαίων. Πςον αφορά ςτουσ εδραίουσ οργανιςμοφσ, 

μεγαλφτερο ποςοςτό κάλυψθσ για όλεσ τισ οικολογικζσ ηϊνεσ των ςπθλαίων ςυνολικά είχαν οι ςπόγγοι 

ενϊ διαφορετικζσ ομάδεσ εδραίων οργανιςμϊν επικρατοφςαν ςε διαφορετικζσ οικολογικζσ ηϊνεσ των 

ςπθλαίων. Στθ ηϊνθ ειςόδου όλων των ςπθλαίων που μελετικθκαν, μεγαλφτερθ κάλυψθ εμφάνιςαν τα 

μακροφφκθ, κυρίωσ εναςβεςτωμζνα ροδοφφκθ. Η επικράτθςθ των Μακροφυκϊν ςτθ ηϊνθ ειςόδου 

οφείλεται ςτθν επαρκι για τθν επιβίωςθ και τθν ανάπτυξθ τουσ ζνταςθ φωτεινισ ακτινοβολίασ που 

προςπίπτει ςτθν είςοδο του ςπθλαίου ανεξάρτθτα από το αν αυτι είναι θμιβυκιςμζνθ ι εξ ολοκλιρου 

βυκιςμζνθ. Τα ευριματα αυτά ςυμφωνοφν με εκείνα προθγοφμενων μελετϊν ςε άλλα ςπιλαια τθσ 

Μεςογείου (Pérès & Picard 1949, Laborel & Vacelet 1959, Vacelet 1959, Laborel 1960, 1961, Riedl 1966, 

Pérès 1967, Pouliquen 1972, Harmelin et al. 1985, Γεροβαςιλείου 2014, Διγενισ 2019, Dimarchopoulou et 

al. 2018). 

Στθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των περιςςότερων ςπθλαίων, μεγαλφτερο ποςοςτό κάλυψθσ εμφάνιςαν οι 

ςπόγγοι, ενϊ για δφο ςπιλαια υπιρχαν μεγάλεσ επιφάνειεσ γυμνοφ από τάξα υποςτρϊματοσ. Η 

επικράτθςθ των ςπόγγων ςτθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των περιςςότερων ςπθλαίων (Οξϊνθςοσ, Γιουριοφσ, 

Ραντελειμονασ και Τροφλακασ) είναι ζνα φαινόμενο που επίςθσ ςυμφωνεί με πολλζσ προθγοφμενεσ 

μελζτεσ των βιοκοινοτιτων των υποκαλάςςιων ςπθλαίων (Pérès & Picard 1949, Laborel & Vacelet 1959, 

Vacelet 1959, 1964, Laborel 1960, 1961, Γεροβαςιλείου 2014). Ρροσ το εςωτερικό του ςπθλαίου μειϊνεται 

θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ φωτεινισ ακτινοβολίασ, ςυνεπϊσ μειϊνεται και θ κάλυψθ των ροδοφυκϊν. 

Το γεγονόσ αυτό παράλλθλα ευνοεί τθν ανάπτυξθ ςκιόφιλων ςπόγγων που επωφελοφνται από τον 

μικρότερο ανταγωνιςμό για το χϊρο με τα ροδοφφκθ. Στα περιςςότερα ςπιλαια, επίςθσ μεγάλα ποςοςτά 

κάλυψθσ ςτθν θμιςκότεινθ ηϊνθ εμφανίηουν τα βρυόηωα (Gerovasileiou et al. 2017a, Rosso et al. 2018). 

Ραρόλα αυτά, τα βρυόηωα αποτελοφν μια ομάδα αςπονδφλων που ζχουν μελετθκεί ελάχιςτα ςτθν 

Ανατολικι Μεςόγειο (Rosso et al. 2018) και επομζνωσ θ ταξινομικι τουσ ταυτοποίθςθ είναι δφςκολθ και 

χρονοβόρα. 

Η φπαρξθ μεγάλων επιφανειϊν αβιοτικοφ υποςτρϊματοσ ςτθν θμιςκότεινθ ηϊνθ του ςπθλαίου 

Φωκοςπθλιά πικανόν να οφείλεται ςτθν απότομθ μείωςθ του φωτόσ κακότι θ είςοδόσ τθσ είναι 

εξολοκλιρου βυκιςμζνθ και ζχει μικρό εμβαδόν ειςόδου (ομάδα 1: 15-40m2). Είναι γνωςτό πωσ θ 

ποςότθτα του ςκεδαηόμενου φωτόσ που καταλιγει ςτθν είςοδο του ςπθλαίου εξαρτάται από το βάκοσ 

ςτο οποίο αυτι βρίςκεται (Radolovic et al. 2015). Αντίκετα, για το ςπιλαιο Ραλάτια, πικανόν τα 

μορφολογικά χαρακτθριςτικά του ςπθλαίου να ευνοοφν τθν απουςία φωτόσ ςτο εςωτερικό του.  

