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τουσ ευχαριςτϊ πρϊτουσ και καλφτερουσ που μου ζδωςαν όλεσ τισ ευκαιρίεσ ςτθν ηωι μου 

να κάνω αυτό που ικελα. Με ζμακαν ανάμεςα ςτα αλλά να είμαι ανεξάρτθτθ, να ζχω το 

κάρροσ τθσ γνϊμθσ μου και να μθν κάνω πίςω παρά μόνο αν είναι επιλογι μου. Οι φίλοι 

μου κα ςχολιάςουν ότι αυτά αποτελοφν και πθγι μερικϊν από τα πολλά ελαττϊματα μου, 
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Ρετυχάκθσ, ο οποίοσ με κάλεςε μια μζρα ςτο γραφείο του και μου είπε πωσ ςτο πρόγραμμα 

από το οποίο πλθρωνόμουν υπάρχει δυνατότθτα να κάνω ζνα διδακτορικό. Δεν ξζρω ποιοσ 

από τουσ δυο μασ το μετάνιωςε πρϊτοσ, αλλά ο Γιϊργοσ ςαν ςυνεργάτθσ και φίλοσ με 

ςτθρίηει ζκτοτε. Ζχει αφιερϊςει πολλζσ ϊρεσ για να μου μάκει πράγματα, να με βοθκιςει 

να καταλάβω αλλά και να ακοφςει τισ ανθςυχίεσ και τουσ προβλθματιςμοφσ μου (τθν 

γκρίνια δθλαδι). Επίςθσ μου ζχει μεταφζρει, λίγο, τθν μεκοδικότθτα του και τθν ςθμαςία 

ςτθν λεπτομζρεια. Μπορεί να μθν εφαρμόηω πλιρωσ αυτά που ζχω μάκει δουλεφοντασ 

μαηί του, κάποια ςτιγμι όμωσ μπορεί και να τα καταφζρω. Του οφείλω ζνα μεγάλο 

ευχαριςτϊ και εφχομαι να μπορζςω να του ανταποδϊςω ςφντομα τον χρόνο και κόπο που 

ζχει επενδφςει ςτθν «περίπτωςθ» μου.  

Επίςθσ ςθμαντικι ιταν θ ςυμβολι του «ςυγκάτοικου», καλοφ φίλου και ςυνεργάτθ Μ. 

Τςαπάκθ. Ο Μανϊλθσ από τθν αρχι τθσ πορείασ μου ςτο ΙΘΑΒΙΚ και μετζπειτα ςτο ΕΛΚΕΘΕ 

μου ζχει δείξει , με ζχει ςτθρίξει και με ζχει βοθκιςει ςυνεχόμενα όλα αυτά τα χρόνια. Ο 

Μανϊλθσ με ζχει ανεχκεί και ςυμβουλεφςει ςε αρκετζσ δυςκολίεσ ςαν φίλοσ και ςαν 

ςυνάδελφοσ πάντα πρόκυμα, πάντα διακριτικά και κάνοντασ το να μοιάηει εφκολο και 

φυςικό με τθν αιςιοδοξία που τον χαρακτθρίηει. Επίςθσ τον ευχαριςτϊ για όλα τα πρωινά 

ξυπνιματα ςτα οποία εξαναγκάςτθκε και για τθν επιμονι του να γίνουν οι δουλειζσ όπωσ 



πρζπει. Θ απουςία του ςτισ ελάχιςτεσ δειγματολθψίεσ που δεν μπόρεςε να ςυμμετάςχει 

ιταν αιςκθτι.  

Οι εργαςίεσ πεδίου ιταν ζνα ςθμαντικό κομμάτι τθσ διατριβισ και για ζναν χρόνο νομίηω 

ότι ο εξοπλιςμόσ δεν βγικε κακόλου από τα κουτιά του απλά μεταφερόταν από τθν Λζςβο, 
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ματαιότθτα αλλά αυτό είναι μια άλλθ ιςτορία). 
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ςυμβουλζσ του Κ. Φραγκοφλθ παρά τθν επιμονι μου να του περιορίηω ςυνεχϊσ τον χϊρο 

που είχε διακζςιμο ςτισ κοφτεσ τισ δειγματολθψίασ.. 

Στισ εργαςίεσ πεδίου ςυμμετείχαν επίςθσ ο Δ. Ροδάρασ και θ Σ. Ηιβάνοβιτσ τουσ οποίουσ 

ευχαριςτϊ για τθν βοικεια τουσ και τθν ςυμβολι τουσ όποτε αυτι χρειάςτθκε. Οφείλω 

επίςθσ να ευχαριςτιςω τον Γ. Γριπιϊτθ, διευκυντι τθσ Ιχκυοκαλλιζργειασ ςτθν Λζςβο, ο 

οποίοσ ιταν πάντα πρόκυμοσ να διακζςει τα πλωτά του μζςα, τουσ χϊρουσ και το 

προςωπικό του, προκειμζνου να γίνει θ δουλειά. Ευχαριςτϊ επίςθσ τον Κ. Ξυπτερά που, 

επίςθσ πάντα πρόκυμοσ, φρόντιηε να ζχουμε χϊρο να εργαςτοφμε και τον καπεταν Γιϊργο, 
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πάντα πρόκυμα και μασ διζκεςαν του χϊρουσ, τον εξοπλιςμό και τα πλωτά τουσ μζςα 
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Επιπλζον από το τμιμα αλιείασ ςτθν Κφπρο ξεχϊριςε με τθν βοικειά του ο κφριοσ Γιϊργοσ 

ο οποίοσ με τθν πείρα του και τθν επιμζλεια του, αλλά και τθν όρεξθ του για δουλειά, μασ 

εντυπωςίαςε όλουσ.  

Στθν Κφπρο πολλζσ φορζσ τθν δειγματολθψία «ζςωςε» ο Α. Ρζτρου ο οποίοσ με τθν 
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δειγματολθψία. Ο Αντϊνθσ ιταν παρϊν και ςτο πλευρό μασ από τα άγρια χαράματα που 
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Πεξίιεςε 

Δμεηάζηεθαλ νη αιιαγέο ζηελ ζύζηαζε ησλ πιαγθηνληθώλ πιεζπζκώλ σο πξνο ηελ 

απόθξηζή ηνπο ζηνλ εκπινπηηζκό κε ζξεπηηθά από ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο. Ζ κειέηε 

δηεμήρζε ζε απνζηάζεηο από ηρζπνηξνθεία ζην Βόξεην Αηγαίν θαη ζηα λόηηα παξάιηα 

ηεο Κύπξνπ, ζε ηξείο δηαθνξεηηθέο επνρέο. Καη νη δύν πεξηνρέο ήηαλ εθηεζεηκέλεο, κε 

έληνλν πδξνδπλακηθό θαζεζηώο θαη ζπιιέρηεθαλ δείγκαηα θαηάληε θαη αλάληε ηεο 

θύξηαο δηεύζπλζεο ηνπ ξεύκαηνο. Γόζεθε ηδηαίηεξν βάξνο ζε απηό θαζώο ε επηινγή 

ησλ ζηαζκώλ γηλόηαλ επηηόπνπ κε παξαζπξόκελνπο ξεπκαηνγξάθνπο Δμεηάζηεθαλ 

θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη θαζώο θαη δείγκαηα όισλ ησλ πιαγθηνληθώλ νκάδσλ από 

βαθηήξηα έσο θαη κεζνδσνπιαγθηόλ. Παξάιιεια, πξνζαξκόζηεθε ζηηο ηνπηθέο 

ζπλζήθεο θαη εθαξκόζηεθε ζηηο δύν πεξηνρέο έλα ηξηζδηάζηαην βηνγεσρεκηθό 

κνληέιν (ΒΓΥ) ηνπ θαηώηεξνπ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα απνηππσζεί ε 

πνξεία ησλ ζξεπηηθώλ πνπ εθιύνληαη θαη λα απνηηκεζεί αλ νη αιιαγέο πνπ 

πξνθύπηνπλ κε βάζε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ, πεξηγξάθνπλ ην ζύζηεκα ηθαλνπνηεηηθά. 

Με ην κνληέιν εθαξκόζηεθαλ θαη ζελάξηα, γηα λα εθηηκεζνύλ επηπηώζεηο κε πηζαλέο 

κειινληηθέο ζπλζήθεο θαη πξνζαξκόζηεθαλ νη ηξνθηθέο ζρέζεηο ώζηε λα είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθέο ηεο πεξηνρήο. Σα απνηειέζκαηα από ηελ Κύπξν έδεημαλ όηη νη 

αιιαγέο ζην ηξνθηθό πιέγκα νθείινληαη θπξίσο ζε επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο θαη κόλν 

ε αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξε ζηνπο ζηαζκνύο θνληά ζηνπο 

ηρζπνθισβνύο ηνλ Ηνύιην, ελώ ηελ ίδηα επνρή ε αθζνλία ησλ δηαηόκσλ ήηαλ 

ρακειόηεξε. Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ ΒΓΥ κνληέινπ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Κύπξνπ ήηαλ 

ηθαλνπνηεηηθή, ε ζύγθξηζε ησλ ηηκώλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε κεηξήζεηο πεδίνπ θαη από ηελ βηβιηνγξαθία έδεημαλ όηη νη εθηηκήζεηο 

ηνπ κνληέινπ ήηαλ εληόο απηνύ ηνπ εύξνπο ηηκώλ. Οη αιιαγέο πνπ πξνέβιεςε ην 

κνληέιν σο απνηέιεζκα ησλ εηζξνώλ ήηαλ κηθξέο. Με ηελ εθαξκνγή ηνπ ζελαξίνπ 

δηπιαζηαζκνύ ηεο δπλακηθήο ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ ην κνληέιν πξνέβιεςε αύμεζε 

ηεο βηνκάδαο ησλ βαθηεξίσλ ζηελ πεξηνρή θνληά ζηνπο θισβνύο. ΢ηελ Λέζβν, 

κεηξήζεθαλ ζην πεδίν ζεκαληηθέο αιιαγέο ζην ηξνθηθό πιέγκα ηνλ Απξίιην θαη ηνλ 

Ηνύιην. Παξά ηηο δηαθνξέο ζηελ ηαρύηεηα θαη ηελ δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο, νη 

πεξηζζόηεξεο αιιαγέο εληνπίζηεθαλ ζηελ ίδηα απόζηαζε, 100 m θαηάληε από ην 

ηρζπνηξνθείν. Σνλ Ηνύιην ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ απμεκέλε αθζνλία ζε βαθηήξηα, 

λαλνκαζηηγσηά θαη κεζνδσνπιαγθηόλ ζε ζπλδπαζκό κε κείσζε ζηελ αθζνλία 

δηαηόκσλ, θαζώο θαη αύμεζε ζην πνζνζηό κεγάισλ δηλνκαζηηγσηώλ θαη 
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βιεθαξηδσηώλ θαηάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ. Σνλ Απξίιην, πνπ επηθξαηνύζαλ θαη 

ζπλζήθεο άλζεζεο ζηελ πεξηνρή, ηα βαθηήξηα κεηώζεθαλ ζεκαληηθά ζηα 100 m 

θαηάληε ελώ ζηελ ίδηα απόζηαζε ήηαλ απμεκέλε ε αθζνλία ησλ δηαηόκσλ. Ζ 

αθζνλία ησλ δηλνκαζηηγσηώλ απμήζεθε θαηάληε ησλ θισβώλ όπσο επίζεο θαη 

ζπλνιηθά ην κηθξνπιαγθηόλ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ΒΓΥ κνληέινπ ζηελ Λέζβν ήηαλ 

εληόο ηνπ εύξνπο ηηκώλ πνπ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν. Οη πξνζνκνηώζεηο θαη ε 

εθαξκνγή ζελαξίσλ έδεημαλ δηαθνξνπνηήζεηο κόλν ζε παξακέηξνπο ζξεπηηθώλ αλ θαη 

ε δηαθξηηόηεηα ηνπ κνληέινπ ήηαλ πνιύ πςειή. ΢ε πξνζνκνίσζε κε κεδεληθή 

θπθινθνξία θάλεθε πεξηζζόηεξν ε επίδξαζε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ κε αύμεζε ζην 

πηθνπιαγθηόλ θαη ην κεζνδσνπιαγθηόλ άιια όρη ζην κηθξνθπηνπιαγθηόλ. Οη 

πξνζαξκνγέο πνπ έγηλαλ ζην ηξνθηθό πιέγκα ζπλέβαιαλ ζεκαληηθά ζηελ θαιύηεξε 

απνηύπσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο επίδξαζεο ηεο κνλάδαο. ΢πλνςίδνληαο, ην 

πξόηππν αιιαγήο θάλεθε λα είλαη παξόκνην, αιιά δηαθνξεηηθήο έθηαζεο, θαη ζηηο 

δύν πεξηνρέο. Ζ δηεύζπλζε θαη ε ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο έρνπλ θαηαιπηηθό ξόιν ζηελ 

αλίρλεπζε δηαθνξώλ θαη ε απόθξηζε ηνπ πιαγθηνύ ζηνλ εκπινπηηζκό ήηαλ πηό 

εκθαλήο ζε ελδηάκεζεο απνζηάζεηο από ηνπο θισβνύο. Ζ ρξήζε ΒΓΥ κνληέινπ 

αλέδεημε ηηο νκάδεο πνπ επεξεάδνληαη θαη πεξηέγξαςε ην ζύζηεκα ηθαλνπνηεηηθά ελώ 

αλαδείρζεθαλ θαη νη βειηηώζεηο πνπ επηδέρεηαη. Δθηόο από ηελ ζεκαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ σο πξνο ηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ ηρζπνηξνθείσλ κε ην πεξηβάιινλ, 

ηα απνηειέζκαηα κπνξνύλ λα ζπλδξάκνπλ ζηελ απνηίκεζε ηεο απόθξηζεο ησλ 

βηνθνηλνηήησλ ζε δηαηαξαρέο ζε έλα δπλακηθό πεξηβάιινλ. 
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Abstract 

Responses of water column plankton communities to nutrient enrichment through fish 

farming were examined. The study was carried out at distances from fish farm cages 

located in the northern Aegean and in southern Cyprus, during three different seasons. 

Both areas were exposed with strong hydrodynamic conditions and samples were 

taken upstream and downstream from fish cages. Current direction and velocity were 

taken into account and station selection was made using in situ drifters. Physical and 

chemical variables were examined along with analysis of samples for all plankton 

groups from bacteria to mesozooplankton. At the same time, a three dimensional 

biogeochemical model was modified to local conditions and applied in order to 

identify the fate of nutrients released from the fish farm and to evaluate if the changes 

that the model predicted describe the simulated system adequately. Scenarios were 

also applied using the model in order to evaluate impacts under future conditions and, 

after sample analysis was complete, the model food matrix was modified and the 

model was run again in an effort to better describe the simulated areas. Results from 

Cyprus showed that changes in the plankton community were mostly seasonal. The 

cage presence affected the bacteria and diatom abundance which were higher 

(bacteria) and lower (diatoms) near the farm cages in July. The model simulation for 

Cyprus was satisfactory as the comparison of field results with model outputs showed 

that the model was within the range of values measured in the field. The changes, as a 

response to the farm presence, predicted by the model were limited. When farm 

production was doubled, which was one of the scenarios implemented, the model 

predicted increased bacterial biomass close to the farm cages in Cyprus. In Lesvos, 

significant changes were measured in the field in April and July. Despite differences 

in current velocity and direction, most changes were measured at the same distance 

downstream from the farm cages, at 100 m. In July results showed increased bacteria, 

nanoflagellate and mesozooplankton abundance, in conjunction with a decrease in 

diatom abundance and an increase in the abundance of large dinoflagellate and ciliate 

cells downstream from the cages. In April the sampling took place during a diatom 

bloom in the wider area, bacteria abundance was significantly lower 100 m 

downstream and diatom abundance peaked at the same distance. Dinoflagellate 

abundance increased downstream from the cages and so did the total microplankton 

abundance. Predictions of the biogeochemical model in Lesvos were within the range 
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observed in the field; however the simulation showed differences only for dissolved 

nutrients downstream from the cages, even though the resolution was quite high. The 

sensitivity run of the model, where transport was set to zero, showed the effects of the 

fish farm clearly although the model predicted an increase in microzooplankton and 

mesozooplanton biomass, but no increase in microphytoplankton. The changes 

applied to the food matrix greatly improved model performance and better simulation 

of the farm environment was achieved. In summary, the pattern of change was similar 

albeit of different magnitude between areas and seasons. Current velocity and 

direction were very important for the detection of changes downstream from the farm 

and plankton response to nutrient enrichment was maximized at intermediate 

distances from the farm. The use of the biogeochemical model highlighted the groups 

most likely to be affected by the fish farm effluents and simulated the system 

satisfactorily. Apart from the importance of the results regarding the interactions of 

fish farms with the environment, results can also assist evaluation of community 

resonse to pertrubations in a dynamic environment. 
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1 Δηζαγσγή  

Οη αιιειεπηδξάζεηο ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ κε ην πεξηβάιινλ είλαη κηα ζεκαηηθή 

ελόηεηα πνπ έρεη ζπδεηεζεί εθηελώο ζηελ βηβιηνγξαθία (Silvert, 1992; Pearson & 

Black, 2001; Tett, 2008). Οη αλάγθεο απμεκέλεο παξαγσγήο ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 

ηερλνινγηθέο βειηηώζεηο ζηηο ππνδνκέο, νδεγνύλ ηνπο ηρζπνθισβνύο ηα ηειεπηαία 

ρξόληα ζε πεξηζζόηεξν εθηεζεηκέλεο πεξηνρέο όπνπ ε αλαλέσζε ησλ πδάησλ είλαη πηό 

γξήγνξε όπσο, θαηά ζπλέπεηα, θαη ε δηαζπνξά ησλ εθξνώλ (Pearson & Black, 2001). 

Ζ κεηαθνξά ζε πίν εθηεζεηκέλεο θαη νιηγνηξνθηθέο πεξηνρέο επάγεη ηελ ειάηησζε 

ησλ επηπηώζεσλ (Holmer, 2010). Δλώ ε ηρζπνθαιιηέξγεηα δελ ζπλδέεηαη πιένλ ζπρλά 

κε ηελ πξόθιεζε αλζήζεσλ ηνμηθώλ εηδώλ (Arzul, 2001; Smayda, 2006), ζε αξθεηέο 

κειέηεο έρεη επηζεκαλζεί όηη ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ, ππάξρεη πεξηνξηζκέλε 

θαηαλόεζε ησλ δηεξγαζηώλ κέζσ ησλ νπνίσλ ηα ζξεπηηθά επεξεάδνπλ ηελ δνκή θαη 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πειαγηθνύ νηθνζπζηήκαηνο (Pearson & Black, 2001; Sara, 2007a; 

Holmer et al, 2008). 

Οη πεξηζζόηεξεο κειέηεο ζηε Μεζόγεην θαηαιήγνπλ όηη ηα επίπεδα ζξεπηηθώλ πνπ 

απειεπζεξώλνληαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ από ηα ηρζπνηξνθεία είλαη πςειά θαη 

ζπλεπώο κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηνλ πεξηβάιινληα ρώξν ηνπο. Όκσο, νη πηζαλέο 

αιιαγέο πνπ επηθέξνπλ ζην νηθνζύζηεκα δελ κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ κε επθνιία, αλ 

θαη απνηειεί παξαδνρή όηη ππάξρνπλ πνιιέο βηνηηθέο θαη αβηνηηθέο παξάκεηξνη πνπ 

επεξεάδνληαη ζεκαληηθά από ηελ ηρζπνθαιιηέξγεηα (Gowen & Bradbury, 1987; 

Pearson & Black, 2001; Tett, 2008). Δίλαη ζύλεζεο δε, παξά ηηο δηεμνδηθέο εξγαζίεο 

πεδίνπ, λα κελ αληρλεύνληαη ζπρλά απμεκέλα ζξεπηηθά θνληά ζε ηρζπνθισβνύο ζηε 

Μεζόγεην (Pitta et al, 1999; La Rosa et al, 2002; Pitta et al, 2005). 

Οη αιιαγέο ζηα επίπεδα ησλ ζξεπηηθώλ κπνξεί λα κελ έρνπλ θαλεί μεθάζαξα ζε 

πνιιέο από ηηο ππάξρνπζεο κειέηεο, όκσο ε κειέηε ησλ επηπηώζεώλ ηνπο ζην 

ηξνθηθό πιέγκα έρεη δείμεη αύμεζε ηεο πξσηνγελνύο παξαγσγήο (Dalsgaard & 

Krause Jensen, 2006) θαη κεηαθνξά ζε πςειόηεξα ηξνθηθά επίπεδα (Pitta et al, 

2009). Παξάιιεια, κειέηεο ζε επίπεδν επξύηεξεο πεξηνρήο έρνπλ δείμεη 

ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα, από επνρηαθέο ή κηθξέο δηαθνξέο (Maldonado, 2005; 

Yucel-Gier et al, 2008), κέρξη αύμεζε ηεο βηνκάδαο ηνπ θπηνπιαγθηνύ ή ηεο 

αθζνλίαο ζπγθεθξηκέλσλ νκάδσλ ηνπ πιαγθηνληθνύ ζπζηήκαηνο (Sara et al, 2011; 

Skejik, 2012). 
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΢πγρξόλσο, ππάξρεη θαη εμέιημε ζηελ ρξήζε ησλ καζεκαηηθώλ κνληέισλ πνπ 

εθαξκόδνληαη ζε πεξηβάιινλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ. Ζ ζπκβνιή ησλ καζεκαηηθώλ 

νκνησκάησλ (εθεμήο θαη κνληέισλ) ζηελ θαηαλόεζε ησλ επηπηώζεσλ ησλ 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ ζην πεξηβάιινλ είλαη ζεκαληηθή θαη ηα καζεκαηηθά κνληέια 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπζηεκαηηθά γηα ηελ ρσξνζέηεζε θαη ηελ πξόβιεςε επηπηώζεσλ 

ζε πνιιέο πεξηνρέο (Henderson et al, 2001; Silvert & Cromey, 2001). Καη ζε απηόλ 

ηνλ ηνκέα, ε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο έρεη δηεπξύλεη ηηο δηαζέζηκεο δπλαηόηεηεο 

(Rose et al, 2010), κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη πνιύ κεγαιύηεξε επηινγή ζην πόζν 

πεξίπινθν ζέινπκε λα είλαη έλα καζεκαηηθό κνληέιν, κε γλώκνλα ηα επηζηεκνληθά 

εξσηήκαηα θαη ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε (Allen & Fulton, 2010). Ζ δπλαηόηεηα απηή 

ζπρλά νδεγεί θαη ζηελ ρξήζε πηό πεξίπινθσλ κνληέισλ νηθνζπζηήκαηνο 

πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθεί ην ζύζηεκα θαη νη επηπηώζεηο ησλ πδαηνθαιιηεξγεηώλ 

(Dowd, 2005; Wild-Allen et al, 2010; Forrestal et al, 2012). Δπηπιένλ, ε ρξήζε ησλ 

end-to-end καζεκαηηθώλ κνληέισλ, πνπ επηρεηξνύλ λα ζπκπεξηιάβνπλ όια ηα 

επηκέξνπο θνκκάηηα ηνπ νηθνζπζηήκαηνο (Travers et al, 2007; Rose et al, 2010), είλαη 

αλακελόκελν όηη ζα ελζσκαηώζεη θαη ηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

ζαιάζζηνπ ζπζηήκαηνο.  

1.1 Σθνπόο θαη ζηόρνη 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο ζπλδπάζηεθαλ απνηειέζκαηα από ηελ 

κειέηε ηνπ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο ζην πεδίν (θεθάιαηα 2&3) θαη εθαξκόζηεθε έλα 

ηξηζδηάζηαην (εθεμήο θαη 3Γ), νηθνινγηθό/ βηνγεσρεκηθό (εθεμήο θαη ΒΓΥ) κνληέιν 

ηνπ θαηώηεξνπ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί αλ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε πεξηβάιινλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ θαη λα κειεηεζεί ε απόθξηζή ηνπ ζε 

δεδνκέλε ζεκεηαθή πεγή ζξεπηηθώλ (θεθάιαηα 4&5).  

Ο ζηόρνο ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο ήηαλ ε κειέηε ησλ επηπηώζεσλ ηεο 

επαλαιακβαλόκελεο θαη ζπλερνύο πξνζζήθεο ζξεπηηθώλ από ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο 

ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ. Οη ηρζπνθαιιηέξγεηεο αληηκεησπίζηεθαλ σο πεγή ζξεπηηθώλ 

ζε έλα δπλακηθό, νιηγνηξνθηθό πεξηβάιινλ. Μειεηήζεθε πώο ηα ζξεπηηθά 

επεξεάδνπλ ηνπο νξγαληζκνύο ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ, πόζν κεγάιε δύλαηαη λα είλαη 

ε δώλε επηξξνήο ζε ζρέζε κε ηελ πεγή ησλ ζξεπηηθώλ, ζε πνηεο νκάδεο ηνπ πιαγθηνύ 

εληνπίδεηαη ε αιιαγή θαη αλ νη αιιαγέο, ζπλδπαζηηθά ή κεκνλσκέλα, κπνξνύλ λα 

επεξεάζνπλ ηελ επξύηεξε πεξηνρή.  



9 

Σέζεθαλ ηα αθόινπζα εξσηήκαηα: 

1. Σελ ζεξκή πεξίνδν ηεο κέγηζηεο παξνρήο ηξνθήο θαη ηρζπνπαξαγσγήο ζε 

νιηγνηξνθηθέο πεξηνρέο, δηαθνξνπνηείηαη ε πιαγθηνληθή ζύζηαζε ηεο κάδαο ηνπ 

λεξνύ πνπ δηαπεξλά ηνπο θισβνύο; ΢ε ηη ζπλίζηαηαη ε δηαθνξνπνίεζε θαη ζε πόζε 

απόζηαζε από ηνπο θισβνύο είλαη αληρλεύζηκε; (Κεθ. 2) 

2. ΢ηηο ίδηεο απνζηάζεηο από ηνπο θισβνύο θαη θαηά ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο, 

ππάξρνπλ παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνληαη από ηα ηρζπνηξνθεία θαη ζε άιιεο επνρέο; 

Τπεξηζρύεη ην επνρηαθό ή/θαη ρσξηθό πξόηππν ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ; (Κεθ. 3) 

3. Μπνξεί έλα ηξηζδηάζηαην νηθνινγηθό κνληέιν λα εθαξκνζηεί κε επηηπρία 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απνηίκεζε ησλ επηπηώζεσλ ζην επξύηεξν ζύζηεκα; Πόζν 

επεθηείλεηαη ε δώλε επηξξνήο θαη πώο επεξεάδεηαη από ην πδξνδπλακηθό θαζεζηώο 

ηεο πεξηνρήο; (Κεθ. 4)  

4. Πξνζαξκόδνληαο ηηο ηξνθηθέο ζρέζεηο ζην κνληέιν, ηη ζπκπεξάζκαηα κπνξνύκε λα 

βγάινπκε γηα ηνλ ξόιν ησλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ ζηελ ξνή ηεο ελέξγεηαο από ηα 

ζξεπηηθά ζην επξύηεξν ζύζηεκα; Πνηέο νκάδεο επλννύληαη πεξηζζόηεξν από ηηο 

εθξνέο ζξεπηηθώλ, ζεσξώληαο ηελ ηρζπνθαιιηέξγεηα σο απνθιεηζηηθή ηνπηθή πεγή 

ζξεπηηθώλ ζην ζύζηεκα; (Κεθ. 5) 

΢ηελ δηάξθεηα ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο: 

1) Οη επηπηώζεηο ησλ ζξεπηηθώλ πνπ εθιύνληαη από ηα ηρζπνηξνθεία ζηελ ζηήιε ηνπ 

λεξνύ, κειεηήζεθαλ ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο από ηνπο ηρζπνθισβνύο, γηα πξώηε 

θνξά ζηελ βηβιηνγξαθία αθνινπζώληαο ηηο κάδεο ηνπ λεξνύ όπσο απηέο δηέξρνληαη 

κέζα από ηνπο θισβνύο (αλάληε θαη θαηάληε) θαη όρη ζε απνζηάζεηο πάλσ ζε κία 

δηαηνκή, απζαίξεηα ραξαγκέλε  

2) Γηα πξώηε θνξά ζηελ βηβιηνγξαθία, κειεηήζεθαλ νη επηπηώζεηο ζην ζύλνιν ησλ 

νξγαληζκώλ ηνπ πιαγθηνληθνύ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο, από ηα βαθηήξηα σο θαη ην κεζν-

δσνπιαγθηόλ θαη έγηλε δπλαηόλ λα βξεζνύλ ζρέζεηο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ 

ζπζηαηηθώλ ηνπ πειαγηθνύ, κηθξνβηαθνύ, ηξνθηθνύ πιέγκαηνο, θάησ από ηηο 

ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζε κία πεγή ζπλερνύο παξνρήο ζξεπηηθώλ (ηα 

ηρζπνηξνθεία) ζε έλα ηδηαίηεξα νιηγνηξνθηθό πεξηβάιινλ (ηεο Αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ)  
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3) Σν θαηλόκελν κειεηήζεθε, γηα πξώηε θνξά ζηελ βηβιηνγξαθία, κε ηνλ ίδην ηξόπν θαη 

ζην ίδην βάζνο, ζε όιεο ηηο επνρέο ηνπ έηνπο, δειαδή ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

θπζηθνύ, ρεκηθνύ θαη βηνινγηθνύ πεξηβάιινληνο αθελόο θαη ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο έληαζεο εθηξνθήο, δειαδή παξνρήο ζξεπηηθώλ ζην πεξηβάιινλ, αθεηέξνπ 

4) ΢πλδπαζηηθά κε ηα παξαπάλσ ην θαηλόκελν πξνζεγγίζηεθε, γηα πξώηε θνξά ζηελ 

βηβιηνγξαθία, θαη κε ηελ ρξήζε ηξηζδηάζηαηνπ βηνγεσρεκηθνύ κνληέινπ ηνπ 

θαηώηεξνπ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο πνπ πεξηειάκβαλε ηελ ηρζπνθαιιηέξγεηα σο 

ζεκεηαθή πεγή ζξεπηηθώλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζηνηρεία ηνπ πιαγθηνύ πνπ 

κεηξήζεθαλ ζην πεδίν γηα λα ηξνπνπνηεζνύλ θαηάιιεια παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

1.2 Δηζαγσγή ζηηο θύξηεο έλλνηεο 

Πξνθεηκέλνπ λα είλαη πεξηζζόηεξν θαηαλνεηά ηα ζέκαηα πνπ θαιύπηεη ε παξνύζα 

δηαηξηβή είλαη απαξαίηεην λα παξαηεζνύλ επηπιένλ ζηνηρεία γηα ηα θύξηα ηκήκαηά 

ηεο. Απηά ζπλνςίδνληαη ζηηο εμήο ελόηεηεο: α) δηακόξθσζε ηνπ νιηγνηξνθηζκνύ 

ζηελ Μεζόγεην, β) ηάζεηο θαη δπλακηθή ζην θαηώηεξν ηξνθηθό πιέγκα ζηελ 

Μεζόγεην, γ) αλάπηπμε ηνπ θιάδνπ ησλ πδαηνθαιιηεξγεηώλ θαη ηεο κειέηεο ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ ηνπο επηπηώζεσλ ζηελ Μεζόγεην, δ) δνκή θαη ρξήζε ηνπ 

βηνγεσρεκηθνύ (ΒΓΥ) κνληέινπ θαη ε) ρξήζε κνληέισλ ζηελ ηρζπνθαιιηέξγεηα. 

α) Γηακόξθσζε ηνπ νιηγνηξνθηζκνύ ζηελ Μεζόγεην: Οιηγνηξνθηθό ραξαθηεξίδεηαη 

έλα πεξηβάιινλ ζην νπνίν ε πνζόηεηα ησλ ζξεπηηθώλ είλαη ρακειή. Δθηόο από ηηο 

ζπγθεληξώζεηο ζξεπηηθώλ, απηό επεθηείλεηαη θαη ζηα επίπεδα ρισξνθύιιεο θαη 

πξσηνγελνύο παξαγσγήο, όια εθ ησλ νπνίσλ είλαη ρακειά ζηελ Μεζόγεην ζε ζρέζε 

κε άιιεο ζάιαζζεο (Siokou et al, 2010 θαη πεξηερόκελεο αλαθνξέο). 

Ο νιηγνηξνθηζκόο ζηελ Μεζόγεην απνδίδεηαη ζηελ αληαιιαγή καδώλ λεξνύ πνπ 

ιακβάλεη ρώξα ζηα ζηελά ηνπ Γηβξαιηάξ. Δθεί εηζέξρνληαη κάδεο επηθαλεηαθνύ 

λεξνύ κε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο ζξεπηηθώλ από ηνλ Αηιαληηθό θαη εμέξρνληαη κάδεο 

λεξνύ εκπινπηηζκέλεο ζε ζξεπηηθά από ηα βαζύηεξα ζηξώκαηα ηεο Μεζνγείνπ 

(Huertas et al, 2012). Ο έληνλνο νιηγνηξνθηζκόο ζηελ αλαηνιηθή Μεζόγεην έρεη 

επίζεο απνδνζεί ζηελ θπθινθνξία θαζώο έρεη παξαηεξεζεί όηη, κέζσ ησλ ζηελώλ ηεο 

΢ηθειίαο, εηζέξρνληαη κάδεο λεξνύ ηνπ Αηιαληηθνύ ζηηο νπνίεο έρνπλ ήδε 

θαηαλαισζεί ηα ζξεπηηθά ζηελ δπηηθή ιεθάλε. Παξάιιεια, εμέξρνληαη κάδεο λεξνύ 

από βαζύηεξα ζηξώκαηα ηα νπνία έρνπλ εκπινπηηζηεί κε ζξεπηηθά (Wu & Haines, 
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1998; Emeis et al, 1996), αιιά ιόγσ ηεο θπθινθνξίαο δελ παξακέλνπλ ζηελ 

αλαηνιηθή ιεθάλε. Απηό έρεη σο ζπλέπεηα, ν νιηγνηξνθηζκόο λα απμάλεηαη από ηε 

δύζε πξνο ηελ αλαηνιή (Ribera d’ Alcala et al, 2003; Huertas et al, 2012) αιιά θαη 

ηνπηθά, από ην Αηγαίν πέιαγνο έσο ην Κξεηηθό, από βνξξά πξνο λόην (Ignatiades et 

al, 2002). Ζ Λεβαληίλε, ζεσξείηαη ην πιένλ νιηγνηξνθηθό θνκκάηη ηεο ιεθάλεο, 

ραξαθηεξηδόκελν θαη σο ππέξ -νιηγνηξνθηθό (Bar-Zeev et al, 2011). Σνπο πηό 

ζεξκνύο κήλεο, ηδηαίηεξα κεηά ηνλ ζρεκαηηζκό ηνπ ζεξκνθιηλνύο, ην θαηλόκελν ηνπ 

νιηγνηξνθηζκνύ εληείλεηαη ζηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα εθόζνλ ε απνπζία αλάκημεο 

δελ εηζάγεη λέα ζξεπηηθά ζην ζύζηεκα. Αληίζεηα κε ηνπο σθεαλνύο, όπνπ 

πεξηνξηζηηθόο παξάγνληαο ηεο βηνινγηθήο παξαγσγηθόηεηαο είλαη ην άδσην (Oviatt et 

al, 1995), ν νιηγνηξνθηζκόο ζηε Μεζόγεην θαίλεηαη όηη νθείιεηαη ζηνλ πεξηνξηζκό 

από θσζθόξν. Ο ππάξρσλ πεξηνξηζκόο έρεη πεξηγξαθεί δηεμνδηθά από ηνπο Krom et 

al (1991), Thingstad & Rassoulzadegan (1999) θαη Krom et al (2010), πνπ έρνπλ 

δείμεη επίζεο όηη ζηελ πεξηνρή θπξηαξρνύλ ηα κηθξά θύηηαξα θαη είδε θπηνπιαγθηνύ. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όκσο, όηη ζρεηηθά κε ηνλ πεξηνξηζκό ηεο παξαγσγηθόηεηαο από 

θσζθόξν ζηελ Μεζόγεην, ππάξρνπλ απνηειέζκαηα πνπ δείρλνπλ όηη πξνθαιείηαη από 

δηεξγαζίεο ζηελ δπηηθή ιεθάλε, θαζώο ηα λεξά ηνπ Αηιαληηθνύ πνπ εηζξένπλ, δελ 

θαίλεηαη λα έρνπλ ρακειά επίπεδα θσζθόξνπ (Huertas et al, 2012). 

Μνινλόηη ε ζπλνιηθή παξαγσγή παξακέλεη ρακειή ζηε Μεζόγεην (Turley, 1999), 

ππάξρνπλ δηάζπαξηεο επηκέξνπο πεξηνρέο κε πςειόηεξε παξαγσγηθόηεηα όπνπ 

εηζξνέο από πνηάκηα (π.ρ. βόξεηα Αδξηαηηθή, Turley, 1999) θαη εηζξνέο από άιιεο 

πδάηηλεο κάδεο (π.ρ. βόξεην Αηγαίν, Siokou-Frangou et al, 2002) παξέρνπλ ζξεπηηθά 

ζην ζύζηεκα. Απηέο νη πεξηνρέο είλαη δπλεηηθά πηό επαίζζεηεο ζηελ πξνζζήθε 

ζξεπηηθώλ θαη ν κηθξνβηαθόο βξόρνο ζπρλά αληηθαζίζηαηαη από ηελ γξακκηθή 

ηξνθηθή αιπζίδα (θπηνπιαγθηόλ-δσνπιαγθηόλ-ςάξηα) (Thingstad & Sakshaug, 1990; 

Siokou-Frangou et al, 2010). 

β) Σάζεηο θαη δπλακηθή ζην θαηώηεξν ηξνθηθό πιέγκα ζηελ Μεζόγεην: Ωο θαηώηεξν 

ηξνθηθό πιέγκα νξίδνληαη νη νξγαληζκνί πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα ζηα βαθηήξηα θαη 

ην κεζνδσνπιαγθηόλ. Ζ δνκή ηνπ πιαγθηνύ ζηελ αλαηνιηθή Μεζόγεην είλαη 

ζεκαληηθό θνκκάηη ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο πεξηνρήο. Ο Azov (1991) 

ραξαθηήξηζε ηελ πεξηνρή σο ζαιάζζηα έξεκν ιόγσ ηεο ρακειήο ζπγθέληξσζεο 

ρισξνθύιιεο ζηα επηθαλεηαθά λεξά, ε νπνία απαληάηαη θπξίσο ζην 
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πηθνθπηνπιαγθηόλ. Ζ ρακειή βηνκάδα δελ πεξηνξίδεη ηελ πνηθηιόηεηα, ε νπνία 

ζεσξείηαη πςειή ζε ζύγθξηζε κε ηελ επηθάλεηα θαη ηνλ όγθν ηεο Μεζνγείνπ (Bianchi 

and Mori, 2000).  

Ζ ρακειή πξσηνγελήο παξαγσγή ηεο αλαηνιηθήο ιεθάλεο ζπλππάξρεη κε κεηαηόπηζε 

πξνο κηα βηνθνηλόηεηα όπνπ ηα πεξηζζόηεξα ζξεπηηθά αλαθπθιώλνληαη ζηνλ 

κηθξνβηαθό βξόρν (Azam, 1983; Turley, 1999), θαηλόκελν ην νπνίν εμεγεί ελ κέξεη 

θαη ηελ ρακειή παξαγσγή ζε ςάξηα ζηελ πεξηνρή. Ο κηθξνβηαθόο βξόρνο θπξηαξρεί 

ζηηο νιηγνηξνθηθέο πεξηνρέο έλαληη ηεο θιαζζηθήο ηξνθηθήο αιπζίδαο όπνπ ε 

ελέξγεηα κεηαθέξεηαη από κεγαιύηεξα θύηηαξα θπηνπιαγθηνύ ζην κεζνδσνπιαγθηόλ 

θαη θαηόπηλ ζηα ςάξηα. Πξαθηηθά απηό ζεκαίλεη όηη ην πηθν- θαη λαλν-πιαγθηόλ 

ππεξηεξνύλ ζε παξαγσγηθόηεηα έλαληη ησλ κεγαιύηεξσλ ζε κέγεζνο νκάδσλ. ΢ην 

κηθξνβηαθό ηξνθηθό πιέγκα, ηα βιεθαξηδσηά απνηεινύλ ηνλ ζπλδεηηθό θξίθν κε ηα 

πςειόηεξα ηξνθηθά επίπεδα, κεηαθέξνληαο ηελ ελέξγεηα ζην κεζνδσνπιαγθηόλ θαη 

ηα ςάξηα. Ζ δηαδηθαζία απηή παξαθάκπηεη άιιεο νκάδεο, θπξίσο ηα δηάηνκα θαη ηα 

δηλνκαζηηγσηά.  

Σν θαζεζηώο πνπ επηθξαηεί ζηε Μεζόγεην έρεη θπζηθά θαη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο, 

σο πξνο ηελ δνκή ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο, πνπ εμεγεί εθηελώο ν Cushing (1989). 

΢πλνπηηθά, ν κηθξνβηαθόο βξόρνο επηθξαηεί ζηηο πηό νιηγνηξνθηθέο πεξηνρέο, εηδηθά 

θαηά ηελ πεξίνδν ηεο ζεξκνζηξσκάησζεο ηεο πδάηηλεο ζηήιεο θαηά ηνπο ζεξκνύο 

κήλεο. Ζ δηαδνρή ηνπ πιαγθηνύ ραξαθηεξίδεηαη από ηξεηο θάζεηο, νη νπνίεο 

αθνινπζνύλ ηηο επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο. Ζ δηαδνρή μεθηλά από ηελ πεξίνδν ηεο 

αλάκημεο ηεο πδάηηλεο ζηήιεο (ρεηκώλαο), πεξίνδν θαηά ηελ νπνία παξαηεξνύληαη 

ζπλζήθεο άλζεζεο όπνπ θπξηαξρνύλ ηα κηθξά δηάηνκα θαη καζηηγσηά. Πεξλάεη ζηελ 

πεξίνδν θαηά ηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία απμάλνληαη 

(άλνημε) θαη ηα δηάηνκα εμαθνινπζνύλ λα βξίζθνληαη ζε πεξίνδν αύμεζεο ελώ γέλε 

όπσο ην Chaetoceros θπξηαξρνύλ αιιά παξάιιεια απμάλνληαη θαη ηα δηλνκαζηηγσηά. 

Σέινο, ε δηαδνρή θαηαιήγεη ζηηο πεξηόδνπο ζηξσκάησζεο ηεο ζηήιεο όπνπ ιίγα 

δηάηνκα επηβηώλνπλ θαη θπξηαξρνύλ πεξηζζόηεξν ηα δηλνκαζηηγσηά (Margalef, 1967) 

θαη ην λαλν- θαη πηθνπιαγθηόλ. 

γ) Αλάπηπμε ηνπ θιάδνπ ησλ πδαηνθαιιηεξγεηώλ θαη ηεο κειέηεο ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ ηνπο επηπηώζεσλ ζηε Μεζόγεην: Μηα επηπιένλ, ηνπηθή, πεγή 

ζξεπηηθώλ ζηελ πεξηνρή είλαη νη ηρζπνθαιιηέξγεηεο. Ο ηνκέαο έρεη αλζίζεη ηηο 



13 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαη αλακέλεηαη λα ζπλερίζεη λα αλαπηύζζεηαη ιακβάλνληαο 

ππόςε ηελ ζπλερηδόκελε εμάξηεζε ησλ αγνξώλ από πξσηεΐλε πξνεξρόκελε από ηα 

ςάξηα (Duarte et al, 2009; FAO, 2012a). Σν ιαβξάθη (Dicentrarchus labrax) θαη ε 

ηζηπνύξα (Sparus aurata) είλαη ηα πηό επξέσο θαιιηεξγνύκελα είδε ζηελ Μεζόγεην 

θαη ε βηνκεραλία παξαγσγήο ηνπο έρεη εηήζην κέζν όξν αλάπηπμεο 17%. Σν 2004, ε 

ζπλνιηθή παξαγσγή ησλ δύν απηώλ εηδώλ απνηεινύζε ην 85% ηε ζπλνιηθήο 

παξαγσγήο ηρζύσλ ζηελ Μεζόγεην (Cardia & Lovatelli, 2007). Ζ Διιάδα είλαη ε 

ρώξα κε ηελ κεγαιύηεξε παξαγσγή ζε ηζηπνύξα θαη ιαβξάθη ζηελ πεξηνρή, ηελ 

αθνινπζνύλ ε Σνπξθία, ε Αίγππηνο, ε Ηηαιία θαη ε Ηζπαλία (FAO, 2012b). Ζ 

παξαγσγή ησλ πξναλαθεξζέλησλ εηδώλ ζηελ Διιάδα ην 2010 ήηαλ πεξίπνπ 100.000 

ηόλνη, αιηεπκέλνη από πεξίπνπ 330 ηρζπνθαιιηέξγεηεο πνπ ιεηηνπξγνύλ θαηά κήθνο 

ηεο εθηεηακέλεο αθηνγξακκήο ηεο ρώξαο (Yeroulanos, 2010).  

Οη πδαηνθαιιηέξγεηεο ζπλερίδνπλ λα αλαπηύζζνληαη πηό γξήγνξα από νπνηνλδήπνηε 

άιιν ηνκέα δσηθήο παξαγσγήο, κε εηήζην ξπζκό αύμεζεο 9% από ην 1970, ζε 

ζύγθξηζε κε 1% αύμεζε πνπ είρε ε αιηεία θαη 3% νη ρεξζαίεο κνλάδεο δσηθήο 

παξαγσγήο. Ο ηνκέαο αλακέλεηαη όηη ζα ζπλερίζεη λα αλαπηύζζεηαη ζε απηόλ ηνλ 

αηώλα, κηαο θαη νη ζαιάζζηεο πδαηνθαιιηέξγεηεο είλαη ε κόλε πεγή παξαγσγήο 

δσηθήο πξσηεΐλεο πνπ δελ εμαξηάηαη από ηελ θαηαλάισζε πδάηηλσλ πόξσλ (Duarte, 

2009). Όπσο ζηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ηξνθήο, νη πδαηνθαιιηέξγεηεο 

έρνπλ θαη αξλεηηθέο επηπηώζεηο πνπ επηβάιιεηαη λα δηαηεξνύληαη κέζα ζε θνηλσληθά 

απνδεθηά πιαίζηα. Ζ αιόγηζηε αλάπηπμε εκπεξηέρεη θηλδύλνπο θαη γηα ηνλ ίδην ηνλ 

ηνκέα πνπ πεξηιακβάλνπλ κείσζε ηεο παξαγσγήο θαη απμεκέλε ζλεζηκόηεηα.  

΢ηελ Μεζόγεην, νη επηπηώζεηο ησλ πδαηνθαιιηεξγεηώλ ζην νηθνζύζηεκα αθνξνύλ 

θπξίσο ηελ ππνβάζκηζε ησλ ηδεκάησλ γύξσ από ηνπο θισβνύο (Karakassis et al, 

2000; Kalantzi & Karakassis, 2006), ηελ ππνβάζκηζε ζε ιεηκώλεο Πνζεηδσλίαο 

(Holmer et al, 2008; Apostolaki et al, 2009) θαη αιιαγέο ζηελ αθζνλία θαη βηνκάδα 

ηρζύσλ ζε κέζεο θιίκαθαο απνζηάζεηο (Machias et al,. 2005). Έρνπλ εθθξαζηεί 

επίζεο αλεζπρίεο όηη ηα ηρζπνηξνθεία πξνθαινύλ αιιαγέο ζε νηθνινγηθέο δηεξγαζίεο 

θαη επεξεάδνπλ ηα επίπεδα βηνπνηθηιόηεηαο ησλ καδώλ λεξνύ αθόκα θαη ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο από απηέο (Sara, 2007a). Σέινο, κία από ηηο πηό κεγάιεο εκβέιεηαο 

επηπηώζεηο ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ πξνέξρεηαη από ηελ θαιιηέξγεηα ζαξθνθάγσλ 
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ςαξηώλ, ησλ νπνίσλ νη απαηηήζεηο ζε ηξνθή από ηρζπάιεπξα αζθεί ηεξάζηηα πίεζε 

ζηα ηρζπαπνζέκαηα νξηζκέλσλ εηδώλ (Naylor et al, 2000). 

