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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 

 

 

 

Στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας, που βρίσκεται στο Ν∆ τµήµα της Πελοποννήσου, 

πραγµατοποιήθηκαν δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες το 1995 και το1999. Μετά το 

πέρας της πρώτης δειγµατοληπτικής προσπάθειας ανοίχτηκαν κανάλια παροχής 

γλυκού νερού έτσι ώστε να υπάρξει φυσικός εµπλουτισµός του συστήµατος µε γλυκά 

νερά. Η ανάλυση του συστήµατος πραγµατοποιήθηκε τόσο σε χωρική όσο και σε 

χρονική κλίµακα. Η σύγκριση των αβιοτικών παραµέτρων µεταξύ των δύο 

δειγµατοληπτικών προσπαθειών έδειξε ότι υπάρχουν σηµαντικές διαφορές τόσο στη 

κατανοµή όσο και στο εύρος διακύµανσης αυτών τόσο στο χώρο όσο και στο χρόνο.  

Σηµαντικές διαφορές παρατηρούνται και στη βιοκοινωνική σύνθεση των σταθµών 

δειγµατοληψίας µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών, χαρακτηριστικό 

αυτού είναι η απόκλιση από την κυκλική διάταξη των εποχικών σταθµών που 

προέρχονται από τη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια.    
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

Τα Υφάλµυρα Οικοσυστήµατα είναι ένας τύπος θαλασσίων οικοσυστηµάτων 

που συναντάται σε λιγότερο ή περισσότερο κλειστές παράκτιες περιοχές όπου γλυκό 

νερό χερσογενούς προέλευσης (ποτάµια, χείµαρροι) έρχεται σε επαφή µε αλµυρό 

θαλασσινό νερό. Σαν γενικός κανόνας θα µπορούσε να αναφερθεί ότι τα Υφάλµυρα 

Οικοσυστήµατα συναντώνται κυρίως κατά µήκος περιοχών µε επίπεδες παράκτιες 

πεδιάδες και πλατιά ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα που είναι γνωστές ως ‘ανενεργά 

κράσπεδα’ (Bornes, 1994). Αντίθετα σε περιοχές µε απότοµες ακτές και στενή 

υφαλοκρηπίδα που είναι γνωστές ως ‘ενεργά κράσπεδα’, οι στενές εκβολές ποταµών 

που διατρέχουν κατά µήκος τις απότοµες ακτές αποτελούν εµπόδιο για την 

δηµιουργία Υφάλµυρων Οικοσυστηµάτων. Τα Υφάλµυρα Οικοσυστήµατα 

διακρίνονται σε αρκετές κατηγορίες (π.χ. εκβολές, αλµυρά έλη, κ.α.), µια εκ των 

οποίων είναι οι λιµνοθάλασσες. Ως λιµνοθάλασσες (lagoons) χαρακτηρίζονται ‘οι 

µικρές ή µεγάλες αβαθείς παραθαλάσσιες εκτάσεις που αποτελούνται συνήθως από 

υφάλµυρα νερά που βρίσκονται σε άµεση επικοινωνία µε την θάλασσα από την οποία 

χωρίζονται συνήθως από µία λωρίδα ξηράς’ (Kjerfve, 1994). Η δηµιουργία των 

λιµνοθαλασσών, είναι αποτέλεσµα της συνδυασµένης δράσης µιας σειράς 

διαφορετικών παραγόντων (εκβολών ποταµών, κυµατισµού της θάλασσας, 

παράκτιων ρευµάτων και παλίρροιας) πάνω στη φυσική µορφολογία της περιοχής.  

Τα Λιµνοθαλάσσια Οικοσυστήµατα δέχονται όπως και άλλα θαλάσσια 

οικοσυστήµατα τις επιπτώσεις από διάφορες ανθρωπογενείς δραστηριότητες. Αυτό 

έχει ως αποτέλεσµα να επηρεάζεται αρνητικά η φυσική λειτουργία των 

οικοσυστηµάτων αυτών και η βιοποικιλότητα. Επιπρόσθετα τα οικοσυστήµατα αυτά 

βρίσκονται σε καθεστώς ‘φυσικής διατάραξης’ (disturbance stress) γεγονός που 

επηρεάζει την δοµή και την δυναµική των βιοκοινοτήτων που απαντώνται εδώ. 

Η εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης µιας περιοχής µέσα από την 

καταγραφή της βιοποικιλότητας είναι από τους βασικούς άξονες σε οποιαδήποτε 

προσπάθεια ορθολογικής διαχείρισης και αποκατάστασης των φυσικών 

ενδιαιτηµάτων και των βιολογικών τους πόρων. Στις περιοχές  που έχουν υποστεί 

ισχυρές διαταραχές, είτε εξαιτίας ‘φυσικής διατάραξης’ είτε εξαιτίας ανθρωπογενών 

δραστηριοτήτων, η ποικιλότητα αποτελείται από ένα µικρό αριθµό ειδών που 

συνήθως είναι συγγενικά µεταξύ τους. Για παράδειγµα, σε περιοχές που έχουν δεχτεί 
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τις επιπτώσεις οργανικής ρύπανσης εµφανίζονται µε µεγάλη συχνότητα ευκαιριακά 

είδη που εφαρµόζουν την r – στρατηγική (r-selected species) (Pearson & Rosenberg , 

1979). Τέτοια είδη, που πολλές φορές χρησιµοποιούνται και σαν ‘βιολογικοί 

ενδείκτες’ (δηλαδή  σαν µέτρο για την εκτίµηση της βιοποικιλότητας µε βάση µόνο 

ένα δεδοµένο), είναι για παράδειγµα οι Πολύχαιτοι Capitella capitatα, είδη του 

γένους Ophryotrocha, τα Κωπήποδα του γένους Tisbe, και οι Νηµατώδεις του γένους 

Pontonema. Αντίθετα οι αδιατάραχτες περιοχές (undisturbed areas) χαρακτηρίζονται 

τόσο από µεγάλη γενετική ενδοειδική ποικιλοµορφία όσο και από υψηλή ποικιλότητα 

ειδών (είδη που ανήκουν σε διαφορετικές ταξινοµικές οµάδες) (Huston, 1979). 

Οι παραδοσιακές τεχνικές εκτίµησης της βιοποικιλότητας βασίζονταν µέχρι 

πρόσφατα στην παρουσία και αφθονία των ειδών της υπό µελέτη περιοχής. Όµως, η 

τεχνική αυτή παρουσιάζει αρκετές δυσκολίες που εντοπίζονται κυρίως στην τεράστια 

προσπάθεια (χρόνος, κόστος) που πρέπει να καταβληθεί για την αποτίµηση των 

αλλαγών της βιοποικιλότητας σε περιοχές µε µεγάλη έκταση και για ερευνητικές 

δραστηριότητες µεγάλης χρονικής διάρκειας, όπου υπάρχουν διαθέσιµες χρονοσειρές 

δεδοµένων.  

Πρόσφατα διατυπώθηκε η άποψη ότι εξαιτίας της πολυπλοκότητας των θαλασσίων 

οικοσυστηµάτων, είναι αναγκαία η εύρεση µιας ενιαίας στρατηγικής και 

µεθοδολογίας ικανής να χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση της βιοποικιλότητας 

διαφορετικών περιοχών έτσι ώστε τα αποτελέσµατα σε κάθε περίπτωση να είναι 

συγκρίσιµα (Warwick & Clarke, 2000). Η µεθοδολογία που προτάθηκε από τους 

παραπάνω ερευνητές είναι βασισµένη στο βαθµό φυλογενετικής (ταξινοµικής) 

συγγένειας των ειδών υπερπηδώντας έτσι τα προβλήµατα έντασης της 

δειγµατοληψίας των προηγούµενων µεθοδολογιών. Η καινούρια αυτή µεθοδολογία 

αποτελείται από τους δείκτες της Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας  (Taxonomic 

Distinctness Indices) και συγκρίνει δεδοµένα σχέσεων ειδών στις βιοκοινωνίες, 

αποτυπώνοντας τις µεταβολές µεταξύ των βιοκοινωνιών τόσο σε χωρική όσο και 

χρονική κλίµακα. 

Η λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας (Ν∆ Πελοπόννησος, Ιόνιο πέλαγος) αποτελεί 

µια από τις σηµαντικότερες λιµνοθάλασσες στην Ελληνική επικράτεια (Ananiadis, 

1984) από πλευράς αισθητικού και φυσικού κάλλους αλλά και από πλευράς 

βιολογικών πόρων. Η λιµνοθάλασσα αυτή αποτελεί ένα από τα καλύτερα µελετηµένα 

παράκτια λιµνοθαλάσσια οικοσυστήµατα στη χώρα µας καθώς υπήρξε αντικείµενο 

έντονης ερευνητικής δραστηριότητας. Επίσης υπάρχουν διαθέσιµες χρονοσειρές 

δεδοµένων από το οικοσύστηµα αυτό τόσο για τα αβιοτικά όσο και για τα βιοτικά 
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χαρακτηριστικά της (Arvanitidis et al., 1999, Dounas et al, 1998, McArthur et al, 

1999, Koutsoubas et al., 2000).  Η ανασκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας δείχνει 

ότι το συγκεκριµένο λιµνοθαλάσσιο οικοσύστηµα χαρακτηρίζεται από µια πλούσια 

σε αριθµό ειδών βιοκοινότητα που εµφανίζει χωρικές και χρονικές διαφοροποιήσεις 

ανάλογες µε αυτές που έχουν καταγραφεί και σε άλλα ευρείας κλίµακας 

λιµνοθαλάσσια οικοσυστήµατα της Μεσογείου. Η απότοµη µείωση τόσο του αριθµού 

των ειδών όσο και της πυκνότητας που έχει καταγραφεί στη λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας κατά την περίοδο τέλος καλοκαιριού – αρχές φθινοπώρου αποδόθηκε στις 

ανοξικές συνθήκες που επικρατούν στο µεγαλύτερο τµήµα της εξαιτίας των 

‘δυστροφικών κρίσεων’. Η συσχέτιση του προτύπου κατανοµής της βενθικής 

ενότητας µε διαφορετικούς αβιοτικούς παράγοντες (τόσο της στήλης του νερού όσο 

και του ιζήµατος) δείχνει ότι στη διάρκεια του καλοκαιριού κυρίαρχο ρόλο 

διαδραµατίζει ένας µικρός αριθµός αβιοτικών παραγόντων (θερµοκρασία και 

συγκεντρώσεις νιτρικών αλάτων), ενώ στη διάρκεια του φθινοπώρου ο αριθµός των 

αβιοτικών παραγόντων που είναι υπεύθυνοι για την κατανοµή των οργανισµών στη 

λιµνοθάλασσα είναι πολύ µεγαλύτερος, απ’ το αποτέλεσµα της συνέργιας πολλών 

παραγόντων. 

 Στην λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας πραγµατοποιήθηκαν στο παρελθόν δύο 

δειγµατοληπτικές προσπάθειες. Η πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια έγινε κατά την 

διάρκεια του έτους 1995 - 96. Μετά το τέλος της πρώτης δειγµατοληπτικής περιόδου 

στην λιµνοθάλασσα πραγµατοποιήθηκαν κάποια διαχειριστικά έργα που προτάθηκαν 

από την ερευνητική οµάδα του ΕΛ.ΚΕ.ΘΕ Κρήτης έτσι ώστε να βελτιωθεί η 

κατάσταση του οικοσυστήµατος. Τα έργα αυτά περιελάµβαναν την διάνοιξη των 

περιφερειακών καναλιών της λιµνοθάλασσας, για να εµπλουτιστεί µε φυσικό τρόπο 

το σύστηµα µε γλυκά ύδατα.  Η δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια  

πραγµατοποιήθηκε τέσσερα χρόνια αργότερα. Από τα πρώτα πράγµατα που 

παρατηρήθηκε ότι είχαν αλλάξει στο οικοσύστηµα ήταν η χωρική και χρονική έκταση 

της δυστροφικής κρίσης. Η κεντρική ιδέα της εργασίας είναι κατά πόσο η 

παρατηρηθείσα επιµήκυνση της δυστροφικής κρίσης προκαλεί αλλαγές στην 

Μακροβενθική Πανίδα µε την βοήθεια πολλαπλών µόνο- και πολυµεταβλητών 

προσεγγίσεων. 
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2. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ 

 
2.1 Σειρές ∆εδοµένων 

 

Για τον υπολογισµό των δεικτών του Μέσου Όρου και Μεταβλητότητας της 

Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας  έπρεπε αρχικά να δηµιουργηθούν αρχεία δεδοµένων που 

να περιέχουν τα είδη των οργανισµών που προσδιορίστηκαν στην λιµνοθάλασσα στις 

δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες τόσο σε επίπεδο εποχών (χρονικό επίπεδο) όσο 

και σε επίπεδο σταθµών (χωρικό επίπεδο).  

Από τα δεδοµένα που ήταν διαθέσιµα δηµιουργήθηκε η λίστα ειδών. Η λίστα 

(aggregation list)  αυτή περιελάµβανε όλα τα είδη που υπήρχαν στην λιµνοθάλασσα 

και στις δύο δειγµατοληψίες µε την πλήρη φυλογενετική/ταξινοµική τους κατάταξη. 

Στην ταξινοµική τους κατάταξη περιλαµβάνονταν οι εξής 6 κύριες ταξινοµικές 

κατηγορίες του συστήµατος της ζωολογικής ονοµασίας του Λινναίου:  

• Φύλο 

• Κλάση 

• Τάξη 

• Οικογένεια 

• Γένος 

• Είδος 

 

Εκτός από την συγκεντρωτική λίστα, δηµιουργήθηκε και η λίστα ειδών στην οποία 

περιέχονταν οι σχετικές αφθονίες των ειδών τόσο σε εποχιακό επίπεδο όσο και σε 

χωρικό.  Στην πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια πάρθηκαν δείγµατα από τέσσερις 

εποχές (καλοκαίρι, φθινόπωρο, χειµώνα και άνοιξη) ενώ το δίκτυο των σταθµών 

περιελάµβανε επτά σταθµούς (Α έως G) από το στόµιο επικοινωνίας µέχρι το πιο 

εσωτερικό µέρος της λιµνοθάλασσας. Η δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια 

περιελάµβανε πέντε εποχιακές δειγµατοληψίες (καλοκαίρι 1, φθινόπωρο, χειµώνα, 

άνοιξη και καλοκαίρι 2) ενώ προστέθηκε και ένας ακόµα σταθµός στους ήδη 

υπάρχοντες επτά µέσα στο στόµιο επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας µε την θάλασσα 

(Ch).  



Navarino Bay

Voidokilia Bay G

E

A

Channel

B
C

D

F Fresh water inflows

Peripheral road

Fresh water inflows
Gialova Lagoon

Peripheral road

Perma ent mar hesn s

Temporary mar hess

Ch

 
Εικ 1: Σχηµατικός  χάρτης της λιµνοθάλασσας της Γιάλοβας, και των δειγµατοληπτικών σταθµών  
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  ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΙΚΗ  ΠΡΟΣΠΑΘΕΙΑ 

Κατά τη διάρκεια των δύο δειγµατοληπτικών προγραµµάτων πάρθηκαν τόσο 

βιοτικά όσο και αβιοτικά δείγµατα. Οι περιοχές δειγµατοληψίας αυτών ήταν τόσο 

µέσα στο λιµνοθαλάσσιο οικοσύστηµα όσο και έξω από αυτό (reference point). Οι 

αβιοτικές παράµετροι που εξετάστηκαν αφορούσαν τόσο την στήλη του νερού όσο 

και το επιφανειακό ίζηµα. Στην υδάτινη στήλη εξετάστηκαν οι αβιοτικές παράµετροι 

της θερµοκρασίας, του οξυγόνου και του pH µε την χρήση φορητού οξυγονόµετρου 

OxyGuard Handy MkII. Η αλατότητα µετρήθηκε µε την βοήθεια του 

ρεφρακτόµετρου Kruss S-10 και η αγωγιµότητα µε YSI model 33.  

Για την µελέτη αβιοτικών παραµέτρων στο ίζηµα χρησιµοποιήθηκε 

πυρηνοδειγµατολήπτης ιζήµατος (Hydro Bios). Συνολικά πάρθηκαν 24 δείγµατα ανά 

εποχή και στα δύο δειγµατοληπτικά προγράµµατα και εξετάστηκαν η κοκκοµετρική 

σύσταση των δειγµάτων, τα βαρέα µέταλλα, ο οργανικός άνθρακας,  οι 

υδρογονάνθρακες, η χλωροφύλλη –α και οι φαιοχρωστικές. Ακόµα µετρήθηκε η 

θερµοκρασία και το οξειδοαναγωγικό δυναµικό σε κάθε δείγµα. 

 Πραγµατοποιήθηκαν ακόµα δειγµατοληψίες ιζήµατος για την ανάλυση της 

βενθικής πανίδας µε την χρήση του δειγµατολήπτη ιζήµατος van Veen (Larimore, 

1970) όγκου 0.1 cm3. Για το διαχωρισµό του ιζήµατος – πανίδας τα δείγµατα 

κοσκινίστηκαν σε κόσκινα µε διάµετρο ανοιγµάτων 500µm. Τα ζώα που παρέµεναν  

στο κόσκινο συγκεντρώνονταν και αποθηκεύονταν σε µαρκαρισµένα πλαστικά 

δοχεία που περιείχαν ρυθµιστικό διάλυµα φορµόλης 10% (buffered formalin).  

Οι σταθµοί που πάρθηκαν τόσο τα αβιοτικά όσο και τα βιοτικά δεδοµένα 

παρουσιάζονται στην εικόνα 1. Οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν σε εποχικό 

επίπεδο (καλοκαίρι, φθινόπωρο, χειµώνα και άνοιξη). 
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2.2 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ  

2.2.1 Οικολογικοί ∆είκτες Μέσος Όρος Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας και 

Μεταβλητότητας της Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας  

Οι Warwick & Clarke (1995), θεώρησαν ότι για να εκτιµηθεί η 

βιοποικιλότητα ενός οικοσυστήµατος (είτε αυτό έχει υποστεί κάποιας µορφής 

διαταραχή είτε όχι) ήταν απαραίτητη η δηµιουργία δεικτών που να είναι σε θέση να 

αντανακλούν µε πιστότητα τόσο την αφθονία των ειδών όσο και την οµοιοκατανοµή 

των ειδών στις ανώτερες ταξινοµικές οµάδες. Οι δείκτες που πρότειναν οι συγγραφείς 

αυτοί σε µια σειρά µεταγενέστερων επιστηµονικών εργασιών που να 

χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση της βιοποικιλότητας παρατίθενται παρακάτω:  

 

 

2.2.1α  Μέσος όρος Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας (Αverage Taxonomic Disctinctness 

(AvTD)) 

Οι Warwick & Clarke (1997) εισήγαγαν ένα νέο δείκτη βιοποικιλότητας που 

προσδιορίζει τη µέση φυλογενετική απόσταση, οριζόµενη χωριστά για κάθε ζευγάρι 

ατόµων µέσα στο δείγµα, όπως εκτιµάται από το φυλογενετικό / ταξινοµικό δέντρο το 

οποίο περιλαµβάνει όλα τα είδη που ανιχνεύονται σε µία συγκεκριµένη περιοχή. 

Τέτοιου είδους µέτρα δηµιουργήθηκαν για να µπορεί ένας δείκτης να 

συµπεριλαµβάνει τόσο την αφθονία των ειδών όσο και την οµοιοκατανοµή τους στις 

ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες γεγονός που αποδείχτηκε ότι  προσδίδει στα µέτρα 

αυτά µια επιθυµητή ιδιότητα: ανεξαρτησία από την δειγµατοληπτική προσπάθεια. 

Ένας τέτοιος δείκτης είναι ο µέσος όρος ταξινοµικής διακριτότητας  (AvTD) 

που εκφράζει την µέση φυλογενετική / ταξινοµική απόσταση µεταξύ δύο τυχαίων 

ατόµων µε την προϋπόθεση ότι αυτά ανήκουν σε διαφορετικά είδη. 

Η µαθηµατική έκφραση του δείκτη είναι η εξής:  

 

∆* = [ΣΣi<jωij xixj]/[ΣΣi<jxixj] 

το ωij  είναι ο βαθµός διακριτικότητας (distinctness weight) και ορίζει την απόσταση 

που χωρίζει τα είδη i και j  στο φυλογενετικό (ταξινοµικό) δέντρο και xi ,xj η αφθονία 

των ειδών i,j αντίστοιχα. 
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Στην ειδική περίπτωση που χρησιµοποιείται σαν δεδοµένο η παρουσία / απουσία 

ειδών και ο δείκτης µετατρέπεται σε: 

∆+ = [ΣΣi<jωij ]/[s(s-1)/2] 

όπου s είναι ο αριθµός των ειδών. 

Οι µέσοι όροι των παραπάνω δεικτών εµφανίζονται ανεξάρτητοι από το 

µέγεθος του δείγµατος, µε την εξαίρεση των πολύ µικρών δειγµάτων. Η ιδιότητα 

αυτή (ανεξαρτησία από το µέγεθος του δείγµατος) έχει σαν συνέπεια ο δείκτης  ∆+  να 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί, κάτω από προϋποθέσεις, σαν συγκριτικό µέσο για 

διάφορες µελέτες µε διαφορετικά µεγέθη δειγµατοληπτικής προσπάθειας.  

Επιπρόσθετα, µε το δείκτη αυτό δίνεται η δυνατότητα σύγκρισης λιστών ειδών µε 

ιστορικά δεδοµένα περιοχών, των οποίων η σύγκριση της βιοποικιλότητας ήταν 

αδύνατη παλαιότερα. 

Οι παραπάνω συγγραφείς θεωρούν ότι οι «αναµενόµενες τιµές» του ∆+ 

µπορούν να παράγονται από µια µεγαλύτερη λίστα ειδών που απαντώνται στην 

ευρύτερη περιοχή, πολύ µεγαλύτερη από εκείνη στην οποία έχει επικεντρωθεί η 

δειγµατοληπτική προσπάθεια. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι τα είδη αυτά θα πρέπει 

θεωρητικά να είναι παρόντα σε κάθε περιοχή ή εποχή και συµπεριφέρονται σαν να 

ήταν οποιαδήποτε τυχαία είδη και συνεπώς οι τιµές του ∆+  να προέρχονται 

αποκλειστικά από δεδοµένη κατανοµή: ο υπολογισµός του ∆+ από υποοµάδες 

διαφορετικών αριθµών ειδών της κύριας λίστας, είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί για 

τη δηµιουργία χωνιών κατανοµής (distribution funnels) (βλέπε σχετικό κεφάλαιο 

παρακάτω)  που χρησιµεύουν στον έλεγχο των τιµών των παραπάνω δεικτών της 

βιοποικιλότητας στους διάφορους σταθµούς / εποχές.   

Για τον υπολογισµό των χωνιών αυτών είναι δυνατόν να δοθούν συντελεστές 

βαρύτητας στις διάφορες ταξινοµικές κατηγορίες. Στις περισσότερες εργασίες έχουν 

δοθεί οι συντελεστές βαρύτητας µε των απλούστερο δυνατό τρόπο (ω=1 για τα άτοµα 

του ίδιου γένους, ω=2 για τα άτοµα της ίδιας οικογένειας, κοκ.) 

Τέλος οι Warwick & Clarke (1997) διαπίστωσαν ότι οι δείκτες ταξινοµικής 

διακριτότητας δεν επηρεάζονται από τα µειονεκτήµατα της αφθονίας των ειδών. Η 

διαπίστωση αυτή έγινε µετά την µελέτη των Βιοκοινοτήτων των Νηµατωδών (µια 

από τις κυριότερες οµάδες Μειοπανιδικών οργανισµών στα θαλάσσια βενθικά 

οικοσυστήµατα) στη Βρετανία και τη Χιλή όπου αν και κάποιες περιοχές 

παρουσίαζαν χαµηλές τιµές ταξινοµικής διακριτότητας από άλλες, οι τιµές του ∆+ 

ήταν για όλες τις περιοχές µέσα στα αναµενόµενα όρια. Τα παραπάνω ευρήµατα 

επιβεβαίωσαν ότι γενικά οι ταξο-κοινωνίες των ειδών που αναφέρονται παραπάνω 
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δίνουν τέτοιες τιµές του ∆+ οι οποίες δεν εντοπίζονται έξω από το όριο του 95% των 

χωνιών κατανοµής, αλλά συµπεριφέρονται σαν υπήρξε τυχαία επιλογή ειδών από την 

περιοχή. Αυτή ακριβώς η ιδιότητά τους είναι που µετριάζει το πρόβληµα µε την 

αφθονία των ειδών, που κυρίως χρησιµοποιούνταν στις µέχρι τότε τεχνικές 

προσέγγισης (Shannon – Wiener, Pielou, Margalef κ.λ.π) και εκτίµησης της 

ποικιλότητας µια θαλάσσιας περιοχής: η ιδιότητα που εµφάνιζαν οι παραπάνω 

τεχνικές ήταν ότι  επηρεάζονταν σηµαντικά από τον τύπο της περιοχής και τις 

φυσικοχηµικές συνθήκες που επικρατούν σε αυτή, κάνοντας ουσιαστικά αδύνατη την 

σύγκριση δεδοµένων από περιοχές µε διαφορετικά χαρακτηριστικά αβιοτικών 

παραµέτρων αλλά και βιοκοινωνιών.  

 

 

2.2.1β  Μεταβλητότητα Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας (Variation in taxonomic 

distinctness (VarTD)) 

 

Ένας ακόµη δείκτης βιοποικιλότητας που σχετίζεται µε τη φυλογενετική 

(ταξινοµική) συγγένεια των ειδών που συµµετέχουν σε µια βιοκοινότητα 

αναπτύχθηκε από τους Warwick & Clarke (2001) και επικεντρώνεται στην 

οµοιοµορφία της κατανοµής των τάξων στο φυλογενετικό / ταξινοµικό δέντρο. Η 

θεώρηση αυτή προήλθε από την παρατήρηση ότι κατά την σύγκριση της 

βιοποικιλότητας µε βάση τις τιµές του δείκτη ∆+ διαφορετικών περιοχών, κάποια 

τάξα (π.χ. Μαλάκια, Πολύχαιτοι) φαινόταν να είναι υπέρ – αντιπροσωπευµένα  και 

κάποια άλλα (π.χ. Καρκινοειδή, Εχινόδερµα) υπό – αντιπροσωπευµένα. Αυτό 

συνέβαινε κυρίως σε περιοχές που παρουσίαζαν διαφορετικό βαθµό περιβαλλοντικής 

υποβάθµισης (επιβάρυνσης) λόγω ανθρωπογενών δραστηριοτήτων,  εξαιτίας της 

ανοµοιογένειας των διαφόρων περιοχών, αφού ορισµένες ταξινοµικές οµάδες είναι 

περισσότερο ευαίσθητες από κάποιες άλλες και γρήγορα εξαφανίζονται από µια 

περιοχή που υφίσταται κάποιας µορφής πίεσης (Pearson & Rosenberg, 1978) . 