Στθν ςκοτεινι ηϊνθ, που διζκεταν δφο μόνο από τα ςπιλαια που μελετικθκαν, υπερτεροφςαν είτε οι 

ςπόγγοι είτε υπιρχαν μεγάλεσ επιφάνειεσ γυμνοφ υποςτϊματοσ, ενϊ αυξικθκε το ποςοςτό κάλυψθσ των 

πολυχαίτων και των βραχιοπόδων. Τα παραπάνω ςυμφωνοφν με προθγοφμενεσ μελζτεσ από άλλα 

ςπιλαια τθσ Μεςογείου και του Αιγαίου (Gerovasileiou et al. 2015a,2018, Gerovasileiou & Voultsiadou 

2016, Gerovasileiou et al. 2017a, Guido et al. 2017, Dimarchopoulou et al. 2018, Galani et al. 2018, Διγενισ 

2019). Η επικράτθςθ των πολυχαίτων και του υποςτρϊματοσ χωρίσ παρουςία οργανιςμϊν ςτθ ςκοτεινι 

ηϊνθ ζχει δειχκεί με λεπτομζρεια ςτθ μελζτθ των Sanfilippo et al. (2017) όπου καταγράφεται και 

ςυγκρίνεται θ μεγάλθ αφκονία και ο αρικμόσ των ειδϊν τθσ οικογζνειασ Serpulidae ςτο ςκοτεινό 

εςωτερικό δφο υποκαλάςςιων ςπθλαίων τθσ Λζςβου. Η εμφανισ ςταδιακι μείωςθ τθσ κάλυψθσ από 

τάξα, από τα τοιχϊματα τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ προσ τα πιο ςκοτεινά ςθμεία των ςπθλαίων, οφείλεται 

όμωσ και ςτθ μειωμζνθ ανανζωςθ του νεροφ και ςτισ περιςςότερο ολιγοτροφικζσ ςυνκικεσ που 

επικρατοφν ςτο εςωτερικό ςκοτεινό άκρο των ςπθλαίων εξαιτίασ τθσ απουςίασ πρωτογενοφσ παραγωγισ. 

Με τθν κακολικι απουςία φυτικϊν οργανιςμϊν ςτο εςωτερικό του ςπθλαίου, τα τροφικά πλζγματα 

απλουςτεφονται δραματικά, γεγονόσ που ςυνεπάγεται τθ μείωςθ τόςο τθσ αφκονίασ των ηωϊκϊν ειδϊν 
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όςο και τθσ ποικιλότθτάσ τουσ προσ το εςωτερικό (Harmelin et al. 1985, Sempere-Valverde et al. 2019). Για 

τουσ παραπάνω λόγουσ, ςτο ςκοτεινό εςωτερικό επίςθσ επικρατοφν περιςςότερο κρουςτϊδεισ 

διςδιάςτατεσ δομζσ ειδϊν, αντίκετα με τισ μεγαλφτερεσ τριςδιάςτατεσ δομζσ που επικρατοφν προσ το 

εξωτερικό του ςπθλαίου. Το φαινόμενο αυτό πικανόν να οφείλεται ςτο ότι ςπόγγοι με τριςδιάςτατθ 

ανάπτυξθ προςλαμβάνουν λιγότερθ οργανικι φλθ αναλογικά με τον όγκο τουσ κακότι ςτθ δομι τουσ 

υπερτεροφν τα υποςτθρικτικά κφτταρα που δεν διακζτουν όργανα πρόςλθψθσ τροφισ. Συνεπϊσ θ 

ανάπτυξθ τουσ δεν ευνοείται ςτο εςωτερικό ολιγοτροφικό περιβάλλον του ςπθλαίου (Riedl 1966; Bianchi 

& Morri 1994, Gerovasileiou & Voultsiadou 2016, Sempere-Valverde et al. 2019, Gerovasileiou & Bianchi 

2021). 