Δλώ ε πνζόηεηα ησλ ζξεπηηθώλ πνπ εθιύνληαη από ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο είλαη 

πςειή (Holby & Hall, 1991; Dosdat, 1996; Islam, 2005; Karakassis et al, 2005), έρεη 

απνδεηρζεί δύζθνιν λα αληρλεπζνύλ ζην πεδίν (Pitta et al, 1999; La Rosa et al, 2002; 

Pitta et al, 2005; Yucel-Gier et al, 2008). Απηό έρεη απνδνζεί θπξίσο ζε 

πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο, όπσο ε ηαρεία δηάρπζε ησλ ζξεπηηθώλ (Gowen & 

Bradbury, 1987). Πηό πξόζθαηα, από ηνπο Pitta et al (2009) δείρηεθε όηη ηα ζξεπηηθά 

πνπ εθιύνληαη από ηελ κνλάδα αθνκνηώλνληαη πνιύ γξήγνξα ζην ηξνθηθό πιέγκα, 

ελώ ζηε ζπλέρεηα κέζσ απμεκέλεο ζήξεπζεο ζην θπηνπιαγθηόλ, ηα ζξεπηηθά 

κεηαθέξνληαη γξήγνξα ζε πςειόηεξα ηξνθηθά επίπεδα. 

Ζ κεηαθνξά ησλ παξερόκελσλ ζξεπηηθώλ ζηα πςειόηεξα ηξνθηθά επίπεδα έρεη 

επίζεο δεηρζεί κέζσ ηεο απμεκέλεο βηνκάδαο ςαξηώλ θνληά ζε δώλεο 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ (Machias et al, 2004; Machias et al, 2005), ηεο αύμεζεο ησλ 

ηρζπαπνζεκάησλ ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ (Machias et al, 2006; 

Arechavala-Lopez et al, 2011), ηεο ρξήζεο ησλ πεξηνρώλ θνληά ζηνπο ηρζπνθισβνύο 

σο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο από ηα ηρζύδηα (Fernandez-Jover et al, 2009) θαη αθόκα 

θαη ηεο αύμεζεο ηεο αθζνλίαο ησλ κεγαιύηεξσλ ζεξεπηώλ όπσο ηα δειθίληα (Piroddi 

et al, 2011). Σα απνηειέζκαηα απηά ξίρλνπλ θσο ζε κηα πιεπξά ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ πνπ έρνπλ νη ηρζπνθαιιηέξγεηεο κε ην πεξηβάιινλ πνπ κέρξη ηώξα 

έρεη αλεπαξθώο κειεηεζεί. Παξόια απηά ηα επξήκαηα, νη αιιαγέο ζηελ δνκή ηνπ 

πιαγθηνύ εμαθνινπζνύλ λα είλαη δύζθνιν λα αληρλεπζνύλ, κε ηηο ππάξρνπζεο 

κειέηεο λα βξίζθνπλ αιιαγέο πνπ ζρεηίδνληαη πεξηζζόηεξν κε ηελ επνρηθόηεηα, παξά 

κε ηελ παξνπζία ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ (Yucel-Gier et al, 2008; Skejic et al, 2010). 

Οη Pearson & Black (2001) ζεκεηώλνπλ όηη ζπάληα έρεη επηηεπρζεί ε ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ησλ ζξεπηηθώλ πνπ απειεπζεξώλεη κηα κνλάδα θαη κηαο βηνινγηθήο 

απόθξηζεο. Δπίζεο, δελ ζπλεζίδεηαη λα απνδίδνληαη αιιαγέο κεγάιεο θιίκαθαο ζηα 

ηρζπνηξνθεία, ιόγσ ηεο αδπλακίαο λα ζπλδεζεί ν εκπινπηηζκόο ζε ζξεπηηθά κε απηέο 

ηηο αιιαγέο. ΢ε κηα επηζθόπεζή ηνπ, ν Sara (2007b) ζεκεηώλεη όηη νη επηπηώζεηο ησλ 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ ζπρλά παξαβιέπνληαη, παξόιν πνπ νη 

αιιαγέο ζηελ ξνή ησλ ζξεπηηθώλ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ θαη αιιαγέο ζηηο 

νηθνινγηθέο δηεξγαζίεο ζε πνιύ κεγαιύηεξε θιίκαθα. 
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δ) Γνκή θαη ρξήζε ηνπ βηνγεσρεκηθνύ κνληέινπ: Έλα βηνγεσρεκηθό κνληέιν, ζαλ 

απηό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα δηαηξηβή, πεξηγξάθεη, κε ηελ κνξθή 

καζεκαηηθώλ εμηζώζεσλ, θπζηθέο, ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο. Οη θπζηθέο 

δηεξγαζίεο πεξηιακβάλνπλ ηελ θίλεζε ησλ πδάηηλσλ καδώλ, ηελ κεηαθνξά θαη ηελ 

δηάρπζε, νη ρεκηθέο δηεξγαζίεο πεξηιακβάλνπλ ηελ ξνή ησλ αλόξγαλσλ θαη 

νξγαληθώλ ζσκαηηδηαθώλ θαη δηαιειπκέλσλ ζξεπηηθώλ ζην ζύζηεκα θαη νη 

βηνινγηθέο δηεξγαζίεο, ηελ ξνή ελέξγεηαο ζην ηξνθηθό πιέγκα (Fennel & Neumann, 

2004). Σα ΒΓΥ κνληέια ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα ηελ απνηίκεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ ζε νκάδεο ηνπ πιαγθηνύ θαη νη νκάδεο απηέο 

δηαρσξίδνληαη κέζα ζην κνληέιν κε βάζε ην κέγεζνο θαη ηνλ ιεηηνπξγηθό ηνπο ξόιν 

(Blackford, 2004). Ζ ηξηζδηάζηαηε δνκή βαζίδεηαη ζηελ ζύδεπμε κε αληίζηνηρν 

πδξνδπλακηθό κνληέιν, ην νπνίν δηεγείξεηαη από αηκνζθαηξηθά θιηκαηνινγηθά 

δεδνκέλα αλέκνπ θαη επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο θαη αιαηόηεηαο. Κάζε νκάδα 

δηεξγαζηώλ κπνξεί λα πεξηγξαθεί (πάληα κε ηελ κνξθή εμηζώζεσλ), κε πεξηζζόηεξε 

ή ιηγόηεξε ιεπηνκέξεηα, ζην καζεκαηηθό κνληέιν, γεγνλόο πνπ εμαξηάηαη θπξίσο από 

ην επηζηεκνληθό εξώηεκα πνπ πξέπεη λα απαληεζεί. Ζ απιόηεηα ή πνιππινθόηεηα 

ελόο κνληέινπ δελ ζρεηίδεηαη κε ηελ πνηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ, όπσο επίζεο θαη 

δελ είλαη πάληα δεηνύκελν, έλα κνληέιν λα απεηθνλίδεη κε ιεπηνκέξεηα όια ηα 

επηκέξνπο ηκήκαηα ελόο δπλακηθνύ ζπζηήκαηνο. Σν δεηνύκελν είλαη λα απνθεύγεηαη 

ε ππεξβνιηθή ιεπηνκέξεηα αιιά θαη ε ππεξαπινύζηεπζε ζηα κνληέια 

νηθνζπζηήκαηνο (Allen & Fulton, 2010). Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

παξνύζα κειέηε είλαη εμέιημε ηνπ European Regional Seas Ecosystem Model 

(ERSEM) (Baretta et al, 1995). Οη βηνινγηθέο ζπληζηώζεο ηνπ ρσξίδνληαη ζε 

ιεηηνπξγηθέο νκάδεο, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη κέζσ δηεξγαζηώλ θπζηνινγίαο 

(αλαπλνή, θαηάπνζε, απέθθξηζε, έθθξηζε) θαη πιεζπζκώλ (αύμεζε, κεηαλάζηεπζε, 

ζλεζηκόηεηα) (Baretta et al, 1995; Travers et al, 2007).  

Όηαλ αλαθέξεηαη ινηπόλ όηη ρξεζηκνπνηήζεθε ηξηζδηάζηαην ΒΓΥ κνληέιν ζεκαίλεη 

όηη νη πεξηνρέο κειέηεο ρσξίζηεθαλ ζε έλα ηξηζδηάζηαην πιέγκα ην νπνίν 

θαηαζθεπάδεηαη ιακβάλνληαο ππόςε ηα βαζπκεηξηθά δεδνκέλα ηεο εθάζηνηε 

πεξηνρήο. Σν ηξηζδηάζηαην πιέγκα απνηειείηαη ζην θαηαθόξπθν επίπεδν από 25 

επηκέξνπο ηκήκαηα, ηα νπνία εμαξηώληαη από ηε βαζπκεηξία ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

ελώ ζην νξηδόληην επίπεδν από ην βαζκό επηζπκεηήο δηαθξηηόηεηαο (δεθάδεο, 

εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο κέηξα). Μέζα ζε θάζε επηκέξνπο δνκηθό θνκκάηη ηνπ 
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πιέγκαηνο (εθεμήο «θνπηί») επηιύνληαη όιεο νη εμηζώζεηο ηνπ ΒΓΥ κνληέινπ ζε θάζε 

ρξνληθό βήκα. Σν απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα εθθξαζηεί 

σο κέζε ηηκή γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν (π.ρ. κέζε κεληαία ηηκή) θαη βάζνο (π.ρ. 

επηθαλεηαθό ζηξώκα) πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο γηα θάζε ρεκηθή ή βηνινγηθή 

παξάκεηξν.  

ε) Υξήζε κνληέισλ ζηελ ηρζπνθαιιηέξγεηα: Μεξηθνί από ηνπο ιόγνπο γηα ηνπο 

νπνίνπο είλαη ζθόπηκν λα πξνζεγγηζζεί κε ηελ ρξήζε καζεκαηηθώλ κνληέισλ ε 

ηρζπνθαιιηέξγεηα πεξηιακβάλνπλ ηελ ζπιινγή πιεξνθνξίαο γηα πεξηβαιινληηθά 

ζέκαηα, ηνλ ζρεδηαζκό ζηξαηεγηθώλ παξαθνινύζεζεο θαη ηελ δηαδηθαζία 

θαηαλόεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο (Silvert & Cromey, 

2001).  

Δίλαη δηαζέζηκα κηα ζεηξά από κνληέια πνπ πεξηγξάθνπλ δηαθνξεηηθά 

θαιιηεξγνύκελα είδε, ζπλζήθεο θαη πεξηβάιινληα ελώ δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο 

ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ κε ην πεξηβάιινλ έρνπλ εθαξκνζηεί 

πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνύλ ζπγθεθξηκέλα ζέκαηα (Henderson et al, 2001; Tett 

et al, 2003; Stigebrandt et al, 2004; Magill et al, 2006).  

Σα ππάξρνληα κνληέια παξέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο θαη ππνζηήξημε ζε 

απνθάζεηο αιιά ζπρλά πεξηνξίδνληαη από έιιεηςε νηθνζπζηεκηθήο πξνζέγγηζεο, 

πεξηνξηζκέλεο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ νκάδσλ θαη πεξηνξηζκέλε θιίκαθα. 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη νη ηρζπνθαιιηέξγεηεο θαη νη επηπηώζεηο ηνπο εηζάγνληαη ζην 

ζύζηεκα κέζσ ησλ θαησηέξσλ ηξνθηθώλ επηπέδσλ, όπνπ ην θπηνπιαγθηόλ θαη ηα 

βαθηήξηα αζθνύλ ηελ θπξία επηξξνή ζηηο δηεξγαζίεο, είλαη ζεκαληηθό νπνηνδήπνηε 

κνληέιν ρξεζηκνπνηεζεί λα πεξηιακβάλεη κε ιεπηνκέξεηα ηηο νκάδεο απηέο θαη ηηο 

θύξηεο δηεξγαζίεο πνπ ηηο δηέπνπλ. Απηόο ήηαλ θαη ν θύξηνο ιόγνο πνπ επηιέρζεθε ην 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν. Έηζη, νη επηπηώζεηο εθηηκήζεθαλ θαη ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα, 

ιακβάλνληαο ππόςε όηη ε δηάρπζε ησλ ζξεπηηθώλ κπνξεί λα επεξεάζεη ζεκεία έμσ 

από ηελ εγγύο ζην ηρζπνηξνθείν πεξηνρή. Όπσο ζπκπεξαίλεηαη θαη από ηνπο Wild-

Allen et al (2009), ε ρξήζε ΒΓΥ κνληέισλ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ 

ζύλζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ νηθνζπζηεκάησλ όπνπ δξαζηεξηνπνηνύληαη 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο.  
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1.3 Σπλνπηηθή δνκή 

Με δεδνκέλα ηα παξαπάλσ θαη γηα λα απαληεζνύλ ηα εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ ζηελ 

παξνύζα δηαηξηβή, επηιέρζεθαλ δύν πεξηνρέο ηρζπνθαιιηεξγεηηθήο δξαζηεξηόηεηαο 

ζηελ αλαηνιηθή Μεζόγεην πνπ πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 2. ΢ην θεθάιαην 2, 

απαληάηαη ην εξώηεκα πώο δηαθνξνπνηείηαη ε ζύλζεζε ησλ βηνθνηλνηήησλ ζηε ζηήιε 

ηνπ λεξνύ σο απνηέιεζκα ηεο πξνζζήθεο δηαιειπκέλσλ ζξεπηηθώλ από ηνπο 

ηρζπνθισβνύο, θαηά ηελ επνρή ηεο κέγηζηεο ηρζπνθαιιηεξγεηηθήο δξαζηεξηόηεηαο. 

Μεηξήζεθε ε αθζνλία θαη ε βηνκάδα όισλ ησλ ηξνθηθώλ επηπέδσλ από ηα βαθηήξηα 

κέρξη θαη ην κεζνδσνπιαγθηόλ ζηνπο ζηαζκνύο δεηγκαηνιεςίαο πξνθεηκέλνπ λα 

δηαπηζησζεί αλ είλαη δηαθνξεηηθή ε απόθξηζε ησλ πιαγθηνληθώλ θνηλνηήησλ ζηηο δύν 

πεξηνρέο, όζν θαη ηηο αιιαγέο ζηελ ζύζηαζε ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο, θνληά θαη 

καθξηά από ηνπο ηρζπνθισβνύο. ΢ην θεθάιαην 3, δηεξεπλήζεθε αλ νη επηπηώζεηο ησλ 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ πεξηνξίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο επνρέο θαη θαηά πόζν ε 

πθηζηάκελε θαηάζηαζε επεξεάδεη ηελ έθηαζε επηξξνήο ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο όπνπ 

απηό ήηαλ αληρλεύζηκν. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ελώ ε επνρηθή δηαθύκαλζε 

θαζνξίδεη θπξίσο ηελ θαηαλνκή ησλ βηνθνηλνηήησλ, ε παξνπζία ηεο 

ηρζπνθαιιηέξγεηαο κπνξεί λα επηθέξεη αιιαγέο ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ, ρσξίο λα 

επεξεάδεηαη ην γεληθόηεξν επνρηαθό πξόηππν. ΢ηελ πηό νιηγνηξνθηθή πεξηνρή 

(Κύπξνο) θαη από ηηο παξακέηξνπο πνπ κεηξήζεθαλ, θάλεθε όηη ε επίδξαζε ηεο 

παξνρήο ζξεπηηθώλ απνζβέλεηαη γξήγνξα. ΢ην θεθάιαην 4, εμεηάζηεθε αλ ην 

επηιεγκέλν βηνγεσρεκηθό κνληέιν αληαπνθξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθά ζηελ πεξηγξαθή ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ηνπ ηρζπνηξνθείνπ κε ην πεξηβάιινλ θαη εμεηάζηεθαλ ζελάξηα κε 

πηό έληνλε ηελ παξνπζία ηνπ ηρζπνηξνθείνπ (αύμεζε παξαγσγήο) θαη κε απνπζία ηνπ 

από ην ζύζηεκα. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ην επηιεγκέλν κνληέιν έρεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα πεξηγξάςεη ην ζύζηεκα θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κε ην πιαγθηόλ, 

ζπζρεηίδεηαη θαιά κε ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπ πεδίνπ αιιά θαη όηη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη απαξαίηεηε ε πςειή δηαθξηηόηεηα πξνθεηκέλνπ λα 

απνηππσζνύλ απηέο νη επηδξάζεηο. Δπίζεο θαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ΒΓΥ κνληέινπ 

παξαηεξήζεθε όηη ε αληαπόθξηζε ηεο πηό νιηγνηξνθηθήο πεξηνρήο θαίλεηαη λα είλαη 

(παξαδόμσο) κηθξόηεξε. Σέινο, ζην θεθάιαην 5, νη ηξνθηθέο ζρέζεηο ζην κνληέιν 

δηακνξθώζεθαλ έηζη ώζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ζε κία 

από ηηο πεξηνρέο κειέηεο, όπσο απηή κεηξήζεθε θαηά ηηο εξγαζίεο πεδίνπ. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πνηέο ιεηηνπξγηθέο νκάδεο επεξεάδνληαη πεξηζζόηεξν από ηελ 
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ηρζπνθαιιηέξγεηα θαη ηηο αιιαγέο ζηελ δνκή ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ, παξνπζία ηεο. 

Δπίζεο θάλεθε όηη ε πξνζαξκνγή κε βάζε ηα δεδνκέλα από ηελ πεξηνρή ζπλέβαιε 

ζηελ θαιύηεξε απνηύπσζε ηνπ ζπζηήκαηνο από ην ΒΓΥ κνληέιν.  

Σν θύξην πιενλέθηεκα ηεο δηαηξηβήο απηήο είλαη όηη ε δηεξεύλεζε ησλ επηπηώζεσλ 

ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ βαζίζηεθε ζε κία δηπιή πξνζέγγηζε 

πνπ πεξηειάκβαλε αθελόο κεηξήζεηο ζην πεδίν γηα έλα επξύηαην θάζκα νξγαληζκώλ 

θαη αθεηέξνπ ρξήζε 3Γ κνληέισλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν θαηέζηε δπλαηό λα 

δηαπηζησζνύλ αιιαγέο ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ, γηα ην ζύλνιν ησλ νξγαληζκώλ πνπ 

κειεηήζεθαλ. Οη επηπηώζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ, ζπληείλνπλ ζην ζπκπέξαζκα όηη νη 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο επεξεάδνπλ ηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ ζηελ γύξσ πεξηνρή ηνπο. Σν 

εύξνο θαη ν βαζκόο επηξξνήο ηνπο πνηθίιιεη ρσξηθά θαη ρξνληθά.  
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2 Απόθξηζε ηνπ πιαγθηνύ ζηνλ εκπινπηηζκό ζξεπηηθώλ από ηηο 

κνλάδεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο θαηά ηελ πεξίνδν ζεξκνζηξσκάησζεο 

θαη κέγηζηεο παξαγσγήο 

2.1 Δηζαγσγή 

΢ηόρνο ηνπ παξόληνο θεθαιαίνπ ήηαλ λα απνηππσζεί κηα νινθιεξσκέλε εηθόλα ησλ 

αιιαγώλ ζηελ δνκή ηνπ πιαγθηνύ ζηελ πεξηνρή γύξσ από ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο, ηελ 

πεξίνδν ζεξκνζηξσκάησζεο, ζπκπεξηιακβάλνληαο έλα επξύ πιέγκα κεγεζώλ θαη 

ηξνθηθώλ ξόισλ, από ηα βαθηήξηα έσο ην κεζνδσνπιαγθηόλ, σο απόθξηζε ζηα απμεκέλα 

ζξεπηηθά. Σν εύξνο ησλ νξγαληζκώλ πνπ κειεηήζεθαλ καο παξέρεη ρξήζηκε πιεξνθνξία 

γηα ην πώο θνηλόηεηεο, πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζε νιηγνηξνθηθέο ζπλζήθεο, 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξνζζήθε ζξεπηηθώλ ζε εθηεζεηκέλεο παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο 

Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ.  

2.2 Πεξηνρέο κειέηεο 

Κύπξνο: Ζ πεξηνρή κειέηεο ζηελ Κύπξν είλαη κέξνο κηαο ΠΟΑΤ (Πεξηνρή 

Οξγαλσκέλεο Αλάπηπμεο Τδαηνθαιιηεξγεηώλ) πνπ ρσξνζεηήζεθε ην 2006. Σν 

πιεζηέζηεξν ιηκάλη (Βαζηιηθό) θαη ε πεξηνρή γύξσ ηνπ έρνπλ θπξίσο βηνκεραληθή ρξήζε 

(εξγνζηάζηα παξαγσγήο ξεύκαηνο θαη ηζηκέληνπ). Όηαλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

δεηγκαηνιεςίεο (2008) ιεηηνπξγνύζαλ ηξία ηρζπνηξνθεία κε δηαθνξεηηθή δπλακηθόηεηα 

ζηελ πεξηνρή. Σα θαιιηεξγνύκελα είδε ήηαλ ε ηζηπνύξα θαη ην ιαβξάθη. Σν 2008, ην 

ηρζπνηξνθείν 1 (εθεμήο Farm 1) είρε εηήζηα παξαγσγή 100 ηόλνπο, ην ηρζπνηξνθείν 2 

(εθεμήο Farm 2) ήηαλ ην κεγαιύηεξν ζηελ πεξηνρή κε εηήζηα παξαγσγή 700 ηόλνπο θαη 

ην ηρζπνηξνθείν 3 (εθεμήο Farm 3) είρε παξαγσγή 300 ηόλνπο. Όια ηα ηρζπνηξνθεία 

ήηαλ ζε ιεηηνπξγία ζηελ πεξηνρή πξηλ ην 2000 θαη ηα ηρζπνηξνθεία 2 θαη 3 είραλ 

αδεηνδνηεζεί λα δηπιαζηάζνπλ ηελ εηήζηα παξαγσγή ηνπο. Σν ειάρηζην βάζνο ζην 

πιέγκα πνπ ειήθζεζαλ δείγκαηα ήηαλ ηα 20κ θαη ην κέγηζην 60κ. 

Λέζβνο: ΢ηελ Λέζβν ππήξρε έλα ηρζπνηξνθείν ζε ιεηηνπξγία ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα 

λόηηα παξάιηα ηεο Ν. Λέζβνπ, ζην αθξσηήξην Αγξηιηά. Σν ειάρηζην βάζνο ηεο πεξηνρήο 

είλαη 10κ ελώ ην βαζύηεξν ζεκείν είλαη ζηα 70κ. Σν ηρζπνηξνθείν βξίζθεηαη αξθεηά 

θνληά ζηελ μεξά αιιά, ε πεξηνρή, ιόγσ ηνπ έληνλνπ πδξνδπλακηθνύ θαζεζηώηνο, 
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ζεσξείηαη εθηεζεηκέλε. Ζ εηήζηα παξαγσγή όηαλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη εξγαζίεο πεδίνπ 

(2008) ήηαλ 600 ηόλνη. 

Οη δεηγκαηνιεςίεο θαη ζηηο δύν πεξηνρέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηνλ Ηαλνπάξην, Απξίιην 

θαη Ηνύιην ηνπ 2008 ζηελ Λέζβν θαη ηνλ Φεβξνπάξην, Μάην θαη Ηνύιην ηνπ 2008 ζηελ 

Κύπξν.  

2.3 Υιηθά θαη κέζνδνη 

2.3.1 Σρεδηαζκόο δεηγκαηνιεςίαο θαη ζηαζκνί 

Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνύλ δείγκαηα από ηελ ίδηα κάδα λεξνύ, θαζώο απηή δηαπεξλά ην 

ηρζπνηξνθείν, δόζεθε έκθαζε ζηελ παξαθνινύζεζε ηεο δηεύζπλζεο ηνπ ξεύκαηνο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ παξαζπξόκελνη ξεπκαηνγξάθνη (Davis, 1982; Zervakis et al, 1999) 

θαη εθαξκόζηεθε πδξνδπλακηθό κνληέιν θαη ζηηο δύν πεξηνρέο. Ζ δηαδηθαζία θαη ηα 

κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξώο ζηνπο Tsagaraki et al (2011). 

΢ηελ Λέζβν, ε δεηγκαηνιεςία έγηλε αθνινπζώληαο ηελ ξνή ηνπ ξεύκαηνο πνπ έδεημαλ νη 

παξαζπξόκελνη ξεπκαηνγξάθνη πνπ πνληίζηεθαλ ηελ εκέξα ηεο δεηγκαηνιεςίαο. 

Διήθζεζαλ δείγκαηα λεξνύ κέζα ζηα όξηα ηνπ ηρζπνηξνθείνπ θαζώο θαη ζε απνζηάζεηο 

80, 100, 200 θαη 500 κέηξσλ θαηάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ. Έγηλε δεηγκαηνιεςία θαη ζε 

δύν ζηαζκνύο αλαθνξάο, έλαλ αλάληε ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ ξεύκαηνο (εθεμήο θαη cu) 

θαη έλαλ θαηάληε (εθεμήο θαη cd) (Δηθ. 2.1). ΢ηελ Κύπξν, ρξεζηκνπνηήζεθε ε δηεύζπλζε 

θαη ε ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο πνπ πξνέβιεπε ην επηρεηξεζηαθό κνληέιν CYCOFOS 

(Cyprus Coastal Ocean Forecasting and Observing System, 

http://www.oceanography.ucy.ac.cy/cycofos/). Σα δείγκαηα ειήθζεζαλ ζηνπο θισβνύο 

ησλ ηξηώλ ηρζπνηξνθείσλ (5 ζηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο) θαη ζε ζηαζκνύο αλαθνξάο (5 

ζηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο) πνπ θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 2.1. 
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Δηθόλα 2.1. Πεξηνρή ηρζπνηξνθείσλ θαη ζηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο ζηελ Λέζβν (Α) θαη ζηελ 

Κύπξν (Β) 

2.3.2 Γεηγκαηνιεςία 

Διήθζεζαλ δείγκαηα από δύν βάζε ζε θάζε ζηαζκό (0 θαη 15 κ) κε ρξήζε θηάιεο 

Niskin. Σν λεξό ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε δηαιειπκέλσλ θαη ζσκαηηδηαθώλ 

ζξεπηηθώλ, ρισξνθύιιεο, βαθηεξίσλ, λαλνκαζηηγσηώλ θαη κηθξνπιαγθηνύ. Ζ 

ζεξκνθξαζία θαη ε αιαηόηεηα κεηξήζεθαλ κε CTD ηύπνπ SBE-16. Σν 

κεζνδσνπιαγθηόλ ζπιιέρζεθε κε θαηαθόξπθεο ζύξζεηο (0-20κ) κε ρξήζε δηρηπνύ WP2, 

κε κάηη 200κm θαη εθνδηαζκέλνπ κε ξνόκεηξν. 

2.3.3 Αλάιπζε 

Σα δείγκαηα γηα κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ρισξνθύιιεο δηεζήζεθαλ ζε Glass Fiber 

Filters (GFF) θαη θαηαςύρζεθαλ κέρξη ηελ αλάιπζε, νπόηε εθρπιίζηεθαλ ζε 90% 



22 

αθεηόλε γηα 24 ώξεο θαη κεηξήζεθαλ κε θζνξηόκεηξν Turner ζύκθσλα κε ηνπο Yentsch 

& Menzel (1963). Σα δείγκαηα γηα αλάιπζε δηαιειπκέλσλ ζξεπηηθώλ ζπληεξήζεθαλ κε 

ρισξνθόξκην (ακκσλία, θσζθνξηθά), θαηαςύρζεθαλ (ππξηηηθά, ληηξηθά, ληηξώδε) θαη 

ζηε ζπλέρεηα αλαιύζεθαλ ζύκθσλα κε ηνπο Strickland & Parsons (1972), πιελ ηεο 

ακκσλίαο πνπ αλαιύζεθε ζύκθσλα κε ηνπο Ivancic & Deggobis (1984). Σα ζσκαηηδηαθά 

ζξεπηηθά αλαιύζεθαλ ζε θίιηξα GFF κε X-Ray fluorescence κε ρξήζε ηνπ Bruker AXE 

S4 Pioneer WDXRF. Ο δηαιειπκέλνο νξγαληθόο άλζξαθαο (DOC) κεηξήζεθε ζε δηπιά 

δείγκαηα λεξνύ, ζθξαγηζκέλα ζε γπάιηλεο ακπνύιεο κε θιόγηζηξν ην ζπληνκόηεξν 

δπλαηόλ, νη νπνίεο πξνεγνπκέλσο είραλ παξακείλεη ζε θιίβαλν (480
ν
C) γηα 12 ώξεο κε 

πξνζζήθε 2.5Ν HCL ώζηε ην pH ηνπο λα είλαη πεξίπνπ 2. Ζ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ 

έγηλε κε ρξήζε απηόκαηνπ αλαιπηή νιηθνύ νξγαληθνύ άλζξαθα (Shimadzu TOC-5000), 

ζύκθσλα κε ηνπο Sugimura & Suzuki (1988).  

Σα δείγκαηα γηα κέηξεζε βαθηεξίσλ θαη λαλνκαζηηγσηώλ ειήθζεζαλ ζε ηξηάδεο θαη 

ζπληεξήζεθαλ κε εμνπδεηεξσκέλε θνξκόιε (ηειηθή ζπγθέληξσζε 2%), θαηόπηλ, 

βάθηεθαλ κε DAPI (Porter & Feig, 1980) θαη θηιηξαξίζηεθαλ ζε polycarbonate θίιηξα, 

κε πόξν 0.2 θαη 0.6 κm αληίζηνηρα. Μεηξήζεθαλ κε κηθξνζθόπην θζνξηζκνύ Olympus 

BX 90. 

Σα δείγκαηα γηα κέηξεζε κηθξνπιαγθηνύ ζπληεξήζεθαλ κε όμηλν Lugol (ηειηθή 

ζπγθέληξσζε 4%) θαη αλαιύζεθαλ ζύκθσλα κε ηνλ Utermohl (1931) ζε αλάζηξνθν 

κηθξνζθόπην (Olympus IX70), εμνπιηζκέλν κε ζύζηεκα επεμεξγαζίαο εηθόλαο, αθνύ είρε 

πξνεγεζεί θαζίδεζε ησλ θπηηάξσλ επί 24 ώξεο. 

Σα δηάηνκα, δηλνκαζηηγσηά, γπκλά βιεθαξηδσηά θαη θσδσλνεηδή αλαγλσξίζηεθαλ ζε 

επίπεδν γέλνπο θαη, όηαλ απηό ήηαλ δπλαηόλ, ζε επίπεδν είδνπο. Σα γπκλά 

δηλνκαζηηγσηά Gyrodinium θαη Gymnodinium, πνπ δελ ήηαλ δπλαηό λα πξνζδηνξηζηνύλ, 

νκαδνπνηήζεθαλ ζην επίπεδν νηθνγέλεηαο, δειαδή ηα Gymnodiniaceae. 

Οη δηαζηάζεηο (κήθνο θαη πιάηνο) θάζε αηόκνπ πνπ αλήθε ζηα πξναλαθεξζέληα θύια 

κεηξήζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ην ινγηζκηθό Image J θαη ηνπο απνδόζεθε αληίζηνηρν 

γεσκεηξηθό ζρήκα κε βάζε ηνπο Hillebrand et al (1999) θαη Olenina et al (2006). Με 

βάζε ην ζρήκα απηό, ππνινγίζηεθε ν άλζξαθαο, ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ζπληειεζηέο πνπ 
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πεξηγξάθνληαη ζηνπο Davidson et al (2002). Ο ηξνθηθόο ξόινο απνδόζεθε ζε θάζε 

νκάδα/ είδνο κε βάζε ηνπο Tomas (ed.) (1997) θαη Olenina et al (2006). Δπηπιένλ, ε πηό 

πξόζθαηε βηβιηνγξαθία αλαγλσξίδεη όηη ηα πεξηζζόηεξα δηλνκαζηηγσηά είλαη 

κηθηόηξνθα αθόκα θαη αλ δηαζέηνπλ ρισξνπιάζηεο (Du Yoo et al, 2009). Καηά 

ζπλέπεηα, όια ηα είδε δηλνκαζηηγσηώλ ζεσξήζεθαλ δπλεηηθά εηεξόηξνθα θαη 

νκαδνπνηήζεθαλ κε ην κηθξνδσνπιαγθηό, όπσο θαη ζηνπο Loder et al (2011). 

Σα δείγκαηα κεζνδσνπιαγθηνύ ζπληεξήζεθαλ κε 4% εμνπδεηεξσκέλε θνξκόιε. Σν 

κηζό δείγκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκό μεξήο βηνκάδαο (DW), αθνύ ηα 

δείγκαηα μεξάλζεθαλ ζηνπο 60 
ν
C γηα 24 ώξεο. ΢ην άιιν κηζό, έλα ππνδείγκα γλσζηνύ 

όγθνπ ζαξώζεθε κε ζύζηεκα αλάιπζεο εηθόλαο (Image-pro plus 6.0), ώζηε λα 

πξνζδηνξηζηεί ε αθζνλία θαη ην κέγεζνο ησλ αθζνλόηεξσλ πνζνηηθά νκάδσλ.  

2.3.4 Σηαηηζηηθή αλάιπζε 

΢ε όια ηα δείγκαηα εθαξκόζηεθε αλάιπζε δηαζπνξάο (ANOVA) θαη εθαξκόζηεθαλ ηα 

post-hoc ηεζη Bonferonni ή Student Neuman Keuls, όπνπ απηό θξίζεθε απαξάηηεην. 

Υξεζηκνπνηώληαο είδε κηθξνπιαγθηνύ αλδ ζηαζκό ππνινγίζηεθαλ νη δείθηεο 

πνηθηιιόηεηαο Margalef, Pielou θαη ν αλακελόκελνο αξηζκόο εηδώλ (ES100). ΢ηελ 

Λέζβν, σο παξάγνληαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε απόζηαζε από ην ηρζπνηξνθείν θαη ζηελ 

Κύπξν, όινη νη ζηαζκνί θνληά ζηηο κνλάδεο νκαδνπνηήζεθαλ θαη αληίζηνηρα 

νκαδνπνηήζεθαλ όινη νη ζηαζκνί καθξηά από απηέο. ΢ηελ Λέζβν, νκαδνπνηήζεθαλ νη 

ηηκέο από ηα δύν βάζε δεηγκαηνιεςίαο, κηαο θαη ηα δεδνκέλα ηνπ CTD έδεημαλ όηη ε 

ζηήιε παξέκελε αλακεκεηγκέλε κέρξη ηα 15 κέηξα. ΢ηελ Κύπξν, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

κόλν ηα επηθαλεηαθά δείγκαηα, θαζώο ην CTD έδεημε όηη ε ζηήιε ήηαλ 

ζηξσκαηνπνηεκέλε πάλσ από ην δεύηεξν βάζνο. Γηα ηελ ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ όια ηα δείγκαηα, από όινπο ηνπο ζηαζκνύο, αλεμάξηεηα βάζνπο θαη 

απόζηαζεο. 
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2.4 Απνηειέζκαηα Ινύιηνο 

2.4.1  Λέζβνο  

2.4.1.1 Φυςικϋσ παρϊμετροι 

΢ηελ Λέζβν, ε κέζε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία θαη αιαηόηεηα ήηαλ 22.5 
ν
C θαη 39 PSU 

(Practical Salinity Units) αληίζηνηρα (Δηθ 2.2Α). Ζ ζηήιε ήηαλ ζηξσκαηνπνηεκέλε, κε ην 

ζεξκνθιηλέο βαζύηεξα από ηα 20κ. Ζ κέζε ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο ζηελ Λέζβν, ηελ 

εκέξα θαη ώξα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, ήηαλ 20 cm sec
-1

κε θαηεύζπλζε από ηελ δύζε πξνο 

ηελ αλαηνιή. 

 

Δηθόλα 2.2. Καηαθόξπθε θαηαλνκή κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη αιαηόηεηαο ζηελ Λέζβν (Α) θαη 

ηελ Κύπξν (Β) 

2.4.1.2 Χισξνθύιιε, δηαιειπκέλα θαη ζσκαηηδηαθά ζξεπηηθά 

Ζ ρισξνθύιιε, νη θαηνρξσζηηθέο θαη ηα ζσκαηηδηαθά θαη δηαιειπκέλα ζξεπηηθά δελ 

έδεημαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο αιιαγέο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ δεηγκαηνιεςίαο. Ζ κόλε 

εμαίξεζε ήηαλ ν ιόγνο ρισξνθύιιεο πξνο ηηο θαηνρξσζηηθέο, ν νπνίνο ήηαλ ζεκαληηθά 
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ρακειόηεξνο ζηνπο ζηαζκνύο 100 θαη 200 m θαηάληε (p<0.001) ζε ζρέζε κε όινπο ηνπο 

ππόινηπνπο ζηαζκνύο Ο ιόγνο ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξνο θαη ζηνπο δύν ζηαζκνύο 

αλαθνξάο (p<0.001) θαζώο θαη ζηνπο θισβνύο. 

2.4.1.3 Αθζνλία πηθν- θαη λαλνπιαγθηνύ 

Ζ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ (πηθν-) θαη ησλ λαλνκαζηηγσηώλ (λαλνπιαγθηόλ) 

εμεηάζηεθαλ αλάληε θαη θαηάληε ησλ θισβώλ (Δηθ. 2.3). Γηα ηα βαθηήξηα, ε ANOVA 

έδεημε ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ (p<0.001). Ο ζηαζκόο 100 m θαηάληε 

είρε ζεκαληηθά κεγαιύηεξε αθζνλία βαθηεξίσλ (~7x10
5 

cells. ml
-1

) από ό,ηη όινη νη 

ππόινηπνη ζηαζκνί, πιελ ηνπ ζηαζκνύ 200 m θαηάληε. Οη ζηαζκνί αλαθνξάο αλάληε θαη 

θαηάληε είραλ ζεκαληηθά κηθξόηεξε αθζνλία (p<0.001, ~4x10
5
 cells. ml

-1
) ζε ζύγθξηζε 

κε ηνπο ζηαζκνύο 100, 200 θαη 500 m θαηάληε. Παξόκνηα ηάζε παξαηεξήζεθε γηα ηα 

λαλνκαζηηγσηά, δει. βξέζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ 

(p<0.005). Ο ζηαζκόο 100 m θαηάληε παξνπζίαζε ηελ κεγαιύηεξε αθζνλία από ό,ηη όινη 

νη ππόινηπνη ζηαζκνί (516 cells. ml
-1

). 

 

Δηθόλα 2.3. Αθζνλία βαθηεξίσλ θαη λαλνκαζηηγσηώλ (ΝF) (cells ml
-1

) ζηελ Λέζβν 
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2.4.1.4 Σύζηαζε θνηλόηεηαο κηθξνπιαγθηνύ- ζπρλόηεηα θαηαλνκήο κεγεζώλ 

Σν θπξίαξρν γέλνο κηθξνπιαγθηνύ ζηελ Λέζβν ήηαλ ην δηάηνκν Hemiaulus, ην νπνίν 

παξαηεξήζεθε ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο, θαη ήηαλ ηδηαίηεξα άθζνλν ζηνπο ζηαζκνύο 

αλαθνξάο. Ζ αθζνλία ηνπ ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξε (5400 cells l
-1

) ζηνλ ζηαζκό 

αλαθνξάο αλάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ από ό,ηη ζε όινπο ηνπ άιινπο ζηαζκνύο (p<0.005). 

Άιια άθζνλα γέλε δηαηόκσλ ήηαλ ηα Nitzschia θαη Guinardia, δελ παξαηεξήζεθαλ όκσο 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ αθζνλία θαη ηελ βηνκάδα ηνπο κεηαμύ ησλ 

ζηαζκώλ. ΢ηα δηλνκαζηηγσηά, ηα γέλε Gyrodinium θαη Gymnodinium ήηαλ ηα 

πεξηζζόηεξν άθζνλα θαη δελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο αιιαγέο κεηαμύ 

ησλ ζηαζκώλ γηα απηά ηα γέλε. Σα βιεθαξηδσηά αλήθαλ θπξίσο ζηα γέλε Strombidium 

θαη Tontonia. 

΢ε ό,ηη αθνξά ηελ ζύζηαζε ηνπ κηθξνπιαγθηνύ, ε αθζνλία ησλ εηδώλ (Margalef species 

richness) ζε θάζε ζηαζκό εκθάληζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p<0.05) κεηαμύ 

ηνπ ζηαζκνύ αλαθνξάο αλάληε θαη όισλ ησλ ζηαζκώλ θαηάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ. Ζ 

πνηθηιόηεηα αλάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ ήηαλ 6.7 ηνπ δείθηε Margalef, ελώ θπκάλζεθε 

κεηαμύ 8.1 θαη 10.5 ζε όινπο ηνπο ππόινηπνπο ζηαζκνύο ρσξίο λα ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο. Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηνλ δείθηε νκνηνκνξθίαο ησλ 

εηδώλ, Pielou (p< 0.001), ν νπνίνο ήηαλ ρακειόηεξνο ζηνλ ζηαζκό αλαθνξάο αλάληε 

(0.47) από ό,ηη ζε όινπο ηνπο ππόινηπνπο ζηαζκνύο (0.75-0.92). Ο αλακελόκελνο 

αξηζκόο εηδώλ (ES100) ζηνλ ζηαζκό αλαθνξάο αλάληε ήηαλ 20.6, θαη ήηαλ ρακειόηεξνο 

ζηνλ ζηαζκό αλαθνξάο αλάληε (p<0.01) ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο ζηαζκνύο πνπ 

είραλ αλακελόκελν αξηζκό εηδώλ κεηαμύ 29 θαη 42.  

Αλαιύζεθε επίζεο ε θαηαλνκή βάζεη κεγέζνπο γηα ηα δηάηνκα, δηλνκαζηηγσηά θαη 

βιεθαξηδσηά. ΢ηελ Λέζβν, ε αθζνλία ησλ θσδσλνεηδώλ ήηαλ πνιύ ρακειή (<50 άηνκα 

αλά ιίηξν ζπλνιηθά) θαη ζπλεπώο δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε. Σα άηνκα από 

όιεο ηηο νκάδεο δηαρσξίζηεθαλ κε βάζε ηελ ηζνδύλακε ζθαηξηθή ηνπο δηάκεηξν (ESD) 

θαη ρσξίζηεθαλ ζε δύν νκάδεο, ηα κηθξά (<20 µm ESD) θαη ηα κεγάια (>20 µm ESD) 

θύηηαξα. ΢ηελ θαηεγνξία ησλ κεγάισλ, ην 95% ησλ θπηηάξσλ ήηαλ κεηαμύ 20 θαη 40 

µm ESD. Καη ζηνπο δύν ζηαζκνύο αλαθνξάο, ε θνηλόηεηα ησλ δηαηόκσλ απνηεινύληαλ 

από θύηηαξα πάλσ από 20 µm ESD. Μόιηο 7 θαη 9% ησλ θπηηάξσλ δηαηόκσλ 
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θαηαηάρζεθαλ ζηελ θαηεγνξία κηθξώλ, ζηνλ ζηαζκό αλαθνξάο αλάληε θαη θαηάληε, 

αληίζηνηρα. ΢ηνλ ζηαζκό ηνπ ηρζπνηξνθείνπ θαη ζε 80 m θαηάληε, ε εηθόλα απηή ήηαλ 

ηειείσο δηαθνξεηηθή. Ζ αθζνλία ησλ κηθξώλ θπηηάξσλ απμήζεθε θαη ε θνηλόηεηα είρε 

δηαηξεζεί σο πξνο ηελ αθζνλία ζε δύν πεξίπνπ ηζνδύλακα κέξε, κεηαμύ κηθξώλ θαη 

κεγάισλ θπηηάξσλ. ΢ηα 100 m θαηάληε, ε αθζνλία ησλ κεγάισλ απμήζεθε πάιη ζε 85% 

ηεο ζπλνιηθήο αθζνλίαο θαη ην πνζνζηό ησλ κεγάισλ παξέκεηλε κεγαιύηεξν από ησλ 

κηθξώλ, ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο θαηάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ. Σα κηθξά δηλνκαζηηγσηά 

ήηαλ πηό άθζνλα ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο, όκσο, ε αθζνλία ησλ κεγάισλ 

δηλνκαζηηγσηώλ απμήζεθε θαηάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ, από 13% πνπ ήηαλ ζηνλ αλάληε 

ζηαζκό αλαθνξάο, ζε πεξίπνπ 30% ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο θαηάληε. Δμαίξεζε 

απνηέιεζε ν ζηαζκόο 100 m θαηάληε όπνπ ε αύμεζε ήηαλ κηθξόηεξε, ζπγθεθξηκέλα 

19%. Γηα ηα βιεθαξηδσηά, ε ζπλεηζθνξά ησλ κηθξώλ θπηηάξσλ ζηελ ζπλνιηθή αθζνλία 

ήηαλ κεγαιύηεξε ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο. Φάλεθε όηη ηα κεγαιύηεξα θύηηαξα 

απμήζεθαλ ζε αθζνλία θαηάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ. ΢ηνλ αλάληε ζηαζκό αλαθνξάο ηα 

κεγάια βιεθαξηδσηά απνηεινύζαλ ην 25% ησλ θπηηάξσλ πνπ κεηξήζεθαλ θαη ην 

πνζνζηό απηό απμήζεθε ζην 45%, 500 m θαηάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ. 

Σν κέγεζνο ησλ αηόκσλ πνπ κεηξήζεθαλ ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο γηα λα δηαπηζησζεί αλ 

ην κέγεζνο ησλ πηό άθζνλσλ γελώλ από θάζε νκάδα δηαθνξνπνηήζεθε ζε ζρέζε κε ηελ 

απόζηαζε από ηνπο θισβνύο. Σα Gymnodiniaceae έδεημαλ ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε 

ζηελ θαηαλνκή κεγεζώλ (p<0.001). Σν post-hoc ηεζη Student-Neuman-Keuls 

νκαδνπνίεζε ηνπο ζηαζκνύο ζε δύν νκνηνγελή ππνζύλνια, ην έλα ππνζύλνιν 

πεξηιακβάλεη ηνλ αλάληε ζηαζκό αλαθνξάο θαη ηνπο ζηαζκνύο 100 θαη 500 m θαηάληε 

θαη ην δεύηεξν ππνζύλνιν πεξηιακβάλεη ην ηρζπνηξνθείν θαη ηνπο ζηαζκνύο 80, 200 θαη 

500 m θαζώο θαη ηνλ ζηαζκό αλαθνξάο θαηάληε. Ζ κέζε ESD ησλ Gymnodiniaceae 

ήηαλ ζεκαληηθά ρακειόηεξε ζηνλ αλάληε ζηαζκό αλαθνξάο θαη ζηα 100 m θαηάληε θαη 

ήηαλ 13.8 µm (p<0.005). ΢ε όινπο ηνπο άιινπο ζηαζκνύο εθηόο από ηα 500 m, απηή ε 

νκάδα είρε πςειόηεξε κέζε ESD από 16 έσο 16.7 µm. 

