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1 Ευχαριςτύεσ 
 

Κα ικελα να ευχαριςτιςω κερμά τον υπεφκυνο τθσ εφορίασ ςπονδυλωτϊν του 

Μουςείου Φυςικισ Λςτορίασ Κριτθσ, Ρζτρο Λυμπεράκθ, για τθν κακοδιγθςθ του κακ’ όλθ 

τθν πορεία τθσ ζρευνασ. Τον κακθγθτι μου Νίκο Ρουλακάκθ για τθν επίβλεψθ τθσ ζρευνασ 

και τον τεχνικό Μανϊλθ Νικολακάκθ για τισ ιδιαίτερα πολφτιμεσ ςυμβουλζσ του πάνω ςτθν 

χριςθ του λογιςμικοφ. Επίςθσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω τον διδακτορικό φοιτθτι Νίκο 

Κιάμο αλλά και όλα τα υπόλοιπα μζλθ του εργαςτθρίου για τθν ςθμαντικι ςυνειςφορά 

τουσ ςε πολλά διαφορετικά κζματα αλλά και για το ευχάριςτο κλίμα ςυνεργαςίασ που 

επικρατοφςε. 

Τζλοσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω το Μδρυμα Μποδοςάκθ για τθν υποτροφία που μου 

προςζφερε για τθν ςυμμετοχι ςτο ΡΜΣ Ρεριβαλλοντικισ Βιολογίασ και τθν ολοκλιρωςθ 

τθσ παροφςασ ζρευνασ.  
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2 Περύληψη  
 

Στθν παροφςα εργαςία ζγινε ςυλλογι και επεξεργαςία γεωγραφικϊν δεδομζνων για 

τζςςερα είδθ φιδιϊν τθσ Ελλάδασ (Telescopus fallax, Natrix natrix, Natrix tessellata και 

Malpolon insignitus) με ςκοπό να παραχκοφν χάρτεσ των γεωγραφικϊν τουσ κατανομϊν και 

Μοντζλα Κατανομϊν Ειδϊν (SDMs) για τθν κατανομι τουσ ςτο παρόν και ςτο μζλλον. Οι 

χάρτεσ κατανομϊν αποτελοφν ζνα μζροσ μιασ ευρφτερθσ προςπάκειασ για τθν δθμιουργία 

ενόσ νζου Άτλαντα των ερπετϊν και αμφιβίων τθσ Ελλάδασ. Ο Άτλασ αυτόσ κα εμπλουτιςτεί 

ςταδιακά μζςα και από άλλεσ εργαςίεσ και κα ζχει διαδικτυακι μορφι. Για τθν ζρευνα 

χρθςιμοποιιςαμε δεδομζνα από τρείσ διαφορετικζσ πθγζσ: τθ ςυλλογι του Μουςείου 

Φυςικισ Λςτορίασ Κριτθσ, τα δεδομζνα του προγράμματοσ καταγραφϊν ςε εκνικό επίπεδο 

(2014 – 2015) από το Υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ και Ενζργειασ, και τα βιβλιογραφικά 

δεδομζνα δθμοςιευμζνων, επιςτθμονικϊν ερευνϊν. Θ επεξεργαςία και θ γραφικι 

απεικόνιςθ των δεδομζνων ζγινε με τθ χριςθ προγραμμάτων GIS ζτςι ϊςτε να παραχκοφν 

οι κατανομζσ των ειδϊν. Ζπειτα ζγινε ςυςχζτιςθ των δεδομζνων με οικολογικοφσ 

παράγοντεσ ζτςι ϊςτε να παραχκοφν Μοντζλα Κατανομϊν Ειδϊν (SDM’s) ςτον παρόντα 

χρόνο. Τα ίδια δεδομζνα τα επεξεργαςτικαμε και με τα δεδομζνα των προγνϊςεων για τθν 

προϊοφςα κλιματικι αλλαγι με ςτόχο να εξετάςουμε τισ πικανζσ επιπτϊςεισ ςτισ κατανομζσ 

τουσ.  

Λζξεισ Κλειδιά:  

Άτλασ, GIS, SDM, Κλιματικι αλλαγι, Telescopus fallax, Natrix natrix, Natrix tessellata, 

Malpolon insignitus, Ελλάδα 
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2    Abstract 

In this paper we collected and edited the geographical data of four species of Greek 

snakes (Telescopus fallax, Natrix natrix, Natrix tessellata and Malpolon insignitus) in order to 

produce maps of their geographical distribution in the present, and Species Distribution 

Models (SDMs) about their potential distributions in the present and the future. Distribution 

maps are part of a broader effort to create a new Atlas of Greek reptiles and amphibians. 

This Atlas will be gradually enriched by other papers and will be online. For the research we 

used data from three different sources, namely the collections of the Natural History 

Museum of Crete, the data from the monitoring program (2014-2015) of the Ministry of 

Environment and Energy, and bibliographical data from published papers. The data edited 

and graphically visualized by GIS programs in order to ultimately produce the distributions. 

The distributions were then correlated with ecological factors to produce SDMs for the 

present. The SDMs were projected in the future according to Climate Change forecasts data 

in order to examine the possible impacts on the distributions. 

Key Words:  

Atlas, GIS, SDM, Climate Change, Telescopus fallax, Natrix natrix, Natrix tessellata, Malpolon 

insignitus, Greece 
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3 Ειςαγωγό 

3.1 Άτλαντεσ κατανομών 

Οι κατανομζσ των ειδϊν είναι ιδιαίτερα χριςιμεσ για τθν διεξαγωγι οικολογικϊν 

ερευνϊν αλλά και για τθν επιτυχθμζνθ διαχείριςθ των ενδιαιτθμάτων, κακιςτϊντασ ζτςι 

απαραίτθτθ τθν ςυγκζντρωςθ και ομογενοποίθςι τουσ ςε ενιαία εγχειριματα όπωσ είναι οι 

Άτλαντεσ κατανομϊν. Οι Άτλαντεσ αποτελοφν επομζνωσ ζνα πολφ χριςιμο εργαλείο λόγω 

τθσ εφκολθσ πρόςβαςθσ που παρζχουν ςε τζτοιου είδουσ πλθροφορίεσ. Για τθν περιοχι τθσ 

Ελλάδασ δεν ζχει υπάρξει ακόμθ ζνασ Άτλασ για ερπετά και αμφίβια παρά μόνο οριςμζνοι 

οδθγοί πεδίου (Valakos et al. 2008). Για τθν περιοχι τθσ Ευρϊπθσ είχε δθμιουργθκεί ο 

Άτλασ των (Gasc et al. 2004), ο οποίοσ ςυμπεριλάμβανε και τον Ελλαδικό χϊρο. Ωςτόςο, 

λόγω του ότι για πολλά είδθ ζχουμε νζα ςτοιχεία για τισ κατανομζσ τουσ αλλά και λόγω του 

ότι θ ςυςτθματικι οριςμζνων ηϊων ζχει αλλάξει, προζκυψε θ ανάγκθ δθμιουργίασ ενόσ 

καινοφριου Άτλαντα ερπετϊν και αμφιβίων τθσ Ελλάδασ. Στθν παροφςα ζρευνα 

ςυμπεριλαμβάνονται (εκτόσ των άλλων)  και οι κατανομζσ τεςςάρων ειδϊν από φίδια τθσ 

Ελλάδασ (Telescopus fallax, Natrix natrix, Natrix tessellata, Malpolon insignitus), οι οποίεσ 

κα ςυμπεριλθφκοφν ςε ζνα ευρφτερο εγχείρθμα που είναι θ δθμιουργία του 

προαναφερκζντα Άτλαντα. Ο Άτλασ αυτόσ κα ζχει διαδικτυακι μορφι ζτςι ϊςτε να είναι 

δυνατι θ εφκολθ πρόςβαςθ αλλά και θ ςυνεχισ του ενθμζρωςθ. 

3.2 Μοντελοπούηςη Κατανομών Ειδών (Species Distribution 

Modeling - SDM) 

3.2.1 Τι εύναι τα Μοντϋλα Κατανομόσ Ειδών 

Τα Μοντζλα Κατανομισ Ειδϊν (Species Distribution Models - SDMs) είναι υπολογιςτικά 

μοντζλα που χρθςιμοποιοφν αλγορίκμουσ για να προβλζψουν τισ δυνθτικζσ κατανομζσ των 

ειδϊν ςτον γεωγραφικό χϊρο και χρόνο χρθςιμοποιϊντασ περιβαλλοντικά δεδομζνα. Τα 

δεδομζνα αυτά είναι ςυνικωσ κλιματικά αλλά ςυχνά ςυμπεριλαμβάνονται και άλλου 

τφπου οικολογικοί παράγοντεσ. Τα SDMs χρθςιμοποιοφνται ςε διάφορουσ ερευνθτικοφσ 

τομείσ όπωσ ςτθν βιολογία τθσ διατιρθςθσ, ςτθν οικολογία και ςτθν εξζλιξθ. 

Σφμφωνα με τουσ  Janet et al. (2009), τα SDMs περιγράφουν τθν εμπειρικι ςυςχζτιςθ 

μεταξφ των κατανομϊν των ειδϊν και των περιβαλλοντικϊν ι οικολογικϊν μεταβλθτϊν. Αν 

τα SDMs επιτφχουν μια καλι ςφνδεςθ μεταξφ των κατανομϊν των ειδϊν και των 

παραγόντων που τισ κακορίηουν, τότε μποροφν να παρζχουν εφςτοχεσ παρατθριςεισ για 

τθν ανοχι των ειδϊν ςτουσ κλιματικοφσ παράγοντεσ ι για τισ προτιμιςεισ τουσ ςε 

ςυγκεκριμζνα ενδιαιτιματα. Δίνουν επίςθσ τθν δυνατότθτα να πραγματοποιθκοφν χωρικζσ 

προβλζψεισ. Επομζνωσ, λόγω αυτϊν των δυνατοτιτων τουσ  μποροφν να περιγράψουν δφο 

διαφορετικζσ οικολογικζσ ζννοιεσ: τον οικολογικό κϊκο ενόσ είδουσ, και τθν καταλλθλότθτα 

ενόσ ενδιαιτιματοσ να υποςτθρίξει ζνα είδοσ. 

Τα SDMs αποκαλοφνται επίςθσ και μοντζλα καταλλθλότθτασ ενδιαιτιματοσ (Hirzel et 

al. 2006, Ray & Burgman 2006, Hirzel & Le Lay 2008), κακϊσ περιγράφουν τθν 

καταλλθλότθτα ενόσ ενδιαιτιματοσ να υποςτθρίξει ζνα είδοσ. Ρεριγράφονται μζςω μιασ 

RSF (Resourse Selection Function), μιασ ςυνάρτθςθσ δθλαδι που δίνει μια τιμι για τθν 
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πικανότθτα που ζχει ζνα ενδιαίτθμα να χρθςιμοποιθκεί από ζναν οργανιςμό (Manly et al. 

2002). Και ζτςι είναι ςε κζςθ να προβλζπουν τθν πικανότθτα ενόσ γεγονότοσ (το είδοσ) να 

ςυμβεί ςε μια περιοχι (probability of species presence), κάτω πάντα από τισ κατάλλθλεσ 

προχποκζςεισ. 

Συνοπτικά, θ βάςθ τθσ κεωρίασ των SDMs μπορεί να περιγραφεί από το γράφθμα τθσ 

εικόνασ 1. Με βάςθ τισ κεωρθτικζσ γνϊςεισ για τθν οικολογία ενόσ είδουσ αλλά και τθν 

γεωγραφία του μελετϊμενου τόπου, γίνεται επιλογι των δεδομζνων που κα 

χρθςιμοποιθκοφν ςτο μοντζλο. Θ κλίμακα των διακζςιμων δεδομζνων, και ο ςχεδιαςμόσ 

του δείγματοσ τθσ παρουςίασ ειδϊν (μζγεκοσ δείγματοσ, ακρίβεια ςτιγμάτων, κλπ) πρζπει 

να λαμβάνονται ςοβαρά υπόψθ. Με βάςθ αυτά τα δεδομζνα δθμιουργείται θ πρϊτθ δομι 

του μοντζλου θ οποία χρθςιμοποιείται και για τθν αξιολόγθςθ τθσ ποιότθτασ των 

πρωταρχικϊν μασ δεδομζνων παρουςίασ ειδϊν. Ζπειτα το μοντζλο τροφοδοτείται με 

καινοφρια περιβαλλοντικά δεδομζνα που αντιςτοιχοφν ςε μια άλλθ περιβαλλοντικι 

κατάςταςθ (π.χ. μελλοντικά κλιματικά δεδομζνα) και κάνει προβολι των καινοφριων 

αποτελεςμάτων του. 

 

Εικόνα 1:  

Γραφιςτικι απεικόνιςθ του τρόπου λειτουργίασ των SDMs (Janet et al. (2009)). 

3.2.2 Ο θώκοσ ωσ θεωρητικό βϊςη των Μοντϋλων Κατανομών Ειδών  

Τα SDMs βαςίηονται ςτθν κεωρία του κϊκου. Ο Elton (1927) περιζγραψε τον κϊκο ωσ 

ζναν λειτουργικό ρόλο του είδουσ ςτθν κοινότθτα, ο Grinnell (1917) αναφζρκθκε ςτουσ 

παράγοντεσ που επθρεάηουν το ποφ τελικά κα εντοπιςτεί ζνα είδοσ (ποιεσ είναι οι ανάγκεσ 

του είδουσ). Ο Hutchinson (1987), περιγράφει τον κϊκο ωσ «… το υπερςφνολο που 
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περιγράφεται από τισ περιβαλλοντικζσ διαςτάςεισ εντόσ των οποίων ζνα είδοσ μπορεί να 

επιβιϊςει και να αναπαραχκεί.». Διζκρινε ακόμα τον βαςικό (fundamental) οικολογικό 

κϊκο όπου περιγράφεται ωσ θ απόκριςθ του είδουσ ςτο περιβάλλον του εν απουςία 

βιοτικϊν επιδράςεων (ανταγωνιςμόσ, κιρευςθ, ςυνεργαςία) από τον πραγματικό (realized, 

ecological, actual) κϊκο – όπου οι περιβαλλοντικζσ διαςτάςεισ ςτισ οποίεσ τα είδθ μποροφν 

να επιβιϊςουν και να αναπαραχκοφν, ςυμπεριλαμβανομζνων και των επιδράςεων των 

βιολογικϊν αλλθλεπιδράςεων (Austin & Smith 1989, Austin 2002, Chase & Leibold 2003). Το 

υπερςφνολο του Hutchinson προτείνει πολλοφσ αιτιϊδεισ παράγοντεσ για τθν παραγωγι 

των SDMs, αντικζτωσ οι κεωρθτικζσ προςεγγίςεισ του κϊκου οριςμζνεσ φορζσ δίνουν 

ζμφαςθ μόνο ςε λίγουσ παράγοντεσ. Οι Chase & Leibold (2003) προςπακοφν να ςυνδζςουν 

τισ ζννοιεσ αυτζσ των  Eltonian επιπτϊςεων και των Grinnellian απαιτιςεων, ςε μια 

ςφνκεςθ και περιγράφουν τον κϊκο ωσ: «… από κοινοφ περιγραφι των περιβαλλοντικϊν 

ςυνκθκϊν όπου επιτρζπουν ς’ ζνα είδοσ να ικανοποιεί τισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ του ζτςι 

ϊςτε…» να υπάρχει ςυνδυαςτικι κετικι αφξθςθ ςτον τοπικό πλθκυςμό όταν οι κατά 

κεφαλι επιπτϊςεισ ενόσ είδουσ ςτο περιβάλλον λαμβάνονται υπόψθ. 

 

Εικόνα 2:  

Γραφικι απεικόνιςθ τθσ ςχζςθσ του βαςικοφ κϊκου με τον οικολογικό (Janet et al. 2009).  
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3.3 Η φυλογεωγραφύα των εξεταζόμενων ειδών 

3.3.1 Φυλογεωγραφύα του κλϊδου Telescopus fallax 

Σφμφωνα με τουσ Šmíd et al. (2019), το γζνοσ Telescopus Wagler, 1830 ανικει ςτθν 

οικογζνεια Colubridae και κατανζμεται από τθν Αφρικι και τθν Αραβικι Χερςόνθςο ζωσ τθν 

Νοτιοδυτικι Αςία και τθν Νοτιοανατολικι Ευρϊπθ. Ρρόκειται, για φίδια με λεπτι 

ςωματοδομι που ςυνικωσ κινοφνται το απόγευμα ι το βράδυ. Εμφανίηονται ςε 

ενδιαιτιματα ςαβάνασ, ερθμικά ι θμιερθμικά (Disi et al. 2001, Baha El Din 2006, Egan 2007, 

Bates et al. 2014). Θ προτίμθςι τουσ για άνυδρεσ ςυνκικεσ είναι περιςςότερο εμφανισ ςε 

είδθ που ευδοκιμοφν ςτισ εριμουσ τθσ Νότιασ Αφρικισ (T. beetzi), τθσ Βόρειασ Αφρικισ (T. 

obtusus, T. tripolitanus), τθσ Αραβίασ (T. dhara), του Λίβανου (T. hoogstraali) και του Λράν (T. 

rhinopoma) ενϊ μόνο κάποια λίγα βρίςκονται ςε ποιο υγρά (mesic) ενδιαιτιματα (T. 

variegatus). Ωςτόςο, κα πρζπει να επιςθμανκεί ότι οριςμζνα απ’ τα ερθμικά είδθ 

εντοπίηονται επίςθσ και ςε mesic μικροενδιαιτιματα εντόσ του εφρουσ τθσ κατανομισ τουσ 

(όπωσ το T. Obtusus κατά μικοσ του Νείλου ςτθν Αίγυπτο). Στθν Αφρικι θ κατανομι του 

γζνουσ ςυμβαδίηει με τθν γεωγραφικι κατανομι των άνυδρων περιοχϊν που 

χρθςιμοποιοφνται για διαςπορά, όπωσ του Σάχελ, του Βορειοαφρικανικοφ διαδρόμου και 

του διαδρόμου από το Κζρασ τθσ Αφρικισ προσ τθ νοτιοδυτικι Αφρικι (Kissling et al. 2016). 

Το γεγονόσ αυτό ενδεχομζνωσ να προτείνει ότι το Telescopus ζχει ζναν οικολογικό κϊκο με 

αυςτθρά κλιματικά όρια τα οποία ενδεχομζνωσ να περιορίηονται από φυλογενετικό 

ςυντθρθτιςμό ο οποίοσ ενδεχομζνωσ να οφείλεται ςτθν δράςθ ςτακεροποιθτικισ επιλογισ 

(Wiens and Graham 2005). Επίςθσ κα ιταν αναμενόμενο ότι τα είδθ που προτιμοφν ακραίεσ 

κλιματικζσ ςυνκικεσ κα τείνουν να ζχουν παρόμοιο εφροσ ςυνκθκϊν όπου μποροφν να το 

καταλάβουν (niche breadths), ενϊ το niche breadth κα διαφζρει ςε είδθ με διαφορετικά 

κλιματικά βζλτιςτα (climatic optima) (Wiens et al. 2013). 

Σφμφωνα με τουσ Šmíd et al. (2019) το γζνοσ Telescopus ζχει ςχετικά παλαιά 

προζλευςθ και χρονολογείται πίςω ςτο όριο του Θϊκαινου /Ολιγόκαινου. Θ θλικία του 

αρχαιότερου κλάδου ζχει υπολογιςτεί περίπου ςτα 30  εκατομμφρια χρόνια *34 εκατομφρια 

χρόνια (Šmíd et al. 2019), 31.8 (Pyron and Burbrink 2014) και 27,9 (Zheng and Wiens 2016)]. 

Ο πρόγονοσ του Telescopus προερχόταν από τθν Αφρικι όπου άρχιςε και θ μεταγενζςτερθ 

διαφοροποίθςθ. 

Θ διαφοροποίθςθ του Αφροαραβικοφ κλάδου ςυνζβθ μζςω μιασ ςταδιακισ διαδοχισ 

γεγονότων. Άρχιςε ςτο Ανϊτερο Ολιγόκαινο (περίπου πριν 25 εκατομμφρια χρόνια) όπου ο 

κλάδοσ T. dhara +T. Pulcher διαχωρίςτθκε από τα υπόλοιπα Αφρικανικά είδθ. (Šmíd et al. 