 Έτσι οι Warwick & Clarke (2001) υπέθεσαν ότι σε περιοχές που υφίστανται 

ανθρωπογενείς πιέσεις, τα είδη που θα εξαφανιστούν πρώτα είναι αυτά που 

χαρακτηρίζονται σαν είδη µε µικρή αφθονία ( σπάνια είδη), ενώ οι υπόλοιπες οµάδες 

ειδών που υπάρχουν στο σύστηµα είναι αυτά που χαρακτηρίζονται σαν είδη µε 

µεγάλη αφθονία (δηλαδή είδη που απαντώνται µε µεγάλους πληθυσµούς στην 

περιοχή) αλλά έχουν την τάση να είναι συγγενικά µεταξύ τους: ανήκουν στο ίδιο 

γένος ή στην ίδια οικογένεια κ.τ.λ. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την µείωση στις τιµές 
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του µέσου όρου της ταξινοµικής διακριτότητας. Ενώ λοιπόν ο µέσος όρος της 

ταξινοµικής διακριτότητας (AvTD) είναι αποτελεσµατικός για τη σύγκριση περιοχών 

µε µειωµένο αριθµό ειδών ή ανώτερων ταξινοµικών κατηγοριών, σε περιπτώσεις που 

ο αριθµός των ειδών είναι ο ίδιος αλλά η κατανοµή των ειδών αυτών στις ανώτερες 

ταξινοµικές κατηγορίες είναι ανοµοιογενής, ο δείκτης αυτός θα δώσει τα ίδια 

αποτελέσµατα, χάνοντας έτσι ένα µεγάλο µέρος πληροφορίας της βιοποικιλότητας 

των περιοχών αυτών.  

Η παρουσία πολλών ειδών στα γένη έχει την τάση να µειώσει την τιµή του 

AvTD αλλά αυτή η µείωση µπορεί να αντισταθµιστεί από την παρουσία οικογενειών 

που αντιπροσωπεύονται από ένα µόνο ή λίγα είδη (ολιγο- η µονοτυπικές οικογένειες).  

Με βάση τα παραπάνω οι διαφορές στην δοµή των οικοσυστηµάτων 

αντικατροπτίζονται πολύ καλύτερα από ένα νέο δείκτη βιοποικιλότητας που 

πρότειναν οι προανφερθέντες συγγραφείς και συγκεκριµένα τη µεταβλητότητα της 

ταξινοµικής διακριτότητας.  

Η Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας  (Variation in taxonomic 

distinctness, VarTD) ορίζεται ως: 

Λ+ = [ΣΣi<j (ωij -ωµ)2]/[s(s-1)/2] 

                                

                                            =[{ΣΣi<j ω2
ij}/{s(s-1)/2}]- ω2

µ  

όπου 

                                           ωµ =[{ΣΣi<j ωij}/{s(s-1)/2}] ≡ ∆+

 

Οι Warwick & Clarke απέδειξαν ότι και ο  δείκτης της Μεταβλητότητας της 

Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας Λ+  έχει την ίδια ιδιότητα µε τον ∆+, δηλαδή ανεξαρτησία 

από το µέγεθος του δείγµατος. 

Οι µελέτες µετά από αρκετά πειράµατα έδειξαν ότι οι δύο αυτοί δείκτες (∆+, 

Λ+) µπορούν να υπολογίσουν αποτελεσµατικά τα χαρακτηριστικά της 

βιοποικιλότητας των βιοκοινωνιών, µε βάση την αρχιτεκτονική των φυλογενετικών 

(ταξινοµικών) δέντρων τα οποία περιβάλλουν τα είδη που συµµετέχουν. Με άλλα 

λόγια ο συνδυασµός των ∆+ και Λ+ χαρακτηρίζεται ως στατιστική περίληψη της 

ταξινοµικής / φυλλογενετικής συγγένειας ειδών µέσα στις βιοκοινότητες. Επιπλέον, 

έχει δειχθεί ότι στις περισσότερες περιπτώσεις οι τιµές των ∆+ και Λ+ δεν είναι 

αλληλοσχετιζόµενες και εποµένως θεωρείται ότι δίνουν συµπληρωµατική 

πληροφορία. (Εικ. 2). 

 



  
 
Εικ. 2:  Στο δενδρόγραµµα (a) η µέση ταξινοµική διακριτότητα είναι η ίδια για κάθε είδος ενώ στο (b) 

δενδρόγραµµα η τιµή της  Μεταβλητότητας της ταξινοµικής διακριτότητας είναι σηµαντική, διότι 

αντικατροπτίζει την ανοµοιότητα στην δοµή του δέντρου σε αντίθεση µε την οµοιότητα που εµφανίζει 

το δέντρο (a).  Η οµοιότητα αυτή είναι συνέπεια της ανισοκατανοµής των ειδών στις ανώτερες 

ταξινοµικές οµάδες στη δεύτερη περίπτωση. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η βαρύτητα που έχει δοθεί σε 

κάθε τάξη είναι τέτοια ώστε το άθροισµα των ταξινοµικών κατηγοριών να είναι 100. 

 

 

2.2.2 ∆ιαγράµµατα εφαρµογής Μη µετρικής Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης            

(Non metric -Multi Dimensional Scaling,  nMDS  ) 

Ο σκοπός της στατιστικής Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (nMDS) είναι η δηµιουργία 

ενός χάρτη µε καθορισµένο αριθµό διαστάσεων στον οποίο τοποθετούνται τα 

δείγµατα κατά τέτοιο τρόπο ώστε να ικανοποιούνται κατά τον καλύτερο τρόπο οι 

µεταξύ τους σχέσεις συγγένειας. 

Η διαδικασία της MDS περιλαµβάνει την δηµιουργία τριγωνικού πίνακα από τις 

αρχικές µήτρες (πίνακες) δεδοµένων µε την εφαρµογή ενός συντελεστή οµοιότητας/ 

ανοµοιότητας (π.χ. Steinhous / Bray – Curtis). Στην συνέχεια, ακολουθεί η διαδικασία 

της προσοµοίωσης, η οποία καταλήγει στη δηµιουργία διαγράµµατος (MDS plot). 

Για να δηµιουργηθεί όµως το τελικό διάγραµµα ακολουθούνται τα παρακάτω έξι 

βήµατα: 

1. Καθορίζεται ο αριθµός των διαστάσεων του τελικού χάρτη 

2. ∆ηµιουργείται µια πρώτη διευθέτηση των δειγµάτων 

3. Ορίζονται οι αποστάσεις µεταξύ των δειγµάτων µε βάση το ποσοστό 

οµοιογένειας/ ανοµοιογένειας αυτών µε την µέθοδο της παλινδρόµησης. 
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4. Υπολογίζεται η επιτυχία της εφαρµογής της παλινδρόµησης µε τον 

υπολογισµό κατάλληλου µέτρου συνάφειας (stress)    

5. Ελέγχεται κατά πόσο επηρεάζονται τα αποτελέσµατα αν µειωθεί ο βαθµός 

συνάφειας   

6. Επαναλαµβάνονται τα βήµατα 3 – 5 ώστε να βρεθεί ο δυνατόν καλύτερος 

συνδυασµός. 

 

 

 

Τα πλεονεκτήµατα της εφαρµογής της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (MDS) είναι: 

1. Η MDS είναι εύκολη στην κατανόηση. Παρότι ο αλγόριθµος είναι 

αδιαµφισβήτητα περίπλοκος, είναι πάντα σαφές το τι επιζητά να επιτύχει η MDS: την 

κατασκευή ενός χάρτη δειγµάτων του οποίου οι διασηµειακές αποστάσεις έχουν την 

ίδια σειρά κατάταξης µε τις αντίστοιχες ανοµοιότητες µεταξύ των δειγµάτων. 

2. Βασίζεται στην κατάλληλη πληροφορία. Η MDS δουλεύει µε δείγµατα από τον 

πίνακα ανοµοιοτήτων που προέρχεται από τον πίνακα µε τα αρχικά δεδοµένα, οπότε 

είναι απολύτως ελεύθερη η επιλογή του προσδιορισµού οµοιότητας της σύστασης της 

κοινωνίας, σε οποιοδήποτε βιολογικό επίπεδο έχει νόηµα. 

3. Η διαγραφή ειδών δεν είναι απαραίτητη. Ένα ακόµα πλεονέκτηµα της εκκίνησης 

από τον πίνακα ανοµοιοτήτων, είναι ότι ο αριθµός των ειδών στον οποίο βασίζεται, 

είναι άσχετος µε τον υπολογισµό που απαιτείται να γίνει. Φυσικά, εάν ο αρχικός 

πίνακας περιέχει µεγάλο αριθµό ειδών και η προηγούµενη µετατροπή (ή η επιλογή 

συντελεστή οµοιότητας) υποδεικνύουν ότι πρέπει να δοθεί ιδιαίτερο βάρος σε όλα τα 

είδη, τότε η κατασκευή των δειγµάτων ανοµοιότητας παρουσιάζει δυσκολίες στην 

απεικόνιση σε λίγες διαστάσεις. Πιο συχνά, η µέτρηση οµοιότητας, αυτόµατα, τείνει 

να άγνοεί τη συνεισφορά των πιο σπάνιων ειδών (και εποµένως των περισσότερο 

πιθανών να οδηγήσουν σε τυχαίες και µη µεταφράσιµες σχέσεις). ∆εν υπάρχει 

συνεπώς ανάγκη να διαγραφούν είδη, είτε για να διατηρηθεί η ρεαλιστική, χαµηλών 

διαστάσεων, κατανοµή, είτε για να γίνουν οι απαραίτητοι υπολογισµοί. Η 

υπολογιστική κλίµακα καθορίζεται εξολοκλήρου από τον αριθµό των δειγµάτων. 

4. Η MDS είναι γενικά εφαρµόσιµη. Η MDS µπορεί να εφαρµοστεί, µε 

εγκυρότητα, σ’ ένα ευρύ φάσµα περιπτώσεων. Με τη χρήση της, γίνονται λιγότερες 

υποθέσεις για τη φύση και την ποιότητα των δεδοµένων, από οποιαδήποτε άλλη 

µέθοδο. Είναι δύσκολο να επινοηθεί µια πιο φειδωλή θέση από το να βασίζεται 

κανείς µόνο στη σειρά κατάταξης των οµοιοτήτων (παρότι, φυσικά, αυτό βασίζεται 
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στην επιλογή τρόπου µετατροπής καθώς και του συντελεστή οµοιότητας). Το βήµα, 

να λαµβάνεται δηλαδή υπόψη µόνο η σειρά κατάταξης των οµοιοτήτων από ότι 

κάποια άλλη τιµή, δεν είναι ενδεχοµένως τόσο επαρκές όσο αρχικά φαίνεται, σε 

περιπτώσεις που βασιζόµαστε κυρίως στις ακριβείς τιµές. Ένα απλό παράδειγµα είναι 

η ανακατασκευή των χαρτών. 

5. Μπορεί να δοθεί διαφορετική βαρύτητα στις οµοιότητες. Αν κάποια δείγµατα 

είναι εξαρχής λιγότερο αξιόπιστα από κάποια άλλα, επειδή βασίζονται σε µικρότερη 

ποσότητα υλικού, τότε οι οµοιότητές τους επηρεάζουν λιγότερο την κατασκευή της 

κατά MDS απεικόνισης. Είναι επίσης αληθές, αν και µικρής σηµασίας εδώ, το 

γεγονός ότι ο αλγόριθµος είναι αξιοπρόσεχτα εύστοχος, όταν ο πίνακας οµοιότητας 

υπόκειται σε µια συγκεκριµένη ποσότητα, απόντων, δεδοµένων. 

 

Τα µειονεκτήµατα της εφαρµογής της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (MDS) είναι: 

1. Η MDS είναι απαιτητική υπολογιστικά. Η δηµιουργία µιας και µόνης απεικόνισης 

µε µέσους ή µεγάλους αριθµούς δειγµάτων, παίρνει κάποια ώρα σε έναν σύγχρονο 

ηλεκτρονικό υπολογιστή, παρότι η ταχύτητα αποτελεί, τα τελευταία χρόνια, όλο και 

µικρότερο πρόβληµα. Ωστόσο, η χρήση της MDS ακόµη και σε παραπάνω από 100 

δείγµατα, δεν απαιτεί εντατικούς υπολογισµούς. Επίσης, η αύξηση του µεγέθους των 

δειγµάτων γενικά αυξάνει και την πολυπλοκότητα στις σχέσεις µεταξύ τους και 

εποµένως, µια δισδιάστατη αναπαράσταση είναι απίθανο να επαρκεί (φυσικά, το 

τελευταίο ισχύει, ίσως και περισσότερο, και για άλλες µεθόδους). 

2. ∆εν υπάρχει εγγύηση για την σύγκληση στο ολικό ελάχιστο του stress. Όπως έχει 

διαφανεί, η επαναληπτική φύση του αλγορίθµου της MDS, καθιστά αναγκαία την 

αναπαραγωγή κάθε ανάλυσης αρκετές φορές, ξεκινώντας από διαφορετικές 

απεικονίσεις κάθε φορά, έτσι ώστε να είναι σίγουρο ότι η λύση που επανεµφανίζεται 

(µε το λιγότερο παρατηρούµενο stress), είναι πραγµατικά το ολικό ελάχιστο της 

συνάρτησης του stress. Γενικά, υψηλές τιµές του stress, είναι πιθανό να 

ενεργοποιήουν ακατάλληλες λύσεις οπότε και την απαίτηση µεγαλύτερου αριθµού 

επαναλήψεων. Αυτό, όµως, µε τη σειρά του επιβαρύνει, όπως είναι φυσικό την 

υπολογιστική διαδικασία. 

3. Ο αλγόριθµος επικεντρώνεται στις µεγάλες αποστάσεις. Ένα κοινό χαρακτηριστικό 

των περισσότερων µεθόδων κατανοµής (συµπεριλαµβανοµένης και της  MDS), είναι 

ότι δίνεται περισσότερη προσοχή στη σωστή απεικόνιση της συνολικής διάθρωσης 

των δειγµάτων, παρά σε τοπικό επίπεδο. Είναι προφανές ότι, για την MDS, η 

µεγαλύτερη συνεισφορά στο stress προέρχεται από λανθασµένη τοποθέτηση 



δειγµάτων που απέχουν πολύ µεταξύ τους. Όπου οι αποστάσεις είναι µικρές, το 

άθροισµα των τετραγώνων, διαφορετικών όρων, θα είναι επίσης σχετικά µικρό και η 

διαδικασία ελαχιστοποίησης δεν θα είναι τόσο ευαίσθητη σε σχέση µε την εσφαλµένη 

τοποθέτηση. Αυτό αποτελεί έναν ακόµα λόγο που επαναλαµβάνεται η κατανοµή 

µέσα σε κάθε µεγάλη οµάδα: θα οδηγήσει σε µια πιο έγκυρη απεικόνιση της τελικής 

κατασκευής. 

 

2.2.3 ∆ιαγράµµατα εφαρµογής ∆ευτέρου Επιπέδου Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης   

 

Η ∆ευτέρου - επιπέδου διάταξη (second stage - MDS) προχωράει ένα παραπάνω 

βήµα από την απλή MDS. Οι τιµές οµοιότητας των δειγµάτων που βρίσκονται στους 

αρχικούς τριγωνικούς πίνακες που συγκρίνονται ανά δύο  µέσω ενός αλγορίθµου που 

έχει σαν αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός τριγωνικού πίνακα τέτοιων διαστάσεων 

όσος και ο αριθµός των αρχικών τριγωνικών πινάκων. Από τον τελικό τριγωνικό 

πίνακα δηµιουργείται και το διάγραµµα της MDS- second stage (Εικ. 3). Συνεπώς 

αυτό που κατορθώνεται µε την προσέγγιση αυτή είναι η σύγκριση πολλαπλών 

αρχικών σειρών δεδοµένων µέσα από ένα διάγραµµα το οποίο διαφορετικά θα 

απαιτούσε την εξαντλητική ανά ζεύγη σύγκρισή τους.  

 

 
Εικ. 3 : Στην παραπάνω εικόνα περιγράφεται σχηµατικά διαδικασία της MDS- Second stage.  
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2.2.4  Χωνιά κατανοµής (Probability Funnels) των δεικτών βιοποικιλότητας  
 

Τα χωνιά κατανοµής αποτελούν ένα στατιστικό εργαλείο που σαν σκοπό έχει 

την τοποθέτηση των σταθµών δειγµατοληψίας µέσα σε συγκεκριµένα όρια.  

Τα βασικά τους στοιχεία είναι ο θεωρητικός µέσος όρος και τα 95% όρια κατανοµής. 

Ο θεωρητικός µέσος δηµιουργείται µε βάση το σύνολο των ειδών που εξετάζονται 

και σαν σκοπό έχει να δείξει τη βέλτιστη τιµή (θέση) που θα έπρεπε να είχε κάθε 

περιοχή/ δείγµα για συγκεκριµένο αριθµό ειδών.  

Τα όρια  του χωνιού κατανοµής σαν σκοπό έχουν  να ορίσουν την µέγιστη  

αναµενόµενη απόσταση από τον θεωρητικό µέσο. ∆ηλαδή αν οι περιοχές που 

ελέγχονται βρίσκονται µέσα στα όρια του χωνιού τότε βρίσκονται µέσα στο 95% της 

κατανοµής, ενώ αν βρίσκονται απέξω τότε δεν ανήκουν στο 95% της κατανοµής των 

περιοχών µε βάση τον δείκτη του Μέσου όρου της Ταξινοµικής ∆ιακρητότητας ή τον 

δείκτη της Μεταβλητότητας της Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας. Για να δηµιουργηθούν 

τα χωνιά κατανοµής χρειάζονται δύο είδη αρχείων: (α) µία συναθροιστική λίστα 

(aggregation file) ειδών, που περιέχει το σύνολο των ειδών που εµφανίζονται σε 

περιοχές πολύ ευρύτερες από την υπό µελέτη περιοχή (λιµνοθάλασσες), αλλά και την 

κατάταξή τους στις ανώτερες ταξινοµικές κατηγορίες και  (β) ένας πίνακας ειδών 

(species list) στον οποίο περιέχονται οι περιοχές ή δείγµατα και τα είδη που 

εµφανίζονται σε κάθε περιοχή. Με 0 απεικονίζεται η απουσία του είδους ενώ µε 1 η 

παρουσία του είδους.  

Για να προκύψει αυτό το αποτέλεσµα της προσοµοίωσης πραγµατοποιείται 

µεγάλος αριθµός τυχαίων δειγµατοληψιών ειδών (π.χ. 1000 ή και περισσότερες από 

τα είδη της συναθροιστικής λίστας). Έτσι οι σταθµοί δειγµατοληψίας που περιείχαν 

αντιπροσωπευτικά είδη, δηλαδή είδη που εµφανίζονται σε όλες τις περιοχές θα 

βρίσκονται κοντά στο θεωρητικό µέσο ενώ σταθµοί οι οποίοι εµφανίζουν λίγα σπάνια 

είδη ή εµφανίζουν πολλά είδη τα οποία απέχουν (ταξινοµικά) σηµαντικά από τα είδη 

των άλλων σταθµών, τότε αυτές οι περιοχές εµφανίζονται µακριά από  τον θεωρητικό 

µέσο. Όσες περιοχές βρίσκονται έξω από τα όρια του µοντέλου προσοµοίωσης τότε 

είτε η περιοχή χαρακτηρίζεται από µία µεγάλη βιοποικιλότητα (µεγαλύτερη από την 

βιοποικιλότητα των υπολοίπων περιοχών) όταν βρίσκονται πάνω από πάνω όριο της 

κατανοµής είτε η περιοχή χαρακτηρίζεται από µειωµένη βιοποικιλότητα όταν η 

περιοχή εντοπίζεται κάτω από το κάτω όριο της κατανοµής. Η δεύτερη περίπτωση 

είναι πολύ σηµαντική διότι επιτρέπει να εξαχθούν σηµαντικά συµπεράσµατα για το 
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βαθµό ρύπανσης ή ακόµα  και το βαθµό διατάραξης της περιοχή η οποία εµφανίζει 

τιµές  κάτω  από το αναµενόµενο κατώτατο όριο του χωνιού κατανοµής. 

 

 

 

2.2.5 Ανάλυση ποσοστιαίας οµοιότητας των δειγµάτων µε βάση την 

συµπεριφορά  των αφθονότερων ειδών του οικοσυστήµατος (Simper analysis).  

Υπάρχουν περιπτώσεις όπου σε διάφορα οικολογικά συστήµατα εµφανίζεται ένας 

σηµαντικά υψηλός αριθµός ειδών. Στις περιπτώσεις όπου τα συστήµατα αυτά δεν 

υφίσταται κάποιας µορφής πίεσης (είτε φυσική είτε ανθροπογενής) οι µεταβολές στον 

αριθµό των ειδών αλλά και στις τιµές της αφθονίας αυτών αναµένονται να είναι 

σχετικά σταθερές. Σε τέτοιες περιπτώσεις δεν παρατηρούνται πληθυσµιακές εξάρσεις 

ειδών αφού η οικοθέση τους είναι αρκετά περιορισµένος αλλά και οι συνθήκες 

ανταγωνισµού σηµαντικά υψηλές. Όµως στις περιπτώσεις των οικοσυστηµάτων που 

λόγω της θέσης τους είτε λόγω της χρήσης τους παρατηρείται σηµαντική µεταβολή 

των αβιοτικών παραµέτρων τους, οι κοινωνία των ειδών του συστήµατος 

µεταβάλλεται συνήθως τόσο χωρικά όσο και χρονικά. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις 

παρατηρούνται υψηλές τιµές αφθονίας ορισµένων ειδών τα οποία αποικίζουν το 

οικοσύστηµα γρηγορότερα από τα υπόλοιπα, και ο βαθµός ανταγωνισµού µεταξύ των 

ειδών είναι αρκετά χαµηλός. Σ’ αυτά λοιπόν τα συστήµατα µια σηµαντική 

πληροφορία περιέχεται στο ποσοστό µε το οποίο συµβάλλουν τα είδη αυτά στο 

σύνολο της κοινωνίας των ειδών του συστήµατος. Γι’ αυτόν ακριβώς το σκοπό 

χρησιµοποιήθηκε Simper analysis έτσι ώστε να βρεθούν όχι µόνο τα πιο άφθονα είδη 

της λιµνοθάλασσας αλλά και το ποσοστό µε το οποίο αυτά συµβάλλουν στην 

Μακροβενθική κοινωνία της λιµνοθάλασσας.  
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2.2.6  Συχσέτιση βιοκοινωνίας - περιβαλλοντικών παραµέτρων (BIOENV) και 

ανάλυση οµαδοποίησης ANOSIM analysis 

 

Εκτός από την ανάλυση της SIMPER εφαρµόστηκαν και δύο άλλες αναλύσεις. Η 

πρώτη εφαρµόστηκε µε σκοπό να βρεθούν εκείνες οι περιβαλλοντικές παράµετροι 

που επηρεάζουν σε σηµαντικό βαθµό την σύνθεση των βιοκοινωνιών στη 

λιµνοθάλασσα. Για το παραπάνω σκοπό χρησιµοποιήθηκε η BIO-ENV analysis   

Clarke & Ainsworth (1993). Η ανάλυση αυτή έχει την δυνατότητα να συγκρίνει 

βιοτικά και αβιοτικά δεδοµένα, αλλά και να δώσει πληροφορίες για το ποσοστό 

επηρεασµού των βιοτικών δεδοµένων από τα αβιοτικά.   

Η δεύτερη στατιστική ανάλυση που εφαρµόστηκε ήταν η ANOSIM έτσι ώστε να 

διαπιστωθεί κατά πόσο οι οµαδοποιήσεις των σταθµών δειγµατοληψίας είναι 

στατιστικά σηµαντικές. Ουσιαστικά η ΑNOSIM ελέγχει αν οι αποστάσεις µεταξύ των 

σταθµών εντός της οµάδας είναι µικρότερες από εκείνες των σταθµών που 

βρίσκονται έξω από την οµάδα.  
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3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
3.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 
 
Οι περιβαλλοντικοί παράµετροι επηρεάζουν τη σύνθεση και την κατανοµή των ειδών 

µέσα στη λιµνοθάλασσα τόσο σε χωρικό όσο και σε χρονικό επίπεδο. Για να 

διαπιστωθεί σε πιο βαθµό αλλά και ποιοι αβιοτικοί παράµετροι σε ποιους 

συνδυασµούς συσχετίζονται περισσότερο µε τη βιοκοινωνία. Για να βρεθούν οι 

παράγοντες που επηρεάζουν περισσότερο τη σύνθεση των ειδών του συστήµατος 

χρησιµοποιήθηκε η ανάλυση BIO-ENV.  Προτού όµως, εφαρµοστεί αυτή η ανάλυση 

πραγµατοποιήθηκε η ανάλυση συσχέτισης Spearman έτσι ώστε να διαπιστωθεί ποιες 

από το σύνολο των παραµέτρων είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους. Όπως φαίνεται από 

τον παρακάτω πίνακα καµία παράµετρος δεν συσχετίζεται µε καµία άλλη.  

 

 

  Spearman t(N-2) p-value 
temp redox -0,2291 -1,7926 0,0782 
temp no3 -0,0590 -0,4499 0,6545 
temp no2 -0,0968 -0,7408 0,4618 
sal redox -0,1478 -1,1382 0,2597 
sal poc -0,1531 -1,1795 0,2430 
sal phaeop 0,1865 1,4460 0,1536 
sal no3 0,0681 0,5197 0,6052 
sal po4 -0,2279 -1,7825 0,0799 
diso2 redox 0,0560 0,4270 0,6710 
diso2 poc 0,1642 1,2680 0,2099 
diso2 no3 -0,0367 -0,2797 0,7807 
diso2 po4 -0,2047 -1,5929 0,1166 
ph redox -0,1641 -1,2666 0,2104 
ph chl-a 0,0308 0,2343 0,8156 
ph phaeop 0,0820 0,6267 0,5333 
ph no3 0,1758 1,3604 0,1790 
ph po4 0,1594 1,2298 0,2238 
redox poc -0,1483 -1,1419 0,2582 
redox nh4 0,2205 1,7217 0,0905 
redox no2 0,0536 0,4088 0,6842 
redox po4 -0,1177 -0,9024 0,3706 
poc chla 0,0570 0,4351 0,6651 
poc no3 -0,0246 -0,1874 0,8520 
poc po4 -0,0769 -0,5874 0,5592 
chla nh4 -0,0270 -0,2053 0,8380 
chla n03 0,0791 0,6042 0,5481 
chla no2 0,0172 0,1309 0,8963 
chla po4 0,2040 1,5872 0,1179 
phaeop nh4 0,0176 0,1344 0,8936 
phaeop no3 -0,1324 -1,0174 0,3132 
phaeop no2 0,0718 0,5481 0,5858 
phaeop po4 0,1937 1,5039 0,1380 



no4 po4 0,2089 1,6264 0,1093 
no3 no2 -0,0965 -0,7382 0,4634 
no3 po4 -0,0716 -0,5469 0,5866 
     

Πιν 1: Στον παραπάνω πίνακα παρουσιάζονται οι τιµές συσχέτισης των αβιοτικών παραµέτρων της 

λιµνοθάλασσας όπως αυτές προκύπτουν από την ανάλυση Spearman. Θερµοκρασία (temp), αλατότητα 

(sal), διαλυµένο οξυγόνο (disO2), σωµατιδιακός άνθρακας (POC), χλωροφύλλη (chl-a), φαιοχρωστικές 

(pheop), νιτρικά (NO3), νιτρώδη (NO2), αµµωνιακά (NH4), φωσφορικά (PO4), οξειδοαναγωγικό 

δυναµικό (redox) και (ph) 

 

3.2 ΕΠΟΧΙΑΚΑ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΤΩΝ ΚΥΡΙΟΤΕΡΩΝ ΑΒΙΟΤΙΚΩΝ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

3.2.1 Εποχικό διάγραµµα των κυριότερων αβιοτικών παραµέτρων – Καλοκαίρι 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνονται οι διακυµάνσεις των τιµών των αβιοτικών 

παραµέτρων της λιµνοθάλασσας την εποχή του καλοκαιριού.  Την µεγαλύτερη 

διακύµανση, όπως είναι αναµενόµενο, παρουσιάζει το οξειδοαναγωγικό δυναµικό. Το 

αξιοσηµείωτο για αυτή τη µεταβλητή είναι ότι υπάρχουν περιπτώσεις όπου σε 

συγκεκριµένους σταθµούς στην πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια εµφανίζει 

αρνητικές τιµές ενώ στην δεύτερη όχι και το αντίστροφο.  