Διαφορετικόσ ιταν και ο αρικμόσ των τάξων εδραίων οργανιςμϊν που βρζκθκε ςε κάκε μία από τισ 

τρείσ οικολογικζσ ηϊνεσ αλλά και ςε κάκε ζνα από τα ςπιλαια ξεχωριςτά. Στθ ηϊνθ ειςόδου των ςπθλαίων 

βρζκθκαν 72 τάξα, 56 ςτθν ενδιάμεςθ θμιςκότεινθ ηϊνθ και 18 ςτθν εςωτερικι ςκοτεινι ηϊνθ. 

Επικρατζςτερθ ωσ προσ τον αρικμό των τάξων ςε όλεσ τισ οικολογικζσ ηϊνεσ των ςπθλαίων ιταν θ ομάδα 

των ςπόγγων, με διαφορετικά είδθ να ςυναντϊνται ςυνθκζςτερα ςε διαφορετικζσ οικολογικζσ ηϊνεσ. Τα 

είδθ Agelas oroides και Aplysilla sulfurea εμφανίηονταν ςυνθκζςτερα ςτθ ηϊνθ ειςόδου των ςπθλαίων και 

λιγότερο – αν όχι κακόλου – ςτα εςωτερικά τμιματα τουσ ενϊ αντίκετα το είδοσ Spirastrella cuncatrix 

εμφανιηόταν ςε όλεσ τισ ηϊνεσ των ςπθλαίων. Επίςθσ ο αρικμόσ των τάξων των βρυοηϊων ςχεδόν ςε όλεσ 

τισ περιπτϊςεισ μειωνόταν προσ το ςκοτεινό εςωτερικό. 

Η πολυμεταβλθτι ανάλυςθ των κοινοτιτων ζδειξε ότι τα γεωμορφολογικά και τοπογραφικά 

χαρακτθριςτικά των ςπθλαίων που μελετικθκαν ςχετίηονται ςθμαντικά με τα παρατθροφμενα βιοτικά 

πρότυπα.  

Από τα pairwise tests των αναλφςεων one-way ANOSIM που πραγματοποιικθκαν για τον παράγοντα 

“Σπιλαιο” φάνθκε πωσ τα ςπιλαια Αλιμοφντα και Ραντελειμονασ δεν διαφοροποιοφνται ςε ςτατιςτικά 

ςθμαντικό βακμό (ςε αντίκεςθ με όλα τα υπόλοιπα ςπιλαια που διαφοροποιοφνται μεταξφ τουσ). Αυτό 

μπορεί να εξθγθκεί από το γεγονόσ ότι θ αψίδα τθσ Αλιμοφντασ διακζτει μόνο ηϊνθ ειςόδου και ςυνεπϊσ 

ςε αυτι ςυλλζχκθκε το ιμιςυ του αρικμοφ των πλαιςίων που ςυλλζχκθκαν από τον Ραντελειμονα. 

Επίςθσ βρίςκεται ςε μεγαλφτερο βάκοσ (25 μζτρα) όπου υπάρχει μειωμζνοσ φωτιςμόσ. Ωσ αποτζλεςμα, 

εμφανίηεται ςτατιςτικά μθ ςθμαντικι διαφοροποίθςθ μεταξφ των ςπθλαίων διότι ο μζςοσ όροσ κάλυψθσ 

τάξων του θμιβυκιςμζνου ςπθλαίου Ραντελειμονασ, όπου διειςδφει περιςςότερο φωσ εξαιτίασ του 

μεγάλου εμβαδοφ ειςόδου, εμφανίηει ομοιότθτεσ με τθν είςοδο τθσ Αλιμοφντασ. Με βάςθ τα 

αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ SIMPER το 65% τθσ ομοιότθτασ των δφο ςπθλαίων οφείλεται ςτα τάξα: 

Bryozoan turf, Peyssonnelia sp., Encrusting Rhodophyta, Dedroxea lenis και Mesophyllum sp., εκ των 

οποίων τα τζςςερα εμφανίηονται ςυνθκζςτερα ςτθν είςοδο των ςπθλαίων (ροδοφφκθ και Bryozoan turf). 