Ζ πνζνζηηαία ζπλεηζθνξά ζε άλζξαθα θάζε νκάδαο ζηνλ ζπλνιηθό άλζξαθα ηνπ 

κηθξνπιαγθηνύ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 2.4. Σα κεγάια δηάηνκα θπξηαξρνύζαλ ζηελ 

βηνκάδα ζηνλ αλάληε ζηαζκό αλαθνξάο θαη αληηθαηαζηάζεθαλ από κηθξόηεξα δηάηνκα 
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ζην ηρζπνηξνθείν αιιά εμαθνινύζεζαλ λα ππεξηεξνύλ ζε βηνκάδα άλζξαθα. Ζ 

ζπλεηζθνξά ησλ δηαηόκσλ ζηελ ζπλνιηθή βηνκάδα άξρηζε λα κεηώλεηαη ζηα 80κ θαηάληε 

θαη παξέκεηλε ρακειή κέρξη θαη ηνλ ζηαζκό αλαθνξάο. Σα βιεθαξηδσηά αύμεζαλ ηελ 

ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ ζπλνιηθή βηνκάδα θαηάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ, αιιά θαη ην 

κέγεζόο ηνπο θαη ην ίδην θάλεθε θαη γηα ηα δηλνκαζηηγσηά, αλ θαη ε αύμεζε ζηα 

κεγαιύηεξα θύηηαξα εκθαλίζηεθε πηό καθξηά από ηνπο θισβνύο.  

Δηθόλα 2.4. Πνζνζηηαία ζπλεηζθνξά ησλ επηκέξνπο νκάδσλ κηθξνπιαγθηνύ ζηνλ ζπλνιηθό 

άλζξαθα κηθξνπιαγθηνύ αλά ζηαζκό ζηελ Λέζβν (S: θύηηαξα < 20κm ESD, L: θύηηαξα > 20κm 

ESD. Γηλνκ: Γηλνκαζηηγσηά, Βιεθ: Βιεθαξηδσηά, Γηάη: Γηάηνκα) 

Σέινο, ν ιόγνο αθζνλίαο κηθξώλ/ κεγάισλ θπηηάξσλ γηα απηέο ηηο νκάδεο έδεημε έλα 

ελδηαθέξνλ πξόηππν. Σα βιεθαξηδσηά θαη ηα δηλνκαζηηγσηά εκθάληζαλ ηελ ίδηα ηάζε 

ζην ιόγν κηθξώλ/ κεγάισλ θπηηάξσλ ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο (Δηθ. 2.5). Σα δηάηνκα 

εκθάληζαλ δηαθνξεηηθό πξόηππν, ην νπνίν θαίλεηαη λα ζπζρεηίδεηαη αληηζηξόθσο κε ην 

πξόηππν ηνπ κηθξνδσνπιαγθηνύ, ηδηαίηεξα ησλ δηλνκαζηηγσηώλ. 
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Δηθόλα 2.5. Λόγνο αθζνλίαο κηθξώλ (<20 µm ESD) πξνο κεγάια (>20 µm ESD) θύηηαξα 

κηθξνπιαγθηνύ αλά ζηαζκό ζηελ Λέζβν (Βιεθ: Βιεθαξηδσηά, Γηάη: Γηάηνκα, Γηλνκ: 

Γηλνκαζηηγσηά) 

2.4.1.5 Σύζηαζε θνηλόηεηαο κεζνδσνπιαγθηνύ- Καηαλνκή κεγεζώλ 

Ζ αθζνλία θαη ε βηνκάδα ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ έδεημαλ αύμνπζα ηάζε θνληά ζηνπο 

θισβνύο ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο ζηαζκνύο. Ζ βηνκάδα δηπιαζηάζηεθε από 10.17 

ζε 20.79 mg μεξνύ βάξνπο m
-3 

αλάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ θαη ζηνλ ζηαζκό ησλ θισβώλ 

αληίζηνηρα. Σν κέγηζην εκθαλίζηεθε ζηα 80κ θαηάληε θαη ήηαλ 20.94 mg μεξνύ βάξνπο 

m
-3 

θαη από ην ζεκείν εθείλν άξρηζε λα κεηώλεηαη ελώ ε απόζηαζε από ην ηρζπνηξνθείν 

κεγάισλε, θηάλνληαο ζηα 8.87 mg μεξνύ βάξνπο m
-3

 ζηνλ ζηαζκό αλαθνξάο θαηάληε. 

Δίρε επίζεο ελδηαθέξνλ ε κείσζε, ζρεδόλ θαηά κία ηάμε κεγέζνπο, ηεο αθζνλίαο ησλ 

θιαδνθεξαησηώλ (πνπ ήηαλ ε δεύηεξε ζε αθζνλία νκάδα κεηά ηα θσπήπνδα) από >100 

άηνκα m
-3

 αλάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ ζε <25 άηνκα m
-3 

ζηνπο θισβνύο θαη ζηα 80κ 

θαηάληε θαη ε επαλαθνξά ηεο αθζνλίαο ζηα >100 άηνκα m
-3 

ζε πηό απνκαθξπζκέλνπο 

ζηαζκνύο (Δηθ. 2.6). Σν αληίζηξνθν πξόηππν παξαηεξήζεθε γηα ηα θσπήπνδα, ηα νπνία 

δηπιαζηάζηεθαλ ζηα 100 κ θαηάληε θαη επαλήιζαλ ζηηο ηηκέο ηνπ ζηαζκνύ αλαθνξάο 

αλάληε, ζε κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο. Γελ παξαηεξήζεθε κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ζηελ 

θαηαλνκή κεγεζώλ κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ, εθηόο από ην όηη ηα κηθξόηεξα είδε κεηξήζεθαλ 

ζηνλ ζηαζκό 100κ θαηάληε (κε κέγεζνο~570 κm γηα ηα θσπήπνδα θαη θιαδνθεξαησηά). 
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Δηθόλα 2.6. Αθζνλία θσπεπόδσλ, θιαδνθεξαησηώλ θαη άιινπ κεζνδσνπιαγθηνύ (άηνκα m
-3

) 

αλά ζηαζκό ζηελ Λέζβν 

2.4.2 Κύπξνο  

2.4.2.1 Φπζηθέο παξάκεηξνη 

Ζ κέζε ζεξκνθξαζία ζηελ Κύπξν ήηαλ 26.3
ν
C θαη ε κέζε αιαηόηεηα 39 PSU (Δηθ. 2Β). 

Παξαηεξήζεθε ζηξσκάησζε ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ θαη ην ζεξκνθιηλέο ήηαλ αξθεηά 

θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζε βάζνο ιηγόηεξν από 10κ. ΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πδξνδπλακηθνύ κνληέινπ, ε κέζε ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο ήηαλ 0.15 m sec
-1 

θαη ε 

δηεύζπλζε ηνπ επηθαλεηαθνύ ξεύκαηνο ήηαλ από ηελ δύζε πξνο ηελ αλαηνιή. 

2.4.2.2 Πηθνπιαγθηόλ 

Ζ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ ζηελ Κύπξν ήηαλ ζεκαληηθά ρακειόηεξε (p<0.05) ζηνπο 

ζηαζκνύο αλαθνξάο από ό,ηη ζηηο κνλάδεο θαηά 20%. 

2.4.2.3 Σύζηαζε θνηλόηεηαο κηθξνπιαγθηνύ- ζπρλόηεηα θαηαλνκήο κεγέζνπο 

Σα θπξίαξρα γέλε ζηελ Κύπξν ήηαλ ηα δηλνκαζηηγσηά Gymnodinium θαη Gyrodinium. 

Άιια άθζνλα γέλε ήηαλ ηα δηάηνκα Hemiaulus θαη Navicula αλ θαη δελ παξαηεξήζεθαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ αθζνλία θαλελόο από ηα θπξίαξρα γέλε. ΢ε 
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επίπεδν νκάδαο, ε βηνκάδα ησλ δηαηόκσλ ήηαλ ζεκαληηθά ρακειόηεξε ζηηο κνλάδεο 

(p<0.05), ρσξίο ε αθζνλία λα παξνπζηάζεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο.  

Ο δείθηεο πνηθηιόηεηαο Margalef δελ έδεημε ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ, 

ε πςειόηεξε πνηθηιόηεηα παξαηεξήζεθε ζην ηρζπνηξνθείν 3, πνπ είρε θαη ηελ 

κεγαιύηεξε παξαγσγή, κε ηηκή 12.4. Όκσο, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο θπηηάξσλ 

κηθξνπιαγθηνύ ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξνο ζηηο κνλάδεο (p< 0.05).  

Ζ θαηαλνκή κεγεζώλ ζηελ Κύπξν δελ έδεημε ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ κηθξώλ θαη 

κεγάισλ θπηηάξσλ. Σν πνζνζηό κηθξώλ θπηηάξσλ ήηαλ πςειόηεξν γηα όινπο ηνπο 

ζηαζκνύο, πεξίπνπ 85% ηεο ζπλνιηθήο αθζνλίαο. Δμαίξεζε απνηέιεζαλ ηα 

δηλνκαζηηγσηά πνπ απμήζεθαλ, θαηά 10% ζηνπο ζηαζκνύο ησλ κνλάδσλ, ζην 35% ηεο 

ζπλνιηθήο αθζνλίαο. Παξαηεξήζεθαλ επίζεο δηαθνξέο ζηα κεγέζε ησλ δηαηόκσλ όπνπ 

ηα θύηηαξα, κε ESD κεγαιύηεξε από 20 κηθξόκεηξα, ήηαλ πεξηζζόηεξα ζηνπο ζηαζκνύο 

αλαθνξάο (61%) από ό,ηη ζηηο κνλάδεο (50%), ζε ζρέζε κε ηα κηθξά θύηηαξα. 

2.4.2.4 Βηνκάδα κεζνδσνπιαγθηνύ 

Ζ βηνκάδα ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ δελ εκθάληζε θάπνην πξόηππν ζε ζρέζε κε ηνπο 

θισβνύο, ε κέζε βηνκάδα ήηαλ 5.55 mg μεξνύ βάξνπο m
-3

. 

2.4.3 Σύγθξηζε πεξηνρώλ 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζνύλ ηα γεληθόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηνρώλ κειέηεο ην 

θαινθαίξη, θξίζεθε αλαγθαία θαη ε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δύν πεξηνρώλ. Απηό 

πεξηειάκβαλε όινπο ηνπο ζηαζκνύο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο ζηαηηζηηθέο αλαιύζεηο 

ησλ δύν πεξηνρώλ. Ζ ρισξνθύιιε ήηαλ ζεκαληηθά ρακειόηεξε ζηελ Κύπξν (p<0.001) 

όπσο επίζεο θαη ηα θσζθνξηθά (p<0.01). Σα ππξηηηθά θαη ην ζπλνιηθό δηαιειπκέλν 

άδσην ήηαλ ζεκαληηθά πεξηζζόηεξα ζηελ Κύπξν (p<0.001). Ζ βηνκάδα ησλ 

βιεθαξηδσηώλ (p<0.01) θαη δηαηόκσλ (p<0.05) ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξε ζηελ Λέζβν 

ελώ ζηελ Κύπξν ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξε ε αθζνλία ησλ δηλνκαζηηγσηώλ (p<0.05). 

Ζ ζπλνιηθή αθζνλία ηνπ κηθξνπιαγθηνύ ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξε ζηελ Λέζβν 

(p<0.05) θαη ηέινο, θαη ε πνηθηιόηεηα κε βάζε ηνλ δείθηε Margalef θαη ν αλακελόκελνο 

αξηζκόο εηδώλ (ES100) ήηαλ κεγαιύηεξνη ζηελ Κύπξν (p<0.05). Ζ βηνκάδα ηνπ 
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κεζνδσνπιαγθηνύ ήηαλ κεγαιύηεξε ζηελ Λέζβν. Από ηελ θαηαλνκή κεγεζώλ θάλεθε 

όηη ηα κηθξά βιεθαξηδσηά απνηεινύλ 84% ηνπ ζπλνιηθνύ πιεζπζκνύ ζηελ Κύπξν, ελώ 

ζηελ Λέζβν ην πνζνζηό απηό είλαη 64% θαη δελ παξαηεξήζεθε κεγάιε δηαθνξνπνίεζε 

κεηαμύ ηνπ κεγέζνπο ησλ δηλνκαζηηγσηώλ θαη δηαηόκσλ κεηαμύ ησλ δύν πεξηνρώλ.  

2.5 Σπδήηεζε 

΢ε κηα επηζθόπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα ηηο επηπηώζεηο ησλ πδαηνθαιιηεξγεηώλ ζηελ 

ζηήιε ηνπ λεξνύ, ν Sara (2007) θαηαιήγεη όηη ν ηύπνο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαίλεηαη λα 

είλαη έλαο από ηνπο πιένλ θαζνξηζηηθνύο παξάγνληεο γηα ηηο αιιαγέο πνπ 

παξαηεξνύληαη. Θα πεξίκελε θαλείο λα βξεη πεξηζζόηεξεο επηπηώζεηο ζε έλα εκίθιεηζην 

ζύζηεκα κε πεξηνξηζκέλν ξπζκό αλαλέσζεο ηνπ λεξνύ. Οη πεξηνρέο κειέηεο, πνπ ήηαλ 

θαη νη δύν εθηεζεηκέλεο κε ζρεηηθά κεγάιε ηαρύηεηα ξεύκαηνο, έδεημαλ όηη ε ηξνθηθή 

θαηάζηαζε θαη ε ζύζηαζε ηεο βηνθνηλόηεηαο παίδνπλ επίζεο ζεκαληηθό ξόιν ζηηο 

δηαθνξέο πνπ θαηαγξάθνληαη. 

Ζ ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ θαη απνζηάζεσλ από ηνπο θισβνύο δείρλεη ηελ 

απόθξηζε ηεο πιαγθηνληθήο θνηλόηεηαο ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο. Ζ απόθξηζε πνπ 

παξαηεξήζεθε, ππνγξακκίδεη έλα ζέκα πνπ έρεη ζηγεί από πνιινύο ζπγγξαθείο ζην 

παξειζόλ, όηη ε γλώζε ηεο πδξνγξαθίαο ηεο πεξηνρήο είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα 

αληρλεπζνύλ αιιαγέο ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ, ηδηαίηεξα ζε εθηεζεηκέλεο πεξηνρέο 

(Maldonado et al, 2005; Sara et al, 2006). ΢ηελ παξνύζα κειέηε ππήξμε ε δπλαηόηεηα ηα 

ξεύκαηα λα κεηξεζνύλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θαη έηζη λα γίλεη δεηγκαηνιεςία ζε κάδα 

λεξνύ κε ηελ βεβαηόηεηα όηη ε κάδα απηή είρε δηαπεξάζεη ηνπο θισβνύο, ηδηαίηεξα ζηελ 

πεξηνρή ηεο Λέζβνπ. Απνδείρηεθε όηη ιόγσ ηεο πςειήο ηαρύηεηαο ησλ ξεπκάησλ, ην λα 

ζεσξεζεί ν ζηαζκόο ησλ θισβώλ θαιιηέξγεηαο σο επεξεαζκέλνο δελ ήηαλ νξζή 

πξνζέγγηζε θαη αληίζεηα θάλεθε όηη νη ελδηάκεζνη ζηαζκνί ήηαλ εθείλνη πνπ έδεημαλ 

ζεκάδηα επηπηώζεσλ ζηηο παξακέηξνπο πνπ κεηξήζεθαλ. Σα ζπκπεξάζκαηα απηά 

ζπκθσλνύλ θαη κε ηνπο Sara et al (2006) θαη Sara (2007a, θαη πεξηερόκελεο αλαθνξέο) 

πνπ βξήθαλ, από ηα πξόηππα δηαζπνξάο από κνλάδεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο, όηη νη 

κεγαιύηεξεο επηπηώζεηο εληνπίδνληαη 100 κε 300 m θαηάληε ησλ θισβώλ θαη, αλάινγα 

κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο, κπνξνύλ λα θηάζνπλ ζε αθόκα κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο. 

Απηό ην πξόηππν παξαηεξήζεθε θαη ζηελ Λέζβν κε ηελ απόζηαζε λα είλαη κεηαμύ 100 
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θαη 500 m θαηάληε. Πηζαλόλ απηή ε απόζηαζε λα είλαη κεγαιύηεξε, ιακβάλνληαο ππόςε 

όηη παξαηεξήζεθε ζπζζώξεπζε ζξεπηηθώλ θαη ζε ζεκεία απνκαθξπζκέλα από ην 

ηρζπνηξνθείν (Tsagaraki et al, 2011). 

΢πγθξίλνληαο ηηο δύν πεξηνρέο, είλαη πξνθαλέο όηη ε Κύπξνο είλαη πεξηζζόηεξν 

νιηγνηξνθηθή θαη πεξηνξηζκέλε ζε θσζθόξν από ό,ηη ε Λέζβνο. Απηό θαίλεηαη θαη από 

ηα επίπεδα θσζθόξνπ πνπ είλαη ρακειόηεξα ζηελ Κύπξν, αιιά θαη από ηελ απμεκέλε 

δηαζεζηκόηεηα αδώηνπ θαη ππξηηηθώλ. Ζ Κύπξνο παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε αθζνλία ζε 

δηλνκαζηηγσηά, ελώ ε Λέζβνο έρεη πεξηζζόηεξα δηάηνκα θαη βιεθαξηδσηά. Καη νη δύν 

βηνθνηλόηεηεο θαίλεηαη λα απνηεινύληαη θπξίσο από κηθξά άηνκα κε δηάκεηξν θάησ από 

20 κηθξόκεηξα, κε κεγαιύηεξν πνζνζηό κηθξώλ λα απαληάηαη ζηελ Κύπξν. Παξόιε ηελ 

ρακειόηεξε αθζνλία κηθξνπιαγθηνύ, ν δείθηεο πνηθηιόηεηαο Margalef έδεημε όηη απηή 

ήηαλ πςειόηεξε ζηελ Κύπξν. Απηό καο θέξλεη αληηκέησπνπο κε ην «παξάδνμν ηνπ 

πιαγθηνύ» (Hutchinson, 1961) πνπ, ελ ζπληνκία, ζέηεη ην εξώηεκα πσο κηα πεξηνρή κε 

πεξηνξηζκέλνπο πόξνπο, κπνξεί λα ππνζηεξίμεη έλα κεγαιύηεξν εύξνο νξγαληζκώλ ζε 

αληίζεζε κε ηελ αξρή ηνπ αληαγσληζηηθνύ απνθιεηζκνύ, πνπ βαζίδεηαη ζηελ ππόζεζε όηη 

κέζσ ηνπ αληαγσληζκνύ γηα πεξηνξηζκέλνπο πόξνπο επηθξαηνύλ ελ ηέιεη ιηγόηεξα είδε. 

Σα απνηειέζκαηα είλαη ζε ζπκθσλία κε ηνπο Ignatiades et al (2009) πνπ βξήθαλ 

κεγαιύηεξε πνηθηιόηεηα ζηηο πιαγθηνληθέο θνηλόηεηεο ζηελ ιεθάλε ηεο Αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ, απνδίδνληαο ην εύξεκα απηό ζηελ ύπαξμε κεγαιύηεξνπ αξηζκνύ ζώθσλ πνπ 

απαληώληαη ζε απηό ην πηό δεζηό θαη κε κεγαιύηεξε αιαηόηεηα πεξηβάιινλ.  

Δίλαη εκθαλέο από ηα απνηειέζκαηα όηη ε επηξξνή ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρώξν, είλαη πηό έληνλε ζηελ Λέζβν. Θα πεξίκελε θαλείο ην αληίζεην, 

θαζώο ε Κύπξνο είλαη πηό πεξηνξηζκέλε ζε θσζθόξν, ζπλεπώο ηα ζξεπηηθά πνπ εθιύνπλ 

ηα ηρζπνηξνθεία ζα έπξεπε λα θηλνύλ κία πηό άκεζα αληρλεύζηκε απόθξηζε ζην ζύζηεκα. 

Δπηπιένλ, ε ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο ζηελ Λέζβν ήηαλ κεγαιύηεξε θαηά ηελ πεξίνδν ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο, άξα θαη ν ξπζκόο απνκάθξπλζεο ησλ ζξεπηηθώλ, δπζθνιεύνληαο έηζη 

ηελ αλίρλεπζε δηαθνξώλ κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ. Μηα πηζαλή εμήγεζε γηα ηελ απόθξηζε 

ηεο βηνθνηλόηεηαο πνπ παξαηεξήζεθε θαη ζηηο δύν πεξηνρέο είλαη νη ρξόλνη παξακνλήο 

ηνπ θσζθόξνπ ζην ζύζηεκα. Οη Zohary & Robarts (1998) βξήθαλ πνιύ βξαρύ ρξόλν 

παξακνλήο ηνπ θσζθόξνπ, ηεο ηάμεο ησλ 2-3 σξώλ, ζηελ Λεβαληίλε ν νπνίνο 
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νθείινληαλ επί ην πιείζηνλ ζηελ δξαζηεξηόηεηα ησλ βαθηεξίσλ. Με βάζε άιια 

απνηειέζκαηα από ηελ Αλαηνιηθή Μεζόγεην, ν ρξόλνο παξακνλήο ηνπ θσζθόξνπ ζην 

ζύζηεκα είλαη ιηγόηεξν από 5 ώξεο θαη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο θηάλεη θαη ηα δύν ιεπηά 

(Ivancic et al, 2012). Απνηειέζκαηα από έλα πείξακα πξνζζήθεο θσζθόξνπ ζην 

ζύζηεκα ζηελ Λεβαληίλε νδήγεζαλ ζηελ δηαηύπσζε κεραληζκώλ πξόζιεςεο πνπ δελ 

αιιειναλαηξνύληαη (Krom et al, 2005; Thingstad et al, 2005), αιιά κπνξνύλ λα 

εμεγήζνπλ ηελ κεηαηόπηζε ηεο ελέξγεηαο ζηα πςειόηεξα ηξνθηθά επίπεδα. Ο έλαο 

κεραληζκόο, πνπ έρεη παξαηεξεζεί θαη ζε γιπθά λεξά από ηνπο Kerner et al (2003), 

νλνκάζηεθε «trophic bypass», θαη ζύκθσλα κε απηόλ ν θσζθόξνο κεηαθέξεηαη 

θαηεπζείαλ ζηνπο ζεξεπηέο κέζσ ησλ βαθηεξίσλ παξαθάκπηνληαο ην θπηνπιαγθηόλ. Ο 

δεύηεξνο κεραληζκόο είλαη ην «tunneling», όπνπ ν θσζθόξνο απνξξνθάηαη ζε πεξίζζεηα 

από ηα βαθηήξηα αιιά θαη από κεγαιύηεξν πιαγθηόλ, πξνθαιώληαο αιιαγέο ζηελ 

πνηόηεηα δηαζέζηκεο ηξνθήο γηα ηνπο ζεξεπηέο, αιιάδνληαο ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή 

ζύζηαζε ηνπ ζεξάκαηνο. Απηόο ν κεραληζκόο επίζεο έρεη παξαηεξεζεί ζε γιπθό λεξό 

όπνπ ν Heesen (1992) βξήθε όηη ε βηνκάδα ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ ζπζρεηίδεηαη 

θαιύηεξα κε ηνλ ζσκαηηδηαθό θσζθόξν παξά κε ηελ βηνκάδα ηνπ θπηνπιαγθηνύ ή ηεο 

ρισξνθύιιεο. Φαίλεηαη όηη θαη ζηηο δύν πεξηνρέο νη αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ θνληά 

ζηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο, κπνξνύλ λα απνδνζνύλ θαη ζε δηεξγαζίεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ 

κε ηνπο πξναλαθεξζέληεο κεραληζκνύο. ΢ηελ Κύπξν, ηα βιεθαξηδσηά θαη ηα 

δηλνκαζηηγσηά κπνξεί λα ππνθαζηζηνύλ ην κεζνδσνπιαγθηόλ κηαο θαη ζπρλά είλαη πηό 

απνηειεζκαηηθνί ζεξεπηέο ηδηαίηεξα ζηηο κηθξόηεξεο θαηεγνξίεο κεγέζνπο (Sherr & 

Sherr, 2007; Jeong et al, 2010) θαη εκθαλίδνληαη πεξηζζόηεξν άθζνλα θιηκαθσηά από ην 

βόξεην Αηγαίν ζηηο λνηηόηεξεο πεξηνρέο ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ (Siokou-Frangou et 

al, 2002; Ignatiades et al, 2009). ΢ηελ Λέζβν, ιόγσ ηεο πςειόηεξεο ζπγθέληξσζεο 

ζξεπηηθώλ θαη ηε δπλακηθή ηεο εθεί θνηλόηεηαο ηνπ πιαγθηνύ, ε απόθξηζε απηή 

απεηθνλίζηεθε πηό έληνλα.  

Αλ θαη δελ παξαηεξνύληαη ζπρλά αιιαγέο ζηελ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ θνληά ζε 

θισβνύο ηρζπνθαιιηέξγεηαο, ζηελ παξνύζα κειέηε απηό κεηξήζεθε θαη ζηηο δύν 

πεξηνρέο. Παξόια απηά, νη Hobbie & Cole (1984), Alongi et al (2003), Maldonado et al 

(2005) θαη Pitta et al (2005) κέηξεζαλ πεξηζζόηεξα βαθηήξηα ζε πεξηνρέο όπνπ είραλ 

πξνζηεζεί ζξεπηηθά. Παξόκνηα απόθξηζε παξαηήξεζε θαη ν Weisse (1991), ν νπνίνο 
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πξόηεηλε όηη ε απμεκέλε αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ πνπ παξαηήξεζε νδεγεί ελ ηέιεη ζηελ 

επηθξάηεζε ηεο γξακκηθήο ηξνθηθήο αιπζίδαο. Σα απνηειέζκαηα θαη από ηηο δύν 

πεξηνρέο σζνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ππάξρεη θνηλή απόθξηζε ζηελ πξνζζήθε ζξεπηηθώλ 

από ηρζπνθαιιηέξγεηεο ζε νιηγνηξνθηθέο πεξηνρέο. Απηή ζπλίζηαηαη ζε κηα άκεζε 

απόθξηζε νξηζκέλσλ νκάδσλ (λαλνπιαγθηόλ, πηθνπιαγθηόλ θαη κεζνδσνπιαγθηόλ) ζηελ 

πξνζζήθε ζξεπηηθώλ (tunneling) θαη κηα αύμεζε ζην κέγεζνο ηνπ κηθξνδσνπιαγθηνύ ην 

νπνίν εθκεηαιιεύεηαη ηηο δηαζέζηκεο πεγέο ηξνθήο (bypass). Παξόκνηα απνηειέζκαηα 

από ηελ Μεζόγεην αλαθέξνληαη ζηνπο La Rosa et al (2002), Pitta et al (2005, 2009) θαη 

Dalsgaard (2006).  

Με βάζε ηηο παξακέηξνπο πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ παξνύζα κειέηε, επηρεηξήζεθε λα 

απεηθνληζηεί ε πιαγθηνληθή θνηλόηεηα θνληά θαη πηό καθξηά από ηνπο θισβνύο, ε νπνία 

απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζηελ Δηθόλα 2.7. Ζ θνηλόηεηα αλάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ είλαη 

ηππηθή ησλ νιηγνηξνθηθώλ ζπλζεθώλ ζηελ πεξηνρή ην θαινθαίξη. Ζ βηνκάδα (σο 

πεξηερόκελνο άλζξαθαο) ηνπ κηθξνπιαγθηνύ θπξηαξρείηαη από κεγάια δηάηνκα θαη κηθξά 

θύηηαξα κηθξνδσνπιαγθηνύ. Σν επηθξαηέο γέλνο Hemiaulus είλαη γλσζηό γηα ηελ 

ηθαλόηεηα πνπ έρεη λα αμηνπνηεί ζπλζήθεο κε ρακειά ζξεπηηθά (Werner, 1977). 

΢πγρξόλσο, αλ θαη ηα δηλνκαζηηγσηά ζεσξνύληαη θύξηνη ζεξεπηέο ησλ δηαηόκσλ (Calbet 

& Landry, 2004), ζπρλά ζεξεύνπλ επηιεθηηθά (Umani & Beran, 2003; Lawrence & 

Menden-Deuer, 2012), κε ηελ δηαηξνθή ηνπο λα κελ πεξηιακβάλεη απαξαίηεηα δηάηνκα 

αθόκα θαη αλ απηά είλαη δηαζέζηκα.  

΢ηνπο θισβνύο θαη ζηνλ ζηαζκό 80κ θαηάληε, ε αθζνλία ηνπ πηθνπιαγθηνύ απμάλεηαη, ε 

ζπλεηζθνξά ησλ δηαηόκσλ ζηελ βηνκάδα ηνπ κηθξνπιαγθηνύ αξρίδεη λα κεηώλεηαη θαη 

ζπγρξόλσο ηα κηθξά δηάηνκα ππεξηεξνύλ ησλ κεγάισλ δηαηόκσλ σο πξνο ηελ βηνκάδα 

ζε άλζξαθα. Ζ ζπλεηζθνξά ησλ βιεθαξηδσηώλ (κεγάισλ θαη κηθξώλ) ζηελ ζπλνιηθή 

βηνκάδα απμάλεηαη ελώ δελ ζπκβαίλεη ην ίδην γηα ηα δηλνκαζηηγσηά, ησλ νπνίσλ ε 

πιεζπζκηαθή αύμεζε θαίλεηαη λα θαζπζηεξεί ζε απηνύο ηνπο ζηαζκνύο. Απηό είλαη 

αλακελόκελν θαζώο, θάησ από ηηο ίδηεο ζπλζήθεο δηαζεζηκόηεηαο ζξεπηηθώλ, ηα 

βιεθαξηδσηά έρεη δεηρηεί όηη απμάλνληαη πηό γξήγνξα από ό,ηη δηλνκαζηηγσηά ηνπ ηδίνπ 

κεγέζνπο (Neuer & Cowles, 1995; Strom & Morello, 1998). Από ηελ άιιε, ε αθζνλία 

ησλ θιαδνθεξαησηώλ κεηώλεηαη ζρεδόλ θαηά κία ηάμε κεγέζνπο, παξόιν πνπ ε νκάδα 
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απηή είλαη πνιύ θαιόο ζεξεπηήο ηνπ πηθνθπηνπιαγθηνύ ζε ζρέζε κε άιιεο νκάδεο 

κεζνδσνπιαγθηνύ (Atienza et al, 2006), θαηαλαιώλνληαο ζπλήζσο ιεία θάησ από 10 κm 

ESD (Hansen et al, 1994). ΢πλεπώο, ε δξαζηηθή κείσζε ζηελ αθζνλία ηνπο είλαη πηό 

πηζαλό λα πξνέξρεηαη είηε από top down control, ελδερνκέλσο από λεαξά (άγξηα) ηρζύδηα 

πνπ είλαη γλσζηό όηη ρξεζηκνπνηνύλ ηνπο θισβνύο σο θαηαθύγην (Jover-Fernandez et al 

2009), είηε από απμεκέλν αληαγσληζκό κε ηα θσπήπνδα πνπ επηιέγνπλ σο πξνο ην 

κέγεζνο ηεο ηξνθήο, όηαλ απηή είλαη δηαζέζηκε (Kleppel, 1993; Sommer & Stibor, 2002), 

ζε αληίζεζε κε ηα θιαδνθεξαησηά πνπ ηξέθνληαη απνθιεηζηηθά κέζσ δηήζεζεο (Sommer 

& Stibor, 2002). 

΢ηνπο ζηαζκνύο κε ηελ κεγαιύηεξε επίπησζε, παξαηεξήζεθε ε κεγαιύηεξε αθζνλία ζε 

βαθηήξηα, λαλνκαζηηγσηά, θιαδνθεξαησηά θαη θσπήπνδα (trophic bypass). ΢πγρξόλσο, 

ζε απηήλ ηελ απόζηαζε, ε ζπλεηζθνξά ζε άλζξαθα ησλ κεγάισλ βιεθαξηδσηώλ θαη 

δηλνκαζηηγσηώλ ζπλέρηζε λα απμάλεηαη (tunneling), αλ θαη ν ιόγνο κηθξώλ/κεγάισλ 

θπηηάξσλ ήηαλ πςειόηεξνο από ό,ηη ζε όινπο ηνπο άιινπο ζηαζκνύο. Παξόκνηα εηθόλα 

παξνπζηάδεη θαη ν ζηαζκόο 200κ θαηάληε. Ζ ζπλεηζθνξά κεγαιύηεξσλ βιεθαξηδσηώλ 

θαη δηλνκαζηηγσηώλ είλαη κεγαιύηεξε ζε απηέο ηηο απνζηάζεηο, κηα ηάζε πνπ 

ζπλερίζηεθε κέρξη θαη ηνλ ζηαζκό αλαθνξάο θαηάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ, αλ θαη ε 

αθζνλία ηνπ πηθνπιαγθηνύ θαη κεζνδσνπιαγθηνύ επηζηξέθεη ζηα επίπεδα πνπ βξηζθόηαλ 

πξηλ πεξάζεη ν όγθνο λεξνύ από ηελ κνλάδα. ΢πλνιηθά, θαίλεηαη όηη θαηάληε ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ, ην εηεξόηξνθν θνκκάηη θπξηαξρεί ζηελ βηνκάδα ππνδεηθλύνληαο 

ελδερόκελε κεηαηόπηζε από ηνλ κηθξνβηαθό βξόρν πξνο ηελ γξακκηθή ηξνθηθή αιπζίδα. 
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Δηθόλα 2.7. Δλλνηνινγηθό δηάγξακκα ησλ αιιαγώλ πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηελ βηνκάδα ηεο 

πιαγθηνληθήο θνηλόηεηαο ζε απνζηάζεηο από ηνπο θισβνύο αλάληε θαη θαηάληε ηνπ ξεύκαηνο 

ζηελ Λέζβν (Γηλνκ.: Γηλνκαζηηγσηά, Βιεθ.: Βιεθαξηδσηά, Ναλνκ.: Ναλνκαζηηγσηά) 

΢ηελ πξνζπάζεηα λα εξκελεπηνύλ ηα απνηειέζκαηα, είλαη ρξήζηκν λα έρεη θαλείο ππόςε 

όηη ε ζπγθέληξσζε νπνηαζδήπνηε νπζίαο πνπ εθιύεηαη, είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηνπ 

ηεηξαγώλνπ ηεο απόζηαζεο από ηελ πεγή ηεο. ΢πλεπώο, νη βηνθνηλόηεηεο ζηα δείγκαηα 

πνπ αλαιύζεθαλ από ηνπο ελδηάκεζνπο ζηαζκνύο, πεξηκέλνπκε όηη έρνπλ «επσαζηεί» 

πεξηζζόηεξν ρξόλν ζε ζπλζήθεο κε απμεκέλα ζξεπηηθά, αξθεηό ώζηε νη αιιαγέο λα είλαη 

κεηξήζηκεο πεξηζζόηεξν από ό,ηη θνληά ζηελ πεξηνρή απειεπζέξσζεο ησλ ζξεπηηθώλ. 

΢πγρξόλσο, ζε απηέο ηηο απνζηάζεηο, ε κάδα λεξνύ δελ έρεη «αξαηώζεη» αξθεηά ώζηε ε 

ζύλζεζή ηεο λα θαηαζηεί ίδηα κε ηνλ κε επεξεαζκέλν όγθν λεξνύ.  

Οη αιιαγέο ζηελ ζύζηαζε ηεο βηνθνηλόηεηαο θαίλνληαη θαη από ηελ πνηθηιόηεηα πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηνπο ζηαζκνύο δεηγκαηνιεςίαο. Ζ πεξηνρή θνληά ζηα ηρζπνηξνθεία 

ππνζηεξίδεη κεγαιύηεξε πνηθηιόηεηα ζην κηθξνπιαγθηόλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, 

πεξηζζόηεξα είδε κπόξεζαλ λα εθκεηαιιεπηνύλ ην κηθξνπεξηβάιινλ πνπ δεκηνπξγείηαη 

γύξσ από ηνπο θισβνύο. Σν θαηλόκελν απηό έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ό,ηη έρεη 

παξαηεξεζεί ζην ίδεκα γύξσ από ηρζπνθαιιηέξγεηεο, όπνπ έρεη θαηαγξαθεί ζεκαληηθή 
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απώιεηα πνηθηιόηεηαο (Kalantzi & Karakassis, 2006). Δπίζεο, έξρεηαη ζε αληίζεζε κε 

άιιεο πεξηπηώζεηο, όπνπ ε πξνζζήθε ζξεπηηθώλ ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ ζπρλά νδεγεί ζε 

κνλνεηδηθή άλζεζε (Coale et al, 1996; Kiorboe et al, 1998; Egge et al 2009). Ζ ππόζεζε 

ελδηάκεζεο δηαηάξαμεο (intermediate disturbance hypothesis, Grime, 1973; Dial & 

Roughgarden, 1998) κπνξεί ελδερνκέλσο λα εμεγήζεη ηηο αιιαγέο πνπ παξαηεξνύληαη 

θνληά ζηα ηρζπνηξνθεία. Πνιύ απιά, ε ππόζεζε απηή πξνβιέπεη όηη ε παξνδηθή ή κέζεο 

θιίκαθαο δηαηάξαμε ζε έλα ζύζηεκα απμάλεη ηελ πνηθηιόηεηα. Δπηπιένλ, ν Tilman 

(1996) παξαηεξεί όηη ε δηαθνξνπνίεζε δξα σο κεραληζκόο πνπ δηαζθαιίδεη όηη θάπνηα 

είδε ζα κπνξέζνπλ λα απνζβέζνπλ ηελ απόθξηζε άιισλ εηδώλ ζε παξεκβνιέο θαη 

αιιαγέο. 

Αθήλνληαο ηελ δνκή ηεο θνηλόηεηαο θαηά κέξνο, παξακέλεη γεγνλόο όηη ε βηνθνηλόηεηα 

παξνπζία ηνπ ηρζπνηξνθείνπ αιιάδεη θαη όηη νη αιιαγέο απηέο ζπλερίδνπλ λα είλαη 

εκθαλείο θαηάληε ησλ θισβώλ θαη σο ην πςειόηεξν ηξνθηθό επίπεδν πνπ κεηξήζεθε 

ζηελ παξνύζα κειέηε. Έηζη, έρνπκε θαη πεξηζζόηεξεο ελδείμεηο γηα ηνλ ηξόπν κε ηνλ 

νπνίν κεηαθέξεηαη ε ελέξγεηα γηα λα θαηαιήμεη ζε λεαξά (Fernandez-Jover et al, 2009) 

θαη ελήιηθα (Bacher et al, 2012) ςάξηα θνληά ζηνπο θισβνύο, αιιά θαη ζε ζπλαζξνίζεηο 

άγξησλ ςαξηώλ ζε κεζνθιίκαθεο (Machias et al, 2004), όπσο επίζεο θαη ζε ζεξεπηέο 

αλώηαηνπ ηξνθηθνύ επηπέδνπ ζε αθόκα κεγαιύηεξεο ρσξηθέο θιίκαθεο (Piroddi et al, 

2011). 
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3 Δπνρηαθά πξόηππα θαη κεηαβνιέο ζηελ αθζνλία θαη ζύζηαζε ησλ 

πιαγθηνληθώλ θνηλνηήησλ σο απνηέιεζκα ηεο πξνζζήθεο 

δηαιειπκέλσλ θαη ζσκαηηδηαθώλ αιάησλ από θισβνύο 

ηρζπνθαιιηέξγεηαο 

3.1 Δηζαγσγή 

Ζ δηαθύκαλζε ησλ ζξεπηηθώλ θαη ε επνρηαθή θαηαλνκή ηνπ πιαγθηνύ θνληά ζηα 

ηρζπνηξνθεία είλαη πιεξνθνξίεο πνπ βνεζνύλ λα θαηαλνήζνπκε πνηέο δηεξγαζίεο 

θαζνδεγνύληαη από επνρηαθνύο παξάγνληεο θαη πνηέο επεξεάδνληαη πεξηζζόηεξν από ηελ 

παξνπζία ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο. Παξάιιεια, κπνξεί λα δηαπηζησζεί αλ ην πξόηππν πνπ 

παξαηεξείηαη όηαλ επηθξαηεί ζεξκνζηξσκάησζε, ζπλερίδεη λα πθίζηαηαη όηαλ ε ζηήιε 

αλακηγλύεηαη θαη ε παξνρή ζξεπηηθώλ από ηελ ηρζπνθαιιηέξγεηα θαη ε ζεξκνθξαζία 

κεηώλνληαη. Γηα ηνλ ιόγν απηό έγηλε θαη ε πεξαηηέξσ ζύγθξηζε κεηαμύ επνρώλ θαη 

απνζηάζεσλ πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί αλ νη αιιαγέο πνπ επηθέξεη ε 

ηρζπνθαιιηέξγεηα, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο Λέζβνπ, είλαη εκθαλείο θαη ζε άιιεο 

επνρέο, όπσο ηελ άλνημε πνπ έρνπκε άλζεζε ηνπ θπηνπιαγθηνύ ζην Βόξεην Αηγαίν θαη 

ηνλ ρεηκώλα όπνπ ε ζηήιε είλαη αλακεκηγκέλε θαη ππάξρεη κεγαιύηεξε παξνρή 

ζξεπηηθώλ θπξίσο ιόγσ ησλ εηζξνώλ από πνηάκηα . 

3.2 Τιηθά θαη κέζνδνη  

Ο ζρεδηαζκόο ηεο δεηγκαηνιεςίαο θαη νη απνζηάζεηο από ηηο νπνίεο ειήθζεζαλ δείγκαηα 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην Κεθάιαην 2. ΢ηελ Κύπξν νη ζηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ 

ίδηνη ζε όιεο ηηο επνρέο. ΢ηελ Λέζβν αθνινπζήζεθε ε θνξά ηνπ ξεύκαηνο ζε θάζε 

δεηγκαηνιεςία, όπσο απηή θαηαγξάθεθε από ηνπο παξαζπξόκελνπο ξεπκαηνγξάθνπο θαη 

πξνβιέθζεθε από ην πδξνδπλακηθό κνληέιν. ΢πλεπώο, ελώ νη απνζηάζεηο από ηνπο 

θισβνύο ήηαλ ίδηεο, ε θαηεύζπλζε ηνπ πιέγκαηνο ζηαζκώλ δηέθεξε θαηά πεξίπησζε. 

Γηεπθξηληζηηθά ππελζπκίδεηαη όηη νη ζηαζκνί δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ: εληόο ηεο πεξηνρήο 

ησλ θισβώλ (εθεμήο θαη farm), ζηα 80, 100 200 θαη 500 κέηξα θαηάληε ηεο δηεύζπλζεο 

ηνπ ξεύκαηνο θαη ζε δύν ζηαζκνύο αλαθνξάο θαηάληε (εθεμήο θαη cd) θαη αλάληε 

(εθεμήο θαη cu) ηεο δηεύζπλζεο ηνπ ξεύκαηνο. Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην δύν (ελόηεηα 2.3.4). 
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3.2.1 Σύζηαζε εηζξνώλ από ηα ηρζπνηξνθεία ζηηο πεξηνρέο κειέηεο  

Σα δεδνκέλα παξνρήο ηξνθήο ζε εκεξήζηα ή εβδνκαδηαία βάζε ζπιιέρζεθαλ από όιεο 

ηηο κνλάδεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Απηό είρε σο ζηόρν θαη ηνλ ππνινγηζκό ησλ εηζξνώλ 

πνπ ήηαλ απαξαίηεην λα ιάβεη ππόςε ηνπ ην κνληέιν αιιά θαη ηελ γεληθόηεξε εθηίκεζε 

ηνπ ηη πξνζηίζεηαη ζην ζύζηεκα ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ εθηξνθή ησλ ςαξηώλ 

δηαθνξνπνηνύληαλ αλάινγα κε ηελ επνρή, θαζώο ε θαηαλάισζε ηξνθήο ζρεηίδεηαη 

θπξίσο κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη ην κέγεζνο ηνπ ςαξηνύ. Ζ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζπλεπάγεηαη κεγαιύηεξε θαηαλάισζε ηξνθήο (Jobling, 1998), ζπλεπώο ε πνζόηεηα θαη 

ζπρλόηεηα παξνρήο ηξνθήο απμάλεηαη ηνπο ζεξηλνύο κήλεο.  

Έγηλε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ εθηξνθήο από ηηο κνλάδεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

(Σζαπάθεο, 2008) θαη ππνινγίζηεθε ε εκεξήζηα δηαθύκαλζε παξνρήο ζξεπηηθώλ 

(ηζνδύγην κάδαο) πνπ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην Kεθ. 4. Ζ κέζε εκεξήζηα παξερόκελε 

ηξνθή αλά κήλα θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 θαη ε κέζε κεληαία παξνρή ζξεπηηθώλ (Ν, P) 

κέζσ ηεο ηξνθήο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.1. ΢ηα ππό κειέηε ηρζπνηξνθεία, ε ρνξήγεζε 

ηεο ηξνθήο ιάκβαλε ρώξα 1-2 θνξέο ηελ εκέξα ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο θαη 2-3 θνξέο 

ηνπο ζεξηλνύο.  

Πίλαθαο 3.1. Μέζε εκεξήζηα παξερόκελε ηξνθή (kg d
-1

) αλά κήλα ζηα ηρζπνηξνθεία ζηηο 

πεξηνρέο κειέηεο 

Μήλαο Λέζβνο  Farm 1 

Κύπξνο 

Farm 2 

Κύπξνο 

Farm 3 

Κύπξνο 

Ηαλνπάξηνο 1531 358 4093 1600 

Φεβξνπάξηνο 1289 363 4063 1637 

Μάξηηνο 1488 407 4585 1820 

Απξίιηνο 2749 412 4734 1879 

Μάηνο 4829 385 4329 1718 

Ηνύληνο 7196 485 5460 2167 

Ηνύιηνο 9204 614 6908 2742 

Αύγνπζηνο 9685 723 8140 3231 

΢επηέκβξηνο 7477 777 8757 3476 

Οθηώβξηνο 4497 745 8410 3338 

Ννέκβξηνο 3436 671 7591 3013 

Γεθέκβξηνο 3286 528 5943 2359 

Ηαλνπάξηνο 1531 358 5694 1600 
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Δηθόλα 3.1. Γηαθύκαλζε ησλ ζξεπηηθώλ πνπ παξέρνληαη ζε Kg N d
-1

(Ακκσλία: ΝΖ4, Οπξία: Urea, ΢σκαηηδηαθό Οξγαληθό Άδσην: PON) 

θαη Kg P d
-1

 (Φσζθνξηθά: PO4, ΢σκαηηδηαθόο Οξγαληθόο Φσζθόξνο: POP) κέζσ ηεο κέζεο εκεξήζηαο πνζόηεηαο ηξνθήο αλά κήλα ζηηο 

ππό κειέηε κνλάδεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο. A: Κύπξνο- Farm 1, B: Κύπξνο:-Farm 2, Γ: Κύπξνο- Farm3, Γ: Λέζβνο 
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3.3 Απνηειέζκαηα 

3.3.1 Λέζβνο 

3.3.1.1 Φυςικϋσ παρϊμετροι 

΢ηελ δεηγκαηνιεςία ηνπ Ηαλνπαξίνπ ζηελ Λέζβν, ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 

ήηαλ 15.8
o
C θαη ε κέζε αιαηόηεηα 39. 25 PSU (Δηθ. 3.2Α). Ζ ζηήιε εκθάληζε πιήξε 

νκνγελνπνίεζε θαη ιόγσ απηήο δελ αλακελόηαλ θαη κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

ξεπκάησλ κε ην βάζνο. Οη άλεκνη έπλεαλ ηδηαίηεξα ηζρπξνί, βνξεηναλαηνιηθνί επί ην 

πιείζηνλ, κε κέζε ηαρύηεηα 16 m s
-1

. Οη παξαζπξόκελνη ξεπκαηνγξάθνη (εθεμήο θαη 

πδξαεηνί) πνπ πνληίζηεθαλ, αθνινύζεζαλ πνξεία βνξεηναλαηνιηθή θαη ε κέζε 

ηαρύηεηα πνπ θαηαγξάθεθε ήηαλ 3 cm s
-1

 θαη ε κέγηζηε 10 cm s
-1

. Ζ πξόγλσζε ηνπ 

κνληέινπ ήηαλ ζσζηή σο πξνο ηελ δηεύζπλζε, παξόια απηά, ν ππνινγηζκόο ηεο 

ηαρύηεηαο ήηαλ κεγαιύηεξνο, κε κέγηζηε ηαρύηεηα ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα ηα 24 

cm s
-1

 (Δηθ 3.3Α). Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε πνιύ ρακειή ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο 

πνπ θαηαγξάθεθε εθείλε ηελ επνρή απνδίδεηαη ζην όηη νη πδξαεηνί πνληίζηεθαλ πνιύ 

θνληά ζηνπο ηρζπνθισβνύο, κε απνηέιεζκα, νη ηειεπηαίνη λα επηβξαδύλνπλ ηελ 

ηαρύηεηά ηνπο.  