Summer

1A
/95

 1A
/99

  

1B
/95

 1B
/99

  

1C
/95

 1C
/99

  

1D
/95

 1D
/99

  

1E
/95

 1E
/99

  

1F
/95

 1F
/99

  

1G
/95

 1G
/99

  

 Sal  
 Temp  
 PO4  
 NH4  
 POC  
 Chl a  
 Redox  

 
Εικ. 4: ∆ιάγραµµα των τιµών των κυριότερων αβιοτικών παραγόντων του συστήµατος την εποχή του 

Καλοκαιριού. Σε κάθε σταθµό το πρώτο γράµµα αναφέρεται στην εποχή, το δεύτερο στο σταθµό 

δειγµατοληψίας και ο τελευταίος αριθµός αναφέρεται στο δειγµατοληπτικό πρόγραµµα. 
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3.2.2 Εποχικό διάγραµµα των κυριότερων αβιοτικών παραµέτρων – Φθινόπωρο 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνονται οι διακυµάνσεις των τιµών των αβιοτικών 

παραµέτρων της λιµνοθάλασσας την εποχή του φθινοπώρου.  Στους περισσότερους 

δειγµατοληπτικούς σταθµούς στη συγκεκριµένη εποχή οι τιµές του οξειδοαναγωγικού 

δυναµικού εµφανίζονται αρνητικές τόσο στην πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια 

όσο και στη δεύτερη. Επίσης την εποχή αυτή ο σταθµός 2Β/95 εµφανίζει πολύ 

υψηλές τιµές του σωµατιδιακού οργανικού άνθρακα που σε κανένα άλλο σταθµό δεν 

παρατηρείται κάτι αντίστοιχο.  
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Εικ. 5: ∆ιάγραµµα των τιµών των κυριότερων αβιοτικών παραγόντων του συστήµατος την εποχή του 

Φθινοπώρου.  
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3.2.3 Εποχικό διάγραµµα των κυριότερων αβιοτικών παραµέτρων – Χειµώνας  

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνονται οι διακυµάνσεις των τιµών των αβιοτικών 

παραµέτρων της λιµνοθάλασσας την εποχή του χειµώνα. Οι τιµές του 

οξειδοαναγωγικού δυναµικού την εποχή αυτή στη πρώτη δειγµατοληπτική 

προσπάθεια εµφανίζονται όλες µε θετικό πρόσηµο, ενώ στη δεύτερη υπάρχουν δύο 

σταθµοί που η αβιοτική παράµετρος εµφανίζεται µε αρνητικό πρόσηµο.   
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Εικ. 6: ∆ιάγραµµα των τιµών των κυριότερων αβιοτικών παραγόντων του συστήµατος την εποχή του 

Χειµώνα.  
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3.2.4 Εποχικό διάγραµµα των κυριότερων αβιοτικών παραµέτρων – Άνοιξη 

 

 Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνονται οι διακυµάνσεις των τιµών των αβιοτικών 

παραµέτρων της λιµνοθάλασσας την εποχή της άνοιξης. Οι τιµές του 

οξειδοαναγωγικού δυναµικού, όπως φαίνεται από το διάγραµµα εµφανίζονται µε 

θετικές τιµές σε όλους τους σταθµούς στην περίπτωση της πρώτης δειγµατοληπτικής 

προσπάθειας. Όσο αφορά την δεύτερη υπάρχουν αρκετές περιπτώσεις που κάποιοι 

σταθµοί εµφανίζουν αρνητικές τιµές του αβιοτικού παράγοντα. Το αξιοσηµείωτο 

είναι ότι ένας από αυτούς τους σταθµούς είναι ο Α ο οποίος βρίσκεται πολύ κοντά 

στο στόµιο επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας µε την θάλασσα οπότε µια τέτοια τιµή 

δεν θα αναµένονταν κάτω από φυσιολογικές συνθήκες.    
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Εικ. 7: ∆ιάγραµµα των τιµών των κυριότερων αβιοτικών παραγόντων του συστήµατος την εποχή της 

Άνοιξης.  
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3.3 ΡΑΒ∆ΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΤΩΝ ΚΥΡΙΟΤΕΡΩΝ ΑΒΙΟΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ  

 

Εκτός από τα ραβδογράµµατα που δηµιουργήθηκαν µε βάση τις αβιοτικές 

παραµέτρους σε εποχιακό επίπεδο, δηµιουργήθηκαν ραβδογράµµατα µε βάση τις 

τιµές τους ανά σταθµό,  έτσι ώστε να γίνουν εµφανείς οι όποιες διαφορές υπάρχουν 

στις τιµές των κυριότερων αβιοτικών παραµέτρων µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών 

προσπαθειών.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3.3.1 Κατανοµή των τιµών της αβιοτικής παραµέτρου του Οξειδοαναγωνικού 

∆υναµικού (Redox) 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζεται η συνολική µεταβολή του Redox σε όλους 

τους δειγµατοληπτικούς σταθµούς. Όπως φαίνεται, η παράµετρος εµφανίζεται µε 

αρνητικές τιµές. Η εποχή του χειµώνα, όπως αναµενόταν, είναι αυτή που παρουσιάζει 

τις λιγότερο αρνητικές τιµές, σε αρκετούς σταθµούς σε κάποιες εποχές. Επίσης σε 

όλες τις εποχές δεν παρατηρείται συνδιακύµανση της παραµέτρου µεταξύ των δύο 

δειγµατοληπτικών προσπαθειών. Τέλος αυτό που είναι αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός 

ότι κατά τη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια παρατηρούνται αρνητικές τιµές σε 

κάποιους σταθµούς καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Το τελευταίο θεωρείται 

ενδεικτικό του ότι η διάρκεια του φαινοµένου της δυστροφικής κρίσης έχει 

επιµηκυνθεί   
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Εικ.8: Κατανοµή των εποχιακών τιµών του οξειδοαναγωγικού δυναµικού σε όλους τους 

δειγµατοληπτικούς σταθµούς. Το πρώτο γράµµα αναφέρεται στην εποχή δειγµατοληψίας (µε ένα η 

εποχή του καλοκαιριού και µε τέσσερα η εποχή της άνοιξης). Το δεύτερο γράµµα αναφέρεται στο 

σταθµό δειγµατοληψίας. 
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3.3.2 Κατανοµή των τιµών της αβιοτικής παραµέτρου της Χλωροφύλλης (Chl-a) 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζεται η συνολική µεταβολή της Ch-a σε όλους 

τους δειγµατοληπτικούς σταθµούς. Από το διάγραµµα φαίνεται ότι σε πολλές 

περιπτώσεις η µεταβολή των τιµών της παραµέτρου ακολουθεί το ίδιο πρότυπο 

µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών. Χαµηλές τιµές εµφανίζονται την 

εποχή του φθινοπώρου, δηλαδή µετά από το φαινόµενο της δυστροφικής κρίσης αλλά 

και την εποχή της άνοιξης.  
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 Εικ.9: Κατανοµή των εποχιακών τιµών της χλωροφύλλης  σε όλους τους δειγµατοληπτικούς 

σταθµούς.  
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3.3.3 Κατανοµή των τιµών της αβιοτικής παραµέτρου των Φωσφορικών (PO4)

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζεται η συνολική µεταβολή των φωσφορικών σε 

όλους τους δειγµατοληπτικούς σταθµούς. Από το παρακάτω διάγραµµα φαίνεται ότι 

στις περισσότερες των περιπτώσεων οι τιµές που εµφανίζει η αβιοτική παράµετρος 

στην δεύτερη δειγµατοληψία σε αντιστοιχία µε αυτές της πρώτης είναι µεγαλύτερες. 

Παρ’ όλα αυτά από το διάγραµµα φαίνεται ότι οι µεταβολές τις παραµέτρου 

ακολουθούν το ίδιο πρότυπο και στις δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες.  
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 Εικ.10: Κατανοµή των εποχιακών τιµών των φωσφορικών σε όλους τους δειγµατοληπτικούς 

σταθµούς.  
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3.3.4 Κατανοµή των τιµών της αβιοτικής παραµέτρου της Αµµωνίας (ΝΗ4) 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζεται η συνολική µεταβολή των αµµωνιακών σε 

όλους τους δειγµατοληπτικούς σταθµούς. Από το διάγραµµα φαίνεται ότι την εποχή 

του καλοκαιριού και τις άνοιξης και στις δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες οι τιµές 

των αµµωνιακών είναι αρκετά χαµηλές. Την εποχή του χειµώνα οι τιµές των 

αµµωνιακών είναι αρκετά υψηλότερες στη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια σε 

σχέση µε αυτές της πρώτης. Το φαινόµενο αυτό αντιστρέφεται την εποχή της 

άνοιξης. 
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Εικ.11: Κατανοµή των εποχιακών τιµών των αµµωνιακών σε όλους τους δειγµατοληπτικούς σταθµούς. 
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3.3.5 Κατανοµή των τιµών της αβιοτικής παραµέτρου του Σωµατιδιακού Οργανικού 

Άνθρακα (POC).  

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζεται η συνολική µεταβολή του σωµατιδιακού 

οργανικού άνθρακα σε όλους τους δειγµατοληπτικούς σταθµούς.  Από το διάγραµµα 

φαίνεται ότι και στις δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες η τιµή της παραµέτρου 

παρουσιάζει µεγάλες διακυµάνσεις. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι φαίνεται η 

µεταβολή αυτή να ακολουθεί το ίδιο πρότυπο τόσο στη πρώτη δειγµατοληπτική 

προσπάθεια όσο και στην δεύτερη.  
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 Εικ.12: Κατανοµή των εποχιακών τιµών του σωµατιδιακού οργανικού άνθρακα σε όλους τους 

δειγµατοληπτικούς σταθµούς. 
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3.3.6 Κατανοµή των τιµών της αβιοτικής παραµέτρου της Θερµοκρασίας (T).  

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζεται η συνολική µεταβολή του σωµατιδιακού 

οργανικού άνθρακα σε όλους τους δειγµατοληπτικούς σταθµούς.  Από το διάγραµµα 

φαίνεται ότι οι θερµοκρασίες τη δεύτερη δειγµατοληπτική περίοδο είναι υψηλότερες 

από αυτές τις πρώτης. Εξαίρεση αποτελεί η τιµή του χειµώνα όπου οι τιµές και στις 

δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες παρουσιάζουν µικρές διαφορές.  
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Εικ.13: Κατανοµή των εποχιακών τιµών της θερµοκρασίας σε όλους τους δειγµατοληπτικούς 

σταθµούς. 
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3.3.7 Κατανοµή των τιµών της αβιοτικής παραµέτρου της αλατότητας (S).  

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζεται η συνολική µεταβολή του σωµατιδιακού 

οργανικού άνθρακα σε όλους τους δειγµατοληπτικούς σταθµούς.  Στο διάγραµµα 

αυτό φαίνεται ότι όλες οι εποχές παρουσιάζουν µικρές διαφορές στις τιµές της 

αλατότητας. Εξαίρεση αποτελεί η εποχή του χειµώνα όπου οι τιµές της πρώτης 

δειγµατοληπτικής περιόδου είναι σηµαντικά υψηλότερες από αυτές της δεύτερης. 
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Εικ.14: Κατανοµή των εποχιακών τιµών της αλατότητας σε όλους τους δειγµατοληπτικούς σταθµούς. 
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3.4 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑΣ ΣΤΗ ΛΙΜΝΟΘΑΛΑΣΣΑ 

ΤΗΣ ΓΙΑΛΟΒΑΣ. 

 

 

Για την λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας δηµιουργήθηκαν χωνιά κατανοµής για τους 

δείκτες του Μέσου όρου και της Μεταβλητότητας της Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας 

(∆+, Λ+) µε σκοπό να διαπιστωθεί ποιοι σταθµοί δειγµατοληψίας βρίσκονται έξω από 

τα όρια κατανοµής των χωνιών. Η παραπάνω ανάλυση πραγµατοποιήθηκε τόσο σε 

χωρικό όσο και σε χρονικό επίπεδο. Ο κατάλογος των ειδών που χρησιµοποιήθηκε 

για να οριστούν τα όρια κατανοµής αλλά και ο θεωρητικός µέσος σε κάθε χωνί 

προήλθε από επτά ελληνικές λιµνοθάλασσες οι οποίες ήταν οι εξής:  

LAGGONS  REFERENCE 
Gialova Dounas et.  al. 1991 
Messologhi  Nicolaidou et al 1988

Tsopeli  
Reizopoulou et al 
1996 

Viviari 
Reizopoulou et al 
1997 

Monolimni  Kevrekidis, 2004 

Drana 
 Kevrekidis et al. 
2000 

Laki  Kevrekidis, 2004 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



3.5 Χωνί κατανοµής µε βάση τον οικολογικό δείκτη της Μέσης Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας 

 

 

3.5.1.1a Χωνιά κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του καλοκαιριού στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Μακροβενθική Πανίδα.   

 

Στο εποχικό διάγραµµα των σταθµών δειγµατοληψίας µε βάση τον δείκτη του Μέσου 

όρου της Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας, διαπιστώνεται ότι οι περισσότεροι σταθµοί 

εµφανίζουν φυσιολογικές τιµές, αφού βρίσκονται µέσα στα όρια του χωνιού 

κατανοµής. Οι σταθµοί που βρίσκονται έξω από τα όρια αυτά είναι  του µικρού 

αριθµού ειδών που υπάρχουν σε αυτούς (5GE/99, 1GD/99). Οι σταθµοί 1GA/99 και 

1GCh/99 τοποθετούνται έξω από τα όρια του χωνιού. Αυτό ενδεχοµένως να 

οφείλεται στις µεγάλες συγγενικές σχέσεις που έχουν τα είδη στους συγκεκριµένους 

σταθµούς. 
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Εικ 15: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε βάση τα είδη της Βενθικής 

Μακροπανίδας στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι σταθµοί που φέρουν τον  αριθµό 95 αντιστοιχούν 

στη πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια ενώ όσοι φέρουν το 99 στη δεύτερη. Το δεύτερο γράµµα 

αναφέρεται στη θέση του σταθµού δειγµατοληψίας.  
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3.5.1.1b Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του χειµώνα στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Μακροβενθική Πανίδα. 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα µε βάση τον δείκτη του Μέσου όρου της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας διαπιστώνεται ότι όλοι οι σταθµοί βρίσκονται µέσα στα όρια 

κατανοµής του χωνιού. Το γεγονός αυτό είναι ενδεικτικό του ότι την εποχή του 

χειµώνα δεν εµφανίζεται το φαινόµενο της δυστροφικής κρίσης άρα δεν 

παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές µεταξύ των σταθµών τόσο σε επίπεδο αριθµού 

ειδών όσο και σε επίπεδο αφθονίας.  
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Εικ 16: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε βάση τα είδη της Βενθικής 

Μακροπανίδας στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.5.1.2a Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του καλοκαιριού στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Πολύχαιτα. 

 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα φαίνονται οι σχετικές θέσεις των σταθµών µέσα στο χωνί 

κατανοµής. Εύκολα διαπιστώνεται ότι µέσα στα όρια του χωνιού βρίσκονται όλοι οι 

σταθµοί δειγµατοληψίας. Αυτό που πρέπει να παρατηρηθεί στο διάγραµµα είναι ότι 

εκτός από ελάχιστες περιπτώσεις οι περισσότεροι σταθµοί της πρώτης 

δειγµατοληψίας βρίσκονται πολύ κοντά στο θεωρητικό µέσο ενώ δεν συµβαίνει το 

ίδιο µε τους σταθµούς από τη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια. 
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Εικ 17: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε την ταξινοµική οµάδα των Πολυχαίτων 

στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.1.2b Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του χειµώνα στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Πολύχαιτα. 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα παρουσιάζονται οι θέσεις των σταθµών δειγµατοληψίας µε 

βάση τις ταξινοµικές / φυλογενετικές σχέσεις της κύριας ταξινοµικής οµάδας των 

Πολυχαίτων. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα οι όλοι σταθµοί βρίσκονται εντός των 

ορίων του χανιού κατανοµής. Εξαίρεση αποτελεί ο σταθµός 3GΑ/95 ο οποίος 

εµφανίζεται µε µηδενική τιµή του δείκτη ∆+. Αυτό συµβαίνει λόγω του ότι στο 

σταθµό αυτό την εποχή του χειµώνα υπάρχει µόνο ένα είδος πολύχαιτου. 
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Εικ 18: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε την ταξινοµική οµάδα των Πολυχαίτων 

στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.1.3a Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του καλοκαιριού στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Μαλάκια. 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα απεικονίζονται οι θέσεις των σταθµών δειγµατοληψίας µέσα 

στο χωνί κατανοµής µε βάση τις ταξινοµικές σχέσεις των Μαλακίων. Όπως 

διαπιστώνεται εκτός από τους σταθµούς που εµφανίζονται µε µηδενικές τιµές του 

δείκτη βιοποικιλότητας ∆+, όλοι οι υπόλοιποι σταθµοί βρίσκονται εντός των ορίων 

του χωνιού. Οι σταθµοί από την πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια είναι αυτοί µε 

τον µεγαλύτερο αριθµό ειδών, ενώ εκείνοι µε τις µηδενικές τιµές προέρχονται από 

την δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια είναι δύο γεγονότα που ενισχύουν την 

κεντρική υπόθεση.  
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Εικ 19:Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε την ταξινοµική οµάδα των Μαλακίων 

στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.1.3b Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του χειµώνα στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Μαλάκια. 

 

 

Στο διάγραµµα της εικόνας 36 φαίνονται οι θέσεις των σταθµών δειγµατοληψίας 

µέσα στο χωνί κατανοµής µε βάση τις φυλογενετικές σχέσεις της   ταξινοµικής 

οµάδας των Μαλακίων. Από το διάγραµµα φαίνεται ότι όλοι οι σταθµοί και από τις 

δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες βρίσκονται εντός των ορίων του χωνιού. Ακόµα 

σε πολλές περιπτώσεις στην ίδια θέση βρίσκονται σταθµοί τόσο από την πρώτη 

δειγµατοληψία όσο και από την δεύτερη. Αυτά τα δύο γεγονότα αποδεικνύουν ότι την 

εποχή του χειµώνα η φυλογενετική / ταξινοµική ποικιλότητα που προκύπτει από τις 

δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες είναι η ίδια.  
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Εικ 20: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε την ταξινοµική οµάδα των Μαλακίων 

στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.1.4a Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του καλοκαιριού στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Καρκινοειδή. 

 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα απεικονίζονται οι θέσεις των σταθµών δειγµατοληψίας µέσα 

στα όρια κατανοµής του χωνιού όπως αυτό προκύπτει µε βάση την κύρια ταξινοµική 

οµάδα των Καρκινοειδών. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα οι περισσότεροι σταθµοί 

δειγµατοληψίας βρίσκονται εντός των ορίων του χανιού κατανοµής. Έξω από τα όρια 

του χωνιού βρίσκονται κάποιοι σταθµοί από την πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια. 

Το γεγονός αυτό έρχεται σε αντίθεση µε την κεντρική υπόθεση αφού µε βάση αυτή 

θα αναµένονταν έξω από τα όρια του χωνιού να βρίσκονται σταθµοί από την δεύτερη 

δειγµατοληψία.  
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Εικ 21: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε την ταξινοµική οµάδα των 

Καρκινοειδών στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.5.1.4b Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του χειµώνα στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Καρκινοειδή. 

 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα φαίνεται η κατανοµή των σταθµών δειγµατοληψίας µε βάση 

την κύρια ταξινοµική οµάδα των Καρκινοειδών για την εποχή του χειµώνα. Σε αυτή 

την περίπτωση φαίνεται ότι όλοι οι σταθµοί βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής 

του χωνιού. Εξαίρεση αποτελεί ο σταθµός 3GG/95 όπου βρίσκεται έξω από τα όρια.  
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Εικ 22: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε την ταξινοµική οµάδα των 

Καρκινοειδών στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.5.2.1a Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό Α στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μακροβενθική Πανίδα. 

 

Στο διάγραµµα που ακολουθεί απεικονίζονται οι σχέσεις των εποχών µε βάση τη 

φυλογενετική / ταξινοµική συγγένεια των ειδών της Μακροβενθικής Πανίδας. Όλες 

οι εποχές βρίσκονται µέσα στα όρια του χωνιού κατανοµής. Αυτό που πρέπει να 

παρατηρηθεί από το παρακάτω διάγραµµα είναι η κατανοµή των εποχών µέσα σε 

αυτό. Έτσι οι εποχές σε κάθε περίπτωση και από τις δύο δειγµατοληπτικές 

προσπάθειες βρίσκονται αρκετά κοντά, µε εξαίρεση της τελευταίας δειγµατοληψίας 

του καλοκαιριού (5GA/99). Αυτό είναι ενδεικτικό του γεγονότος ότι ο σταθµός Α δεν 

επηρεάζεται σηµαντικά από το φαινόµενο της δυστροφικής κρίσης αφού βρίσκεται 

κοντά στο στόµιο επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας µε την θάλασσα.   
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Εικ 23: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε την Μακροβενθική Πανίδα στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.1b Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό D στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μακροβενθική Πανίδα. 

 

 

Στο χωνί κατανοµής της εικόνας 40 απεικονίζονται οι εποχές δειγµατοληψίας στο 

σταθµό D. Από το διάγραµµα φαίνεται ότι εκτός από δύο περιπτώσεις, όλες οι εποχές 

βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής του χωνιού. Οι εποχές του καλοκαιριού και 

της άνοιξης από το δεύτερο δειγµατοληπτικό σετ δεδοµένων βρίσκονται εκτός των 

ορίων κατανοµής του χωνιού. 
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Εικ 24: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε την Μακροβενθική Πανίδα στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.1c Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό G στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μακροβενθική Πανίδα. 

 

 

Στην περίπτωση του χωνιού κατανοµής, µε βάση την Μακροβενθική Πανίδα στο 

σταθµό G, όλες οι εποχές βρίσκονται εντός των ορίων. Αυτό φαινοµενικά έρχεται σε 

αντίθεση µε την κεντρική υπόθεση, όµως φαίνεται να σχετίζεται µε  τη φύση του 

δείκτη ποικιλότητας και του µικρού αριθµού ειδών που προσδιορίστηκαν στο σταθµό 

αυτό.  
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Εικ 25: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε την Μακροβενθική Πανίδα στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.2a Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό A στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Πολύχαιτα. 

 

 

Στο χωνί κατανοµής που ακολουθεί απεικονίζονται οι θέσεις των εποχών στο σταθµό 

δειγµατοληψίας Α µε βάση τις φυλογενετικές σχέσεις των Πολυχαίτων. Όπως 

φαίνεται από το διάγραµµα όλες οι εποχές βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής 

του χωνιού.  

Η διαπίστωση αυτή έρχεται σε συµφωνία µε τα ευρήµατα του συνόλου της 

µακροβενθικής πανίδας  που παρουσιάζονται στην εικόνα 23. 
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Εικ 26: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε τα Πολύχαιτα στη λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.2b Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό D στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Πολύχαιτοι. 

 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα απεικονίζονται οι θέσεις των εποχών µε βάση τις ταξινοµικές 

σχέσεις των Πολυχαίτων στο σταθµό D. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα όλοι οι 

σταθµοί βρίσκονται µέσα στα όρια κατανοµής του χωνιού. Εξαίρεση αποτελεί η 

εποχή του καλοκαιριού της δεύτερης δειγµατοληπτικής προσπάθειας όπου βρίσκεται 

εκτός της κατανοµής. Το γεγονός αυτό ενισχύει την κεντρική υπόθεση δεδοµένου της 

επιµήκυνσης της δυστροφικής κρίσης κατά τη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια. 
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Εικ 27: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε τα Πολύχαιτα στη λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.2c Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό G στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Πολύχαιτοι. 

 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα φαίνεται η κατανοµή των εποχών µε βάση τη φυλογενετική 

συγγένεια ειδών των Πολυχαίτων στο σταθµό G. Μέσα στα όρια του χωνιού 

βρίσκονται όλες οι εποχές δειγµατοληψίας, χωρίς ακόµα κανένας σταθµός να 

εµφανίζει µε µηδενικές τιµές του δείκτη ποικιλότητας  ∆+. Ορισµένες εποχές δεν 

εµφανίζονται στο παρακάτω διάγραµµα επειδή δεν συλλέχθηκαν είδη πολυχαίτων 

στο συγκεκριµένο σταθµό κατά τη διάρκεια του έτους. 
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Εικ 28: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε τα Πολύχαιτα στη λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.3a Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό A στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μαλάκια. 

 

 

 

Στο παρακάτω χωνί κατανοµής φαίνονται οι θέσεις των εποχών µε βάση την 

ταξινοµική συγγένεια των ειδών των Μαλακίων στο σταθµό Α. Όλες οι 

δειγµατοληπτικές περίοδοι βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής του χωνιού. 

Εντοπίζονται δε κάποιες µηδενικές τιµές του δείκτη ποικιλότητας ∆+. Αυτό οφείλεται 

στο ότι όλα τα είδη που προσδιορίστηκαν κατά της εποχές αυτές ανήκουν στο ίδιο 

γένος.  
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Εικ 29: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε τα Μαλάκια στη λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.3b Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό D στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μαλάκια. 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα απεικονίζονται οι θέσεις των εποχών µε βάση την ταξινοµική 

συγγένεια των Μαλακίων στο σταθµό D. Όπως φαίνεται όλοι οι σταθµοί βρίσκονται 

µέσα στα όρια κατανοµής του χωνιού. Η κατανοµή αυτή δεν ευθυγραµµίζεται µ’ 

εκείνες που προέκυψαν από την Μακροβενθική Πανίδα και τους Πολύχαιτους.  
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Εικ 30: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε τα Μαλάκια στη λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.3c Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό G στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μαλάκια. 

 

 

 

Στο διάγραµµα που ακολουθεί φαίνονται οι σχέσεις των εποχών στο σταθµό G µε 

βάση της ταξινοµικής / φυλογενετικής συγγένειας των ειδών της κύριας ταξινοµικής 

οµάδας των Καρκινοειδών. Όλες οι εποχές βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής 

του χωνιού. Το γεγονός αυτό µπορεί να αποδοθεί στο ότι σε  όλες οι εποχές 

συλλέχθηκε ένας πολύ µικρός αριθµός ειδών.  
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Εικ 31: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε τα Μαλάκια στη λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.4a Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό Α στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Καρκινοειδή. 

 

Στο επόµενο διάγραµµα παρουσιάζονται οι θέσεις των εποχών µέσα στο χωνί 

κατανοµής µε βάση την ταξινοµική συγγένεια των ειδών της κυρίας ταξινοµικής 

οµάδας των Καρκινοειδών στο σταθµό Α. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα οι 

περισσότερες εποχές βρίσκονται µέσα στα όρια κατανοµής του χωνιού. Εξαίρεση 

αποτελούν οι εποχές τις άνοιξης και του καλοκαιριού από τη πρώτη σειρά δεδοµένων 

όπου βρίσκονται εκτός των ορίων κατανοµής.  
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Εικ 32: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε βάση τα Καρκινοειδή στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.4b Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό D στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Καρκινοειδή. 

 

 

 

Στο διάγραµµα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι θέσεις των εποχών µε βάση την 

φυλογενετική συγγένεια των ειδών της κύρια ταξινοµική οµάδας των Καρκινοειδών, 

στο σταθµό D. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα και σε αυτή την περίπτωση όπως 

και στην προηγούµενη όλες οι εποχές βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής του 

χωνιού εκτός από δύο εποχές. Οι εποχές όµως, του καλοκαιριού και της άνοιξης 

βρίσκονται έξω από τα όρια του χωνιού.  
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Εικ 33: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε βάση τα Καρκινοειδή στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.5.2.4c Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ (Μέσος όρος Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό G στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Καρκινοειδή. 