2019) 

Ο κλάδοσ του T. fallax είναι παραφυλετικόσ (Šmíd et al. 2019) και παρά το γεγονόσ ότι 

είναι παλαιόσ οι βαςικζσ διαφοροποιιςεισ των γενεαλογικϊν γραμμϊν που παρατθροφνται 

ςιμερα διαφοροποιικθκαν ςχετικά πρόςφατα μετά από μια μακρά κακυςτζρθςθ κατά το 

Ανϊτερο Μειόκαινο (7,6 εκατομμφρια χρόνια). Ζτςι λοιπόν, με δεδομζνο τθν Αφρικανικι 

καταγωγι του γζνουσ, τθν χρονολόγθςθ του βαςικοφ κλάδου του T. fallax, και τισ ςθμερινζσ 

κατανομζσ του είδουσ ςτον Λίβανο, τθν Τουρκία, το Δυτικό Λράν και τθ Νοτιοανατολικι 

Ευρϊπθ, οι Šmíd et al. (2019) καταλιγουν ότι ο πρόγονοσ του κλάδου κατανεμόταν από τθν 
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Αφρικι ωσ τθν Ευραςία κατά μικοσ τθσ ςυρρικνϊμενθσ κάλαςςασ τθσ Τθκφοσ. Το αρχείο 

των απολικωμάτων υποδεικνφει ότι το Telescopus βριςκόταν ςτθν Κεντρικι Ευρϊπθ 

τουλάχιςτον μζχρι το μζςο Μειόκαινο (Szyndlar 2012, Čerňanský et al. 2017). Θ αρχικι 

διαφοροποίθςθ του κλάδου fallax ςτο Λίβανο κατά τθν διάρκεια του Ανϊτερου Μειόκαινου 

ςφντομα ακολουκικθκε από μια ςειρά γεγονότων ειδογζνεςθσ ςτθν περιοχι. Εκείνθ θ 

χρονικι περίοδοσ είχε χαρακτθριςτεί από εκτενι τεκτονικι δραςτθριότθτα ςτθν ανατολικι 

μεςόγειο (Over et al. 2004, Boulton and Robertson 2007, Inwood et al. 2009), θ οποία 

ενδεχομζνωσ να πυροδότθςε τθν διαφοροποίθςθ. Θ γενετικι δομι του T. fallax ςτον 

Ελλαδικό χϊρο χωρίηει τουσ πλθκυςμοφσ ςε δφο κλάδουσ, ζναν Δυτικό που περιλαμβάνει 

πλθκυςμοφσ από τθν Θπειρωτικι Ελλάδα τθν Κριτθ, τθν Κιρα και τα Αντικφκθρα, και ζναν 

Ανατολικό που περιλαμβάνει πλθκυςμοφσ από το Ανατολικό Αιγαίο, τθν Τουρκία και τθν 

Κφπρο (Kyriazi 2013). 

Αν και θ πλειονότθτα των ειδϊν του Telescopus εντοπίηονται ςε ερθμικά 

περιβάλλοντα, ο βακμόσ ςυςχζτιςισ τουσ με τισ ιδιαίτερεσ κλιματικζσ ςυνκικεσ που 

επικρατοφν μπορεί να κυμαίνεται από πολφ ςτενό κϊκο (T. beetzi, T. pulcher) ζωσ ιδιαίτερα 

ευρφ (T. fallax complex, T. variegatus) (Šmíd et al. 2019). 

3.3.2 Φυλογεωγραφύα του γϋνουσ Natrix 

Σφμφωνα με τουσ Guicking and Ulrich (2011) το Natrix maura αντιπροςωπεφει το πιο 

βαςικό είδοσ του γζνουσ Natrix και είναι αδελφό είδοσ με τα N. natrix και N. tessellata. 

Επίςθσ, θ φυλογεωγραφικι ανάλυςθ που πραγματοποίθςαν ταυτοποίθςε το N. natrix ωσ το 

μόνο είδοσ με Ευρωπαϊκι καταγωγι ενϊ τα N. maura και N. tessellata κατά πάςα 

πικανότθτα προζρχονται από τθν Βόρεια Αφρικι και τθν Nοτιοδυτικι Αςία αντίςτοιχα. Τα 

τρία είδθ Natrix μποροφν να ερμθνευτοφν ωσ αντιπροςωπευτικά των τριϊν κφριων 

ηωογεωγραφικϊν περιοχϊν όπου ζχουν ςυνειςφζρει ςτθν εξζλιξθ τθσ ευρωπαϊκισ πανίδασ 

(Steininger et al. 1985).  

Οι χρόνοι διαφοροποίθςθσ μεταξφ και των τριϊν ειδϊν εκτιμοφνται μζχρι πίςω ςτο 

Κατϊτερο Μειόκαινο (περί τα 15-20 εκατομμφρια χρόνια). Το γζνοσ Natrix κατά πάςα 

πικανότθτα προζρχεται από τθν Νότια Αςία (Hecht 1930). Θ διαφοροποίθςθ του N. maura 

από τα άλλα είδθ ενδεχομζνωσ να εξθγείται από φαινόμενα βικαριανιςμοφ που ςυνζβθςαν 

ςτθν ευρωπαϊκι και αφρικανικι ιπειρο. Κατά το Κατϊτερο Μειόκαινο (περί τα 18 – 20 

εκατομμφρια χρόνια) θ Αραβικι και θ Τοφρκικθ πλάκα ςυγκρουςτικαν για πρϊτθ φορά κι 

επζτρεψαν τθν ανταλλαγι τθσ χερςαίασ πανίδασ μεταξφ τθσ Ευραςίασ και τθσ Αφρικισ (Rögl 

and Steininger 1984, Steininger et al. 1985). Εκείνθ τθν χρονικι περίοδο οι πρόγονοι του N. 

maura μάλλον ειςζβαλαν ςτθν Αφρικι. Θ μεταγενζςτερθ διαφοροποίθςθ τθσ Αφρικανικισ 

γενεαλογικισ γραμμισ αποτελεί μάλλον ζνα αποτζλεςμα τθσ εκ νζου διάνοιξθσ του 

καλάςςιου φράγματοσ μεταξφ τθσ Μεςογείου και του Λνδο-Ειρθνικοφ Ωκεανοφ κατά το 

Μζςο Μειόκαινο (Rögl and Steininger 1984), οδθγϊντασ ςε ανεξάρτθτθ εξζλιξθ των δφο 

πλθκυςμϊν που οδιγθςαν ςτο N. maura ςτθν Αφρικι και ςτα N. natrix και N. tessellata 

ςτθν Ευραςία. Θ μεταγενζςτερθ διαφοροποίθςθ των N. natrix και N. tessellata κα 

μποροφςε να εξθγθκεί από τθν διαμεριςματοποίθςθ του πρωταρχικοφ ευραςιατικοφ 

πλθκυςμοφ Βόρεια και Νότια από το καλάςςιο φράγμα τθσ Ραρατθκφωσ που εκτινόταν 

από τθν κεντρικι Ευρϊπθ  ζωσ το μζςον τθσ Αςίασ κατά τθν μεγαλφτερθ χρονικι διάρκεια 

του Μειόκαινου (Rögl and Steininger 1984). Οι βόρειοι πλθκυςμοί επεκτάκθκαν μζςα ςτθν 
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Ευρϊπθ και ζδωςαν το υπάρχον N. natrix, ενϊ οι νότιοι πλθκυςμοί παρζμειναν ςτθν Νότια 

Αςία και τελικά εξελίχκθκαν ςτο N. tessellata. Συμπεραςματικά, το N. tessellata προζρχεται 

από τθ Νοτιοδυτικι Αςία, όπου διαχωρίςτθκε από τα αδελφό του είδοσ N. natrix ςτο Μζςο 

Μειόκαινο. Για το N. tessellata ςτον Ελλαδικό χϊρο, οι πλθκυςμοί τθσ Κριτθσ αποτελοφν 

ζναν αδελφό κλάδο με τουσ πλθκυςμοφσ τθσ Ευρϊπθσ και τθσ Δυτικισ Τουρκίασ (Kyriazi 

2013). 

3.3.3 Φυλογεωγραφύα του γϋνουσ Malpolon 

Σφμφωνα με τουσ Carranza et al. (2006), υπάρχουν πολλζσ ενδείξεισ ότι θ γενεαλογικι 

γραμμι των M. monspessulanus και M. insignitus ζχει μια μακρά ιςτορία ςτθν Αφρικι: 

Ρρϊτον, ανικει ςε μια κυρίωσ αφρικανικι ομάδα, τα Psammophinae (Kelly et al., 2003), εκ 

τθσ οποίασ όλα τα γζνθ βρίςκονται μζςα ςτθν ιπειρο και μόνο τα Psammophis και 

Malpolon εκτείνονται και προσ τα ζξω. Θ βακφτερθ διχοτόμθςθ μζςα ςτο είδοσ M. 

monspessulanus, θ οποία εκτιμάται να ζγινε περί τα 3,5 – 6 εκατομμφρια χρόνια, είναι πολφ 

πικανόν να ςυνζβθ ςτο Μαγρζμπ. Αυτι είναι θ μόνθ περιοχι όπου οι δφο κλάδοι είναι ςε 

ςτενι εγγφτθτα, επίςθσ ο κακζνασ ζχει βαςικά παρακλάδια εκεί. 

Θ ποιο φειδωλι ερμθνεία τθσ φυλογζνεςθσ του M. monspessulanus είναι ότι 

διαχωρίςτθκε ςε δφο κατευκφνςεισ, ανατολικά και δυτικά από το Μαγρζμπ με το M. 

monspessulanus να φτάνει ςτθ Νοτιοδυτικι Ευρϊπθ και ο κλάδοσ του M. insignitus να 

προχωράει ανατολικότερα ςτθν Αίγυπτο, το Λςραιλ, το Λίβανο, τθν Λορδανία, τθν Συρία, το 

Λράκ, το Λράν, τθ Δυτικι Τουρκία και τθ Βαλκανικι Χερςόνθςο.  

Ο χαρακτθριςτικόσ κφκλοσ αναπαραγωγισ του M. monspessulanus, όπου όλεσ του οι 

δραςτθριότθτεσ πραγματοποιοφνται ςε μία εποχι του ζτουσ, ενδεχομζνωσ να τα ζκανε 

ευάλωτα ςτθν εξαφάνιςθ κατά τθν γεωλογικι περίοδο του Μεςςθνίου, όπου τα καλοκαίρια 

ιταν ςφντομα και δροςερά. Τα αρςενικά M. monspessulanus χρειάηονται μια μζςθ 

κερμοκραςία 22ο C, ι και υψθλότερθ, κατά τον Λοφλιο ζτςι ϊςτε να πραγματοποιιςουν 

ςπερματογζνεςθ (Saint-Girons 1982).  

Σε ςφγκριςθ με τον δυτικό του κλάδο, ο ανατολικόσ κλάδοσ του M. insignitus εμφανίηει 

υψθλότερθ γενετικι ποικιλότθτα. Το γεγονόσ αυτό ςε ςυνδυαςμό με τθν εγκιβωτιςμζνθ 

μορφι τθσ εςωτερικισ του φυλογζνεςθσ υποδεικνφει ότι θ διάδοςι του γφρω από τθν 

Μεςόγειο κάλαςςα προσ τθν Νοτιοδυτικι Αςία και τελικά ςτθ Νοτιοανατολικι Ευρϊπθ, 

ξεκίνθςε νωρίτερα και μάλλον ςυνζβθ για μια μακρά χρονικι περίοδο. Επίςθσ, θ ζκταςθ 

που καλφπτεται από τον ανατολικό κλάδο είναι πολφ μεγαλφτερθ και φυςιογεωγραφικϊσ 

πολυπλοκότερθ από αυτιν του δυτικοφ κλάδου.  
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3.4 Στόχοσ τησ εργαςύασ 

Οι ςτόχοι επομζνωσ τθσ εργαςίασ είναι: 

 Θ καταγραφι τθν κατανομϊν για τα μελετϊμενα είδθ, με βάςθ τα ποιο πρόςφατα 

δεδομζνα για τον Ελλαδικό Χϊρο. 

 Θ δθμιουργία των δυνθτικϊν κατανομϊν για το παρόν, ςτον Ελλαδικό Χϊρο.  

Ππωσ γνωρίηουμε τα γεωγραφικά ςτίγματα μποροφν να ςκιαγραφιςουν τθν κατανομι 

ενόσ είδουσ αλλά δεν μποροφν να δϊςουν μια λεπτομερζςτερθ εικόνα για το ποιεσ 

είναι οι περιοχζσ που αποτελοφν τον κϊκο του είδουσ. Μια τζτοια λεπτομερζςτερθ 

εικόνα μποροφμε να τθν πάρουμε από ζνα μοντζλο SDM. 

 Να γίνει μια εκτίμθςθ για τισ μεταβολζσ που κα υπάρξουν ςτισ κατανομζσ των ειδϊν 

μζςα ςτισ επόμενεσ δεκαετίεσ, με δεδομζνο τθν προϊοφςα κλιματικι αλλαγι. 

 Να ςυνταχκοφν φφλλα ειδϊν με τα πιο ςφγχρονα δεδομζνα.  
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4 Υλικϊ και μϋθοδοι 

4.1 Δεδομϋνα 

Για να ςχθματιςτοφν οι κατανομζσ των ειδϊν χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα από τρείσ 

διαφορετικζσ πθγζσ:  

 Τθν ςυλλογι του Μουςείου Φυςικισ Λςτορίασ Κριτθσ,  

 Τα δεδομζνα από το πρόγραμμα καταγραφισ πανίδασ του ΥΡΕΝ (2014-2015). 

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=889&language=el-GR  

 Τα δεδομζνα από δθμοςιευμζνεσ επιςτθμονικζσ ζρευνεσ (υποενότθτα 8.3).  

Στισ πρϊτεσ δφο περιπτϊςεισ είχαμε ςτθν διάκεςι μασ πολφ ακριβι γεωγραφικά 

ςτίγματα  κακϊσ θ τοποκεςία είχε εντοπιςτεί με τθν χριςθ GPS. Στθν περίπτωςθ όμωσ 

όπου τα δεδομζνα  μασ προζρχονταν από τισ αποδελτιϊςεισ επιςτθμονικϊν ερευνϊν δεν 

είχαμε πάντα ςτθν διάκεςι μασ τισ ακριβείσ ςυντεταγμζνεσ των ςτιγμάτων, ειδικά όταν οι 

εργαςίεσ ιταν αρκετά παλιζσ και δεν χρθςιμοποιοφςαν τεχνολογία GPS. Σε αυτοφ του 

είδουσ τισ εργαςίεσ θ τοποκεςία που εντοπίςτθκε το ηϊο δινόταν με μια αναλυτικι 

περιγραφι τθσ περιοχισ κακϊσ και από τα ντόπια προςωνφμια. Για να πραγματοποιθκεί θ 

αποδελτίωςθ ζπρεπε ι κάκε περιοχι να εντοπιςτεί ςτον χάρτθ και να τθσ δοκοφν 

ςυντεταγμζνεσ κάτι το οποίο και ζγινε κυρίωσ μζςα από τθν χριςθ τθσ εφαρμογισ Google 

Earth Pro 7.3 αλλά και από τθν χριςθ διαδικτυακϊν ναυτικϊν χαρτϊν και ναυτικϊν 

βιβλίων. 

Ωσ εκ τοφτου, θ ακρίβεια των ςτιγμάτων δεν ιταν ίδια ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ και γι 

αυτόν τον λόγο ςε κάκε δείγμα δόκθκε ζνασ κωδικόσ που ιταν ενδεικτικόσ τθσ ακρίβειάσ 

του. Οι κωδικοί ακριβείασ ζπαιρναν τισ τιμζσ 1, 2, 3 και 4 όπου: 

1 Μζγιςτθ ακρίβεια. Οι ςυντεταγμζνεσ πάρκθκαν με GPS και δείχνουν 
ακριβϊσ τθν περιοχι που εντοπίςτθκε το δείγμα. 

2 Μζτρια ακρίβεια. Θ περιοχι που εντοπίςτθκε το δείγμα ζχει διάμετρο 
μικρότερθ των 5 km  

3 Μικρι ακρίβεια. Θ περιοχι που εντοπίςτθκε το δείγμα ζχει διάμετρο 
μεγαλφτερθ των 5 km αλλά παραμζνει όμωσ πλθροφοριακι (π.χ: Μιλοσ). 

4 Ελάχιςτθ ακρίβεια. Θ περιοχι που εντοπίςτθκε το δείγμα δεν περιγράφεται 
αναλυτικά με αποτζλεςμα θ αναφορά να μθν είναι κακόλου πλθροφοριακι (π.χ: 
Βόρεια Ελλάδα). 

 

Οι αναφορζσ με κωδικοφσ ακριβείασ 1, 2 και 3 χρθςιμοποιικθκαν για τθν απεικόνιςθ 

των κατανομϊν του Άτλαντα και των χαρτϊν με τισ περιοχζσ NATURA ενϊ για τθν 

παραγωγι των μοντζλων SDMs χρθςιμοποιικθκαν μόνο οι αναφορζσ με κωδικοφσ 1 και 2. 

Οι αναφορζσ με κωδικό 4 δεν χρθςιμοποιικθκαν πουκενά. 

Τα δεδομζνα και από τισ τρείσ πθγζσ ομογενοποιικθκαν ζτςι ϊςτε να αποτελζςουν 

ζνα ενιαίο ςφνολο που κα είναι δυνατόν να επεξεργαςκεί και το προβολικό ςφςτθμα που 

επιλζχκθκε να εφαρμοςτεί είναι το παγκόςμιο ςφςτθμα ςυντεταγμζνων WGS84. 

  

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=889&language=el-GR
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4.2 Το κλύμα 

4.2.1 Χρόςη κλιματικών παραγόντων ςτα Μοντϋλα Κατανομών Ειδών  

Τα είδθ επθρεάηονται τόςο από κλιματικοφσ όςο και από μθ κλιματικοφσ παράγοντεσ. 

Οι κλιματικζσ διακυμάνςεισ μποροφν να υποβάλουν φυςιολογικοφσ περιοριςμοφσ ςτα είδθ 

και κακ’ αυτό τον τρόπο να επθρεάςουν τισ κατανομζσ των ειδϊν ςε διαφορετικό βακμό. Θ 

ςχζςθ μεταξφ του κλίματοσ και τθν κατανομι ενόσ είδουσ ςτον γεωγραφικό χϊρο 

παρουςιάηει διακυμάνςεισ εξαιτίασ του εγκλιματιςμοφ του είδουσ ςτισ τοπικζσ ςυνκικεσ 

και εξαιτίασ και άλλων παραγόντων όπωσ οι περιοριςμοί ςτθν διαςπορά οι οποίοι 

ςχετίηονται με ποια ενδιαιτιματα γίνονται προςβάςιμα ςτο είδοσ (O’Donnell and Ignizio 

2012). 

4.2.2 Βιοκλιματικϋσ μεταβλητϋσ 

Για τθν μελζτθ τθσ επίδραςθσ του κλίματοσ ςτισ κατανομζσ των ειδϊν 

χρθςιμοποιοφνται ςχεδόν αποκλειςτικά βιοκλιματικζσ μεταβλθτζσ. Οι βιοκλιματικζσ 

μεταβλθτζσ προζρχονται από τισ μθνιαίεσ τιμζσ κερμοκραςίασ και βροχόπτωςθσ 

προκειμζνου να δθμιουργθκοφν περιςςότερεσ βιολογικά ςθμαντικζσ μεταβλθτζσ. 

Εφαρμόηονται ςυχνά ςτθ μοντελοποίθςθ των κατανομϊν των ειδϊν και ςε αντίςτοιχεσ 

τεχνικζσ οικολογικισ μοντελοποίθςθσ. Οι βιοκλιματικζσ μεταβλθτζσ αντιπροςωπεφουν 

ετιςιεσ τάςεισ (π.χ. μζςθ ετιςια κερμοκραςία, ετιςια βροχόπτωςθ) εποχικότθτα (π.χ. 

ετιςιο εφροσ κερμοκραςιϊν και κατακρθμνίςεων) και ακραίεσ ι περιοριςτικζσ 

περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ *π.χ. κερμοκραςία του ψυχρότερου και κερμότερου μινα 

και κατακρθμνίςεισ τθσ υγρότερθσ και ξθρότερθσ εποχισ (1/4 του ζτουσ)+. 

https://www.worldclim.org/bioclim  

Οι βιοκλιματικζσ μεταβλητζσ και η βιολογική τουσ ερμηνεία: 

(O’Donnell and Ignizio 2012) 

BIO 1 Ετιςια Μζςθ Κερμοκραςία 

Θ ετιςια μζςθ κερμοκραςία είναι μια προςζγγιςθ τθσ ςυνολικισ ειςροισ ενζργειασ ςε 

ζνα οικοςφςτθμα. 

BIO 2 Μζςο ετιςιο εφροσ τθσ θμεριςιασ κερμοκραςίασ *Mean of monthly (max 

temp - min temp)] 

Αυτόσ ο δείκτθσ μπορεί να παρζχει πλθροφορίεσ ςε ότι αφορά τθν ςχζςθ 

διαφορετικϊν ειδϊν με τθν διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ. 