Παξόκνηεο ζπλζήθεο θαηαγξάθεθαλ ηνλ Απξίιην, ε κέζε ζεξκνθξαζία ήηαλ 15.6 
o
C 

θαη ε κέζε αιαηόηεηα 39.25 PSU (Δηθ. 3.2Β). Ζ θαηαθόξπθε δνκή ηεο ζηήιεο 

δείρλεη όηη ην ζεξκνθιηλέο έρεη αξρίζεη λα ζρεκαηίδεηαη, αλ θαη ε ζηήιε παξακέλεη 

ζρεηηθά νκνηνγελήο. Oη άλεκνη έπλεαλ λνηηνδπηηθνί– λνηηναλαηνιηθνί, κε κέζε 

ηαρύηεηα 10 m s
-1

. Οη κεηξήζεηο ησλ πδξαεηώλ έδεημαλ όηη ηα ξεύκαηα είραλ 

δηεύζπλζε βνξεηνδπηηθή, κε ηαρύηεηα πνπ δελ ππεξέβαηλε ηα 10 cm s
-1

, αιιά θαη 

πάιη, νη ηηκέο πνπ θαηαγξάθεθαλ ήηαλ πνιύ ρακειόηεξεο θνληά ζηνπο θισβνύο. Ζ 

πξόγλσζε ηνπ κνληέινπ έδεημε ην ίδην πξόηππν κε απηό πνπ θαηαγξάθεθε από ηα 

ξεπκαηόκεηξα, κε κεγίζηε πξνβιεπόκελε ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο επηθαλεηαθά, ηα 11 

cm s
-1

 (Δηθ. 3.3Β). 

Μηά πηό ιεπηνκεξήο αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ CTD θαη ησλ ξεπκαηνγξάθσλ από 

ηνπο Εεξβάθε θαη ζπλ. (2008) έδεημε όηη ηα λεξά ζηελ πεξηνρή κειέηεο είλαη θπξίσο 

Λεβαληηλήο πξνέιεπζεο θαη ραξαθηεξίδνληαη από γεληθά πςειή ζεξκνθξαζία θαη 

αιαηόηεηα. Σα απνηειέζκαηα επίζεο έδεημαλ όηη ζηελ πεξηνρή απηή ε ζαιάζζηα κάδα 

θπξηαξρεί θαη θηλείηαη πξνο βνξξά, θαζνξίδνληαο θαη ηελ δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο 
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απνπζία ηζρπξώλ αλέκσλ. Όηαλ πλένπλ κέηξηνη ή ηζρπξνί άλεκνη, ην αλεκνγελέο 

ξεύκα, ην νπνίν είλαη θαη αξθεηά ηζρπξό, ππεξηεξεί θαη θαζνξίδεη ηελ πνξεία ησλ 

εθξνώλ ηνπ ηρζπνηξνθείνπ. Από ηελ άιιε, ε ύπαξμε ησλ θισβώλ επεξεάδεη ηελ 

θίλεζε ησλ καδώλ λεξνύ πνιύ θνληά ζε απηνύο, αθελόο, αζθώληαο ηξηβή θαη 

ζπλεπώο κεηώλνληαο ηελ ηαρύηεηα θίλεζεο ηεο κάδαο λεξνύ πνπ ηνπο δηαπεξλά θαη 

αθεηέξνπ, κεηαβάιινληαο ηελ θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο θαη αιαηόηεηαο ιόγσ ηεο 

ηζρπξήο αλάκημεο ζηνπο θισβνύο. 

 

Δηθόλα 3.2. Καηαθόξπθε θαηαλνκή κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη αιαηόηεηαο ζηελ Λέζβν ηνλ 

Ηαλνπάξην (Α) θαη ηνλ Απξίιην (Β) 
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Δηθόλα 3.3. Σαρύηεηα θαη δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο ηελ εκέξα δεηγκαηνιεςίαο ζηελ Λέζβν 

ηνλ Ηαλνπάξην (Α) θαη ηνλ Απξίιην (Β) ζύκθσλα κε ηελ πξόγλσζε ηνπ πδξνδπλακηθνύ 

κνληέινπ 

3.3.1.2  Χισξνθύιιε, δηαιειπκέλα θαη ζσκαηηδηαθά ζξεπηηθά 

Σα απνηειέζκαηα ηεο 2way ANOVA έδεημαλ όηη ε ρισξνθύιιε θαη νη 

θαηνρξσζηηθέο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κόλν σο πξνο ηελ επνρή, κε ηηο πςειόηεξεο 

ηηκέο ρισξνθύιιεο θαη θαηνρξσζηηθώλ λα εκθαλίδνληαη ην ρεηκώλα (p<0.001). Ζ 

κέζε ζπγθέληξσζε ρισξνθύιιεο ήηαλ 0.254 mg l
-1

 ηνλ ρεηκώλα ελώ ην θαινθαίξη 

θαη ηελ άλνημε ήηαλ 0.105 θαη 0.145 mg l
-1

 αληίζηνηρα. Από ηελ άιιε, ν ιόγνο 

ρισξνθύιιεο/ θαηνρξσζηηθώλ ήηαλ πηό ρακειόο ηνλ ρεηκώλα από ηηο άιιεο δύν 

επνρέο (p<0.001) ελώ ην θαινθαίξη ήηαλ πηό πςειόο θαη από ηνλ ρεηκώλα θαη από ηελ 

άλνημε. Ζ δηαθύκαλζε ηνπ ιόγνπ ρισξνθύιιεο/ θαηνρξσζηηθώλ ζε όιεο ηηο επνρέο 

θαη απνζηάζεηο από ηνπο θισβνύο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.4. Ζ αιιειεπίδξαζε 

επνρήο θαη απόζηαζεο από ηνπο θισβνύο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή γηα ηνλ ιόγν 

απηό (p<0.001) θαη ην post-hoc test (Bonferroni) έδεημε όηη νη ζηαζκνί 

νκαδνπνηνύληαη ζε ηέζζεξηο δηαθξηηέο νκάδεο όπσο απηό θαίλεηαη από ηελ 

θαηαθόξπθε επζπγξάκκηζε ζηελ ζηήιε «Οκνηνγελείο νκάδεο» ζηνλ Πίλαθα 3.2. 
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Δηθόλα 3.4. Γηαθύκαλζε ηνπ ιόγνπ ρισξνθύιιεο (Υισξ.)/ θαηνρξσζηηθώλ (Φαηνρ.) αλά 

επνρή θαη απόζηαζε από ην ηρζπνηξνθείν 

Πίλαθαο 3.2. Οκνηνγελείο νκάδεο ζηαζκώλ όπσο δηακνξθώζεθαλ γηα ηνλ ιόγν 

ρισξνθύιιεο/ θαηνρξσζηηθώλ, ζύκθσλα κε ην ηεζη Bonferroni 

Απόζηαζε Least Square 

Mean 

Οκνηνγελείο 

νκάδεο 

100κ 2.13 Υ 

200κ 2.44 ΥΥ 

500κ 2.60 ΥΥ 

cd 2.78    ΥΥ 

80κ 2.83    ΥΥ 

farm 3.38       ΥΥ 

cu 3.57          Υ 

Σα θσζθνξηθά άιαηα δηέθεξαλ κόλν σο πξνο ηελ επνρή θαη ήηαλ ζεκαληηθά 

ρακειόηεξα ηνλ ρεηκώλα ζε ζρέζε κε ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη (p<0.001) ελώ ε 

ακκσλία είρε ζεκαληηθά πςειόηεξε ζπγθέληξσζε κόλν ην θαινθαίξη (p<0.001), 

όπσο παξαηεξήζεθε θαη γηα ηα ππξηηηθά (p<0.01). Ωο πξνο ηα ζσκαηηδηαθά 

ζπζηαηηθά πνπ κεηξήζεθαλ, ν άλζξαθαο θαη ν θσζθόξνο ήηαλ πςειόηεξα ηελ άλνημε 

ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δύν επνρέο (p<0.001), ελώ ην ζσκαηηδηαθό άδσην δελ 

παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Ο ιόγνο αδώηνπ πξνο θσζθόξν 

δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κόλν σο πξνο ηελ επνρή θαη ήηαλ ρακειόηεξνο ηνλ 

Απξίιην ζε ζρέζε κε ηνλ Ηνύιην θαη ηνλ Ηαλνπάξην (p<0.001). Ο δηαιειπκέλνο 

νξγαληθόο άλζξαθαο δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κόλν σο πξνο ηελ επνρή θαη ήηαλ 

ζεκαληηθά πςειόηεξνο ηνλ Ηνύιην. 
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Ωο πξνο ηηο επηκέξνπο επνρέο, ηνλ Ηαλνπάξην, δελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα ηελ ρισξνθύιιε θαη ηα δηαιειπκέλα θαη ζσκαηηδηαθά 

ζξεπηηθά. Ο δηαιειπκέλνο νξγαληθόο άλζξαθαο ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξνο ζηνλ 

ζηαζκό ησλ θισβώλ ζε ζρέζε κε όινπο ηνπο ππόινηπνπο ζηαζκνύο (Kruskal Wallis 

test, p<0.05) 

Σνλ Απξίιην, ε ρισξνθύιιε θαη νη θαηνρξσζηηθέο δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμύ 

ησλ απνζηάζεσλ ελώ ν ιόγνο ηνπο ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξνο ζηνλ ζηαζκό 

αλαθνξάο αλάληε (p<0.05). Σν ζπλνιηθό δηαιειπκέλν άδσην (ληηξηθά, ληηξώδε θαη 

ακκσλία) ήηαλ ζεκαληηθά απμεκέλν ζηνλ ζηαζκό ησλ θισβώλ (p<0.05) ζε ζρέζε κε 

όιεο ηηο άιιεο απνζηάζεηο. 

3.3.1.3 Αθζνλία πηθνπιαγθηνύ 

΢ηηο βηνινγηθέο κεηαβιεηέο, ηα βαθηήξηα (πηθνπιαγθηόλ) δηαθνξνπνηνύληαη 

ζεκαληηθά θαη σο πξνο ηελ επνρή θαη σο πξνο ηελ απόζηαζε θαη ε αιιειεπίδξαζή 

ηνπο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p<0.001). Ζ κεγαιύηεξε αθζνλία παξαηεξήζεθε 

ηνλ Απξίιην, αθνινπζνύκελε από ηνλ Ηνύιην ελώ νη ρακειόηεξεο αθζνλίεο 

παξαηεξήζεθαλ ηνλ Ηαλνπάξην. Ζ δηαθύκαλζε ηεο αθζνλίαο ησλ βαθηεξηώλ αλά 

απόζηαζε θαη επνρή θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.5. Tν post-hoc test Bonferroni έδεημε όηη 

νη ζηαζκνί νκαδνπνηνύληαη ζε δύν δηαθξηηέο νκάδεο, όπσο απηό θαίλεηαη από ηελ 

θαηαθόξπθε επζπγξάκκηζε ζηελ ζηήιε «Οκνηνγελείο νκάδεο» ζηνλ Πίλαθα 3.3.  

Δηθόλα 3.5. Γηαθύκαλζε ηεο αθζνλίαο ησλ βαθηεξίσλ (cells ml
-1

) αλά επνρή θαη απόζηαζε 

από ηνπο ηρζπνθισβνύο 
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Πίλαθαο 3.3. Οκνηνγελείο νκάδεο ζηαζκώλ, όπσο δηακνξθώζεθαλ γηα ηελ αθζνλία ησλ 

βαθηεξίσλ, ζύκθσλα κε ην ηεζη Bonferroni 

Απόζηαζε Least Square 

Mean 

Οκνηνγελείο 

νκάδεο 

cd 748499 X 

100κ 759604 X 

200κ 789287 XX 

500κ 814490 XX 

cu 820607 XX 

80κ 843742 XX 

farm 891364    X 

Ζ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ ηνλ Απξίιην δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0.001) κόλν σο 

πξνο ηνλ ζηαζκό ζηα 100κ θαηάληε ζε ζρέζε κε όινπο ηνπο άιινπο ζηαζκνύο πιελ ηνπ 

ζηαζκνύ αλαθνξάο θαηάληε. Σνλ Ηαλνπάξην, παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

ρακειόηεξε (p<0.01) αθζνλία ζηνλ ζηαζκό 200κ θαηάληε ζε ζρέζε κε όινπο ηνπο 

ππόινηπνπο ζηαζκνύο. 

3.3.1.4 Αθζνλία θαη ζύζηαζε θνηλόηεηαο κηθξνπιαγθηνύ 

Ζ αθζνλία ησλ βιεθαξηδσηώλ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κόλν σο 

πξνο ηελ επνρή (p<0.001), κε ηελ κηθξόηεξε αθζνλία ηνλ ρεηκώλα. Σα δηάηνκα 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαη κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ θαη ησλ 

επνρώλ (p<0.001). Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ δύν παξαγόλησλ ήηαλ επίζεο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή (p<0.001). Ο κέζνο όξνο ησλ δηαηόκσλ ηελ άλνημε ήηαλ δηπιάζηνο ζε 

ζρέζε κε ην θαινθαίξη θαη ζρεδόλ δύν ηάμεηο κεγέζνπο πςειόηεξνο ζε ζρέζε κε ηνλ 

ρεηκώλα, όπνπ παξαηεξήζεθαλ θαη νη ρακειόηεξεο αθζνλίεο. Ζ αλάιπζε κεηαμύ ησλ 

απνζηάζεσλ νκαδνπνίεζε ηνπο ζηαζκνύο ζε ηέζζεξηο νκνηνγελείο νκάδεο όπσο 

θαίλεηαη από ηελ θαηαθόξπθε επζπγξάκκηζε ζηελ ζηήιε «Οκνηνγελείο νκάδεο» πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.4. Ζ δηαθύκαλζε ηεο αθζνλίαο ησλ δηαηόκσλ αλά 

επνρή θαη απόζηαζε θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.6. 
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Πίλαθαο 3.4. Οκνηνγελείο νκάδεο ζηαζκώλ, όπσο δηακνξθώζεθαλ γηα ηελ αθζνλία ησλ 

δηαηόκσλ, ζύκθσλα κε ην ηέζη Bonferroni 

Απόζηαζε Least square 

Mean 

Οκνηνγελείο 

νκάδεο 

farm 3530 X 

500κ 10943   X 

80κ 12884   XX 

200κ 13083   XX 

cu 15616   XΥ 

cd 18290      XΥ 

100κ 23352         X 

 

Δηθόλα 3.6. Γηαθύκαλζε ηεο αθζνλίαο ησλ δηαηόκσλ (cells l
-1

) αλά επνρή θαη απόζηαζε από 

ηνπο ηρζπνθισβνύο 

Ζ αθζνλία ησλ δηλνκαζηηγσηώλ ήηαλ επίζεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή σο πξνο ηελ 

επνρή, ηελ απόζηαζε αιιά θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηνπο (p<0.05). Σα 

δηλνκαζηηγσηά ήηαλ ζεκαληηθά πηό άθζνλα ηελ άλνημε από ό,ηη ηηο άιιεο δύν επνρέο 

(p<0.05), ην θαινθαίξη ε αθζνλία ήηαλ επίζεο ζεκαληηθά πςειόηεξε από ό,ηη ηνλ 

ρεηκώλα (p<0.05). Ζ ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ απνζηάζεσλ κε ην ηέζη Bonferroni 

νκαδνπνίεζε ηνπο ζηαζκνύο ζε δύν νκνηνγελείο νκάδεο όπσο θαίλεηαη από ηελ 

θαηαθόξπθε επζπγξάκκηζε ζηελ ζηήιε «Οκνηνγελείο νκάδεο» ζηνλ Πίλαθα 3.5 θαη ε 

δηαθύκαλζε ηεο αθζνλίαο ησλ δηλνκαζηηγσηώλ αλά επνρή θαη απόζηαζε θαίλεηαη 

ζηελ Δηθόλα 3.7. 
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Πίλαθαο 3.5. Οκνηνγελείο νκάδεο όπσο δηακνξθώζεθαλ γηα ηελ αθζνλία ησλ 

δηλνκαζηηγσηώλ, ζύκθσλα κε ην ηέζη Bonferroni  

Απόζηαζε Least Square 

Mean 

Οκνηνγελείο 

νκάδεο 

farm 621 X 

80κ 798 XX 

cd 865 XX 

cu 872 XX 

500κ 1029 XX 

200κ  1210 XX 

100κ 1321    X 

 

Δηθόλα 3.7. Γηαθύκαλζε ηεο αθζνλίαο ησλ δηλoκαζηηγσηώλ (δηλνκ. cells l
-1

) αλά επνρή θαη 

απόζηαζε από ηνπο ηρζπνθισβνύο 

Ωο πξνο ηελ θνηλόηεηα ηνπ κηθξνπιαγθηνύ, ν Απξίιηνο μερώξηζε θαζώο ηόηε 

παξνπζηάζηεθε ε κεγαιύηεξε αθζνλία ζην κηθξνπιαγθηόλ από ό,ηη ηηο άιιεο επνρέο. 

Σα πηό άθζνλα γέλε δηαηόκσλ ήηαλ ηα Chaetoceros θαη Nitzschia, ησλ νπνίσλ ε 

αθζνλία ήηαλ ζπρλά πεξίπνπ ίδηα κε ην άζξνηζκα ησλ αηόκσλ όισλ ησλ άιισλ 

εηδώλ. Άιια άθζνλα γέλε ήηαλ ηα δηάηνκα Guinardia, Rhizosolenia θαζώο θαη ηα 

δηλνκαζηηγσηά Gymnodiniales. 

΢ηε ζπλέρεηα, δηεξεπλήζεθε, κέζσ αλαιύζεσλ ANOVA, ε επίδξαζε ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο, γηα θάζε δεηγκαηνιεπηηθή πεξίνδν, 

μερσξηζηά. Αλαθνξηθά κε ηνλ Απξίιην, ε αθζνλία ησλ βιεθαξηδσηώλ δελ 

παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο αιιαγέο, κεηαμύ ησλ απνζηάζεσλ από ηνπο 

θισβνύο. Σα δηάηνκα παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηελ 

αζθνλία ηνπο αλά απόζηαζε από ηνπο θισβνύο (p<0.001). Ζ ρακειόηεξε κέζε 
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αθζνλία δηαηόκσλ ήηαλ ζηνπο θισβνύο (6495 cells l
-1

) θαη ε πςειόηεξε ζηα 100 

κέηξα απόζηαζε (69144 cells l
-1

), ζρεδόλ κία ηάμε κεγέζνπο δειαδή πάλσ από ό,ηη 

ζηνπο θισβνύο. Σo post hoc test Bonferroni έδεημε όηη νη ζηαζκνί θαηαλέκνληαη ζε 

ηέζζεξηο νκνηνγελείο νκάδεο όπσο θαίλεηαη από ηελ θαηαθόξπθε επζπγξάκκηζε ζηελ 

ζηήιε «Οκνηνγελείο νκάδεο» ζηνλ Πίλαθα 3.6. 

Πίλαθαο 3.6. Οκνηνγελείο νκάδεο όπσο δηακνξθώζεθαλ γηα ηελ αθζνλία ησλ δηαηόκσλ αλά 

απόζηαζε ζηελ Λέζβν ηνλ Απξίιην, ζύκθσλα κε ην ηεζη Bonferroni 

Απόζηαζε Least Square 

Mean 

Οκνηνγελείο 

νκάδεο 

farm 6495 X 

500κ 32035   X 

80κ 37629   XX 

200κ 38302   XX 

cu 41659   XX 

cd 53107      XX 

100κ 69144         X 

Παξόκνην πξόηππν παξνπζίαζαλ θαη ηα δηλνκαζηηγσηά (p<0.001), ε ρακειόηεξε 

κέζε ηηκή ήηαλ ζηνπο θισβνύο (785 cells l
-1

) θαη ε πςειόηεξε ζηα 100 κέηξα 

θαηάληε (2640 cells l
-1

). ΢πλνιηθά, ην κηθξνπιαγθηόλ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ αθζνλία κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ (p< 0.001) θαη 

θαηαλεκήζεθε ζε ηξείο νκνηνγελείο νκάδεο όπσο θαίλεηαη από ηελ θαηαθόξπθε 

επζπγξάκκηζε ζηελ ζηήιε «Οκνηνγελείο νκάδεο» ζηνλ Πίλαθα 3.7. Ζ κέζε αθζνλία 

ηνπ κηθξνπιαγθηνύ αλά ζηαζκό θάηλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.8. Ζ κέζε αθζνλία αλά 

νκάδα κηθξνπιαγθηνύ θαη απόζηαζε ηνλ Απξίιην θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.8. 

Πίλαθαο 3.7. Οκνηνγελείο νκάδεο όπσο δηακνξθώζεθαλ γηα ηελ αθζνλία ησλ 

δηλνκαζηηγσηώλ ζηελ Λέζβν ηνλ Απξίιην, ζύκθσλα κε ην ηέζη Bonferroni 

Απόζηαζε Least Square 

Mean 

Οκνηνγελείο 

νκάδεο 

farm 8015 X 

500κ 35275   X 

80κ 39779   X 

200κ 42182   X 

cu 44359   X 

cd 55487   XX 

100κ 73244      X 
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Δηθόλα 3.8. Μέζε αθζνλία ηνπ κηθξνπιαγθηνύ (κηθξνπι. cells l
-1

) αλά απόζηαζε ζηελ 

Λέζβν ηνλ Απξίιην 

Πίλαθαο 3.8. Μέζε αθζνλία αλά νκάδα κηθξνπιαγθηνύ (cells l
-1

) ζε θάζε απόζηαζε από 

ηνπο θισβνύο ζηελ Λέζβν ηνλ Απξίιην 

΢ηαζκόο Γπκλά 

Βιεθαξηδσηά 

Γηάηνκα Γηλνκαζηηγσηά Κσδσλνεηδή 

cu 1100 41659 1400 200 

farm 635 6495 785 100 

80κ 570 37629 1450 130 

100κ 1340 69144 2640 120 

200κ 1100 38302 2540 240 

500κ 1240 32035 1880 120 

cd 1060 53107 1220 100 

Σνλ Ηαλνπάξην, όπσο πξναλαθέξζεθε, ε αθζνλία ηνπ κηθξνπιαγθηνύ ήηαλ 

ρακειόηεξε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο επνρέο. Ζ πηό άθζνλε νκάδα ήηαλ ηα βιεθαξηδσηά 

θαη από απηά, ηα άηνκα πνπ αλήθαλ ζην γέλνο Strombidium, αθνινπζνύκελα από ηα 

δηλνκαζηηγσηά, κε πηό άθζνλε ηελ νηθνγέλεηα Gymnodiniales. Δπίζεο, δελ 

παξαηεξήζεθαλ θσδσλνεηδή ζε θαλέλα από ηα δείγκαηα πνπ αλαιύζεθαλ. ΢ην 

κηθξνπιαγθηόλ δελ παξαηεξήζεθε θακηά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιαγή ζε ζρέζε κε 

ηελ απόζηαζε από ην ηρζπνηξνθείν.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο θαη ε κέζε ηηκή αλά επνρή 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 3.9. 
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Πίλαθαο 3.9. Απνηειέζκαηα 2-WAY ANOVA γηα ηηο παξακέηξνπο πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ 

Λέζβν θαη κέζεο ηηκέο αλά επνρή (*= p<0.05, **= p<0.01, ***= p<0.001) 

Παξάκεηξνο Δπνρή  Απόζηαζε  
Δπνρή Υ 

Απόζηαζε  

Μέζε ηηκή 

Υεηκώλαο 

Μέζε ηηκή 

Άλνημε 

Μέζε ηηκή 

Καινθαίξη 

Υισξ. (κg l
-1

) *** ns ns 0.25 0.14 0.10 

Φαηνρ. (κg l
-1

) *** ns ns 0.34 0.07 0.04 

Υισξ./Φαηνρ.  *** *** *** 0.73 2.14 5.57 

PO4 (κM) *** ns ns 0.07 0.14 0.13 

NH4 (κM) *** ns ns 0.61 0.67 2.5 

SiO2 (κM) ** ns ns - 0.42 0.61 

΢σκαηηδηαθόο C (κM) *** ns ns 4.75 7.42 5.28 

΢σκαηηδηαθόο Ρ (κM) *** ns ns 0.04 0.07 0.047 

Ν/Ρ *** ns ns 10.81 8.71 12.53 

DOC (κM) * ns ns 81.9 89.35 106.09 

Βαθη. (cells ml
-1

) *** *** *** 575466 1105730 782415 

Βιεθ. (cells l
-1

) *** ns ns 364 1006 767 

Γηάηνκα (cells l
-1

) *** *** *** 131 39767 1973 

Γηλνκ. (cells l
-1

) * *** * 235 1702 942 

3.3.1.5 Αθζνλία, βηνκάδα θαη ζύζηαζε θνηλόηεηαο κεζνδσνπιαγθηνύ- Καηαλνκή 

κεγεζώλ 

Ζ αθζνλία ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ ηνλ Ηαλνπάξην δελ θαηέζηε δπλαηόλ λα κεηξεζεί ζε 

όινπο ηνπο ζηαζκνύο. Μεηξήζεθε ζε 2 ζηαζκνύο αλάληε θαη 2 θαηάληε ησλ θισβώλ. 

Κνληά ζηνπο θισβνύο, ε αθζνλία ηνπ κεζνδσνπιαγηνύ ήηαλ ρακειόηεξε από ό,ηη 

ζηνπο ππόινηπνπο ζηαζκνύο (173 ind m
-3

) θαη πςειόηεξε αλάληε θαη θαηάληε απηώλ 

(733 θαη 736 ind m
-3

 αληίζηνηρα). Ζ θνηλόηεηα απνηεινύληαλ θπξίσο από θσπήπνδα 

θαη δελ κεηξήζεθαλ θαζόινπ θιαδνθεξαησηά, ελώ ε κέζε βηνκάδα ήηαλ πςειόηεξε 

από ό,ηη όιεο ηηο άιιεο επνρέο. Κνληά ζηνπο θισβνύο, ε βηνκάδα ήηαλ 2.26 mg C m
-3

 

ελώ ζηνλ ζηαζκό αλαθνξάο αλάληε, ε βηνκάδα ήηαλ 5.59 mg C m
-3

. Σνλ Απξίιην, ε 

αθζνλία ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ δελ παξνπζίαζε εκθαλείο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηνπο 

θισβνύο, ε αθζνλία θαηά κέζν όξν ήηαλ 417 ind m
-3

 θαη ε βηνκάδα 0.65 mg C m
-3

. 

Σνλ Ηνύιην, όπσο έρεη ζπδεηεζεί θαη ζην Κεθ. 2, ην κεζνδσνπιαγθηόλ παξνπζίαζε 

ειάρηζην ζηνπο θισβνύο θαη κέγηζην ζηα 100 m θαηάληε. Ζ κέζε αθζνλία ήηαλ 

κεγαιύηεξε ηνλ Ηνύιην αιιά ε κέζε βηνκάδα ήηαλ πςειόηεξε ηνλ Ηαλνπάξην. Σνλ 

Ηνύιην ήηαλ ε κόλε επνρή πνπ κεηξήζεθαλ θιαδνθεξαησηά ζηα δείγκαηα 

κεζνδσνπιαγθηνύ, ελώ ήηαλ απόληα ηηο άιιεο επνρέο.  
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3.3.2 Κύπξνο 

3.3.2.1 Φυςικϋσ παρϊμετροι 

΢ηελ Κύπξν ηνλ Φεβξνπάξην, ε κέζε ζεξκνθξαζία ήηαλ 16.9
o
C ελώ ε κέζε 

αιαηόηεηα 39.3 PSU ελώ ε ζηήιε ηνπ λεξνύ εκθαλίζηεθε πιήξσο αλακηγκέλε κέρξη 

θαη ηα 30κ (Δηθ. 3.9Α). Ζ πόληηζε ησλ παξαζπξόκελσλ ξεπκαηόκεηξσλ έδεημε όηη ε 

δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο ήηαλ αλαηνιηθή, κε πνιύ πςειή ηαρύηεηα, ε νπνία θαηά 

ηόπνπο, έθηαζε θαη ηα 40 cm s
-1

 ελώ πηό θνληά ζηελ αθηή, ε ηαρύηεηα κεηώζεθε θαη 

θαηά κέζν όξν ήηαλ 10.2 cm s
-1

. Οη άλεκνη έπλεαλ αξθεηά αζζελείο, βόξεηνη θαη ζηελ 

ζπλέρεηα δπηηθνί, κε κέζε ηαρύηεηα 3 m s
-1

. Σνλ Μάην, ε κέζε ζεξκνθξαζία ήηαλ 

18.1
o
C θαη ε κέζε αιαηόηεηα 39.3 PSU (Δηθ. 3.9Β), θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

θαίλεηαη όηη ε ζηήιε ήηαλ αξθεηά νκνγελνπνηεκέλε ελώ ην ζεξκνθιηλέο είρε αξρίζεη 

λα ζρεκαηίδεηαη. Ζ ηαρύηεηα ηνλ ξεπκάησλ ήηαλ θαηά κέζν όξν 8-10 cm s
-1

 κε 

θαηεύζπλζε βόξεηα-βνξεηναλαηνιηθή, ελώ νη άλεκνη ηελ εκέξα ηεο δεηγκαηνιεςίαο 

μεθίλεζαλ πάιη από βόξεηνη θαηαιήγνληαο ζε λόηηνπο, κε κέζε ηαρύηεηα 6 m s
-1

. 

Γεληθά, όπσο ζπκπεξαίλνπλ νη Εεξβάθεο θαη ζπλ. (2008), ε εκεξήζηα δηαθύκαλζε 

ησλ αλέκσλ ήηαλ έληνλε, κε ελίζρπζε ησλ αλέκσλ ηνπηθά κεηά ην κεζεκέξη, ζε όιεο 

ηηο πεξηόδνπο δεηγκαηνιεςίαο. Σα λεξά ζηελ πεξηνρή ήηαλ επίζεο Λεβαληηλήο 

πξνέιεπζεο, κε πνιύ έληνλα ξεύκαηα, ηδηαίηεξα όηαλ ιόγσ ησλ αλέκσλ, νη δνκέο ηεο 

αλνηρηήο ζάιαζζαο πιεζίαδαλ πξνο ηελ αθηή. ΢ηελ ίδηα κειέηε θάλεθε όηη θαη ζηελ 

Κύπξν, ε παξνπζία ησλ ηρζπνθισβώλ επεξεάδεη ηελ θπθινθνξία, ζηελ άκεζα 

εθαπηόκελε πεξηνρή ηνπο. 
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Δηθόλα 3.9. Καηαθόξπθε θαηαλνκή κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη αιαηόηεηαο ζηελ Κύπξν ηνλ 

Φεβξνπάξην (Α) θαη ηνλ Μάην (Β) 

3.3.2.2 Θξεπηηθά άιαηα θαη ρισξνθύιιε 

Οη ηηκέο ηεο ρισξνθύιιεο θαη ησλ θαηνρξσζηηθώλ ζηελ Κύπξν θάλεθε λα δηαθέξνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κόλν σο πξνο ηελ επνρή (p<0.001) θαη ήηαλ πςειόηεξεο ηνλ 

Φεβξνπάξην ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δύν επνρέο. Ο ιόγνο κεηαμύ ησλ δύν ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθόο σο πξνο ηελ επνρή (p<0.05), όπνπ ήηαλ ρακειόηεξνο ηνλ 

Ηνύιην.  

Ο δηαιειπκέλνο θσζθόξνο παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηελ 

επνρή (p<0.05) θαη ηελ αιιειεπίδξαζε επνρήο θαη απόζηαζεο (p<0.01) θαη ε 

ζπγθέληξσζή ηνπ ήηαλ πςειόηεξε ηνλ Φεβξνπάξην θαη ηνλ Μάην ζε ζρέζε κε ηνλ 

Ηνύιην. Ο θσζθόξνο ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξνο θνληά ζηηο κνλάδεο κόλν ηνλ 

Φεβξνπάξην, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθόλα 3.10.  
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Δηθόλα 3.10. Μέζε ζπγθέληξσζε θσζθνξηθώλ αλά επνρή θαη απόζηαζε ζηελ Κύπξν 

Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθώλ θαη ηεο ακκσλίαο δηαθνξνπνηήζεθε κόλν σο πξνο ηελ 

επνρή θαη ηα ληηξηθά ήηαλ πςειόηεξα ηνλ Φεβξνπάξην (p<0.05), ελώ ε ακκσλία ήηαλ 

ρακειόηεξε ηνλ Ηνύιην (p<0.01). Γηα ηα ππξηηηθά, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ήηαλ κόλν ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ παξαγόλησλ (p<0.05), ηνλ Φεβξνπάξην ε ζπγθέληξσζή ηνπο 

ήηαλ πςειόηεξε ζηνπο ζηαζκνύο αλαθνξάο ζε ζρέζε κε ηα ηρζπνηξνθεία (Πηλ. 3.11).  

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ζσκαηηδηαθνύ άλζξαθα ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξε ηνλ Μάην 

(p<0.01) ελώ ηνπ ζσκαηηδηαθνύ θσζθόξνπ ηνλ Φεβξνπάξην από ό,ηη ηηο άιιεο 

πεξηόδνπο (Πηλ 3.11). Ο ζσκαηηδηαθόο θσζθόξνο ήηαλ επίζεο πςειόηεξνο ζηνπο 

ζηαζκνύο ησλ θισβώλ ζε ζρέζε κε ηνπο ζηαζκνύο αλαθνξάο (p<0.05) (Δηθ. 3.11), ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ δύν παξαγόλησλ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p<0.01). Από ηελ 

άιιε, ν ιόγνο ζσκαηηδηαθνύ αδώηνπ πξνο ηνλ ζσκαηηδηαθό θσζθόξν δηέθεξε 

ζεκαληηθά κόλν σο πξνο ηελ επνρή (p<0.05) θαη ήηαλ ρακειόηεξνο ηνλ Φεβξνπάξην. 
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Δηθόλα 3.11. Μέζε ζπγθέληξσζε ζσκαηηδηαθνύ θσζθόξνπ αλά επνρή θαη απόζηαζε ζηελ 

Κύπξν  

3.3.2.3 Αθζνλία πίθν- θαη κηθξνπιαγθηνύ, ζύζηαζε θνηλόηεηαο κηθξνπιαγθηνύ 

Ζ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ ήηαλ κεγαιύηεξε ηνλ Μάην (p<0.001), αθνινπζνύκελε 

από ηελ αθζνλία ηνλ Ηνύιην, κε ηελ κηθξόηεξε αθζνλία λα παξνπζηάδεηαη ηνλ 

Φεβξνπάξην (Δηθ. 3.12). Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ επνρήο θαη απόζηαζεο ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p<0.05) (Πηλ 3.10). 

 

Δηθόλα 3.12. Μέζε αθζνλία βαθηεξίσλ (cells ml
-1

) αλά επνρή θαη απόζηαζε ζηελ Κύπξν 

 

Ζ αθζνλία ησλ βιεθαξηδσηώλ ήηαλ πςειόηεξε ηνλ Απξίιην (p<0.01), ρσξίο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηελ απόζηαζε. Ζ αθζνλία ησλ δηαηόκσλ δελ δηέθεξε 

ζεκαληηθά σο πξνο θάπνηνλ από ηνπο παξάγνληεο. Σα δηλνκαζηηγσηά εκθάληζαλ 

δηαθνξεηηθό πξόηππν, ε αθζνλία ηνπο ηνλ Ηνύιην θαη ηνλ Μάην ήηαλ πςειόηεξε από 

ηνλ Φεβξνπάξην (p<0.001). Ο ιόγνο δηλνκαζηηγσηώλ-δηαηόκσλ δηέθεξε ζεκαληηθά 

κεηαμύ όισλ ησλ επνρώλ. Ζ πςειόηεξε ηηκή αληηζηνηρνύζε ζηηο αθζνλίεο ηνπ 

Ηνπιίνπ, αθνινπζνύκελε από ηνλ ιόγν ηνπ Μαΐνπ κε ηελ ρακειόηεξε ηηκή ζηελ 

ζρέζε ησλ δύν, ηνλ Φεβξνπάξην.  
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΢πλνιηθά, ην κηθξνπιαγθηόλ ήηαλ πηό άθζνλν ηνλ Ηνύιην θαη ηνλ Μάην ζε ζρέζε κε 

ηνλ Φεβξνπάξην (p<0.001). Ζ επηκέξνπο ζηαηηζηηθή αλάιπζε κεηαμύ ησλ 

απνζηάζεσλ ζηελ Κύπξν δελ έδεημε άιιεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο.  

Σν κηθξνπιαγθηόλ ζηελ Κύπξν, ηνλ Φεβξνπάξην απαξηηδόηαλ θπξίσο από 

βιεθαξηδσηά, ηα πεξηζζόηεξα από ηα νπνία αλήθαλ ζην γέλνο Strombidium ελώ ε 

θνηλόηεηα ησλ δηαηόκσλ απαξηηδόηαλ από θύηηαξα πνπ αλήθαλ ζε πνιιά 

δηαθνξεηηθά γέλε ρσξίο λα ππεξηεξεί θάπνην αξηζκεηηθά, εθηόο από ην γέλνο 

Chaetoceros. Σα δηλνκαζηηγσηά απνηεινύληαλ θπξίσο από ηελ νηθνγέλεηα 

Gymnodiniales. Παξόκνηα εηθόλα επηθξαηνύζε θαη ηνλ Μάην, κε κόλε δηαθνξά όηη 

ζηα δηάηνκα δελ παξαηεξήζεθε θάπνην επηθξαηέο είδνο, ηα άηνκα πνπ κεηξήζεθαλ 

αλήθαλ ζε πνιιά δηαθνξεηηθά γέλε. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο θαη ε κέζε ηηκή ησλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθώλ κεηξεζέλησλ παξακέηξσλ αλά επνρή ζηελ Κύπξν παξνπζηάδνληαη 

ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 3.10. 

Πίλαθαο 3.10. Απνηειέζκαηα 2-WAY ANOVA γηα ηηο παξακέηξνπο πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ 

Κύπξν θαη κέζεο ηηκέο (ΜΣ) αλά επνρή (*= p<0.05, **= p<0.01, ***= p<0.001) 

3.3.3 Σύγθξηζε πεξηνρώλ 

Όινη νη ζηαζκνί από ηηο δύν πεξηνρέο ζπγθξίζεθαλ, αλεμάξηεηα από ηελ απόζηαζε 

από ηνπο θισβνύο, πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνύλ νη δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο ζπλνιηθά. 

Παξάκεηξνο Δπνρή Απόζηαζε 
Δπνρή x 

Απόζηαζε 

Μέζε ηηκή-

Υεηκώλαο 

Μέζε ηηκή 

Άλνημε 

Μέζε ηηκή 

Καινθαίξη 

Υισξ. (κg l
-1

) *** ns ns 0.14 0.069 0.055 

Φαηνρ. (κg l
-1

) *** ns ns 0.031 0.018 0.018 

Υισξ./Φαηνρ. * ns ns 4.75 4.23 3.18 

PO4 (κM) *** ns ** 0.050 0.106 0.112 

ΝO3 (κM) * ns ns 1.33 0.63 0.67 

NH4 (κM) ** ns ns 0.99 0.98 0.48 

SiO2 (κM) ns ns * 1.59 1.39 1.36 

΢σκαηηδηαθόο C (κM) ** ns ns 2.47 3.47 2.77 

΢σκαηηδηαθόο Ρ (κM) *** * * 0.025 0.021 0.018 

Ν/Ρ * ns ns 11.5 15.9 15.9 

Βαθη.(cells ml
-1

) *** * * 448804 659329 517083 

Βιεθ. (cells l
-1

) ** ns ns 835 1256 655 

Γηλνκ. (cells l
-1

) *** ns ns 175 901 1230 

΢πλ.κηθξνπι. (cells l
-1

) *** ns ns 1340 2413 2206 
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3.3.3.1 Χειμώνασ 

Σνλ Ηαλνπάξην, ε ρισξνθύιιε θαη νη θαηνρξσζηηθέο ήηαλ πςειόηεξα ζηελ Λέζβν 

αιιά ν ιόγνο ησλ δύν ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξνο ζηελ Κύπξν. Σα θσζθνξηθά, ε 

ακκσλία θαη όια ηα ζσκαηηδηαθά ζξεπηηθά ήηαλ ζεκαληηθά πςειόηεξα ζηελ Κύπξν 

ηνλ ρεηκώλα. Ζ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ ήηαλ πςειόηεξε ζηελ Λέζβν, όκσο ηα 

βιεθαξηδσηά θαη ηα δηάηνκα ήηαλ πηό άθζνλα ζηελ Κύπξν. ΢πλνιηθά, ε αθζνλία ηνπ 

κηθξνπιαγθηνύ ήηαλ κεγαιύηεξε ζηελ Κύπξν. Οη παξάκεηξνη γηα ηηο νπνίεο νη 

δηαθνξέο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ θαη ε κέζε ηηκή αλά 

πεξηνρή παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.11.  

Πίλαθαο 3.11. Μέζε ηηκή αλά πεξηνρή θαη επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο γηα ηελ δηαθνξά κεηαμύ 

ησλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθώλ παξακέηξσλ ζηελ Κύπξν θαη ηελ Λέζβν ηνλ Ηαλνπάξην 

Παξάκεηξνο Πεξηνρή Μέζε ηηκή F p 

Υισξ. (κg l
-1

) Κύπξνο 0.14 54.9 0.000 
Λέζβνο 0.26 

Φαηνρ.(κg l
-1

) Κύπξνο 0.03 317.3 0.000 
Λέζβνο 0.35 

Υισξ./Φαηνρ. Κύπξνο 4.76 495 0.000 
Λέζβνο 0.74 

PO4 (κM) Κύπξνο 0.12 9 0.007 
Λέζβνο 0.07 

NH4 (κM) Κύπξνο 1.07 14.5 

 

0.001 
Λέζβνο 0.61 

΢σκαηηδηαθόο C (κM) Κύπξνο 2.50 60.0 

 

0.000 
Λέζβνο 4.79 

΢σκαηηδηαθό Ν (κM) Κύπξνο 0.3 53.0 0.000 
Λέζβνο 0.5 

΢σκαηηδηαθόο P (κM) Κύπξνο 0.026 30.0 0.000 
Λέζβνο 0.043 

Βαθη. (cells ml 
-1

) Κύπξνο 436,306 17.1 0.000 
Λέζβνο 603,053 

Βιεθ.(cells l 
-1

) Κύπξνο 745 12.3 0.002 
Λέζβνο 370 

Γηάηνκα (cells l 
-1

) Κύπξνο 360 73.0 0.000 
Λέζβνο 126 

Γηλνκ./Γηάη. Κύπξνο 0.258 11.4 0.003 
Λέζβνο 0.727 

Κσδσλνείδή (cells l
-1

) Κύπξνο 24 24.3 0.000 
Λέζβνο 0 

΢πλ. κηθξνπι. (cells l
-1

) Κύπξνο 1289 19.9 0.000 
Λέζβνο 721 
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3.3.3.2 Άλνημε 

Σνλ Απξίιην, κεηαμύ ησλ δύν πεξηνρώλ θαη θαηά κέζν όξν, ε Λέζβνο εκθάληζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειόηεξεο ηηκέο γηα ηελ ρισξνθύιιε, ηηο θαηνρξσζηηθέο, ηα 

θσζθνξηθά, ηνλ ζσκαηηδηαθό άλζξαθα, άδσην θαη θσζθόξν, ηα βαθηήξηα, ηα 

δηάηνκα, ηα δηλνκαζηηγσηά, ηα θσδσλνεηδή θαη ζπλεπώο ην ζπλνιηθό κηθξνπιαγθηόλ. 

Ζ Κύπξνο εκθάληζε ζεκαληηθά πςειόηεξεο ηηκέο γηα ηνλ ιόγν ρισξνθύιιεο/ 

θαηνρξσζηηθώλ, ηνλ ιόγν αδώηνπ/ θσζθόξνπ θαη ηνλ ιόγν δηλνκαζηηγσηώλ/ 

βιεθαξηδσηώλ. Οη παξάκεηξνη γηα ηηο νπνίεο νη δηαθνξέο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ θαη ε κέζε ηηκή αλά πεξηνρή παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

3.12. 

Πίλαθαο 3.12. Μέζε ηηκή αλά πεξηνρή θαη επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο γηα ηελ δηαθνξά κεηαμύ 

ησλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθώλ παξακέηξσλ ζηελ Κύπξν θαη ηελ Λέζβν ηνλ Απξίιην 

Παξάκεηξνο Πεξηνρή Μέζε ηηκή F p 

Υισξ. (κg l
-1

) 
Κύπξνο 0.07 

63.6 0.000 
Λέζβνο 0.15 

Φαηνρ. (κg l
-1

) 
Κύπξνο 0.02 

74.8 0.000 
Λέζβνο 0.07 

Υισξ./Φαηνρ. 
Κύπξνο 3.91 

12.5 0.002 
Λέζβνο 2.14 

PO4 (κM) 
Κύπξνο 0.10 

18.0 0.000 
Λέζβνο 0.15 

SiO2 (κM) 
Κύπξνο 1.41 

258.2 0.000 
Λέζβνο 0.43 

΢σκαηηδηαθόο C (κM) 
Κύπξνο 3.57 

39.8 0.000 
Λέζβνο 7.43 

΢σκαηηδηαθό Ν (κM) 
Κύπξνο 0.34 

13.6 0.001 
Λέζβνο 0.64 

΢σκαηηδηαθόο P (κM) 
Κύπξνο 0.02 

53.9 0.000 
Λέζβνο 0.07 

N/P 
Κύπξνο 16.0 

16.6 0.000 
Λέζβνο 8.7 

Βαθηήξηα (cells ml 
-1

) 
Κύπξνο 684710 

35.4 0.000 
Λέζβνο 1071088 

Γηάηνκα (cells l 
-1

) 
Κύπξνο 286 

48.0 0.000 
Λέζβνο 39768 

Γηλνκ. (cells l 
-1

) 
Κύπξνο 961 

10.7 0.003 
Λέζβνο 1702 

Γηλνκ./Γηάη. 
Κύπξνο 0.9 

8.8 0.008 
Λέζβνο 1.8 

Κσδσλνεηδή (cells l 
-1

) 
Κύπξνο 40 

13.7 0.001 
Λέζβνο 144 

΢πλ. κηθξνπι. (cells l 
-1

) 
Κύπξνο 2508 

46.6 0.000 
Λέζβνο 42621 
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3.3.3.3 Καλοκαύρι 

Οη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ ηνλ Ηνύιην, έρνπλ ζπδεηεζεί κε ιεπηνκέξεηα ζην 

Κεθάιαην 2. Παξαηίζεηαη εδώ ν αληίζηνηρνο ζπλνπηηθόο πίλαθαο (Πηλ. 3.13) γηα 

ζύγθξηζε.  