 

 

Στο διάγραµµα κατανοµής των εποχών µε βάση την ταξινοµική συγγένεια των ειδών 

τον Καρκινοειδών στο σταθµό G. Στο σταθµό αυτό δεν παρουσιάζονται όλες οι 

εποχές αφού δεν συλλέχθηκαν είδη Καρκινοειδών σε όλες τις περιπτώσεις. 

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι οι εποχές του καλοκαιριού και της άνοιξης από τη 

πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια, παραµένουν εκτός των ορίων του χωνιού 

κατανοµής. 
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Εικ 34: Χωνί κατανοµής των τιµών του ∆+ , υπολογισµένων µε βάση τα Καρκινοειδή στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.6 Χωνιά κατανοµής µε βάση το δείκτη της Μεταβλητότητας της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας  

3.6.1.1a Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του καλοκαιριού στην Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Μακροβενθική Πανίδα.   

 

Στο χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ που ακολουθεί απεικονίζονται οι σταθµοί 

κατά την εποχή του καλοκαιριού σε όλες τις δειγµατοληπτικές προσπάθειες. Όπως 

φαίνεται από το διάγραµµα οι περισσότεροι σταθµοί βρίσκονται µέσα στα όρια του 

χωνιού κατανοµής. Όµως υπάρχουν και κάποιοι σταθµοί που βρίσκονται έξω από τα 

όρια και µάλιστα εµφανίζονται µε τιµές του δείκτη µεγαλύτερες από τις 

αναµενόµενες. Εκτός από τον σταθµό 1GCh/99 που βρίσκεται µέσα στο κανάλι 

επικοινωνίας και προέρχεται από τη δεύτερη δειγµατοληπτική σειρά δεδοµένων, όλοι 

οι άλλοι σταθµοί προέρχονται από την πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια. Τέλος 

υπάρχουν δύο περιπτώσεις σταθµών που εµφανίζονται µε µηδενικές τιµές του δείκτη 

ποικιλότητας. Αυτό οφείλεται στην ύπαρξη µιας ολιγοτυπικής (2 είδη) ανώτερης 

ταξινοµικής οµάδας.  
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Εικ 35: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την Μακροβενθική Πανίδα στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.6.1.1b Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του χειµώνα στην Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Μακροβενθική Πανίδα.   

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζονται οι τιµές του δείκτη Λ+ των σταθµών όπως 

υπολογίστηκαν για την εποχή του χειµώνα. Όλοι οι σταθµοί βρίσκονται µέσα στα 

όρια κατανοµής του χωνιού. Ακόµα κανένας σταθµός δεν παρουσιάζεται µε 

µηδενικές τιµές του δείκτη. Αυτό που πρέπει να σηµειωθεί είναι ότι ο σταθµός που 

βρίσκεται µέσα στο στόµιο επικοινωνίας παρουσιάζεται κατά την εποχή αυτή µε 

διπλάσιο αριθµό ειδών από τους υπόλοιπος σταθµούς που βρίσκονται στο εσωτερικό 

της λιµνοθάλασσας. 
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Εικ 36: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την Μακροβενθική Πανίδα στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.6.1.2a Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του καλοκαιριού στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Πολύχαιτοι. 

 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζονται οι θέσεις των σταθµών µε βάση την 

φυλογενετική συγγένεια των Πολυχαίτων την εποχή του καλοκαιριού. Όπως φαίνεται 

µέσα στα όρια του χωνιού κατανοµής βρίσκονται σχεδόν όλοι οι σταθµοί 

δειγµατοληψίας. Εκτός του σταθµού βρίσκεται µόνο ένας σταθµός µε τιµή Λ+ 

ανώτερη από τι θεωρητικά αναµενόµενη, ενώ υπάρχουν πολλοί σταθµοί που 

εµφανίζουν µηδενικές τιµές του δείκτη Λ+. 
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Εικ 37: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

πολυχαίτων. στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 

 - 61 -



 

3.6.1.2b Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του χειµώνα στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Πολύχαιτοι. 

 

 

 

Στο χωνί κατανοµής που ακολουθεί παρουσιάζονται οι σταθµοί δειγµατοληψίας την 

εποχή του χειµώνα. Όπως φαίνεται από το σχήµα όλοι οι σταθµοί δειγµατοληψίας 

βρίσκονται εντός των ορίων του χωνιού κατανοµής. Ακόµα πολλοί σταθµοί 

εµφανίζονται µε µηδενικές τιµές του δείκτη της µεταβλητότητας της ταξινοµικής 

διακριτότητας επειδή όλα τα είδη των πολυχαίτων που υπάρχουν στους σταθµούς 

αυτούς ανήκουν στο ίδιο γένος.  
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Εικ 38: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

πολυχαίτων. στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 

 

 

 

 - 62 -
 



 

 

3.6.1.3a Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του καλοκαιριού στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Μαλάκια. 

 

 

Στο χωνί κατανοµής που ακολουθεί παρουσιάζονται οι τιµές Λ+ όπως υπολογίστηκαν 

για όλους τους σταθµούς δειγµατοληψίας την περίοδο του καλοκαιριού. Όπως 

φαίνεται από το διάγραµµα, σε δύο περιπτώσεις οι σταθµοί βρίσκονται έξω  από τα 

όρια κατανοµής του χωνιού. Σηµαντικό εύρηµα είναι το γεγονός ότι πολλοί σταθµοί 

παρουσιάζονται µε µηδενικές τιµές του δείκτη ποικιλότητας Λ+. 
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Εικ 39: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Μαλακίων. στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.1.3b Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του χειµώνα στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Μαλάκια. 

 

 

 

Στο χωνί κατανοµής που ακολουθεί, µε βάση την ταξινοµική συγγένεια των ειδών 

των Μαλακίων την εποχή του χειµώνα, όλοι οι σταθµοί δειγµατοληψίας εκτός από 

ένα βρίσκονται εντός των ορίων του. Σε πολλές περιπτώσεις οι σταθµοί 

οµαδοποιούνται µαζί , επειδή εµφανίζουν αρκετά µικρό αριθµό ειδών , αλλά και 

επειδή αυτά τα είδη παρουσιάζουν την ίδια φυλογενετική συγγένεια. 
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Εικ 40: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Μαλακίων. στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.1.4a Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβολή της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του καλοκαιριού στη Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Καρκινοειδή. 

 

 

 

Στο χωνί κατανοµής που ακολουθεί παρουσιάζονται οι θέσεις των σταθµών 

δειγµατοληψίας την εποχή του καλοκαιριού µε βάση την ταξινοµική συγγένεια των 

ειδών των Καρκινοειδών. Όπως φαίνεται από το σχήµα όλοι οι σταθµοί, εκτός από 

ενός βρίσκονται µέσα στα όρια κατανοµής του χωνιού. Ο σταθµός αυτός έχει τιµή Λ+ 

υψηλότερη της θεωρητικά αναµενόµενης. Επίσης, αυτό που πρέπει να σηµειωθεί σε 

αυτή την περίπτωση είναι ότι πολλοί σταθµοί εµφανίζονται µε µηδενικές τιµές του 

δείκτη ποικιλότητας Λ+. 
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Εικ 41: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Καρκινοειδών. στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.1.4b Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο την εποχή του καλοκαιριού στην Λιµνοθάλασσα της 

Γιάλοβας – Καρκινοειδή. 

 

 

Το επόµενο χωνί κατανοµής εµφανίζει τους σταθµούς δειγµατοληψίας την εποχή του 

χειµώνα µε βάση τη ταξοκοινωνία των Καρκινοειδών. Από το διάγραµµα φαίνεται ότι 

όλοι οι σταθµοί βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής του χωνιού. Ακόµα δύο 

σταθµοί µόνο παρουσιάζουν µηδενικές τιµές του δείκτη ποικιλότητας  Λ+.  
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Εικ 42: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Καρκινοειδών. στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.2.1a Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό Α στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μακροβενθική Πανίδα. 

 

 

Στο  διάγραµµα της εικόνας 59 παρουσιάζονται οι θέσεις των εποχικών 

δειγµατοληψιών του σταθµού Α µέσα στο χωνί κατανοµής. Από το διάγραµµα 

φαίνεται ότι εκτός από τις εποχές του καλοκαιριού και της άνοιξης από την πρώτη 

δειγµατοληπτική προσπάθεια όλες οι άλλες εποχές βρίσκονται εντός των ορίων του 

χωνιού κατανοµής. Επίσης, οι εποχές που βρίσκονται κοντά στο θεωρητικό µέσο 

προέρχονται από τη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια.  
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Εικ 43: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την Μακροβενθική Πανίδα στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.6.2.1b Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό D στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μακροβενθική Πανίδα. 

 

Στο επόµενο διάγραµµα παρουσιάζονται οι θέσεις των εποχών µε βάση τις τιµές του 

δείκτη  Λ+ στο σταθµό D, ο οποίος βρίσκεται στο κεντρικό µέρος της λιµνοθάλασσας. 

Από το διάγραµµα φαίνεται ότι οι σταθµοί του καλοκαιριού τόσο στην πρώτη όσο και 

στην δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια βρίσκονται εκτός των ορίων του χωνιού 

κατανοµής µε εξαίρεση των δειγµατοληπτικών περιόδων του µε την εξαίρεση των 

δειγµατοληπτικών περιόδων του καλοκαιριού που παρουσιάζονται υψηλότερες του 

αναµενόµενου µέσου. Ακόµα, σε όλες τις περιπτώσεις οι τιµές του δείκτη 

ποικιλότητας είναι µεγαλύτερες στις εποχές από την πρώτη δειγµατοληπτική 

προσπάθεια από τις αντίστοιχες της δεύτερης.  
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Εικ 44: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την Μακροβενθική Πανίδα στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.6.2.1c Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό G στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μακροβενθική Πανίδα. 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζονται οι θέσεις των εποχών µε βάση την 

φυλογενετική συγγένεια της Μακροβενθικής Πανίδας στον εσωτερικότερο  σταθµό 

δειγµατοληψίας G της λιµνοθάλασσας. Όπως και στην περίπτωση του σταθµού Α οι 

εποχές του καλοκαιριού και της άνοιξης από τη πρώτη δειγµατοληπτική σειρά 

δεδοµένων βρίσκονται εκτός των ορίων του χωνιού κατανοµής. Ακόµα, σε όλες τις 

περιπτώσεις οι τιµές του δείκτη  Λ+ είναι µεγαλύτερες στις εποχές από την πρώτη 

δειγµατοληψία από τις αντίστοιχές τις δεύτερης.  
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Εικ 45: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την Μακροβενθική Πανίδα στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.6.2.2a Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό Α στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Πολύχαιτοι. 

 

 

Στην περίπτωση του χωνιού κατανοµής µε βάση την φυλογενετική / ταξινοµική 

συγγένεια των ειδών των Πολυχαίτων στο σταθµό Α, µόνο οι εποχές του καλοκαιριού 

και της άνοιξης βρίσκονται εκτός των ορίων µε τιµές υψηλότερες από τις θεωρητικά 

αναµενόµενες. Κοντά στο θεωρητικό µέσο βρίσκονται εποχές από τη δεύτερη 

δειγµατοληπτική σειρά δεδοµένων. 
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Εικ 46: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Πολυχαίτων στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 

 

 

 
 - 70 -



 

3.6.2.2b Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό D στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Πολύχαιτοι. 

 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνονται οι θέσεις των εποχών δειγµατοληψίας στον 

κεντρικό σταθµό D. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα όλες οι εποχές εµφανίζουν 

τιµές που εντοπίζονται µέσα στα όρια του χωνιού κατανοµής. Σε τρεις περιπτώσεις οι 

εποχές εµφανίζονται µε µηδενικές τιµές του δείκτη ποικιλότητας Λ+. 
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Εικ 47: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Πολυχαίτων στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.2.2c Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό G στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Πολύχαιτοι. 

 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζονται οι τιµές των εποχών δειγµατοληψίας στον 

εσωτερικό σταθµό G. Αυτό που αρχικά πρέπει να παρατηρηθεί είναι ότι σε όλες τις 

περιπτώσεις οι σταθµοί εµφανίζονται µε πολύ λίγα είδη. Όλες οι εποχές βρίσκονται 

εντός των ορίων του χωνιού κατανοµής. Σε τρεις περιπτώσεις οι εποχές εµφανίζονται 

µε µηδενικές τιµές του δείκτη ποικιλότητας Λ+.  
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Εικ 48: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Πολυχαίτων στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.2.3a Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένο στο σταθµό A στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μαλάκια. 

 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνονται οι θέσεις των εποχών στο σταθµό Α µε βάση τη 

φυλογενετική συγγένεια των µαλακίων. Όπως φαίνεται όλοι οι σταθµοί 

δειγµατοληψίας βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής του χωνιού. Οι εποχές του 

φθινοπώρου αλλά και του καλοκαιριού από το δεύτερο δειγµατοληπτικό σετ 

εµφανίζονται µε µηδενικές τιµές του δείκτη Λ+. 
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Εικ 49: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Μαλακίων στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.2.3b Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένες στο σταθµό D στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μαλάκια. 

 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζονται οι τιµές των εποχών µε βάση την 

ταξινοµική συγγένεια των ειδών των Μαλακίων στο κεντρικό σταθµό D. Όπως 

φαίνεται από το διάγραµµα όλες οι εποχές βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής 

του χωνιού. Οι εποχές του καλοκαιριού εµφανίζονται µε µηδενικές τιµές του δείκτη 

ποικιλότητας Λ+. Ακόµα, αρκετοί σταθµοί τόσο από την πρώτη όσο και από τη 

δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια οµαδοποιούνται µαζί.  
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Εικ 50: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Μαλακίων στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.2.3c Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας), υπολογισµένες στο σταθµό G στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – 

Μαλάκια. 

 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα απεικονίζονται οι θέσεις των εποχικών σταθµών 

δειγµατοληψίας µε βάση τη φυλογενετική συγγένεια των Μαλακίων στον εσωτερικό 

σταθµό G. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα καµία εποχή δεν βρίσκεται εκτός των 

ορίων του χωνιού κατανοµής. Όλες οι εποχές εµφανίζονται µε σχετικά µικρό αριθµό 

ειδών. Ακόµα σε κάποιες περιπτώσεις οι εποχές εµφανίζουν µηδενικές τιµές του 

δείκτη ποικιλότητας Λ+. 
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Εικ 51: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Μαλακίων στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.2.4a Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας),  στο σταθµό Α στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – Καρκινοειδή. 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα παρουσιάζονται οι θέσεις των εποχών µε βάση την κοινωνία 

των καρκινοειδών στο σταθµό Α. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα όλες οι εποχές 

βρίσκονται εντός των ορίων του χωνιού κατανοµής. Η τελευταία δειγµατοληπτική 

περίοδος του καλοκαιριού αλλά και εκείνη του φθινοπώρου της δεύτερης 

δειγµατοληπτικής προσπάθειας εµφανίζονται µε µηδενικές τιµές του δείκτη Λ+. 

Τέλος οι εποχές από την πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια εµφανίζονται µε 

µεγαλύτερες τιµές του δείκτη ποικιλότητας από αυτές της δεύτερης. 
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Εικ 52: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Καρκινοειδών στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.2.4b Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας),  στο σταθµό D στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – Καρκινοειδή. 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζονται οι εποχές δειγµατοληψίας µε βάση την 

φυλογενετική συγγένεια των ειδών των Καρκινοειδών στον κεντρικό σταθµό D. 

Κανένας σταθµός δεν βρίσκεται έξω από τα όρια κατανοµής του χωνιού. Η εποχή της 

άνοιξης από τη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια παρουσιάζεται µε µηδενική 

τιµή του δείκτη ποικιλότητας  Λ+. Επιπλέον  κάποιες εποχές απουσιάζουν αφού δεν 

συλλέχθηκαν είδη από την οµάδα των καρκινοειδών. 
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Εικ 53: Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ , υπολογισµένων µε βάση την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Καρκινοειδών στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. Οι επεξηγήσεις των συµβόλων παρουσιάζονται στην 

εικόνα 15. 
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3.6.2.4c Χωνί κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητα), στο σταθµό G στη Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – Καρκινοειδή. 

 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα παρουσιάζονται οι εποχές δειγµατοληψίας µε βάση την 

ταξινοµική συγγένεια των ειδών των Καρκινοειδών στον εσωτερικό σταθµό G. Από 

το διάγραµµα φαίνεται ότι όλες οι εποχές βρίσκονται µέσα στα όρια κατανοµής του 

χωνιού. Ακόµα όλες οι εποχές εµφανίζουν σχετικά µικρό αριθµό ειδών. Κάποιες 

εποχές απουσιάζουν αφού σε αυτές δεν βρέθηκαν είδη από την οµάδα των 

Καρκινοειδών.  
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Εικ 54: Χωνιά κατανοµής των τιµών του Λ+ (Μεταβλητότητα της Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας), 

υπολογισµένο στο σταθµό G στην Λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας – Καρκινοειδή. Οι επεξηγήσεις των 

συµβόλων παρουσιάζονται στην εικόνα 15. 
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3.7 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΠΟΛΥ∆ΙΑΣΤΑΤΗΣ ΚΛΙΜΑΚΩΣΗΣ ΣΤΗ 

ΛΙΜΝΟΘΑΛΑΣΣΑ ΤΗΣ ΓΙΑΛΟΒΑΣ  

 

Για να ελεγχθεί η κεντρική υπόθεση, ότι δηλαδή η επιµήκυνση της δυστροφικής 

κρίσης προκαλεί σηµαντική αλλαγή της βιοκοινωνίας διαµέσου του ελέγχου των 

ειδών τόσο σε επίπεδο αριθµού όσο και σε επίπεδο αφθονίας που αποικίζουν το 

σύστηµα, εφαρµόστηκε η µέθοδος της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης MDS, (σε πρώτο 

και δεύτερο επίπεδο) ώστε να υπάρξει µια απεικόνιση της συσχέτισης των 

Μακροβενθικών Βιοκοινοτήτων αλλά και της συµβολής των κύριων Ταξινοµικών 

οµάδων (Καρκινοειδή, Μαλάκια και Πολύχαιτοι) στις δύο δειγµατοληπτικές 

προσπάθειες (1995 και 1999) που έγιναν στην περιοχή. Η παραπάνω µεθοδολογία 

εφαρµόστηκε τόσο σε χωρικό όσο και σε χρονικό επίπεδο. Τα αποτελέσµατα που θα 

παρουσιαστούν δεν αποτελούν το σύνολο, αλλά τα πιο αντιπροσωπευτικά. Το σύνολο 

των αποτελεσµάτων παρατίθεται στο παράρτηµα της διατριβής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



3.7.1.1a Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Βενθικής 

Μακροπανίδας  στο σταθµό Α 

Από το παρακάτω διάγραµµα γίνεται άµεσα αντιληπτό ότι στον σταθµό Α οι σχετικές 

αποστάσεις είναι µεγαλύτερες στην πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια σε σχέση µε 

αυτές της δεύτερης. Ο σταθµός Α βρίσκεται πολύ κοντά στο στόµιο της 

λιµνοθάλασσας, άρα η πανιδική του σύνθεση επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από τα 

είδη που προέρχονται από την θάλασσα έτσι ώστε το εύρος της δυστροφικής κρίσης 

να µην επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό  τη βιοκοινωνία του σταθµού. Παρ’ όλα αυτά το 

γεγονός ότι οι αποστάσεις των δειγµατοληπτικών προσπαθειών κατά τη δεύτερη 

δειγµατοληπτική περίοδο είναι µικρότερες, µπορεί να θεωρηθεί ενδεικτικό του 

γεγονότος, ότι κατά την τελευταία περίοδο η παρατεταµένη δυστροφική κρίση έχει 

σαφή αποτελέσµατα στην βιοκοινωνία του σταθµού. Επιπλέον, ενώ τόσο στην πρώτη 

προσπάθεια (95) όσο και στην δεύτερη (99) διακρίνεται κυκλικότητα στην σύνθεση 

των ειδών, οριζόµενη από την απόσταση της 1ης και της 4ης περιόδου. Την τελευταία 

όµως περίοδο το σύστηµα φαίνεται να επανακάµπτει. Τα αποτελέσµατα της 

ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών είναι Global R 0.28 και p 

value 0.489.  
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Stress: 0,01
  

Εικ 55:Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης στο σταθµό Α. Κάθε εποχή / σταθµός 

χαρακτηρίζεται από τέσσερα γράµµατα οι αριθµούς ο πρώτος αριθµός αναφέρεται στην εποχή. Με το 

1 έχει οριστεί η εποχή του καλοκαιριού και µε το 4 της άνοιξης. Το γράµµα G αναφέρεται στο όνοµα 

της λιµνοθάλασσας Γιάλοβα, το επόµενο γράµµα αντιπροσωπεύει τον σταθµό δειγµατοληψίας και 

τέλος το 95 ή 99 χαρακτηρίζει από πιο δειγµατοληπτικό σετ δεδοµένων προέρχεται ο σταθµός.   

 - 80 -



 

3.7.1.1b Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Βενθικής 

Μακροπανίδας  στο σταθµό D 

Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζονται οι σχέσεις των διαφορετικών χρονικών 

δειγµατοληπτικών προσπαθειών στο σταθµό D. Είναι φανερό ότι η σχετικές 

αποστάσεις στις δειγµατοληψίες του 95’ είναι µικρότερες σε σχέση µε αυτές του 99’. 

Το αποτέλεσµα αυτό ενισχύει την κεντρική υπόθεση αφού ο σταθµός αυτός βρίσκεται 

σε σηµείο εσωτερικότερα στη  λιµνοθάλασσα απ’ ότι ο προηγούµενος, δηλαδή σε 

σηµείο όπου το φαινόµενο της δυστροφικής κρίσης το επηρεάζει άµεσα. Το 

τελευταίο γίνεται ιδιαίτερα αντιληπτό µέσα από τη σύγκριση της απόστασης της 

πρώτης δειγµατοληπτικής προσπάθειας κατά τη δεύτερη περίοδο (1GD/99) µε τις 

υπόλοιπες, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν τόσο κατά τη διάρκεια όσο και µετά από 

την δυστροφική κρίση.  Η κυκλικότητα που παρατηρείται στη σύνθεση και αφθονία 

της βιοκοινωνίας του σταθµού αυτού κατά την πρώτη προσπάθεια (95) δείχνει να έχει 

ανατραπεί τελείως κατά τη δεύτερη προσπάθεια (99). Τα αποτελέσµατα της 

ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών είναι Global R 0.28 και p 

value 0.587.  
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Stress: 0,11  
Εικ 56:Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης στο σταθµό D. Οι κωδικοί των σταθµών 

αναλύονται στην εικόνα 55.   
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3.7.1.1c Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Βενθικής 

Μακροπανίδας  στο σταθµό G 

 

 

Από το διάγραµµα της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης στο σταθµό G φαίνεται ότι οι 

αποστάσεις µεταξύ των εποχών είναι παρόµοιες στη δεύτερη δειγµατοληψία σε 

σχέση µε τις αποστάσεις στην πρώτη. Αξιοσηµείωτο παραµένει και σε αυτή την 

περίπτωση το γεγονός ότι η βιοκοινωνία κατά τη δεύτερη καλοκαιρινή 

δειγµατοληψία της δεύτερης προσπάθειας δείχνει να εκτρέπεται σε µεγάλο βαθµό  σε 

σχέση µε την προηγούµενη, τουλάχιστον στο βαθµό που αυτό γίνεται φανερό µε 

βάση την απόστασή της από τις υπόλοιπες δειγµατοληπτικές περιόδους.  Ο σταθµός 

G βρίσκεται στο πιο εσωτερικό µέρος  της λιµνοθάλασσας εποµένως επηρεάζεται 

σχεδόν αποκλειστικά από τις περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν σ’ αυτή. Τα 

αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών είναι 

Global R 0.19 και p value 0.723.  
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Stress: 0,07  
Εικ 57: Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης στο σταθµό G. Οι κωδικοί των σταθµών 

αναλύονται στην εικόνα 55.   
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 3.7.1.2a  Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων  στο 

σταθµό Α 

 

Στο διάγραµµα της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων στο σταθµό Α 

φαίνεται ότι οι εποχικοί σταθµοί στην πρώτη δειγµατοληπτική περίοδο βρίσκονται 

πιο κοντά σε σχέση µε τους αντίστοιχους της δεύτερης. Το γεγονός αυτό, όπως και 

στην περίπτωση του διαγράµµατος της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Βενθικής 

Μακροπανίδας δεν έρχεται σε αντίθεση µε την κεντρική ιδέα αφού ο σταθµός είναι 

πολύ κοντά στην θάλασσα έτσι ώστε η κοινωνία των ειδών αυτού να επηρεάζεται 

σηµαντικά από την θάλασσα και όχι από την λιµνοθάλασσα. Η τάση της 

ταξοκοινωνίας για εποχιακές αλλαγές µε κυκλικό πρότυπο διακρίνεται και στις δύο 

δειγµατοληπτικές προσπάθειες.  Τα αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο 

δειγµατοληπτικών προσπαθειών είναι Global R 0.2 και p value 0.714.  

 

1GA/95

2GA/95
3GA/95 4GA/95

1GA/99

2GA/99
3GA/99

4GA/99
5GA/99

Stress: 0,03  
Εικ 58: Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων  στο σταθµό Α. Οι κωδικοί 

των σταθµών αναλύονται στην εικόνα 55.   
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3.7.1.2b Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων  στο 

σταθµό D 

 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων 

απεικονίζονται οι διαφορετικές δειγµατοληπτικές εποχές. Όπως φαίνεται οι σταθµοί 

στην πρώτη δειγµατοληψία βρίσκονται σε µικρότερη απόσταση απ’ ότι στην δεύτερη. 