BIO 3 Λςοκερμία (BIO2/BIO7) (* 100) 

Θ ιςόκερμα είναι γενικά χριςιμθ για τα τροπικά, τα νθςιωτικά και τα καλάςςια 

περιβάλλοντα (Nix 1986). Θ ιςοκερμία ποςοτικοποιεί το εφροσ των διακυμάνςεων τθσ 

κερμοκραςίασ μεταξφ θμζρασ και νφχτασ ςε ςχζςθ με τισ διακυμάνςεισ μεταξφ καλοκαιριοφ 

και χειμϊνα (ετιςιεσ). Μια ιςοκερμικι τιμι ίςθ με 100 υποδθλϊνει ότι θ θμεριςια 

κερμοκραςία είναι ιςοδφναμθ με το ετιςιο εφροσ κερμοκραςιϊν, ενϊ οτιδιποτε λιγότερο 

από 100 υποδθλϊνει ότι θ κερμοκραςία ενόσ τυπικοφ μινα ζχει μικρότερθ ποικιλία ςε 

https://www.worldclim.org/bioclim
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ςχζςθ με ενόσ ζτουσ. Θ κατανομι ενόσ είδουσ μπορεί να επθρεαςτεί από τισ 

μεγαλφτερεσ ι μικρότερεσ διακυμάνςεισ τθσ κερμοκραςίασ κατά τθν διάρκεια ενόσ 

μινα ςε ςχζςθ με τισ αντίςτοιχεσ διακυμάνςεισ του ζτουσ και ο προγνωςτικόσ δείκτθσ τθσ 

ιςοκερμίασ είναι αρκετά χριςιμοσ για τθν εξακρίβωςθ τζτοιων πλθροφοριϊν. 

BIO 4 Εποχικότθτα τθσ κερμοκραςίασ 

Θ εποχικότθτα τθσ κερμοκραςίασ είναι μια μζτρθςθ των αλλαγϊν τθσ κερμοκραςίασ 

κατά τθν διάρκεια ενόσ ζτουσ. Ο ςυντελεςτισ διακφμανςθσ τθσ κερμοκραςίασ είναι θ 

αναλογία τθσ τυπικισ απόκλιςθσ των μθνιαίων μζςων κερμοκραςιϊν ωσ προσ τισ μζςεσ 

μθνιαίεσ κερμοκραςίεσ (γνωςτό επίςθσ και ςαν ςχετικι τυπικι απόκλιςθ) και εκφράηεται με 

ζνα ποςοςτό. Πςο υψθλότερο το ποςοςτό, τόςο μεγαλφτερθ θ ποικιλία των κερμοκραςιϊν.  

BIO 5 Μζγιςτθ κερμοκραςία του κερμότερου μινα 

Θ πλθροφορία αυτι είναι χριςιμθ όταν θ κατανομι του εξεταηόμενου είδουσ 

επθρεάηεται από τισ αςυνζχειεσ των υψθλϊν κερμοκραςιϊν κατά τθν διάρκεια του ζτουσ. 

BIO 6 Ελάχιςτθ κερμοκραςία του ψυχρότερου μινα 

Θ πλθροφορία αυτι είναι χριςιμθ όταν θ κατανομι του εξεταηόμενου είδουσ 

επθρεάηεται από τισ αςυνζχειεσ των χαμθλϊν κερμοκραςιϊν κατά τθν διάρκεια του ζτουσ. 

BIO 7 Εφροσ τθσ ετιςιασ κερμοκραςίασ (BIO5-BIO6)  

Θ πλθροφορία αυτι είναι χριςιμθ όταν θ κατανομι του εξεταηόμενου είδουσ 

επθρεάηεται από το εφροσ μεταξφ των ακραίων κερμοκραςιακϊν ςυνκθκϊν. 

BIO 8  Μζςθ κερμοκραςία τθσ υγρότερθσ εποχισ (1/4 του ζτουσ) 

Ο δείκτθσ αυτόσ παρζχει τισ μζςεσ κερμοκραςίεσ για το υγρότερο τρίμθνο του ζτουσ, 

κάτι το οποίο μπορεί να είναι χριςιμο για να εξεταςτεί το πωσ οι περιβαλλοντικοί 

παράγοντεσ ενδζχεται να επθρεάηουν τισ εποχιακζσ κατανομζσ των ειδϊν.  

BIO 9 Μζςθ κερμοκραςία τθσ ξθρότερθσ εποχισ (1/4 του ζτουσ) 

Ο δείκτθσ αυτόσ παρζχει τισ μζςεσ κερμοκραςίεσ για το ξθρότερο τρίμθνο του ζτουσ, 

κάτι το οποίο μπορεί να είναι χριςιμο για να εξεταςτεί το πωσ οι περιβαλλοντικοί 

παράγοντεσ ενδζχεται να επθρεάηουν τισ εποχιακζσ κατανομζσ των ειδϊν. 

BIO 10 Μζςθ κερμοκραςία τθσ κερμότερθσ εποχισ (1/4 του ζτουσ) 

Ο δείκτθσ αυτόσ παρζχει τισ μζςεσ κερμοκραςίεσ για το κερμότερο τρίμθνο του ζτουσ, 

κάτι το οποίο μπορεί να είναι χριςιμο για να εξεταςτεί το πωσ οι περιβαλλοντικοί 

παράγοντεσ ενδζχεται να επθρεάηουν τισ εποχιακζσ κατανομζσ των ειδϊν. 

BIO 11 Μζςθ κερμοκραςία τθσ ψυχρότερθσ εποχισ (1/4 του ζτουσ) 
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Ο δείκτθσ αυτόσ παρζχει τισ μζςεσ κερμοκραςίεσ για το ψυχρότερο τρίμθνο του ζτουσ, 

κάτι το οποίο μπορεί να είναι χριςιμο για να εξεταςτεί το πωσ οι περιβαλλοντικοί 

παράγοντεσ ενδζχεται να επθρεάηουν τισ εποχιακζσ κατανομζσ των ειδϊν. 

BIO 12 Ετιςια βροχόπτωςθ 

Θ ετιςια ςυνολικι βροχόπτωςθ είναι μια προςζγγιςθ των ςυνολικϊν ειςροϊν νεροφ 

και γι αυτό αποτελεί μια χριςιμθ επιβεβαίωςθ τθσ ςθμαςίασ τθσ διακεςιμότθτασ του νεροφ 

για τθν κατανομι ενόσ είδουσ.  

BIO 13 Βροχοπτϊςεισ του υγρότερου μινα 

Ο υγρότεροσ μινασ είναι ςυχνά χριςιμοσ όταν οι ακραίεσ ςυνκικεσ των 

κατακρθμνίςεων κατά τθν διάρκεια του ζτουσ επθρεάηουν το δυνθτικό εφροσ του είδουσ. 

BIO 14 Βροχοπτϊςεισ του ξθρότερου μινα 

Ο υγρότεροσ μινασ είναι ςυχνά χριςιμοσ όταν οι ακραίεσ ςυνκικεσ των 

κατακρθμνίςεων κατά τθν διάρκεια του ζτουσ επθρεάηουν το δυνθτικό εφροσ του είδουσ. 

BIO 15 Εποχικότθτα των βροχοπτϊςεων 

Κακϊσ οι κατανομζσ των ειδϊν μποροφν να επθρεάηονται εντόνωσ από τισ 

διακυμάνςεισ των κατακρθμνίςεων, αυτόσ ο δείκτθσ παρζχει ζνα ποςοςτό γι αυτζσ όπου οι 

μεγαλφτερεσ τιμζσ του ποςοςτοφ εκφράηουν τθν μεγαλφτερθ διακφμανςθ.  

BIO 16 Βροχοπτϊςεισ τθσ υγρότερθσ εποχισ (1/4 του ζτουσ) 

Ο δείκτθσ αυτόσ εκφράηει το ςφνολο των κατακρθμνίςεων κατά τθν διάρκεια του 

υγρότερου τριμινου του χρόνο, το οποίο μπορεί να είναι χριςιμο για τθν διερεφνθςθ του 

πωσ οι περιβαλλοντικοί παράγοντεσ ενδζχεται να επθρεάηουν τισ εποχιακζσ κατανομζσ των 

ειδϊν. 

BIO 17 Βροχοπτϊςεισ τθσ ξθρότερθσ εποχισ (1/4 του ζτουσ) 

Ο δείκτθσ αυτόσ εκφράηει το ςφνολο των κατακρθμνίςεων κατά τθν διάρκεια του 

ξθρότερου τριμινου του χρόνο, το οποίο μπορεί να είναι χριςιμο για τθν διερεφνθςθ του 

πωσ οι περιβαλλοντικοί παράγοντεσ ενδζχεται να επθρεάηουν τισ εποχιακζσ κατανομζσ των 

ειδϊν. 

BIO 18 Βροχοπτϊςεισ τθσ κερμότερθσ εποχισ (1/4 του ζτουσ) 

Ο δείκτθσ αυτόσ εκφράηει το ςφνολο των κατακρθμνίςεων κατά τθν διάρκεια του 

κερμότερου τριμινου του χρόνο, το οποίο μπορεί να είναι χριςιμο για τθν διερεφνθςθ του 

πωσ οι περιβαλλοντικοί παράγοντεσ ενδζχεται να επθρεάηουν τισ εποχιακζσ κατανομζσ των 

ειδϊν. 

BIO 19 Βροχοπτϊςεισ τθσ ψυχρότερθσ εποχισ (1/4 του ζτουσ) 



19 
 

Ο δείκτθσ αυτόσ εκφράηει το ςφνολο των κατακρθμνίςεων κατά τθν διάρκεια του 

ψυχρότερου τριμινου του χρόνο, το οποίο μπορεί να είναι χριςιμο για τθν διερεφνθςθ του 

πωσ οι περιβαλλοντικοί παράγοντεσ ενδζχεται να επθρεάηουν τισ εποχιακζσ κατανομζσ των 

ειδϊν. 
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4.3 Λογιςμικό 

Κατά τθν αποδελτίωςθ των επιςτθμονικϊν ερευνϊν χρθςιμοποιικθκε θ εφαρμογι 

Google Earth Pro 7.3 για των εντοπιςμό των αναφορϊν ςτον χάρτθ και τθν εξαγωγι των 

γεωγραφικϊν ςυντεταγμζνων.  

Για τθν οργάνωςθ των βάςεων δεδομζνων χρθςιμοποιικθκε θ εφαρμογι Access τθσ 

Microsoft Office 2010. 

Για τθν επεξεργαςία των γεωγραφικϊν δεδομζνων, τθν μοντελοποίθςι τουσ, τθν 

παραγωγι του διαδικτυακοφ χάρτθ, τθν γραφικι απεικόνιςθ των κατανομϊν με τθν μορφι 

χάρτθ, κ.α. χρθςιμοποιικθκε το GIS πρόγραμμα ArcGIS Desktop. 

Για τθν δθμιουργία των μοντζλων δυνθτικϊν κατανομϊν (SDMs) χρθςιμοποιικθκε θ 

πλατφόρμα Wallace Ecological Modeling Application Vignette. Τα κλιματικά δεδομζνα που 

χρθςιμοποιικθκαν προζρχονται από τθν βάςθ δεδoμζνων WorldClim Version2 ενϊ τα 

δεδομζνα για το υψόμετρο (DEM), τα επιφανεικά φδατα (Water bodies), τισ χριςεισ γθσ 

(Land cover)και το NDVI προιλκαν από τισ βάςεισ δεδομζνων Copernicus, European Space 

Agency.  

4.4 Η δημιουργύα των Μοντϋλων Κατανομών Ειδών (SDMs) 

Θ πλατφόρμα Wallace δίνει τθν δυνατότθτα να προςαρμόςεισ τισ αναλφςεισ ςτα 

εκάςτοτε δεδομζνα ζτςι ϊςτε να προκφψουν SDMs που να είναι περιςςότερο περιγραφικά 

τθσ πραγματικισ κατανομισ του είδουσ. Οι αναλφςεισ που πραγματοποιικθκαν 

παρουςιάηουν μικρζσ διαφορζσ ανάλογα με τον αν ο ςτόχοσ του παραγόμενου μοντζλου 

ιταν να προβάλει τθν δυνθτικι κατανομι του είδουσ ςτο μζλλον ι ςτο παρόν. 

4.4.1 Μοντϋλα Κατανομών Ειδών για το παρόν 

4.4.1.1 Μεροληψύα λόγω δειγματοληψύασ 

Ζνα από τα ποιο ςυχνά προβλιματα κατά τθν παραγωγι ενόσ SDM, είναι θ μερολθψία 

με τθν οποία πραγματοποιικθκαν οι δειγματολθψίεσ. Άμεςο αποτζλεςμα τθσ μερολθψίασ 

αυτισ είναι να δίνεται βαρφτθτα από το μοντζλο ςε γεωγραφικζσ περιοχζσ που δεν κα 

ζπρεπε και οι αλγόρικμοι να προτείνουν εςφαλμζνεσ δυνθτικζσ κατανομζσ.  

Ππωσ μάλιςτα αναφζρουν οι Merow et al. (2013) τα μοντζλα MaxEnt (τα οποία 

χρθςιμοποιικθκαν και ςτθν παροφςα ζρευνα) είναι εκ των προτζρων προγραμματιςμζνα 

να υποκζτουν ότι όλεσ οι τοποκεςίεσ ςε μια περιοχι ζχουν ίςθ πικανότθτα να 

δειγματολθπτθκοφν. Ωςτόςο, τα ςετ δεδομζνων για τθν παρουςία ενόσ είδουσ, τυπικά 

παρουςιάηουν μια δειγματολθπτικι μερολθψία λόγω οριςμζνων περιβαλλοντικϊν 

ςυνκθκϊν. Ζτςι λοιπόν, οριςμζνεσ περιοχζσ (δίπλα ςε πόλεισ, δρόμουσ, κλπ) ζχουν 

δειγματολθπτθκεί εκτενζςτερα από κάποιεσ άλλεσ, ειδικά όταν τα ςτίγματα προζρχονται 

από μουςειακά δείγματα (Reddy and Dávalos 2003, Graham et al. 2004, Phillips et al. 2009). 

Θ υπόκεςθ τθσ ομοιόμορφθσ δειγματολθψίασ δεν απαιτεί ζνα ομοιόμορφο τυχαίο δείγμα 

από ζναν γεωγραφικό χϊρο, αλλά ότι οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ζχουν 

δειγματολθπτθκεί ανάλογα με τθν διακεςιμότθτά τουσ και ανεξάρτθτα από το χωρικό τουσ 

μοτίβο (Aarts et al. 2012). 
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Πταν μια δειγματολθψία είναι μερολθπτικι δεν είναι δυνατόν να διακρικεί αν τα είδθ 

που παρατθρικθκαν ςε ςυγκεκριμζνα περιβάλλοντα βρίςκονταν εκεί λόγω προτίμθςθσ ι 

επειδι ςτισ ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ ζχει γίνει εκτενζςτερθ μελζτθ. (Phillips et al. 2009, 

Sastre and Lobo 2009, Wisz and Guisan 2009, Newbold et al. 2010, Chakraborty et al. 2011). 

Οι περιοχζσ επομζνωσ, που θ πυκνότθτα των ςτιγμάτων είναι υψθλι αποκτοφν μεγαλφτερθ 

βαρφτθτα κακϊσ ερμθνεφονται ςαν ευνοϊκζσ για το είδοσ περιοχζσ.  

Για τθν παράκαμψθ λοιπόν αυτϊν των προβλθμάτων το ςφνολο των ςτιγμάτων 

αραιϊνεται ζτςι ϊςτε το δείγμα να γίνει ποιο ομοιογενζσ. 

Για να πραγματοποιιςουμε τθν χωρικι αραίωςθ ςτθν παροφςα ζρευνα λάβαμε υπόψθ 

και τον βακμό ακρίβειασ των ςτιγμάτων. Για τθν παραγωγι των SDM χρθςιμοποιικθκαν οι 

αναφορζσ με κωδικό ακρίβειασ 1 και 2 όπωσ προαναφζρκθκε. Ο κωδικόσ 2 αντιςτοιχεί ςε 

περιοχι με διάμετρο 5 km  (δθλαδι ακτίνα 2,5 km). Για τθν χωρικι αραίωςθ των 

δεδομζνων χρθςιμοποιικθκε μια ακτίνα 3 km, λίγο υψθλότερθ δθλαδι από τθν ακτίνα του 

κωδικοφ 2, ζτςι ϊςτε να αφαιρεκοφν τα ςτίγματα που ενδεχομζνωσ να προζρχονται από 

τθν ίδια περιοχι ι πολφ κοντινζσ. Με ςυνζπεια οι αναφορζσ να μειωκοφν για το κάκε είδοσ 

ωσ εξισ: 

 T. fallax:   Οι αναφορζσ μειϊκθκαν από τισ 230 ςτισ 161 

 N. natrix:   Οι αναφορζσ μειϊκθκαν από τισ 352 ςτισ 273 

 N. tessellata:  Οι αναφορζσ μειϊκθκαν από τισ 203 ςτισ 146 

 M. insignitus:  Οι αναφορζσ μειϊκθκαν από τισ 414 ςτισ 307 

4.4.1.2 Συςχϋτιςη των ςτιγμϊτων με οικολογικούσ παρϊγοντεσ 

Για τθν δθμιουργία του οικολογικοφ κϊκου του κάκε είδουσ χρθςιμοποιικθκαν 

οικολογικοί παράγοντεσ όπωσ: 

 Το υψόμετρο (DEM) 

 Θ απόςταςθ από τα επιφανειακά φδατα (RiverDist) 

 Θ φυτοκάλθψθ (MODIS_NDVI) 

 Οι χριςεισ γθσ (LandCover) 

 Οι βιοκλιματικοί παράγοντεσ του WorldClim (υποενότθτα 4.2.2). 

Θ ανάλυςθ των παραγόντων αυτϊν ιταν θ υψθλότερθ δυνατι (30 arc/sec). 

Για οριςμζνα ςτίγματα δεν υπιρχε ζνα πλιρεσ ςετ από τουσ οικολογικοφσ παράγοντεσ 

που χρθςιμοποιικθκαν με αποτζλεςμα να μθν είναι δυνατόν να τροφοδοτιςουν το 

μοντζλο και να αφαιρεκοφν. Ωςτόςο, τα ςτίγματα αυτά ιταν ςχετικά λίγα με αποτζλεςμα 

να μθν επθρεάηουν τα μοντζλα ςθμαντικά. 

4.4.1.3 Έλεγχοσ του μοντϋλου μϋςω διαμεριςματοπούηςησ των δεδομϋνων 

Ζνα άλλο ςθμαντικό βιμα για τθν δθμιουργία ενόσ SDM αποτελεί και θ αξιολόγθςι 

του. Θ ςυνθκζςτερθ πρακτικι αξιολόγθςθσ είναι θ διαμεριςματοποίθςθ του ςυνολικοφ 

δείγματοσ παρουςίασ του είδουσ ςε μικρότερα υποςφνολα ζτςι ϊςτε να είναι δυνατι θ 

ανεξάρτθτθ αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων του μοντζλου από μια πραγματικι κατανομι.  



22 
 

Ππωσ αναφζρουν και οι Peterson and Anderson (2012) θ διαμεριςματοποίθςθ μπορεί 

να γίνει είτε τυχαία, είτε χωρικά. Θ  χωρικι διαμεριςματοποίθςθ τθσ δομισ των occurrence 

data παρζχει οριςμζνα ςθμαντικά πλεονεκτιματα, ιδίωσ όςον αφορά τθν δυνατότθτα να 

εντοπιςτεί overfitting λόγω δειγματολθπτικισ μερολθψίασ. Κατά τθν χωρικι 

διαμεριςματοποίθςθ τα δεδομζνα των ςτιγμάτων παρουςίασ διαχωρίηονται ςε ςετ που κα 

χρθςιμοποιθκοφν για τθν βακμονόμθςθ και τθν αξιολόγθςθ των datasets με βάςθ τθν 

γεωγραφικι περιοχι και όχι τυχαία (Araújo and Guisan 2006). Οι γεωγραφικζσ περιοχζσ που 

χρθςιμοποιοφνται ςαν υποςφνολα του δείγματοσ μποροφν να επιλεχκοφν με πολλοφσ 

τρόπουσ: κατά πολιτικζσ ενότθτεσ όπωσ πολιτείεσ ι χϊρεσ, ςφμφωνα με υποκειμενικά 

γεωγραφικά ςφνολα, κλπ.  

Για τθν παροφςα ζρευνα θ μζκοδοσ που κρίκθκε καταλλθλότερθ να εφαρμοςτεί είναι 

θ χωρικι μζκοδοσ Checkerboard 1 (k=2) με Aggregation factor = 2 κακϊσ 

διαμεριςματοποιεί τισ αναφορζσ ςε δφο ςυγγενικά ςετ δεδομζνων και μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για τον ςτατιςτικό ζλεγχο του SDM όταν αυτό δεν προβάλλεται ςε 

γεωγραφικζσ περιοχζσ για τισ οποίεσ δεν ζχουμε ςτίγματα. 