Πίλαθαο 3.13. Μέζε ηηκή αλά πεξηνρή θαη επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο γηα ηελ δηαθνξά κεηαμύ 

ησλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθώλ παξακέηξσλ ζηελ Κύπξν θαη ηελ Λέζβν ηνλ Ηνύιην 

Παξάκεηξνο Πεξηνρή Μέζε ηηκή F p 

Υισξ. (κg l
-1

) 
Κύπξνο 0.05 

14.1 0.001 
Λέζβνο 0.11 

Φαηνρ. (κg l
-1

) 
Κύπξνο 0.02 

24.1 0.000 
Λέζβνο 0.05 

Υισξ./Φαηνρ. 
Κύπξνο 3.03 

32.0 0.000 
Λέζβνο 5.58 

PO4 (κM) 
Κύπξνο 0.04 

44.3 0.000 
Λέζβνο 0.14 

ΝΖ4 (κM) 
Κύπξνο 0.52 

32.4 0.000 
Λέζβνο 2.51 

Γηαιειπκέλν N (κM) 
Κύπξνο 1.32 

10.5 0.004 
Λέζβνο 0.70 

SiO2 (κM) 
Κύπξνο 1.37 

68.8 0.000 
Λέζβνο 0.61 

΢σκαηηδηαθόο C (κM) 
Κύπξνο 2.76 

80.0 0.000 
Λέζβνο 11.43 

΢σκαηηδηαθό Ν (κM) 
Κύπξνο 0.241 

44.2 0.000 
Λέζβνο 0.992 

΢σκαηηδηαθόο P (κM) 
Κύπξνο 0.016 

42.1 0.000 
Λέζβνο 0.049 

N/P 
Κύπξνο 15 

9.5 0.005 
Λέζβνο 20 

Βαθηήξηα (cells ml 
-1

) 
Κύπξνο 440353 

7.3 0.012 
Λέζβνο 536466 

Βηνκάδα βιεθ. (pgC l
-1

) 
Κύπξνο 340269 

64.0 0.000 
Λέζβνο 879410 

Βηνκάδα δηαη. (pgC l
-1

) 
Κύπξνο 173776 

6.3 0.018 
Λέζβνο 980381 

Βηνκάδα θσδσλνεηδώλ 

(pgC 
l-1

) 

Κύπξνο 364232 
11.4 0.002 

Λέζβνο 86222 

Γηάηνκα (cells l 
-1

) 
Κύπξνο 324 

7.5 0.011 
Λέζβνο 1973 

Γηλνκ. (cells l 
-1

) 
Κύπξνο 1289 

4.9 0.035 
Λέζβνο 943 

΢πλ. κηθξνπι.(cells l 
-1

) 
Κύπξνο 2302 

4.5 0.044 
Λέζβνο 3747 

΢πλνιηθά, θαίλεηαη όηη ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη, ε ρισξνθύιιε ζηελ Λέζβν ήηαλ 

πςειόηεξε όπσο επίζεο θαη ν δηαζέζηκνο θσζθόξνο. Σνλ ρεηκώλα, γηα απηέο ηηο 

παξακέηξνπο, πςειόηεξεο ηηκέο εκθαλίζηεθαλ ζηελ Κύπξν. 
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Σα ζσκαηηδηαθά ζξεπηηθά ήηαλ πςειόηεξα ζηελ Λέζβν, ζε όιεο ηηο επνρέο 

δεηγκαηνιεςίαο. Ο ιόγνο αδώηνπ/θσζθόξνπ ήηαλ ρακειόηεξνο ζηελ Κύπξν, ην 

θαινθαίξη ελώ ηελ άλνημε είλαη ρακειόηεξνο ζηελ Λέζβν. Ζ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ 

είλαη πςειόηεξε ζηελ Λέζβν, ζε όιεο ηηο πεξηόδνπο δεηγκαηνιεςίαο. Από ηελ άιιε, 

ε αθζνλία ησλ δηαηόκσλ ήηαλ κεγαιύηεξε ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη ζηελ Λέζβν, 

αιιά ηνλ ρεηκώλα ήηαλ ζηελ Κύπξν. Γεληθά, ε αθζνλία ηνπ κηθξνπιαγθηνύ ήηαλ 

κεγαιύηεξε ηνλ ρεηκώλα ζηελ Κύπξν ελώ ζηελ Λέζβν ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη, 

κε ηελ κεγαιύηεξε δηαθνξά λα εκθαλίδεηαη ηελ άλνημε όπνπ ε αθζνλία ήηαλ θαηά κία 

ηάμε κεγέζνπο κεγαιύηεξε. 

3.4 Σπδήηεζε 

Σα απνηειέζκαηα από ηηο επνρηαθέο κεηξήζεηο, ζε θάζε πεξηνρή, έδεημαλ πνηέο 

παξάκεηξνη επεξεάδνληαη από ηελ επνρή, πνηέο από ηελ απόζηαζε από ηνπο θισβνύο 

αιιά θαη πνηά είλαη ε επίδξαζε ηεο επνρήο ζε θάζε επίπεδν απόζηαζεο.  

΢ηελ Λέζβν, παξαηεξήζεθαλ αιιαγέο πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηελ απόζηαζε από ηνπο 

θισβνύο ζηηο βηνινγηθέο κεηαβιεηέο αιιά όρη ζηα ζξεπηηθά. Δλώ ηα επίπεδα 

ρισξνθύιιεο θαη θαηνρξσζηηθώλ ήηαλ πςειόηεξα ηνλ ρεηκώλα, ν ιόγνο ησλ δύν ηελ 

ίδηα επνρή ήηαλ ρακειόηεξνο. Ζ ρακειή αθζνλία ηνπ κηθξνθπηνπιαγθηνύ ηνλ 

ρεηκώλα, νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη ε πςειή ρισξνθύιιε νθείιεηαη ζηελ 

επηθξάηεζε ηνπ πίθν- θαη λαλνπιαγθηνύ. Ζ επίζεο πςειή ζπγθέληξσζε 

θαηνρξσζηηθώλ ππνδειώλεη ηελ ελδερόκελε έληνλε ζήξεπζε ζηα θπηνπιαγθηνληθά 

θύηηαξα (Fuchs et al, 2002). Παξάιιεια, ηα ζξεπηηθά έδεημαλ πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο ηηο πεξηόδνπο θαηά ηηο νπνίεο ζρεκαηηδόηαλ θαη πνπ ππήξρε 

ζεξκνζηξσκάησζε (Απξίιηνο θαη Ηνύιηνο αληίζηνηρα). Δλώ ε αλάκημε ησλ πδάηηλσλ 

καδώλ ηνλ ρεηκώλα αλακέλεηαη λα απμάλεη ηελ παξνρή ζξεπηηθώλ ζην ζύζηεκα, ζηελ 

πεξίπησζε ηεο Λέζβνπ, θαίλεηαη όηη απηά είραλ ήδε θαηαλαισζεί ηελ πεξίνδν ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο. Αλαθνξηθά κε ην θαζεζηώο ζξεπηηθώλ θαη ρισξνθύιιεο, κπνξνύκε 

επίζεο λα παξαηεξήζνπκε όηη ε πεξηνρή απνθιίλεη θάπσο από ηα επνρηαθά πξόηππα. 

Δίλαη εκθαλέο όηη ε παξνπζία ηνπ ηρζπνηξνθείνπ έρεη θάπνηα επίδξαζε ζηελ Λέζβν, 

σο ζπλδπαζηηθό απνηέιεζκα ηεο αύμεζεο ηεο παξνρήο ηξνθήο θαη ηεο αύμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή.  
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΢ηηο πεξηόδνπο πνπ ε αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ ήηαλ πςειόηεξε (Απξίιηνο, Ηνύιηνο), 

ην πξόηππν πνπ παξαηεξήζεθε ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε ήηαλ δηαθνξεηηθό. Όπσο 

έρεη ζπδεηεζεί θαη ζην Κεθ 2, ην κέγηζην ηεο αθζνλίαο ησλ βαθηεξίσλ ηνλ Ηνύιην 

παξαηεξήζεθε ζηνλ ζηαζκό 100 κ θαηάληε, ελώ ηνλ Απξίιην, ζηελ ίδηα απόζηαζε, 

παξαηεξήζεθε ε ειάρηζηε αθζνλία. Δίλαη επνκέλσο πξνθαλέο όηη ζε απηόλ ηνλ 

ζηαζκό, ε αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ επεξεάζηεθε πεξηζζόηεξν από ηελ παξνπζία ησλ 

θισβώλ θαη ιηγόηεξν απν ηηο επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο. 

Ωο πξνο ην κηθξνπιαγθηόλ, ε πνιύ ρακειή αθζνλία ηνλ Ηαλνπάξην δελ ήηαλ 

αλακελόκελε. Ζ αλάκημε ηεο ζηήιεο, ην θώο θαη ην έληνλν πδξνδπλακηθό θαζεζηώο 

ζπζρεηίδνληαη κε ηελ ρεηκσληάηηθε άλζεζε (Krom et al, 2004, Siokou et al 2010). Σν 

πξόηππν πνπ παξαηεξήζεθε ηνλ Ηαλνπάξην ζρεηίδεηαη πεξηζζόηεξν κε ζπλζήθεο πνπ 

απαληώληαη ακέζσο κεηά ην ηέινο κηαο άλζεζεο πιαγθηνύ (ρακειή ζπγθέληξσζε 

ζξεπηηθώλ θαη αθζνλίαο κηθξνθπηνπιαγθηνύ ζε ζπλδπαζκό κε απμεκέλν 

κηθξνδσνπιαγθηόλ). ΢πγρξόλσο, ε ρισξνθύιιε ήηαλ πςειόηεξε, γεγνλόο πνπ 

ζεκαίλεη όηη ε βηνκάδα ηεο ρισξνθύιιεο απαξηηδόηαλ από κηθξόηεξα θύηηαξα (πηθν- 

θαη λαλν- πιαγθηόλ) εθόζνλ ε αθζνλία ηνπ κηθξνθπηνπιαγθηνύ ήηαλ ρακειή. 

Παξάιιεια, ηελ ίδηα πεξίνδν, ηα βιεθαξηδσηά ήηαλ ε πηό άθζνλε νκάδα 

κηθξνπιαγθηνύ. ΢ε ζπλζήθεο κεηα-άλζεζεο, είλαη ζύλεζεο ε ρισξνθύιιε λα 

θαηαλέκεηαη ζην θσηνζπλζεηηθό πίθν- θαη λάλν- πιαγθηόλ θαη ε ζήξεπζε από ην 

κηθξνδσνπιαγθηόλ λα είλαη πηό έληνλε (Pommier et al, 2009; Gutierrez-Rodrıguez et 

al 2010). 

Σα δηάηνκα ήηαλ ζεκαληηθά πηό άθζνλα ηνλ Απξίιην, κε ηελ κέζε ηηκή ηνπο λα είλαη 

δηπιάζηα εθείλεο ηνπ Ηνπιίνπ θαη κία ηάμε κεγέζνπο πηό άθζνλα από ηνλ Ηαλνπάξην, 

επηπιένλ όκσο, θαίλεηαη όηη επεξεάδνληαη, εθηόο από ηελ επνρή, θαη από ηελ 

ηρζπνθαιιηέξγεηα, θαζώο ζηνπο θισβνύο, ε αθζνλία ηνπο κεηώλεηαη απόηνκα θαη ηηο 

δύν επνρέο. Ζ κέγηζηε αθζνλία δηαηόκσλ ηνλ Απξίιην παξαηεξήζεθε ζηνλ ζηαζκό 

100 κ θαηάληε ελώ ηνλ Ηνύιην ζηελ ίδηα απόζηαζε απμήζεθε ε ζπλεηζθνξά ησλ 

κηθξώλ θπηηάξσλ. 

Σν θαινθαίξη, ζηα δηάηνκα παξαηεξήζεθε ε έληνλε παξνπζία γέλνπο (Hemiaulus) 

πνπ είλαη γλσζηό όηη εθκεηαιιεύεηαη θαιύηεξα ηηο νιηγνηξνθηθέο ζπλζήθεο (Werner, 

1977) ελώ ηελ άλνημε, ε κεγαιύηεξε αθζνλία παξαηεξήζεθε ζε γέλε πνπ γεληθώο 

ζπζρεηίδνληαη κε αλνημηάηηθεο αλζήζεηο θαη απμεκέλε παξνρή ζξεπηηθώλ. Παξόκνηα 
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απνηειέζκαηα κε ην πξόηππν πνπ παξαηεξήζεθε ηελ άλνημε βξήθαλ θαη ζηελ 

Θάιαζζα ηνπ Alborran νη Arin et al (2000), όπνπ ηελ επνρή κε ηα πεξηζζόηεξα 

ζξεπηηθά, ηα επηθξαηέζηεξα είδε αλήθαλ ζηα γέλε Chaetoceros θαη Pseudonitzschia. 

Οκνίσο, ζηνλ θόιπν ηνπ Iskenderun ζηελ Ννηηναλαηνιηθή αθηή ηεο Σνπξθίαο, θαη 

θαηά ηνλ κήλα Ηνύιην, επηθξαηέζηεξν γέλνο δηαηόκσλ ήηαλ ην Hemiaulus, ελώ ηνλ 

Απξίιην, ην γέλνο Chaetoceros (Polat & Isik, 2002). Γεληθώο, ηα δύν επηθξαηέζηεξα 

γέλε δηαηόκσλ ηνπ Απξηιίνπ, ζπρλά ζπζρεηίδνληαη κε αλζήζεηο θαη ζε άιιεο 

ζάιαζζεο (Reynolds 2006) θαζώο επίζεο θαη ζε πεξηβάιινλ ηρζπνθαιιηέξγεηαο 

(Skejik et al 2012). Παξάιιεια όκσο, όπσο έρεη αλαθεξζεί, ζηελ παξνύζα κειέηε, ε 

επηξξνή ηνπ ηρζπνηξνθείνπ ήηαλ εκθαλήο ζηα δηάηνκα πνπ εκθάληζαλ ζεκαληηθά 

κηθξόηεξεο αθζνλίεο θνληά ζηνπο θισβνύο, ελώ ν ζηαζκόο 100 κ θαηάληε έκνηαδε 

πεξηζζόηεξν κε ηνπο δύν ζηαζκνύο αλαθνξάο από ό,ηη κε όινπο ηνπο άιινπο 

ζηαζκνύο. Σν πξόηππν πνπ παξαηεξήζεθε ζηα δηάηνκα θνληά ζηνπο θισβνύο κάιινλ 

δελ κπνξεί λα απνδνζεί ζε ζήξεπζε πνπ ππέζηεζαλ από ην κηθξνδσνπιαγθηόλ, 

θαζώο ε αθζνλία ηνπ ηειεπηαίνπ δελ ήηαλ απμεκέλε ζηνπο θισβνύο. Οκσο, ε 

κεησκέλε αθζνλία ησλ δηαηόκσλ ζηνπο θισβνύο ηνλ Απξίιην, κπνξεί λα ζπζρεηίδεηαη 

κε αύμεζε ζην κεζνδσνπιαγθηόλ, όπσο θαη ην θαινθαίξη. Δπίζεο, κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνύ αλάκεζα ζηνπο θισβνύο. Σα δηάηνκα 

επλννύληαη από ηελ ηύξβε θαη ηελ έληνλε θίλεζε ηνπ λεξνύ (Peters et al 2006), ελώ, 

όπσο παξαηεξήζεθε κε ηελ ρξήζε ησλ παξαζπξόκελσλ ξεπκαηόκεηξσλ, ε ξνή 

κεηώλεηαη ζεκαληηθά θνληά ζηνπο θισβνύο, νη νπνίνη θαίλεηαη όηη δεκηνπξγνύλ γύξσ 

ηνπο έλα ηδηαίηεξν ξεπκαηηθό θαζεζηώο. Σν θαζεζηώο απηό πεξηγξάθεηαη γηα έλα 

ηρζπνηξνθείν ζνινκνύ ζηελ Ννξβεγία από ηνλ Lolland (1993) αιιά θαη πεηξακαηηθά, 

ηνπιάρηζηνλ, θαίλεηαη όηη νη θισβνί επεξεάδνπλ ηελ δηάρπζε ησλ ζξεπηηθώλ (Gansel 

et al, 2012). 

΢ηα δηλνκαζηηγσηά, ε αθζνλία ήηαλ θαη πάιη κεγαιύηεξε ηνλ Απξίιην, θάλεθε όκσο 

όηη ε επίδξαζε ηεο επνρήο αθνξνύζε πεξηζζόηεξν ηνπο ζηαζκνύο 100 θαη 200 m 

θαηάληε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ αθνύ ζηνπο ζηαζκνύο αλαθνξάο θαη ζηνπο θισβνύο δελ 

ππήξραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο επνρέο. ΢ηνπο ζηαζκνύο 

θαηάληε παξαηεξήζεθε αύμεζε ησλ δηλνκαζηηγσηώλ ζε ζρέζε κε ηνπο θισβνύο. Σνλ 

Ηνύιην, ζηνπο ίδηνπο ζηαζκνύο, ελώ ε αθζνλία δελ δηέθεξε ζεκαληηθά, απμήζεθε ε 

ζπκκεηνρή ησλ κεγάισλ θπηηάξσλ. Ζ αθζνλία ησλ δηλνκαζηηγσηώλ θαη ε έληνλε 

παξνπζία ησλ Gymnodiniales, ηα νπνία ζεσξνύληαη θπξίσο εηεξόηξνθα, νδεγεί ζην 
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ζπκπέξαζκα όηη ε απμεκέλε παξνπζία ηνπο θνληά ζηνπο θισβνύο ζρεηίδεηαη κε ηελ 

απμεκέλε πνζόηεηα ιείαο. Σα γπκλά δηλνκαζηηγσηά έρεη δεηρζεί ζε αξθεηέο πεξηνρέο 

όηη κπνξνύλ λα εθκεηαιιεπηνύλ ηελ άλζεζε δηαηόκσλ (Hansen, 1991, Sherr & Sherr, 

2007). Μεηαμύ ηεο νκάδαο ησλ δηλνκαζηηγσηώλ ζηελ πεξηνρή ηεο Λέζβνπ, ηα γπκλά 

δηλνκαζηηγσηά ήηαλ πηό άθζνλα ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο. Ζ επηθξάηεζή ηνπο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Λέζβνπ ήηαλ αλακελόκελε θαζώο ηα γπκλά εηεξόηξνθα δηλνκαζηηγσηά 

είλαη πηό απνηειεζκαηηθνί ζεξεπηέο ζε ζρέζε κε ηα ζσξαθηζκέλα γέλε (Hansen, 

1991, Sherr & Sherr, 2007). 

Αληίζεηα κε ηα βιεθαξηδσηά, ηα εηεξόηξνθα δηλνκαζηηγσηά έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα 

λα ζεξεύνπλ νξγαληζκνύο, ίδηνπ ή κεγαιύηεξνπ κεγέζνπο από ηα ίδηα, ιόγσ ησλ 

κνξθνινγηθώλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθώλ (Hansen, 1992, Sherr & Sherr 2007, Jeong et al 

2010). Δλώ νη πιεζπζκνί ησλ βιεθαξηδσηώλ απμάλνληαη πηό γξήγνξα όηαλ ε ηξνθή 

απμάλεηαη (Fenchel 1968), έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ζεξεύνπλ θύηηαξα πνπ δελ 

μεπεξλνύλ ζε κέγεζνο ην 45% ηεο δηακέηξνπ ηνπ ζηόκαηόο ηνπο (Johnson, 1986). 

Πξαθηηθά, απηό ζεκαίλεη όηη έλα από ηα κεγαιύηεξα βιεθαξηδσηά (Favella 

ehrenbergii), κε ζηνκαηηθή δηάκεηξν 80 κm, κπνξεί λα ζεξεύζεη θύηηαξα κέρξη θαη 

35 κm (Hansen, 1991). ΢πλεπώο, ηα εηεξόηξνθα δηλνκαζηηγσηά κπνξνύλ λα 

αληαγσληζηνύλ ηα βιεθαξηδσηά ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο, εηδηθά όηαλ νη αιιαγέο ζην 

ηξνθηθό πιέγκα νδεγνύλ πξνο κηα ζύλζεζε πνπ απαξηίδεηαη από κεγαιύηεξα δηάηνκα 

θαη δηλνκαζηηγσηά.  

Παξόκνηεο αιιαγέο ζηελ δνκή ηνπ κηθξνπιαγθηνύ παξαηεξήζεθαλ θαη ζε έλα 

ηρζπνηξνθείν ζηελ Αδξηαηηθή (Skejik et al, 2010). ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, 

κεηξήζεθε απμεκέλε ζπγθέληξσζε ακκσλίαο θαη πςειόηεξεο αθζνλίεο 

δηλνκαζηηγσηώλ, εηδηθά γπκλώλ, θνληά ζην ηρζπνηξνθείν ζε ζρέζε κε ηνλ ζηαζκό 

αλαθνξάο. Καη ζε εθείλε ηελ πεξηνρή, ε αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ ήηαλ πςειόηεξε 

θνληά ζηνπο θισβνύο ζε θάπνηεο από ηηο πεξηόδνπο δεηγκαηνιεςίαο, εηδηθά δε ηνλ 

Ηνύλην. Ζ ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθύιιεο ήηαλ πςειόηεξε θνληά ζηνπο θισβνύο 

ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, όπσο θαη ε πξσηνγελήο παξαγσγή θαη αθζνλία ηνπ 

θπηνπιαγθηνύ. Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε πνηθηιόηεηα ήηαλ απμεκέλε ζηνπο 

θισβνύο. Σα παξαπάλσ επξήκαηα θαηαδεηθλύνπλ όηη νη αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ 

ζηελ παξνύζα κειέηε δελ πεξηνξίδνληαη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο κειέηεο.  
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Γεδνκέλα από ηελ ίδηα πεξηνρή (Skejik et al 2012) έδεημαλ όηη ηα δηάηνκα είραλ 

κεγαιύηεξε αθζνλία ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο, ελώ ηηο πεξηόδνπο ζηξσκάησζεο 

θπξηαξρνύζαλ θπξίσο ηα δηλνκαζηηγσηά. Αλ θαη νη ζπγγξαθείο θαηαιήγνπλ όηη νη 

θύξηεο δηαθνξέο νθείινληαη ζε επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο παξά ζηελ επηξξνή ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ, ηα απνηειέζκαηα από ηελ κειέηε απηή έρνπλ θνηλά ζεκεία κε ηελ 

πεξηνρή ηεο Λέζβνπ. Παξόκνηεο κεηξήζεηο έγηλαλ ην 2001-2002, ζην ίδην 

ηρζπνηξνθείν ζηελ Λέζβν από ηνπο Pitta et al (2005), ζε ζπλδπαζκό κε κεηξήζεηο ζε 

άιιεο ηρζπνθαιιηέξγεηεο ζην Αηγαίν. Ζ κειέηε απηή έδεημε ζεκαληηθά κεγαιύηεξε 

ζπγθέληξσζε ρισξνθύιιεο θνληά ζηνύο θισβνύο, όπσο επίζεο θαη αθζνλία 

βαθηεξίσλ θαη εηεξόηξνθσλ λαλνκαζηηγσηώλ, ελώ νη πεξηζζόηεξεο από ηηο αιιαγέο 

παξνπζηάζηεθαλ ηνλ ΢επηέκβξην. Δλώ ε πεξίνδνο δεηγκαηνιεςίαο θαη νη ζηαζκνί δελ 

ζπκπίπηνπλ, αθελόο ππάξρνπλ ελδείμεηο παξόκνηεο κε ην πξόηππν πνπ παξαηεξήζεθε 

ζηελ παξνύζα κειέηε θαη αθεηέξνπ ην εύξνο ηηκώλ κεηαμύ ησλ νπνίσλ θπκαίλνληαη 

νη κεηξήζεηο ην 2001-2002 είλαη επίζεο παξόκνην. 

΢ηε δηάξθεηα ηεο παξνύζαο κειέηεο, ε αθζνλία ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ κεηξήζεθε γηα 

πξώηε θνξά ζε ζρέζε κε ηρζπνθισβνύο. Ζ απμεκέλε βηνκάδα πνπ παξαηεξήζεθε ηνλ 

Ηαλνπάξην ζπλάδεη κε ηελ ππόζεζε όηη ζηελ Λέζβν, ηελ πεξίνδν εθείλε, 

επηθξαηνύζαλ ζπλζήθεο κεηα-άλζεζεο, θαζώο ε απόθξηζε ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ 

ζηηο αιιαγέο ηεο βηνκάδαο κηθξνπιαγθηνύ θαζπζηεξεί από κία έσο δύν εβδνκάδεο 

ιόγσ ηνπ πηό αξγνύ ξπζκνύ αλάπηπμεο ηεο νκάδαο απηήο. ΢πλεπώο, ε αύμεζε ζην 

κεζνδσνπιαγθηό παξαηεξείηαη ζπλήζσο αθνύ έρεη ηειεηώζεη ε άλζεζε (Brohee et al 

1989; Frangoulis 2002). Ζ απνπζία ησλ θιαδνθεξαησηώλ ηνλ Ηαλνπάξην θαη ηνλ 

Απξίιην ήηαλ αλακελόκελε, θαζώο ε νκάδα απηή εκθαλίδεηαη θπξίσο ην θαινθαίξη 

(Siokou et al 2010).  

Σα δεδνκέλα από ηελ Κύπξν είλαη πηό δύζθνιν λα εξκελεπηνύλ. Ο θύξηνο ιόγνο ζηνλ 

νπνίν απνδίδεηαη απηό είλαη νη γξήγνξεο δηεξγαζίεο ράξε ζηνλ εμαηξεηηθά 

νιηγνηξνθηθό ραξαθηήξα ηεο πεξηνρήο. Δπηπιένλ, έπαημε ξόιν ε ώξα 

δεηγκαηνιεςίαο, ε νπνία, ιόγσ ησλ ηζρπξώλ αλέκσλ πνπ έπλεαλ ζηελ πεξηνρή κεηά 

ην κεζεκέξη, θαζηζηώληαο ηελ ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ ζθαθώλ αδύλαηε, είρε σο 

απνηέιεζκα όια ηα δείγκαηα λα ιακβάλνληαη πνιύ λσξίο ην πξσί, πξηλ ρνξεγεζεί ε 

εκεξήζηα ηξνθή. ΢πλεπώο, είλαη πνιύ πηζαλό, νη εθξνέο ηεο πξνεγνύκελεο εκέξαο λα 

είραλ απνξξνθεζεί από ην ζύζηεκα ή/θαη λα είραλ εμαπισζεί ζεκαληηθά. 
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΢ηελ Κύπξν, νη αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ επί ην πιείζηνλ επνρηαθέο, θάλεθε 

δειαδή όηη ηα δηαζέζηκα ζξεπηηθά ήηαλ πεξηζζόηεξα ηνπο ζεξκόηεξνπο κήλεο, κε 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη θαη ε αθζνλία ησλ δηλνκαζηηγσηώλ θαη βιεθαξηδσηώλ 

ζηελ πεξηνρή. Αληίζεηα, ε αθζνλία ησλ δηαηόκσλ δελ θάλεθε λα αιιάδεη, γεγνλόο 

πνπ εληζρύεη ηελ άπνςε όηη ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ ζξεπηηθώλ θηλείηαη εληόο ηνπ 

κηθξνβηαθνύ βξόρνπ. Ζ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ ήηαλ κεγαιύηεξε ζηνπο 

ηρζπνθισβνύο ηνλ Ηνύιην θαη είρε απμεηηθή ηάζε θνληά ζηνπο θισβνύο θαη ηνλ Μάην. 

Παξάιιεια όκσο, παξαηεξήζεθαλ αιιαγέο ζε ζρέζε κε ηνπο ζηαζκνύο αλαθνξάο 

θαη ζε αβηνηηθέο παξακέηξνπο ηελ πεξίνδν αλάκημεο θνληά ζηνπο θισβνύο. Σν 

θαζεζηώο νιηγνηξνθίαο πνπ θπξηαξρεί ζηελ Κύπξν είλαη πξνθαλέο όηη έρεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα απνζβαίλεη ηαρύηεξα ηηο εηζξνέο ζξεπηηθώλ από ηνπο ηρζπνθισβνύο 

θαη νη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ησλ επηπέδσλ ησλ ζξεπηηθώλ θαζνξίδνπλ ηνλ 

ραξαθηήξα ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο, αθόκα θαη πνιύ θνληά ζηνπο ηρζπνθισβνύο. 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθό δε όηη, ηελ επνρή πνπ ηα ζξεπηηθά ζηελ γεληθόηεξε πεξηνρή 

είλαη πεξηζζόηεξα ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο πεξηόδνπο (ηνλ Φεβξνπάξην), 

παξνπζηάδνληαη θαη ζεκαληηθά απμεκέλεο ηηκέο ζε θάπνηεο κεηαβιεηέο θνληά ζηνπο 

θισβνύο, ελώ απηό δελ κεηξήζεθε ζην πιαγθηόλ πνπ θαίλεηαη λα επλνείηαη 

πεξηζζόηεξν θαηά ηηο πεξηόδνπο πνπ ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη. 

΢πκπεξαζκαηηθά, θαη ζηηο δύν πεξηνρέο θαίλεηαη όηη ηα ηρζπνηξνθεία επεξεάδνπλ ηελ 

γύξσ πεξηνρή ηνπο. ΢ε επηβεβαίσζε όζσλ έρνπλ δεηρζεί από πξνγελέζηεξεο κειέηεο, 

νη επηπηώζεηο ζπάληα θαίλνληαη ζηηο ρεκηθέο παξακέηξνπο, ελώ, όπσο βξέζεθε, νη 

βηνινγηθέο παξάκεηξνη απνηεινύλ θαιύηεξν δείθηε γηα ην εύξνο θαη ηελ δώλε 

επηξξνήο ηνπ ηρζπνηξνθείνπ ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ. Από ηελ άιιε, είλαη πξνθαλέο όηη 

θαη ην κέγεζνο θαη ε θύζε ηεο δώλεο επηξξνήο εμαξηώληαη θαη από κηα ζεηξά άιισλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην επξύηεξν δπλακηθό πεξηβάιινλ όπνπ 

βξίζθνληαη νη ηρζπνθαιιηέξγεηεο. 

. 
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4 Χξήζε θαη επαιήζεπζε ηξηζδηάζηαηνπ βηνγεσρεκηθνύ κνληέινπ 

γηα ηελ απνηίκεζε ησλ επηπηώζεσλ ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ 

4.1 Δηζαγσγή 

΢ην παξόλ θεθάιαην ζηόρνο ήηαλ λα εμεηαζηεί κε ηελ ρξήζε ΒΓΥ κνληέινπ ε δηάρπζε 

ησλ ζξεπηηθώλ πνπ εθιύνληαη από ηρζπνθαιιηέξγεηεο θαη λα απνηηκεζνύλ νη αιιαγέο πνπ 

ηπρόλ πξνθύπηνπλ ζηα ρεκηθά θαη βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ. Οη 

επηπηώζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην νηθνζύζηεκα αμηνινγήζεθαλ κε βάζε ηελ θιίκαθα 

θαη ηελ ζεκαζία ηνπο. Δμεηάζηεθαλ επίζεο ζελάξηα κε δηαθνξεηηθά επίπεδα παξαγσγήο 

γηα θάζε πεξηνρή. 

Ζ πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία είρε δύν ζηόρνπο: α) ηελ 

αλαπαξαγσγή θαη αλάιπζε ησλ επηπηώζεσλ ησλ πδαηνθαιιηεξγεηώλ ζηα θαηώηεξα 

ηξνθηθά επίπεδα θαη β) ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο απαξαίηεηεο θιίκαθαο θαη ρσξηθήο 

αλάιπζεο ώζηε θαηόπηλ ην κνληέιν λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν δηαρεηξηζηηθώλ 

πξνζνκνηώζεσλ γηα ηηο πεξηνρέο απηέο. Ο δεύηεξνο ζηόρνο ζεσξείηαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθόο θαζώο νη πξνζνκνηώζεηο θαη ε εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη κηα 

ρξνλνβόξνο δηαδηθαζία ε νπνία απαηηεί ζεκαληηθή ππνινγηζηηθή ηζρύ ζήκεξα. 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη νη δηεξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξσηνγελή παξαγσγή 

ζπλδένληαη άκεζα κε κεραληθέο δηεξγαζίεο (π.ρ. θπκαηηζκόο), ε αθξηβήο απνηύπσζε ηεο 

θαηεύζπλζεο ησλ ξεπκάησλ, είλαη πξνϋπόζεζε γηα ηελ αμηόπηζηε απεηθόληζε ησλ 

θαηώηεξσλ ηξνθηθώλ επηπέδσλ. Σν ΒΓΥ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, έρεη εθαξκνζηεί 

κε επηηπρία ζε κηα ζεηξά πεξηνρώλ ζηελ Αλαηνιηθή Μεζόγεην (Petihakis et al, 2002; 

Triantafyllou et al, 2003) θαη ζηελ παξνύζα εθαξκνγή ηνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ σο πεγήο ζξεπηηθώλ ζην ζύζηεκα. 

4.2 Υιηθά θαη κέζνδνη 

4.2.1 Πεξηνρέο κειέηεο  

Σν κνληέιν εθαξκόζηεθε ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο θαη γηα ηελ επαιήζεπζή ηνπ 

ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα λεξνύ κε θηάιε Νiskin, ε επηινγή ησλ ζηαζκώλ βαζίζηεθε ζε 

κεηξήζεηο παξαζπξόκελσλ ξεπκαηόκεηξσλ ζηελ Λέζβν, έηζη ώζηε λα αθνινπζεζεί ε 
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θαηεύζπλζε ηνπ θύξηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαπεξλά ην ηρζπνηξνθείν (12 ζηαζκνί) θαη ζε έλα 

πιέγκα ζηαζκώλ (25) ζηελ Κύπξν πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνύλ ε πεξηνρή ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ θαη ε επξύηεξε πεξηνρή.  

΢ηα δείγκαηα λεξνύ έγηλε αλάιπζε δηαιειπκέλσλ ζξεπηηθώλ ζύκθσλα κε ηνπο 

Strickland & Parsons (1972) γηα ηα θσζθνξηθά, ηνπο Ivancic & Deggobis (1984) γηα ηελ 

ακκσλία θαη ρισξνθύιιεο ζύκθσλα κε ηνπο Yentsch & Menzel (1963). Σα δείγκαηα 

κεζνδσνπιαγθηνύ αλαιύζεθαλ ζύκθσλα κε ην πξσηόθνιιν πνπ πεξηγξάθνπλ νη 

Frangoulis et al (2010). 

4.2.2 Πεξηγξαθή πδξνδπλακηθνύ κνληέινπ 

Σν πδξνδπλακηθό κνληέιν βαζίδεηαη ζην Princeton Ocean Model (POM, Blumberg & 

Mellor, 1987) πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε επίπεδν ζαιάζζηαο ιεθάλεο αιιά θαη ζε 

παξάθηηεο εθαξκνγέο θαη έρεη πεξηγξαθεί εθηελώο ζηελ βηβιηνγξαθία (π.ρ. Galperin & 

Mellor (1990); Mellor & Ezer (1991)). Έλα αλαιπηηθό εγρεηξίδην γηα ρξήζηεο είλαη 

δηαζέζηκν ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ κνληέινπ: http://www.aos.princeton.edu/WWWPUBLIC/ 

htdocs.pom. Σν ΡΟΜ έρεη εθαξκνζηεί ελδεηθηηθά ζε επίπεδν Μεζνγείνπ Θάιαζζαο (π.ρ. 

Zavatarelli & Mellor, 1995; Drakopoulos & Lascaratos, 1997; Horton et al, 1997), ζηελ 

Αδξηαηηθή (Zavatarelli & Pinardi, 1995), ζηε Λεβαληίλε (Lascaratos & Nittis, 1998), 

ζηελ Αλαηνιηθή Μεζόγεην (Korres & Lascaratos, 2003) θαη ζην βόξεην Αηγαίν 

(Kourafalou & Barbopoulos, 2003). Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ΢ 

ην νπνίν νξίδεη ηνλ θαηαθόξπθν θαηαθεξκαηηζκό ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνύ ζε 25 επίπεδα ΢ 

ιακβάλνληαο ππόςε ηε βαζπκεηξία ηεο πεξηνρήο [βι. Δηζαγσγή. 1.2. (δ) Γνκή θαη ρξήζε 

ηνπ βηνγεσρεκηθνύ κνληέινπ]. Απηή ε πξνζέγγηζε επηηξέπεη κεγαιύηεξε δηαθξηηόηεηα 

ζε παξάθηηεο πεξηνρέο. Οη παξάκεηξνη πνπ πξνβιέπεη ην κνληέιν είλαη ε ζεξκνθξαζία, 

αιαηόηεηα, ηαρύηεηα ξεύκαηνο, ύςνο ζάιαζζαο θαη ηπξβώδεο θηλεηηθή ελέξγεηα (π.ρ. 

θπκαηηζκόο). Ζ νξηδόληηα δηάρπζε ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ ζρεκαηηζκό Smagorinsky 

(Smagorinsky, 1963; Mellor & Blumberg, 1985) ελώ ε θάζεηε δηάρπζε ππνινγίδεηαη 

ζύκθσλα κε ην ζρήκα ηύξβεο Mellor-Yamada-2.5 (Mellor & Yamada, 1982) ην νπνίν 

ιακβάλεη ππόςε παξάγνληεο όπσο ε αλεκνγελήο αλάκημε θαη ε ζηαζεξνπνίεζε πνπ 

πξνθαιείηαη από ηε ζηξσκάησζε. Έλα ζρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ζπδεπγκέλνπ 

πδξνδπλακηθνύ-ΒΓΥ κνληέινπ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 4.1. 
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Δηθόλα 4.1. ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ ζπδεπγκέλνπ πδξνδπλακηθνύ- βηνγεσρεκηθνύ κνληέινπ 

όπνπ θαίλνληαη νη ιεηηνπξγηθέο νκάδεο (ζε πιαίζηα) θαη νη ηξνθηθέο ζρέζεηο (κε βέιε) 

 

4.2.3 Πεξηγξαθή κνληέινπ νηθνζπζηήκαηνο 

Σν κνληέιν ηνπ νηθνζπζηήκαηνο είλαη πξνέθηαζε ηνπ European Regional Seas 

Ecosystem Model (ERSEM) (Baretta et al, 1995) θαη είλαη πξνζαξκνζκέλν ζην ζύζηεκα 

ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ (Petihakis et al, 2002; Petihakis et al, 2005; Petihakis et al, 

2007). Σν κνληέιν έρεη πεξηγξαθεί εθηελώο ζηελ βηβιηνγξαθία (Triantafyllou et al, 2001; 

Petihakis et al, 2002; Triantafyllou et al, 2003; Blackford et al, 2004; Petihakis et al, 

2005) θαη πεξηιακβάλεη θπζηθέο, βηνινγηθέο θαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιεηηνπξγνύλ 

εληόο θαη κεηαμύ ησλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ πνπ πεξηέρνληαη. ΢ηηο ιεηηνπξγηθέο νκάδεο, 
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όινη νη ζεκαληηθνί κεραληζκνί από άπνςε θπζηνινγίαο (πξόζιεςε άλζξαθα, αλαπλνή, 

έθθξηζε, απέθθξηζε) θαη πιεζπζκνύ (αύμεζε, κεηαλάζηεπζε θαη ζλεζηκόηεηα) 

αληηπξνζσπεύνληαη από ξνέο άλζξαθα θαη ζξεπηηθώλ (νξγαληθό πιηθό, ιόγνο C:N:P:Si). 

Οη ιεηηνπξγηθέο νκάδεο δηαθνξνπνηνύληαη κεηαμύ ηνπο κε βάζε ηελ παξακεηξνπνίεζε 

ησλ πξναλαθεξζέλησλ κεραληζκώλ. Κάζε ιεηηνπξγηθή νκάδα πεξηιακβάλεη νξγαληζκνύο 

πνπ δηέπνληαη από παξόκνηεο βηνγεσρεκηθέο θαη νηθνινγηθέο ιεηηνπξγίεο θαη ρσξίδνληαη 

ζε ηξεηο θύξηεο θαηεγνξίεο: παξαγσγνί, θαηαλαισηέο θαη απνδνκεηέο. Γηαρσξίδνληαη 

πεξαηηέξσ αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ηηο ηξνθηθέο ζρέζεηο κεηαμύ ζεξάκαηνο θαη 

ζεξεπηή. Οη ηξνθηθέο ζρέζεηο απεηθνλίδνληαη ιεπηνκεξώο γηα ην πειαγηθό ηξνθηθό 

πιέγκα ζηελ Δηθ.4.2. 

 

Δηθόλα 4.2. ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ηνπ πειαγηθνύ βηνγεσρεκηθνύ κνληέινπ όπνπ παξνπζηάδνληαη 

νη ιεηηνπξγηθέο νκάδεο (ζε πιαίζηα) θαη νη ηξνθηθέο ζρέζεηο (κε βέιε)  
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Οη ηξνθηθέο ζρέζεηο θάζε ιεηηνπξγηθήο νκάδαο ηνπ κνληέινπ κπνξνύλ λα 

πξνζαξκνζηνύλ ζηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππό κειέηε νηθνζπζηήκαηνο 

θαζνξίδνληαο έλα πίλαθα ηξνθηθώλ ζρέζεσλ (Πηλ. 4.1). 

Πίλαθαο 4.1. Σξνθηθέο πξνηηκήζεηο ησλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ ησλ ζεξεπηώλ ζην κνληέιν. Σα 

Ε4 , Ε5 & Ε6 αληηζηνηρνύλ ζην κεζνδσνπιαγθηόλ, κηθξνδσνπιαγθηόλ θαη ηα εηεξόηξνθα 

λαλνκαζηηγσηά ελώ ηα Ρ1, Ρ2, Ρ3, Ρ4 θαη Β1 ζηα δηάηνκα, λαλνθπηνπιαγθηόλ, 

πηθνθπηνπιαγθηόλ, απηόηξνθα δηλνκαζηηγσηά θαη βαθηήξηα, αληίζηνηρα  

 Θήξακα 

Θεξεπηέο P1 P2 P3 P4 Z4 Z5 Z6 B1 

Z4 0.8 - - 0.8 0.5 - 0.8 - 

Z5 1.0 0.6 0.2 1.0 - 1.0 1.0 0.6 

Z6 - 0.5 1.0 - - - 0.2 1.0 

Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ Πηλ. 4.1 ηα δηάηνκα (Ρ1) θαη ηα απηόηξνθα δηλνκαζηηγσηά (Ρ4) 

ζεξεύνληαη σο επί ην πιείζηνλ από ην κηθξνδσνπιαγθηόλ (Ε5) ελώ ην 

λαλνθπηνπιαγθηόλ (Ρ2) θαη ην πηθνθπηνπιαγθηόλ (Ρ3) ζεξεύνληαη από ηα εηεξόηξνθα 

λαλνκαζηηγσηά (Ε6) θαη ην κηθξνδσνπιαγθηόλ (Ε5). Σα βαθηήξηα (Β1) δξνπλ σο 

απνδνκεηέο θαη αληαγσλίδνληαη κε ην θπηνπιαγθηόλ γηα αλόξγαλα ζξεπηηθά. Οη θύξηνη 

ζεξεπηέο ηνπο είλαη ηα εηεξόηξνθα λαλνκαζηηγσηά (Ε6) ελώ έλα κηθξό θιάζκα ηνπο 

θαηαλαιώλεηαη θαη από ην κηθξνδσνπιαγθηόλ (Ε5). Σα εηεξόηξνθα λαλνκαζηηγσηά (Ε6) 

ζεξεύνληαη από ην κηθξνδσνπιαγθηόλ (Ε5) θαη ην κεζνδσνπιαγθηόλ (Ε4) ην νπνίν 

επίζεο ζεξεύεη ην κηθξνδσνπιαγθηόλ (Ε5). Μηα ζπλνιηθή ζλεζηκόηεηα επηβάιιεηαη ζην 

κεζνδσνπιαγθηόλ γηα λα δηθαηνινγήζεη ηελ κε ππνινγηζκέλε ζήξεπζε από αλώηεξα 

ηξνθηθά επίπεδα πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζην κνληέιν.  

Ζ θαηαβύζηζε ηνπ λεθξνύ νξγαληθνύ πιηθνύ απνκαθξύλεη ζξεπηηθά από ηελ ζηήιε ηνπ 

λεξνύ, ελώ κέξνο από απηά επηζηξέθεη ζηελ ζηήιε κέζσ ηεο αλνξγαλνπνίεζεο. Μεξηθέο 

από ηηο θύξηεο παξακέηξνπο θαη νη αξρηθέο ηνπο ηηκέο, όπσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνύζα εθαξκνγή παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 4.2. 
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Πίλαθαο 4.2: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ γηα ηελ κεηαβιεηή Υ (δειαδή P1, P2, P3 P4, B1, Z4, Z5, Z6) θαη ηελ δηάζηαζε i (C, N, P, Si) 

Parameter P1 P2 P3 P4 B1 Z6 Z5 Z4 

Environmental effects         

Characteristic Q10 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

Half oxygen saturation (mmol O
2
m

-3
)     0.3125 7.812

5 

7.812

5 

7.812

5 Uptake         

max. specific at 10
o
C (d

-1
) 2.0 2.5 3.0 1.5 4.0 2.0 1.2 0.5 

Half saturation value      45 45 40 

Selectivity      20 5 1 

Loss rates         

Excreted fraction of uptake 0.2 0.2 0.2 0.2  0.5 0.5 0.5 

Nutrient-lysis rate 0.05 0.05 0.05 0.05     

Nutrient-lysis rate under Si limitation 0.1        

Assimilation efficiency     0.6 0.4 0.5 0.6 

Assimilation efficiency at low temp     0.2    

Respiration         

Rest resp. at 10
o
C (d

-1
) 0.05 0.05 0.05 0.05 0. 1 0.02 0.02 0.02 

Activity respiration 0.1 0.25 0.25 0.25     

Nutrient Dynamics         

Min N/C ratio (mol gC
-1

) 0.00687 0.00687 0.00687 0.00687     

Min P/C ratio (mol gC
-1

) 0.4288E-3 0.4288E-3 0.4288E-3 0.4288E-3     

Max. N/C ratio (mol gC
-1

)     0.0126 0.016

7 

0.016

7 

 

Max. P/C ratio (mol gC
-1

)     0.0007

8 

0.001 0.001  

Redfield N/C ratio (mol gC
-1

) 0.0126 0.0126 0.0126 0.0126     

Redfield P/C ratio (mol gC
-1

) 0.7862E-3 0.7862E-3 0.7862E-3 0.7862E-3     

Multiple fact min N/C and P/C ratio 1.0 1.0 1.0 1.0     

Multiple fact max. N/C and P/C ratio 2.0 2.0 2.0 2.0     

Max. Si/C ratio (mol gC
-1

) 0.03        

Affinity for nutrients (mg C
-1

 d
-1

) 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025     

Sedimentation         

Nutrient Limitation for Sedimentation 0.7 0.75 0.75 0.75     

Sinking Rate (m day
-1

) 5.0 0.0 0.0 5.0     

Mortality         

Oxygen dependent mortality rate (d
-1

)      0.25 0.25 0.25 

Temperature independent mortality(d
-1

)     0.05 0.05 0.05 0.05 
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Οη βηνγεσρεκηθέο παξάκεηξνη αληηκεησπίδνληαη σο αδξαλείο κεηαβιεηέο πνπ νξίδνληαη 

από ηελ νξηδόληηα κεηαθνξά θαη ηελ δηάρπζε. Έηζη ε ζπγθέληξσζε ηεο θάζε παξακέηξνπ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην γηλόκελν κηαο «πδξνδπλακηθήο» θαη κηαο «βηνινγηθήο» 

κεηαβνιήο  

         

H

H H

C C C C C
U V W A

t x y z x x

C C
A K BF

y y z z





     
      

     

     
     
     


 

όπνπ ηα U, V, W είλαη ηα πεδία ηαρύηεηαο, AH είλαη ν ζπληειεζηήο νξηδόληηνπ ημώδνπο 

(όπσο πξνθύπηεη από ην ζρεκαηηζκό Smagorinsky) θαη KH ν θάζεηνο ζπληειεζηήο 

αλάκημεο δίλεο (Mellor – Yamada), πνπ πξνέξρνληαη από ην πδξνδπλακηθό κνληέιν. 