Ωσ προσ τον παράγοντα “Οικολογικι ηϊνθ” τα πλαίςια τθσ θμιςκότεινθσ και τθσ ςκοτεινισ ηϊνθσ δεν 

διζφεραν ςτατιςτικά ςθμαντικά, πικανότατα εξαιτίασ του μικρότερου αρικμοφ πλαιςίων που ςυλλζχκθκαν 

ςτθν τελευταία, κακϊσ καταλάμβανε πολφ μικρι ζκταςθ μόνο ςε δφο ςπιλαια. Αντίκετα, τα πλαίςια 

διζφεραν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά μεταξφ τθσ ηϊνθσ ειςόδου και των άλλων δφο ηωνϊν. Σφμφωνα με τα 

αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ SIMPER, το 51,5% τθσ ανομοιότθτασ μεταξφ τθσ ηϊνθσ ειςόδου και τθσ 

θμιςκότεινθσ ηϊνθσ οφείλεται ςτα τάξα Peyssonnelia sp., Dedroxea lenis, Encrusting Rhodophyta, Bryozoan 

turf, Spirastrella cunctatrix, Palmophyllum crassum, Mesophyllum sp. και Serpulidae. Αντίκετα, για τθν 

ανομοιότθτα μεταξφ τθσ ηϊνθσ ειςόδου και τθσ εςωτερικισ ςκοτεινισ ηϊνθσ τα τάξα Peyssonnelia sp., 

Bryozoan turf, Encrusting Rhodophyta, Serpulidae, Spirastrella cunctatrix, Palmophyllum crassum και 

Mesophyllum sp. ςυμβάλουν κατά 53,4%. Η μεγάλθ ετερογζνεια μεταξφ των διαφορετικϊν οικολογικϊν 

ηωνϊν των ςπθλαίων επιβεβαιϊνει τθν υπόκεςθ (1) τθσ παροφςασ εργαςίασ. 
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Πταν τα ςπιλαια ςυγκρίκθκαν μεταξφ τουσ ωσ προσ τον παράγοντα “Εμβαδόν ειςόδου” τα πλαίςια δεν 

εμφάνιςαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαφοροποίθςθ μεταξφ των ςπθλαίων Αλιμοφντα, Γιουριοφσ, Οξϊνθςοσ 

και Ραντελειμονασ. Αυτό πικανά να υποδεικνφει πωσ όταν οι διαςτάςεισ τθσ ειςόδου ενόσ ςπθλαίου 

υπερβαίνουν κάποια τιμι τότε δεν μεταβάλλεται ςθμαντικά θ δομι των βιοκοινοτιτων τθσ ειςόδου. Δεν 

φαίνεται να ςυμβαίνει το ίδιο με τα πλαίςια τθσ θμιςκότεινθσ ηϊνθσ των ίδιων ςπθλαίων, πικανόν διότι το 

μεγαλφτερο εμβαδόν τθσ ειςόδου ςτο ςπιλαιο Ραντελειμονασ ευνοεί τθν καλφτερθ ανανζωςθ του νεροφ 

και τθ μεταφορά περιςςότερων προνυμφϊν ςτα εςωτερικά τμιματά του. Σφμφωνα με τα αποτελζςματα 

τθσ ανάλυςθσ SIMPER, θ διαφοροποίθςθ μεταξφ των ομάδων των ςπθλαίων 2 και 3 ςτθν θμιςκότεινθ 

ηϊνθ οφείλεται ςε ποςοςτό 48,5% ςτα τάξα: Spirastrella cunctatrix, Bryozoan turf, Dedroxea lenis, 

Encrusting Rhodophyta, Penares sp., Orange encrusting sponge και Merlia normani. 

Σφμφωνα με τα pairwise tests τα πλαίςια των ςπθλαίων με μεγάλο “Βάκοσ ειςόδου” (ομάδα 2: 11-16 m 

και 3: >16 m) δεν διαφοροποιοφνται ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά τόςο ςυνολικά όςο και μόνο για τθ ηϊνθ 

ειςόδου. Το γεγονόσ αυτό πικανά να υποδθλϊνει πωσ κάτω από ζνα οριςμζνο βάκοσ (ςτθν περίπτωςθ 

αυτισ τθσ μελζτθσ περίπου 11 μζτρα) ο μειωμζνοσ φωτιςμόσ παφει να επθρεάηει ςθμαντικά τθ δομι των 

βιοκοινοτιτων ςτθ ηϊνθ ειςόδου (Gerovasileiou & Bianchi 2021). Αυτι θ ζλλειψθ ςτατιςτικά ςθμαντικισ 

διαφοροποίθςθσ ςε μεγάλα βάκθ εμφανίηεται και όταν τα πλαίςια ςυγκρίνονται ςυνολικά μεταξφ τουσ. 