Αυτό οφείλεται στο ότι η έκταση της δυστροφικής κρίσης επηρεάζει σηµαντικά την 

σύνθεση των ειδών του σταθµού, τα αποτελέσµατα της οποίας είναι ορατά µέχρι και 

την τελευταία καλοκαιρινή περίοδο (5GD/99). Τα αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM 

µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών είναι Global R 0.13 και p value 

0.581.  
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Stress: 0,07  
 Εικ 59: Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων  στο σταθµό D. Οι 

κωδικοί των σταθµών αναλύονται στην εικόνα 55.   
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3.7.1.2c Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων  στο 

σταθµό G 

 

 

Στην επόµενη εικόνα παρουσιάζεται το διάγραµµα της  Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης 

των Πολυχαίτων στο σταθµό G. O σταθµός βρίσκεται στο εσωτερικό µέρος της 

λιµνοθάλασσας και είναι ο πιο αποµακρυσµένος σταθµός από το στόµιό της. Όπως 

φαίνεται και σ’ αυτή την περίπτωση οι αποστάσεις των σταθµών στο πρώτο 

δειγµατοληπτικό σετ είναι µικρότερες σε σχέση µ’ αυτές στο δεύτερο. Η τάση της 

ταξοκοινωνίας για κυκλικό  εποχιακό πρότυπο διάταξης φαίνεται να εκτρέπεται και 

σε αυτή την περίπτωση κατά την δεύτερη προσπάθεια.  Η τάση της ταξοκοινωνίας για 

κυκλικό εποχιακό πρότυπο, φαίνεται να εκτρέπεται στη δεύτερη δειγµατοληπτική 

προσπάθεια.   Το γεγονός αυτό ενισχύει την κεντρική υπόθεση ότι η έκταση της 

δυστροφικής κρίσης ενδέχεται να αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για την σύνθεση 

και τις αφθονίες των ειδών. Τα αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο 

δειγµατοληπτικών προσπαθειών είναι Global R 0.16 και p value 0.742.  
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Εικ 61: Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων  στο σταθµό G. Οι κωδικοί 

των σταθµών αναλύονται στην εικόνα 55.   
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3.7.1.3a Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων  στο 

σταθµό Α 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης απεικονίζονται οι σχετικές 

αποστάσεις των εποχιακών δειγµατοληψιών στις δύο δειγµατοληπτικές περιόδους µε 

βάση τη σύνθεση των ειδών και την αφθονία των Μαλακίων στο σταθµό Α. Από το 

διάγραµµα φαίνεται ότι οι σχετικές αποστάσεις στο πρώτο δειγµατοληπτικό σετ είναι 

µεγαλύτερες από αυτές του δεύτερου. Αυτό το γεγονός, όπως και στις περιπτώσεις 

της Μακροβενθικής Πανίδας αλλά και των Πολυχαίτων, δεν έρχεται σε ουσιαστική 

αντίθεση µε την κεντρική ιδέα αφού η κοινωνία των ειδών σε αυτό τον σταθµό 

επηρεάζεται κυρίως από την θάλασσα και όχι από τα χαρακτηριστικά της 

λιµνοθάλασσας. Τα αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών 

προσπαθειών είναι Global R 0.08 και p value 0.635.  
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Εικ 62: Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων  στο σταθµό Α. Οι κωδικοί 

των σταθµών αναλύονται στην εικόνα 55.   
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.7.1.3b Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων  στο 

το διάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης που ακολουθεί απεικονίζονται οι 

3

σταθµό D 

 

 

 

Σ

σχετικές αποστάσεις στο σταθµό D µε βάση την αφθονία και τον αριθµό των ειδών 

των Μαλακίων που υπάρχουν στις διάφορες εποχές. Ο σταθµός αυτός βρίσκεται 

κεντρικά στην λιµνοθάλασσα, αρά η έκταση της δυστροφικής κρίσης θα πρέπει να 

τον επηρεάζει άµεσα. Όπως φαίνεται οι αποστάσεις µεταξύ των εποχών της πρώτης 

δειγµατοληπτικής προσπάθειας δεν είναι σηµαντικά διαφορετικές από αυτές της 

δεύτερης. Το γεγονός αυτό όχι µόνο έρχεται σε αντίθεση µε την κεντρική ιδέα αλλά 

και µε τα αποτελέσµατα στον ίδιο το σταθµό, όπως αυτά προήλθαν µε βάση την 

Μακροβενθική πανίδα και τους Πολύχαιτους. Το πρότυπο της κυκλικής διάταξης τον 

εποχικών δειγµατοληψιών όµως δείχνει να παραµένει σταθερό και στις δύο 

προσπάθειες.   Τα αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών 

προσπαθειών είναι Global R 0.05 και p value 0.839.  
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Εικ 63: Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων  στο σταθµό D. Οι κωδικοί 

ν σταθµών αναλύονται στην εικόνα 55.   τω
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.7.1.3c Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων  στο 

ταθµό G 

το παρακάτω διάγραµµα απεικονίζονται οι σχετικές αποστάσεις των διαφορετικών 

ποχών στο σταθµό G, όπως αυτές προκύπτουν από την Πολυδιάστατη Κλιµάκωση. 

 ε

3

σ

 

 

 

Σ

ε

Όπως και στο σταθµό D οι σχετικές αποστάσεις των εποχών στο πρώτο και το 

δεύτερο δειγµατοληπτικό σετ δεν διαφέρουν σηµαντικά. Αν και ο σταθµός G είναι ο 

πιο εσωτερικός θα αναµένονταν οι αποστάσεις των σταθµών στην δεύτερη 

δειγµατοληπτική περίοδο να είναι µεγαλύτερες σε σχέση µε αυτές της πρώτης, όµως 

κάτι τέτοιο δεν συµβαίνει. Άρα και σ  αυτή την περίπτωση το πρότυπο που προκύπτει 

µε βάση τα Μαλάκια έρχεται σε αντίθεση µε την κεντρική ιδέα. Αντιθέτως το 

κυκλικό πρότυπο διάταξης των δειγµατοληψιών εκτρέπεται φανερά κατά την 

τελευταία δειγµατοληψία. Τα αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο 

δειγµατοληπτικών προσπαθειών είναι Global R 0.23 και p value 0.459.  
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Stress: 0,08  
Εικ 64: Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων  στο σταθµό G. Οι κωδικοί 

των σταθµών αναλύονται στην εικόνα 55.   
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 Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο 

ταθµό A 

 διάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης φαίνονται οι σχετικές 

 των διαφορετικών εποχών στις δύο σειρές δεδοµένων. Οι σχετικές 

 µ  

στό   

αντικά

 

3.7.1.4a Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης

σ

 

 

Στο παρακάτω

αποστάσεις

αποστάσεις της πρώτης σειράς δεδοµένων δεν διαφέρουν ση αντικά από τη δεύτερη. 

Όπως διαπιστώθηκε και πριν αυτό είναι δυνατό να αποδοθεί στο γεγονός ότι ο 

σταθµός Α βρίσκεται κοντά στο µιο της λιµνοθάλασσας έτσι ώστε η σύνθεση και 

η αφθονία των καρκινοειδών να επηρεάζεται σηµ  από την θάλασσα και όχι 

από την λιµνοθάλασσα. Τα αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο 

δειγµατοληπτικών προσπαθειών είναι Global R 0.23 και p value 0.514.  
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Εικ 65: Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο σταθµό A. Οι 

κωδικοί των σταθµών αναλύονται στην εικόνα 55.   
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.7.1.4b Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο 

ταθµό D 

 διάγραµµα παρουσιάζονται οι σχετικές αποστάσεις των εποχών, όπως 

υτές προκύπτουν στις δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες µε βάση των αριθµό ειδών 

αι την αφθονία των Καρκινοειδών. Ο σταθµός D βρίσκεται στο κέντρο της 

3

σ

 

 

Σε αυτό το

α

κ

λιµνοθάλασσας, εποµένως το φαινόµενο της δυστροφικής κρίσης τον επηρεάζει 

άµεσα. Το αποτέλεσµα αυτό προκύπτει και από το διάγραµµα της Πολυδιάστατης 

Κλιµάκωσης αφού οι σχετικές αποστάσεις των σταθµών στην πρώτη δειγµατοληψία 

είναι κατά πολύ µικρότερες σε σχέση µε αυτή της δεύτερης. Επιπλέον, το πρότυπο 

κυκλικής διάταξης των εποχικών δειγµατοληψιών που παρατηρείται κατά της πρώτη 

προσπάθεια, µετατρέπεται σ’ ένα σχεδόν γραµµικό κατά τη δεύτερη. Τα 

αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών είναι 

Global R 0.16 και p value 0.580.  
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Εικ 66: Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο σταθµό D. Οι 

κωδικοί των σταθµών αναλύονται στην εικόνα 55.   
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Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο 

ταθµό G 

το παρακάτω διάγραµµα φαίνονται οι σχετικές αποστάσεις των διαφορετικών 

 το φαινόµενο της δυστροφικής κρίσης να επηρεάζει σηµαντικά των 

ριθµό αλλά και την αφθονία των Καρκινοειδών. Από το διάγραµµα της 

α .  

3.7.1.4c 

σ

 

Σ

εποχών στο σταθµό G. Ο σταθµός αυτός είναι ο πιο εσωτερικός έτσι ώστε να 

αναµένεται

α

Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης φαίνεται ότι οι σχετικές αποστάσεις των εποχιακών 

σταθµών στην πρώτη δειγµατοληψία είναι µεγαλύτερες από αυτές τις δεύτερης. Το 

αποτέλεσµα αυτό έρχεται σε αντίθεση όχι µόνο µε τα προηγούµενα αποτελέσµατα 

στον ίδιο σταθµό λλά και µε την κεντρική υπόθεση  Όµως η αξιοπιστία του 

αποτελέσµατος αυτού δεν είναι ιδιαίτερα υψηλή αφού όπως φαίνεται και από το 

διάγραµµα κάποιες εποχές απουσιάζουν. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα 

περισσότερα καρκινοειδή είναι ευκίνητοι οργανισµοί έτσι ώστε όταν δεν µπορούν να 

προσαρµοστούν στις περιβαλλοντικές αλλαγές µπορούν να µεταναστεύουν σε άλλες 

περιοχές. Τα αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών 

προσπαθειών είναι Global R 0.07 και p value 0.786.  

1GG/95

3GG/95

4GG/95

1GG/99

4GG/99

5GG/99

Stress<< 0.01  
Εικ 67: Χρονικό ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο σταθµό G. Οι 

κωδικοί των σταθµών αναλύονται στην εικόνα 55.   
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3.7.2 Χωρικά ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης 

 
 

Εκτός από την χρονική ανάλυση δηλαδή από την εύρεση του προτύπου κατανοµής 

των διαφορετικών εποχών µέσα στις δύο σειρές δεδοµένων, πραγµατοποιήθηκε 

Πολυδιάστατη Κλιµάκωση σε συγκεκριµένες χρονικές περιόδους έτσι ώστε να 

βρεθούν οι σχέσεις που υπάρχουν µεταξύ των σταθµών αλλά και µεταξύ των δύο 

διαφορετικών δειγµατοληπτικών προσπαθειών.  
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.7.2.1a Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση της Βενθικής Μακροπανίδας την εποχή του 

αλοκαιριού. 

το παρακάτω διάγραµµα απεικονίζονται οι σχετικές αποστάσεις των σταθµών µέσα 

τις δειγµατοληπτικές προσπάθειες αλλά και µεταξύ αυτών. Περιγραµµένες 

ρίσκονται οι σταθµοί της πρώτης δειγµατοληπτικής προσπάθειας ενώ έξω από το 

ερίγραµµα οι σταθµοί της δεύτερης. Από το διάγραµµα φαίνεται ότι οι σχετικές 

ποστάσεις των σταθµών στην πρώτη δειγµατοληψία είναι µικρότερες σε  σχέση µε 

υτής της δεύτερης. Το γεγονός αυτό συµφωνεί µε την κεντρική υπόθεση, δεδοµένου 

τι η έκταση της δυστροφικής κρίσης το καλοκαίρι του 99 είναι µεγαλύτερη και 

υνεπώς αναµένεται να επηρεάζει περισσότερο τις βενθικές βιοκοινωνίες της 

ιµνοθάλασσας. Τα αποτελέσµατα της ΑNOSIM για την παρακάτω οµαδοποίηση 

ίναι Global R 0.05 και p value 0.785.  
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Stress: 0,15  
Εικ 68: Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση της Βενθικής Μακροπανίδας την εποχή του Καλοκαιριού. 

Όσοι σταθµοί έχουν τον αριθµό 95 αναφέρονται

δεύτερη. Λόγω του ότι στη δεύτερη σειρά 

 στην πρώτη δειγµατοληψία ενώ όσοι έχουν το 99 στη 

δεδοµένων περιλαµβάνονται δύο δειγµατοληψίες το 

αλοκαίρι, η πρώτη έχει τον αριθµό 1 και η δεύτερη το 5. Το δεύτερο γράµµα σε κάθε σταθµό ορίζει 

τη θέση του σταθµού. Με το Ch ορίζεται ο σταθµός που βρίσκεται µέσα στο στόµιο επικοινωνίας της 

λιµνοθάλασσας µε την θάλασσα, ενώ µε το γράµµα G ορίζεται ο περισσότερο εσωτερικός σταθµός. 

 

 

κ
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3.7.2.1b Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση της Βενθικής Μακροπανίδας την εποχή του 

Χειµώνα. 

 

 

 

Σε αυτό το διάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης φαίνονται οι σχέσεις των 

σταθµών δειγµατοληψίας εντός και µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών. 

Όπως και στην περίπτωση του καλοκαιριού έτσι και την εποχή του χειµώνα οι 

σταθµοί στην δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια εµφανίζονται µε µεγαλύτερες 

σχετικές αποστάσεις σε σχέση µε αυτής της πρώτης. Εποµένως, και σε αυτή την 

περίπτωση η τα αποτελέσµατα της κλιµάκωσης συµφωνούν µε την κεντρική 

υπόθεση. Τα αποτελέσµατα της ΑNOSIM για την παρακάτω οµαδοποίηση εί ι να

Global R 0.11 και p value 0.678.  
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Stress: 0,11  
Εικ 69: Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση της Βενθικής Μακροπανίδας την εποχή του Χειµώνα. 

Επεξηγήσεις των συµβόλων των σταθµών στην εικόνα 68. 
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3.7.2.2a Χωρική Πολυδιάστατη Κλιµάκωση των Πολυχαίτων την εποχή του 

Καλοκαιριού. 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζονται οι σχετικές αποστάσεις των σταθµών την 

εποχή του καλοκαιριού µε βάση τον αριθµό και την αφθονία των ειδών της κύριας 

ταξινοµικής οµάδας των Πολυχαίτων. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα οι σταθµοί 

στην πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια εµφανίζουν µεταξύ τους µικρότερες 

αποστάσεις από αυτούς της δεύτερης. Το γεγονός αυτό µπορεί να οφείλεται στην 

έκταση της δυστροφικής κρίσης αφού στην δεύτερη δειγµατοληψία είναι αρκετά πιο 

µεγάλη τόσο σε χωρικό όσο και σε χρονικό επίπεδο. Τα παραπάνω αποτελέσµατα 

βρίσκονται σε συµφωνία µε τα αντίστοιχα του συνόλου της βενθικής µακροπανίδας. 

 αποτελέσµατα της ΑNOSIM για την παρακάτω οµαδοποίηση είναι Global R 0.03 Τα

και p value 0.798.  
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Εικ 70: Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση των Πολυχαίτων την εποχή του Καλοκαιριού. Επεξηγήσεις 

των συµβόλων των σταθµών στην εικόνα 68. 
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.7.2.2b Χωρική Πολυδιάστατη Κλιµάκωση των Πολυχαίτων την εποχή του 

Χειµώνα. 

 

Στο διάγραµµα της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης που ακολουθεί φαίνονται οι σχετικές 

αποστάσεις των σταθµών στις δύο διαφορετικές δειγµατοληπτικές προσπάθειες. Οι 

σχετικές αποστάσεις µεταξύ των σταθµών της δεύτερης δειγµατοληπτικής 

προσπάθειας όπως φαίνεται από το διάγραµµα είναι µεγαλύτερες σε σχέση µ’ εκείνες 

από την πρώτη. Αν και την περίοδο του χειµώνα δεν εµφανίζεται το φαινόµενο της 

δυστροφικής κρίσης, εν τούτοις από το διάγραµµα φαίνεται ότι η τάξοκοινωνία των 

Πολυχαίτων συνεχίζει να επηρεάζεται από το φαινόµενο που συµβαίνει προς το τέλος 

του καλοκαιριού και στις αρχές του φθινοπώρου. Τα αποτελέσµατα της ΑNOSIM για 

την παρακάτω οµαδοποίηση είναι Global R 0.02 και p value 0.811.  
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Stress: 0,09  
Εικ 71: Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση των Πολυχαίτων την εποχή του Χειµώνα. Επεξηγήσεις των 

συµβόλων των σταθµών στην εικόνα 68. 
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3.7.2.3a Χωρική Πολυδιάστατη Κλιµάκωση των Μαλακίων την εποχή του 

Καλοκαιριού. 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα απεικονίζονται οι σχετικές αποστάσεις των σταθµών 

δειγµατοληψίας όπως αυτές προκύπτουν από τον αριθµό και την αφθονία των 

Μαλακίων στην Γιάλοβα κατά την εποχή του καλοκαιριού στη διάρκεια και των δύο 

δειγµατοληπτικών προσπαθειών. Οι αποστάσεις µεταξύ των σταθµών στην 

περίπτωση της πρώτης σειράς δεδοµένων είναι µικρότερες σε σχέση µ’ εκείνες 

µεταξύ των σταθµών της δεύτερης. Αυτό, βρίσκεται σε συµφωνία µε τα 

αποτελέσµατα που παρουσιάστηκαν προηγουµένως. Τα αποτελέσµατα της ΑNOSIM 

για την παρακάτω οµαδοποίηση είναι Global R 0.03 και p value 0.671.  
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Εικ 72: Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση των Μαλακίων ην εποχή του Καλοκαιριού. Επεξηγήσεις 

των συµβόλων των σταθµών στην εικόνα 68. 
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.7.2.3b Χωρική Πολυδιάστατη Κλιµάκωση των Μαλακίων την εποχή του Χειµώνα. 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης παρουσιάζονται οι 

αποστάσεις των σταθµών δειγµατοληψίας την εποχή του χειµώνα, µε βάση τον 

αριθµό των ειδών και την αφθονία των Μαλακίων. Μέσα στο πολύγραµµο 

περιλαµβάνονται οι σταθµοί της πρώτης δειγµατοληπτικού σειράς δεδοµένων. Από το 

διάγραµµα διαπιστώνεται ότι δεν παρουσιάζονται σηµαντικές αποστάσεις µεταξύ των 

σταθµών εντός των δύο σειρών δεδοµένων. Τα αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM για την 

παρακάτω οµαδοποίηση είναι Global R 0.03 και p value 0.634.  

 

 

 

 

3

3GA/95

3GB/95

3GC/953GD/95

3GE 95

3GG/95

3GA/99

3GB/99
D/99

3GG/99

3GCh/99
Stress: 0,12

/ 3G

3GF/99

3GF/95 3GC/99

 
Εικ 74: Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση των Μαλακίων την εποχή του Χειµώνα. Επεξηγήσεις των 

συµβόλων των σταθµών στην εικόνα 68. 
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3.7.2.4a Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση των Καρκινοειδών την εποχή του 

Καλοκαιριού. 

 

Όπως και στα αποτελέσµατα από τις ταξοκοινωνίες των Πολυχαίτων και των 

Μαλακίων έτσι και στην περίπτωση των Καρκινοειδών οι σταθµοί που βρίσκονται 

µέσα στο πολύγραµµο προέρχονται από την πρώτη σειρά δεδοµένων που 

αντιστοιχούν στην πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια. Όπως φαίνεται από το 

διάγραµµα οι σχετικές αποστάσεις µεταξύ των σταθµών του καλοκαιριού του 99 είναι 

µεγαλύτερες σε σχέση µε αυτές του 95. Αυτό το γεγονός ενισχύει την κεντρική 

υπόθεση. Τα αποτελέσµατα της ΑΝΟSIM για την παρακάτω οµαδοποίηση είναι 

Global R 0.01 και p value 0.877.  
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Εικ 75: Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση των Καρκινοειδών την εποχή του Καλοκαιριού. Επεξηγήσεις 

των συµβόλων των σταθµών στην εικόνα 68. 
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3.7.2.4b Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση των Καρκινοειδών την εποχή του χειµώνα. 

 

 

Στο διάγραµµα της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης που ακολουθεί φαίνονται οι σχέσεις 

των σταθµών δειγµατοληψίας µε βάση την σύνθεση ειδών των Καρκινοειδών την 

εποχή του χειµώνα. Περιγραµµένοι βρίσκονται οι σταθµοί από την πρώτη 

δειγµατοληπτική προσπάθεια. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα οι σχετικές 

αποστάσεις των σταθµών των δύο δειγµατοληπτικών σετ δεν παρουσιάζουν 

σηµαντικές διαφορές, όπως άλλωστε αναφέρθηκε και στην περίπτωση της 

ταξοκοινωνίας των Μαλακίων. Τα αποτελέσµατα της ΑNOSIM για την παρακάτω 

οµαδοποίηση είναι Global R 0.1 και p value 0.543.  
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Εικ 76: Χωρική Πολυδιάστατη Ανάλυση των Καρκινοειδών την εποχή το  χειµώνα. Επεξηγήσεις των 

συµβόλων των σταθµών στην εικόνα 68. 
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3.8 ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου 

 

Σ’ αυτή την κατηγορία των διαγραµµάτων θα παρουσιαστούν οι σχέσεις που 

εµφανίζουν οι εποχές στο σύνολο των δειγµατοληπτικών σταθµών αλλά και τις 

σχέσεις των σταθµών στο σύνολο των εποχών µε βάση την Βενθική Μακροπανίδα, 

τα Πολύχαιτα τα Μαλάκια και τα Καρκινοειδή. Πρέπει να σηµειωθεί ότι λόγω του 

διαφορετικού αριθµού σταθµών το καλοκαίρι της δεύτερης σειράς δεδοµένων 

παρουσιάζεται  ξεχωριστά.  
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.8.1a Χρονικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε 

άση την Βενθική Μακροπανίδα. 

το παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζονται οι σχέσεις µεταξύ των προτύπων 

οικιλότητας και αφθονίας της βενθικής µακροπανίδας των διαφορετικών εποχών 

ειγµατοληψίας όπως αυτές προκύπτουν από την κοινωνία των ειδών της Βενθικής 

ακροπανίδας. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα οι εποχές της άνοιξης του 

αλοκαιριού και του φθινοπώρου βρίσκονται πολύ κοντά, ενώ του φθινοπώρου, του 

ειµώνα και του 2ου καλοκαιριού εµφανίζονται αποµακρυσµένες. Το σύστηµα 

αίνεται λοιπόν να έχει εκτραπεί κατά το 2ο καλοκαίρι σε ότι αφορά τη βενθική 

ακροπανίδα.   

3
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Summer2
Stress:<<0.05    

Εικ 77: Χρονικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε βάση την Βενθική 

Μακροπανίδα. 
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3.8.1b Χωρικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε 

βάση την Βενθική Μακροπανίδα. 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζονται οι σχέσεις των σταθµών δειγµατοληψίας 

µε βάση τον συνολικό αριθµό εποχιακών δειγµατοληψιών. Αυτό που θα αναµένονταν 

θα ήταν οι σταθµοί Α, Β και Ch που βρίσκονται κοντά στο στόµιο της 

λιµνοθάλασσας να οµαδοποιούνται µαζί αφού η κοινωνία των ειδών τους 

επηρεάζεται από την θάλασσα, ενώ οι υπόλοιποι σταθµοί να οµαδοποιούνται µαζί 

αφού επηρεάζονται σηµαντικά από την λιµνοθάλασσα. Κάτι τέτοιο όµως δεν 

φαίνεται από το παρακάτω διάγραµµα. Αυτό πιθανώς να οφείλεται στο ότι οι σχέ ις 

κρίσης ενώ κάποιες άλλες όχι. Το αποτέλεσµα είναι ότι οι σταθµοί αυτοί 

µαδοποιούνται µαζί µ’ εκείνους στο εσωτερικό της λιµνοθάλασσας. 

σε

των σταθµών κάποιες εποχές επηρεάζονται ιδιαίτερα από το φαινόµενο της 

δυστροφικής 

ο

 

 

Benthos-GBenthos-B
Benthos-D

Benthos-A

Benthos-E

Benthos-F

Benthos-CBenthos-Ch
Stress: 0,1  

Εικ 78: Χωρικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε βάση την Βενθική 

Μακροπανίδα. 
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υ Επιπέδου µε 

άση τα Πολύχαιτα. 

 Η  ίδια εικόνα παρουσιάζεται και στα αποτελέσµατα που απορρέουν από την 

ταξοκοινωνία των  Πολυχαίτων.  Όπως φαίνεται από το διάγραµµα  οι εποχές της 

άνοιξης, του καλοκαιριού και του χειµώνα βρίσκονται πλησιέστερα ενώ αυτή του 

φθινοπώρου αλλά και του 2ου καλοκαιριού εµφανίζονται αποµακρυσµένες. Λόγω του 

µεγάλου αριθµού ειδών που εµφανίζονται το καλοκαίρι, το χειµώνα και την άνοιξη, 

αυτές οι τρεις εποχές οµαδοποιούνται µαζί. Η εποχή του φθινοπώρου εµφανίζει 

σηµαντικά χαµηλότερο αριθµό ειδών απ’ ότι οι τρεις άλλες γι’ αυτό και εµφανίζεται 

τόσο αποµακρυσµένη. Τέλος η εποχή του 2ου καλοκαιριού εµφανίζεται 

αποµακρυσµένη αφού το σύστηµα αυτή την εποχή φαίνεται να έχει εκτραπεί όσο 

αφορά την ταξοκοινωνία των Πολυχαίτων. 

 

 

3.8.2a Χρονικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρο

β

 

Pol-sum2

Pol-aut

Pol-spr
Pol-sum

Pol-win
Stress: 0,01  

Εικ 79: Χρονικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε βάση τα 

Πολύχαιτα. 
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.8.2b Χωρικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε 

βάση τα Πολύχαιτα. 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζονται οι σχετικές αποστάσεις των σταθµών 

δειγµατοληψίας µε βάση τον αριθµό των ειδών και την αφθονία των πολυχαίτων. Από 

το παρακάτω διάγραµµα φαίνεται ότι οι σταθµοί οµαδοποιούνται µε βάση την 

απόστασή τους από το στόµιο της λιµνοθάλασσας µε την θάλασσα. Έτσι ο σταθµός 

Ch που βρίσκεται µέσα στο στόµιο οµαδοποιείται µόνος του, οι σταθµοί Α, Β που 

βρίσκονται πολύ κοντά στο στόµιο οµαδοποιούνται µαζί. Οι σταθµοί C και D που 

βρίσκονται στην µέση της λιµνοθάλασσας ενώ οι σταθµοί E, F και G που βρίσκονται 

στο εσωτερικό της λιµνοθάλασσας οµαδοποιούνται στην ίδια οµάδα.  Το παρακάτω 

πρότυπο είναι σύµφωνο µε τα αποτελέσµατα της προηγούµενης δειγµατοληπτικής 

προσπάθειας Αrvanitidis et. al. (1999) 

 

3

Pol-G
Pol-A

Pol-B

Pol-C

Pol-Ch

Pol-D

Pol-E

Pol-F

Stress: 0,1  
Εικ 80: Χωρικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε βάση τα 

Πολύχαιτα. 
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3.8.3a Χρονικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε 

βάση τα Μαλάκια. 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης φαίνονται οι σχέσεις µεταξύ 

των προτύπων σύνθεσης και αφθονίας των εποχικών δειγµατοληψιών µε βάση τον 

αριθµό των ειδών και την αφθονία των Μαλακίων. Το συγκεκριµένο πρότυπο είναι 

δυνατόν να προέρχεται από τη µεγάλης χρονικής έκτασης δυστροφική κρίση:  η 

εποχή του καλοκαιριού και η εποχή του φθινοπώρου βρίσκονται πολύ κοντά ενώ και 

εδώ η δειγµατοληπτική περίοδος του 2ου καλοκαιριού αποκλίνει αρκετά.  

 

 

Mol-sum2Mol-spr

Stress:<< 0.05  
Εικ 81: Χρονικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε βάση τα Μαλάκια. 
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3.8.3b Χωρικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε 

βάση τα Μαλάκια. 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα απεικονίζονται οι σχέσεις µεταξύ των προτύπων σύνθεσης 

και αφθονίας των σταθµών δειγµατοληψίας στο σύνολο των εποχών µε βάση τον 

αριθµό των ειδών και την αφθονία των µαλακίων. Όπως και στο προηγούµενο 

διάγραµµα έτσι και σε αυτό δεν προκύπτει κάποιο αναµενόµενο πρότυπο κατανοµής. 

Το µόνο που είναι ξεκάθαρο είναι ότι ο σταθµός Ch που βρίσκεται µέσα στο στόµιο 

επικοινωνίας της λιµνοθάλασσα µε την θάλασσα εµφανίζεται ως ο πιο 

αποµακρυσµένος, επειδή ότι ο αριθµός και η αφθονία των ειδών που υπάρχουν σε 

αυτόν είναι ιδιαίτερα υψηλή σε σχέση µε τους υπόλοιπους σταθµούς.    