BF είλαη ε νιηθή βηνρεκηθή ξνή πνπ ππνινγίδεηαη από ην βηνγεσρεκηθό κνληέιν. Σα 

δύν κνληέια ελζσκαηώλνληαη ηαπηόρξνλα θαη ε παξαπάλσ εμίζσζε ιύλεηαη γηα θάζε 

βηνγεσρεκηθή παξάκεηξν ζε θάζε βήκα ρξόλνπ.  

4.2.4 Ιζνδύγην κάδαο 

Δπεηδή ηα ζξεπηηθά πνπ ειεπζεξώλεη έλα ηρζπνηξνθείν δηαιύνληαη ζρεηηθά γξήγνξα ζηε 

ζηήιε ηνπ λεξνύ ε πνζνηηθνπνίεζε ηνπο είλαη πνιύ δύζθνιε. Με ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ηζνδπγίνπ κάδαο ππνινγίδνληαη νη εηζξνέο ζξεπηηθώλ ζην ζύζηεκα. Σα ηζνδύγηα κάδαο 

ππνινγίδνληαη κε βάζε ηνλ ηύπν ηξνθήο πνπ παξέρεηαη ζηα ςάξηα θαη θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ςαξηώλ (πρ. βάξνο, θαηαλάισζε ηξνθήο) γηα πιεζώξα 

θαιιηεξγνύκελσλ εηδώλ. Σα ζνινκνεηδή (Holby & Hall 1991; Holby et al 1992), ε 

ηζηπνύξα (Kaushik 1998; Lupatsch & Kissil 1998) θαη ην ιαβξάθη (Lemarie et al, 1998; 

Tsapakis et al, 2006) πεξηιακβάλνληαη ζε απηά ηα είδε.  

Οη εηζξνέο αδώηνπ θαη θσζθόξνπ πνπ παξέρνληαη κέζσ ηεο ηξνθήο ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα λα ππνινγηζηεί ε πνζόηεηα πνπ απνξξνθνύλ ηα ςάξηα θαη ε πνζόηεηα πνπ 

απνβάιιεηαη ζε δηαιειπκέλε (νπξία, ακκσλία, θσζθνξηθά) θαη ζσκαηηδηαθή κνξθή 

(ηξνθή, πεξηηηώκαηα). Οη Lupatsch & Kissil (1998) θαη Tsapakis et al (2006) ππνιόγηζαλ 

όηη ην κεγαιύηεξν κέξνο αδώηνπ πνπ παξέρεηαη απνβάιιεηαη ζε δηαιειπκέλε κνξθή σο 
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νπξία (41%) θαη ακκσλία (26%), ελώ νη απώιεηεο ζε θσζθόξν είλαη πεξίπνπ ην 22% ηνπ 

ζπλνιηθνύ θσζθόξνπ πνπ παξέρεηαη ζηα ςάξηα. Σα ζσκαηηδηαθά ζξεπηηθά πνπ 

απνβάιινληαη απνηεινύληαη επί ην πιείζηνλ από θσζθόξν ζε πνζνζηό 44% ελώ νη 

απώιεηεο ζε ζσκαηηδηαθό άδσην είλαη ην 10% ηνπ παξερόκελνπ. Πεξίπνπ 5% ηεο ηξνθήο 

πνπ δελ θαηαλαιώλεηαη θαηαλαιώλεηαη από ςάξηα έμσ από ηνπο θισβνύο ή ζπλεηζθέξεη 

ζην νξγαληθό θνξηίν ηνπ ηδήκαηνο θάησ από ηνπο θισβνύο.  

Ζ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ ζξεπηηθώλ πνπ απειεπζεξώλνληαη από ηα ηρζπνηξνθεία ζηελ 

παξνύζα κειέηε έγηλε ρξεζηκνπνηώληαο ππνινγηζκνύο πνζόηεηαο δηαιειπκέλσλ θαη 

ζσκαηηδηαθώλ ζξεπηηθώλ από ηα παξαπάλσ ηζνδύγηα κάδαο, ζπλππνινγίδνληαο δεδνκέλα 

ηαΐζκαηνο από ηα ηρζπνηξνθεία ζηηο πεξηνρέο κειέηεο (Πηλ. 4.3). 

Πίλαθαο 4 3. Τπνινγηζκνί ησλ εηήζησλ εθξνώλ (tones yr
- 1

) από ηα 4 ηρζπνηξνθεία πνπ 

κειεηήζεθαλ  

 NH4 Urea PON PO4 POP POC 

Λέζβνο 33.4 52.7 12.8 5.7 11.3 90.4 

Farm 1 3.4 5.3 1.3 0.6 1.1 9.2 

Farm 2 38.2 60.2 14.7 6.5 12.9 103.3 

Farm 3 15.1 23.9 5.8 2.6 5.1 41 

Οη εβδνκαδηαίεο εηζξνέο ακκσλίαο (ζπκςεθηζκέλε κε ηελ νπξία), θσζθνξηθώλ θαη 

ζσκαηηδηαθνύ νξγαληθνύ αδώηνπ θαη θσζθόξνπ ππνινγίζηεθαλ θαη κεηαηξάπεθαλ ζε 

κνλάδεο ηνπ κνληέινπ (mΜ s
-1

). 

Οη ηηκέο ζηνλ Πίλαθα 4.3 αξρηθά θαίλνληαη αξθεηά πςειέο, γη απηό πξέπεη λα ζεκεησζεί 

όηη νη εηζξνέο ζε άδσην θαη θσζθόξν ζηελ Μεζόγεην, πξνεξρόκελεο από ηρζπνηξνθεία, 

είλαη έλα πνιύ κηθξό πνζνζηό ζε ζρέζε κε ηηο εηζξνέο από άιιεο πεγέο όπσο ε 

αηκνζθαηξηθή θαη ρεξζαία απόζεζε θαη νη αλζξσπνγελείο πεγέο. Αλάινγα κε ην πνηα 

εθηίκεζε ρξεζηκνπνηείηαη, έρεη ππνινγηζηεί όηη ε εηεζία αύμεζε ζε άδσην θαη θσζθόξν 

πνπ πξνέξρεηαη από ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο ζηελ Μεζόγεην είλαη 0.01% ησλ ζπλνιηθώλ 

εηζξνώλ (Karakassis et al 2005). 
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4.2.5 Γνκή κνληέινπ 

Σν ζπδεπγκέλν ΒΓΥ κνληέιν εθαξκόζηεθε ζηηο δύν πεξηνρέο κειέηεο πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ θαη απεηθνλίδνληαη ζηελ Δηθόλα 4.3. Οη πεξηνρέο εθαξκνγήο 

θαιύπηνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο 38.995 
o
N-39.02 

o
N & 26.58 

o
E-26.62 

o
E γηα ηελ Αγξηιηά 

Λέζβνπ (Δηθ 4.3C) θαη 34.583
 o

N -34.802
 o

N & 33.00 
o
E - 33.494 

o
E γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Κύπξνπ (Δηθ 4.3D). ΢ηελ πεξίπησζε ηεο Λέζβνπ, γηα λα πεξηγξαθεί ζσζηά ην 

ηρζπνηξνθείν ζην πιέγκα ηνπ κνληέινπ απαηηνύληαλ πςειή δηαθξηηόηεηα. Γηα λα 

επηηεπρζεί απηό εθαξκόζηεθε δηαδηθαζία ππνθιηκάθσζεο κέζσ κηαο ζεηξάο έλζεησλ 

(nested) κνληέισλ. Ζ δηαδηθαζία ππνθιηκάθσζεο μεθίλεζε κε έλα κνληέιν κέηξηαο 

δηαθξηηόηεηαο (3ρικ) ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ (Δηθ 4.3Α) πνπ παξέρεη ηηο απαξαίηεηεο 

νξηαθέο ζπλζήθεο (boundary conditions) ζην κνληέιν πςειήο δηαθξηηόηεηαο (500κ) πνπ 

θαιύπηεη όιε ηελ λήζν Λέζβν (Δηθ. 4.3Β). Σν ηειεπηαίν, παξέρεη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο 

γηα ην πνιύ πςειήο δηαθξηηόηεηαο κνληέιν (50κ) πνπ ηειηθά ρξεζηκνπνηήζεθε (Δηθ. 

4.3C) θαη θαιύπηεη ηελ πεξηνρή ηνπ ηρζπνηξνθείνπ. Λακβάλνληαο ππόςε όηη ηα ηδηαίηεξα 

ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο παξάθηηαο πεξηνρήο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ 

θπθινθνξία, ρξεζηκνπνηήζεθε ερνβνιηζηηθό απιήο δέζκεο (echosounder) γηα ηελ 

ηνπνγξαθηθή απεηθόληζε ηεο πεξηνρήο πξηλ εθαξκνζηεί ην κνληέιν. Έγηλε επίζεο 

πξνζνκνίσζε όισλ ησλ έλζεησλ κνληέισλ (Αηγαίν, Λέζβνο, Αγξηιηά) γηα ην 2008 

ρξεζηκνπνηώληαο σξηαίεο ξνέο πξνεξρόκελεο από ην επηρεηξεζηαθό αηκνζθαηξηθό 

κνληέιν ηνπ ΠΟ΢ΔΗΓΩΝΑ κε δηαθξηηόηεηα 1/10
ν
 (Papadopoulos et al, 2002). 

Γηα ηελ Κύπξν, ηα πδξνδπλακηθά πεδία πηνζεηήζεθαλ από ηελ εκεξήζηα πξόβιεςε ηνπ 

επηρεηξεζηαθνύ κνληέινπ CYCOFOS (Cyprus Coastal Ocean Forecasting and Observing 

System) πνπ έρεη αλάιπζε 500κ.  
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Δηθόλα 4.3. Ηζνθαηαλνκή βάζνπο ζηηο πεξηνρέο πξνζνκνίσζεο όπνπ Α: Μνληέιν κέηξηαο 

δηαθξηηόηεηαο, B: Μνληέιν πςειήο δηαθξηηόηεηαο Λέζβνπ, C: Μνληέιν πνιύ πςειήο 

δηαθξηηόηεηαο Λέζβνπ θαη D: Μνληέιν πςειήο δηαθξηηόηεηαο Κύπξνπ  

Ζ επηξξνή ηνπ ηρζπνηξνθείνπ παξακεηξνπνηήζεθε εηζάγνληαο ηα ζξεπηηθά ζην 

επηθαλεηαθό ζηξώκα ησλ επηιεγκέλσλ ζεκείσλ ηνπ πιέγκαηνο (I. J), κε ηηο απαξαίηεηεο 

πξνζαξκνγέο αλαθνξηθά κε ηηο εηζξνέο αλά κνλάδα επηθάλεηαο: 

C(I,J,1) = C(I,J,1) + DTI*flux(C)/(dz(1)*ART(I,J)) 

Όπνπ ην C είλαη ην δηαιειπκέλν ή ζσκαηηδηαθό ζξεπηηθό ζηνηρείν πνπ εηζάγεηαη, ην 

ART αληηπξνζσπεύεη έλα ζεκείν ζην πιέγκα ηνπ κνληέινπ, DTI είλαη ην βήκα ρξόλνπ 

ηνπ κνληέινπ, dz(1) είλαη ην κήθνο ηνπ επηθαλεηαθνύ ζηξώκαηνο θαη flux(C) είλαη ν 

ξπζκόο εηζξνήο ηεο αληίζηνηρεο κεηαβιεηήο. Σν κνληέιν ηεο Λέζβνπ ζπλδέεηαη κε ην 

κνληέιν ηνπ Αηγαίνπ πξνθεηκέλνπ λα έρεη ηελ απαξαίηεηε δπλακηθή πιεξνθνξία ζηα 

ηξία αλνηρηά όξηα ηνπ κνληέινπ (δειαδή ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηηο ζαιάζζζηεο κάδεο 
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από βόξεηα, λόηηα θαη δπηηθά, βι. Δηθ. 4.3B) ζε σξηαία βάζε. ΢ε θάζε αλνηρηό όξην ηνπ 

έλζεηνπ κνληέινπ ηεο Λέζβνπ, εθαξκόδεηαη δηόξζσζε ώζηε νη ηηκέο όισλ ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ λα πξνέξρνληαη από ηηο πξνβιέςεηο ηνπ επξύηεξνπ κνληέινπ 

ηνπ Αηγαίνπ ζηα εθαπηόκελα ζεκεία. Αληίζηνηρα, ζην έλζεην κνληέιν ηεο Αγξηιηάο (Δηθ. 

4.3C) δηνξζώλνληαλ νη ηηκέο γηα ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο θαη ζηα ηέζζεξα αλνηρηά ηνπ όξηα 

από ην κνληέιν ηεο Λέζβνπ, ζε σξηαία βάζε.  

4.3 Απνηειέζκαηα κνληέινπ  

4.3.1 Υδξνδπλακηθό κνληέιν θαη πόληηζε παξαζπξόκελσλ ξεπκαηνκέηξσλ 

Ζ θπθινθνξία ηνπ λεξνύ ζηελ πεξηνρή ησλ θισβώλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ εξγαζηώλ 

πεδίνπ θαηαγξάθεθε ρξεζηκνπνηώληαο παξαζπξόκελνπο ξεπκαηνγξάθνπο (Davis, 1982, 

Zervakis et al 2009). Μεηά ηελ πόληηζή ηνπο, αθνινύζεζε πόληηζε CTD θαη 

δεηγκαηνιεςία ζηήιεο λεξνύ θαη θαηόπηλ επαλάθηεζε ησλ παξαζπξόκελσλ 

ξεπκαηόκεηξσλ.  

Οη παξαζπξόκελνη ξεπκαηνγξάθνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ηξεηο δεηγκαηνιεςίεο πεδίνπ, 

ζηελ Αγξηιηά Λέζβνπ θαη δύν ζην Βαζηιηθό Κύπξνπ. Οη ξεπκαηνγξάθνη πνληίζηεθαλ 

έηζη ώζηε λα θαηαγξάθνπλ ππνεπηθαλεηαθά (2-3 κ βάζνο) ξεύκαηα θαζώο θαη βαζύηεξα 

(10 κ). ΢ηελ Αγξηιηά, νη ξεπκαηνκεηξήζεηο έδεημαλ όηη ην ξεύκα είλαη θπξίσο αλεκνγελέο 

κε ηα ξεύκαηα λα εμαξηώληαη θαηά πνιύ από ηελ δηεύζπλζε ησλ αλέκσλ. Όηαλ 

θπξηαξρνύζαλ λόηηνη άλεκνη ε κεζεκβξηλή θπθινθνξία (βνξξάο-λόηνο) όξηδε ηελ 

θαηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο. Όηαλ θπξηαξρνύζαλ έληνλνη βόξεηνη άλεκνη, ηα δεδνκέλα 

ππνδεηθλύνπλ όηη δεκηνπξγείηαη δίλε λόηηα ηνπ αθξσηεξίνπ Αγξηιηά ιόγσ ηεο παξνπζίαο 

ηζρπξώλ λόηησλ ξεπκάησλ αλαηνιηθά ηνπ αθξσηεξίνπ. Έλα ελδηαθέξνλ ραξαθηεξηζηηθό 

πνπ ήηαλ παξόλ ζε όιεο ηηο δεηγκαηνιεςίεο ήηαλ όηη ε παξνπζία ησλ θισβώλ είρε 

ζεκαληηθό ξόιν ζηελ ξνή ηεο πδάηηλεο κάδαο θαη ζε απόζηαζε κέρξη 200κ από απηνύο 

δεκηνπξγώληαο επηπιένλ ηξηβή πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ ξεύκαηνο ζε απηέο ηηο απνζηάζεηο από ηνπο θισβνύο. Σα ξεύκαηα πνπ 

κεηξήζεθαλ ζηελ Αγξηιηά ήηαλ αξθεηά ηζρπξά θηάλνληαο ηα 30 cm s
-1

 ηνλ ρεηκώλα θαη 

20 ην θαινθαίξη, θαηαδεηθλύνληαο πνιύ γξήγνξε αλαλέσζε ησλ πδάηηλσλ καδώλ ζηελ 

πεξηνρή. 
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΢ηελ Κύπξν ε θπθινθνξία ηεο πεξηνρήο θαζνξίδεηαη από ηελ ππεξάθηηα θπθινθνξία 

δειαδή ηελ παξνπζία δύν πνιύ ελεξγεηηθώλ κεραληζκώλ, ην κέζν-κεζνγεηαθό ξεύκα 

θαη ηνλ αληηθπθιώλα πνπ έρεη θέληξν λόηηα-λνηηναλαηνιηθά ηεο Κύπξνπ θαη νξίδεηαη 

ζηελ βηβιηνγξαθία σο θπθιώλαο Shikmona (Robinson et al, 2001, Zodiatis et al, 1998, 

2005). Σα ξεύκαηα πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηελ πεξηνρή είλαη ζπκβαηά κε ηελ παξνπζία ησλ 

δύν πξναλαθεξζέλησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ζπλεπώο ε θαηεύζπλζε ησλ ξεπκάησλ ήηαλ 

ζπλερώο παξάιιειε κε ηελ αθηνγξακκή θαη πξνο ηα βνξεηνδπηηθά. Αμίδεη λα ζεκεησζεί 

όηη ε ηαρύηεηα ησλ ξεπκάησλ ζηελ κε παξάθηηα πιεπξά ησλ ηρζπνηξνθείσλ ηνλ 

Φεβξνπάξην ηνπ 2008 ήηαλ 35 cm s
-1

 όπσο αλαθέξνπλ θαη νη Zodiatis et al (2005). ΢ηελ 

παξάθηηα πιεπξά ε ηαρύηεηα ήηαλ ζεκαληηθά κηθξόηεξε. ΢ηελ δεηγκαηνιεςία ηνπ 

Μαΐνπ 2008 ηα ξεύκαηα είραλ πνιύ κηθξόηεξε ηαρύηεηα (10 cm s
-1

) θαη ε θαηεύζπλζε 

ησλ ξεπκάησλ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ θαηαλνκή αιαηόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο 

ππνδειώλεη ραξαθηεξηζηηθά καηάλδξσλ αλάβιπζεο. 

4.3.2 Δπαιήζεπζε κνληέινπ 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα πεδίνπ θαη από ηηο δύν πεξηνρέο θαζώο θαη 

βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα γηα ηελ αξρηθή επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ. ΢ηηο Δηθόλεο 4.4 θαη 

4.5 απεηθνλίδνληαη νη επνρηαθέο θαηαλνκέο ηεο ρισξνθύιιεο, θσζθνξηθώλ ηόλησλ θαη 

ακκσλίαο σο κέζνο όξνο ηεο πεξηνρήο, ηηκέο ζην ηρζπνηξνθείν θαη ηηκέο πεδίνπ ζηελ 

Λέζβν (Δηθ. 4.4) θαη ηελ Κύπξν (Δηθ. 4.5).  
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Δηθόλα 4.4. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ κνληέινπ κε ηα απνηειέζκαηα πεδίνπ ζηελ Λέζβν κε 

ηηκέο από Α: Υισξνθύιιε (Chl), B: Φσζθνξηθά (PO4) θαη C: Ακκσλία (NH4) 
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Δηθόλα 4.5. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ κνληέινπ κε ηα απνηειέζκαηα πεδίνπ ζηελ Κύπξν κε 

ηηκέο από Α: Υισξνθύιιε (Chl), B: Φσζθνξηθά (PO4) θαη C: Ακκσλία (NH4) 
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΢ηελ Λέζβν ην κνληέιν πξνβιέπεη επνρηαθή πηώζε ηεο ρισξνθύιιεο ζηελ πεξηνρή 

ρσξίο λα θαίλνληαη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ θισβώλ θαη ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο, νη ηηκέο 

ηνπ κνληέινπ είλαη κέζα ζην εύξνο ηηκώλ πνπ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν αλ θαη θαίλεηαη όηη 

ηνπο ζεξκνύο κήλεο ηνπ έηνπο ην κνληέιν έρεη ηελ ηάζε λα ππνεθηηκά ηελ ρισξνθύιιε. 

Ο δηαιειπκέλνο θσζθόξνο θαη ε ακκσλία, θάλεθε ζην κνληέιν λα παξνπζηάδνπλ 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο. Δλώ ηα θσζθνξηθά άιαηα ζην 

πεδίν είλαη εληόο ηνπ εύξνπο ηηκώλ πνπ πξνβιέπεη ην κνληέιν, ε ζπγθέληξσζε ηεο 

ακκσλίαο πξνβιέθζεθε πςειόηεξε ζε ζύγθξηζε κε ηηο ηηκέο πεδίνπ. ΢ηελ Κύπξν, ην 

κνληέιν πξνέβιεςε πηώζε ηεο ρισξνθύιιεο ηνπο ζεξηλνύο κήλεο θαη νη ηηκέο ήηαλ εληόο 

ηνπ εύξνπο πνπ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν. Ζ ακκσλία θαη ηα θσζθνξηθά ήηαλ θαη απηά 

εληόο ηνπ εύξνπο ηηκώλ πνπ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν όκσο δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο 

ζε ζρέζε κε ηα ηρζπνηξνθεία όπσο ζηελ Λέζβν. Σν κνληέιν πξνέβιεςε όηη ε εηεζία 

κέζε βηνκάδα ηνπ δσνπιαγθηνύ (όπσο απηή εθθξάδεηαη ζε άλζξαθα) είλαη 2.2 mgC m
-3

 

ζηελ Αγξηιηά θαη 0.3 mgC m
-3

 ζηελ Κύπξν. Οη ηηκέο απηέο είλαη ζε ζπκθσλία κε ηελ 

βηνκάδα πνπ κεηξήζεθε ζην πεδίν θαη ήηαλ 0.46-2.79 mgC m
-3

 ζηελ Λέζβν θαη 0.1-0.87 

mgC m
-3

 ζηελ Κύπξν.  

4.3.3 Οηθνινγία- Δθαξκνγή ζελαξίσλ 

Οη δπλαηόηεηεο ηνπ κνληέινπ εμεηάζηεθαλ θαη κε ηελ εθαξκνγή ζελαξίσλ κε έκθαζε 

ζηηο ζπλζήθεο απνπζία ηνπ ηρζπνηξνθείνπ, ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε θαη αύμεζε ηεο 

παξαγσγήο. Σν κνληέιν έηξεμε κε ηηο ηξείο απηέο ζπλζήθεο σο εμήο: α) ρσξίο ςάξηα 

(παξειζόλ) β) πθηζηάκελε θαηάζηαζε (παξόλ) θαη γ) δηπιαζηαζκόο παξαγσγήο (κέιινλ). 

Σα απνηειέζκαηα από ηα δηαθνξεηηθά ζελάξηα ζπγθξίζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο 

κεηαμύ ηνπο ιόγνπο. 

4.3.3.1 Σύγθξηζε ζηελ Λέζβν κεηαμύ α) ρσξίο ςάξηα θαη β) πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο 

΢ηελ Λέζβν, ε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δπν ζελαξίσλ έδεημε κηθξέο αιιαγέο ζηελ πεξηνρή 

θνληά ζηνπο θισβνύο αθόκα θαη όηαλ εθαξκόζηεθε ην πνιύ πςειήο δηαθξηηόηεηαο 

πιέγκα (50κ). Σα δπλαηά ξεύκαηα ηεο πεξηνρήο πηζαλόλ νδεγνύλ ζε γξήγνξε δηάρπζε 

θαη κεηαθνξά ησλ εθιύζεσλ ηνπ ηρζπνηξνθείνπ αθόκα θαη όηαλ δηπιαζηάζηεθε ε 

δπλακηθόηεηά ηνπο. Ζ επηξξνή ησλ θισβώλ ήηαλ εκθαλήο ζε ό,ηη αθνξά παξακέηξνπο 
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πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξνπζία ηρζπνθαιιηεξγεηώλ, δειαδή ζηελ ακκσλία, ηνλ 

δηαιειπκέλν θσζθόξν, ηνλ δηαιειπκέλν νξγαληθό άλζξαθα θαη ην ζσκαηηδηαθό πιηθό. 

Μηθξόηεξεο αιιαγέο πξνβιέπνληαη από ην κνληέιν αλαθνξηθά κε ηελ βηνκάδα ηνπ 

θπηνπιαγθηνύ, ηνπ δσνπιαγθηνύ θαη ηελ βηνκάδα ησλ βαθηεξίσλ.  

Ζ δηάρπζε ηνπ δηαιειπκέλνπ θσζθόξνπ (Δηθ. 4.6) θαη ηεο ακκσλίαο από ην 

ηρζπνηξνθείν πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ θύξηνπ ξεύκαηνο ήηαλ εκθαλήο ζην απνηέιεζκα 

ηνπ κνληέινπ ζε όιεο ηηο επνρέο, κε ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ησλ ρεηκώλα 

(Δηθ. 4.6Α) θαη πην δηαθξηηέο αιιαγέο ην θαινθαίξη (Δηθ. 4.6Β) θαη ηνπ θζηλνπσξηλνύο 

κήλεο. Απηό ζπλδπάδεηαη κε πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζην λεξό, ζεξκνζηξσκάησζε 

ησλ πδάηηλσλ καδώλ θαη ην κέγηζην ηεο βηνκάδαο ςαξηώλ κέζα ζηνπο θισβνύο. Ζ κέζε 

ζπγθέληξσζε θσζθνξηθώλ ήηαλ παξόκνηα θαη ζηα δύν ζελάξηα (0.03-0.12 mΜ m
-3

), ε 

ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δύν έδεημε ηηο δηαθνξέο θαη ην πξόηππν δηάρπζεο ησλ ζξεπηηθώλ 

από ηνπο θισβνύο. Ζ βηνκάδα ησλ βαθηεξίσλ δελ θάλεθε λα επεξεάζηεθε από ηελ 

παξνπζία ησλ θισβώλ θαη νη ηηκέο πνπ πξνέβιεςε ην κνληέιν είλαη κεηαμύ 7 θαη 10 

mgC m
-3

 κε κηθξέο επνρηαθέο κεηαβνιέο.  

 

Δηθόλα 4.6. Ηζνθαηαλνκή ζπγθέληξσζεο δηαιειπκέλνπ θώζθνξνπ (mM m
-3

) ζηελ Αγξηιηά. 

Πξνζνκνίσζε ηνπ ζελαξίνπ (β) γηα ηηο πεξηόδνπο Α: 1
ε
 εβδνκάδα Φεβξνπαξίνπ (κέζε 

εβδνκαδηαία ηηκή) θαη Β: 1
ε
 εβδνκάδα ηνπ Ηνπιίνπ (κέζε εβδνκαδηαία ηηκή) 

Ζ κέζε ηηκή ηεο ρισξνθύιιεο ζηελ πεξηνρή ήηαλ 0.04- 0.45 mg m
-3

, νη πςειόηεξεο 

κέζεο ηηκέο πξνβιέθζεθαλ ηνλ ρεηκώλα. Ζ δηαθύκαλζε ηεο ρισξνθύιιεο ήηαλ παξόκνηα 
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θαη ζηα δύν ζελάξηα όκσο ε ζρεηηθή δηαθνξά (ιόγνο) ήηαλ κεγαιύηεξε ηελ άλνημε θαη ην 

θαινθαίξη.  

Ζ κέζε βηνκάδα ηνπ θπηνπιαγθηνύ θπκάλζεθε από 19-56 mgC m
-3

 ζπλππνινγίδνληαο 

όιεο ηηο απηόηξνθεο νκάδεο. Σελ πηό ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ βηνκάδα ηνπ 

θπηνπιαγθηνύ θάλεθε λα έρεη ην λαλνθπηνπιαγθηόλ (2-20 κm). Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

κνληέινπ έδεημαλ ηάζε πξνο πςειόηεξεο κέζεο ηηκέο ζηελ βηνκάδα ηνπ θπηνπιαγθηνύ 

ηνπο ζεξηλνύο κήλεο. Ζ δηαθνξά κεηαμύ ησλ ζελαξίσλ ήηαλ κηθξή, όκσο θάλεθαλ κηθξέο 

αιιαγέο ζηελ βηνκάδα, κε πςειόηεξεο ηηκέο πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο ηνλ 

ρεηκώλα (0.2-1%) (Δηθ. 4.7Α) θαη ην θαινθαίξη (0.2-9%) (Δηθ. 4.7Β). 

 

Δηθόλα 4.7. Ηζνθαηαλνκή ιόγνπ βηνκάδαο θπηνπιαγθηνύ (ζελάξην β/ ζελάξην α) ζηελ Αγξηιηά, 

Λέζβνο γηα ηηο πεξηόδνπο Α: 1
ε
 εβδνκάδα Φεβξνπαξίνπ (κέζε εβδνκαδηαία ηηκή) θαη Β: 1

ε
 

εβδνκάδα ηνπ Ηνπιίνπ (κέζε εβδνκαδηαία ηηκή) 

Οη ιεηηνπξγηθέο νκάδεο ησλ ζεξεπηώλ ζην κνληέιν είραλ κέζε εηήζηα δηαθύκαλζε 13 κε 

25 mgC m
-3

, ελώ ην κηθξνδσνπιαγθηόλ (20-200κ) είρε ηελ κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ 

ζπλνιηθή βηνκάδα. ΢ην κεζνδσνπιαγθηόλ δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

ζελαξίσλ ζε θακία επνρή. Ζ πξόβιεςε ηνπ κνληέινπ δείρλεη όηη νη εθιύζεηο ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ αθνινύζεζαλ θπξίσο δύν θαηεπζύλζεηο. Μηα βνξεηναλαηνιηθά όπνπ 

νκνγελνπνηνύληαη γξήγνξα κε ην πεξηβάιινλ θαη κηα βνξεηνδπηηθά όπνπ θαίλεηαη λα 

ζπζζσξεύνληαη ζε κηα πεξηνρή ζε απόζηαζε 5ρικ πεξίπνπ από ην ηρζπνηξνθείν. 

Γπλεηηθά απηό ζα κπνξνύζε λα δεκηνπξγήζεη έλα ζεκείν όπνπ, παξά ηελ κεγάιε ηνπ 

απόζηαζε από ην ηρζπνηξνθείν, νη επηπηώζεηο ζα είλαη έληνλεο. 
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4.3.3.2 Σύγκριςη ςτην Κύπρο μεταξύ των ςεναρύων χωρύσ ψϊρια (α), υφιςτϊμενη 

κατϊςταςη (β) και διπλϊςια παραγωγό (γ) 

΢ηελ Κύπξν, πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη ζπκβαηόηεηα κε ην ζύζηεκα πξόγλσζεο 

CYCOFOS ρξεζηκνπνηήζεθε πιέγκα κηθξόηεξεο δηαθξηηόηεηαο (500κ). Με απηό ην 

πιέγκα είλαη πνιύ πηζαλόλ λα ππνεθηηκήζεθαλ νη επηπηώζεηο ησλ ηρζπνηξνθείσλ, 

παξόια απηά ε πεξηνρή παξνπζίαζε κηα εηθόλα πνιύ δηαθνξεηηθή από όηη ε Λέζβνο.  

΢ηελ Κύπξν ν δηαιειπκέλνο θσζθόξνο θαη ε ακκσλία θπκάλζεθαλ από 0.06 έσο 0.14 

mΜ m
-3

 θαη 0.2-1.2 mΜ m
-3

 αληίζηνηρα εκθαλίδνληαο πςειόηεξεο κέζεο ηηκέο θαηά ηελ 

ζεξκή πεξίνδν. Ζ ζρεηηθή αιιαγή ησλ θσζθνξηθώλ κεηαμύ ησλ ηξηώλ ζελαξίσλ ήηαλ 

από 0.05 έσο 4% ηνλ Φεβξνπάξην (Δηθ 4.8A) θαη από 2-26% ηνλ Ηνύιην (Δηθ. 4.8B). Οη 

αιιαγέο ζηελ ακκσλία ήηαλ πηό έληνλεο ζηελ πξόγλσζε ηνπ κνληέινπ, κε ζρεηηθή 

αύμεζε 1-11% ηνλ Φεβξνπάξην (Δηθ 4.8C) θαη 5-55% ηνλ Ηνύιην (Δηθ. 4.8D). Ο 

δηπιαζηαζκόο ηεο δπλακηθήο ησλ κνλάδσλ (ζελάξην γ) έδεημε αλάινγε απόθξηζε ζε 

ζρέζε κε ην ζελάξην β θαη γηα ηηο δύν παξακέηξνπο. Ζ κέζε ηηκή ηεο βηνκάδαο ησλ 

βαθηεξίσλ θπκάλζεθε από 3.5 έσο 7 mg C m
-3

. Σα ηρζπνηξνθεία θάλεθε λα επεξεάδνπλ 

ηελ βηνκάδα απηή ζε κηθξό πνζνζηό αθνύ απμήζεθε αηελ άκεζα εθαπηόκελε πεξηνρή 

θαηά 0.5 έσο 2% ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο.  

Ζ κέζε ηηκή ρισξνθύιιεο ζηελ πεξηνρή θπκάλζεθε από 0.02 έσο 0.4 mg C m
-3

. Οη 

ζρεηηθέο αιιαγέο ζηελ ρισξνθύιιε ήηαλ κεηαμύ 0.1 θαη 1% ηνλ Φεβξνπάξην (Δηθ 4.8E) 

θαη 0.08 έσο 2% ηνλ Ηνύιην (Δηθ 4.8F). Ζ βηνκάδα ηνπ θπηνπιαγθηνύ ζηελ επξύηεξε 

πεξηνρή θπκάλζεθε από 10-50 mg C m
-3

 κε ην λαλνθπηνπιαγθηόλ λα έρεη ηελ 

κεγαιύηεξε ζπλεηζθνξά ζε απηήλ ηελ βηνκάδα. Ο ιόγνο αιιαγήο γηα ηα ζελάξηα β/α 

ήηαλ κεηαμύ 0.2-12% ηελ άλνημε θαη 0.2-1% ηνλ ρεηκώλα θαη ην θζηλόπσξν.  
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Δηθόλα 4.8. Ηζνθαηαλνκή ηνπ ιόγνπ ηνπ ζελαξίνπ β/ ζελάξην α ζηελ Κύπξν. Πξόγλσζε 

κνληέινπ γηα Α: Φσζθνξηθά- Φεβξνπάξηνο, Β: Φσζθνξηθά- Ηνύιηνο, C: Ακκσλία- Φεβξνπάξηνο, 

D: Ακκσλία- Ηνύιηνο, E: Υισξνθύιιε- Φεβξνπάξηνο, F: Υισξνθύιιε- Ηνύιηνο (κέζεο κεληαίεο 

ηηκέο) 

Ζ βηνκάδα ησλ ζεξεπηώλ θπκάλζεθε κεηαμύ 5 θαη 20 mg C m
-3

, κε ηελ πςειόηεξε 

ζπλεηζθνξά ζε απηήλ ηελ βηνκάδα από ην κηθξνδσνπιαγθηόλ, όκσο, ε θαηαλνκή κεηαμύ 

ησλ νκάδσλ ήηαλ πηό νκνηόκνξθε ζε ζρέζε κε ην θπηνπιαγθηόλ. ΢ηνπο εηεξόηξνθνπο 

νξγαληζκνύο δελ παξαηεξήζεθε ζρεδόλ θακία αιιαγή ζηελ ζρεηηθή βηνκάδα νύηε 

κεηαμύ ησλ ζελαξίσλ νύηε κεηαμύ ησλ επνρώλ. Ο ιόγνο αιιαγήο κεηαμύ ησλ ζελαξίσλ 
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ήηαλ κεηαμύ 0.2-0.5% ζηελ επξύηεξε πεξηνρή κε ηελ κηθξόηεξε ζρεηηθή αιιαγή ηνλ 

ρεηκώλα. Ο δηπιαζηαζκόο ηεο βηνκάδαο ζηνπο θισβνύο αύμεζε ηελ ζρεηηθή αιιαγή ζην 

2%. 

Δπηπιένλ ζηελ Κύπξν θαίλεηαη όηη, ζε όιεο ηηο επνρέο ζρεδόλ, ην ζύλνιν ησλ επηξξνώλ 

ησλ ηρζπνηξνθείσλ ζπγθεληξώλεηαη ζηνλ θόιπν ηνπ Βαζηιηθνύ πνπ απέρεη πεξίπνπ 2ρικ 

από ην πιεζηέζηεξν ηρζπνηξνθείν σο απνηέιεζκα ηεο κεηαθνξάο ησλ ζξεπηηθώλ θαηά 

κήθνο ηεο αθηήο. Δλώ θνληά ζηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο ην κνληέιν πξνβιέπεη πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο ζξεπηηθώλ όζν απμάλεηαη ην ηξνθηθό επίπεδν ησλ νξγαληζκώλ νη αιιαγέο 

θαίλεηαη λα δηαρένληαη ζε κεγαιύηεξε απόζηαζε. 

4.3.4 Δπαηζζεζία κνληέινπ 

Ζ πεξηνρή ηεο Λέζβνπ ήηαλ πνιύ εθηεζεηκέλε κε δπλαηά ξεύκαηα πνπ νδεγνύζαλ ζηελ 

γξήγνξε δηάρπζε ησλ εθξνώλ από ην ηρζπνηξνθείν. Γηα λα εμεηαζηεί αλ ε ιεηηνπξγία ηνπ 

κνληέινπ ήηαλ επαξθήο, πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο επαηζζεζίαο ζηνλ νπνίν ε νξηδόληηα 

δηάρπζε απελεξγνπνηήζεθε. Απηό βνήζεζε λα εληνπηζηνύλ νη παξάκεηξνη πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιύηεξε απόθξηζε ζηηο πηζαλέο επηπηώζεηο θαη ηηο αιιαγέο πνπ 

κπνξνύκε λα πεξηκέλνπκε σο απνηέιεζκα ηεο ζπλερνύο πξνζζήθεο ζξεπηηθώλ ζην 

ζύζηεκα. Δπίζεο, είλαη ελδεηθηηθό ησλ αλακελόκελσλ αιιαγώλ ζε άιιεο πεξηνρέο 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ, πνπ ραξαθηεξίδνληαη από πξνζηαηεπκέλεο ζπλζήθεο θαη 

πεξηνξηζκέλε θπθινθνξία ηνπ λεξνύ. 

΢ε απηέο ηηο ζπλζήθεο ην κνληέιν αληαπνθξίζεθε ζηελ πξνζζήθε ησλ ζξεπηηθώλ, 

θαηαδεηθλύνληαο ηελ δπλαηόηεηα πνπ έρεη ην ηρζπνηξνθείν λα επεξεάδεη ηελ επνρηαθή 

θαηαλνκή κηαο ζεηξάο παξακέηξσλ. Ζ θαηαλνκή ηεο ρισξνθύιιεο κεηαβιήζεθε από ηηο 

αλακελόκελεο πςειόηεξεο ηηκέο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηόδνπ αλάκημεο ηελ άλνημε 

(Δηθ. 4.9A), θαη θάησ από ην ζεξκνθιηλέο θαηά ηελ πεξίνδν ζηξσκάησζεο ζε 

πςειόηεξεο ηηκέο ηελ πεξίνδν ζηξσκάησζεο (θαινθαίξη) ζηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα 

(Δηθ 4.9B). 

Ζ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ επίζεο θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη θαζώο παξνπζία ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ ε βηνκάδα ηνπο απμάλεηαη θνληά ζηνπο θισβνύο ζε αληίζεζε κε ηελ 

νκνηόκνξθε θαηαλνκή πνπ παξνπζηάδνπλ απνπζία ηνπ ηρζπνηξνθείνπ. Οη κηθξόηεξεο 
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νκάδεο θπηνπιαγθηνύ (λαλν- θαη πηθν- θπηνπιαγθηόλ) θαίλεηαη όηη κπνξνύλ λα 

αληαπνθξηζνύλ γξήγνξα ζηελ απμεκέλε δηάζεζε ζξεπηηθώλ, εηδηθά ην θαινθαίξη (Δηθ 

4.9D) ζε αληίζεζε κε ηελ αλακελόκελε επνρηαθή ηνπο θαηαλνκή απνπζία ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ (Δηθ 4.9C). Οη κεγαιύηεξεο πιαγθηνληθέο νκάδεο (δηάηνκα, 

δηλνκαζηηγσηά) έδεημαλ κηθξή απόθξηζε ζην κνληέιν. Οη εηεξόηξνθεο νκάδεο ζην 

κνληέιν έρνπλ παξόκνηα αληαπόθξηζε κε ηηο απηόηξνθεο. Ζ βηνκάδα ηνπ κηθξν- θαη ηνπ 

κεζνδσνπιαγθηνύ απμήζεθε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηόδνπ αλάκημεο θαη 

ζηξσκάησζεο (Δηθ 4.9F). Σν κεζνδσνπιαγθηόλ θαίλεηαη λα απμάλεηαη αξθεηά ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο ηηκέο απνπζία ηνπ ηρζπνηξνθείνπ (Δηθ 4.9E), γεγνλόο πνπ κπνξεί λα 

ππνδειώλεη ηελ κεηαηόπηζε πξνο ηελ γξακκηθή ηξνθηθή αιπζίδα. 
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Δηθόλα 4.9. Έιεγρνο επαηζζεζίαο κνληέινπ ζην ζεκείν όπνπ εηζάγνληαη ηα ζξεπηηθά- 

Ηζνθαηαλνκή εηήζηαο δηαθύκαλζεο γηα Α: Υισξνθύιιε ρσξίο εηζξνέο (mg m
-3

), Β: Υισξνθύιιε 

κε εηζξνέο (mg m
-3

), C: Ναλν- & Πηθνπιαγθηόλ ρσξίο εηζξνέο (mgC m
-3

), D: Ναλν- & 

Πηθνπιαγθηόλ κε εηζξνέο (mgC m
-3

), Δ: Μεζνδσνπιαγθηόλ ρσξίο εηζξνέο (mgC m
-3

), F: 

Μεζνδσνπιαγθηόλ κε εηζξνέο (mgC m
-3

). ΢ηνλ άμνλα y απεηθνλίδεηαη ην βάζνο 
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4.4 Σπδήηεζε 

Γηα ηελ απνηίκεζε ησλ επηπηώζεσλ ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ o Silvert (1992) εληνπίδεη 

ηξεηο δώλεο επηξξνήο, ηελ άκεζα εθαπηόκελε (κεξηθέο εθαηνληάδεο κέηξα), ηελ ηνπηθή 

(πεξίπνπ 1 ρικ) θαη ηελ επξύηεξε πεξηνρή (πάλσ από 1 ρικ).  

΢ηελ άκεζα εθαπηόκελε δώλε ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ θαη από ηηο δύν πεξηνρέο 

δείρλνπλ απμεκέλε ζπγθέληξσζε θσζθνξηθώλ θαη ακκσληαθώλ ηόλησλ θαη έλα πξόηππν 

δηάρπζεο ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ πνπ θαίλεηαη πηό έληνλα θαηά ηηο πεξηόδνπο 

ζηξσκάησζεο ην θαινθαίξη θαη ην θζηλόπσξν. ΢ην ζπκπέξαζκα απηό έρνπλ θαηαιήμεη 

θαη νη Sara et al (2007a) πνπ αλαθέξνπλ όηη ε ακκσλία είλαη ην ζξεπηηθό ηόλ πνπ 

επεξεάδεηαη πεξηζζόηεξν από ηελ παξνπζία ηρζπνηξνθείσλ θαη ην αθνινπζνύλ ηα 

ππόινηπα ζξεπηηθά ηόληα ηνπ αδώηνπ θαη ηα θσζθνξηθά. Δπηπιένλ ηα επίπεδα ηεο 

ρισξνθύιιεο από ηνλ έιεγρν επαηζζεζίαο ηνπ κνληέινπ ζηελ Λέζβν ππνδεηθλύνπλ 

δπλεηηθή αιιαγή ζηελ ηξνθηθή θαηάζηαζε, όπσο απηή νξίδεηαη ζηελ θιίκαθα 

επηξνθηζκνύ πνπ πξνηείλεη ε Ignatiades (2005) γηα ην Αηγαίν θαη βαζίδεηαη ζε 

ζπγθεληξώζεηο ρισξνθύιιεο. ΢ηελ ηνπηθή δώλε εληνπίζηεθαλ πνιύ κηθξέο αιιαγέο από 

ην κνληέιν αθόκα θαη όηαλ ε παξαγσγή δηπιαζηάζηεθε. Παξόια απηά, ηα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ όηη ε απμεκέλε δηάζεζε ζξεπηηθώλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αιιαγέο ζηελ βηνκάδα 

ηνπ πιαγθηνύ, ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο κε ρακειή νξηδόληηα κεηαθνξά. Σα απνηειέζκαηα 

πεδίνπ ζηελ πεξηνρή δείρλνπλ παξόκνηα ηάζε θαζώο ε ζήξεπζε έρεη δεηρηεί όηη παίδεη 

ζεκαληηθό ξνιό σο ξπζκηζηηθόο παξάγνληαο ζηηο θπηνπιαγθηνληθέο θνηλόηεηεο ζηελ 

επξύηεξε πεξηνρή θαη ζηελ κεηαθνξά ηνπ άλζξαθα ζε πςεινηέξα ηξνθηθά επίπεδα (Pitta 

et al 2009). Γεληθόηεξα, ε απμεκέλε δηάζεζε ζξεπηηθώλ ζε νιηγνηξνθηθέο πεξηνρέο 

κπνξεί λα επλνήζεη ηελ επηθξάηεζε ηεο γξακκηθήο ηξνθηθήο αιπζίδαο έλαληη ηνπ 

κηθξνβηαθνύ βξόρνπ (Thingstad, 1998; Agawin et al, 2004).  

Οη πεξηνρέο όπνπ είλαη πηζαλόλ λα βξεζνύλ επηπηώζεηο ησλ ηρζπνηξνθείσλ εληνπίζηεθαλ 

ζηηο πξνζνκνηώζεηο ηνπ κνληέινπ. Οη ηνπηθέο επηπηώζεηο είλαη θπζηθά πνιύ πηό δύζθνιν 

λα εληνπηζηνύλ θαη λα απνδνζνύλ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ηρζπνηξνθείνπ. ΢εκαληηθέο 

επηπηώζεηο ζε ηνπηθή θιίκαθα δύλαληαη λα απαληεζνύλ κε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα ζε 

πεξηνρέο όπνπ ε αληαιιαγή πδάησλ είλαη κηθξή, παξάιιεια όκσο έρεη ζεκεησζεί όηη νη 

πδξνδπλακηθέο ζπλζήθεο θαη ε πιεπξηθή παξάζπξζε (lateral drifting) κπνξνύλ λα 
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δηνγθώζνπλ ηελ πεξηνρή όπνπ αληρλεύνληαη επηπηώζεηο ηνπ ηρζπνηξνθείνπ, αθόκα θαη ζε 

εθηεζεηκέλεο πεξηνρέο (Sara, 2007a). Ζ ζεκαζία ηεο θπθινθνξίαο ήηαλ εκθαλήο θαη ζηηο 

δύν πεξηνρέο θαη θαίλεηαη λα απνηειεί ηνλ θύξην κεραληζκό πνπ απνζβαίλεη ηελ 

επίπησζε ησλ ζξεπηηθώλ ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ αθόκα θαη όηαλ ε παξαγσγή ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ απμάλεηαη. Δπηπιένλ, νη Piedecausa et al (2010) ζεκεηώλνπλ όηη ε 

πιεξνθνξία γηα ηα ρξνληθά πξόηππα έθιπζεο ζξεπηηθώλ από ηα ηρζπνηξνθεία, δίλεη ηελ 

δπλαηόηεηα γηα θαιύηεξε πεξηβαιινληηθή δηαρείξηζε θαη κηα πηό ζαθή εηθόλα ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ αιιειεπηδξάζεσλ.  