Με βάςθ τα αποτελζςματα των αναλφςεων SIMPER, αυτι θ μθ διαφοροποίθςθ των πλαιςίων τθσ ηϊνθσ 

ειςόδου αλλά και ςυνολικά κακορίηεται κυρίωσ από πολλά τάξα ςπόγγων και μερικϊν βρυοηϊων. Οι 

ςπόγγοι όπωσ ζχει προαναφερκεί επικρατοφν ςε περιςςότερο ςκιερζσ ςυνκικεσ λόγω του μειωμζνου 

ανταγωνιςμοφ με τα ροδοφφκθ. Συνεπϊσ θ ηϊνθ ειςόδου βακφτερων ςπθλαίων μοιάηει περιςςότερο με 

τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των ρθχϊν θμιβυκιςμζνων ςπθλαίων παρά με τθν ηϊνθ ειςόδου τουσ (Riedl 1966). 

Από τθν ανάλυςθ SIMPER προζκυψε πωσ για τον παράγοντα “Τφποσ ςπθλαίου” θ διαφοροποίθςθ των 

πλαιςίων κακορίηεται ςε ποςοςτό 49,3% από τα τάξα Peyssonnelia sp., Dedroxea lenis, Spirastrella 

cunctatrix, Bryozoan turf, Serpulidae, Encrusting Rhodophyta, Encrusting Bryozoa και Palmophyllum 

crassum. Τα ςπιλαια τθσ Βόρειασ Καρπάκου (Φωκοςπθλιά και Τροφλακασ) είναι τα μοναδικά από τα 

μελετϊμενα ςπιλαια με εξ ολοκλιρου βυκιςμζνθ είςοδο και ςυνεπϊσ με λιγότερο φωτιςμό ςε αυτιν. Ωσ 

αποτζλεςμα, θ κάλυψθ των φωτοςυνκετικϊν τάξων (κυρίωσ ροδοφφκθ) εμφανίηουν μειωμζνθ κάλυψθ ςε 

ςχζςθ με τθν είςοδο θμιβυκιςμζνων ςπθλαίων. Το γεγονόσ αυτό επιβεβαιϊνει τθν υπόκεςθ (2) ςφμφωνα 

με τθν οποία αναμζνεται διαφοροποίθςθ ςτθ δομι των βιοκοινοτιτων μεταξφ θμιβυκιςμζνων και εξ 

ολοκλιρου βυκιςμζνων ςπθλαίων. Η αψίδα τθσ Αλιμοφντασ παρότι βυκιςμζνθ, δζχεται μεγάλθ ποςότθτα 

φωτόσ λόγω των μεγάλων διαςτάςεων τθσ ειςόδου τθσ.  

Για τθ διεξαγωγι επιπλζον ςυμπεραςμάτων φαίνεται να είναι ςθμαντικι θ λιψθ περιςςότερων 

δειγμάτων για τθν αναγνϊριςθ ειδϊν που ςυμπεριλιφκθκαν ςε μεγαλφτερεσ μορφολογικζσ ομάδεσ. Στα 

μελετϊμενα ςπιλαια επίςθσ βρζκθκαν αρκετοί ςπόγγοι του γζνουσ Plakina (Οικογζνεια Plakinidae), μίασ 

ομάδασ ςπόγγων που παρότι εμφανίηουν μεγάλθ ποικιλότθτα ςτο Αιγαίο και τθ Δυτικι Μεςόγειο, είναι 

ελάχιςτα μελετθμζνθ (Lage et al. 2018,2019). Το γεγονόσ αυτό κακιςτά ιδιαίτερα ςθμαντικι τθ μελλοντικι 

αναγνϊριςθ των δειγμάτων ςπόγγων που ςυλλζχκθκαν από τα ςπιλαια τθσ Καρπάκου και τθσ Σαρίασ.  

Με βάςθ τόςο τθ ςυγκεκριμζνθ όςο και προθγοφμενεσ μελζτεσ που εςτιάηουν ςτθ ποςοτικι και 

ποιοτικι εκτίμθςθ τθσ βιοποικιλότθτασ των ςπθλαίων αναδείχκθκε θ ζλλειψθ γνϊςθσ για κάποιεσ ομάδεσ 

οργανιςμϊν όπωσ εκείνεσ των βρυοηϊων, κνιδοηϊων, καρκινοειδϊν και μαλακίων κακϊσ και για τουσ 

οργανιςμοφσ μαλακοφ υποςτρϊματοσ. Κακότι οι περιςςότερεσ μελζτεσ για τθ βιοποικιλότθτα των 

καλάςςιων ςπθλαίων επικεντρϊνονται ςτουσ εδραίουσ οργανιςμοφσ (Gerovasileiou et al. 2015a,2018, 

Gerovasileiou & Voultsiadou 2016, Gerovasileiou et al. 2017a, Guido et al. 2017, Dimarchopoulou et al. 