4.4.1.4 Διαφορετικϊ εύδη αλγορύθμων για τα Μοντϋλα Κατανομών Ειδών  

Μία ακόμα παράμετροσ που κακορίηει τθν ερμθνεία των δεδομζνων από το μοντζλο 

είναι το είδοσ του αλγορίκμου που κα χρθςιμοποιθκεί. Συνικωσ οι πολφπλοκοι αλγόρικμοι 

ζχουν τθν δυνατότθτα να ερμθνεφουν με υψθλι ακρίβεια τα δεδομζνα με τα οποία 

τροφοδοτικθκε το μοντζλο αλλά ςε αντίκεςθ με τουσ πιο απλοφσ αλγορίκμουσ δεν 

μποροφν να περιγράψουν με ευκολία γενικζσ ςχζςεισ. Οι ςυνθκζςτεροι αλγόρικμοι που 

χρθςιμοποιοφνται μποροφν να περιγράψουν ςχζςεισ γραμμικζσ, τετραγωνικζσ ι Hinge. 

Γραμμικϋσ και τετραγωνικϋσ καμπύλεσ 

 Ππωσ υποςτθρίηουν οι (Hoorn et al. 2018), πολλοί από τουσ αλγόρικμουσ των SDMs 

μποροφν να ταιριάξουν (fit) ςε πολφ πολφπλοκεσ ςχζςεισ μεταξφ των καταγραφϊν 

παρουςίασ των ειδϊν και των χωρικϊν παραγόντων. Τα πολφπλοκα SDMs ζχουν ςυχνά 

πολφ υψθλζσ τιμζσ ςε ότι αφορά τθν ευςτοχία του μοντζλου αλλά περιοριςμζνεσ 

δυνατότθτεσ πρόβλεψθσ, ωσ αποτζλεςμα των πολλϊν παραμζτρων του μοντζλου ι του 

overfitting (Merow et al 2014). Θ υπερπαραμετροποίθςθ του μοντζλου αναφζρεται ςτθν 

ςυμπερίλθψθ πολλϊν παραγόντων πρόβλεψθσ που ςχετίηονται με τον αρικμό των 

παρουςιϊν (ι απουςιϊν), ι τθν ςυμπερίλθψθ παραγόντων που δεν ςχετίηονται με τθν 

οικολογία του μελετϊμενου είδουσ. Ζνα overfit SDM ερμθνεφει και τον κόρυβο απ’ τα 

δεδομζνα που το τροφοδότθςαν και αποτυγχάνει να πιάςει τθν απόκριςθ του είδουσ ςτισ 

περιβαλλοντικζσ διαβακμίςεισ. Θ κεωρία του κϊκου προτείνει ότι οι καμπφλεσ απόκριςθσ 

των ειδϊν ςυχνά είναι  μονόδρομεσ (unimodal) (Austin 2005, 2007), τουλάχιςτον για τουσ 

fundamental κϊκουσ, και ωσ εκ τοφτου οι τεραγωνικζσ καμπφλεσ να αποκρίνονται 

καταλλθλότερα ςτισ περιβαλλοντικζσ διαβακμίςεισ (Merow et al 2013). Πταν όμωσ μόνο 

ζνα τμιμα μιασ μονόδρομθσ απόκριςθσ ςυμπεριλαμβάνεται ςτθ μελετϊμενθ περιοχι, τότε 

μια γραμμικι απόκριςθ ίςωσ να είναι επαρκισ. Στθν εικόνα 3 γίνεται μια ςφγκριςθ μεταξφ 

των γραμμικϊν και τετραγωνικϊν καμπυλϊν. 
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Εικόνα 3: 

Με ανοιχτό γκρι αναπαρίςταται μια γραμμικι καμπφλθ απόκριςθσ και με ςκοφρο γκρι μια 

μονόδρομθ ι τετραγωνικι. Οι καμπφλεσ καλφπτουν το εφροσ των τιμϊν για το παρόν και το 

παρελκόν/μζλλον (ι οποιεςδιποτε άλλεσ αβιοτικζσ ςυνκικεσ που δεν 

ςυμπεριλαμβάνονται ςτα δεδομζνα που τροφοδότθςαν το μοντζλο) μιασ οικολογικισ 

διαβάκμιςθσ. Οι διακεκομμζνεσ γραμμζσ αναπαριςτοφν τθν παρζκταςθ ςτισ μθ ανάλογεσ 

ςυνκικεσ του παρελκόντοσ/μζλλοντοσ. Οι οριηόντιεσ γραμμζσ αναπαριςτοφν τισ 

ςυγκρατθμζνεσ τιμζσ και θ κάκετθ γραμμι αναπαριςτά το όριο όπου τελειϊνει το εφροσ 

των τιμϊν για το παρόν και αρχίηει θ παρζκταςθ. 

Καμπύλεσ Hinge 

Εκτόσ από τισ γραμμικζσ και μονόδρομεσ αποκρίςεισ, αρκετά ςυνθκιςμζνεσ είναι και οι 

αποκρίςεισ με τθν μορφι του ορίου (threshold) και οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται όταν 

υπάρχουν ςυγκεκριμζνα όρια φυςιολογικισ ανοχισ (Hoorn et al. 2018). Ππωσ 

υποςτθρίηουν οι (Phillips and Dudik 2008), οι καμπφλεσ Hinge είναι ςαν τα χαρακτθριςτικά 

ορίου (threshold)  με τθν διαφορά ότι χρθςιμοποιείται μια γραμμικι ςυνάρτθςθ αντί για 

μια ςυνάρτθςθ βθμάτων. Ραρζχουν ζτςι μια γενίκευςθ των γραμμικϊν καμπυλϊν και των 

καμπυλϊν ορίου (threshold) και ίςωσ να χαρακτθρίηουν διαδικαςίεσ που αρχίηουν από ζνα 

όριο και εξελίςςονται γραμμικά. (Merow et al. 2013).  Ζνα μοντζλο που χρθςιμοποιεί μόνο 

χαρακτθριςτικά Hinge παράγει ποιο πολφπλοκεσ αλλά και ποιο προςαρμοςμζνεσ καμπφλεσ 

απόκριςθσ και μοιάηει πολφ με τα GAMs (Elith et al. 2010).  

Αν για παράδειγμα θ μθ ανοχι ενόσ είδουσ ςε ςυνκικεσ παγετοφ εκφραςτεί με μια 

καμπφλθ Hinge, τότε ενδεχομζνωσ το μοντζλο να προτείνει μια επιτυχθμζνθ πρόβλεψθ τθσ 

παρουςίασ του είδουσ ςε περιοχζσ που θ κερμοκραςία δεν πζφτει κάτω από 0ο C. 

Επομζνωσ, οι καμπφλεσ Hinge είναι προτιμότερο να χρθςιμοποιοφνται όταν υπάρχει 

ςυγκεκριμζνοσ οικολογικόσ λόγοσ (Hoorn et al. 2018). 
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Η απόκριςη του μοντϋλου 

Στθν παροφςα ζρευνα οι αλγόρικμοι που επιλζχτθκαν ιταν αυτοί που κρίκθκαν 

καταλλθλότεροι για τθν ερμθνεία των ερωτθμάτων που είχαν τεκεί.  

Για τθν δθμιουργία των SDMs για το παρόν ιταν προτιμότερο να χρθςιμοποιθκοφν 

αλγόρικμοι που να μποροφν να περιγράψουν τα δεδομζνα μασ με υψθλι ευςτοχία. Επίςθσ, 

τα είδθ του γζνουσ Natrix ζχουν μία ζντονθ εξάρτθςθ από τα επιφανειακά φδατα και ο 

παράγοντασ τθσ απόςταςθσ από το διακζςιμο νερό ςυχνά είναι περιοριςτικόσ. Για τα είδθ 

αυτά επομζνωσ κρίκθκε καταλλθλότερο να χρθςιμοποιθκοφν μοντζλα τφπου Hinge κακϊσ 

τα μοντζλα αυτά αποκρίνονται καλφτερα όταν υπάρχει κάποιο απότομο όριο (threshold) ςε 

κάποιουσ οικολογικοφσ παράγοντεσ (Hoorn et al. 2018). 

Αντικζτωσ, για τα ίδια είδθ του γζνουσ Natrix χρθςιμοποιικθκαν μοντζλα του τφπου 

Linear Quadratic για να γίνει θ προβολι τθσ κατανομισ τουσ ςτο μζλλον κακϊσ όπωσ 

αναφζρκθκε παραπάνω τα μοντζλα αυτά είναι καταλλθλότερα για να κάνουν προβλζψεισ. 

Επίςθσ, ο παράγοντασ τθσ απόςταςθσ από τα επιφανειακά φδατα, ο οποίοσ ςφμφωνα με 

τθν οικολογία των ηϊων κα ιταν ο περιοριςτικόσ και κα λειτουργοφςε ςαν threshold, δεν 

ενςωματϊκθκε ςτα μοντζλα που προβλικθκαν ςτο μζλλον γιατί δεν ξζρουμε πωσ ακριβϊσ 

κα μεταβλθκεί. 

Για τα είδθ T. fallax, M. insignitus δεν γνωρίηουμε κάποιον οικολογικό παράγοντα που 

να είναι περιοριςτικόσ με τθν μορφι του απότομου ορίου (threshold) και επομζνωσ τα 

μοντζλα που χρθςιμοποιικθκαν ιταν του τφπου Linear Quadratic για όλεσ τισ περιπτϊςεισ. 

 

4.4.1.5 Η απεικόνιςη του μοντϋλου 

Θ χωρικι απεικόνιςθ του μοντζλου είναι ςυνικωσ είτε logistic είτε cloglog, ςφμφωνα 

με τθν βιβλιογραφία θ cloglog απεικόνιςθ είναι προτιμότερθ και γι αυτό επιλζχκθκε. 

(Phillips 2009). 

 

4.4.2 Μοντϋλα Κατανομών Ειδών για προβολό ςτο μϋλλον 

Αντίςτοιχεσ ιταν και οι ρυκμίςεισ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία των 

SDMs που προβλικθκαν ςτο μζλλον. Εκεί που υπιρχαν διαφορζσ ιταν ςτθν ςυςχζτιςθ των 

ςτιγμάτων με τουσ οικολογικοφσ παράγοντεσ. Οι παράγοντεσ τθσ βλάςτθςθσ, των χριςεων 

γθσ και τθσ απόςταςθσ από τα επιφανειακά φδατα δεν χρθςιμοποιικθκαν γιατί δεν είναι 

δυνατόν να γνωρίηουμε πωσ κα μεταβλθκοφν ςτον χρόνο. Χρθςιμοποιικθκαν επομζνωσ οι 

βιοκλιματικοί παράγοντεσ ςε ανάλυςθ 2.5 arc/min, χαμθλότερθ δθλαδι απ’ τθν ανάλυςθ 

που χρθςιμοποιικθκε για τθν δθμιουργία των παροντικϊν SDMs, κακϊσ τα μελλοντικά 

κλιματικά δεδομζνα που είναι διακζςιμα, είναι ςε χαμθλότερθ ανάλυςθ από τα παροντικά. 

Θ απόκριςθ του μοντζλου επιλζχκθκε να είναι του τφπου Linear Quadratic για όλα τα 

είδθ κακϊσ κανζνασ από τουσ βιοκλιματικοφσ παράγοντεσ που χρθςιμοποιικθκαν δεν 

αναμζνεται να είναι περιοριςτικόσ με τθν μορφι του απότομου ορίου (threshold). 



25 
 

Για τθν προβολι των SDMs ςτο μζλλον χρθςιμοποιικθκαν τα βιοκλιματικά δεδομζνα 

που ζχουν προκφψει από το μοντζλο CNRM-CM5 (IPCC). Ππωσ περιγράφεται και ςτθν 

εικόνα 4 το μοντζλο CNRM-CM5 (IPCC) είναι αρκετά αξιόπιςτο για τθν περιγραφι των 

κλιματικϊν μεταβολϊν. 

 

 

Εικόνα 4:  

Το παραπάνω ςχιμα αναπαριςτά τθν παγκόςμια μζςθ κερμοκραςία τθσ ατμόςφαιρασ 

κοντά ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ, θ οποία προςομοιϊνεται από το CNRM-CM5 (καμπφλεσ 

πορτοκαλί) κατά τθν περίοδο 1850-2010. Θ μαφρθ καμπφλθ αντιπροςωπεφει παρατθριςεισ 

HadCRUT3. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ καταγράφθκαν γραφικά οι ανωμαλίεσ κερμοκραςίασ 

ςε ςχζςθ με το 1961-1990. Δζκα προςομοιϊςεισ πραγματοποιικθκαν με CNRM-CM5, 

προκειμζνου να εκτιμθκεί θ εςωτερικι μεταβλθτότθτα του κλίματοσ, κακϊσ το κλίμα 

ποικίλλει ελαφρϊσ από τθ μια προςομοίωςθ ςτθν άλλθ. Πλεσ αυτζσ οι προςομοιϊςεισ 

περιλαμβάνουν τισ αλλαγζσ ςτα ατμοςφαιρικά αζρια κερμοκθπίου και τα aerosols. Σε 

αντίκεςθ με τα αζρια του κερμοκθπίου, τα ατμοςφαιρικά aerosols, τα οποία είναι μικρά 

ςωματίδια, ζχουν ψυκτικό αντίκτυπο ςτο κλίμα. Οι μεταβολζσ ςτθν θλιακι ακτινοβολία 

λιφκθκαν επίςθσ υπόψθ ςτο CNRM-CM5. Αυτζσ οι παραλλαγζσ, δθλαδι ο 11-ετισ θλιακόσ 

κφκλοσ, προκαλοφν μεταβολζσ ςτθ μζςθ τιμι τθσ παγκόςμιασ επιφανειακισ κερμοκραςία 

τθσ τάξεωσ περίπου των 0,1 ° C. Τζλοσ, ςυμπεριλιφκθκε ο αντίκτυποσ των μείηονων 

θφαιςτειακϊν εκριξεων, αφοφ κακζνασ από αυτοφσ ζχει ςθμαντικό αποτζλεςμα ψφξθσ 

(αρκετά δζκατα ° C). Αυτό το φαινόμενο παρατθρείται ςτισ προςομοιϊςεισ για το 1883 

(Krakatoa), 1902 (Santa Maria), 1964 (Agung), 1982 (El Chichon) και 1991 (Pinatubo). Τζλοσ, 

θ παρατθροφμενθ γενικι τάςθ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ κατά το 1850-2010 ζχε αρκετά 

καλά προςομοιωκεί από το μοντζλο. (Centre National de Recherches Météorologiques - 

UMR 3589)  
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5 Αποτελϋςματα 

5.1 Χϊρτεσ κατανομών και φύλλα δεδομϋνων 

Σ’ αυτι τθν υποενότθτα παρατίκενται οι χάρτεσ των κατανομϊν για τον Ελλαδικό 

Χϊρο, όπωσ και τα φφλλα δεδομζνων για το κάκε είδοσ. 

5.1.1 Telescopus fallax 

Κφρια ςυνώνυμα:  

Coluber vivax Fitzinger, 1826 ; Tarbophis fallax Fleischmann, 1831 ; Trigonophis iberus 

Eichwald, 1831 ; Coluber carneus Dwigubsky, 1832 ; Ailurophis vivax – Bonaparte, 1837 ; 

Tarbophis savignyi Boulenger, 1896. 

Κοινζσ ονομαςίεσ: 

Αγιόφιδο 

Άλλεσ ονομαςίεσ: 

Γατόφιδο, Σταυρόφιδο, Φιδάκι τθσ Ραναγίασ, Ξυλόδρωπισ. 

Terra typica: 

“Japidia, vulgo Cars”, Χερςόνθςοσ Μςτρια, Κροατία. 

Καθεςτώσ κινδφνου–προςταςίασ 

IUCN: LC KB: LC Bern: II CITES:  92/43: IV 

 

 

Εξάπλωςη 

Γενικά:  Εξαπλϊνεται ςτα Βαλκάνια, τθν Κφπρο, τθν Τουρκία, τθν Συρία, το Λράν, το 

Λράκ και τον Λίβανο.   

Ελλάδα: Συναντάται ςε όλθ τθν περιοχι του Ελλαδικοφ Χϊρου εκτόσ από οριςμζνα 

νθςιά του Αιγαίου. 
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Εικόνα 5: 

Θ κατανομι του T. fallax  

www.inaturalist.org  

 

Στοιχεία Βιολογίασ: 

Δθλθτθριϊδεσ με αςκενζσ δθλθτιριο ςτα πίςω δόντια (οπιςκόγλυφο). Είναι κυρίωσ 

νυκτόβιο και το μικοσ του φτάνει τα 100 cm. Τρζφεται με μικρά κθλαςτικά, ερπετά και 

πτθνά που τα κυνθγάει ανάμεςα ςε βράχουσ, πζτρεσ ι ςτα δζντρα ςτα οποία μπορεί και 

αναρριχάται.  

Στον Ελλαδικό χϊρο ςυναντάται κυρίωσ το υποείδοσ Telescopus fallax fallax αλλά και 

οριςμζνα ενδθμικά υποείδθ: 

 Telescopus fallax intermedius (Gruber, 1974) (Αντικφκθρα) 

 Telescopus fallax multisquamatus (Wettstein, 1952) (Κουφονιςι Κριτθσ) 

 Telescopus fallax pallidus (Štěpánek, 1944) (Κριτθ, Γαφδοσ, Ελάςςα, Χριςτιανι, 

Σαντορίνθ, Κάςοσ)  

http://www.inaturalist.org/
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Telescopus fallax 

 

Εικόνα 6:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του Telescopus fallax ςτον Ελλαδικό Χϊρο. Οι περιοχζσ που ζχει 

καταγραφεί το είδοσ τουλάχιςτον μία φορά αναπαριςτοφνται με μια τετράγωνθ επιφάνεια 

10*10km. 
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Telescopus fallax 

 

Εικόνα 7:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του Telescopus fallax ςτον Ελλαδικό Χϊρο. Τα κόκκινα ςτίγματα 

προζρχονται από τθν ςυλλογι του Μουςείου Φυςικισ Λςτορίασ Κριτθσ,  τα μαφρα από το 

πρόγραμμα καταγραφϊν του Υπουργείου και τα γκρι από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ.    
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5.1.2 Natrix natrix 

Κφρια ςυνώνυμα: 

Coluber natrix Linnaeus, 1758 ; Natrix vulgaris Laurenti, 1768 ; Coluber torquatus Lacepede, 

1789 ; Tropidonotus natrix Boie, 1826. 

Κοινζσ ονομαςίεσ: 

Νερόφιδο 

Άλλεσ ονομαςίεσ: 

Νεροφίδα, Φουρνοφάιςα, Ντρίτθσ του νεροφ, Ηαμποφάθσ, Φδροσ. 

Terra typica: 

Σουθδία, από Mertens & Muller (1928) 

 

Καθεςτώσ κινδφνου–προςταςίασ 

IUCN: LC KB: LC Bern: III CITES:  92/43:  

 

 

Εξάπλωςη 

Γενικά:  Εξαπλϊνεται ςχεδόν ςε όλθ τθν Θπειρωτικι Ευρϊπθ και ςε ζνα τμιμα τθσ 

Δυτικισ και Κεντρικισ Αςίασ.  

Ελλάδα: Στθν Ελλάδα παρουςιάηει ευρεία κατανομι κακϊσ εξαπλϊνεται ςτθν 

Θπειρωτικι Ελλάδα, τθν Ρελοπόννθςο, τθν Εφβοια, το αρχιπζλαγοσ του Λονίου και ςε πολλά 

νθςιά του Αιγαίου. Απουςιάηει από το Κρθτικό Αρχιπζλαγοσ και από οριςμζνα νθςιά των 

Κυκλάδων. 
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Εικόνα 8: 

Θ κατανομι του N. natrix  

https://commons.wikimedia.org/wiki/  

 

Στοιχεία Βιολογίασ:  

Μθ δθλθτθριϊδεσ φίδι με ολικό μικοσ περί τα 100 cm. Τα κθλυκά είναι μεγαλφτερα 

από τα αρςενικά και το ηευγάρωμα πραγματοποιείται τθν άνοιξθ ενϊ θ εκκόλαψθ δφο 

μινεσ αργότερα. Ρροτιμά τουσ υγροτόπουσ κάκε είδουσ αλλά δραςτθριοποιείται και εκτόσ 

αυτϊν, ςυχνά πολφ μακριά από το νερό. Είναι επιδζξιοσ κολυμβθτισ και τρζφεται με 

αμφίβια, ψάρια, ερπετά, αςπόνδυλα, μικρά  κθλαςτικά και πτθνά.  