Ο εληνπηζκόο αιιαγώλ ζηε ζηήιε ηνπ λεξνύ, σο απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ, έρεη απνδεηρηεί πξνβιεκαηηθόο ζε εξγαζίεο πεδίνπ (Pitta et al, 1999; 

Soto & Norambuena, 2004). Ζ ρξήζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ γηα ηελ απνηίκεζε 

ησλ επηπηώζεσλ απνδείρηεθε πνιύ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηνλ εληνπηζκό αιιαγώλ πνπ 

είλαη δύζθνιν λα αληρλεπζνύλ ζην πεδίν. Ζ ππνινγηζηηθή ηζρύο πνπ απαηηείηαη γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν κε πςειή δηαθξηηόηεηα είλαη έλαο πεξηνξηζηηθόο 

παξάγνληαο, όπσο επίζεο πεξηνξηζηηθόο παξάγνληαο είλαη ε ιεπηνκεξήο γλώζε ησλ 

ηνπηθώλ παξακέηξσλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ηρζπνηξνθείνπ πνπ απαηηνύληαη γηα 

ηελ αμηνιόγεζε ηνπ κνληέινπ. Όκσο, ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ έδεημαλ όηη 

ην κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ ρσξνζέηεζε, ηελ κειέηε επηπηώζεσλ θαζώο 

θαη ζηνλ ζρεδηαζκό δεηγκαηνιεςίαο γηα ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο.  
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5 Πξνζαξκνγή ηξνθηθώλ ζρέζεσλ ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ βηνγεσρεκηθνύ 

κνληέινπ γηα ηελ απνηίκεζε ησλ επηπηώζεσλ ησλ 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ ζηελ Ν. Λέζβν 

5.1 Ειςαγωγή 

Ο ζηόρνο ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ ήηαλ λα βειηησζεί ε πξνζσκνίσζε ηνπ κνληέινπ 

αλαθνξηθά κε ηηο αιιαγέο ζηελ βηνκάδα ησλ πιαγθηνληθώλ νκάδσλ θαη λα 

πξνζαξκνζηνύλ νη ηξνθηθέο ζρέζεηο ζην κνληέιν ώζηε λα πξνζσκνηώλνπλ θαιύηεξα ηελ 

ζύζηαζε ηεο θνηλόηεηαο πνπ κεηξήζεθε ζην πεδίν.  

Ο πίλαθαο ηξνθηθώλ ζρέζεσλ πνπ εκπεξηέρεηαη ζην ΒΓΥ κνληέιν πεξηγξάθεη ηηο 

ηξνθηθέο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ ζεξεπηώλ θαη ηνπ ζεξάκαηνο. Ζ θαηαζθεπή ηνπ πίλαθα 

ηξνθηθώλ ζρέζεσλ ζεσξείηαη έλαο από ηνπ πηό ζπλνπηηθνύο αιιά θαη θνηλά απνδεθηνύο 

ηξόπνπο λα πεξηγξαθνύλ νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ (Vichi, 

2002). Οη ηηκέο ζην ηξνθηθό πιέγκα είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

πξνζνκνηώλεη ην κνληέιν θαη ζπρλά πξνζαξκόδνληαη αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο (Vichi et al, 2004; Petihakis et al, 2009). Οη ηηκέο αλαθέξνληαη 

ζηελ ζρεηηθή δηαζεζηκόηεηα ή ηελ πξνηίκεζε γηα θάζε πεγή ηξνθήο πνπ έρεη ν ζεξεπηήο 

(Blackford, 2004; Petihakis et al, 2009). 

Ζ πξνζαξκνγή ησλ ηξνθηθώλ ζρέζεσλ ζπλεπάγεηαη όηη εθθξάδεη αιιαγέο ζηελ 

πνζόηεηα πνπ θαηαλαιώλεη ν ζεξεπηήο από ηελ θάζε νκάδα. Οη ζεξεπηέο ζην κνληέιν 

απαξηίδνληαη από ηξεηο ιεηηνπξγηθέο νκάδεο, ηα εηεξόηξνθα λαλνκαζηηγσηά (Ε6), ην 

κηθξνδσνπιαγθηόλ (Ε5) θαη ην κεζνδσνπιαγθηόλ (Ε4), όπσο απηέο έρνπλ πεξηγξαθεί θαη 

ζην Κεθ. 3.  

5.2 Υιηθά θαη κέζνδνη 

Ζ δνκή ηνπ ΒΓΥ κνληέινπ έρεη πεξηγξαθεί ζην Κεθ. 4. Δθεί έρεη παξαηεζεί θαη ν 

πίλαθαο ηξνθηθώλ ζρέζεσλ όπσο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο πξνζνκνηώζεηο πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην απηό, θαη επαλαιακβάλεηαη εδώ (Πηλ. 5.1). Ζ δνκή απηή 

ηνπ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο έρεη πξνθύςεη από ην γεληθό πίλαθα ηξνθηθώλ ζρέζεσλ όπσο 

πεξηγξάθεηαη από ηνλ Blackford (2004), γηα ην νηθνινγηθό κνληέιν. Οη πξνζαξκνγέο πνπ 
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έγηλαλ ζεσξήζεθε όηη ήηαλ αληηπξνζσπεπηηθέο ηνπ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο ζηελ Αλαηνιηθή 

Μεζόγεην, όπνπ ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ζήξεπζεο πξνέξρεηαη από ην εηεξόηξνθν 

λαλνπιαγθηόλ θαη κηθξνπιαγθηόλ (κηθξνβηαθόο βξόρνο).  

Πίλαθαο 5.1. Σξνθηθέο πξνηηκήζεηο ησλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ ησλ ζεξεπηώλ ζην ΒΓΥ κνληέιν. 

Σα Ε4, Ε5 & Ε6 αληηζηνηρνύλ ζην κεζνδσπιαγθηόλ, κηθξνδσνπιαγθηόλ- θαη εηεξόηξνθα 

λαλνκαζηηγσηά θαη ηα Ρ1, Ρ2, Ρ3, Ρ4 θαη Β1 ζηα δηάηνκα, λαλν- θαη πηθν- θπηνπιαγθηόλ, 

κηθξνθπηνπιαγθηόλ θαη βαθηήξηα αληίζηνηρα 

Έρνληαο κεηξήζεη ηελ ζύζηαζε ηεο βηνθνηλόηεηαο ηνπ πιαγθηoύ (Κεθ 2 & 3), 

αθνινύζεζε ε πξνζαξκνγή ηνπ ηξνθηθνύ πίλαθα ηνπ κνληέινπ πξνθεηκέλνπ νη ζρέζεηο 

ζεξεπηή-ζεξάκαηνο λα αληηπξνζσπεύνπλ ηελ πεξηνρή κειέηεο ζηελ Λέζβν (Πηλ. 5.2).  

Πίλαθαο 5.2. Σξνθηθέο πξνηηκήζεηο ησλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ ησλ ζεξεπηώλ ζην ΒΓΥ κνληέιν, 

ηξνπνπνηεκέλεο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ζηελ Λέζβν. Σα Ε4, Ε5 & Ε6 αληηζηνηρνύλ ζην 

κεζνδσπιαγθηόλ, κηθξνδσνπιαγθηόλ- θαη εηεξόηξνθα λαλνκαζηηγσηά θαη ηα Ρ1, Ρ2, Ρ3, Ρ4 θαη 

Β1 ζηα δηάηνκα, λαλν- θαη πηθν- θπηνπιαγθηόλ, κηθξνθπηνπιαγθηόλ θαη βαθηήξηα αληίζηνηρα 

Θεξεπηέο 
Θήξακα 

P1 P2 P3 P4 Z4 Z5 Z6 B1 

Z4 1 0.2 - 1 0.5 0.5 0.2 - 

Z5 0.3 1 0.5 0.3 - 0.3 1 0.6 

Z6 - 0.3 0.8 - - - 0.2 1 

΢ην ηξνπνπνηεκέλν ηξνθηθό πιέγκα απμάλεηαη ε δηαζεζηκόηεηα ηξνθήο ζην 

κεζνδσνπιαγθηόλ (Ε4), ελώ θύξηνο ζεξεπηήο παξακέλεη ε ιεηηνπξγηθή νκάδα ηνπ 

κηθξνδσνπιαγθηνύ. Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ ήηαλ ζε δηαθξηηόηεηα 200κ, κε κέζεο 

ηηκέο αλά 10ήκεξν, γηα ην έηνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη εξγαζίεο πεδίνπ (2008).Όιεο 

νη ηηκέο γηα ηηο ιεηηνπξγηθέο νκάδεο ηνπ πιαγθηoύ εθθξάδνληαη ζε mgC m
-3

. 

5.3 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

5.3.1 Βηνκάδα ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ πιαγθηνύ 

Ζ βηνκάδα ησλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ ηνπ πιαγθηνύ, όπσο πξνβιέθζεθε από ην κνληέιν, 

παξαηίζεηαη γηα ηηο ρξνληθέο πεξηόδνπο πνπ ήηαλ πεξηζζόηεξν θνληά ζηελ εκεξνκελία 

Θεξεπηέο 
Θήξακα 

P1 P2 P3- P4 Z4 Z5 Z6 B1 

Z4 0.8 

 

- 0.8 0.5 - 0.8 - 

Z5 1 0.6 0.2 1 - 1 1 0.6 

Z6 - 0.5 1 - - - 0.2 1 
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πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη εξγαζίεο πεδίνπ θαη ήηαλ, γηα ηνλ Ηαλνπάξην ην δεθαήκεξν 

πνπ μεθηλνύζε ηελ 21ε Ηαλνπαξίνπ, γηα ηνλ Απξίιην ην δεθαήκεξν πνπ μεθηλνύζε ηελ 

11ε Απξηιίνπ θαη γηα ηνλ Ηνύιην ην δεθαήκεξν πνπ μεθηλνύζε ηελ 10ε Ηνπιίνπ. 

5.3.1.1 Βακτόρια και πικοφυτοπλαγκτόν 

Ζ κέζε βηνκάδα ησλ βαθηεξίσλ δελ θάλεθε λα αιιάδεη ζε ζρέζε κε ηελ επνρή ζύκθσλα 

κε ην εύξνο ηηκώλ πνπ πξνέθπςαλ από ην κνληέιν. Ζ ρακειόηεξε βηνκάδα ζηελ πεξηνρή 

ησλ θισβώλ θάλεθε ηνλ Ηαλνπάξην ελώ ε πςειόηεξε ηνλ Απξίιην. ΢ηελ επξύηεξε 

πεξηνρή, ε βηνκάδα ησλ βαθηεξίσλ ήηαλ επίζεο πςειή ηνλ Ηαλνπάξην ζε κάδεο λεξνύ 

αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηεο πεξηνρήο ησλ ηρζπνθισβώλ ελώ ηνλ Απξίιην ε πςειόηεξε 

βηνκάδα εκθαλίζηεθε πεξηζζόηεξν αλαηνιηθά ηνπ αθξσηεξίνπ Αγξηιηά. Ζ επηξξνή ησλ 

ηρζπνθισβώλ ήηαλ πηό έληνλε ηνλ Ηνύιην θαζώο ε βηνκάδα ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ήηαλ 

ρακειόηεξε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο επνρέο. Κνληά ζηελ αθηή θαίλεηαη όηη ε βηνκάδα 

θπκαηλόηαλ ζε ρακειά επίπεδα ζε όιεο ηηο πεξηόδνπο πνπ εμεηάζηεθαλ. Ζ δώλε επηξξνήο 

ηεο κνλάδαο, αλαθνξηθά κε ηα βαθηήξηα, ήηαλ κηθξόηεξε ηνλ Απξίιην (<200κ) θαη 

κεγαιύηεξε ηνλ Ηνύιην (>400κ). Σν πηθνθπηνπιαγθηόλ παξνπζίαζε παξόκνην πξόηππν 

κε ηα βαθηήξηα, ζύκθσλα κε ηελ πξόβιεςε ηνπ κνληέινπ. Ζ κέζε βηνκάδα ηνπ ζηελ 

πεξηνρή ησλ θισβώλ ήηαλ παξόκνηα ηνλ Ηαλνπάξην θαη ηνλ Απξίιην ελώ ηνλ Ηνύιην ήηαλ 

πηό ρακειή, αιιά πηό απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ άκεζα εθαπηόκελε πεξηνρή. Σνλ 

Ηαλνπάξην, δηαθξίλνληαη ζηελ Δηθ. 5.1 κάδεο λεξνύ αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηνπ 

αθξσηεξίνπ κε πςειή βηνκάδα πηθνθπηνπιαγθηνύ. Σνλ Ηνύιην, ε πξόγλσζε ηνπ 

κνληέινπ έδεημε όηη ε απμεκέλε βηνκάδα ηνπ πηθνθπηνπιαγθηνύ εληνπίδεηαη θπξίσο ζηελ 

πεξηνρή ησλ θισβώλ. Ζ δώλε επηξξνήο ζηελ πεξηνρή ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο ήηαλ 

κεγαιύηεξε ηνλ Απξίιην θαη ηνλ Ηνύιην ελώ θαίλεηαη πηό πεξηνξηζκέλε ηνλ Ηαλνπάξην. 

Ζ δηαθύκαλζε ηεο βηνκάδαο ησλ βαθηεξίσλ θαη ηνπ πηθνθπηνπιαγθηνύ, όπσο απηή 

πξνβιέθζεθε από ην κνληέιν γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν πνπ αληηζηνηρνύζε ζηηο εξγαζίεο 

πεδίνπ, θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 5.1. 
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Δηθόλα 5.1. Ηζνθαηαλνκή κέζεο δεθαήκεξεο βηνκάδαο (mgC m
-3

) ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα ζηελ πεξηνρή 

πξνζνκνίσζεο ζηελ Λέζβν (Α: Βαθηήξηα- Ηαλνπάξηνο, Β: Πηθνθπηνπιαγθηόλ- Ηαλνπάξηνο, Γ: Βαθηήξηα- 

Απξίιηνο, Γ: Πηθνθπηνπιαγθηόλ- Απξίιηνο, Δ: Βαθηήξηα- Ηνύιηνο, ΢Σ: Πηθνθπηνπιαγθηόλ- Ηνύιηνο) 
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5.3.1.2 Αυτότροφο και ετερότροφο νανοπλαγκτόν 

Σν απηόηξνθν λαλνπιαγθηόλ είρε ηελ πςειόηεξε βηνκάδα ηνλ Ηαλνπάξην θαη ηνλ 

Απξίιην θαη ε πξόβιεςε γηα ηελ βηνκάδα ηνπ ήηαλ αξθεηά πςειή γηα όιεο ηηο πεξηόδνπο 

πνπ εμεηάζηεθαλ. Σνλ Ηαλνπάξην, ε επηξξνή ηνπ ηρζπνηξνθείνπ θάλεθε όηη ήηαλ 

πεξηζζόηεξν πεξηνξηζκέλε θαζώο βηνκάδα παξόκνηα ή αθόκα θαη πςειόηεξε από ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ παξαηεξείηαη ζε κεγάιε απόζηαζε από απηό, αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηνπ 

αθξσηεξίνπ. Σνλ Απξίιην, ε πςειόηεξε βηνκάδα εκθαλίζηεθε θνληά ζην ηρζπνηξνθείν, 

ρσξίο όκσο ε βηνκάδα λα απνθιίλεη ζεκαληηθά από ηελ κέζε βηνκάδα ηεο επξύηεξεο 

πεξηνρήο. Σνλ Ηνύιην, ε θύξηα επηξξνή ζηελ βηνκάδα ηνπ απηόηξνθνπ λαλνπιαγθηνύ 

θαίλεηαη λα πξνέξρεηαη από ηνπο θισβνύο, ελώ νη πςειόηεξεο ηηκέο ζηελ βηνκάδα 

παξνπζηάδνληαη θπξίσο ζηελ παξάθηηα πεξηνρή ηνπ αθξσηεξίνπ. Σν εηεξόηξνθν 

λαλνπιαγθηόλ παξνπζηάδεη ειαθξά δηαθνξεηηθό πξόηππν. Ζ κέζε βηνκάδα ηνπ ήηαλ 

πνιύ ρακειόηεξε ζε ζρέζε κε ην απηόηξνθν λαλνπιαγθηόλ. Οη θισβνί απνηεινύζαλ ηελ 

θύξηα πεξηνρή επηξξνήο ηνλ Ηνύιην, όπνπ όκσο ην εύξνο ηηκώλ ζηελ βηνκάδα ήηαλ 

κηθξόηεξν. Σνλ Απξίιην θαη ηνλ Ηαλνπάξην εκθαλίζηεθε ην ίδην πξόηππν, κε πςειή 

βηνκάδα αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηνπ αθξσηεξίνπ, αλ θαη πάιη θαίλεηαη όηη αλεμάξηεηα από 

ηηο γύξσ ζπλζήθεο, πθίζηαηαη κία δώλε επηξξνήο ιόγσ ηεο παξνπζίαο ησλ ηρζπνθισβώλ. 

Ζ δηαθύκαλζε ηεο βηνκάδαο ησλ εηεξόηξνθσλ θαη απηόηξνθσλ λαλνκαζηηγσηώλ, όπσο 

απηή πξνβιέθζεθε από ην κνληέιν γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν πνπ αληηζηνηρνύζε ζηηο 

εξγαζίεο πεδίνπ, θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 5.2. 
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Δηθόλα 5.2. Ηζνθαηαλνκή κέζεο δεθαήκεξεο βηνκάδαο (mgC m
-3

) ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα ζηελ 

πεξηνρή πξνζνκνίσζεο ζηελ Λέζβν (Α: Δηεξόηξνθα λαλνκαζηηγσηά- Ηαλνπάξηνο, Β: Απηόηξνθα 

λαλνκαζηηγσηά- Ηαλνπάξηνο, Γ: Δηεξόηξνθα λαλνκαζηηγσηά - Απξίιηνο, Γ: Απηόηξνθα 

λαλνκαζηηγσηά- Απξίιηνο, Δ: Δηεξόηξνθα λαλνκαζηηγσηά- Ηνύιηνο, ΢Σ: Απηόηξνθα 

λαλνκαζηηγσηά- Ηνύιηνο) 
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5.3.1.3 Διϊτομα και αυτότροφα δινομαςτιγωτϊ 

Ζ βηνκάδα ησλ δηαηόκσλ ήηαλ πςειόηεξε ησλ Ηαλνπάξην θαη ρακειόηεξε ηνλ Ηνύιην. Σν 

πξόηππν ηνπ Ηαλνπαξίνπ ήηαλ δηαθνξεηηθό ζε ζρέζε κε ηηο κηθξόηεξεο ιεηηνπξγηθέο 

νκάδεο θαζώο ε πςειόηεξε βηνκάδα ησλ δηαηόκσλ εκθαλίζηεθε θπξίσο δπηηθά ηνπ 

αθξσηεξίνπ. Παξάιιεια, εκθαλήο ήηαλ θαη ε επηξξνή ησλ ηρζπνθισβώλ ηελ ίδηα επνρή 

Ζ επηξξνή ησλ ηρζπνθισβώλ θαίλεηαη όηη ήηαλ κεγαιύηεξε ηνλ Απξίιην, ελώ ηνλ Ηνύιην 

ην κνληέιν πξνέβιεςε πνιύ κηθξέο αιιαγέο ζε ζρέζε κε ηελ βηνκάδα ησλ δηαηόκσλ. Ζ 

βηνκάδα ησλ δηλνκαζηηγσηώλ ήηαλ κεγαιύηεξε επίζεο ηνλ Ηαλνπάξην, ε δώλε θνληά 

ζηνπο θισβνύο παξνπζίαζε πςειόηεξε βηνκάδα αιιά ήηαλ εκθαλείο θαη κάδεο λεξνύ, 

αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηνπ αθξσηεξίνπ, κε επίζεο πςειή βηνκάδα. Σνλ Απξίιην θαη ηνλ 

Ηνύιην ε βηνκάδα ήηαλ πςειόηεξε ζηελ πεξηνρή ησλ θισβώλ αιιά νη ηηκέο θπκάλζεθαλ 

ζηα ίδηα επίπεδα ηηο δύν απηέο πεξηόδνπο. Σνλ Ηνύιην, ε θύξηα δηαθνξνπνίεζε σο πξνο 

ηελ βηνκάδα ησλ απηόηξνθσλ δηλνκαζηηγσηώλ πξνέξρεηαη από ηελ πεξηνρή ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ.  

Ζ δηαθύκαλζε ηεο βηνκάδαο ησλ δηαηόκσλ θαη ησλ απηόηξνθσλ δηλνκαζηηγσηώλ, όπσο 

απηή πξνβιέθζεθε από ην κνληέιν γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν πνπ αληηζηνηρνύζε ζηηο 

εξγαζίεο πεδίνπ, θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 5.3. 
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Δηθόλα 5.3. Ηζνθαηαλνκή κέζεο δεθαήκεξεο βηνκάδαο (mgC m
-3

) ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα ζηελ 

πεξηνρή πξνζνκνίσζεο ζηελ Λέζβν (Α: Γηάηνκα- Ηαλνπάξηνο, Β: Απηόηξνθα Γηλνκαζηηγσηά- 

Ηαλνπάξηνο, Γ: Γηάηνκα- Απξίιηνο, Γ: Απηόηξνθα Γηλνκαζηηγσηά- Απξίιηνο, Δ: Γηάηνκα- 

Ηνύιηνο, ΢Σ: Απηόηξνθα Γηλνκαζηηγσηά- Ηνύιηνο) 
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5.3.1.4  Μικροζωοπλαγκτόν και μεςοζωοπλαγκτόν  

Ζ πςειόηεξε βηνκάδα κηθξνδσνπιαγθηνύ εκθαλίζηεθε ηνλ Ηαλνπάξην θαη ηνλ Απξίιην. 

Ζ δώλε επηξξνήο ησλ θισβώλ ήηαλ αξθεηά εμαπισκέλε θαη κόλν ηνλ Ηαλνπάξην 

παξνπζηάζηεθαλ εμίζνπ πςειέο βηνκάδεο ζηελ πεξηνρή αλαηνιηθά θαη δπηηθά ησλ 

θισβώλ. Σνλ Ηνύιην, ελώ ε κέζε βηνκάδα ήηαλ ρακειόηεξε από ηηο άιιεο πεξηόδνπο 

θαίλεηαη θαη ζε απηήλ ηελ ιεηηνπξγηθή νκάδα όηη νη πεξηζζόηεξεο αιιαγέο ζηελ βηνκάδα 

εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή θνληά ζηνπο θισβνύο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ παξνπζία δσλώλ 

πςειήο βηνκάδαο παξάθηηα ηνπ αθξσηεξίνπ Αγξηιηάο. Σν κεζνδσνπιαγθηόλ εκθάληζε 

δηαθνξεηηθό πξόηππν. Ζ κέζε βηνκάδα ηνπ δελ δηαθνξνπνηήζεθε πνιύ αλάκεζα ζηηο 

επνρέο όκσο ε πςειόηεξε βηνκάδα θνληά ζηνπο θισβνύο, ζύκθσλα κε ηνλ κνληέιν, 

εκθαλίζηεθε ηνλ Ηνύιην. Σνλ Ηαλνπάξην θαη ηνλ Απξίιην ε βηνκάδα ηνπ κεζνδσνπιαγηνύ 

είλαη πςειόηεξε θαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή, θπξίσο αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηνπ 

ηρζπνηξνθείνπ.  

Ζ δηαθύκαλζε ηεο βηνκάδαο ηνπ κηθξνδσνπιαγθηνύ θαη ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ, όπσο 

απηή πξνβιέθζεθε από ην κνληέιν γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν πνπ αληηζηνηρνύζε ζηηο 

εξγαζίεο πεδίνπ, θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 5.4. 



100 

 

Δηθόλα 5.4. Ηζνθαηαλνκή κέζεο δεθαήκεξεο βηνκάδαο (mgC m
-3

) ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα ζηελ 

πεξηνρή πξνζνκνίσζεο ζηελ Λέζβν (Α: Μηθξνδσνπιαγθηόλ- Ηαλνπάξηνο, Β: Μεζνδσνπιαγθηόλ- 

Ηαλνπάξηνο, Γ: Μηθξνδσνπιαγθηόλ- Απξίιηνο, Γ: Μεζνδσνπιαγθηόλ- Απξίιηνο, Δ: 

Μηθξνδσνπιαγθηόλ- Ηνύιηνο, ΢Σ: Μεζνδσνπιαγθηόλ- Ηνύιηνο) 
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5.3.2 Ταχύτητα και διεύθυνςη ρεύματοσ ςτην περιοχή εφαρμογήσ του 

μοντέλου 

Ζ ηαρύηεηα θαη ε δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο παξέρνπλ ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ηελ 

πξνέιεπζε ησλ καδώλ λεξνύ ζηελ πεξηνρή όπνπ ιεηηνπξγεί ε ηρζπνθαιιηέξγεηα θαζώο 

θαη πιεξνθνξία γηα ηελ επνρηαθή δηαθύκαλζε ηεο θύξηαο θαηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε κέζε κεληαία ηαρύηεηα θαη δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο δελ 

αληαπνθξίλνληαη απαξαίηεηα ζηηο ζπλζήθεο πνπ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν ηηο εκέξεο 

δεηγκαηνιεςίαο θαζώο ε εκεξήζηα δηαθύκαλζε εμαξηάηαη ζεκαληηθά θαη από ηνπο 

αλέκνπο πνπ πλένπλ. Σνλ Ηαλνπάξην ε κέζε κεληαία ηαρύηεηα θάλεθε όηη ήηαλ 

ρακειόηεξε από ηελ κέζε ηαρύηεηα ηνλ Απξίιην θαη ηνλ Ηνύιην, ελώ ε θύξηα δηεύζπλζε 

ηνπ ξεύκαηνο θαίλεηαη λα ήηαλ από ηνλ βνξξά ηνλ Απξίιην θαη από ηνλ λόην ηνλ Ηνύιην. 

Ζ πξόγλσζε ηνπ κνληέινπ γηα ηελ κέζε κεληαία ηαρύηεηα θαη δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 5.5. 
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Δηθόλα 5.5. Μέζε κεληαία ηαρύηεηα θαη δηεύζπλζε ξεύκαηνο ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα ζηελ 

Λέζβν ηνλ Ηαλνπάξην (Α), Απξίιην (Β) θαη Ηνύιην (Γ). Ζ ζέζε ησλ θισβώλ απεηθνλίδεηαη κε 

ηεηξάγσλν θαη ην δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηα απεηθνλίδεηαη θάησ από θάζε εηθόλα ζε m s
-1 

5.3.3 Σύγκριςη εποχιακών αποτελεςμάτων πεδίου με προγνώςεισ του ΒΓΧ 

μοντέλου 

Οη κέζεο δεθαήκεξεο πξνγλώζεηο ηνπ ΒΓΥ κνληέινπ ζπγθξίζεθαλ κε ηα δηαζέζηκα 

απνηειέζκαηα από ην πεδίν πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί αλ ην εύξνο ηηκώλ πνπ 

πξνέβιεςε ην κνληέιν απνθιίλεη θαη θαηά πόζν από ηηο ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν. 

Ζ ζύγθξηζε απηή έγηλε γηα θάπνηεο θύξηεο βηνρεκηθέο παξακέηξνπο (ρισξνθύιιε θαη 
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θσζθνξηθά) θαζώο θαη γηα βηνινγηθέο παξακέηξνπο κε ηηο αληίζηνηρεο ιεηηνπξγηθέο 

νκάδεο. Ζ ζύγθξηζε παξαηίζεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.3. 

Πίλαθαο 5.3. ΢ύγθξηζε πξνγλώζεσλ κνληέινπ (εύξνο ηηκώλ ζηελ πεξηνρή πξνζνκνίσζεο) θαη 

απνηειεζκάησλ πεδίνπ (κέζε ηηκή όισλ ησλ ζηαζκώλ) γηα επηιεγκέλεο αβηνηηθέο θαη βηνηηθέο 

παξακέηξνπο. Ζ πξόγλσζε ηνπ κνληέινπ αθνξά ηελ κέζε δεθαήκεξε ηηκή γηα ηελ ρξνληθή 

πεξίνδν πνπ αληηζηνηρεί ζηηο εξγαζίεο πεδίνπ 

Δπνρή Παξάκεηξνο 
Πξόγλσζε 

κνληέινπ  

Μέζε ηηκή 

πεδίνπ 

Ηαλνπάξηνο Chl mg m
-3 

0.24-0.38 0.25 

Απξίιηνο Chl mg m
-3

 0.04-0.08 0.14 

Ηνύιηνο Chl mg m
-3

 0.05-0.07 0.1 

Ηαλνπάξηνο PO4 mM m
-3

 0.05-0.1 0.07 

Απξίιηνο PO4 mM m
-3

 0.05-0.16 0.14 

Ηνύιηνο PO4 mM m
-3

 0.07-0.36 0.13 

Ηαλνπάξηνο Βαθη. mgC m
-3 

11.1-15 11.509 

Απξίιηνο Βαθη. mgC m
-3

 11.1-17 22.115 

Ηνύιηνο Βαθη. mgC m
-3

 9-13.5 15.648 

Ηαλνπάξηνο Γηάηνκα mgC m
-3

 1.6-3 0.06 

Απξίιηνο Γηάηνκα mgC m
-3

 0.55-1.05 19.79 

Ηνύιηνο Γηάηνκα mgC m
-3

 0.25-0.7 0.98 

Ηαλνπάξηνο Μηθξνδ. mgC m
-3

 11.5-16.5 0.6 

Απξίιηνο Μηθξνδ. mgC m
-3

 9.1-14 3.3 

Ηνύιηνο Μηθξνδ.mgC m
-3

 8.5-12 0.92 

Ηαλνπάξηνο Μεζνδ. mgC m
-3

 1.8-2.6 3.56 

Απξίιηνο Μεζνδ. mgC m
-3

 1.5-2.3 0.65 

Ηνύιηνο Μεζνδ. mgC m
-3

 1.7-2.5 1.4 

Ζ πξόγλσζε ηνπ κνληέινπ γηα ηηο ηηκέο ηεο ρισξνθύιιεο ήηαλ πνιύ θνληά ζηελ κέζε 

ηηκή ησλ κεηξήζεσλ πεδίνπ θαη θάλεθε όηη ην κνληέιν έρεη ηελ ηάζε λα ππνεθηηκά ηελ 

ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθύιιεο ηνλ Απξίιην θαη ηνλ Ηαλνπάξην. Ζ κέζε ηηκή ησλ 

θσζθνξηθώλ ήηαλ εληόο ηνπ εύξνπο ηηκώλ πνπ πξνέβιεςε ην κνληέιν γηα όιεο ηηο 

πεξηόδνπο δεηγκαηνιεςίαο. Ζ βηνκάδα ησλ βαθηεξίσλ ησλ κεηξήζεσλ πεδίνπ ήηαλ εληόο 

ηνπ εύξνπο ηηκώλ πνπ πξνέβιεςε ην κνληέιν ηνλ Ηαλνπάξην ελώ ηνλ Απξίιην θαη ηνλ 

Ηνύιην, ην κνληέιν θαίλεηαη λα ππνεθηηκά απηήλ ηελ παξάκεηξν αλ θαη νη ηηκέο 

παξακέλνπλ θνληά. ΢ηα δηάηνκα, ηνλ Ηαλνπάξην θαη ηνλ Ηνύιην, νη ηηκέο πεδίνπ ήηαλ 

θνληά ζηελ πξόγλσζε ηνπ κνληέινπ αιιά ηνλ Απξίιην ε βηνκάδα ησλ δηαηόκσλ ζην 
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πεδίν είλαη κηα ηάμε κεγέζνπο πςειόηεξε από απηήλ πνπ πξνβιέπεη ην κνληέιν. ΢ηελ 

νκάδα ηνπ κηθξνδσνπιαγθηνύ, ην κνληέιν θαίλεηαη όηη ππεξεθηηκά αξθεηά ηελ βηνκάδα 

ζε όιεο ηηο πεξηόδνπο δεηγκαηνιεςίαο. Γηα ην κεζνδσνπιαγθηόλ, νη ηηκέο πεδίνπ ήηαλ 

θνληά ζην εύξνο ηηκώλ ηνπ κνληέινπ.  

5.3.4 Σπζρεηίζεηο κεηαμύ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ  

Από ηα δεδνκέλα ηνπ πεδίνπ (Κεθ. 2 θαη 3), θάλεθε όηη ζηελ πεξηνρή ηεο 

ηρζπνθαιιηέξγεηαο ππάξρνπλ αιιαγέο ζηελ δνκή ηνπ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο ηελ πεξίνδν 

ηνπ Απξηιίνπ θαη ηνπ Ηνπιίνπ. Σν ΒΓΥ κνληέιν, εθόζνλ δηαπηζηώζεθε όηη ιεηηνπξγεί 

ηθαλνπνηεηηθά, κπνξεί λα παξέρεη αληίζηνηρεο πιεξνθνξίεο θαη ελδείμεηο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κηαο θαη ν όγθνο δεδνκέλσλ πνπ πξνθύπηεη είλαη κεγάινο. ΢ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, ζηόρνο ήηαλ λα εμεηαζηεί αλ νη ηξνθηθέο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ 

ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ αιιάδνπλ σο απνηέιεζκα ηεο απμεκέλεο δηάζεζεο ζξεπηηθώλ από 

ηνπο θισβνύο. Γηα ηνλ ιόγν απηό ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζε δεθαήκεξε βηνκάδα όισλ 

ησλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ (8 ζην ζύλνιν) θαζώο θαη ε ζπζρέηηζε απηώλ κε ηα 

θσζθνξηθά γηα έλαλ εηήζην θύθιν (ζύλνιν 36 ζεκεία) ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα ζηελ 

πεξηνρή ησλ θισβώλ (όπσο νξίδεηαη από ηα ζηίγκαηα 39.004 
o
N-39.006 

o
N & 26.598 

o
E-

26.602 
o
E) θαη ζπγθξίζεθε κε ηηο ίδηεο παξακέηξνπο ζε κηα πεξηνρή απνκαθξπζκέλε από 

ηελ επηξξνή ησλ θισβώλ (όπσο νξίδεηαη από ηα ζηίγκαηα 38.996 
o
N-39.998 

o
N & 26.585 

o
E-26.59 

o
E). 

Με ην κε παξακεηξηθό ηεζη Sprearman, εμεηάζηεθε πνηέο παξάκεηξνη θαη νκάδεο 

ζπζρεηίδνληαη ζεκαληηθά κεηαμύ ηνπο ζηνπο θισβνύο θαη ζηελ πεξηνρή αλαθνξάο. ΢ηελ 

πεξηνρή αλαθνξάο, ηα θσζθνξηθά ζπζρεηίζηεθαλ ζεκαληηθά (p<0.01) κε ηα βαθηήξηα 

θαη κε ην κεζνδσνπιαγθηόλ, κε ζπληειεζηή -0.6 θαη 0.5 αληίζηνηρα. ΢ηελ πεξηνρή ησλ 

θισβώλ, ηα θσζθνξηθά ζπζρεηίζηεθαλ ζεκαληηθά κε όιεο ηηο ιεηηνπξγηθέο νκάδεο 

πιαγθηνύ εθηόο από ην πηθνθπηνπιαγθηόλ θαη ηα απηόηξνθα δηλνκαζηηγσηά. Ζ 

ζπζρέηηζε κε ηηο άιιεο ιεηηνπξγηθέο νκάδεο ήηαλ ζεκαληηθή ζε επίπεδν p<0.01 ελώ γηα 

ηα δηάηνκα ήηαλ ζεκαληηθή ζε επίπεδν p<0.05.  
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Ζ ζπζρέηηζε ησλ εηεξόηξνθσλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ κε ην ζήξακά ηνπο παξνπζίαζε 

αξθεηέο αιιαγέο αλάκεζα ζηηο επηιεγκέλεο πεξηνρέο θαη θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.4. Ο 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο θάλεθε λα απμάλεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ηρζπνηξνθείνπ.  

Πίλαθαο 5.4. ΢πζρέηηζε (Spearman Correlation) θαη επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο κεηαμύ ησλ 

ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ ζεξεπηώλ θαη όισλ ησλ πιαγθηνληθώλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ ζην ΒΓΥ 

κνληέιν ζηελ πεξηνρή αλαθνξάο (ΠΑ) θαη ηελ πεξηνρή ηνπ ηρζπνηξνθείνπ (ΠΗ). (όπνπ: 

βαθηήξηα= Β, δηάηνκα= Γ, λαλνθπηνπιαγθηόλ= ΝΦ, πηθνθπηνπιαγθηόλ= ΠΦ, απηόηξνθα 

δηλνκαζηηγσηά= ΑΓ, κεζνδσνπιαγθηόλ= ΜΕ, κηθξνδσνπιαγθηόλ= ΜηΕ θαη εηεξόηξνθν 

λαλνπιαγθηόλ=- ΔΝ) (*= p<0.05, **= p<0.01, ***= p<0.001) 

Λεηηνπξγηθή  ΜΕ ΜηΕ ΔΝ 

νκάδα  ΠΑ ΠΗ ΠΑ ΠΗ ΠΑ ΠΗ 

Β ΢πλη. ζπζρέηηζεο -0.57 -0.47 0.46 0.63 0.57 0.68 

 Δπίπεδν ζεκ. *** *** *** *** *** *** 

Γ ΢πλη. ζπζρέηηζεο -0.35  0.74 0.84 0.67 0.82 

 Δπίπεδν ζεκ. *  *** *** *** *** 

ΝΦ ΢πλη. ζπζρέηηζεο   0.64 0.70 0.73 0.77 

 Δπίπεδν ζεκ.   *** *** *** *** 

ΠΦ ΢πλη. ζπζρέηηζεο      0.40 

 Δπίπεδν ζεκ.      * 

ΑΓ ΢πλη. ζπζρέηηζεο   0.35 0.37 0.55 0.53 

 Δπίπεδν ζεκ.   * * *** *** 

ΜηΕ ΢πλη. ζπζρέηηζεο     0.85 0.88 

 Δπίπεδν ζεκ.     *** *** 

ΔΝ ΢πλη. ζπζρέηηζεο   0.85 0.88   

 Δπίπεδν ζεκ.   *** ***   

 

5.4 Συζήτηςη 

Ζ αιιαγή ζηηο ηξνθηθέο ζρέζεηο θάλεθε όηη βειηίσζε ζεκαληηθά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ΒΓΥ κνληέινπ ζηελ πεξηνρή κειέηεο, σο πξνο ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ζπλζεθώλ πνπ 

επηθξαηνύλ ζηελ πεξηνρή ησλ θισβώλ. Mε ηελ εθαξκνγή ηνπ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην Κεθ. 4, νη αιιαγέο πνπ πξνέβιεςε ην κνληέιν ζηελ πεξηνρή ησλ 

θισβώλ ήηαλ κηθξέο. Ζ πξνζαξκνγή ησλ ηξνθηθώλ ζρέζεσλ ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ 

θαιύηεξε απνηύπσζε ηνπ ζπζηήκαηνο, όπσο απηή κεηξήζεθε θαη ζηηο εξγαζίεο πεδίνπ.  

Σα ζξεπηηθά πνπ εθιύνληαη από ηελ ηρζπνθαιιηέξγεηα θαίλεηαη, ζύκθσλα κε ηελ 

πξόβιεςε ηνπ κνληέινπ, όηη επεξεάδνπλ ηελ πεξηνρή γύξσ από ηνπο θισβνύο, ζε 

δηαθνξεηηθό βαζκό θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. ΢πλνιηθά όκσο, όπσο θάλεθε από ηελ 

ζπζρέηηζε ησλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ, ζηελ πεξηνρή ησλ θισβώλ νη ηξνθηθέο ζρέζεηο 
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αιιάδνπλ θαη ππάξρεη ηάζε κεγαιύηεξεο (ζεηηθήο) εμάξηεζεο κεηαμύ ησλ νκάδσλ. Οη 

δηαθνξέο ζηελ βηνκάδα ησλ νκάδσλ ηνπ πιαγθηνύ ήηαλ πηό έληνλεο ζηελ πεξηνρή ηεο 

ηρζπνθαιιηέξγεηαο ηνπο πηό ζεξκνύο κήλεο. Καηά ηνπ ζεξκνύο κήλεο θάλεθε επίζεο όηη ε 

παξνπζία ησλ θισβώλ απνηειεί ηελ θύξηα εηζξνή ζξεπηηθώλ ζην ζύζηεκα θαη νη 

αιιαγέο ζην ηξνθηθό πιέγκα παξαηεξνύληαη θπξίσο γύξσ από απηνύο. Έηζη, ηνλ Ηνύιην, 

νη κέγηζηεο ηηκέο ζηελ βηνκάδα πξνβιέπνληαη από ην κνληέιν ζηελ πεξηνρή ησλ θισβώλ 

ελώ ηνλ Ηαλνπάξην θαη ηνλ Απξίιην, νη ηηκέο ζηνπο θισβνύο είλαη κελ πςειέο αιιά θαη 

ζηελ επξύηεξε πεξηνρή επηθξαηνύλ ζπλζήθεο πνπ επίζεο θάλεθε όηη ζπλέβαιαλ ζηελ 

αύμεζε ηεο βηνκάδαο ησλ πιαγθηνληθώλ νκάδσλ. ΢ηηο πξνζνκνηώζεηο, εληνπίζηεθαλ 

πεξηνρέο, ηδηαίηεξα αλαηνιηθά ηνπ αθξσηεξίνπ Αγξηιηά, πνπ εκθάληδαλ πςειή βηνκάδα 

ζηηο πιαγθηνληθέο νκάδεο. Ζ θπθινθνξία ηεο πεξηνρήο ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ 

απμεκέλε βηνκάδα ζε εθείλεο ηηο πεξηνρέο, θαζώο ην κέζν ξεύκα ζηελ πεξηνρή είλαη από 

αλαηνιηθά ή βνξεηναλαηνιηθά, σο απνηέιεζκα ηεο πνξείαο ησλ πδάηηλσλ καδώλ γηα λα 

παξαθάκςνπλ ην λεζί ηεο Λέζβνπ (Εεξβάθεο θαη ζπλ. 2008). Αλ θαη ε θπθινθνξία ζηα 

ζηελά ηεο Λέζβνπ δελ έρεη κειεηεζεί εθηελώο, είλαη γλσζηό όηη νη πδάηηλεο κάδεο ηνπ 

βνξείνπ Αηγαίνπ παξνπζηάδνπλ πςειόηεξα επίπεδα πξσηνγελνύο παξαγσγήο (Ignatiades 

et al, 2002) θαη εκπινπηίδνληαη ζπζηεκαηηθά από αλαβιύζεηο πδάηηλσλ καδώλ, πινύζησλ 

ζε ζξεπηηθά αιιά θαη από εηζξνέο πνηακώλ (Siokou et al, 2010).  

Ζ δώλε επηξξνήο γύξσ από ηνπο θισβνύο θαίλεηαη από ην κνληέιν λα επεθηείλεηαη 

πεξίπνπ 200-400κ πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ θύξηνπ ξεύκαηνο. Παξόκνηα απνηειέζκαηα 

από ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθνύ κνληέινπ, ζε άιιε πεξηνρή, παξνπζηάδνπλ θαη νη 

Cromey & Black (2005). Παξάιιεια θαη ζε εξγαζίεο πεδίνπ (Dalsgaard & Krause-

Jensen, 2006; Pitta et al, 2009) θαη ζηελ παξνύζα κειέηε, θαίλεηαη όηη ε δώλε επηξξνήο 

ησλ θισβώλ θπκαίλεηαη ζε απόζηαζε κέρξη θαη 500κ από απηνύο. Ζ δώλε απηή ήηαλ 

εκθαλήο ζε όιεο ηηο ρξνληθέο πεξηόδνπο πνπ εμεηάζηεθαλ κέζσ ηνπ κνληέινπ, 

ππνδειώλνληαο όηη ε επηξξνή ησλ θισβώλ ζηελ βηνθνηλόηεηα γύξσ από απηνύο είλαη 

δπλεηηθά ζπλερήο. Δρεη δεηρηεί ζε άιια ζπζηήκαηα, όηη ηα ζξεπηηθά, όηαλ πξνζηίζεληαη 

ζην πεξηβάιινλ επαλαιακβαλόκελα θαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, κεηαθέξνληαη ζε 

πςειόηεξα ηξνθηθά επίπεδα πηό απνηειεζκαηηθά από ό,ηη όηαλ παξέρνληαη ζπλερώο ή 

ζπνξαδηθά (Weber & Brown, 2013), αιιά θαη όηη, κε ηνλ ηξόπν απηό, επλννύληαη 

ζπλζήθεο γξήγνξεο ζπζζώξεπζεο βηνκάδαο (Svensen et al, 2002). Ζ πξόγλσζε ηνπ 



107 

κνληέινπ γηα ηελ απμεκέλε βηνκαδα πιαγθηνληθώλ νκάδσλ θνληά ζηνπο θισβνύο είλαη 

αλακελόκελε ζην πεδίν, όπσο θαίλεηαη από ηα επξήκαηα ησλ παξαπάλσ κειεηώλ αιιά 

θαη από ηα απνηειέζκαηα πεδίνπ ζηελ παξνπζα κειέηε. Παξάιιεια, νη πξνγλώζεηο ηνπ 

κνληέινπ βνεζνύλ λα εληνπηζηνύλ άιιεο, πηό απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, πνπ δπλεηηθά 

επίζεο επεξεάδνληαη ιόγσ ηεο πδξνδπλακηθήο ηεο πεξηνρήο όπσο θάλεθε θαη ζην Κεθ.4.  

Οη νκάδεο πνπ παξνπζίαζαλ ηελ κεγαιύηεξε απόθιηζε από ηηο ηηκέο πεδίνπ ήηαλ ην 

κηθξνδσνπιαγθηόλ θαη ην λαλνθπηνπιαγθηόλ, ε βηνκάδα ηνπο θπκάλζεθε ζε πςειά 

επίπεδα ζε ζρέζε κε ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ. Οη ιόγνη ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα νθείιεηαη 

απηό είλαη, αθελόο ην γεγνλόο όηη ην κνληέιν ππνεθηηκά ην κεζνδσνπιαγθηόλ, επνκέλσο 

θαη ηελ ζήξεπζε πνπ εμαζθεί θαη αθεηέξνπ όηη ην κηθξνδσνπιαγθηόλ ελδερνκέλσο δελ 

ζεξεπόηαλ αξθεηά από άιιεο ιεηηνπξγηθέο νκάδεο. Από ηελ άιιε, ήηαλ πνιύ ελδηαθέξνλ 

όηη ρσξίο λα γίλεη παξέκβαζε ζηηο αξρηθέο ηηκέο ηνπ κνληέινπ, πνιιέο παξάκεηξνη ήηαλ 

πνιύ θνληά ζηηο ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν, θαη ε ηάζε πνπ αθνινύζεζαλ όιεο νη 

βηνινγηθέο παξάκεηξνη αθνινύζεζαλ ηελ ηάζε πνπ κεηξήζεθε ζην πεδίν.  

Με ηηο αιιαγέο ζην ηξνθηθό πιέγκα ιακβάλνληαο ππόςε ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ, ε 

βηνθνηλόηεηεο ζην κνληέιν θάλεθε λα εμειίζζνληαη ζηνλ ρξόλν κε ηξόπν πνπ ήηαλ πηό 

θνληά ζηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζηελ πεξηνρή. Σν γεγνλόο όηη ην ΒΓΥ κνληέιν 

πξνέβιεςε απνθξίζεηο ζηελ απμεκέλε δηάζεζε ζξεπηηθώλ πνπ ήηαλ παξόκνηεο κε απηέο 

πνπ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν κπνξεί λα θαλεί ρξήζηκν θαη ζε επίπεδν δηαρείξηζεο.  