2018, Galani et al. 2018, Διγενισ 2019) λίγεσ είναι επίςθσ εκείνεσ που περιλαμβάνουν καταγραφι 

κινθτικϊν ειδϊν (Gerovasileiou et al. 2016c) μεταξφ των οποίων και θ παροφςα εργαςία. Πςο αυξάνονται 
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οι μελζτεσ ςτα καλάςςια ςπιλαια, εμφανίηεται και μία ςθμαντικι αφξθςθ τθσ καταγραφισ ςπάνιων και 

βακφβιων ειδϊν, οι πλθροφορίεσ για τα οποία είναι πολλζσ φορζσ ελάχιςτεσ. 

Επιπλζον, παρόλο που τα ςπιλαια φαίνεται να παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν εξάπλωςθ των ξενικϊν 

ειδϊν, ελάχιςτεσ είναι οι μελζτεσ που επικεντρϊνονται ςε αυτά. Ζχει δειχκεί πωσ αρκετά από τα ξενικά 

είδθ επθρεάηουν τισ τροφικζσ ςχζςεισ των οργανιςμϊν ςτα οικοςυςτιματα όπου εγκακίςτανται ενϊ ο 

ρόλοσ άλλων ξενικϊν ειδϊν ςε αυτά είναι εντελϊσ άγνωςτοσ (Gerovasileiou et al. 2016c). Συνεπϊσ 

κακίςταται ιδιαίτερα ςθμαντικι και θ μελζτθ των αλλόχκονων ειδϊν που εγκακίςτανται ςτα καλάςςια 

ςπιλαια. 

Σθμαντικι ζλλειψθ γνϊςθσ αφορά και ςτισ επιπτϊςεισ των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτα 

καλάςςια ςπιλαια κακότι ςε αυτά εγκλωβίηονται απορρίμματα (δείχκθκε και ςτθν παροφςα μελζτθ), 

μερικά από τα οποία προςτίκενται ςτο βιοτικό υπόςτρωμα των ςπθλαίων. Κατά ςυνζπεια, απαιτείται 

ςυνεχισ παρακολοφκθςθ των πικανϊν επιπτϊςεων και εφαρμογι δεικτϊν για τθν εκτίμθςθ τθσ 

οικολογικισ κατάςταςθσ των κοινοτιτων των ςπθλαίων ςε περιοδικι βάςθ.  

 

5.2. Προτϊςεισ δρϊςεων διαχεύριςησ και προςταςύασ  
 

Σφμφωνα με όςα προαναφζρκθκαν, γίνεται αντιλθπτό πωσ τα ςπιλαια τθσ Ρροςτατευόμενθσ Ρεριοχισ 

Βόρειασ Καρπάκου-Σαρίασ που μελετικθκαν ςτθ παροφςα εργαςία φιλοξενοφν μία πλοφςια 

βιοποικιλότθτα περιλαμβάνοντασ είδθ χαρακτθριςτικά του οικοτόπου, βιοςχθματιςμοφσ, ςπάνια, 

προςτατευόμενα και ξενικά είδθ. Κρίνεται ςυνεπϊσ απαραίτθτθ θ λιψθ δράςεων διαχείριςθσ και 

προςταςίασ των ςυγκεκριμζνων ςπθλαίων. Τζτοιεσ δράςεισ προτείνονται παρακάτω: 

 

● Σχζδιο παρακολοφκθςθσ (monitoring) ςε διετι βάςθ, περιλαμβάνοντασ επαναλιψεισ τθσ 

παροφςασ μεκοδολογίασ καταγραφισ, οριςμό ςτακερϊν ςθμείων ποιοτικισ και ποςοτικισ 

εκτίμθςθσ τθσ βιοποικιλότθτασ των ςπθλαίων κακϊσ και καταγραφι περιβαλλοντικϊν 

παραμζτρων όπωσ θ κερμοκραςία και το pH για τθ μελζτθ τθσ επίδραςθσ των ςυνκθκϊν τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ. 