Τα υποείδθ που απαντοφν ςτθν Ελλάδα είναι τα:  

 Natrix natrix persa (Pallas, 1814), 

 Natrix natrix fusca (Cattaneo, 1990) (Κζα)  

 Natrix natrix schweizeri (L. Müller, 1932) (Μιλοσ, Κίμωλοσ, Ρολφαιγοσ). 

 

  

https://commons.wikimedia.org/wiki/
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Natrix natrix 

 

Εικόνα 9:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του Natrix natrix ςτον Ελλαδικό Χϊρο. Οι περιοχζσ που ζχει 

καταγραφεί το είδοσ τουλάχιςτον μία φορά αναπαριςτοφνται με μια τετράγωνθ επιφάνεια 

10*10km. 
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Natrix natrix 

 

Εικόνα 10:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του Natrix natrix ςτον Ελλαδικό Χϊρο. Τα κόκκινα ςτίγματα 

προζρχονται από τθν ςυλλογι του Μουςείου Φυςικισ Λςτορίασ Κριτθσ,  τα μαφρα από το 

πρόγραμμα καταγραφϊν του Υπουργείου και τα γκρι από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ.  
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5.1.3 Natrix tessellata 

Κφρια ςυνώνυμα: 

Coronella tessellata Laurenti, 1768 ; Coluber hydrus Pallas, 1771 ; Coluber gabinus Metaxa, 

1823 ; Tropidonotus tessellatus Wagler, 1830 ; Tropidonotus elaphoides Brandt, 1838. 

Κοινζσ ονομαςίεσ: 

Λιμνόφιδο 

Άλλεσ ονομαςίεσ: 

Κυβόφιδο, Καναλόφιδο, Ψθφιδόφιδο, Νερόφιδο. 

Terra typica: 

“Japidia, vulgo Cars”, Χερςόνθςοσ Μςτρια, Κροατία. 

Καθεςτώσ κινδφνου–προςταςίασ 

IUCN: LC KB: LC Bern: II CITES:  92/43: IV 

 

Εξάπλωςη 

Γενικά:  Εξαπλϊνεται ςτθν Ανατολικι Ευρϊπθ και τθν Δυτικι Αςία. 

Ελλάδα: Εξαπλϊνεται ςτθν Θπειρωτικι Ελλάδα, τθν Ρελοπόννθςο, τθν Εφβοια, το 

Κρθτικό Αρχιπζλαγοσ, ςε οριςμζνα νθςιά του Λονίου και ςε οριςμζνα του Αιγαίου. 
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Εικόνα 11: 

Θ κατανομι του N. tessellata  

https://commons.wikimedia.org/wiki/ 

 

Στοιχεία Βιολογίασ: 

Μθ δθλθτθριϊδεσ φίδι με ολικό μικοσ ςυνικωσ ζωσ 80 cm και με τα κθλυκά να είναι 

μεγαλφτερα από τα αρςενικά. Ηει αποκλειςτικά ςε υγροτόπουσ και είναι καλόσ κολυμβθτισ 

ενϊ ςυναντάται ςε υψόμετρα μζχρι και 2200 m. Τρζφεται με ψάρια και αμφίβια τα οποία 

είτε τα κυνθγάει ενεργθτικά είτε ςτινοντασ ενζδρα. Είναι δραςτιριο κατά τθν διάρκεια τθσ 

θμζρασ αλλά και τθσ νφχτασ το καλοκαίρι. Ηευγαρϊνει τθν άνοιξθ και τα κθλυκά γεννοφν το 

καλοκαίρι.  

Στον Ελλαδικό χϊρο ςυναντάται το υποείδοσ Natrix tessellata tessellata. 

 

  

https://commons.wikimedia.org/wiki/
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Natrix tessellata 

 

Εικόνα 12:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του Natrix tessellata ςτον Ελλαδικό Χϊρο. Οι περιοχζσ που ζχει 

καταγραφεί το είδοσ τουλάχιςτον μία φορά αναπαριςτοφνται με μια τετράγωνθ επιφάνεια 

10*10km. 

  



37 
 

Natrix tessellata 

 

Εικόνα 13:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του Natrix tessellata ςτον Ελλαδικό Χϊρο. Τα κόκκινα ςτίγματα 

προζρχονται από τθν ςυλλογι του Μουςείου Φυςικισ Λςτορίασ Κριτθσ,  τα μαφρα από το 

πρόγραμμα καταγραφϊν του Υπουργείου και τα γκρι από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ.  
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5.1.4 Malpolon insignitus 

Κφρια ςυνώνυμα: 

Coelopeltis insignitus, DUMÉRIL & BIBRON 1854 ; Coelopeltis monspessulana, BOULENGER 

1920 ; Malpolon monspessulana insignitus, MERTENS & MÜLLER 1928 ; Malpolon 

monspessulanus insignitus, ESTERBAUER 1985 

Κοινζσ ονομαςίεσ:  

Σαπίτθσ 

Άλλεσ ονομαςίεσ: 

Κοιλοπζλτθσ, Σαυρόφιδο 

Terra typica: 

“Dalmatia et Istria prope ad hortes et urbes”, κιποι και αςτικζσ περιοχζσ ςτθν Χερςόνθςο 

Μςτρια, Κροατία. 

 

Καθεςτώσ κινδφνου–προςταςίασ 

IUCN: LC KB: LC Bern: IIΛ CITES:  92/43:  

 

Εξάπλωςη 

Γενικά:  Εξαπλϊνεται ςχεδόν ςε όλεσ τισ χϊρεσ περιμετρικά τθσ Μεςογείου αλλά και 

ςτθν Αρμενία και το Αηερμπαϊτηάν. Απουςιάηει από τθν Νότια Λταλία κακϊσ και από μεγάλα 

νθςιά τθσ Μεςογείου όπωσ θ Κορςικι, θ Κριτθ και θ Κφπροσ. 

Ελλάδα: Θ κατανομι του ςτον Ελλαδικό χϊρο περιλαμβάνει τθν Θπειρωτικι Ελλάδα, 

τθν Ρελοπόννθςο, τθν Εφβοια, το αρχιπζλαγοσ του Λονίου και τα νθςιά του Ανατολικοφ 

Αιγαίου ενϊ απουςιάηει από τα νθςιά του Δυτικοφ Αιγαίου κακϊσ και από το Κρθτικό 

Αρχιπζλαγοσ. 
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Εικόνα 14: 

Θ κατανομι των M. monspessulanus (Mangiacotti et al. 2014). 

Στοιχεία Βιολογίασ: 

Δθλθτθριϊδεσ με αςκενζσ δθλθτιριο ςτα πίςω δόντια (οπιςκόγλυφο) και ολικό μικοσ 

μζχρι 200 cm. Είναι θμερόβιο φίδι που κινείται γριγορα, κολυμπά και ςκαρφαλϊνει με 

ευκολία και ζχει καλι όραςθ. Συναντάται ςε μια ποικιλία ενδιαιτθμάτων εκ των οποίων 

εντοπίηεται ςυχνότερα ςε ξθρά ενδιαιτιματα με μεςογειακι μακία και υψομετρικά 

εντοπίηεται μζχρι τα 600 m ενϊ ψθλότερα πιο ςπάνια. Ηευγαρϊνει από τον Απρίλιο ζωσ και 

τον Μάιο και θ εκκόλαψθ ςυμβαίνει δφο μινεσ αργότερα. Τρζφεται κυρίωσ με ςαφρεσ αλλά 

και με μικροκθλαςτικά, πτθνά, αμφίβια, κακϊσ επίςθσ και με φίδια. 

Στον Ελλαδικό χϊρο ςυναντάται το υποείδοσ Malpolon insignitus fuscus  (Fleischmann 

1831). 
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Malpolon insignitus 

 

Εικόνα 15:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του Malpolon insignitus ςτον Ελλαδικό Χϊρο. Οι περιοχζσ που ζχει 

καταγραφεί το είδοσ τουλάχιςτον μία φορά αναπαριςτοφνται με μια τετράγωνθ επιφάνεια 

10*10km. 
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Malpolon insignitus 

 

Εικόνα 16:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του Malpolon insignitus ςτον Ελλαδικό Χϊρο. Τα κόκκινα ςτίγματα 

προζρχονται από τθν ςυλλογι του Μουςείου Φυςικισ Λςτορίασ Κριτθσ,  τα μαφρα από το 

πρόγραμμα καταγραφϊν του Υπουργείου και τα γκρι από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ. 
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5.2 Διαδικτυακόσ Άτλασ 

Ππωσ προαναφζρκθκε, οι κατανομζσ των ειδϊν κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν 

δθμιουργία ενόσ διαδικτυακοφ Άτλαντα. Θ παρουςία ενόσ είδουσ ςε μία περιοχι 

ςθμαίνεται με ζνα ςθμείο ςτο κζντρο του τετραγϊνου. Θ απεικόνιςθ κα γίνεται με τθν 

χριςθ grid τριϊν διαφορετικϊν κλιμάκων (100*100 km, 10*10 km, 1*1 km) και ο 

επιςκζπτθσ τθσ ιςτοςελίδασ κα ζχει τθν δυνατότθτα να βλζπει πιο λεπτομερϊσ τθν 

κατανομι όςο ηουμάρει ςτον χάρτθ. Στισ εικόνεσ 17, 18 και 19 παρατίκενται οριςμζνα 

παραδείγματα τισ κατανομισ του T. fallax όπωσ κα είναι ςτον διαδικτυακό άτλαντα. 

 

 

Εικόνα 17:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του T. fallax ςτον Ελλαδικό Χϊρο ςε grid 100*100 km. 

 

 

Εικόνα 18:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του T. fallax ςτον Ελλαδικό Χϊρο ςε grid 10*10 km. 
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Εικόνα 19:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του T. fallax ςτον Ελλαδικό Χϊρο ςε grid 1*1 km. Τα ςτίγματα δεν 

αντιπροςωπεφουν το ακριβζσ ςθμείο εφρεςθσ του ηϊου αλλά αναπαριςτοφν το κζντρο ενόσ 

τετραγϊνου με πλευρά 1*1 km όπωσ και ςτα προθγοφμενα παραδείγματα. Ωςτόςο το grid 

1*1 km δεν φαίνεται ςτθν παροφςα εικόνα για τεχνικοφσ λόγουσ.  
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5.3 Οι κατανομϋσ των ειδών ςε ςχϋςη με τισ περιοχϋσ NATURA 

Σ’ αυτι τθν υποενότθτα παρατίκενται οι χάρτεσ των κατανομϊν των ειδϊν για τον 

Ελλαδικό Χϊρο ςε ςχζςθ με τισ προςτατευόμενεσ περιοχζσ NATURA, όπωσ προζκυψαν μετά 

τθν επεξεργαςία των δεδομζνων.  

Telescopus fallax 

Εικόνα 20: 

Ο χάρτθσ κατανομισ του Telescopus fallax ςτον Ελλαδικό Χϊρο ςε ςχζςθ με τισ 

προςτατευόμενεσ περιοχζσ Natura 2000. Οι περιοχζσ Natura 2000 αναπαριςτοφνται με τισ 

ροη επιφάνειεσ ενϊ οι περιοχζσ που ζχει καταγραφεί το είδοσ τουλάχιςτον μία φορά με τισ 

τετράγωνεσ επιφάνειεσ 10*10km. 
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Natrix natrix 

 

Εικόνα 21:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του Natrix natrix ςτον Ελλαδικό Χϊρο ςε ςχζςθ με τισ 

προςτατευόμενεσ περιοχζσ Natura 2000. Οι περιοχζσ Natura 2000 αναπαριςτοφνται με τισ 

ροη επιφάνειεσ ενϊ οι περιοχζσ που ζχει καταγραφεί το είδοσ τουλάχιςτον μία φορά με τισ 

τετράγωνεσ επιφάνειεσ 10*10km. 
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Natrix tessellata 

 

Εικόνα 22: 

 Ο χάρτθσ κατανομισ του Natrix tessellata ςτον Ελλαδικό Χϊρο ςε ςχζςθ με τισ 

προςτατευόμενεσ περιοχζσ Natura 2000. Οι περιοχζσ Natura 2000 αναπαριςτοφνται με τισ 

ροη επιφάνειεσ ενϊ οι περιοχζσ που ζχει καταγραφεί το είδοσ τουλάχιςτον μία φορά με τισ 

τετράγωνεσ επιφάνειεσ 10*10km. 
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Malpolon insignitus 

 

Εικόνα 23:  

Ο χάρτθσ κατανομισ του Malpolon insignitus ςτον Ελλαδικό Χϊρο ςε ςχζςθ με τισ 

προςτατευόμενεσ περιοχζσ Natura 2000. Οι περιοχζσ Natura 2000 αναπαριςτοφνται με τισ 

ροη επιφάνειεσ ενϊ οι περιοχζσ που ζχει καταγραφεί το είδοσ τουλάχιςτον μία φορά με τισ 

τετράγωνεσ επιφάνειεσ 10*10km. 
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Ποςοςτό τησ παρουςίασ των ειδών ςε περιοχζσ NATURA. 

 

Εικόνα 24:  

Στο γράφθμα παρουςιάηεται το ποςοςτό (%) των περιοχϊν που ζχει εντοπιςτεί το εκάςτοτε 

είδοσ και οι οποίεσ διζρχονται από μία χερςαία περιοχι NATURA. Στθν πρϊτθ ςτιλθ 

παρουςιάηεται το ποςοςτό που προζκυψε όταν για τθν αναπαράςταςθ τθσ κατανομισ 

χρθςιμοποιικθκε το grid των 10 km και ςτθν δεφτερθ όταν χρθςιμοποιικθκε το grid του 1 

km. 
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5.4 SDMs 

5.4.1 Μοντϋλα για το παρόν 

Telescopus fallax 

Εικόνα 25:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Telescopus fallax με βάςθ παροντικά δεδομζνα. Με 

μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν γνωρίηουμε 

ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του ςυγκεκριμζνου 

μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο δυνθτικισ 

κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου ανά περιοχι. 
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Στθν Εικόνα 25 παρουςιάηεται το SDM όπωσ προζκυψε για το είδοσ Telescopus fallax. Θ 

κλίμακα των δεδομζνων είναι 30 arc/sec, θ υψθλότερθ δυνατι ανάλυςθ που διατίκεται 

από το CORINE. Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν μοντελοποίθςθ είναι του 

τφπου Linear Quadratic για τουσ λό-γουσ που αναφζρκθκαν ςτθν υποενότθτα 4.4.1.4.   

AUC = 0,859 

 

 

Εικόνα 26:  

Στα γραφιματα παρουςιάηονται οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν κατανομι του 

Telescopus fallax ταξινομθμζνοι απ’ τον περιςςότερο ςθμαντικό προσ τον λιγότερο. DEM: 

Υψόμετρο, LandCover: Χριςεισ Γθσ, RiverDist: Απόςταςθ από επιφανειακά φδατα, 

MODIS_NDVI: Δείκτθσ φυτοκάλυψθσ, WC(αρικμόσ): Ο αντίςτοιχοσ βιοκλιματικόσ 

παράγοντασ από το WorldClim όπωσ παρουςιάηεται ςτθν υποενότθτα 4.2.2. 
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Natrix natrix 

 

Εικόνα 27:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Natrix natrix με βάςθ παροντικά δεδομζνα. Με μπλε 

ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν γνωρίηουμε ςιμερα, 

τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του ςυγκεκριμζνου μοντζλου. Θ 

χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ που 

προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου ανά περιοχι. 

Στθν Εικόνα 27 παρουςιάηεται το SDM όπωσ προζκυψε για το είδοσ Natrix natrix. Θ 

κλίμακα των δεδομζνων είναι 30 arc/sec, θ υψθλότερθ δυνατι ανάλυςθ που διατίκεται 
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από το CORINE. Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν μοντελοποίθςθ είναι του 

τφπου Hinge για τουσ λόγουσ που ανα-φζρκθκαν ςτθν υποενότθτα 4.4.1.4.  

AUC = 0,774 

 

 

Εικόνα 28:  

Στα γραφιματα παρουςιάηονται οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν κατανομι του Natrix 

natrix ταξινομθμζνοι απ’ τον περιςςότερο ςθμαντικό προσ τον λιγότερο. DEM: Υψόμετρο, 

LandCover: Χριςεισ Γθσ, RiverDist: Απόςταςθ από επιφανειακά φδατα, MODIS_NDVI: 

Δείκτθσ φυτοκάλυψθσ, WC(αρικμόσ): Ο αντίςτοιχοσ βιοκλιματικόσ παράγοντασ από το 

WorldClim όπωσ παρουςιάηεται ςτον υποενότθτα 4.2.2. 
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Natrix tessellata 

 

Εικόνα 29:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Natrix tessellata με βάςθ παροντικά δεδομζνα. Με 

μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν γνωρίηουμε 

ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του ςυγκεκριμζνου 

μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο δυνθτικισ 

κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου ανά περιοχι. 

Στθν Εικόνα 29 παρουςιάηεται το SDM όπωσ προζκυψε για το είδοσ Natrix tessellata. Θ 

κλίμακα των δεδομζνων είναι 30 arc/sec, θ υψθλότερθ δυνατι ανάλυςθ που διατίκεται 
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από το CORINE. Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν μοντελοποίθςθ είναι του 

τφπου Hinge για τουσ λόγουσ που α-ναφζρκθκαν ςτθν υποενότθτα 4.4.1.4.  

AUC = 0,809 

 

 

Εικόνα 30:  

Στα γραφιματα παρουςιάηονται οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν κατανομι του Natrix 

tessellata ταξινομθμζνοι απ’ τον περιςςότερο ςθμαντικό προσ τον λιγότερο. DEM: 

Υψόμετρο, LandCover: Χριςεισ Γθσ, RiverDist: Απόςταςθ από επιφανειακά φδατα, 

MODIS_NDVI: Δείκτθσ φυτοκάλυψθσ, WC(αρικμόσ): Ο αντίςτοιχοσ βιοκλιματικόσ 

παράγοντασ από το WorldClim όπωσ παρουςιάηεται ςτον υποενότθτα 4.2.2. 
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Malpolon insignitus 

 

Εικόνα 31:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Malpolon insignitus με βάςθ παροντικά δεδομζνα. Με 

μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν γνωρίηουμε 

ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του ςυγκεκριμζνου 

μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο δυνθτικισ 

κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου ανά περιοχι. 

Στθν Εικόνα 31 παρουςιάηεται το SDM όπωσ προζκυψε για το είδοσ Malpolon 

insignitus. Θ κλίμακα των δεδομζνων είναι 30 arc/sec, θ υψθλότερθ δυνατι ανάλυςθ που 
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διατίκεται από το CORINE. Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν μοντελοποίθςθ 

είναι του τφπου Linear Quadratic για τουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν ςτθν υποενότθτα 

4.4.1.4.  

AUC = 0,726 

 

 

Εικόνα 32:  

Στα γραφιματα παρουςιάηονται οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν κατανομι του 

Malpolon insignitus ταξινομθμζνοι απ’ τον περιςςότερο ςθμαντικό προσ τον λιγότερο. DEM: 

Υψόμετρο, LandCover: Χριςεισ Γθσ, RiverDist: Απόςταςθ από επιφανειακά φδατα, 

MODIS_NDVI: Δείκτθσ φυτοκάλυψθσ, WC(αρικμόσ): Ο αντίςτοιχοσ βιοκλιματικόσ 

παράγοντασ από το WorldClim όπωσ παρουςιάηεται ςτον υποενότθτα 4.2.2. 
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5.4.2 Μοντϋλα για το μϋλλον 

Telescopus fallax  

Εικόνα 33:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Telescopus fallax με βάςθ παροντικά δεδομζνα. Με 

μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν γνωρίηουμε 

ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του ςυγκεκριμζνου 

μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο δυνθτικισ 

κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου ανά περιοχι. 

Στθν Εικόνα 33 παρουςιάηεται το SDM όπωσ προζκυψε για το είδοσ Telescopus fallax. Θ 

κλίμακα των δεδομζνων είναι 2,5 arc/min, θ δεφτερθ υψθλότερθ δυνατι ανάλυςθ που 
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διατίκεται από το CORINE. Λόγω του ότι τα βιοκλιματικά δεδομζνα που διατίκενται για το 

μζλλον δεν υπάρχουν ςε υψθλότερθ ανάλυςθ και επειδι είναι απαραίτθτθ θ ομοιογζνεια 

των δεδομζνων ζτςι ϊςτε να γίνει προβολι ενόσ SDM ςτο μζλλον, δεν ιταν δυνατι θ 

εφαρμογι δεδομζνων υψθλότερθσ ανάλυςθσ. Επιπλζον, επειδι οριςμζνοι από τουσ 

οικολογικοφσ παράγοντεσ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία των SDM για το 

παρόν (υποενότθτα 5.4.1) δεν γνωρίηουμε πωσ κα μεταβλθκοφν ςτο μζλλον, εν τζλθ δεν 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία του ςυγκεκριμζνου μοντζλου (Εικόνα 33). Για το 

ςυγκεκριμζνο μοντζλο χρθςιμοποιικθκαν μόνο οι βιοκλιματικοί παράγοντεσ.  

Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν μοντελοποίθςθ είναι του τφπου Linear 

Quadratic για τουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν ςτθν υποενότθτα 4.4.1.4. 

AUC = 0,836 

 

Εικόνα 34:  

Στα γραφιματα παρουςιάηονται οι βιοκλιματικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 

κατανομι του Telescopus fallax ταξινομθμζνοι απ’ τον περιςςότερο ςθμαντικό προσ τον 

λιγότερο. WC(αρικμόσ): Ο αντίςτοιχοσ βιοκλιματικόσ παράγοντασ από το WorldClim όπωσ 

παρουςιάηεται ςτον υποενότθτα 4.2.2. 
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Telescopus fallax 

Εικόνα 35:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Telescopus fallax με βάςθ μελλοντικά δεδομζνα για 

το 2050. Με μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν 

γνωρίηουμε ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του 

ςυγκεκριμζνου μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο 

δυνθτικισ κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου 

ανά περιοχι. 

 Το παρόν μοντζλο αποτελεί μια προβολι του μοντζλου τθσ Εικόνασ 33 για τα 

μελλοντικά βιοκλιματικά δεδομζνα του 2050. Πλεσ οι ρυκμίςεισ του μοντζλου παραμζνουν 

ίδιεσ με του προαναφερκζντοσ. 
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Telescopus fallax 

Εικόνα 36: 

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Telescopus fallax με βάςθ μελλοντικά δεδομζνα για 

το 2070.Με μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν 

γνωρίηουμε ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του 

ςυγκεκριμζνου μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο 

δυνθτικισ κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου 

ανά περιοχι. 

 Το παρόν μοντζλο αποτελεί μια προβολι του μοντζλου τθσ Εικόνασ 33 για τα 

μελλοντικά βιοκλιματικά δεδομζνα του 2070. Πλεσ οι ρυκμίςεισ του μοντζλου παραμζνουν 

ίδιεσ με του προαναφερκζντοσ. 
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Natrix natrix 

Εικόνα 37:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Natrix natrix με βάςθ παροντικά δεδομζνα. Με μπλε 

ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν γνωρίηουμε ςιμερα, 

τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του ςυγκεκριμζνου μοντζλου. Θ 

χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ που 

προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου ανά περιοχι. 

Στθν Εικόνα 37 παρουςιάηεται το SDM όπωσ προζκυψε για το είδοσ Natrix natrix. Θ 

κλίμακα των δεδομζνων είναι 2,5 arc/min, θ δεφτερθ υψθλότερθ δυνατι ανάλυςθ που 

διατίκεται από το CORINE. Λόγω του ότι τα βιοκλιματικά δεδομζνα που διατίκενται για το 

μζλλον δεν υπάρχουν ςε υψθλότερθ ανάλυςθ και επειδι είναι απαραίτθτθ θ ομοιογζνεια 



62 
 

των δεδομζνων ζτςι ϊςτε να γίνει προβολι ενόσ SDM ςτο μζλλον, δεν ιταν δυνατι θ 

εφαρμογι δεδομζνων υψθλότερθσ ανάλυςθσ. Επιπλζον, επειδι οριςμζνοι από τουσ 

οικολογικοφσ παράγοντεσ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία των SDM για το 

παρόν (υποενότθτα 5.4.1) δεν γνωρίηουμε πωσ κα μεταβλθκοφν ςτο μζλλον, εν τζλθ δεν 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία του ςυγκεκριμζνου μοντζλου (Εικόνα 37). Για το 

ςυγκεκριμζνο μοντζλο χρθςιμοποιικθκαν μόνο οι βιοκλιματικοί παράγοντεσ. 

Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν μοντελοποίθςθ είναι του τφπου Linear 

Quadratic για τουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν ςτθν υποενότθτα 4.4.1.4. 

AUC = 0,759 

 

Εικόνα 38:  

Στα γραφιματα παρουςιάηονται οι βιοκλιματικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 

κατανομι του Telescopus fallax ταξινομθμζνοι απ’ τον περιςςότερο ςθμαντικό προσ τον 

λιγότερο. WC(αρικμόσ): Ο αντίςτοιχοσ βιοκλιματικόσ παράγοντασ από το WorldClim όπωσ 

παρουςιάηεται ςτον υποενότθτα 4.2.2. 
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Natrix natrix 

Εικόνα 39: 

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Natrix natrix με βάςθ μελλοντικά δεδομζνα για το 

2050. Με μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν 

γνωρίηουμε ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του 

ςυγκεκριμζνου μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο 

δυνθτικισ κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου 

ανά περιοχι. 

 Στθν Εικόνα 39 παρουςιάηεται το παρόν μοντζλο αποτελεί μια προβολι του 

μοντζλου τθσ Εικόνασ 37 για τα μελλοντικά βιοκλιματικά δεδομζνα του 2050. Πλεσ οι 

ρυκμίςεισ του μοντζλου παραμζνουν ίδιεσ με του προαναφερκζντοσ. 
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Natrix natrix 

Εικόνα 40:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Natrix natrix με βάςθ μελλοντικά δεδομζνα για το 

2070. Με μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν 

γνωρίηουμε ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του 

ςυγκεκριμζνου μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο 

δυνθτικισ κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου 

ανά περιοχι. 

 Το παρόν μοντζλο αποτελεί μια προβολι του μοντζλου τθσ Εικόνασ 37 για τα 

μελλοντικά βιοκλιματικά δεδομζνα του 2070. Πλεσ οι ρυκμίςεισ του μοντζλου παραμζνουν 

ίδιεσ με του προαναφερκζντοσ. 
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Natrix tessellata 

Εικόνα 41:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Natrix tessellata με βάςθ παροντικά δεδομζνα. Με 

μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν γνωρίηουμε 

ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του ςυγκεκριμζνου 

μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο δυνθτικισ 

κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου ανά περιοχι. 

Στθν Εικόνα 41 παρουςιάηεται το SDM όπωσ προζκυψε για το είδοσ Natrix tessellata. Θ 

κλίμακα των δεδομζνων είναι 2,5 arc/min, θ δεφτερθ υψθλότερθ δυνατι ανάλυςθ που 

διατίκεται από το CORINE. Λόγω του ότι τα βιοκλιματικά δεδομζνα που διατίκενται για το 

μζλλον δεν υπάρχουν ςε υψθλότερθ ανάλυςθ και επειδι είναι απαραίτθτθ θ ομοιογζνεια 
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των δεδομζνων ζτςι ϊςτε να γίνει προβολι ενόσ SDM ςτο μζλλον, δεν ιταν δυνατι θ 

εφαρμογι δεδομζνων υψθλότερθσ ανάλυςθσ. Επιπλζον, επειδι οριςμζνοι από τουσ 

οικολογικοφσ παράγοντεσ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία των SDM για το 

παρόν (υποενότθτα 5.4.1) δεν γνωρίηουμε πωσ κα μεταβλθκοφν ςτο μζλλον, εν τζλθ δεν 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία του ςυγκεκριμζνου μοντζλου (Εικόνα 41). Για το 

ςυγκεκριμζνο μοντζλο χρθςιμοποιικθκαν μόνο οι βιοκλιματικοί παράγοντεσ. 

 Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν μοντελοποίθςθ είναι του τφπου Linear 

Quadratic για τουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν ςτθν υποενότθτα 4.4.1.4.  

AUC = 0,747 

 

Εικόνα 42:  

Στα γραφιματα παρουςιάηονται οι βιοκλιματικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 

κατανομι του Telescopus fallax ταξινομθμζνοι απ’ τον περιςςότερο ςθμαντικό προσ τον 

λιγότερο. WC(αρικμόσ): Ο αντίςτοιχοσ βιοκλιματικόσ παράγοντασ από το WorldClim όπωσ 

παρουςιάηεται ςτον υποενότθτα 4.2.2. 
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Natrix tessellata 

Εικόνα 43:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Natrix tessellata με βάςθ μελλοντικά δεδομζνα για το 

2050. Με μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν 

γνωρίηουμε ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του 

ςυγκεκριμζνου μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο 

δυνθτικισ κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου 

ανά περιοχι. 

 Στθν Εικόνα 43 παρουςιάηεται το παρόν μοντζλο αποτελεί μια προβολι του 

μοντζλου τθσ Εικόνασ 41 για τα μελλοντικά βιοκλιματικά δεδομζνα του 2050. Πλεσ οι 

ρυκμίςεισ του μοντζλου παραμζνουν ίδιεσ με του προαναφερκζντοσ. 
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Natrix tessellata 

Εικόνα 44:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Natrix tessellata με βάςθ μελλοντικά δεδομζνα για το 

2070. Με μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν 

γνωρίηουμε ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του 

ςυγκεκριμζνου μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο 

δυνθτικισ κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου 

ανά περιοχι. 

 Το παρόν μοντζλο αποτελεί μια προβολι του μοντζλου τθσ Εικόνασ 41 για τα 

μελλοντικά βιοκλιματικά δεδομζνα του 2070. Πλεσ οι ρυκμίςεισ του μοντζλου παραμζνουν 

ίδιεσ με του προαναφερκζντοσ. 
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Malpolon insignitus 

Εικόνα 45:  

Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Malpolon insignitus με βάςθ παροντικά δεδομζνα. Με 

μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν γνωρίηουμε 

ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του ςυγκεκριμζνου 

μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο δυνθτικισ 

κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου ανά περιοχι. 

Στθν Εικόνα 45 παρουςιάηεται το SDM όπωσ προζκυψε για το είδοσ Malpolon 

insignitus. Θ κλίμακα των δεδομζνων είναι 2,5 arc/min, θ δεφτερθ υψθλότερθ δυνατι 

ανάλυςθ που διατίκεται από το CORINE. Λόγω του ότι τα βιοκλιματικά δεδομζνα που 

διατίκενται για το μζλλον δεν υπάρχουν ςε υψθλότερθ ανάλυςθ και επειδι είναι 
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απαραίτθτθ θ ομοιογζνεια των δεδομζνων ζτςι ϊςτε να γίνει προβολι ενόσ SDM ςτο 

μζλλον, δεν ιταν δυνατι θ εφαρμογι δεδομζνων υψθλότερθσ ανάλυςθσ. Επιπλζον, επειδι 

οριςμζνοι από τουσ οικολογικοφσ παράγοντεσ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία 

των SDM για το παρόν (υποενότθτα 5.4.1) δεν γνωρίηουμε πωσ κα μεταβλθκοφν ςτο 

μζλλον, εν τζλθ δεν χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία του ςυγκεκριμζνου μοντζλου 

(Εικόνα 45). Για το ςυγκεκριμζνο μοντζλο χρθςιμοποιικθκαν μόνο οι βιοκλιματικοί 

παράγοντεσ. 

Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν μοντελοποίθςθ είναι του τφπου Linear 

Quadratic για τουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν ςτθν υποενότθτα 4.4.1.4. 

AUC = 0,720 

 

Εικόνα 46:  

Στα γραφιματα παρουςιάηονται οι βιοκλιματικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 

κατανομι του Telescopus fallax ταξινομθμζνοι απ’ τον περιςςότερο ςθμαντικό προσ τον 

λιγότερο. WC(αρικμόσ): Ο αντίςτοιχοσ βιοκλιματικόσ παράγοντασ από το WorldClim όπωσ 

παρουςιάηεται ςτον υποενότθτα 4.2.2. 
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Malpolon insignitus 

Εικόνα 47: 

 Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Malpolon insignitus με βάςθ μελλοντικά δεδομζνα 

για το 2050. Με μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν 

γνωρίηουμε ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του 

ςυγκεκριμζνου μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο 

δυνθτικισ κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου 

ανά περιοχι. 

 Το παρόν μοντζλο αποτελεί μια προβολι του μοντζλου τθσ Εικόνασ 45 για τα 

μελλοντικά βιοκλιματικά δεδομζνα του 2050. Πλεσ οι ρυκμίςεισ του μοντζλου παραμζνουν 

ίδιεσ με του προαναφερκζντοσ. 
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Malpolon insignitus 

Εικόνα 48: 

 Το μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του Malpolon insignitus με βάςθ μελλοντικά δεδομζνα 

για το 2070. Με μπλε ςτίγματα αναπαρίςταται θ πραγματικι κατανομι του ηϊου όπωσ τθν 

γνωρίηουμε ςιμερα, τα ςτίγματα αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν καταςκευι του 

ςυγκεκριμζνου μοντζλου. Θ χρωματικι διαβάκμιςθ από κίτρινο ςε κόκκινο είναι το μοντζλο 

δυνθτικισ κατανομισ που προζκυψε και αναπαριςτά τθν πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου 

ανά περιοχι. 

 Το παρόν μοντζλο αποτελεί μια προβολι του μοντζλου τθσ Εικόνασ 45 για τα 

μελλοντικά βιοκλιματικά δεδομζνα του 2070. Πλεσ οι ρυκμίςεισ του μοντζλου παραμζνουν 

ίδιεσ με του προαναφερκζντοσ. 
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6 Συζότηςη 

6.1 Περιοχϋσ NATURA 

Στθν εικόνα 20 παρουςιάηεται το ποςοςτό (%) των περιοχϊν που ζχει εντοπιςτεί το 

εκάςτοτε είδοσ και οι οποίεσ διζρχονται από μία χερςαία περιοχι NATURA. Ππωσ είναι 

αναμενόμενο το ποςοςτό που προζκυψε από το grid 10 km είναι υψθλότερο απ’ το 

αντίςτοιχο του 1 km κακϊσ το ςθμείο εντοπιςμοφ των ειδϊν αναπαρίςταται με μια 

μεγαλφτερθ ζκταςθ και οι πικανότθτεσ θ ζκταςθ αυτι να περνά από περιοχι NATURA είναι 

περιςςότερεσ. Ενδεχομζνωσ, το grid 10 km να είναι περιςςότερο αντιπροςωπευτικό του 

βιοτόπου των ςυγκεκριμζνων ειδϊν γιατί αφενόσ τα φίδια είναι κινθτικά είδθ και 

αφετζρου, για οριςμζνα ςτίγματα δεν υπιρχαν απόλυτα ακριβείσ γεωγραφικζσ 

ςυντεταγμζνεσ.  

Στο γράφθμα μποροφμε ξεκάκαρα να παρατθριςουμε ότι τα ποςοςτά των Natrix είναι 

υψθλότερα από των T. fallax και M. insignitus κάτι το οποίο είναι λογικό αφοφ τα Natrix 

είναι ιδιαίτερα εξαρτθμζνα από τα επιφανειακά φδατα και πολλοί υγροβιότοποι ςτθν 

Ελλάδα είναι υπό κακεςτϊσ προςταςίασ. Για το N. tessellata ωςτόςο, το οποίο είναι και το 

περιςςότερο εξαρτθμζνο από τουσ υγροτόπουσ, τα ποςοςτά είναι ιδιαίτερα υψθλά ακόμα 

και για το grid 1 km κάτι το οποίο ενδεχομζνωσ να υποδεικνφει ότι το ςυγκεκριμζνο είδοσ 

ευνοείται από τισ προςτατευόμενεσ περιοχζσ NATURA γιατί του παρζχουν ζναν ευνοϊκό 

βιότοπο (τροφι, καταφφγιο, περιοχζσ αναπαραγωγισ, κλπ.).  

6.2 Μοντϋλα Κατανομόσ Ειδών για το παρόν 

6.2.1 Telescopus fallax 

Ππωσ μποροφμε να δοφμε ςτο μοντζλο τθσ εικόνασ 25 θ δυνθτικι κατανομι του T. 

fallax περιορίηεται κυρίωσ ςτθ Νότια Ελλάδα. Το αποτζλεςμα αυτό ςυμβαδίηει με τθν 

φυλογεωγραφία του ηϊου, όπωσ ςυηθτικθκε ςτθν υποενότθτα 3.3.1, όπου υποςτθρίηεται 

ότι το γζνοσ Telescopus προζρχεται από τα κερμά και ξθρά περιβάλλοντα τισ Αφρικισ και ςε 

οριςμζνα είδθ ο κϊκοσ τουσ είναι αρκετά ςυντθρθμζνοσ. Το T. fallax, αν και ζχει ζναν ευρφ 

οικολογικό κϊκο, οι περιοχζσ ςτθν Ελλάδα όπου οι ςυνκικεσ για τον εντοπιςμό του είναι 

βζλτιςτεσ είναι αρκετά περιοριςμζνεσ προσ τα νότια. Θ κατανομι του T. fallax ςτθ Βόρεια 

Ελλάδα είναι αρκετά πιο αραιι και δεν υποδεικνφει κάποια ςυγκεκριμζνθ περιοχι που να 

είναι ιδιαίτερα ευνοϊκι. Υπάρχουν ακόμθ, οριςμζνα νθςιά του Βόρειου και Κεντρικοφ 

Αιγαίου (Λιμνοσ, Λκαρία, κλπ.) όπου ςφμφωνα με το μοντζλο οι πικανότθτεσ για τον 

εντοπιςμό του είναι ιδιαίτερα υψθλζσ αλλά δεν ζχει ακόμα εντοπιςτεί. Εκτιμάται ότι ςτα 

ςυγκεκριμζνα νθςιά το T. fallax είτε δεν ζχει καταφζρει να εγκαταςτακεί ακόμα, είτε απλά 

δεν ζχει εντοπιςτεί λόγω περιοριςμζνθσ δειγματολθπτικισ προςπάκειασ. 

Στθν εικόνα 26 μποροφμε να δοφμε τισ καμπφλεσ για τουσ ςθμαντικότερουσ 

οικολογικοφσ παράγοντεσ, με βάςθ τουσ οποίουσ ςχθματίςτθκε θ δυνθτικι κατανομι. 

Σθμαντικι κζςθ μεταξφ αυτϊν ζχει το υψόμετρο, οι χριςεισ γθσ, θ απόςταςθ από τα 

επιφανειακά φδατα και θ ιςοκερμία. Θ πλατφόρμα Wallace ιεραρχεί τουσ παράγοντεσ 

χωρίσ να δίνει λεπτομερι αποτελζςματα για τθν βαρφτθτα που ζχει ο κακζνασ εξ αυτϊν. 
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Πταν τζτοιου είδουσ αναλφςεισ κρίνονται απαραίτθτεσ χρθςιμοποιείται διαφορετικό 

λογιςμικό. 

Τα ςυγκεκριμζνα αποτελζςματα ςυμβαδίηουν με το οικολογικό προφίλ του είδουσ 

όπου περιγράφεται ωσ ξθρόφιλο και ενδεχομζνωσ να μποροφν να ερμθνευτοφν με βάςθ 

τθν ιςτορία του ηϊου. 

6.2.2 Natrix natrix 

Ππωσ μποροφμε να δοφμε ςτο μοντζλο τθσ εικόνασ 27 θ πραγματικι κατανομι του N. 

natrix καλφπτει όλο ςχεδόν τον Ελλαδικό Χϊρο εκτόσ από κάποια νθςάκια του Αιγαίου και 

το Κρθτικό Αρχιπζλαγοσ. Θ δυνθτικι κατανομι που προζκυψε από το μοντζλο εντοπίηει 

περιοχζσ ςε όλθ τθν ζκταςθ τθσ Ελλάδασ όπου κα ιταν οικολογικά κατάλλθλεσ για το ηϊο, 

ακόμα και ςτο Κρθτικό Αρχιπζλαγοσ. Στο μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ μποροφμε να 

διακρίνουμε ζνα ζντονο μοτίβο κατά το οποίο θ πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου είναι αρκετά 

υψθλότερθ ςτισ περιοχζσ όπου υπάρχουν επιφανειακά φδατα κάτι το οποίο εξθγείται από 

τθν οικολογία του ηϊου. Ο λόγοσ που το είδοσ δεν εντοπίηεται ςτο Κρθτικό Αρχιπζλαγοσ 

εξθγείται από τθν ιςτορία του ηϊου (Kyriazi 2013). 

Στθν εικόνα 28 μποροφμε να δοφμε τισ καμπφλεσ για τουσ ςθμαντικότερουσ 

οικολογικοφσ παράγοντεσ, με βάςθ τουσ οποίουσ ςχθματίςτθκε θ δυνθτικι κατανομι. 

Σθμαντικι κζςθ μεταξφ αυτϊν ζχει το υψόμετρο, οι χριςεισ γθσ, θ φυτοκάλυψθ, θ 

απόςταςθ από τα επιφανειακά φδατα και το εφροσ τθσ θμεριςιασ κερμοκραςίασ.  