 

 

 

Mol-ChMol-A

Mol-B

Mol-C
Mol-D

Mol-E

Mol-F
Mol-G

Stress: 0,04  
Εικ 82: Χωρικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε βάση τα Μαλάκια. 
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.8.4a Χρονικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε 

άση τα Καρκινοειδή. 

Στο επόµενο διάγραµµα εµφανίζονται οι σχέσεις µεταξύ των  αποστάσεων των 

εποχών δειγµατοληψίας µε βάση τα πρότυπα δυναµικής των καρκινοειδών. Όπως 

φαίνεται από το διάγραµµα όλες οι εποχές οµαδοποιούνται µαζί εκτός από την εποχή 

του χειµώνα.  

 

 

3

β

 

Cru-sum2Cru-aut Cru-spr

Cru-win

Cru-sum

Stress:<<0.05  
Εικ 83: Χρονικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε βάση τα 

Καρκινοειδή. 
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3.8.4b Χωρικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε 

βάση τα Καρκινοειδή. 

 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζονται οι σχέσεις µεταξύ των προτύπων και της 

αφθονίας των σταθµών δειγµατοληψίας στο σύνολο των εποχών µε βάση τον αριθµό 

ειδών και την αφθονία της κύριας ταξινοµικής οµάδας των καρκινοειδών. Από το 

διάγραµµα προκύπτουν δύο κύριες οµάδες. Στην πρώτη οµάδα περιλαµβάνονται 

τέσσερις σταθµοί. Οι σταθµοί αυτοί είναι ο Ch, A, B και C οι οποίοι βρίσκονται 

κοντά στο στόµιο επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας µε την θάλασσα. Στην επόµενη 

οµάδα περιλαµβάνονται οι εσωτερικοί σταθµοί δειγµατοληψίας και αυτοί είναι οι D, 

E, F, και G.    

 

Cru-Ch
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Cru-D

Cru-E
Cru-F

Cru-G

Stress: 0,05  
Εικ 84:Χωρικό ∆ιαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης ∆ευτέρου Επιπέδου µε βάση τα 

αρκινοειδή. Κ

 

 

 
 

 



 - 110 -

τα χωνιά κατανοµής εφαρµόστηκε και η ανάλυση SΙΜPER µε σκοπό 

α βρεθούν τα είδη τα οποία συµβάλουν περισσότερο στην σύνθεση της 

Μακροβενθικής Πανίδας αλλά και πώς το ποσοστό αυτό µεταβάλλεται τόσο χωρικά 

όσο και χρονικά µε βάση τα αβιοτικά χαρακτηριστικά της λιµνοθάλασσας.  

Από τα αποτελέσµατα της ανάλυσης προέκυψαν εννιά είδη που συµβάλλουν 

περισσότερο στη µακροβενθική κοινωνία των ειδών. Τα είδη αυτά είναι το Abra 

(Abra) ovata  (Philippi, 1836), το Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853, το 

Capitella capitata (Fabricius, 1780), το Perinereis cultrifera (Grube, 1840), το 

Pirenella conica  (Blainville, 1826) το   Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789), το 

Hydrobia acuta  (Draparnaud, 1805),  το  Gammarus insensibilis Stock, 1966 και το  

Dexamine spinosa (Montagu, 1833). Το αξιοσηµείωτο είναι ότι τα είδη αυτά αν και 

σε γενικές γραµµές είναι τα πιο άφθονα υπάρχουν περιπτώσεις που απουσιάζουν 

τελείως από την λιµνοθάλασσα τόσο σε κάποιες εποχές όσο και σε κάποιους 

σταθµούς. Παρακάτω παρουσιάζεται ο πίνακας µε τα ποσοστά µε τα οποία τα 

παραπάνω είδη συµβάλλουν στην οµοιότητα των σταθµών, που συµµετέχουν στις 

διάφορες οµάδες των παραπάνω ειδών. Τα ποσοστά συµβολής των ειδών στην

έ ώ

µατοληψίας. Στην πρώτη οµάδα περιλαµβάνονταν οι σταθµοί που βρίσκονταν 

 στο στόµιο επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας µε την θάλασσα, δηλαδή ο Ch, A 

αι Β, στην δεύτερη οµάδα περιλαµβάνονταν οι κεντρικοί σταθµοί δηλαδή ο C, D και 

και στην τελευταία οµάδα οι πλέον εσωτερικοί σταθµοί F και G. Η παραπάνω 

µαδοποίηση βασίστηκε στο σχέδιο ζώνωσης έτσι όπως αυτό έχει προταθεί από τους 

. & Pertuisot J.P. (1992).  

3.9 ΑΝΑΛΥΣΗ SIMPER 

 

Εκτός από τις µεθόδους της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (πρώτου και δευτέρου 

επιπέδου) και 

ν

 

Μακροβενθική Πανίδα εξετάστηκαν σε ξι οµάδες βάση της θέσης των σταθµ ν 
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  Summer  1η ∆ειγµ. Προσπ.    2η ∆ειγµ. Προσπ. 
Abra (A 9 bra) ovata  (Philippi, 1836) 13,24 11,04 22,4 16,34 22,94 33,1
Microdeut 8 opus gryllotalpa A. Costa, 1853 9,2 7,98 0 13,31 60,1 10,0
Capitella capitata (Fabricius, 1780)  6,66 0 10,79 11,46 5,95 7,61 
Perine 0 reis cultrifera (Grube, 1840) 5,59 8,39 19,09 17,35 22,65 
Pirenella 1, conica  (Blainville, 1826)           5,49 5,73 0 31 0 0 
Cerast 6 oderma glaucum  (Poiret, 1789) 3,17 4,7 15,57 3,34 8,79 18,7
Hydro 0 bia acuta  (Draparnaud, 1805) 6,24 7,12 14,59 0 0 
Gamm 6 arus insensibilis Stock, 1966            3,17 6 8,44 0 12,59 19,5
Dexam 0 ine spinosa (Montagu, 1833) 0 0 0 0 0 
 Autumn       
Abra (A 4 bra) ovata  (Philippi, 1836) 0 0 0 38,24 61,46 89,2
Microd 0 eutopus gryllotalpa A. Costa, 1853 0 0 0 0 0 
Capitella 6  capitata (Fabricius, 1780)  0 27,43 0 19,91 19,27 10,7
Periner 0 eis cultrifera (Grube, 1840) 43,17 72,57 100 31,47 19,27 
Pirene 0 lla conica  (Blainville, 1826)           27,78 0 0 5,73 0 
Cerastoderm 0 0 0 0 0 0 a glaucum  (Poiret, 1789) 
Hydro 0 bia acuta  (Draparnaud, 1805) 0 0 0 0 0 
Gamm 0 arus insensibilis Stock, 1966            0 0 0 0 0 
Dexam 0 ine spinosa (Montagu, 1833) 0 0 0 0 0 
 Winter       
Abra (A at 8 bra) ov a  (Philippi, 1836) 0 11,33 0 7,07 10,93 16,9
Microd 0 eutopus gryllotalpa A. Costa, 1853 28,37 20,67 0 19,59 15,8 
Capitel 7 la capitata (Fabricius, 1780)  0 20,67 19,77 9,62 0 58,7
Perinereis cultrifera (Grube, 1840) 15,24 8,76  10,22 0 0 
Pirene ,44 28,31 0 18,9 17,32 lla conica  (Blainville, 1826)           15,24 19
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789) 0 0 35,36 6,09 0 0 
Hydro a acuta  (Draparnaud, 1805) 0 0 13,08 0 0 0 bi
Gamm us insensibilis Stock, 1966            0 0 0 0 13,81 0 ar
Dexamine spinosa (Montagu, 1833) 10,82 9,36 0 7,81 13,15 0 
 Spring       
Abra (A ) ovata  (Philippi, 1836) 11,01 10,19 24,57 6,52 37,79 29,27 bra
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853 15,13 16,52 0 18,74 24,72 10,02 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)  11,56 13,9 14,59 17,51 0 12,69 
Perinereis cultrifera (Grube, 1840) 5,25 0 0 3,07 0 0 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)           7,8 0 5,73 0 0 0 
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789) 5,65 6,72 19,46 5,18 21,7 23,11 
Hydro a acuta  (Draparnaud, 1805) 0 0 0 0 0 0 bi
Gamm us insensibilis Stock, 1966            4,05 6,72 16,67 15,48 15,79 16,29 ar
Dexamine spinosa (Montagu, 1833) 5,25 8,95 0 0 0 0 

 
νακα παρουσιάζονται ία λ

ς σε εποχιακό επ Οι εποχέ   τρία ρον

ι αριθµοί σερ ξι αν ται στ ερο. 

µούς  Ch ιθµός ους  C  E, ενώ 

 G. τίστοιχ βαί ε του µούς ρα έ

η δειγµα ία.  

 

Πίνακας 1. Στο παραπάνω πί  τ στά µα ποσο ε τα οπο  συµβά λου έσσεν  τα τ ρα 

πιο άφθονα ειδή της λιµνοθάλασσα ίπεδο. ς από ένα έως  αναφέ ται 

στην πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια ενώ ο  τέσ α έως έ αφέρον ο δεύτ Ο 

αριθµός ένα αναφέρεται στους σταθ

 και

Α, Β και , ο αρ  δύο στ σταθµούς , D και

ο αριθµός τρία στους σταθµούς F Το αν ο συµ νει και µ ς αριθ  τέσσε ως 

έξι που αναφέρονται στην δεύτερ τοληψ
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ι τα βδογρά ατα  υ προκύπτουν από τον 

 

 

 

Στην συνέχεια παρουσιάζοντα ρα µµ πο

παραπάνω πίνακα.  
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Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836) 
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 
1853 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)  
Perinereis cultrifera (Grube, 1840) 

Pirenella conica  (Blainville, 1826) 
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789) 
Hydrobia acuta  (Draparnaud, 1805) 
Gammarus insensibilis Stock, 1966          
Dexamine spinosa (Montagu, 1833) 

 
Εικ 85:  Στην παραπάνω εικόνα παρουσιάζονται τα ποσοστά επί τις εκατό των τεσσάρων πιο άφθονων 

δών. Οι εποχές από ένα έως τρία αναφέρονται στην πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια ενώ οι 

στους σταθµούς C, D και E, ενώ ο αριθµός τρία στους σταθµούς F και G. Το 

και µε τους αριθµούς τέσσερα έως έξι που αναφέρονται στην δεύτερη 

δειγµατοληψία.

ει

αριθµοί τέσσερα έως έξι αναφέρονται στο δεύτερο. Ο αριθµός ένα αναφέρεται στους σταθµούς Α, Β 

και Ch, ο αριθµός δύο 

αντίστοιχο συµβαίνει 
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Στον επόµενο πίνακα παρου ά σύνθεσης των τεσσάρων πιο άφθονων ειδών σε χωρικό επίπεδο.  

 

 Stat-B  Stat-C  
Stat-
D  Stat-E  Stat-F  

Stat-
G  

Stat-
Ch 

 Group 2 
Group 
3 

Group 
2 

Group 
3 

Group 
2 

Group 
3 

Group 
2 

Group 
3 

Group 
2 

Group 
3 

Group 
2 

Group 
3 

Group 
3 

Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)  23,35 12,21 20,99 15,26 40,7 19,15 92,5 9,93 19,21 19,62 36,5 28,44 7,99 
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa,
1853  6,68 23,76 0 23,01 0 26,11 0 0 0 0 0 6,92 18,21 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)  17,76 15,79 12,54 15,49 20,18 8,2 0 47,08 10,99 19,52 9,68 21,86 14,48 
Perinereis cultrifera (Grube, 1840)   0 9,54 0 0 0 0 0 0 7,99 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)    36,7 11,57 0 6,97 59,35 39,07 39,07 0 0 
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 178   0 12,97 0 30,38 0 21,5 0 32,91 2,58 
Hydrobia acuta  (Draparnaud, 1805   0 0 0 0 0 4,22 0 8,55 3,14 
Gammarus insensibilis Stock, 1966      0 0 0 0 10,44 0 4,91 0 10,73 
Dexamine spinosa (Montagu, 1833)  0 13,7 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

Πίνακας 2. Στο παραπάνω πίνακα οστ θο δών της λιµνοθάλασσας σε χωρικό επίπεδο. Το Group 2 αναφέρεται στην 

πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια ε εύτ

 

 

 

 

σιάζονται τα ποσοστ

Stat-
A  
Group 
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3 

20,55 9,08
 

3,93 23,75
  8,66 7,11

47 37,65
       0 5,67
9) 0 6,92
) 0 0
      0 0

0 9,89
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νώ το Group 3 στην δ
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Στην συνέχεια νται τα αντίστοιχα ραβδογράµµατα ανά είδος και δειγµατοληπτική 

προσπάθεια.  

 

Στο επόµενο γ α ε ανοµή των  συµµετοχής του είδους  

Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836) στους σταθµ  δειγµατοληψίας και στις δύο 

δειγµατοληπτικές σπά ες πως νεται από  διάγραµµα σε όλες σχεδόν τις 

 τα  είδους  µεγαλύτερα στη πρώτη 

µατοληπτική π σπά  α ι στη δεύτερη.  µε εξαίρεση το σταθµό Ε 

 στα ύ ι δ  ακολουθούν το ίδιο πρότυπο. 

περιπτώσεις

δειγ

σε όλους

 

 

 

 δίδο  

ποσοστών

ούς

 το

 είναι

Επίσης

 διά ραµµ φαίν ται η κατ

 προ θει . Ό φαί

ποσοστά

ρο

 

θεια

συµµ

π

ετοχής

’ ότ

 του

θµο ς ο ύο κατανοµές συµµετοχής
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:  Στο παραπάνω τα ποσοστά ετοχής του είδους Abra (Abra) 

a  (Philippi, 18   σταθµ oup 1 αναφέρεται στην πρώτη 

µατοληπτική προσπάθεια τερη.  
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Στο επόµενο διάγραµµα φαίνεται η κατανοµή των ποσοστών συµµετοχής του είδους  

 

Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853 στους σταθµούς δειγµατοληψίας και στις 

δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες. H κατανοµή της συµµετοχής του είδους στη 

Μακροβενθική Πανίδα διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών 

προσπαθειών, αφού σε περιπτώσεις όπου το είδος απουσίαζε εντελώς σε κάποιους 

σταθµούς στην πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια, στη δεύτερη εµφανίζεται και 

µάλιστα µε υψηλά ποσοστά συµµετοχής.  
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Εικ 87:  Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζονται τα ποσοστά συµµετοχής του είδους Microdeutopus 

gryllotalpa A. Costa, 1853  σε κάθε δειγµατοληπτικό σταθµό. Το group 1 αναφέρεται στην πρώτη 

ειγµατοληπτική προσπάθεια ενώ το group 2 στην δεύτερη.  
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α

ούς κατά τη δεύτερη δειγµατοληπτική 

ροσπάθεια.  

 

Στο επόµενο διάγραµµα φαίνεται η κατανοµή των ποσοστών συµµετοχής του είδους  

Capitella capitata (Fabricius, 1780)  στους σταθµούς δειγµατοληψίας και στις δύο 

δειγµατοληπτικές προσπάθειες. Όπως φαίνεται από το διάγραµµ  η κατανοµή της 

συµµετοχής του είδους ακολουθεί διαφορετικό πρότυπο µεταξύ των δύο 

δειγµατοληπτικών προσπαθειών. Τέλος τα ποσοστά συµµετοχής του είδους είναι 

µεγαλύτερα στους περισσότερους σταθµ

π
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Εικ 88:  Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζονται τα ποσοστά συµµετοχής του είδου  Capitella 

pitata (Fabricius, 1780) σε κάθε δειγµατοληπτικό σταθµό. Το group 1 αναφέρεται στην πρώτη 

ς

ca

δειγµατοληπτική προσπάθεια ενώ το group 2 στην δεύτερη.  
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Στο επόµενο διάγραµµα φαίνεται η κατανοµή των ποσοστών συµµετοχής του είδους  

Perinereis cultrifera (Grube, 1840)  στους σταθµούς δειγµατοληψίας και στις δύο 

δειγµατοληπτικές προσπάθειες. Από το παρακάτω διάγραµµα φαίνεται ότι το είδος 

αυτό εµφανίζεται κυρίως στους σταθµούς που επηρεάζονται λιγότερο η περισσότερο 

από τη θάλασσα, ενώ στους εσωτερικούς δειγµατοληπτικούς σταθµούς το ποσοστό 

συµµετοχής του είδους στην Μακροβενθική Πανίδα είναι σχεδόν µηδενικό.  
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Εικ 89:  Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζονται τα ποσοστά συµµετοχής του είδους Perinereis 

cultrifera (Grube, 1840)  σε κάθε δειγµατοληπτικό σταθµό. Το group 1 αναφέρεται στην πρώτη 

δειγµατοληπτική προσπάθεια ενώ το group 2 στην δεύτερη.  
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Στο επόµενο διάγραµµα φαίνεται η καταν ή των ποσοστών συµµετοχής του είδους   

irenella conica  (Blainville, 1826) στους σταθµούς δειγµατοληψίας και στις δύο 

οµ

P

δειγµατοληπτικές προσπάθειες. Όπως φαίνεται από την εικόνα η κατανοµή του είδους 

ακολουθεί σχεδόν το ίδιο πρότυπο στο ποσοστό συµµετοχής του είδους στην 

Μακροβενθική Πανίδα. Επίσης πρέπει να παρατηρηθεί ο τι τα ποσοστά συµµετοχής 

του είδους στην δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια είναι µικρότερα από αυτά της 

πρώτης. 
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Εικ 90:  Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζονται τα ποσοστά συµµετοχής του είδους Pirenella 

nica  (Blainville, 1826)   σε κάθε δειγµατοληπτικό σταθµό. Το group 1 αναφέρεται στην πρώτη 

 

co

δειγµατοληπτική προσπάθεια ενώ το group 2 στην δεύτερη.  
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Στο επόµενο διάγραµµα φαίνεται η κατανοµή των ποσοστών συµµετοχής του είδους   

Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789) στους σταθµούς δειγµατοληψίας και στις δύο 

δειγµατοληπτικές προσπάθειες. Από το διάγραµµα φαίνεται ότι η παρουσία του 

είδους καταγράφηκε µόνο την δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια ενώ για την 

πρώτη δεν υπάρχουν αναφορές. Επίσης αξιοσηµείωτο παραµένει το γεγονός ότι τα 

µεγαλύτερα ποσοστά συµµετοχής τα εµφανίζει στους εσωτερικούς 

δειγµατοληπτικούς σταθµούς.  
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Εικ 91:  Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζονται τα ποσοστά συµµετοχής του είδους Cerastoderma 

glaucum  (Poiret, 1789) σε κάθε δειγµατοληπτικό σταθµό. Το group 1 αναφέρεται στην πρώτη 

 

 

 

 

 

 

 

 

δειγµατοληπτική προσπάθεια ενώ το group 2 στην δεύτερη.  

 

 

 119



 

υ έ ε µ ν . 

Στο επόµενο διάγραµµα φαίνεται η κατανοµή των ποσοστών συµµετοχής του είδους  

Dexamine spinosa (Montagu, 1833) στους σταθµούς δειγµατοληψίας και στις δύο 

δειγµατοληπτικές προσπάθειες. Από το διάγραµµα φαίνεται ότι αναφορές για την 

ύπαρξη του είδους υπάρχουν µόνο για την δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια. 

Σηµαντικό παραµένει το γεγονός ότι η εξάπλωση του είδους γίνεται µόνο µέχρι τους 

σταθµούς πο στω και σ ικρό βαθµό επηρεάζονται από τη θάλασσα  
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Εικ 92:  Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζονται τα ποσοστά συµµετοχής του είδους Dexamine 

spinosa (Montagu, 1833)  σε κάθε δειγµατοληπτικό σταθµό. Το group 1 αναφέρεται στην πρώτη 

Για τα είδη Hydrobia acuta  (Draparnaud, 1805) και Gammarus insensibilis Stock, 

1966, επειδή υπάρχουν αναφορές για τα ποσοστά συµµετοχής τους µόνο σε δύο 

σταθµούς, δεν είναι δυνατόν να  δηµιουργηθούν τα αντίστοιχα διαγράµµατα.  

 

 

 

 

 

 

δειγµατοληπτική προσπάθεια ενώ το group 2 στην δεύτερη.  
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χωρικό όσο 

αι σε χρονικό επίπεδο.  

 
1st Sampling                          

  
 
Redox 

   
Chl 
a 

   
POC 

  
NH4 

   
PO4 

   
Temp 

   
Sal 

   
DisO2 

   
Phaeop 

  
NO3 

  
NO2 

  
Dist 

  
PH pw 

3.10 ΑΝΑΛΥΣΗ BIO-ENV 

 

Αφού βρέθηκαν οι παράµετροι που δεν παρουσιάζουν κανένα βαθµό συσχέτισης, 

εφαρµόστηκε η ανάλυση της BIO-ENV µε την βοήθεια του στατιστικού πακέτου 

Primer, για να βρεθεί το ποσοστό µε το οποίο κάθε αβιοτική παράµετρος επηρεάζει 

την κατανοµή και την σύνθεση των ειδών της λιµνοθάλασσας, τόσο σε 

κ

Summer +    +  +     +  0,69 
Autumn  + +     +      0,84 
Winter   +  +         + 0,72 
Spring  +   +  +       0,788 
A      +     + +   0,316 
B +   + +       +  1 
C              0,656 
D + + +           0,888 
E +  +       + +   0,762 
F +   + +        + 0,884 
G   + + +     +             0,24 
               
2nd Sampling                          

  

   

pw 
 
Redox 

Chl 
a 

   
POC 

  
NH4 

   
PO4 

   
Temp 

   
Sal 

   
DisO2 

   
Phaeop 

  
NO3 

  
NO2 

  
Dist 

  
PH 

Summe 0,551 r + + +    +     +  
Autum   + +  0,648 
Winter +             0,341 
Spring  + + +         + 0,673 

A  +  +  +         
-

0,106 
B + +            1 
C 0,943 

D 
-

0,056 
E 0,849 
F   0,363 
G +     +                   0,587 

n         
  

  + + +         

+   + +         
 +  + + +       + 
 + +  +       

 
Πιν 2: Στο παραπάνω πίνακα παρουσιάζονται τα ποσοστά συσχέτισης των αβιοτικών παραµέτρων µε 

ς σχετικές πυκνότητες των ειδών τόσο σε εποχικό επίπεδο όσο και σε χρονικό. τη
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Από το παραπάνω πίνακα φαίνεται ότι οι αβιοτικές παράµετροι που επηρεάζουν 

ερισσότερο τις σχετικές πυκνότητες της Μακροβενθικής Πανίδας είναι το 

ηρεασµού του σταθµού Β και στις δύο δειγµατοληπτικές 

ροσπάθειες είναι 1. Τέλος σε δύο περιπτώσεις στη δεύτερη δειγµατοληπτική 

πάθει στους στα µούς  κα ) οι ιοτ ς παρ µετροι ηρε ουν ρνη ά 

τη ε ς ρ . 

έλ εφα όστηκε α άλυσ συσχέτισ an) µεταξύ των κυριότερων 

βιοτ ών ραµ λλά και ν ειδών που συµ άλουν περισσότερο στη 

σύνθεση τη ακρ βενθ  νίδα έτσι πως υτά προκύπτουν από  ανάλυση 

της Simper)  ώστε διαπιστωθούν οι  που υπά χουν εταξύ 

των ετικ  πυκνοτήτων των ειδών και των αβιοτικών µ ρων Όπως 

διαπιστώνεται α τον πίνακα των συσχετίσεων των κυρ τερ  αβιοτικών 

παρα τρω ε τ πιο θον είδη  συστήµ ος (ο ποίος αρο ιάζεται σ  

µ δε προκύπτουν σηµαντικές σ σχετίσεις µεταξύ ν  

παραµέτρω  και των πιο άφθονων ειδών της λιµνοθάλασσας.  

 

 
 

 

 

 

π

οξειδοαναγωγικό δυναµικό (Redox), η χλωροφύλλη (Chl-a), ο σωµατιδιακός 

οργανικός άνθρακας (POC), η αµµωνία (NH4) και τα φωσφορικά (PO4). Οι αβιοτικές 

παράµετροι που επηρεάζουν τους σταθµούς στη πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια 

διαφέρουν από αυτούς που επηρεάζουν τη δεύτερη. Αξιοσηµείωτο αποτελεί το 

γεγονός ότι ο βαθµός επ

π

προσ α (

ση τη

θ  Α ι D αβ ικέ ά  επ άζ  α τικ

ν σύνθ  Μακ οβενικής Πανίδας

 Τ ος ρµ ν η ης (Spearm  

α ικ πα έτρων α  τω β  

ς Μ ο ικής Πα ς (  ό α  την

 έτσι να  τυχόν συσχετίσεις ρ  µ

σχ ών παρα έτ . 

πό  ιό ων

µέ ν µ α άφ α  του ατ  ο  π υσ το

παράρτη α) ν υ τω αβιοτικών

ν
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ  
 

 

Τα αποτελέσµατα που παρουσιάστηκαν στην παραπάνω παράγραφο αποδεικνύουν 

ότι υπάρχουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών.   

Η σύγκριση των αβιοτικών παραµέτρων δείχνει ότι η κατανοµή των τιµών τους  

εµφανίζει διαφορετικό πρότυπο µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών. 

Μία από τις σηµαντικότερες διαφορές είναι οι τιµές του οξειδοαναγωγικού 

δυναµικού, όπου στη πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια εµφανίζει αρνητικές τιµές  

τις εποχές του καλοκαιριού και του φθινο

  

πώρου ενώ στη δεύτερη δειγµατοληπτική 

ι

 επόµενη ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε βασίστηκε στους δείκτες ποικιλότητας 

ης Μέσης και της Μεταβλητότητας της Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας (∆+, Λ+). Η 

νάλυση σε αυτή την περίπτωση έγινε σε δύο άξονες, ο ένας άξονας ήταν αυτός του 

ρόνου και ο άλλος του χώρου. Οι δύο εποχές που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 

ν αποτελεσµάτων είναι αυτές του καλοκαιριού και του χειµώνα. Τα αποτελέσµατα 

ε βάση τον δείκτη ∆+ σε χρονικό επίπεδο έδειξαν ότι στις περισσότερες των 

εριπτώσεων όλοι οι σταθµοί βρίσκονται εντός των ορίων του χωνιού κατανοµής. 

τις περισσότερες περιπτώσεις οι δειγµατοληπτικοί σταθµοί βρίσκονται εντός των 

ρίων κατανοµής  των χωνιών. Οι κατανοµές που παράγονται τόσο από την 

Μακροβενθική Πανίδα αλλά και από τις κύριες ταξινοµικές οµάδες των Πολυχαίτων, 

ν Μαλακίων και των Καρκινοειδών δεν διαφέρουν σηµαντικά. Όσοι σταθµοί 

ρίσκονται εκτός των ορίων των κατανοµών προέρχονται κυρίως από τη δεύτερη 

ειγµατοληπτική προσπάθεια. Το γεγονός αυτό αποδεικνύει ότι η σύνθεση των ειδών 

προσπάθεια αρνητικές τιµές εµφανίζονται καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους σε 

ορισµένους σταθµούς. Στην περίπτωση των φωσφορικών και της αµµωνίας, οι 

κατανοµές µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών, αν και φαίνεται να 

ακολουθούν το ίδιο πρότυπο στη δεύτερη προσπάθεια το εύρος µεταβολής των τιµών 

είναι αρκετά µεγαλύτερο.  Τα δύο παραπάνω γεγονότα δείχνουν ότι το εύρος αλλά 

και η ένταση της δυστροφικής κρίσης έχει αυξηθεί στη δεύτερη δειγµατοληπτική 

προσπάθεια αφού εµφανίζονται περισσότερες αρνητικές τιµές του οξειδοαναγωγικού  

δυναµικού (αναγωγικές συνθήκες) αλλά κα  το εύρος µεταβολής των αβιοτικών 

παραµέτρων έχει αυξηθεί σηµαντικά.  