● Εκτίμθςθ και ποςοτικοποίθςθ των πιζςεων όπωσ τα απορρίμματα ςυμπεριλαμβανομζνων των 

μικροπλαςτικϊν αλλά και καταγραφι και παρακολοφκθςθ των ξενικϊν ειδϊν για τθ μελζτθ τθσ 

διαςποράσ τουσ και τθσ επίδραςθσ τουσ τόςο ςτο οικοςφςτθμα των ςπθλαίων όςο και ςτα 

γειτονικά οικοςυςτιματα. 

● Δράςεισ ενθμζρωςθσ και ευαιςκθτοποίθςθσ του κοινοφ για τθ ςθμαςία και αξία των ςπθλαίων 

ςτο καλάςςιο περιβάλλον. Εκπαίδευςθ του προςωπικοφ του Φορζα Διαχείριςθσ αλλά και 

ενδιαφερόμενων πολιτϊν και δυτϊν ςτθ ςυλλογι δεδομζνων για τισ παραπάνω βιοτικζσ και 

αβιοτικζσ παραμζτρουσ (citizen science). Επίςθσ εκπαίδευςθ εξειδικευμζνων δυτϊν ςτθν 

αφαίρεςθ των απορριμμάτων από το εςωτερικό των ςπθλαίων κακότι οριςμζνα από αυτά είναι 

ενςωματωμζνα ςτισ αναπτυςςόμενεσ βιοκοινότθτεσ ευαίςκθτων εδραίων οργανιςμϊν. 

Ειδικότερα για τα ςπιλαια Τροφλακασ και Φωκοςπθλιά, ενδείκνυται κεςμοκζτθςθ ηϊνθσ προςταςίασ 

κακότι αποτελοφν αντιπροςωπευτικοφσ τφπουσ Μεςογειακϊν υποκαλάςςιων ςπθλαίων, ενϊ παράλλθλα 

βρίςκονται κοντά ςτο μικρό λιμάνι του Διαφανίου και ςυνεπϊσ θ πρόςβαςθ ςε αυτά είναι ευκολότερθ.  

 

6. υμπερϊςματα 
 

Η παροφςα εργαςία αποτζλεςε τθν πρϊτθ μελζτθ των καλάςςιων ςπθλαίων τθσ Ρροςτατευόμενθσ 

Ρεριοχισ Βόρειασ Καρπάκου-Σαρίασ και μία από τισ λίγεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί για αυτό το είδοσ 
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οικοτόπου ςτθν Ανατολικι Μεςόγειο. Ρεριλαμβάνει τόςο τθν εκτίμθςθ τθσ βιοποικιλότθτασ εδραίων και 

κινθτικϊν οργανιςμϊν όςο και των διαφορετικϊν πιζςεων και απειλϊν που δζχονται αυτά τα μοναδικά 

οικοςυςτιματα. Με τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ προζκυψαν τα παρακάτω 

ςυμπεράςματα: 

 Η δομι των βιοκοινοτιτων διαφζρει ςθμαντικά ανάμεςα ςτα μελετϊμενα ςπιλαια. Η 

διαφοροποίθςθ των ςπθλαίων οφείλεται ςε διαφορετικοφσ γεωμορφολογικοφσ και 

τοπογραφικοφσ παράγοντεσ. Το γεγονόσ αυτό καταδεικνφει τθ μοναδικότθτα κάκε ςπθλαίου 

που πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ ςε μελλοντικά ςχζδια προςταςίασ.  

 Τα πρότυπα κατανομισ των τάξων που αναγνωρίςτθκαν ςυμφωνοφν με προθγοφμενεσ μελζτεσ 

των βενκικϊν κοινοτιτων καλάςςιων ςπθλαίων ςτθν Ανατολικι Μεςόγειο. Ωςτόςο, 

καταγράφθκαν 17 νζεσ αναφορζσ για τθν πανίδα των ςπθλαίων τθσ Ανατολικισ Μεςογείου και 

11 προςτατευόμενα είδθ. 