΢ε δηαρεηξηζηηθό επίπεδν, γηα ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο, είλαη γλσζηό πσο δεηνύκελν είλαη λα 

εθαξκόδνληαη κνληέια πνπ λα κπνξνύλ λα πξνβιέςνπλ πνηέο είλαη νη αιιαγέο ζηελ γύξσ 

πεξηνρή σο απνηέιεζκα ηεο πξνζζήθεο ζξεπηηθώλ θαη ζε ηη έθηαζε επεθηείλνληαη 

(Silvert, 1992). Ζ ρξήζε ησλ κνληέισλ σο δηαρεηξηζηηθό εξγαιείν δελ έρεη ζηόρν λα 

αληηθαηαζηήζεη ηελ πεξηβαιινληηθή παξαθνινύζεζε ζηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο αιιά λα 

ζπλεπηθνπξήζεη ώζηε ε παξαθνινύζεζε απηή λα γίλεηαη πηό ζσζηά. Οη πιεξνθνξίεο πνπ 

πξνθύπηνπλ από έλα ηξηζδηάζηαην ΒΓΥ κνληέιν πνπ εθαξκόδεηαη ζε πεξηνρή 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ κπνξνύλ, ζε ζπλδπαζκό κε πιεξνθνξίεο από ην πεδίν, λα ζπλζέζνπλ 

κηα πιήξε εηθόλα ησλ αιιαγώλ πνπ αλακέλνληαη ζηελ πεξηνρή εθαξκνγήο. Παξάιιεια, 

θαη ίζσο πηό ζεκαληηθά, κε δεδνκέλν όηη ην κνληέιν ιεηηνπξγεί θαη πεξηγξάθεη θαιά ηελ 
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πθηζηάκελε θαηάζηαζε, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα πξόγλσζε, ζε πεξίπησζε πνπ 

νη ζπλζήθεο αιιάμνπλ είηε ζε ζρέζε κε ηελ κνλάδα (π.ρ. αύμεζε παξαγσγήο), είηε ζε 

ζρέζε κε άιινπο παξάγνληεο (π.ρ. άλνδνο ζεξκνθξαζίαο ζάιαζζαο).  

Ωο πξνο ηελ επηζηεκνληθή πιεξνθνξία πνπ πξνέθπςε, ε θαιή ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ 

δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα εληνπηζηνύλ π.ρ. νη θύξηνη παξάγνληεο ζηνπο νπνίνπο νθείινληαη 

νη δηαθνξέο πνπ πξνβιέπεη ην κνληέιν θαη λα γίλεη επηινγή ησλ ζηαζκώλ 

δεηγκαηνιεςίαο, κε βάζε ηηο απνζηάζεηο θαη ζέζεηο όπνπ θαίλνληαη νη αιιαγέο. Κπξίσο 

όκσο, ε ρξήζε ησλ κνληέισλ βαζίδεηαη ζηελ απάληεζε εξσηεκάησλ γηα ηελ πεξηνρή πνπ 

κνληεινπνηείηαη, ζπλεπώο ε δηαπίζησζε πξνβιεκάησλ θαη ε βειηίσζε ηεο απόδνζεο 

ελόο κνληέινπ γηα κηα πεξηνρή παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ηεζνύλ θαη λα πξνηαζνύλ 

απαληήζεηο ζε λέα εξσηήκαηα. Ζ εμέιημε ησλ κνληέισλ νιόθιεξνπ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο 

(end to end) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηα ηειεπηαία ρξόληα γηα ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε 

ηνπ νηθνζπζηήκαηνο, απαηηεί ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ησλ κνληέισλ λα ιεηηνπξγνύλ κε ηνλ 

βέιηηζην δπλαηό ηξόπν (Rose et al, 2010). Αληίζηνηρα, ε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ βηνγεσρεκηθνύ κνληέινπ, ώζηε λα απνηππώλνληαη θαιύηεξα νη 

επηπηώζεηο ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ ζε εθηεζεηκέλεο πεξηνρέο, 

ζπκβάιιεη θαη ζηελ ελζσκάησζε ηνπ ηνκέα απηνύ ζε κνληέια γηα ηελ νινθιεξσκέλε 

δηαρείξηζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Ζ πξνζέγγηζε απηή απνηειεί πξνηεξαηόηεηα ζηηο 

κειινληηθέο εξγαζίεο, ζε ζρέζε κε ηελ αλάπηπμε θαη εμέιημε ησλ πδαηνθαιιηεξγεηώλ 

(SCAR- Fish, 2013).  



109 

6 Γεληθή ζπδήηεζε 

Ζ ηρζπνθαιιηέξγεηα έρεη ζπκπεξηιεθζεί ζηελ δηαρείξηζε ηεο παξάθηηαο δώλεο, ζε 

νδεγίεο γηα ηελ πνηόηεηα ησλ λεξώλ θαη θπζηθά ε νηθνλνκηθή ηεο αλάπηπμε πξνκελύεη 

ηελ παξακνλή θαη εμάπισζή ηεο ζην ζαιάζζην ζύζηεκα. Μάιηζηα, ε ρξήζε ησλ 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ ζεσξείηαη θνκκάηη ηεο νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο ζαιάζζησλ πόξσλ 

(Subasinghe et al, 2011). Λακβάλνληαο ππόςε όηη ην 2012 νη πδαηνθαιιηέξγεηεο ήδε 

παξείραλ ην 50% ησλ εδώδηκσλ ζαιαζζηλώλ πξνο αλζξώπηλε θαηαλάισζε (Klinger et al, 

2012), είλαη απαξαίηεην λα γίλεη πεξηζζόηεξν θαηαλνεηή ε επίδξαζή ηνπο ζηελ ζηήιε 

ηνπ λεξνύ. Αλ θαη νη εηζξνέο ζξεπηηθώλ από ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο απνηεινύλ ζήκεξα 

έλα κεδακηλό θνκκάηη ησλ εηζξνώλ ζε ζρέζε κε άιιεο πεγέο ζηελ Μεζνγεηαθή ιεθάλε 

(Karakassis et al, 2005), ζε ηνπηθό επίπεδν νη πνζόηεηεο κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθέο. 

Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο έδεημαλ όηη ε επίδξαζε ησλ ζξεπηηθώλ από ηηο 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο ζηελ ζηήιε είλαη ζεκαληηθή θαη επεξεάδεη ηνπο νξγαληζκνύο από όιεο 

ηηο ηάμεηο κεγέζνπο, κε δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. Δπίζεο, θάλεθε όηη νη δηαθνξνπνηήζεηο 

ιακβάλνπλ ρώξα πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο, νπόηε είλαη ζεκαληηθό ε 

θαηεύζπλζε απηή λα είλαη γλσζηή κε αθξίβεηα. Ζ δώλε επηξξνήο ηνπ ηρζπνηξνθείνπ δελ 

είλαη απαξαίηεηα κεξηθά κέηξα γύξσ από απηό αιιά επεθηείλεηαη ζε ελδηάκεζεο 

απνζηάζεηο (κεξηθέο εθαηνληάδεο κέηξα) θαη ελδερνκέλσο πεξηζζόηεξν. Πξνθαλώο, ε 

ζύζηαζε ηεο βηνθνηλόηεηαο ηεο πεξηνρήο παίδεη ζεκαληηθό ξόιν, παξόια απηά θαίλεηαη 

όηη αθόκα θαη ζε ζπλζήθεο άλζεζεο, ε παξνρή ζξεπηηθώλ επεξεάδεη ηελ δνκή ηεο 

βηνθνηλόηεηαο. Όηαλ ε νιηγνηξνθία είλαη πηό έληνλε, όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο Κύπξνπ, 

νη αιιαγέο ζην ηξνθηθό πιέγκα είλαη πηό δύζθνιν λα αληρλεπζνύλ. Αλεμάξηεηα από ηελ 

δηαθνξεηηθή ρσξηθή θαη επνρηαθή δπλακηθή, έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα επξήκαηα ηεο 

παξνύζαο δηαηξηβήο ήηαλ όηη νη ζηαζκνί θνληά ζηνπο θισβνύο επεξεάζηεθαλ από ηελ 

παξνπζία ησλ θισβώλ γηα όιεο ηηο νκάδεο πνπ κειεηήζεθαλ.  

Οη επηκέξνπο αιιαγέο ζηελ δνκή ηεο βηνθνηλόηεηαο έρνπλ παξαηεξεζεί θαη ζε άιιεο 

κειέηεο πξνζζήθεο ζξεπηηθώλ. Δίλαη ζύλεζεο, ε πξνζζήθε ζξεπηηθώλ λα πξνθαιεί 

άκεζεο αιιαγέο ζηελ βηνκάδα ηνπ θπηνπιαγθηνύ, όπσο απηή κεηξηέηαη από ηελ 

ρισξνθύιιε (Cottingham et al, 1997; Schluter, 1998) θαη είλαη επίζεο ζύλεζεο, ε 

αύμεζε απηή λα ειέγρεηαη από κεγαιύηεξνπο ζεξεπηέο (top-down) (Cury et al, 2003). 
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΢ηελ πεξίπησζε ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο, ιόγσ ηνπ πδξνδπλακηθνύ θαζεζηώηνο, είλαη 

πηζαλό απηνί νη κεραληζκνί λα εκθαλίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο από ηνπο 

θισβνύο. Απνπζία ζεξεπηώλ, ηα επίπεδα ηεο ρισξνθύιιεο έρνπλ άιισζηε βξεζεί λα 

απμάλνληαη ζε πεξηβάιινλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ (Dalsgaard & Krause Jensen, 2006; Pitta 

et al, 2009). Παξάιιεια, ε αύμεζε ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ, θαη ηδηαίηεξα ησλ θσπεπόδσλ 

θαη θιαδνθεξαησηώλ, θνληά ζηελ ηρζπνθαιιηέξγεηα ζπλδέεηαη κε ηελ παξνπζία κίαο πηό 

ζηαζεξήο πεγήο ζξεπηηθώλ. Δλώ ην κηθξνδσνπιαγθηόλ έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα 

αληαπνθξηζεί γξήγνξα ζηελ απμεκέλε δηάζεζε ιείαο (Gismervik, 2006), ην 

κεζνδσνπιαγθηόλ ραξαθηεξίδεηαη από πηό αξγνύο ξπζκνύο αύμεζεο (Legendre & 

Rivkin, 2002). Σν γεγνλόο όηη ε αθζνλία θαη ε βηνκάδα ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ 

απμάλνληαη θαηάληε ησλ θισβώλ, ζεκαίλεη θαη απμεκέλε δηάζεζε ζεξάκαηνο πνπ 

επηηξέπεη ζην κεζνδσνπιαγθηόλ λα απμεζεί. Μάιηζηα, νη Legendre & Rivkin (2002) 

επηζεκαίλνπλ όηη ε ζπλερήο παξνρή ελδηάκεζεο πνζόηεηαο ζξεπηηθώλ νδεγεί ζπρλά ζε 

αιιαγέο ζηελ δνκή ηνπ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο. Ζ λέα δνκή δελ είλαη απαξαίηεηα αζηαζήο, 

αλ νη νξγαληζκνί πνπ αλαπηύζζνληαη απνηεινύλ ιεία γηα ηνπο ππάξρνληεο ζεξεπηέο, δελ 

είλαη απαξαίηεην δειαδή όηη ζα παξαηεξεζνύλ θαηλόκελα επηξνθηζκνύ. Ζ ελαιιαγή 

κεηαμύ ηνπ κηθξνβηαθνύ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο θαη κηάο πηό θιαζζηθήο ηξνθηθήο αιπζίδαο 

είλαη θάηη πνπ παξαηεξήζεθε θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο Λέζβνπ. Απηό είλαη άιισζηε 

παξόκνην κε θαηλόκελν πνπ είλαη ζύλεζεο ζην Β. Αηγαίν όηαλ ε παξνρή ζξεπηηθώλ 

απμάλεηαη (Siokou et al, 2002).  

Δπηπιένλ, θάηη πνπ δελ είρε εμεηαζηεί ζην παξειζόλ σο απνηέιεζκα ηνπ εκπινπηηζκνύ 

από ηρζπνθαιιηέξγεηεο, είλαη νη αιιαγέο ζην κέγεζνο νξηζκέλσλ νξγαληζκώλ. Ζ 

δηαδηθαζία κέηξεζεο κεγεζώλ είλαη αξθεηά ρξνλνβόξα θαη γηα ηνλ ιόγν απηό 

πξαγκαηνπνηήζεθε κόλν ζηα δείγκαηα ηεο ζεξηλήο δεηγκαηνιεςίαο. Σα απνηειέζκαηα 

είραλ πνιύ ελδηαθέξνλ θαζώο θάλεθε γηα πξώηε θνξά όηη θάπνηεο νκάδεο 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ δηαξθή πξνζζήθε ζξεπηηθώλ κεγαιώλνληαο ή κηθξαίλνληαο ζε 

κέγεζνο. Σν κέγεζνο ησλ νξγαληζκώλ πνπ απαξηίδνπλ κηα βηνθνηλόηεηα είλαη εμίζνπ 

ζεκαληηθό κε ηελ αθζνλία ηνπο. Ζ θαηαλνκή κεγεζώλ απνηειεί έλδεημε αλ έλα ηξνθηθό 

πιέγκα ζα βαζίδεηαη ζηνλ κηθξνβηαθό βξόρν ή ζηελ θιαζζηθή ηξνθηθή αιπζίδα θαζώο 

αθόκα θαη ζε νιηγνηξνθηθέο πεξηνρέο ε ζήξεπζε έρεη θαλεί λα ειέγρεη ηελ αθζνλία ησλ 

θπηηάξσλ πάλσ από 5κm (Mura et al, 1996). Σα θύηηαξα δελ ηείλνπλ απαξαίηεηα πξνο 
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πηό κηθξά κεγέζε ζε νιηγνηξνθηθέο ζπλζήθεο. Σα δηάηνκα γηα παξάδεηγκα, 

ρξεζηκνπνηνύλ κεραληζκνύο απνζήθεπζεο ζξεπηηθώλ ελδνθπηηαξηθά θαη έρεη δεηρηεί όηη 

θάπνηα από ηα κεγαιύηεξα θύηηαξα έρνπλ απμεκέλε δπλαηόηεηα λα απνζεθεύνπλ 

ζξεπηηθά (Lomas, 2000). O ξπζκόο αύμεζεο ησλ θπηηάξσλ κεηώλεηαη όζν απμάλεηαη ην 

κέγεζόο ηνπο (Geider et al 1986), άξα κπνξνύλ πηό εύθνια λα αληηκεησπίζνπλ ζπλζήθεο 

πεξηνξηζκνύ ζξεπηηθώλ θαζώο νη αλάγθεο ελόο κεγάινπ θπηηάξνπ γηα ζξεπηηθά αλά 

κνλάδα ρξόλνπ είλαη κηθξόηεξε (Werner 1977). Σν κέγεζνο ησλ δηλνκαζηηγσηώλ 

απμνκεηώλεηαη ζύκθσλα κε ηελ δηαζεζηκόηεηα ηεο ηξνθήο, ην κέγεζόο ηεο, αιιά θαη κε 

ηελ ηθαλόηεηα θάπνηνπ είδνπο λα θσηνζπλζέηεη ή λα ηξέθεηαη κέζσ κηθηνηξνθίαο 

(Hansen, 1996; Jakobsen, 1997; Barton et al, 2013). Οη Purina et al (2004), ζε πεηξάκαηα 

πξνζζήθεο νξγαληθώλ θαη αλόξγαλσλ ζξεπηηθώλ, βξήθαλ επίζεο αύμεζε ηνπ κέζνπ 

κεγέζνπο ησλ δηλνκαζηηγσηώλ, όπσο επίζεο θαη δηαθνξεηηθή απόθξηζε ζπγθεθξηκέλσλ 

εηδώλ ζηελ πξνζζήθε. Αληίζηνηρα, θαη ην κέζν κέγεζνο ησλ βιεθαξηδσηώλ αιιάδεη, κε 

ηα κεγαιύηεξα θύηηαξα λα κπνξνύλ λα θαηαλαιώζνπλ κεγαιύηεξνπ κεγέζνπο ιεία, ελώ 

δείρλνπλ πξνηίκεζε λα ζεξεύνπλ ζπγθεθξηκέλεο νκάδεο (Gonzalez et al, 1990; Pitta et al, 

2001). Οη κεγαιύηεξεο νκάδεο (δειαδή ην κεζνδσνπιαγθηόλ) ειέγρνπλ ηηο κηθξόηεξεο 

κέζσ ηεο ζήξεπζεο θαη επίζεο δείρλνπλ πξνηηκήζεηο ζην ζήξακα θαη αιιαγέο ζηελ 

ζηξαηεγηθή ηνπο ζε ζρέζε κε ηε δηαζέζηκε ιεία (Barquero et al, 1998; Gismervik, 2006). 

Όιεο απηέο νη ζρέζεηο εμαξηώληαη από ζεηξά παξαγόλησλ θαη ζπλζεθώλ, ζπλεπώο είλαη 

ζύλεζεο λα δηαθέξνπλ ηα απνηειέζκαηα αλάινγα κε ηελ πεξηνρή, ηελ ζύλζεζε ησλ εηδώλ 

θαη ηνλ πεξηνξηζηηθό παξάγνληα (Arin et al, 2002; Sarthouet al 2005; Gismervik, 2006; 

Litchman et al, 2009; Barton et al, 2013). 

Δθόζνλ νη επηπηώζεηο ζηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ εληνπίδνληαη ζηηο πιαγθηνληθέο θνηλόηεηεο, 

είλαη ινγηθό λα ρξεζηκνπνηνύληαη πιαγθηνληθά κνληέια γηα ηνλ ραξαθηεξηζκό ηνπ 

ηξνθηθνύ πιέγκαηνο. Σν ηξηζδηάζηαην ΒΓΥ κνληέιν ήηαλ έλα πνιύ θαιό εξγαιείν, 

θαζώο νη αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην πεδίν ήηαλ εκθαλείο πεξηζζόηεξν ζην 

επίπεδν νξγαληζκώλ παξά ησλ δηαιειπκέλσλ θαη ζσκαηηδηαθώλ ζξεπηηθώλ. Ζ 

αληαπόθξηζε ηνπ κνληέινπ ζε απηέο ηηο αιιαγέο ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή θαη νη ηάζεηο πνπ 

πξνέβιεςε κεηξήζεθαλ κε δηαθνξεηηθέο δηαβαζκίζεηο θαη ζην πεδίν. ΢ηελ πξνζνκνίσζε 

κε κεδεληθή θπθινθνξία θάλεθε πεξηζζόηεξν ε επίδξαζε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ ζην 

πηθνπιαγθηόλ θαη ζην κεζνδσνπιαγθηόλ (αύμεζε) αιιά όρη ζην κηθξνπιαγθηόλ, γεγνλόο 
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πνπ ήηαλ αλακελόκελν αλ ιάβνπκε ππόςε όηη γηα ην κηθξνπιαγθηό, νη αιιαγέο πνπ 

κεηξήζεθαλ δελ ήηαλ κόλν πνζνηηθέο (αθζνλία) αιιά ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο 

ζρεηίδνληαλ κε ηελ απμνκείσζε ζην κέγεζνο. Οη αιιαγέο ζην ηξνθηθό πιέγκα (food 

matrix) ηνπ ΒΓΥ κνληέινπ απνδείρηεθε όηη πεξηγξάθνπλ θαιύηεξα ην ζύζηεκα πνπ 

κειεηήζεθε θαη ε αληαπόθξηζε ηνπ κνληέινπ κεηά από απηέο ηηο αιιαγέο βειηηώζεθε σο 

πξνο ηηο ηάζεηο πνπ πξνβιέπεη. Θα ήηαλ ρξήζηκν λα εμεηαζζεί ε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ 

κνληέινπ αλ πεξηειάκβαλε θαη δνκή κε βάζε ην κέγεζνο ησλ ιεηηνπξγηθώλ νκάδσλ. Ζ 

δνκή κε βάζε ην κέγεζνο ησλ νξγαληζκώλ πεξηγξάθεηαη ζηνπο Blanchard et al (2011) 

θαη έρεη σο θεληξηθή ηδέα ηελ θαηαλνκή ησλ νξγαληζκώλ κε βάζε ην κέγεζόο ηνπο 

αλεμάξηεηα από ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. ΢ε πεξηνρέο όπνπ ππάξρεη ε απαξαίηεηε 

πιεξνθνξία, έρεη γίλεη ζύδεπμε κε ΒΓΥ κνληέια (Blanchard et al, 2012), πξνθεηκέλνπ λα 

απνηηκεζνύλ επηπηώζεηο ησλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ ζε κεγάινπ κεγέζνπο ζαιάζζηα 

ζπζηήκαηα. ΢ε κειινληηθέο πξνζνκνηώζεηο ζα ήηαλ επίζεο ελδηαθέξνλ λα πεξηιεθζεί 

ζύδεπμε κε πςεινηέξα ηξνθηθά επίπεδα, θαη ηδηαίηεξα κε ςάξηα, πνπ έρεη δεηρζεί όηη 

ρξεζηκνπνηνύλ ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο σο πεξηνρέο εγθαηάζηαζεο ηνπ γόλνπ (Fernandez-

Jover et al 2009), αιιά εθκεηαιιεύνληαη θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ έρνπλ αιιάμεη γύξσ από 

ηνπο θισβνύο (Dempster et al, 2002) θαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή (Machias et al, 2005). 

Παξόκνηα ζύδεπμε έρεη γίλεη γηα ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν από ηνπο Politikos et al 

(2011) πνπ ην ζπλέδεζαλ κε έλα κνληέιν αύμεζεο ηεο ζαξδέιαο. Έρεη επίζεο 

εθαξκνζηεί κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ νινθιεξσκέλε απνηίκεζε ησλ 

επηπηώζεσλ ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ ζε έλα πηό θιεηζηό ζύζηεκα (Petihakis et al, 2012). 

Οη πξννπηηθέο γηα κειινληηθέο ρξήζεηο ηνπ είλαη πνιύ ελδηαθέξνπζεο, όπσο πξόζθαηα 

απνδείρζεθε κε ηελ ρξήζε ηνπ γηα εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ην αλ ε αιηεία θαη νη 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο ζα κπνξέζνπλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ δήηεζε ηξνθήο ιόγσ αύμεζεο ηνπ 

παγθόζκηνπ πιεζπζκνύ (Merino et al, 2012). Ζ παξνύζα ηάζε ζηα κνληέια είλαη ε 

πξνζέγγηζε end to end (Δ2Δ) πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζζνύλ ζέκαηα παγθνζκίνπ 

ελδηαθέξνληαο (Travers et al, 2007). Σα Δ2Δ κνληέια απνηεινύληαη από πνιιά 

επηκέξνπο ζπδεπγκέλα κνληέια πνπ ζθνπό έρνπλ λα πεξηγξάςνπλ ην ζύλνιν ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο. Ωο ζεκαληηθή πεγή δηαηξνθήο ηνπ αλζξώπνπ, νη πδαηνθαιιηέξγεηεο 

είλαη επόκελν όηη ζα επηρεηξεζεί λα ελζσκαησζνύλ ζε απηήλ ηελ πξνζπάζεηα.  
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Σν γεληθό πξόηππν πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ πξνζέγγηζε πεδίνπ θαη κνληειηζηηθά ήηαλ ε 

απνπζία αιιαγώλ ηνλ ρεηκώλα, δειαδή ηελ πεξίνδν αλάκημεο, ζηηο βηνινγηθέο θαη 

ρεκηθέο παξακέηξνπο πνπ κεηξήζεθαλ. Απηό ήηαλ ζπλδπαζκόο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ επλννύζε ηελ γξήγνξε δηάρπζε, θαη ηεο κεησκέλεο παξνρήο ζξεπηηθώλ 

κέζσ ηεο ηξνθήο αιιά θαη ηεο ηξνθηθήο θαηάζηαζεο ησλ πεξηνρώλ. ΢ηελ κελ Λέζβν, ε 

ρισξνθύιιε θαίλεηαη όηη πξνεξρόηαλ από ην πίθν- θαη λαλν- πιαγθηόλ, ζηελ δε Κύπξν, 

νη απμεκέλεο πνζόηεηεο δηαιειπκέλσλ ζξεπηηθώλ νδήγεζαλ ζε κεγαιύηεξε αθζνλία 

κηθξνπιαγθηνύ ηνλ Φεβξνπάξην. Ζ αλνημηάηηθε (έλαξμε ηεο ζεξκνζηξσκάησζεο) 

άλζεζε κεηξήζεθε ζηελ Λέζβν αιιά όρη ζηελ Κύπξν. Ζ αθζνλία ηνπ πίθν- θαη κηθξν-

πιαγθηνύ ζηελ Λέζβν ηνλ Απξίιην ήηαλ κελ κεγαιύηεξε από ό,ηη ηνλ Ηαλνπάξην ρεηκώλα 

αιιά πνιύ παξόκνηα κε εθείλε ηνπ Ηνπιίνπ. Ζ αληαπόθξηζε ησλ πιαγθηνληθώλ 

θνηλνηήησλ ζηα απμεκέλα ζξεπηηθά ζηελ Λέζβν, ελ κέζσ ηεο άλζεζεο, ήηαλ θαη πάιη 

εκθαλήο θαη έρεη παξαηεξεζεί θαη από ηνπο Sanders et al (1986) ζε εθβνιέο πνηακώλ 

όπνπ θάλεθε πσο ε πξνζζήθε ζξεπηηθώλ αθόκα θαη ζε πεξηνρέο ήδε ζε άλζεζε 

επεξεάδεη ηελ αύμεζε αθζνλίαο θαη ηελ δνκή ηεο θνηλόηεηαο. ΢ην ηρζπνηξνθείν ηεο 

Λέζβνπ, ε κεγάιε πηώζε ζηελ αθζνλία ησλ δηαηόκσλ ζηνλ ζηαζκό ησλ θισβώλ 

νθείιεηαη πηζαλόηαηα ζε ζήξεπζε κηάο θαη, όπσο έρεη θαλεί από άιιεο κειέηεο (Sara et 

al, 2011), ε ζπλερήο παξνρή ζξεπηηθώλ πιεζίνλ ησλ θισβώλ κπνξεί λα ζπληεξεί κηα 

βηνθνηλόηεηα δηαθνξεηηθή από εθείλε ηνπ πεξηβάιινληνο ρώξνπ. Σν θαινθαίξη, νη 

αιιαγέο ζηελ δνκή ηεο βηνθνηλόηεηαο ραξαθηεξίζηεθαλ από αύμεζε ησλ ζεξεπηώλ ζε 

κέγεζνο θαη αθζνλία ζηελ Λέζβν θαη αύμεζε ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ εηεξόηξνθσλ 

νκάδσλ ζηελ ζπλνιηθή βηνκάδα. Παξάιιεια, ην πίθν- θαη λαλν-πιαγθηόλ επίζεο 

επλνήζεθαλ, όπσο ήηαλ αλακελόκελν, θαζώο ηα κηθξά θύηηαξα είλαη απηά πνπ πηό 

άκεζα αληαπνθξίλνληαη ζηελ αύμεζε ζξεπηηθώλ εμαηηίαο ηνπ κηθξνύ ιόγνπ επηθάλεηαο 

πξνο όγθν (surface to volume ratio) (Azam et al, 1983). Οη αιιαγέο, αλ θαη πηό 

πεξηνξηζκέλεο, ήηαλ παξόκνηεο θαη ζηελ Κύπξν ηελ ίδηα επνρή.  

Οη αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ εκθάληζαλ κελ θάπνην πξόηππν αιιά πηζαλόηαηα 

νθείινληαη ζε δηαθνξεηηθέο ή θαη ζπλδπαζηηθέο δηεξγαζίεο πνπ θαηαγξάθεθαλ ηελ ώξα 

δεηγκαηνιεςίαο. ΢πλεπώο, δελ θαηέζηε δπλαηόλ λα εληνπηζηνύλ παξάκεηξνη πνπ λα 

κπνξνύλ λα ραξαθηεξηζηνύλ «δείθηεο» ηνπ βαζκνύ ησλ αιιαγώλ πνπ επηθέξεη ην θάζε 

ηρζπνηξνθείν. Ζ ζηήιε ηνπ λεξνύ θαη νη νξγαληζκνί πνπ απαξηίδνπλ ηελ βηνθνηλόηεηά 
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είλαη άιισζηε έλα εμαηξεηηθά δπλακηθό ζύζηεκα, είλαη απαξαίηεην ινηπόλ λα 

ιακβάλνληαη ππόςε νη ηδηαηηεξόηεηέο ηνπ θαη όηαλ κειεηάκε ην πεξηβάιινλ ησλ 

ηρζπνθαιιηεξγεηώλ.  

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ιεπηνκεξήο αλάιπζε ησλ βηνθνηλνηήησλ έδεημε πσο νη εθξνέο από 

ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο επεξεάδνπλ ηελ ζηήιε ηνπ λεξνύ θπξίσο ηελ άλνημε θαη ην 

θαινθαίξη θαη νη αιιαγέο απηέο εληνπίζηεθαλ ζε απνζηάζεηο θπξίσο κέρξη θαη ηα 100κ 

θαηάληε ησλ θισβώλ αιιά θαη ζε κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο γηα θάπνηεο νκάδεο. Δίλαη 

απαξαίηεηε θαη ε ρξήζε ΒΓΥ κνληέινπ, κε ζρεηηθά πςειή δηαθξηηόηεηα, πξνθεηκέλνπ 

λα απνηππσζνύλ νη αιιαγέο απηέο ζηελ πξόβιεςε ηνπ κνληέινπ, ην νπνίν γεληθά δείρλεη 

αύμεζε ζηελ βηνκάδα ησλ εηεξόηξνθσλ νκάδσλ, όηαλ ην πδξνδπλακηθό θαζεζηώο δελ 

είλαη ηόζν έληνλν ώζηε λα πξνάγεηαη ε πνιύ γξήγνξε δηαζπνξά ησλ ζξεπηηθώλ.  

Οη αιιαγέο πνπ κεηξήζεθαλ ζην πεδίν ππνδειώλνπλ όηη ηα ζξεπηηθά από ηηο 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο αθνκνηώλνληαη από ην ζύλνιν ησλ νκάδσλ πιαγθηνύ, κε δηαθνξεηηθή 

απόθξηζε ηεο θάζε νκάδαο. Ζ ζπλερήο θαζεκεξηλή πξνζζήθε ζξεπηηθώλ θαη ε δηάρπζε 

σζνύλ ην ζύζηεκα θαηάληε ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο από απηό πνπ νη Legendre & Rivkin 

(2002) νλνκάδνπλ κηθξνβηαθό ηξνθηθό πιέγκα (microbial food web: βαθηήξηα-κηθξό 

θπηνπιαγθηόλ- πξσηόδσα) ζε «πνιπθάγν» ηξνθηθό πιέγκα (multivorous food web: 

πνιιά κεγέζε θπηνπιαγθηνύ πνπ ζεξεύνληαη από δηαθνξεηηθέο νκάδεο ζεξεπηώλ).  

Ζ πξόθιεζε ζηελ παξνύζα δηαηξηβή ήηαλ λα εμεηαζηνύλ νη αιιειεπηδξάζεηο ζε επίπεδν 

βηνθνηλόηεηαο, ζε έλα δπλακηθό πεξηβάιινλ. Ζ απόθξηζε ζε επίπεδν βηνθνηλόηεηαο πνπ 

κεηξήζεθε ζην πεδίν θαη πξνβιέθζεθε από ην ΒΓΥ κνληέιν επηβεβαηώλεη όηη νη 

νιηγνηξνθηθέο πεξηνρέο αληαπνθξίλνληαη ζηηο αιιαγέο γξήγνξα, ζπρλά ρσξίο κεηξήζηκα 

ίρλε, θαη ηα επξήκαηα εμαξηώληαη ζεκαληηθά από ην αλ ν πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο είλαη 

πξνζαξκνζκέλνο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πνπ γίλεηαη ε δεηγκαηνιεςία. 

Υξεζηκνπνηώληαο έλαλ ηέηνην πεηξακαηηθό ζρεδηαζκό, θαηέζηε δπλαηόλ λα κειεηεζνύλ 

θαη νη επηπηώζεηο πνπ έρνπλ νη πξνζζήθεο ζξεπηηθώλ ζην νιηγνηξνθηθό ζαιάζζην 

ζύζηεκα ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. Σα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ δείρλνπλ όηη 

κπνξνύκε, κέζσ ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ, λα αληιήζνπκε πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο 
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θπζηθέο δηεξγαζίεο, ηηο αιιειεπηδξάζεηο θαη ηελ απόθξηζε ησλ βηνθνηλνηήησλ ζηελ 

αιιαγή. 

΢ηελ παξνύζα δηαηξηβή εμεηάζηεθε ε, κέρξη ηώξα άγλσζηε, θύζε ησλ αιιαγώλ ζην 

ζπλνιν ηεο θνηλόηεηαο ηνπ πιαγθηνύ, σο απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ηρζπνηξνθείσλ. Σν εύξνο ησλ κεραληζκώλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ απόθξηζε ηεο 

βηνθνηλόηεηαο ζηελ πξνζζήθε ζξεπηηθώλ ήηαλ κεγάιν. Οη νινέλα αλαπηπζζόκελεο 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο, σο ζηαζεξή πεγή ζξεπηηθώλ, κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ πεδίν κειέηεο 

θαη γηα κηα επξύηεξε ζεκαηηθή ελόηεηα.  

6.1 Πξννπηηθέο θαη ζπκπεξάζκαηα 

Ζ παξνύζα δηαηξηβή δεκηνύξγεζε θαηλνύξηα εξσηήκαηα ηα νπνία κπνξνύλ λα 

απνηειέζνπλ αληηθείκελν κειινληηθώλ εξγαζηώλ. Οη δεηγκαηνιεςίεο πνπ έγηλαλ 

απνηεινύλ κηα εηθόλα ηνπ ζπζηήκαηνο ηελ εκέξα ηεο δεηγκαηνιεςίαο θαη ζα ήηαλ πνιύ 

ρξήζηκν νη δεηγκαηνιεςίεο λα δηαξθνύζαλ πεξηζζόηεξεο εκέξεο. Μεξηθά από ηα πηό 

ζεκαληηθά εξσηήκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ήηαλ:  

1. Πόζν γξήγνξε είλαη ε απόθξηζε ησλ βηνθνηλνηήησλ ζηελ πξνζζήθε ζξεπηηθώλ ζηελ 

θαηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο; Δίλαη νη αιιαγέο ζην ηξνθηθό πιέγκα εδξαησκέλεο επνρηαθά 

ή εκθαλίδνληαη ζπνξαδηθά, ρσξίο ζπγθεθξηκέλν δειαδή επαλαιακβαλόκελν πξόηππν;  

2. Πόζν ζπρλά αιιάδεη ην θαζεζηώο θνληά ζηνπο ηρζπνθισβνύο ζε έλαλ εηήζην θύθιν ζε 

ζρέζε κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο; Πώο απμνκεηώλεηαη ε δώλε επηξξνήο ηεο 

ηρζπνθαιιηέξγεηαο; 

3. Τπάξρνπλ είδε ή νκάδεο πνπ επλννύληαη ζπζηεκαηηθά από ηελ έθιπζε ζξεπηηθώλ;  

4. Τπάξρνπλ αιιαγέο ζηελ ηζνξξνπία κεηαμύ απηόηξνθσλ θαη εηεξόηξνθσλ νξγαληζκώλ, 

αλεμαξηήησο κεγέζνπο, ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε από ην ηρζπνηξνθείν; 

5. Δληνπίδνληαο δώλεο όπνπ ε επίπησζε ηνπ ηρζπνηξνθείνπ είλαη κεγαιύηεξε, θαη 

δηαπηζηώλνληαο αλ πθίζηαληαη κέζσ εξγαζηώλ πεδίνπ, κπνξεί ην κνληέιν λα 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ επηινγή ζηαζκώλ, αιιά θαη ζε επίπεδν δηαρείξηζεο; 

6. Καηά πόζν ε ζπλερήο αλάκημε ηεο ζηήιεο θαη ε αλάζρεζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ θάλεθε λα 

πξνθαιείηαη από ηνπο θισβνύο επεξεάδεη ηελ άκεζα εθαπηόκελε πεξηνρή; 
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7. Αλ πξνζηεζνύλ πςειόηεξα ηξνθηθά επίπεδα ζην βηνγεσρεκηθό κνληέιν (ςάξηα), πώο 

αιιάδεη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θαη ε απεηθόληζε ηνπ ζπζηήκαηνο; 

8. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ζηαζεξή πξνζζήθε ζξεπηηθώλ σο δεδνκέλε, ηη πξνβιέςεηο 

πξνθύπηνπλ από ην ΒΓΥ κνληέιν από εθαξκνγή ζελαξίσλ όπσο αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο ή κείσζε ηεο θπθινθνξίαο ζην ζύζηεκα (θιηκαηηθή 

αιιαγή); 

΢ηελ πεξαηηέξσ θαηαλόεζε ησλ δηεξγαζηώλ πνπ ζπληεινύληαη θαηάληε ησλ θισβώλ ζα 

ζπλέβαιαλ κεηξήζεηο από ηα αθόινπζα: 

- Ο ρξόλνο απνξξόθεζεο ηνπ θσζθόξνπ ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο κεγεζώλ (P turnover 

time), όπσο έρεη κεηξεζεί από ηνπο Tanaka et al (2003)  

- Ο εκεξήζηνο θύθινο ζηηο αιιαγέο ηνπ πιαγθηνύ γηα ζπλερόκελεο εκέξεο, όπσο 

κεηξήζεθε από ηνπο Karakassis et al (2001) γηα ηελ ρισξνθύιιε θαη ηα ζξεπηηθά  

- Ζ ηπξβώδεο ξνή θαη νη αιιαγέο ζηελ ξνή ηνπ ξεύκαηνο πνπ πξνθαινύλ νη θισβνί, όπσο 

κεηξήζεθε από ηνπο Klebert et al (2013) 

- Οη αιιαγέο ζηελ αθζνλία ησλ απηόηξνθσλ θαη εηεξόηξνθσλ δηλνκαζηηγσηώλ όπσο έρεη 

κεηξεζεί από ηνπο Verity & Borkman (2010) 

- Ζ ζήξεπζε πνπ αζθεί ην κηθξνδσνπιαγθηόλ, όπσο έρεη κεηξεζεί από ηνπο Landry & 

Hasset (1982) αλά απόζηαζε από ηνπο θισβνύο 

- Ζ ζήξεπζε θαη ε παξαγσγή απγώλ ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ όπσο έρεη κεηξεζεί από ηνπο 

Calbet et al (2002) θαη (Calbet et al 2000) αληίζηνηρα  

΢πκπεξάζκαηα: 

1. Ζ επίδξαζε ηεο παξνρήο ζξεπηηθώλ από ηρζπνηξνθεία ζην πιαγθηνληθό ζύζηεκα ηεο 

Κύπξνπ θαη ηεο Λέζβνπ δηέθεξε σο πξνο ηελ επνρή θαη σο πξνο ηελ απόζηαζε από ηνπο 

ηρζπνθισβνύο. 

2. Ζ ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο θαη ε θαηαθόξπθε ζηξσκάησζε επεξεάζηεθαλ από ηελ 

παξνπζία ησλ θισβώλ εληόο ησλ νξίσλ ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο θαη ζηηο δύν πεξηνρέο. 

3. Μεηξήζεθαλ αιιαγέο ζηελ δνκή ησλ θνηλνηήησλ ηνπ πιαγθηνύ, σο απνηέιεζκα ηεο 

παξνπζίαο ησλ θισβώλ, ζηελ Λέζβν ηνλ Απξίιην θαη ηνλ Ηνύιην θαη ζηελ Κύπξν ηνλ 

Ηνύιην. 
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4. Καινθαίξη-Λέζβνο: Ζ δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο ήηαλ από ηελ δύζε πξνο ηελ αλαηνιή θαη 

ε δώλε επίδξαζεο ηνπ ηρζπνηξνθείνπ έθηαλε ηα 200κ θαηάληε γηα ην πίθν- θαη λαλν-

πιαγθηόλ. Μεηξήζεθαλ αιιαγέο ζηελ δνκή ησλ βηνθνηλνηήησλ ηνπ πιαγθηνύ ζε όινπο 

ηνπο ζηαζκνύο θαηάληε ησλ θισβώλ. 

5. Καινθαίξη-Λέζβνο: Ζ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ απμήζεθε θαηά 50% ζηα 100κ θαηάληε 

ζε ζρέζε κε ηνπο ζηαζκνύο αλαθνξάο. Ζ κέζε αθζνλία ζηα 100κ ήηαλ ~7x10
5 

θύη ml
-1 

ελώ ζηνπο ζηαζκνύο αλαθνξάο ήηαλ ~4x10
5
 cells ml

-1
.  

6. Καινθαίξη-Λέζβνο: Ζ αθζνλία ησλ λαλνκαζηηγσηώλ επίζεο απμήζεθε, ε κέζε αθζνλία 

ζηα 100κ θαηάληε ήηαλ 516 θύηηαξα ml
-1

 ελώ ζηνλ ζηαζκό αλαθνξάο θαηάληε ήηαλ 261 

θύη ml
-1

.  

7. Καινθαίξη-Λέζβνο: ΢πλνιηθά, ην λαλνπιαγθηόλ αληαπνθξίζεθε ζηελ πξνζζήθε 

ζξεπηηθώλ κε ζηαδηαθή αύμεζε ηεο αθζνλίαο από ηνπο θισβνύο κέρξη θαη ηα 100κ 

θαηάληε θαη ζηαδηαθή κείσζε όζν απμαλόηαλ ε απόζηαζε από ηνπο ηρζπνθισβνύο 

θαηάληε.  

8. Καινθαίξη-Λέζβνο: Ζ αθζνλία ησλ δηαηόκσλ ηελ πεξίνδν ζηξσκάησζεο κεηώζεθε θαηά 

κία ηάμε κεγέζνπο ζηνπο ζηαζκνύο θαηάληε ησλ ηρζπνθισβώλ κέρξη θαη ηα 500κ. Σν 

κέζν κέγεζόο ηνπο επίζεο κεηώζεθε θαη ελώ ην 95% ησλ θπηηάξσλ είραλ δηάκεηξν πάλσ 

από 20 κm θαη ζηνπο δύν ζηαζκνύο αλαθνξάο, ζηνπο ζηαζκνύο θνληά ζηελ κνλάδα ην 

πνζνζηό απηό έπεζε ζην 50%, δείρλνληαο απμεηηθέο ηάζεηο όζν απμαλόηαλ θαη ε 

απόζηαζε από ηνπο ηρζπνθισβνύο.  

9. Καινθαίξη-Λέζβνο: Ζ πνηθηιόηεηα ηνπ κηθξνπιαγθηνύ ζύκθσλα κε ηνπο δείθηεο 

Margalef θαη Pielou αιιά θαη ν αλακελόκελνο αξηζκόο εηδώλ απμήζεθαλ θαηάληε ηεο 

κνλάδαο. 

10. Καινθαίξη-Λέζβνο: Σν κέζν κέγεζνο ησλ δηλνκαζηηγσηώλ θαη βιεθαξηδσηώλ απμήζεθε 

ζηνπο ζηαζκνύο θαηάληε ησλ ηρζπνθισβώλ. 

11. Καινθαίξη-Λέζβνο: Ζ αθζνλία ηνπ κεζνδσνπιαγθηνύ απμήζεθε ζηελ πεξηνρή ησλ 

θισβώλ, κε ηα θσπήπνδα θαη ηα θιαδνθεξαησηά λα παξνπζηάδνπλ κέγηζηε αθζνλία ζηα 

100 κ θαηάληε. ΢ηελ ίδηα απόζηαζε κεηξήζεθε θαη ην κηθξόηεξν κέζν κέγεζόο ηνπο.  

12. Καινθαίξη-Λέζβνο: Ζ αθζνλία ησλ θιαδνθεξαησηώλ ζηνπο θισβνύο κεηώζεθε 

ζεκαληηθά πξηλ δηπιαζηαζηεί ζηνπο ζηαζκνύο 80 θαη 100κ θαηάληε.  
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13. Άλνημε-Λέζβνο: Σελ πεξίνδν ζρεκαηηζκνύ ηεο ζεξκνζηξσκάησζεο, ε θαηεύζπλζε ηνπ 

ξεύκαηνο ήηαλ από ηελ αλαηνιή πξνο ηελ δύζε θαη επηθξαηνύζαλ ζπλζήθεο άλζεζεο ηνπ 

θπηνπιαγθηνύ ζηελ πεξηνρή. 

14. Άλνημε-Λέζβνο: Ζ αθζνλία ησλ δηλνκαζηηγσηώλ απμήζεθε θαηάληε ησλ θισβώλ, ελώ ε 

ρακειόηεξε αθζνλία θαηαγξάθεθε ζηνπο θισβνύο.  

15. Άλνημε-Λέζβνο: Ζ κέγηζηε αθζνλία ησλ δηαηόκσλ παξαηεξήζεθε ζηα 100κ θαηάληε θαη 

ζηελ ίδηα απόζηαζε ηα βαθηήξηα είραλ ηελ ρακειόηεξε αθζνλία.  

16. Άλνημε-Λέζβνο: Σν κηθξνπιαγθηόλ εκθάληζε ειάρηζηε αθζνλία ζηνπο θισβνύο θαη 

κέγηζηε ζηα 100κ θαηάληε. Ζ δηάθνξα κεηαμύ ησλ δύν ήηαλ κία ηάμε κεγέζνπο, κε κέζν 

αξηζκό θπηηάξσλ ζηνπο θισβνύο 6495 cells ml
-1 

θαη 69144 cells ml
-1 

ζηα
 
100κ θαηάληε.  

17. ΢ηελ Κύπξν, ε δηεύζπλζε ηνπ ξεύκαηνο ήηαλ από ηελ δύζε πξνο ηελ αλαηνιή, ζε όιεο 

ηηο πεξηόδνπο δεηγκαηνιεςίαο. 

18. Καινθαίξη-Κύπξνο: Ζ αθζνλία ησλ βαθηεξίσλ ήηαλ πςειόηεξε θνληά ζηνπο θισβνύο.  

19. Καινθαίξη-Κύπξνο: Ζ αθζνλία ησλ δηαηόκσλ ήηαλ ρακειόηεξε θνληά ζηνπο θισβνύο 

θαη ην κέζν κέγεζόο ηνπο κεηώζεθε θνληά ζηα ηρζπνηξνθεία, ελώ ην κέζν κέγεζνο ησλ 

δηλνκαζηηγσηώλ απμήζεθε. 

20. Ζ βέιηηζηε δηαθξηηόηεηα ηνπ ΒΓΥ κνληέινπ γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηώλ, 

μεθηλνύζε από ηα 200κ κέρξη θαη ηα 50κ θαη ή βέιηηζηε ρξνληθή δηαθξηηόηεηα ήηαλ νη 

εβδνκαδηαίεο δηαθπκάλζεηο. 

21. Οη αιιαγέο σο απνηέιεζκα ηνπ εκπινπηηζκνύ κε ζξεπηηθά είλαη κεηξήζηκεο σο πξνο ηελ 

αθζνλία, ην κέγεζνο, ηελ βηνκάδα θαη ηελ ζύζηαζε ησλ εηδώλ. 

22. Οη δηαθνξεηηθνί κεραληζκνί ζήξεπζεο, πξόζιεςεο ζξεπηηθώλ θαη αλάπηπμεο ηεο θάζε 

νκάδαο πιαγθηνύ κπνξνύλ λα εμεγήζνπλ ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ. 

23. Ζ απνθξίζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ απόθξηζε πνπ 

παξαηεξείηαη ζε άιιεο κειέηεο πξνζζήθεο ζξεπηηθώλ ζε κηθξέο θαη κεγάιεο θιίκαθεο 

ζηελ Μεζόγεην θαη άιιεο ζάιαζζεο. 
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