Η

τ

α

χ

τω
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των σταθµών δειγµατοληψίας όχι µόνο έχει αλλάξει αλλά έχει µειωθεί σε σηµαντικό 

µοί αυτοί να τοποθετούνται εκτός των ορίων κατανοµής των 

ωνιών.  

 χωρική ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε µε βάση το δείκτη της Μέση Ταξινοµικής 

τε η αναπλήρωση / αντικατάσταση των ειδών 

εµφανίζουν σε σχέση µε τους σταθµούς από την πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια, 

βαθµό έτσι ώστε  οι σταθ

χ

Η

∆ιακριτότητας σε όλους τους σταθµούς δειγµατοληψίας αποδεικνύει σηµαντικές 

διαφορές στις κατανοµές των εποχικών δειγµατοληψιών. Και σε αυτή την περίπτωση 

οι περισσότερες εποχές βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής των χωνιών. Στις 

περιπτώσεις των χωνιών κατανοµής που δηµιουργήθηκαν µε βάση τη Μακροβενθική 

Πανίδα αλλά και την ταξινοµική οµάδα των Πολυχαίτων, οι εποχές που εµφανίζονται 

έξω από τα όρια των χωνιών προέρχονται από τη δεύτερη δειγµατοληπτική 

προσπάθεια ενώ στις περιπτώσεις των Μαλακίων και των Καρκινοειδών οι εποχές 

προέρχονται από τη πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια. Το παραπάνω αποδεικνύει 

ότι η ταξινοµική οµάδα των Πολυχαίτων ακολουθεί µε µεγαλύτερη πιστότητα τα 

αποτελέσµατα που προέρχονται από τη Μακροβενθική Πανίδα από τις δύο άλλες 

ταξινοµικές οµάδες, γεγονός που έχει αναφερθεί και σε προηγούµενες εργασίες 

(Arvanitidis et. al., 2005).  Σε όλα τα χωνιά κατανοµής που δηµιουργήθηκαν µε βάση 

το δείκτη της Μέσης Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας παρατηρείται σηµαντική µείωση 

στο αριθµό των ειδών από το σταθµό Α προς το σταθµό G. Το φαινόµενο αυτό 

οφείλεται στο ότι ο σταθµός Α βρίσκεται πολύ κοντά στο στόµιο επικοινωνίας της 

λιµνοθάλασσας µε τη θάλασσα έτσι ώσ

να γίνεται άµεσα, αλλά και η µεταβολή των περιβαλλοντικών παραµέτρων στο 

σταθµό αυτό είναι πολύ µικρότερη σε σχέση µε την µεταβολή στο σταθµό G.  

Η παραπάνω διαδικασία πραγµατοποιήθηκε και το δείκτη της Μεταβλητότητας της 

Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας (Λ+). Τα εποχικά χωνιά κατανοµής που δηµιουργήθηκαν 

έδειξαν ότι οι σταθµοί που τοποθετούνται έξω από τα όρια κατανοµής των χωνιών 

προέρχονται από τη πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια. Το πρότυπο αυτό, όπως και 

στη περίπτωση του δείκτη της ∆+, παράγεται από τις κατανοµές της Μακροβενθικής 

Πανίδας και των Πολυχαίτων. Οι σταθµοί αυτοί βρίσκονται πάνω από το πάνω όριο 

της κατανοµής των χωνιών δηλαδή εµφανίζονται µε µεγαλύτερη τιµή του δείκτη από 

την αναµενόµενη.  Το γεγονός αυτό δεν έρχεται σε αντίθεση µε την αντίστοιχη 

ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε µε βάση το δείκτη ∆+, όπου εκτός των ορίων 

εµφανίζονταν σταθµοί από τη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια, αφού οι σταθµοί 

αυτοί τοποθετούνται έξω από το κάτω όριο λόγω της µειωµένης ποικιλότητας που 
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ενώ στη δεύτερη περίπτωση οι σταθµοί από τη πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια 

τοποθετούνται έξω από το πάνω όριο λόγω της αυξηµένης ποικιλότητας που 

εµφανίζουν µε βάση το δείκτη Λ+. Και σε αυτή τη περίπτωση η ταξινοµική οµάδα 

ταθµός 

των Πολυχαίτων ακολουθεί µε µεγαλύτερη πιστότητα το πρότυπο των τιµών που 

υπολογίζονται µε βάση τη Μακροβενθική Πανίδα απ’ ότι οι οµάδες των Μαλακίων 

και των Καρκινοειδών.  

Η ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε σε χωρικό επίπεδο αποδεικνύει ότι σε όλες τις 

περιπτώσεις οι περισσότεροι σταθµοί βρίσκονται εντός των ορίων κατανοµής των 

χωνιών. Οι εποχές του καλοκαιριού και της άνοιξης στα διαγράµµατα µε βάση τη 

Μακροβενθική Πανίδα και τα Πολύχαιτα από τη πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια 

στους σταθµούς Α και D, βρίσκονται  πάνω από το πάνω όριο της κατανοµής των 

χωνιών. Σε αντίθεση µε τα χωνιά που δηµιουργούνται από τις ταξινοµικές οµάδες των 

Μαλακίων και των Καρκινοειδών όπου όλες οι εποχές βρίσκονται εντός των ορίων 

των κατανοµών. Και σε αυτή την περίπτωση φαίνεται ότι η οµάδα των Πολυχαίτων 

περιγράφει µε µεγαλύτερη πιστότητα τη Μακροβενθική Πανίδα. 

Στις κατανοµές που δηµιουργήθηκαν µε βάση τους δείκτες της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας υπήρχαν περιπτώσεις όπου οι εποχές / σταθµοί εµφανίζονται µε 

µηδενικές τιµές του δείκτη. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι , στη περίπτωση του 

δείκτη ∆+, ότι όλα τα είδη ανήκουν στο ίδιο γένος, ενώ στη περίπτωση του δείκτη Λ+, 

ότι δεν υπάρχει ανισοκατανοµή των ειδών στις ανώτερες ταξονοµικές οµάδες. Το 

φαινόµενο των µηδενικών τιµών όπως είναι λογικό εντοπίζεται κυρίως σε σταθµούς 

που εµφανίζουν µικρό αριθµό ειδών, αφού όσο πιο λίγα είδη εµφανίζει ένας σ

τόσο µεγαλύτερη είναι η πιθανότητα αυτά τα είδη να είναι συγγενικά µεταξύ τους. 

Στη περίπτωση όµως που αυτά τα είδη δεν εµφανίζουν µεγάλο βαθµό συγγένειας τότε 

οι σταθµοί εµφανίζονται µε αρκετά υψηλές τιµές των δεικτών της Ταξινοµικής 

∆ιακριτότητας.  Τα αποτελέσµατα της εργασίας της εφαρµογής των δεικτών της 

Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας δείχνουν ότι αν και υπάρχουν αλλαγές στο αριθµό των 

µακροβενθικών ειδών αυτές δεν προκαλούν σηµαντική µείωση των τιµών τους, στη 

πλειονότητα των περιπτώσεων. Το τελευταίο οφείλεται στο γεγονός ότι τα είδη που 

παρατηρούνται στη λιµνοθάλασσα κατά τη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια 

έχουν παρόµοια φυλογενετική ταξινοµική συγγένεια µ’ εκείνα της πρώτης. 

Εποµένως, αποδεικνύεται ότι οι παραπάνω δείκτες έχουν σηµαντικές δυνατότητες 

εφαρµογής όταν πρέπει να εξακριβωθεί κατά πόσο οι αλλαγές σε δεδοµένο τύπο 

περιβάλλοντος προέρχονται από ανθροπωγενείς δραστηριότητες ή από φυσική 
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διατάραξη. (Αrvanitidis et al., 2005 a,b). Τέλος, το γεγονός ότι οι δείκτες της 

Ταξινοµικής ∆ιακριτότητας συµπεριφέρονται µε τον τρόπο που περιγράφεται 

παραπάνω σ’ ένα ακραίο και ιδιαίτερα µεταβλητό περιβάλλον σαν αυτό της 

λιµνοθάλασσας δίνει ισχυρές ενδείξεις ότι η εφαρµογή τους µπορεί να αποδώσει πολύ 

καλύτερα αποτελέσµατα σ’ άλλα λιγότερο µεταβλητά παράκτια οικοσυστήµατα.  

Η επόµενη ανάλυση που παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο των αποτελεσµάτων ήταν 

πάθεια σε σχέση µ’ 

π

αυτή της Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης. Και σε αυτή την περίπτωση η ανάλυση 

πραγµατοποιήθηκε στον άξονα του χρόνου και του χώρου.  

Τα χωρικά διαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης που δηµιουργήθηκαν µε βάση 

τη Μακροβενθική Πανίδα και τα Πολύχαιτα χαρακτηρίζονται από δύο φαινόµενα και 

στους τρεις σταθµούς που παρουσιάζονται στα αποτελέσµατα. Τα πρώτο φαινόµενο 

είναι ότι οι αποστάσεις των εποχών στη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια είναι 

σαφώς µεγαλύτερες από αυτές τις πρώτης. Το φαινόµενο αυτό αποδεικνύει την 

απόκλιση της µακροβενθικής κοινωνίας, δηλαδή το µικρό βαθµό οµοιότητας που 

έχουν οι εποχές µεταξύ τους στη δεύτερη δειγµατοληπτική προσ

αυτές της πρώτης, ου έχει σαν αποτέλεσµα οι εποχές κατά τη δεύτερη 

δειγµατοληψία να απέχουν περισσότερο από αυτές τις πρώτης. Το δεύτερο φαινόµενο 

είναι αυτό της κυκλικότητας, όπου η θέση των εποχών αντικατροπτίζει το 

ηµερολογιακό τους κύκλο. Στης εποχές της πρώτης δειγµατοληπτικής προσπάθεια το 

πρότυπο αυτό παρατηρείται σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις. Στη δεύτερη όµως 

δειγµατοληπτική προσπάθεια το δεύτερο καλοκαίρι δεν βρίσκεται σε καµιά από τις 

περιπτώσεις που εξετάστηκαν κοντά στο πρώτο και το φαινόµενο αυτό δείχνει την 

απόκλιση των εποχικών δειγµατοληψιών από το κυκλικό πρότυπο κατανοµής. Όσο 

αφορά την περίπτωση των Μαλακίων και των Καρκινοειδών, στα περισσότερα 

διαγράµµατα δεν παρατηρούνται µεγαλύτερες αποστάσεις των σταθµών που 

προέρχονται από τη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια σε σχέση µε αυτές της 

πρώτης. Όµως και οι δύο οµάδες εµφανίζουν αποκλίσεις στη κυκλικότητα των 

εποχών τη δεύτερη δειγµατοληπτική περίοδο. 

  Όσο αφορά τα διαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωση που δηµιουργήθηκαν µε 

βάση της εποχές του Καλοκαιριού και του Χειµώνα, και στη περίπτωση της 

Μακροβενθικής Πανίδας αλλά και στη περίπτωση των κυριότερων ταξινοµικών 

οµάδων, παράγεται το ίδιο πρότυπο. Στην εποχή του καλοκαιριού οι σταθµοί από την 

πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια βρίσκονται πολύ πιο κοντά σε σχέση µε αυτούς 

της δεύτερης. Το φαινόµενο αυτό αποδεικνύει όχι µόνο τη µεταβολή των αβιοτικών 
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χαρακτηριστικών του συστήµατος, που έχει σαν συνέπεια τη µεταβολή των 

βιοκοινωνιών στη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια αλλά και την πόκλιση που 

εµφανίζεται µεταξύ των εποχών στη δεύτερη δειγµατοληπτική προσπάθεια αφού τα 

δύο καλοκαίρια εµφανίζονται αρκετά µακριά, ενώ αυτό που θα αναµένονταν ήταν τα 

δύο καλοκαίρια να βρίσκονται πιο κοντά από οποιοδήποτε άλλο σταθµό. Την επ

 α

οχή 

κά.  

α γ

 

τ

τα πρότυπα των άλλων οµάδων. Από 

του χειµώνα λόγω του ότι οι περιβαλλοντικοί παράγοντες που επικρατούν στη 

λιµνοθάλασσα δεν διαφέρουν σηµαντικά, οι αποστάσεις των σταθµών µεταξύ των 

δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών δεν διαφέρουν σηµαντι

Ακόµα στο κεφάλαιο των αποτελεσµάτων παρουσιάζονται τα διαγράµµατα 

Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης δευτέρου επιπέδου. Στη περίπτωση της Μακροβενθικής 

Πανίδας φαίνεται ότι η εποχή του χειµώνα εµφανίζει τη µικρότερη σχέση / οµοιότητα 

µε της υπόλοιπες εποχές. Και σ’ αυτή την περίπτωση η εποχή του δεύτερου 

καλοκαιριού τοποθετείται αρκετά µακριά από το πρώτο καλοκαίρι.  Το πρότυπο αυτό 

παρατηρείται και στις κύριες ταξινοµικές οµάδες των Πολυχαίτων, των Μαλακίων 

και των Καρκινοειδών. Όσον αφορά τις σχέσεις των σταθµών δειγµατοληψίας στη 

περίπτωση της Μακροβενθικής Πανίδ ς και των Μαλακίων δεν παρά εται κάποιο 

συγκεκριµένο πρότυπο αφού οι σταθµοί δεν οµαδοποιούνται µε βάση την απόστασή 

τους από το στόµιο επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας µε  τη θάλασσα. Η ταξινοµική 

οµάδα των Καρκινοειδών όπως φαίνεται από το διάγραµµα δηµιουργεί ένα πρότυπο 

που χωρίζει τους σταθµούς σε δύο µεγάλες οµάδες. Στην πρώτη οµάδα 

περιλαµβάνονται οι τέσσερις πρώτοι σταθµοί δηλαδή ο Ch, A, B και C, ενώ στην 

δεύτερη οµάδα οι υπόλοιποι τέσσερις δηλαδή ο D, E, F και G. Εποµένως η οµάδα 

των Καρκινοειδών χωρίζει την λιµνοθάλασσα σε δύο µέρη. Στο πρώτο 

περιλαµβάνονται οι σταθµοί που βρίσκονται κοντά στο στόµιο επικοινωνίας της 

λιµνοθάλασσας µε ην θάλασσα, ενώ στην δεύτερη οµάδα περιλαµβάνονται σταθµοί 

που βρίσκονται στο εσωτερικό µέρος της λιµνοθάλασσας και επηρεάζονται κυρίως 

από αυτήν. Το πρότυπο που προκύπτει από την κύρια ταξινοµική οµάδα των 

Πολυχαίτων είναι τελείως διαφορετικό από 

αυτό το πρότυπο προκύπτουν τρεις οµάδες. Στην πρώτη οµάδα περιλαµβάνονται οι 

σταθµοί που βρίσκονται πολύ κοντά στο στόµιο επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας µε 

την θάλασσα και αυτοί είναι ο Ch, A και Β. Στην επόµενη οµάδα περιλαµβάνονται οι 

σταθµοί που βρίσκονται κεντρικά της λιµνοθάλασσας και επηρεάζονται τόσο από 

αυτήν όσο και από την θάλασσα οι σταθµοί αυτοί είναι ο C και D. Στην τελευταία 

οµάδα περιλαµβάνονται οι σταθµοί που επηρεάζονται, αν όχι εξολοκλήρου, στο 
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µεγαλύτερό τους βαθµό από την λιµνοθάλασσα και είναι οι σταθµοί Ε, F και G. Η 

που προκύπτει από την οµάδα των Πολυχαίτων πλησιάζει περισσότερο µε το σχέδιο 

ζώνωσης έτσι όπως έχει προταθεί από τους Guelorget O. & Pertuisot J.P. (1992). 

Τα ραβδογράµµατα που δηµιουργήθηκαν για τα εννιά πιο άφθονα είδη, έτσι όπως 

αυτά προκύπτουν από την ανάλυση της SIMPER, αποδεικνύουν τις αλλαγές στη 

σύνθεση και την αφθονία των ειδών µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών. 

Στα ραβδογράµµατα φαίνεταί ότι µεταξύ των δειγµατοληπτικών προσπαθειών τα 

ποσοστά συµβολής των ειδών στη Μακροβενθική Πανίδα αλλάζουν σηµαντικά 

ν

.

ή α

µεταξύ των δειγµατοληψιών. Ακόµα, αξιοσηµείωτο παραµένει το γεγο ός ότι αν και 

τα περισσότερα εµφανίζονται και στις δύο δειγµατοληπτικές προσπάθειες κάποια 

άλλα εµφανίζονται µόνο στη µία πιστοποιώντας τις µεγάλες αλλαγές που υφίσταται 

το σύστηµα µεταξύ των δύο δειγµατοληπτικών προσπαθειών.  

Τα αποτελέσµατα της ΒIO-ENV δείχνουν ότι από τους δεκατρείς περιβαλλοντικούς 

παραµέτρους που εξετάστηκαν οι πέντε από αυτές φαίνεται να επηρεάζουν στις 

περισσότερες εποχές της σύνθεση της βιοκοινωνίας των ειδών της λιµνοθάλασσας. 

Όπως φαίνεται οι παράµετροι αυτοί δεν είναι καθαρά φυσικοί (π.χ. αλατότητα, 

θερµοκρασία) αλλά σχετίζονται µε την παροχή θρεπτικών και οργανικών 

σωµατιδίων. Ακόµα δεν παρατηρείται κάποιο πρότυπο ζώνωσης όπου οι εξωτερικοί 

σταθµοί να επηρεάζονται από µία οµάδα παραµέτρων ενώ οι εσωτερικοί από κάποια 

άλλη    

Όλα τα παραπάνω αποτελέσµατα αποδεικνύουν σε σηµαντικό βαθµό ότι η κεντρική 

υπόθεση δηλαδή ότι, το άνοιγµα των καναλιών παροχής γλυκού νερού είχε σαν 

αποτέλεσµα την επιµ κυνση της διάρκειας των δυστροφικών κρίσεων η οποί  µε τη 

σειρά της προκαλεί διαφορετική συµπεριφορά της βιοκοινωνίας, κυρίως µε διαφορές 

στη πυκνότητα των περισσοτέρων ειδών αλλά και µε αντικαταστήσεις τους από είδη 

που δεν συµµετείχαν στη πρώτη δειγµατοληπτική προσπάθεια, είναι σωστή. Η 

εργασία αυτή προσφέρει ισχυρές ενδείξεις ότι τα µέτρα που πάρθηκαν κατά τη 

διάρκεια του προγράµµατος ήταν ανεπαρκή για την αύξηση της κυκλοφορίας των 

υδάτων στη λιµνοθάλασσα και κατά συνέπεια χρήζει άµεσης ανάγκης για τη διάνοιξη 

περισσοτέρων καναλιών επικοινωνίας µε το θαλάσσιο περιβάλλον αλλά ταυτόχρονα 

και περιβαλλοντικού ελέγχου για ικανό χρονικό διάστηµα ώστε να αποσαφηνιστούν 

τα αποτελέσµατα αυτών των επεµβάσεων.   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 
Παρακάτω
Μ

 παρουσιάζονται τα Χωρικά διαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της 
ακροβενθικής Πανίδα, των Πολυχαίτων, των Μαλακίων και των Καρκινοειδών.  

 
 

1GB/95

2GB/95
3GB/95

4GB/95

1GB/99

2GB/99

3GB/99

4GB/99

5GB/99

Stress: 0,12  
ικ 1: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Μακροβενθικής Πανίδας στο σταθµό Β Ε

 
 

1GC/95
2GC/95

3GC/95
4GC/95

1GC/99 2GC/99
3GC/99

4GC/99

5GC/99

Stress: 0,06  
Εικ 2: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Μακροβενθικής Πανίδας στο σταθµό C 
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1GCh/99

2GCh/99

3GCh/99 4GCh/99

5GCh/99

Stress:<<0.01
 

Εικ 3: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Μακροβενθικής Πανίδας στο σταθµό Ch 
 
 

1GE/95

2GE/95

3GE/95

4GE/95

1GE/99

2GE/99

3GE/99

4GE/99

5GE/99

Stress: 0,03  
Εικ 4: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Μακροβενθικής Πανίδας στο σταθµό E 
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1GF/95

2GF/95

3GF/95

4GF/95

1GF/99

2GF/99

3GF/99

4GF/99

5GF/99

Stress: 0,04  
Εικ 5: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Μακροβενθικής Πανίδας στο σταθµό F 
 
 

1GB/95

2GB/95

3GB/95

4GB/95

1GB/99

3GB/99

4GB/99 5GB/99

Stress: 0,04
 

Εικ 6: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο σταθµό Β 
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1GC/95

2GC/95

3GC/95
4GC/95

1GC/99
3GC/99

4GC/99

5GC/99

Stress: 0,02  
Εικ 7: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο σταθµό C 
 
 

1GCh/99

2GCh/993GCh/99

4GCh/99

5GCh/99

Stress:<<0.01  
Εικ 8: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο σταθµό Ch 
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1GE/95

4GE/95

1GE/99

4GE/99

Stress:<<0.01
 

Εικ 9: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο σταθµό E 
 
 
 
 
 

1GF/95
3GF/95

4GF/95

1GF/99

4GF/99

5GF/99
Stress:<<0.01  

Εικ 10: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών στο σταθµό F 
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1GB/95

2GB/95

3GB/95

4GB/95
1GB/99

2GB/99

3GB/99

4GB/99

5GB/99

Stress: 0,11  
Εικ 11: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων στο σταθµό Β 
 
 

1GC/95

2GC/95

3GC/954GC/95

1GC/992GC/99

3GC/99

4GC/99

5GC/99

Stress: 0,03  
Εικ 12: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων στο σταθµό C 
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1GCh/99

2GCh/99

3GCh/99

4GCh/99

5GCh/99

Stress:<<0.01  
Εικ 13: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων στο σταθµό Ch 
 
 

1GE/95

2GE/95

3GE/95

4GE/95

1GE/99
2GE/99 4GE/99

5GE/99

Stress: 0,01
 

Εικ 14: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων στο σταθµό E 
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1GF/95

2GF/95

3GF/95

4GF/95

1GF/99

2GF/99

3GF/99

4GF/99

5GF/99

Stress: 0,01 
Εικ 15: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων στο σταθµό F 
 
 

1GB/95

2GB/95

3GB/95
4GB/95

1GB/99

2GB/99

3GB/99

4GB/99

5GB/99

Stress: 0,06  
Εικ 16: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων στο σταθµό Β 
 
 

 140



1GC/95

2GC/95
3GC/95

4GC/951GC/99

2GC/99

3GC/99

4GC/995GC/99

Stress: 0,04  
Εικ 17: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων στο σταθµό C 
 
 

1GCh/99

2GCh/99

3GCh/99

4GCh/99
5GCh/99

Stress:<<0.01  
Εικ 18: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων στο σταθµό Ch 
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1GE/95

2GE/95

3GE/95

4GE/95

1GE/99

3GE/99

4GE/99

Stress: 0,01  
Εικ 19: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων στο σταθµό E 
 
 

1GF/95

3GF/95

4GF/95

1GF/99

2GF/99

3GF/99

4GF/99

Stress:<<0.01
 

Εικ 20: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων στο σταθµό F 
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Παρακάτω παρουσιάζονται τα Χρονικά διαγράµµατα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης 

της Μακροβενθικής Πανίδα, των Πολυχαίτων, των Μαλακίων και των Καρκινοειδών.  

 

2GA/95

2GB/95

2GC/95

2GD/95

2GE/95

2GF/95
2GG/95

2GA/99

2GB/99

2GC/99

2GD/99

2GE/99

2GF/99
2GG/99

2GCh/99
Stress: 0,09  

Εικ 21: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Μακροβενθικής Πανίδας την εποχή του 
Φθινοπώρου.  
 
 

4GA/95

4GB/95

4GC/95

4GD/95

4GE/95

4GF/95
4GG/95

4GA/99

4GB/99

4GC/99

4GD/99 4GE/99

4GF/99

4GG/99

4GCh/99

Stress: 0,1  
ικ 22: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης της Μακροβενθικής Πανίδας την εποχή της Άνοιξης.  Ε
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2GA/95

2GB/95

2GC/95

2GD/95

2GE/95
2GA/99

2GB/99

2GC/99

2GD/99

2GF/99
2GG/99

2GCh/99
Stress: 0,01  

Εικ 23: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων την εποχή του Φθινοπώρου. 
 
 
 

4GA/95

4GB/95

4GC/95

4GD/95

4GE/95

4GF/95
4GG/95

4GA/99

4GB/99

4GC/99

4GD/99

4GE/99
4GF/99

4GG/99

4GCh/99

Stress: 0,13
  

Εικ 24: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Πολυχαίτων την εποχή της Άνοιξης. 
 

 

 144



2GA/95

2GB/95

2GC/95

2GA/99

2GCh/99

Stress:<<0.01  
Εικ 26: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών την εποχή του Φθινοπώρου. 

 

4GA/95
4GB/95

4GC/95
4GD/95

4GE/95
4GF/95

4GG/95

4GA/99

4GB/99

4GC/99
4GD/99

4GE/99

4GF/99

4GG/99

4GCh/99

Stress: 0,07  
Εικ 26: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Καρκινοειδών την εποχή της Άνοιξης. 
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2GA/95

2GB/95

2GC/95

2GD/95

2GE/95
2GF/95

2GG/952GA/99

2GB/99

2GC/99

2GD/99

2GE/99

2GF/99

2GG/99

2GCh/99

Stress: 0,05  
Εικ 27: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων την εποχή του Φθινοπώρου. 

 

4GA/95

4GB/95

4GC/95

4GD/95

4GE/95

4GF/95

4GG/95

4GA/99

4GB/99

4GC/99

4GD/99

4GE/99
4GF/99

4GG/99

Stress: 0,14  
Εικ 28: ∆ιάγραµµα Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης των Μαλακίων την εποχή της Άνοιξης. 
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Αποτελέσµατα Ανάλυσης Spearman µεταξύ των κυριότερων αβιοτικών παραµέτρων 

και των πιο άφθονων ειδών του συστήµατος. 