 Σε όλα τα μελετϊμενα ςπιλαια καταγράφθκαν αλλόχκονα είδθ, γεγονόσ που υποδθλϊνει τθν 

πικανι μόνιμθ εγκατάςταςι τουσ ςτο ενδιαίτθμα του ςπθλαίου ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

Για τθν καλφτερθ κατανόθςθ του μοναδικοφ οικοςυςτιματοσ των καλάςςιων ςπθλαίων και τθν 

παραγωγι χριςιμθσ γνϊςθσ για τθ διαχείριςι τουσ, είναι αναγκαία θ διεξαγωγι περιςςότερων 

μελλοντικϊν ερευνϊν ςτα καλάςςια ςπιλαια τθσ περιοχισ που κα επικεντρϊνονται τόςο ςτθ μελζτθ των 

βιοτικϊν και αβιοτικϊν παραμζτρων όςο και ςτισ πιζςεισ που δζχονται. 
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8. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  

 
Εικόνα 28: Πρωτόκολλο παρακολοφκθςθσ για τθν καταγραφι του βακμοφ διατιρθςθσ και εκτίμθςθ τθσ οικολογικισ 
κατάςταςθσ κακϊσ επίςθσ και των πιζςεων και απειλϊν του οικοτόπου 8330 (SPA/RAC–UN Environment/MAP & OCEANA). 
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Πίνακασ 9 Συγκεντρωτικόσ πίνακασ όλων των κινθτικϊν ειδϊν που καταγράφθκαν για τα υπόλοιπα ςπιλαια που 
καταγράφθκαν. AL: Αλιμοφντα, ORG: Πφργοσ του Οργκά, MEL1: Μζλουροσ 1, MEL2: Μζλουροσ 2, GA3: Γαυτζσ 3, PLA1: Πλάκα 1, 
PLA3: Πλάκα 3, KI: Κιςόλια, ATH: Ήμερα Ακυμάρια, ASP: Άςπρουασ, SP3: Σπακαρζα 3, RS: Rock start, GE: Γζροσ, AR2: Αρζλια  2, 
CHAL1: Χαλαβρόντα 1, CHAL3: Χαλαβρόντα 3, POU: Ποφντεσ, MO: Μοναξιόσ, 024: ςτίγμα 24, AMM: Αμμοφι PLA: Πλάτωμα. * 
Προςτατευόμενα είδθ, ǂ Ξενικά, C κρυπτογενι, R επζκταςθ κατανομισ (range expanding).  
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Εικόνα 29: Απεικόνιςθ ανάλυςθσ nMDS όπου φαίνεται το ποςοςτό ομοιότθτασ των φωτογραφικϊν πλαιςίων μεταξφ των τριϊν 

οικολογικϊν ηωνϊν (CE: Είςοδοσ ςπθλαίου / SD: Ημιςκότεινθ ηϊνθ / DZ: Σκοτεινι ηϊνθ) για τα επτά ςπιλαια ςυνολικά.
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Εικόνα 30: Απεικόνιςθ ανάλυςθσ nMDS όπου φαίνεται το ποςοςτό ομοιότθτασ των φωτογραφικϊν πλαιςίων μεταξφ των 

διαφορετικϊν ευρϊν βάκουσ ειςόδου (1: 4-9 m / 2: 11-16 m / 3: >16 m) για τα επτά ςπιλαια ςυνολικά (A), για τθν ηϊνθ 

ειςόδου (B) και τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των ςπθλαίων (C). 
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Εικόνα 31: Απεικόνιςθ ανάλυςθσ nMDS όπου φαίνεται το ποςοςτό ομοιότθτασ των φωτογραφικϊν πλαιςίων μεταξφ των δφο 

διαφορετικϊν τφπων ςπθλαίων (1: θμιβυκιςμζνο / 2: βυκιςμζνο) για τα επτά ςπιλαια ςυνολικά (A), για τθν ηϊνθ ειςόδου (B) 

και τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των ςπθλαίων (C). 
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Εικόνα 32: Απεικόνιςθ ανάλυςθσ nMDS όπου φαίνεται το ποςοςτό ομοιότθτασ μεταξφ των φωτογραφικϊν πλαιςίων μεταξφ 

τεςςάρων κφριων προςανατολιςμϊν (E: Ανατολικά, W: Δυτικά, N: Βόρεια, S: Νότια) για τα επτά ςπιλαια ςυνολικά (A), για τθν 

ηϊνθ ειςόδου (B) και τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των ςπθλαίων (C). 
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Εικόνα 33: Απεικόνιςθ ανάλυςθσ nMDS όπου φαίνεται το ποςοςτό ομοιότθτασ μεταξφ των φωτογραφικϊν πλαιςίων μεταξφ 

τριϊν ευρϊν εμβαδοφ ειςόδου (1: 15-40 m
2
 / 2: 110-230 m

2
 / 3: 630 m

2
) για τα επτά ςπιλαια ςυνολικά (A), για τθν ηϊνθ 

ειςόδου (B) και τθν θμιςκότεινθ ηϊνθ των ςπθλαίων (C). 