6.2.3 Natrix tessellata 

Σφμφωνα με το μοντζλο τθσ εικόνασ 29 θ πραγματικι κατανομι του N. tessellata 

καλφπτει όλο ςχεδόν τον Ελλαδικό Χϊρο με εξαίρεςθ κάποια νθςιά του Ανατολικοφ 

Αιγαίου. Θ δυνθτικι κατανομι που προζκυψε από το μοντζλο εντοπίηει ςε όλθ τθν ζκταςθ 

τθσ Ελλάδασ περιοχζσ όπου κα ιταν οικολογικά κατάλλθλεσ για το ηϊο, ακόμα και ςτισ 

περιοχζσ που το ηϊο δεν βρίςκεται. Ππωσ και ςτο μοντζλο δυνθτικισ κατανομισ του  N. 

natrix, ζτςι κι εδϊ, μποροφμε να διακρίνουμε ζνα ζντονο μοτίβο κατά το οποίο θ 

πικανότθτα εφρεςθσ του ηϊου είναι αρκετά υψθλότερθ ςτισ περιοχζσ όπου υπάρχουν 

επιφανειακά φδατα. Το N. tessellata δραςτθριοποιείται εντονότερα ςτισ περιοχζσ γφρω από 

τισ πθγζσ νεροφ αλλά δεν δείχνει να απομακρφνεται τόςο πολφ από αυτζσ, όςο δείχνει το N. 

natrix. Θ οικολογία του ηϊου ςυμβαδίηει μ’ αυτά τα αποτελζςματα κακϊσ το N. tessellata 

περιγράφεται ωσ περιςςότερο εξαρτθμζνο από το νερό. Μζςα από τθν ιςτορία του ηϊου 

εξθγείται και θ παρουςία του ςτο Κρθτικό Αρχιπζλαγοσ λόγω επιτυχθμζνθσ διαςποράσ 

(Kyriazi 2013). 

Στθν εικόνα 30 μποροφμε να δοφμε τισ καμπφλεσ για τουσ ςθμαντικότερουσ 

οικολογικοφσ παράγοντεσ, με βάςθ τουσ οποίουσ ςχθματίςτθκε θ δυνθτικι κατανομι. 

Σθμαντικι κζςθ μεταξφ αυτϊν ζχει το υψόμετρο, οι χριςεισ γθσ, θ φυτοκάλυψθ, θ 

απόςταςθ από τα επιφανειακά φδατα και θ ετιςια μζςθ κερμοκραςία.  

6.2.4 Malpolon insignitus 

Ππωσ διακρίνεται ςτθν εικόνα 31 θ πραγματικι κατανομι του M. insignitus καλφπτει 

το θπειρωτικό κομμάτι του Ελλαδικοφ Χϊρου, τα νθςιά του Λονίου και τα νθςιά του 
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Ανατολικοφ Αιγαίου. Απουςιάηει εντελϊσ ωςτόςο από τα νθςιά του Κεντρικοφ Αιγαίου και 

του Κρθτικοφ Αρχιπελάγουσ.  Θ δυνθτικι κατανομι που προζκυψε από το μοντζλο 

εντοπίηει ςε όλθ τθν ζκταςθ τθσ Ελλάδασ περιοχζσ όπου κα ιταν οικολογικά κατάλλθλεσ για 

το ηϊο, ακόμα και ςτισ περιοχζσ που το ηϊο δεν βρίςκεται. Κάποιο ζντονο πρότυπο όπωσ 

ςτθν περίπτωςθ των Natrix δεν δείχνει να ςχθματίηεται. Οι περιοχζσ με τθν υψθλότερθ 

πικανότθτα εντοπιςμοφ είναι ςτθν Δυτικι Ελλάδα και οι οποίεσ χαρακτθρίηονται από 

ςχετικά πιο υγρό κλίμα, υψθλι φυτοκάλυψθ και όχι μεγάλα υψόμετρα. Ο ςυνδυαςμόσ των 

ςυνκθκϊν αυτϊν δείχνει να είναι ευνοϊκόσ για το είδοσ αφοφ διευκολφνει τθν εφρεςθ 

τροφισ δίχωσ να το εκκζτει ςε ζντονεσ κλιματικζσ ςυνκικεσ. Κατά μικοσ τθσ Ρίνδου που το 

κλίμα γίνεται ορεινό, θ πικανότθτεσ εφρεςθσ του ηϊου μειϊνονται απότομα. Θ οικολογία 

του ηϊου όπου περιγράφει το M. insignitus ωσ ζνα ξθρόφιλο είδοσ μπορεί να εξθγιςει γιατί 

ςτο μοντζλο δεν εμφανίηεται μια κετικι ςυςχζτιςθ με τα επιφανειακά φδατα. Αντιςτοίχωσ, 

μζςα από τθν ιςτορία του ηϊου μποροφν να δοκοφν και απαντιςεισ για τθν απουςία του 

είδουσ από τα νθςιά του Κεντρικοφ Αιγαίου και του Κρθτικοφ Αρχιπελάγουσ, όπου οι 

ςυνκικεσ είναι ςχετικά ευνοϊκζσ. 

Στθν εικόνα 32 μποροφμε να δοφμε τισ καμπφλεσ για τουσ ςθμαντικότερουσ 

οικολογικοφσ παράγοντεσ, με βάςθ τουσ οποίουσ ςχθματίςτθκε θ δυνθτικι κατανομι. 

Σθμαντικι κζςθ μεταξφ αυτϊν ζχει το υψόμετρο, οι χριςεισ γθσ, θ φυτοκάλυψθ, θ 

απόςταςθ από τα επιφανειακά φδατα και θ εποχικότθτα τθσ κερμοκραςίασ.  

6.2.5 Γενικό εικόνα 

Συμπεραςματικά, μποροφμε να παρατθριςουμε ότι και για τα τζςςερα είδθ θ 

πραγματικι κατανομι ςυμβαδίηει ςε ζναν ικανοποιθτικό βακμό με τα αποτελζςματα των 

SDMs χωρίσ να υπάρχουν παράδοξα. Σθμαντικό ρόλο ςε αυτό ζπαιξε θ αρκετά εκτενισ 

δειγματολθψία θ οποία προερχόταν από τρεισ ανεξάρτθτεσ πθγζσ. 

6.3 Προβολό των Μοντϋλων Κατανομών Ειδών ςτο μϋλλον 

6.3.1 Telescopus fallax 

Ππωσ μποροφμε να παρατθριςουμε από τισ εικόνεσ 33, 35 και 36 οι αλλαγζσ που κα 

παρατθρθκοφν ςτθν κατανομι του T. fallax με βάςθ τθν κλιματικι αλλαγι είναι πολφ 

μικρζσ. Οι περιοχζσ με υψθλι πικανότθτα εντοπιςμοφ (75%  100%) δεν κα αλλάξουν 

ςχεδόν κακόλου. Εκεί που κα υπάρξουν κάποιεσ μικροαλλαγζσ είναι ςτισ ηϊνεσ με χαμθλι 

πικανότθτα εντοπιςμοφ (25%  50%) οι οποίεσ κα υποχωριςουν για να δϊςουν τθν κζςθ 

τουσ ςτθν αμζςωσ κατϊτερθ ηϊνθ με πικανότθτα εντοπιςμοφ (0%  25%). Το ίδιο μοτίβο 

επαναλαμβάνεται και για το 2050 και για το 2070 όπου πλζον οι πικανότθτεσ εντοπιςμοφ 

του T. fallax ςτθν Θπειρωτικι και Βόρεια Ελλάδα κα ζχουν μειωκεί αιςκθτά, δίχωσ όμωσ να 

κινδυνεφουν να χακοφν οι περιοχζσ ςτθ Νότια Ελλάδα όπου χαρακτθρίηονται από το 

μοντζλο ωσ πολφ ευνοϊκζσ (75%  100%). 

Οι παρατθριςεισ αυτζσ ςυμβαδίηουν με τθν οικολογία και ιςτορία του ηϊου κακϊσ το 

T. fallax ζχει μια ευρεία κατανομι το επίκεντρο τθσ οποίασ εντοπίηεται ςτθν Μζςθ Ανατολι. 

Μία αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτον Ελλαδικό Χϊρο δεν αναμζνεται να ζχει δυςμενείσ 

επιπτϊςεισ ςτθν κατανομι του. 
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6.3.2 Natrix natrix 

Σφμφωνα με το μοντζλο που παρουςιάηεται ςτισ εικόνεσ 37, 39 και 40 θ κλιματικι 

αλλαγι κα επιφζρει ζντονεσ αλλαγζσ ςτθν κατανομι του N. natrix. Για το 2050, θ ηϊνθ με 

πικανότθτα εντοπιςμοφ (25%  50%) κα περιοριςτεί πολφ ςε ζκταςθ και ειδικά ςτισ 

περιοχζσ με μεγάλο υψόμετρο. Τα όρια όλων των άλλων ηωνϊν κα υποχωριςουν για να 

δϊςουν χϊρο ςτισ αμζςωσ  κατϊτερεσ ηϊνεσ με χαμθλότερεσ πικανότθτεσ εντοπιςμοφ. Το 

ίδιο μοτίβο κα ςυνεχίςει και για το 2070 όπου θ ηϊνθ με πικανότθτα εντοπιςμοφ (25%  

50%) κα υποχωριςει εντελϊσ από τθν Βόρεια Ελλάδα και τθν Οροςειρά τθσ Ρίνδου 

περιορίηοντασ κατά πολφ τα όρια τθσ κατανομισ του είδουσ γφρω από τισ πολφ ευνοϊκζσ 

περιοχζσ (75%  100%). Οι περιοχζσ αυτζσ δεν κα χακοφν, αλλά θ κατανομι του N. natrix 

κα ςτενζψει ςε πολφ μεγάλο βακμό. Ενδιαφζρον παρουςιάηει θ περιοχι του Κρθτικοφ 

Αρχιπελάγουσ όπου αν και εμφανίηονται ευνοϊκζσ ςυνκικεσ δεν ζχει ακόμθ εποικιςτεί από 

το N. natrix για ιςτορικοφσ λόγουσ. Ραρά τθν κλιματικι αλλαγι, οι ςυνκικεσ ςτθν Κριτθ κα 

παραμείνουν ευνοϊκζσ. Οι περιοχζσ με υψθλι πικανότθτα εντοπιςμοφ (75%  100%) δεν κα 

αλλάξουν ςχεδόν κακόλου.  

 

6.3.3 Natrix tessellata 

Για το N. tessellata κα υπάρξουν επίςθσ ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθν κατανομι του 

ςφμφωνα με το μοντζλο που παρουςιάηεται ςτισ εικόνεσ 41, 43 και 44. Για το 2050, ςτθν 

περιοχι τθσ Ρελοποννιςου θ ηϊνθ με πικανότθτα εντοπιςμοφ (25%  50%), θ οποία 

καλφπτει και τθν μεγαλφτερθ επιφάνεια, κα υποχωριςει πολφ και κα δϊςει τθν κζςθ τθσ 

ςτθν κατϊτερθ ηϊνθ ειδικά ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Στισ περιοχζσ τθσ Βόρειασ Ελλάδασ και 

τθσ Ρίνδου κα υπάρξουν αλλαγζσ εξίςου όπου μεγάλο μζροσ τθσ επιφάνειασ των ηωνϊν με 

πικανότθτεσ (25%  50%) και (50%  75%) κα υποχωριςουν ζναντι των κατϊτερων ηωνϊν. 

Τα όρια όλων των άλλων ηωνϊν κα υποχωριςουν για να δϊςουν χϊρο ςτισ αμζςωσ  

κατϊτερεσ ηϊνεσ με χαμθλότερεσ πικανότθτεσ εντοπιςμοφ.   

Κατά το 2070 οι ηϊνεσ αυτζσ ςτθν Β. Ελλάδα και τθν Ρίνδο κα περιοριςτοφν κι άλλο 

ενϊ θ κατάςταςθ ςτθν Ρελοπόννθςο δεν κα αλλάξει ςθμαντικά. Οι πολφ ευνοϊκζσ περιοχζσ 

(75%  100%) δεν κα μετατοπιςτοφν αλλά τα όριά τουσ κα παρουςιάηουν μία διακφμανςθ. 

Εν τζλθ, θ κλιματικι αλλαγι δεν κα εκτοπίςει το N. tessellata από τον Ελλαδικό Χϊρο αλλά 

κα περιορίςει τθν κατανομι του γφρω από τισ πολφ ευνοϊκζσ περιοχζσ (75%  100%), όπωσ 

και ςτθν περίπτωςθ του N. natrix. 

 

6.3.4 Malpolon insignitus 

Για το M. insignitus  δεν κα υπάρξουν πολφ ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθν κατανομι του για 

το 2050 ςφμφωνα με το μοντζλο που παρουςιάηεται ςτισ εικόνεσ 45, 47 και 48. Θ 

κατανομζσ όλων των ηωνϊν κα διατθριςουν τα όριά τουσ με μικρζσ διακυμάνςεισ ενϊ μόνο 

θ ηϊνθ (75%  100%) κα υποχωριςει μερικϊσ ςτθν περιοχι τθσ Στερεάσ Ελλάδασ ζναντι τθσ 

κατϊτερθσ ηϊνθσ. Μια μικρι αλλαγι του κλίματοσ επομζνωσ, δεν αναμζνεται να επιφζρει 

μεγάλεσ αλλαγζσ. Αν όμωσ θ κλιματικι αλλαγι γίνει εντονότερθ, θ κατανομι του M. 
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insignitus  αναμζνεται να επθρεαςτεί περιςςότερο, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 48 για το 

2070. Στθν Θπειρωτικι και Β. Ελλάδα τα όρια όλων των ηωνϊν κα υποχωριςουν και οι 

ευνοϊκότερεσ ςυνκικεσ (75%  100%) κα διατθριςουν μεγάλθ ζκταςθ μόνο ςτθν Δυτικι 

Ελλάδα. 

 

6.3.5 Παρατηρόςεισ για τισ κατανομϋσ ςτο μϋλλον 

Θ γενικι εικόνα που παρατθρείται για τισ κατανομζσ ςτο μζλλον των N. natrix, Ν. 

tessellata και M. insignitus δείχνει τθν τάςθ να περιοριςτοφν οι κατανομζσ τουσ γφρω από 

τισ πολφ ευνοϊκζσ περιοχζσ. Οι οικότοποι μάλιςτα ςτουσ οποίουσ οι ςυνκικεσ γίνονται 

δυςμενζςτερεσ είναι κυρίωσ οι ορεινοί αλλά και οριςμζνοι οικότοποι ςτθν Βόρεια Ελλάδα. 

Θ παρατιρθςθ αυτι ζρχεται ςε αντίκεςθ με τθ διαιςκθτικι πρόβλεψθ ότι τα είδθ κα 

κινθκοφν προσ ψυχρότερεσ (μεγαλφτερου υψομζτρου) περιοχζσ λόγω αφξθςθσ τθσ 

κερμοκραςίασ. Θ απόκλιςθ από τθ διαιςκθτικι πρόβλεψθ ίςωσ οφείλεται ςε παράγοντεσ 

που δεν μποροφμε να εκτιμιςουμε ςε πρϊτθ άποψθ, π.χ. ζνταςθ τθσ εποχικότθτασ τθσ 

κερμοκραςίασ ι θ αφξθςθ των βροχοπτϊςεων κατά τον πιο βροχερό μινα, παράγοντεσ που 

ζχομε δει ότι επιδροφν αρνθτικά. 

Αυτά τα αποτελζςματα κα είχε ενδιαφζρον να ερευνθκοφν περεταίρω και να 

διαςταυρωκοφν με αντίςτοιχεσ παρατθριςεισ για άλλα ςυγγενικά είδθ ι για άλλα ςετ 

δεδομζνων για τα ίδια είδθ. 

 

6.4 Εφαρμογϋσ των Μοντϋλων Κατανομών Ειδών για διαχεύριςη 

Ππωσ ζγινε ςαφζσ από τα αποτελζςματα, τα SDMs για διαφορετικά είδθ μπορεί να 

δϊςουν πολφ διαφορετικζσ προβλζψεισ για τθν εξζλιξθ των δυνθτικϊν κατανομϊν ςτο 

μζλλον. Το κάκε είδοσ, ανάλογα με τθν οικολογία του και τισ αντοχζσ του ςτισ 

περιβαλλοντικζσ διακυμάνςεισ μπορεί να παρουςιάςει αρκετά διαφορετικό μοτίβο από τα 

υπόλοιπα, όπωσ για παράδειγμα το T. fallax ςε ςχζςθ με τα άλλα είδθ τθσ ζρευνασ. 

Συνθκίηεται επομζνωσ τα SDMs να μελετϊνται τόςο μεμονωμζνα για το κάκε είδοσ όςο και 

ακροιςτικά για ζνα ςφνολο ειδϊν με ςθμαςία για τθν διαχείριςθ. Οι Martínez-Freiría et al. 

(2013) για παράδειγμα ςυνδφαςαν τα αποτελζςματα των SDMs για διαφορετικά είδθ 

ενδθμικϊν ερπετϊν του Μαρόκο ζτςι ϊςτε να εντοπίςουν τισ γεωγραφικζσ περιοχζσ όπου 

κα εντοπίηεται θ υψθλότερθ ποικιλία ειδϊν. Ζπειτα, ζκαναν προβολι των δυνθτικϊν 

κατανομϊν ςτο μζλλον για να εντοπίςουν τθν μεταβολι που κα υποςτοφν αυτά τα hotspot 

βιοποικιλότθτασ με βάςθ τθν κλιματικι αλλαγι. Αντίςτοιχεσ ζρευνεσ ζχουν δείξει πϊσ θ 

κλιματικι αλλαγι κα επθρεάςει τθν ποικιλία των ειδϊν των χελωνϊν (Ihlow et al. 2012), 

των ερπετϊν προσ διαχείριςθ τθσ Αιγφπτου (El-Gabbas et al. 2015), των μεςογειακϊν 

κθλαςτικϊν (Maiorano et al., 2011), των δζντρων και των ςπονδυλωτϊν των ΘΡΑ (Currie et 

al., 2001) και των ΜεςοΑμερικάνικων δζντρων (Golicher et al., 2012). 

Θ παροφςα ζρευνα κα μποροφςε να αποτελζςει ζνα καλό ςθμείο εκκίνθςθσ για μια 

αντίςτοιχθ ζρευνα που κα εντόπιηε αρχικά τα hotspot βιοποικιλότθτασ των ερπετϊν τθσ 

Ελλάδασ με τθν χριςθ SDMs για το παρόν κι ζπειτα κα υποδείκνυε τισ μεταβολζσ που κα 

υποςτοφν με βάςθ τθν κλιματικι αλλαγι. 
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6.5 Παρατηρόςεισ πϊνω ςτα Μοντϋλα Κατανομών Ειδών  

Δφο από τισ βαςικζσ επιδιϊξεισ τθσ παροφςασ ζρευνασ ιταν αφενόσ θ οργάνωςθ 

γεωγραφικϊν δεδομζνων με ςτόχο τθν μετζπειτα επεξεργαςία και αφετζρου να υπάρξει 

μια πρϊτθ επαφι με τα SDMs ςε πρακτικό και κεωρθτικό επίπεδο. Είναι επομζνωσ 

ςθμαντικό να διατυπωκοφν οριςμζνεσ παρατθριςεισ για τα SDMs. 

6.5.1 Χρηςιμότητα και χειριςμόσ 

Καταρχάσ, πρζπει να επιςθμανκεί ότι τα SDMs αποτελοφν ζνα εξαιρετικό εργαλείο 

τόςο για τθν οικολογία όςο και για τθν διαχείριςθ. Δίνουν τθν δυνατότθτα να 

μοντελοποιθκοφν ιδιαίτερα πολφπλοκεσ οικολογικζσ ςχζςεισ και παράγουν ςυμπεράςματα 

τα οποία εμπλουτίηουν τισ βαςικζσ μασ γνϊςεισ για τθν οικολογία των ειδϊν. Τα 

αποτελζςματα των SDMs μποροφν να αποτελζςουν τθν βάςθ για μια πλθκϊρα ερευνϊν και 

διαχειριςτικϊν πρακτικϊν.  