 
 

  Spearman t(N-2) p-level 
HEDISTE  & REDOX -0,064884 -0,49518 0,622341 
HEDISTE  & CHL-A 0,174753 1,35168 0,181727 
HEDISTE  & NH4 0,158005 1,21864 0,227915 
HEDISTE  & PO4 0,165597 1,27880 0,206059 
CERASTODERMA & REDOX 0,165591 1,27875 0,206077 
CERASTODERMA & CHL-A 0,016749 0,12757 0,898928 
CERASTODERMA & POC -0,211547 -1,64840 0,104677 
CERASTODERMA & PO4 -0,020993 -0,15991 0,873508 
ABRA     & REDOX 0,108809 0,83361 0,407919 
ABRA     & CHL-A -0,023116 -0,17609 0,860836 
ABRA     & NH4 0,171899 1,32892 0,189078 
ABRA     & PO4 0,013578 0,10342 0,917987 
DEXAMINE & POC -0,124719 -0,95731 0,342386 
DEXAMINE & PO4 -0,224020 -1,75058 0,085307 
GAMMARUS & REDOX -0,081727 -0,62451 0,534744 
GAMMARUS & CHL-A 0,079467 0,60713 0,546137 
GAMMARUS & POC 0,010700 0,08149 0,935331 
GAMMARUS & NH4 -0,025446 -0,19386 0,846966 
GAMMARUS & PO4 0,087043 0,66542 0,508417 
MICROTEUTOPUS & POC -0,201953 -1,57038 0,121766 
MICROTEUTOPUS & PO4 -0,122433 -0,93949 0,351376 
PERINEREIS & NH4 -0,133422 -1,02528 0,309488 
PERINEREIS & PO4 -0,097610 -0,74694 0,458115 
HYDROBIA & REDOX 0,064158 0,48962 0,626248 
HYDROBIA & CHL-A -0,150571 -1,15994 0,250825 
HYDROBIA & NH4 -0,207425 -1,61482 0,111778 
HYDROBIA & PO4 -0,163214 -1,25989 0,212754 
PIRENELLA & REDOX 0,080088 0,61190 0,542996 
PIRENELLA & CHL-A -0,215790 -1,68306 0,097739 
PIRENELLA & POC -0,078366 -0,59866 0,551731 
PIRENELLA & NH4 -0,070567 -0,53877 0,592110 

Πιν 1: στο παραπάνω πίνακα παρουσιάζονται οι συσχετίσεις των κυριότερων ειδών  της 

Μακροβενθικής Πανίδας µε της κυριότερες αβιοτικές παραµέτρους του συστήµατος.  
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Αποτελέσµατα Ποσοστιαίας Ανάλυσης Simper 

roup 2 
 
Average simila
 
Species            d  Av.Sim  S trib
Perinereis cultr          59,86   13,   47  
Abra (Abra) ov            22,96    6, 20  
Capitella capita 2,5  8,6
Alpheus dentip ,46    ,8
Microdeutopus   6,39 1   
Heteromastus f   2,59     
Upogebia pusil      0,56    0,6   2,3
 
Group 3 
 
Average simila
 
Species            d  Av.Sim  S trib  
Microdeutopus  1137,04 ,33 3
Perinereis cultr ,45    6,5 3,8
Dexamine spin         7,73    4     9  
Abra (Abra) ov   571,20    4  9
Capitella capita   210,74    3,   7,1
Cerastoderma g ,09       5
Cerithium rupe    3,1 7
Pirenella conic  2,6 5,6
Cyclope neritea      4,03    1,5  3,3
Janua pseudoco        33,80         
Microdeutopus  1,15    0   91
 
 
 
 
 
 

 
 
Σταθµός – Α 
 
G

rity: 29,57 

                        Av.Abun im/SD  Con %  Cum.% 
ifera (Grube, 1840)  90    2,41   ,00  47,00
ata  (Philippi, 1836) 08    0,78     ,55  67,55
ta (Fabricius, 1780)           5,09    6    0,86     6  76,21 
es Guerin-Meneville, 1832        0    1,37    0,41    4,62  80 3 
 gryllotalpa A. Costa, 1853        1,16    0,4    3,93  84,77 
iliformis (Claparede, 1864)       0,86    0,41   2,92  87,68 
la (Petagna, 1792)          9    0,41    4  90,03 

rity: 47,18 

                       Av.Abun im/SD  Con %  Cum.%
 gryllotalpa A. Costa, 1853     11,21    2      23,75  2 ,75 
ifera (Grube, 1840)          42 5    2,46     1 9  37,65 
osa (Montagu, 1833)      ,67    3,33  ,89  47,53
ata  (Philippi, 1836)       ,28    0,90     

3
,08  56,61 

ta (Fabricius, 1780)      6    0,91    1  63,72 
laucum  (Poiret, 1789)         85

 
3,27    0,91   6,92  70,6  

stre  Risso, 1826               4,12
a  (Blainville, 1826)         81,44   

9    4,07      6,
8    0,85      

5  77,40 
7  83,07 

  (Linnaeus, 1758)        8    0,86     4  86,42 
rrugata (Bush, 1904)    1,48    0,41  3,13  89,55
 sp. 1                          96,25   ,41      2,43 ,98 
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Σταθµός – B 
 
Group 2 

ty: 51,04 

                                Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
e, 1840)         194,58   12,23    5,54     23,96  23,96 

i, 1836)          17,73   11,92    1,98     23,35  47,30 

 

                                 Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
topus gryllotalpa A. Costa, 1853    1664,77   12,44    7,02     23,76  23,76 

s, 1780)        2145,65    8,27    5,62     15,79  39,55 
i, 1836)          374,63    6,39    5,40     12,21  51,77 

 

 
verage similariA

 
pecies   S

Perinereis cultrifera (Grub
bra (Abra) ovata  (PhilippA

Pirenella conica  (Blainville, 1826)         98,80    9,10    1,68     17,82  65,12 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)         22,41    9,07    3,68     17,76  82,89 
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853      6,30    3,41    0,90      6,68  89,56
Cyclope neritea  (Linnaeus, 1758)            14,49    1,14    0,41      2,24  91,80
 

 

Group 3 
 
Average similarity: 52,36 
 
Species   
Microdeu
Capitella capitata (Fabriciu
Abra (Abra) ovata  (Philipp
Perinereis cultrifera (Grube, 1840)          333,01    6,30    2,99     12,03  63,79 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)         218,80    4,86    4,34      9,28  73,08 
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789)          38,84    2,57    0,85      4,91  77,
Dexamine spinosa (Montagu, 1833)              57,18    2,40    0,91      4,58  82,56 

98 

Heteromastus filiformis (Claparede, 1864)     40,28    2,24    0,90      4,28  86,
Cyclope neritea  (Linnaeus, 1758)             14,03    1,57    0,85      3,00  89,84 

84

Cerithium rupestre  Risso, 1826                1,76    1,06    0,41      2,03  91,87 
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Σταθµός – C 
 
Group 2 
 
Average similarity: 30,81 
 
Species                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)    335,83    6,76    3,97     21,96  21,96 
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)     136,94    6,47    0,88     20,99  42,94 
Perinereis cultrifera (Grube, 1840)     128,66    4,03    0,82     13,08  56,03 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)    144,81    3,86    0,86     12,54  68,56 
Cerithium rupestre  Risso, 1826          78,29    3,84    0,75     12,47  81,03 
Cyclope neritea  (Linnaeus, 1758)         8,06    2,81    0,86      9,12  90,15 
 
Group 3 
 
Average similarity: 42,37 
 
Species                                   Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853   3825,56    9,75    9,06     23,01  23,01 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)       1470,93    6,56    1,91     15,49  38,49 
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)         231,39    6,47    4,81     15,26  53,76 
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789)         67,04    3,73    2,51      8,81  62,56 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)        326,94    3,67    0,90      8,67  71,23 
Cyclope neritea  (Linnaeus, 1758)            15,19    3,36    2,88      7,94  79,17 
Dexamine spinosa (Montagu, 1833)            130,88    2,47    0,89      5,83  85,00 
Cerithium vulgatum  (Bruguiere, 1792)        14,40    1,27    0,84      3,01  88,00 
Microdeutopus sp. 1                         423,75    1,12    0,41      2,65  90,65 
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Σταθµός – D  

roup 2 

 

imilarity: 52,03 

    Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
,11 

 
G
 
Average similarity: 28,76 
 
Species                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.%
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)      20,19   11,71    0,61     40,70  40,70 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)    136,53   10,56    1,50     36,70  77,40 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)     12,92    5,80    0,80     20,18  97,58 
 
Group 3 
 
Average s
 
Species                               
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853    826,30   13,58   10,56     26,11  26
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)         217,92    9,96    5,66     19,15  45,25 
Dexamine spinosa (Montagu, 1833)            132,13    7,13   10,53     13,70  58,96 
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789)         31,99    6,75    3,32     12,97  71,92 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)        530,19    6,02    0,90     11,57  83,49 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)       1362,69    4,26    0,73      8,20  91,69 
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Σταθµός – E 

roup 2 

verage similarity: 20,43 

pecies                              Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 

                           Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
s, 1780)     76,90   15,43    1,93     47,08  47,08 

oiret, 1789)    280,14    9,96    0,86     30,38  77,47 

 
G
 
A
 
S
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)     18,52   18,90    0,58     92,50  92,50 
 
Group 3 
 

verage similarity: 32,78 A
 

pecies    S
Capitella capitata (Fabriciu

erastoderma glaucum  (PC
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)     455,37    3,26    0,41      9,93  87,40 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)    101,25    2,28    0,41      6,97  94,37 
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Σταθµός – F 
 
 
Group 2 

 
irenella conica  (Blainville, 1826)    893,29   13,48    0,41     59,35   59,35 

ra) ovata  (Philippi, 1836)      19,26    4,36    0,41     19,21   78,57 
apitella capitata (Fabricius, 1780)     11,57    2,50    0,41     10,99   89,56 

ck, 1966         0,74    2,37    0,41     10,44  100,00 

 
irenella conica  (Blainville, 1826)   2299,49   22,89    1,79     39,07  39,07 
erastoderma glaucum  (Poiret, 1789)    163,52   12,60    3,49     21,50  60,57 
apitella capitata (Fabricius, 1780)     47,78   11,43    4,31     19,52  80,09 
bra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)     305,05    9,74    0,91     16,62  96,71 

 
Average similarity: 22,71 
 
Species                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%   Cum.%
P
Abra (Ab
C
Gammarus insensibilis Sto
 
Group 3 
 
Average similarity: 58,58 
 
Species                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.%
P
C
C
A
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Σταθµός – G 
 
Group 2 

verage similarity: 27,65 

pecies                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 

roup 3 

verage similarity: 56,27 

pecies                                   Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
,91 
5 

0,13 

 
A
 
S
Pirenella conica  (Blainville, 1826)      2,96   10,80    0,70     39,07  39,07 
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)      35,56   10,09    0,85     36,50  75,58 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)     11,48    2,68    0,41      9,68  85,26 
Gammarus insensibilis Stock, 1966         1,39    1,36    0,41      4,91  90,17 
 
G
 
A
 
S
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789)        530,93   18,52    8,01     32,91  32
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)         582,82   16,00    6,96     28,44  61,3
Capitella capitata (Fabricius, 1780)         72,45   12,30    6,12     21,86  83,21 
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853     11,62    3,89    0,91      6,92  9
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Καλοκαίρι 
 
Group 1 
 
Average similarity: 43,47 
 
Species                                     Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%  Cum.% 

  13,24 
8  24,12 

,20  33,33 
,99 

ydrobia acuta  (Draparnaud, 1805)           2002,50    2,71  #######      6,24  46,23 
topus sp. 1                           132,50    2,67  #######      6,13  52,36 

eodexiospira pseudocorrugata (Bush, 1904)   5237,50    2,45  #######      5,64  58,00 
e, 1826)          152,50    2,39  #######      5,49  63,49 

erithium vulgatum  (Bruguiere, 1792)        1885,00    2,32  #######      5,33  68,82 
,46 

,23 
6 

5 
 

erastoderma glaucum  (Poiret, 1789)          122,50    1,38  #######      3,17  90,49 

roup 2 

verage similarity: 64,38 

pecies                                     Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
bra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)          3010,00    7,10  #######     11,04  11,04 
eodexiospira pseudocorrugata (Bush, 1904)    857,50    5,46  #######      8,48  19,52 
erinereis cultrifera (Grube, 1840)          1165,00    5,40  #######      8,39  27,91 
icrodeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853      777,50    5,14  #######      7,98  35,89 
ydrobia acuta  (Draparnaud, 1805)            525,00    4,59  #######      7,12  43,02 
ammarus subtypicus Stock, 1966               440,00    3,86  #######      6,00  49,02 
ittium reticulatum  (Da Costa, 1778)         290,00    3,86  #######      6,00  55,02 
irenella conica  (Blainville, 1826)          340,00    3,70  #######      5,75  60,77 
icrodeutopus sp. 1                            85,00    3,13  #######      4,86  65,63 
erastoderma glaucum  (Poiret, 1789)           75,00    3,02  #######      4,70  70,33 
ammarus crinicornis Stock, 1966               97,50    2,98  #######      4,63  74,95 
yclope neritea  (Linnaeus, 1758)             130,00    2,68  #######      4,17  79,12 
apitella capitata (Fabricius, 1780)         1675,00    2,50  #######      3,89  83,01 
chinogammarus sp. 1                           27,50    2,26  #######      3,52  86,52 
examine spinosa (Montagu, 1833)               25,00    2,00  #######      3,10  89,63 
erithium vulgatum  (Bruguiere, 1792)          77,50    1,90  #######      2,96  92,58 

roup 3 

verage similarity: 76,22 

pecies                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
bra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)    2848,33   17,07   13,15     22,40  22,40 
irenella conica  (Blainville, 1826)   1756,67   14,55    5,16     19,09  41,49 
erastoderma glaucum  (Poiret, 1789)    976,67   12,01    7,80     15,76  57,25 
ydrobia acuta  (Draparnaud, 1805)      578,33   11,12   20,13     14,59  71,84 
apitella capitata (Fabricius, 1780)    920,00    8,22    1,43     10,79  82,63 
ammarus subtypicus Stock, 1966         230,00    6,44    2,48      8,44  91,07 

Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)          3542,50    5,76  #######     13,24
Malacoceros girardii Quatrefages, 1843       5087,50    4,73  #######     10,8
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853      875,00    4,00  #######      9
Capitella capitata (Fabricius, 1780)         3157,50    2,90  #######      6,66  39
H
Microdeu
N
Pirenella conica  (Blainvill
C
Bittium reticulatum  (Da Costa, 1778)         815,00    2,02  #######      4,64  73
Amphiglena mediterranea (Leydig, 1851)        632,50    1,64  #######      3,77  77
Cyclope neritea  (Linnaeus, 1758)              60,00    1,58  #######      3,63  80,8
Rissoa aartseni Verduin, 1985                  15,00    1,43  #######      3,28  84,1
Gammarus subtypicus Stock, 1966              1177,50    1,38  #######      3,17  87,32
C
 
G
 
A
 
S
A
N
P
M
H
G
B
P
M
C
G
C
C
E
D
C
 
G
 
A
 
S
A
P
C
H
C
G
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Group 4 
 
Average similarity: 47,61 

               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
 1840)                     31,36    8,26    2,18     17,35  17,35 

9 
,00 

 

  73,14 

8 

imilarity: 24,76 

    Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
i, 1836)          44,26    5,68    0,79     22,94  22,94 

capitata (Fabricius, 1780)         23,09    2,60    0,47      7,61  89,20 
 caudata (Chiaje, 1828)               1,71    1,39    0,48      4,05  93,25 

 
Species                               

erinereis cultrifera (Grube,P
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)                     23,52    7,78    2,04     16,34  33,6
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853                10,00    6,34    3,78     13,31  47
Capitella capitata (Fabricius, 1780)                     8,83    5,46    5,74     11,46  58,47 
Heteromastus filiformis (Claparede, 1864)               30,68    3,03    1,20      6,37  64,84

 Glycera alba (O.F.Muller, 1776)                          1,05    2,31    1,29      4,86  69,69
Lumbrineris latreilli Audouin & Milne Edwards, 1834      7,96    1,64    0,78      3,44

6,54 Neanthes caudata (Chiaje, 1828)                          4,44    1,62    0,77      3,41  7
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789)                     3,27    1,59    0,76      3,34  79,89 

,56 Janua pseudocorrugata (Bush, 1904)                       2,28    1,27    0,78      2,67  82
Orbinia latreillii (A. & M. Edwards, 1833)               1,17    1,19    0,77      2,51  85,07 
Phylo foetida (Claparede, 1870)                          0,25    0,99    0,76      2,08  87,15 
Malacoceros girardii Quatrefages, 1843                   1,85    0,68    0,45      1,42  88,57 

 Pirenella conica  (Blainville, 1826)                     0,62    0,62    0,46      1,30  89,87
Upogebia pusilla (Petagna, 1792)                         0,86    0,58    0,48      1,21  91,0
 
Group 5 
 
Average s
 
Species                               

bra (Abra) ovata  (PhilippA
Pirenella conica  (Blainville, 1826)          0,83    5,61    1,89     22,65  45,59 
Gammarus insensibilis Stock, 1966             7,22    3,12    0,91     12,59  58,18 
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789)          0,65    2,18    0,82      8,79  66,97 
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853      8,80    1,49    0,41      6,01  72,98 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)         23,70    1,47    0,41      5,95  78,92 
Janua pseudocorrugata (Bush, 1904)            1,02    1,05    0,41      4,25  83,17 
Cerithium rupestre  Risso, 1826              12,04    0,91    0,41      3,66  86,83 
Cyclope neritea  (Linnaeus, 1758)             0,56    0,84    0,41      3,40  90,23 
 
Group 6 
 
Average similarity: 34,24 
 
Species                                   Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)          39,75   11,37    1,13     33,19  33,19 
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789)          7,16    6,70    1,23     19,56  52,76 
Gammarus insensibilis Stock, 1966             7,65    6,42    1,22     18,76  71,52 

icrodeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853     10,31    3,45    0,77     10,08  81,60 M
Capitella 

eanthesN
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Φθινόπωρο 

nica  (Blainville, 1826)      0,74    2,29    0,58      5,73  95,36 

verage similarity: 74,28 

pecies                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%   Cum.% 
bra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)      18,27   66,28    4,59     89,24   89,24 
apitella capitata (Fabricius, 1780)      0,62    7,99    0,58     10,76  100,00 

 
G
 

roup 1 

Average similarity: 42,17 
 
Species                               Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%   Cum.% 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)    225,00   18,20  #######     43,17   43,17 
Perinereis cultrifera (Grube, 1840)     365,00   11,71  #######     27,78   70,95 
Alpheus sp. 1                             5,00    6,13  #######     14,53   85,47 
Cerithium rupestre  Risso, 1826           5,00    6,13  #######     14,53  100,00 
 
Group 2 
 
Average similarity: 32,46 
 
Species                               Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%   Cum.% 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)    942,50   23,56  #######     72,57   72,57 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)    267,50    8,90  #######     27,43  100,00 
 
Group 3 
 
Average similarity: 90,18 
 
Species                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%   Cum.% 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)   1313,33   90,18   10,60    100,00  100,00 
 
Group 4 
 
Average similarity: 39,99 
 
Species                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)      12,84   15,29    1,76     38,24  38,24 
Perinereis cultrifera (Grube, 1840)      40,74   12,59    3,52     31,47  69,72 
C
P

apitella capitata (Fabricius, 1780)      1,73    7,96    2,59     19,91  89,63 
irenella co

 
Group 5 
 
Average similarity: 61,34 
 
Species                               Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%   Cum.% 
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)      50,74   37,70  #######     61,46   61,46
Pirenella conica  (Blainville, 1826)      0,56   11,82  #######     19,27   80,73 

 

Capitella capitata (Fabricius, 1780)      0,56   11,82  #######     19,27  100,0
 

0 

G
 

roup 6 

A
 
S
A
C
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Χειµώνας  
 
Group 1 
 
Average similarity: 55,44 
 
Species                                   Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%   Cum.% 
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853    852,50   15,73  #######     28,37   28,37 

9 
4   64,73 

yclope neritea  (Linnaeus, 1758)            25,00    6,45  #######     11,63   89,18 
 spinosa (Montagu, 1833)             17,50    6,00  #######     10,82  100,00 

apitella capitata (Fabricius, 1780)       1702,50   14,19  #######     24,68  24,68 
topus gryllotalpa A. Costa, 1853    740,00   11,89  #######     20,67  45,35 

irenella conica  (Blainville, 1826)        610,00   11,18  #######     19,44  64,79 
i, 1836)          55,00    6,52  #######     11,33  76,12 

examine spinosa (Montagu, 1833)             22,50    5,39  #######      9,36  85,48 
4 

roup 3 

verage similarity: 66,11 

pecies                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
 

1 

roup 4 

verage similarity: 63,22 

pecies                                   Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
,59 

ileolaria militaris Claparede, 1870          9,26    5,39    2,45      8,53  60,66 
 spinosa (Montagu, 1833)             25,06    4,94    4,34      7,81  68,47 

bra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)           8,27    4,47    3,11      7,07  75,54 
iret, 1789)          4,94    3,85    1,38      6,09  81,63 

olyophthalmus pictus (Dujardin, 1839)        1,60    3,58    3,96      5,67  87,30 

verage similarity: 55,48 

pecies                                   Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
irenella conica  (Blainville, 1826)         29,26   10,48  #######     18,90  18,90 
icrodeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853     25,74    8,77  #######     15,80  34,70 
ammarus insensibilis Stock, 1966            11,67    7,66  #######     13,81  48,51 

Pirenella conica  (Blainville, 1826)        295,00   11,71  #######     21,12   49,4
Perinereis cultrifera (Grube, 1840)         190,00    8,45  #######     15,2
Microdeutopus sp. 1                         172,50    7,11  #######     12,82   77,55 
C
Dexamine
 
Group 2 
 
Average similarity: 57,51 
 
Species                                   Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
C
Microdeu
P
Abra (Abra) ovata  (Philipp
D
Perinereis cultrifera (Grube, 1840)         205,00    5,04  #######      8,76  94,2
 
G
 
A
 
S
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789)    488,33   23,37    3,24     35,36  35,36
Pirenella conica  (Blainville, 1826)   1381,67   18,71    1,70     28,31  63,67 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)     45,00   13,07    3,07     19,77  83,44 
Hydrobia acuta  (Draparnaud, 1805)       11,67    8,64    4,29     13,08  96,5
 
G
 
A
 
S
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853    233,46   12,39    4,34     19,59  19
Janua pseudocorrugata (Bush, 1904)           41,23    8,03    3,31     12,70  32,29 
Perinereis cultrifera (Grube, 1840)          45,31    6,46    1,17     10,22  42,51 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)         31,85    6,08    4,34      9,62  52,13 
P
Dexamine
A
Cerastoderma glaucum  (Po
P
Pectinaria koreni (Malmgren, 1866)            0,62    2,65    1,99      4,19  91,48 
 
Group 5 
 
A
 
S
P
M
G
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Dexamine spinosa (Montagu, 1833)             13,15    7,29  #######     13,15  61,66 
bra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)          11,85    6,07  #######     10,93  72,59 

corrugata (Bush, 1904)            5,56    5,21  #######      9,40  81,99 
erma glaucum  (Poiret, 1789)          0,74    3,33  #######      6,00  87,99 

eneville, 1832       0,56    3,33  #######      6,00  94,00 

A
Janua pseudo

erastodC
Alpheus dentipes Guerin-M
 
Group 6 
 
Average similarity: 41,09 
 
Species                               Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Capitella capitata (Fabricius, 1780)      7,78   24,15    3,57     58,77  58,77 
Pirenella conica  (Blainville, 1826)     38,52    7,12    0,58     17,32  76,09 

bra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)      13,58    6,98    0,58     16,98  93,07 A
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Άνοιξη 
 
Group 1 
 
A
 

verage similarity: 67,80 

S
M

pecies                                                     Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
Costa, 1853                     4575,00   10,26  #######     15,13  15,13 

s, 1780)                         4295,00    7,84  #######     11,56  26,69 
     11,01  37,70 
45  46,15 

      7,80  53,95 
      5,65  59,60 

     5,25  64,85 
examine spinosa (Montagu, 1833)                              107,50    3,10  #######      4,57  69,42 
ammarus crinicornis Stock, 1966                               82,50    2,74  #######      4,05  73,47 
rmandia cirrhosa Philippi, 1861                               75,00    2,60  #######      3,84  77,31 
alacoceros girardii Quatrefages, 1843                        155,00    2,60  #######      3,84  81,15 

erioculodes longimanus longimanus (Bate & Westwood, 1868)     35,00    2,19  #######      3,23  
4,38 
yclope neritea  (Linnaeus, 1758)                              10,00    2,19  #######      3,23  87,61 
pio decoratus Bobretzky, 1870                                 22,50    2,19  #######      3,23  90,83 

roup 2 

verage similarity: 73,35 

pecies                                     Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
icrodeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853     8530,00   12,12  #######     16,52  16,52 
apitella capitata (Fabricius, 1780)         3962,50   10,20  #######     13,90  30,42 
icrodeutopus sp. 1                           985,00    7,48  #######     10,19  40,61 
bra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)           802,50    7,47  #######     10,19  50,80 
irenella conica  (Blainville, 1826)         1075,00    7,00  #######      9,54  60,34 
examine spinosa (Montagu, 1833)              490,00    6,57  #######      8,95  69,30 
ammarus crinicornis Stock, 1966              202,50    4,95  #######      6,75  76,05 
erastoderma glaucum  (Poiret, 1789)          170,00    4,93  #######      6,72  82,77 
eodexiospira pseudocorrugata (Bush, 1904)    200,00    3,19  #######      4,35  87,12 
yclope neritea  (Linnaeus, 1758)              10,00    2,50  #######      3,40  90,52 

roup 3 

verage similarity: 70,47 

pecies                                   Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
bra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)        1675,00   17,31    6,60     24,57  24,57 
erastoderma glaucum  (Poiret, 1789)        770,00   13,71    6,44     19,46  44,03 
ammarus crinicornis Stock, 1966            258,33   11,75    7,59     16,67  60,70 
apitella capitata (Fabricius, 1780)        205,00   10,28    7,71     14,59  75,28 
ammarus subtypicus Stock, 1966              16,67    4,94    8,72      7,02  82,30 
ediste diversicolor (O.F. Muller, 1776)      8,33    4,79    7,48      6,79  89,09 
irenella conica  (Blainville, 1826)       1790,00    4,04    0,58      5,73  94,82 

roup 4 

verage similarity: 44,96 

pecies                                    Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 
icrodeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853      20,86    8,42    3,19     18,74  18,74 
apitella capitata (Fabricius, 1780)          10,00    7,87    7,28     17,51  36,25 

s insensibilis Stock, 1966             11,48    6,96    3,34     15,48  51,73 

icrodeutopus gryllotalpa A. 
apitella capitata (FabriciuC

Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)                          1785,00    7,47  #######
 8,Microdeutopus sp. 1                                           427,50    5,73  #######     

Pirenella conica  (Blainville, 1826)                          302,50    5,29  #######
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789)                          207,50    3,83  #######

erinereis cultrifera (Grube, 1840)                           465,00    3,56  ####### P
D
G
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Janua pseudocorrugata (Bush, 1904)            34,57    5,37    4,15     11,95  63,68 
eteromastus filiformis (Claparede, 1864)      0,99    4,51    3,94     10,03  73,71 

ra) ovata  (Philippi, 1836)           27,90    2,93    0,58      6,52  80,23 
erma glaucum  (Poiret, 1789)          22,22    2,33    0,58      5,18  85,40 

               0,99    1,46    0,58      3,26  88,66 
e, 1840)           19,75    1,38    0,58      3,07  91,73 

rma glaucum  (Poiret, 1789)         36,91   15,99    5,78     23,11  52,38 
s insensibilis Stock, 1966             8,52   11,27    5,92     16,29  68,67 

s, 1780)          5,06    8,78    7,27     12,69  81,36 
A. Costa, 1853      4,44    6,93   12,65     10,02  91,38 

H
Abra (Ab

erastodC
Carcinus aestuarii Nardo, 1847  

erinereis cultrifera (GrubP
 
Group 5 
 
Average similarity: 52,03 
 
Species                                   Av.Abund  Av.Sim   Sim/SD  Contrib%   Cum.% 
Abra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)          29,26   19,66  #######     37,79   37,79 
Microdeutopus gryllotalpa A. Costa, 1853      7,96   12,86  #######     24,72   62,51 
Cerastoderma glaucum  (Poiret, 1789)          4,81   11,29  #######     21,70   84,21 
Gammarus insensibilis Stock, 1966             4,63    8,22  #######     15,79  100,00 
 
Group 6 
 
Average similarity: 69,17 
 
Species                                   Av.Abund  Av.Sim  Sim/SD  Contrib%  Cum.% 

bra (Abra) ovata  (Philippi, 1836)          77,41   20,24    6,37     29,27  29,27 A
Cerastode

ammaruG
Capitella capitata (Fabriciu

icrodeutopus gryllotalpa M
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