Ραρά το ότι δείχνουν εφκολα ςτθν χριςθ, ςτθν πραγματικότθτα απαιτοφν από τον 

ερευνθτι να ζχει βακιζσ γνϊςεισ πάνω ςτθν οικολογία των μελετϊμενων ειδϊν όπωσ 

επίςθσ και εμπειρία πάνω ςτθν χριςθ των αντίςτοιχων προγραμμάτων. Αν θ πλατφόρμα με 

τθν οποία κα παραχκοφν τα SDMs (όπωσ το Wallace ι το Maxent) τροφοδοτθκεί με 

οποιαδιποτε δεδομζνα τότε μζςα από τουσ κατάλλθλουσ χειριςμοφσ κα μπορζςει να 

οδθγιςει ςτθν παραγωγι κάποιου μοντζλου το οποίο ενδεχομζνωσ να είναι και ςτατιςτικά 

ςθμαντικό. Το γεγονόσ όμωσ ότι ζνα μοντζλο είναι ςτατιςτικά ςθμαντικό δεν ςθμαίνει ότι 

είναι και ζνα καλό μοντζλο. Για τθν παραγωγι μοντζλων τα οποία κα είναι ακριβι 

γεωγραφικά, ςτατιςτικά ςθμαντικά και κα απεικονίηουν μια πραγματικι κατάςταςθ, είναι 

απαραίτθτο να ζχει γίνει εξ αρχισ καλόσ πειραματικόσ ςχεδιαςμόσ με βάςθ τθν οικολογία 

και τθν ιςτορία των μελετϊμενων ειδϊν. Κατά τθν διάρκεια τθσ παραγωγισ των μοντζλων 

απαιτείται επίςθσ από τον ερευνθτι να επιλζξει τουσ καταλλθλότερουσ αλγόρικμουσ που 

κα ταιριάηουν με τθν οικολογία του είδουσ και με τον τφπο τθσ ζρευνασ που κζλει να 

διεξάγει. 

6.5.2 Μοντελοπούηςη ειδών με ευρεύα κατανομό 

Ζνα από τα κεωρθτικά προβλιματα που αντιμετωπίςαμε ζχει να κάνει με τθν 

ετερογζνεια και τθν ποιότθτα των διακζςιμων γεωγραφικϊν δεδομζνων τθσ παρουςίασ του 

είδουσ. Ραρά το γεγονόσ ότι γνωρίηαμε ότι οι κατανομζσ των μελετϊμενων ειδϊν 

επεκτείνονταν και ζξω από τθν Ελλαδικό Χϊρο, ςτθν κατοχι μασ δεν είχαμε υψθλισ 

ποιότθτασ δεδομζνα για όλεσ τισ άλλεσ χϊρεσ. Το δίλθμμα όπου τζκθκε επομζνωσ ιταν αν 

κα ιταν προτιμότερο να φτιάξουμε Μοντζλα Κατανομϊν Ειδϊν με βάςθ το υψθλισ 

ποιότθτασ dataset από τον Ελλαδικό Χϊρο ι αν κα ιταν προτιμότερο να διευρφνουμε το 

dataset με δεδομζνα χαμθλότερθσ ποιότθτασ από άλλεσ χϊρεσ. Στθν δεφτερθ περίπτωςθ κα 

ζπρεπε δυςτυχϊσ να υποβακμίςουμε τθν ποιότθτα των δεδομζνων που προζρχονταν από 

τθν Ελλάδα για να επιτευχκεί θ αναγκαία ομοιογζνεια.  

Χαρακτθριςτικό είναι το παράδειγμα του N. natrix το οποίο ζχει μια εξαιρετικά 

εκτεταμζνθ κατανομι που εκτείνεται από τθν Λςπανία μζχρι τθν Μογγολία και από τθν 

Αλγερία μζχρι τθν Σουθδία, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 7. Ππωσ γίνεται κατανοθτό, είναι 

εξαιρετικά δφςκολο να υπάρξει ζνα ομοιογενζσ ςετ δεδομζνων για το N. natrix το οποίο να 
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περιλαμβάνει όλεσ τισ χϊρεσ τθσ κατανομισ του. Το δίλθμμα που τίκεται επομζνωσ για το 

N. natrix είναι:  

 Κα προτιμοφςαμε να φτιάξουμε ζνα μοντζλο που κα βαςίηεται ςε ζνα ςετ δεδομζνων 

υψθλισ ποιότθτασ το οποίο όμωσ περιορίηεται χωρικά μόνο ςτον Ελλαδικό Χϊρο; 

Λαμβάνοντασ υπόψθ ότι με αυτό τον τρόπο ςτο μοντζλο κα ςυμπεριλθφκεί όλο το 

εφροσ οριςμζνων περιβαλλοντικϊν παραγόντων όπωσ το υψόμετρο αλλά όχι 

οριςμζνων άλλων που ςχετίηονται με το γεωγραφικό πλάτοσ και μικοσ. 

 Ι μιπωσ κα προτιμοφςαμε να φτιάξουμε ζνα μοντζλο που κα βαςίηεται ςε ζνα ςετ 

δεδομζνων χαμθλισ ποιότθτασ το οποίο όμωσ κα καλφπτει το μεγαλφτερο εφροσ τθσ 

κατανομισ; Σε αυτι τθν περίπτωςθ κα μποροφςαν να ςυμπεριλθφκοφν οι ποιο ακραίεσ 

τιμζσ του γεωγραφικοφ πλάτουσ και μικουσ αλλά κα χανόταν θ αναλυτικι διαβάκμιςθ 

των παραγόντων όπωσ το υψόμετρο. 

Για τθν παροφςα ζρευνα επιλζξαμε τθν πρϊτθ προςζγγιςθ και προτιμιςαμε να μθν 

προβάλουμε τα μοντζλα μασ ςε άλλεσ γεωγραφικζσ περιοχζσ ζξω από τον Ελλαδικό Χϊρο. 

Θ δεφτερθ προςζγγιςθ αν και παρουςιάηει πολφ ενδιαφζρον, προσ το παρόν απορρίφκθκε 

ζτςι ϊςτε να διατθρθκεί θ ποιότθτα των δεδομζνων και να εξοικονομθκεί χρόνοσ. Θ 

προςζγγιςθ αυτι εξακολουκεί ωςτόςο να αποτελεί μια καλι πρόταςθ για μελλοντικι 

προςπάκεια. 
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7 Συμπερϊςματα 
 

 Το υψόμετρο αποτελεί ζναν πολφ ςθμαντικό παράγοντα για τισ κατανομζσ των T. 

fallax, N. natrix, Ν. tessellata και M. insignitus. 

 Οι δυνθτικζσ κατανομζσ των N. natrix και Ν. tessellata εμφανίηουν ζνα κακαρό 

μοτίβο που ςχετίηεται με τθν διακεςιμότθτα των επιφανειακϊν υδάτων. 

 Θ κλιματικι αλλαγι δεν κα επθρεάςει ςθμαντικά τθν κατανομι του T. fallax ςτον 

Ελλαδικό χϊρο. 

 Θ κλιματικι αλλαγι κα περιορίςει τθν κατανομι των N. natrix και Ν. tessellata 

γφρω από τισ περιςςότερο ευνοϊκζσ περιοχζσ ςτισ οποίεσ υπάρχουν επιφανειακά 

φδατα. 

 Θ κλιματικι αλλαγι κα περιορίςει τθν κατανομι του M. insignitus ςε ζνα βάκοσ 

χρόνου μειϊνοντασ τισ πικανότθτεσ εντοπιςμοφ ςτθν Θπειρωτικι και Β. Ελλάδα. 

 Θ κλιματικι αλλαγι κα κάνει τουσ ορεινοφσ οικοτόπουσ πιο δυςμενείσ για τα είδθ  

N. natrix, Ν. tessellata και M. insignitus. 

  



81 
 

8 Βιβλιογραφύα  

8.1 Βιβλιογραφύα που αναγρϊφεται ςτην ϋρευνα 

Aarts, G., Fieberg, J., & Matthiopoulos, J. (2012). Comparative interpretation of count, presence-absence and 

point methods for species distribution models. Methods in Ecology and Evolution, 3(1), 177–187.  

Araújo, M. B., & Guisan, A. (2006). Five (or so) challenges for species distribution modelling. Journal of 

Biogeography, 33(10), 1677–1688.  

Austin, M. (2007). Species distribution models and ecological theory: A critical assessment and some possible 

new approaches. Ecological Modelling, 200(1–2), 1–19.  

Austin, M. P., & Smith, T. M. (1989). A new model for the continuum concept. Vegetatio, 83(1–2), 35–47.  

Baha El Din, S.M., (2006). A Guide to the Reptiles and Amphibians of Egypt. The American University in Cairo 

Press. 

Bates, M. F., Branch, W. R., Bauer, A. M., Burger, M., Marais, J., Alesander, G. J., & Villiers, M. S. de. (2014). Atlas 

and red list of the reptiles of South Africa, Lesotho and Swaziland. Pretoria: South African National Biodiversity 

Institute. 

Boulton, S. J., & Robertson, A. H. F. (2007). The Miocene of the Hatay area, S Turkey: Transition from the Arabian 

passive margin to an underfilled foreland basin related to closure of the Southern Neotethys Ocean. Sedimentary 

Geology, 198(1–2), 93–124.  

Carranza, S., Arnold, E. N., & Pleguezuelos, J. M. (2006). Phylogeny, biogeography, and evolution of two 

Mediterranean snakes, Malpolon monspessulanus and Hemorrhois hippocrepis (Squamata, Colubridae), using 

mtDNA sequences. Molecular Phylogenetics and Evolution, 40(2), 532–546.  

Čerňanský, A., Szyndlar, Z., & Mörs, T. (2017). Fossil squamate faunas from the Neogene of Hambach 

(northwestern Germany). Palaeobiodiversity and Palaeoenvironments, 97(2), 329–354.  

Chakraborty, A., Wilson, A. M., & Latimer, A. M. (2011). Point pattern modelling for degraded presence-only. 

Applied Statistics, 60(5), 757–776.  

Chase, J. M., Leibold, M. A. (2003). Ecological niches : linking classical and contemporary approaches. The 

University of Chicago Press 1 – 224. 

Currie, D. J., (2001). Projected effects of climate change on patterns of vertebrate and tree species richness in the 

conterminous United States. Ecosystems 4, 216-225. 

Disi, A.M., Modrý, D., Necas, P., Rifai, L., (2001). Amphibians and reptiles of the Hashemite Kingdom of Jordan. 

Edition Chimaira, Frankfurt am Main. 

Dolédec, S., Chessel, D., & Gimaret-Carpentier, C. (2000). Niche separation in community ecology: A new method. 

Ecology, 81(10), 2914–2927. 

Durham, Y., Rassenti, S., Smith, V., Van Boening, M., & Wilcox, N. T. (1996). Can core allocations be achieved in 

avoidable fixed cost environments using two-part price competition? Annals of Operations Research, 68, 61–88.  

Egan, D., (2007). Snakes of Arabia. A Field Guide to the Snakes of the Arabian Peninsula and its Shores. Motivate 

Publishing. 

El-Gabbas, A., Baha El Din, S., Zalat, S., Gilbert, F. (2016). Conserving Egypt’s reptiles under climate change. J Arid 

Environ, 127, 211-221. 



82 
 

Elith, J., Kearney, M., & Phillips, S. (2010). The art of modelling range-shifting species. Methods in Ecology and 

Evolution, 1(4), 330–342.  

Elton, C. (1927). Animal Ecology. Chicago: University of Chicago Press. 

Gasc, J.P., Cabela, A., Crnobrnja-Isailovic, J., Dolmen, D., Grossenbacher, K., Haffner, P., Lescure, J., Martens, H., 

Martínez Rica, J.P., Maurin, H., Oliveira, M.E., Sofianidou, T.S., Veith, M. & Zuiderwijk, A. (eds), (1997). Atlas of 

amphibians and reptiles in Europe. Collection Patrimoines Naturels, 29, Societas Europaea Herpetologica, 

Muséum National d'Histoire Naturelle & Service du Patrimoine Naturel, Paris, 1–496. 

Golicher, D. J., Cayuela, L., Newton, A.C., (2012). Effects of climate change on the potential species richness of 

Mesoamerican forests. Biotropica 44, 284-293. 

Graham, C. H., Ferrier, S., Huettman, F., Moritz, C., & Peterson, A. T. (2004). New developments in museum-

based informatics and applications in biodiversity analysis. Trends in Ecology and Evolution, 19(9), 497–503.  

Grinnell, J. (1917). The Niche-Relationships of the California Thrasher. The Auk, 34(4), 427–433.  

Guicking, D., Ulrich, J. (2011). Molecular Phylogeography of the Dice Snake. Mertensiella, 18, 1–10. 

Guisan, A., Thuiller, W., & Zimmermann, N. E. (2017). Habitat suitability and distribution models: With 

applications in R. Habitat Suitability and Distribution Models: With Applications in R, pp. 1–478.  

Hecht, G. (1930). Systematik, Ausbreitungsgeschichte und Okologie der europaischen Arten der Gattung 

Tropidonotus (Kuhl) Boie H. Mitteilungen aus dem Zoologischen Museum Berlin 16, 244–393. 

Hirzel, A. H., & Le Lay, G. (2008). Habitat suitability modelling and niche theory. Journal of Applied Ecology, 45(5), 

1372–1381.  

Hirzel, A. H., Le Lay, G., Helfer, V., Randin, C., & Guisan, A. (2006). Evaluating the ability of habitat suitability 

models to predict species presences. Ecological Modelling, 199(2), 142–152.  

Hoorn, C., Perrigo, A., Antonelli, A. (2018). Mountains, climate and biodiversity. John Wiley & Sons Ltd. 

Hutchinson, M. F. (1987). Methods for generation of weather sequences. In Bunting, A. H. (Ed.) Agricultural 

environments: characterisation, classification and mapping. CAB, International, 149–157. 

Ihlow, F., Dambach, J., Engler, J. O., et al. On the brink of extinction? How climate change may affect global 

chelonian species richness and distribution. (2012). Glob Chang Biol., 18(5), 1520-1530. 

Inwood, J., Anderson, M. W., Morris, A., & Robertson, A. H. F. (2009). Successive structural events in the Hatay 

ophiolite of southeast Turkey: Distinguishing oceanic, emplacement and post-emplacement phases of faulting. 

Tectonophysics, 473(1–2), 208–222.  

Janet, F., Jennifer, A. M. (2009). Mapping species distributions: spatial inference and prediction. Cambridge 

University Press 

Kass, J. M., Vilela, B., Aiello-Lammens, M. E., Muscarella, R., Merow, C., & Anderson, R. P. (2018). Wallace: A 

flexible platform for reproducible modeling of species niches and distributions built for community expansion. 

Methods in Ecology and Evolution, 9(4), 1151–1156.  

Kelly, C. M. R., Barker, N. P., & Villet, M. H. (2003). Phylogenetics of advanced snakes (Caenophidia) based on four 

mitochondrial genes. Systematic Biology, 52(4), 439–459.  

Kissling, W. D., Blach-Overgaard, A., Zwaan, R. E., & Wagner, P. (2016). Historical colonization and dispersal 

limitation supplement climate and topography in shaping species richness of African lizards (Reptilia: Agaminae). 

Scientific Reports, 6(February), 1–14.  



83 
 

Kyriazi, P., Kornilios, P., Nagy, Z. T., Poulakakis, N., Kumlutaş, Y., Ilgaz, Ç., … Lymberakis, P. (2013). Comparative 

phylogeography reveals distinct colonization patterns of Cretan snakes. Journal of Biogeography, 40(6), 1143–

1155.  

Maiorano, L., Falcucci, A., Zimmermann, N.E., Psomas, A., Pottier, J., et al., (2011). The future of terrestrial 

mammals in the Mediterranean basin under climate change. Philosophical Trans. R. Soc. Lond. Ser. B Biol. Sci. 

366, 2681-2692. 

Mangiacotti, M.,  Limongi, L.,  Sannolo, M.,  Sacchi, R.,  Zuffi, M.  A.  L. ,  Scali, S. (2014). Head shape variation in 

eastern and western Montpellier snakes. Acta Herpetologica, 9(2), 167-177. 

Manly, B. F. J., McDonald, L. L., Thomas, D. L., McDonald, T. L., Erickson, W. P., (2002). Resource Selection by 

Animals. Statistical Design and Analysis for Field Studies. Second Edition. Kluwer Academic Publishers. (Vol. 53). 

Martínez-Freiría, F., Argaz, H., Fahd, S., Brito, J. C. (2013). Climate change is predicted to negatively influence 

Moroccan endemic reptile richness. Implications for conservation in protected areas. Naturwissenschaften. 

100(9), 877-889. 

Mebert, K. (2011). The Dice Snake, Natrix tessellata: Biology, Distribution and Conservation of a Palaearctic 

Species. Mertensiella, 18. 

Merow, C., Smith, M. J., & Silander, J. A. (2013). A practical guide to MaxEnt for modeling species’ distributions: 

What it does, and why inputs and settings matter. Ecography, 36(10), 1058–1069.  

Merow, C., Smith, M. J., Edwards, T. C., Guisan, A., Mcmahon, S. M., Normand, S., … Elith, J. (2014). What do we 

gain from simplicity versus complexity in species distribution models? Ecography, 37(12), 1267–1281.  

Newbold, T., Reader, T., El-Gabbas, A., Berg, W., Shohdi, W. M., Zalat, S., … Gilbert, F. (2010). Testing the accuracy 

of species distribution models using species records from a new field survey. Oikos, 119(8), 1326–1334.  

O’Donnell, M. S., & Ignizio, D. A. (2012). Bioclimatic Predictors for Supporting Ecological Applications in the 

Conterminous United States. U.S Geological Survey Data Series 691, 10. 

Over, S., Kavak, K. S., Bellier, O., & Özden, S. (2004). Is the Amik Basin (SE Turkey) a triple-junction area? Analyses 

of SPOT XS imagery and seismicity. International Journal of Remote Sensing, 25(19), 3857–3872.  

Peterson, A.T., Anderson, R.P. (2012). Ecological Niches and Geographic Distributions. Vol 49. 

Phillips, S. J. 2009. A Brief Tutorial on Maxent. Network of Conservation Educators and Practitioners, Center for 

Biodiversity and Conservation, American Museum of Natural History. Lessons in Conservation, Vol. 3, pp. 108-

135.  

Phillips, S. J., Dudík, M., Elith, J., Graham, C. H., Lehmann, A., Leathwick, J., & Ferrier, S. (2009). Sample selection 

bias and presence-only distribution models: Implications for background and pseudo-absence data. Ecological 

Applications, 19(1), 181–197.  

Pyron, R. A., & Burbrink, F. T. (2014). Early origin of viviparity and multiple reversions to oviparity in squamate 

reptiles. Ecology Letters, 17(1), 13–21.  

Ray, N., & Burgman, M. A. (2006). Subjective uncertainties in habitat suitability maps. Ecological Modelling, 

195(3–4), 172–186.  

Reddy, S., & Dávalos, L. M. (2003). Geographical sampling bias and its implications for conservation priorities in 

Africa. Journal of Biogeography, 30(11), 1719–1727.  

Rogl, F., & Steininger, F.F. (1984). Neogene Paratethys, Mediterranean and Indo-Pacific seaways. Fossils and 

Climate.  John Wiley & Sons, 171–200. 



84 
 

Saint-Girons, H., (1982). Reproductive cycles of male snakes and their relationships with climate and female 

reproductive cycles. Herpetologica, 38, 5–16. 

Sastre, P., & Lobo, J. M. (2009). Taxonomist survey biases and the unveiling of biodiversity patterns. Biological 

Conservation, 142(2), 462–467.  

Šmíd, J., Göçmen, B., Crochet, P. A., Trape, J. F., Mazuch, T., Uvizl, M., & Nagy, Z. T. (2019). Ancient diversification, 

biogeography, and the role of climatic niche evolution in the Old World cat snakes (Colubridae, Telescopus). 

Molecular Phylogenetics and Evolution, 134(July 2018), 35–49.  

Steininger, F. F., Rabeder, G., & Rgi, F. (1985). Land Mammal Distribution in the Mediterranean Neogene: A 

Consequence of Geokinematic and Climatic Events. Geological Evolution of the Mediterranean Basin, 559 – 571. 

Szyndlar, Z. (2012). Early oligocene to pliocene colubridae of europe: A review. Bulletin de La Societe Geologique 

de France, 183(6), 661–681.  

Valakos, E. D., Pafilis P., Sotiropoulos K., Lymberakis P., Maragou P., Foufopoulos J. (2008). Amphibians and 

Reptiles of Greece. Edition Chimera. Serpents Tale. 

Wiens, J. J., & Graham, C. H. (2005). Niche conservatism: Integrating evolution, ecology, and conservation 

biology. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 36, 519–539.  

Wiens, J. J., Kozak, K. H., & Silva, N. (2013). Diversity and niche evolution along aridity gradients in north american 

lizards (phrynosomatidae). Evolution, 67(6), 1715–1728.  

Wisz, M. S., & Guisan, A. (2009). Do pseudo-absence selection strategies influence species distribution models 

and their predictions? An information-theoretic approach based on simulated data. BMC Ecology, 9, 1–13.  

Zheng, Y., & Wiens, J. J. (2016). Combining phylogenomic and supermatrix approaches, and a time-calibrated 

phylogeny for squamate reptiles (lizards and snakes) based on 52 genes and 4162 species. Molecular 

Phylogenetics and Evolution, 94, 537–547.  

8.2 Σημαντικϋσ ιςτοςελύδεσ και βιβλύα 

Υδρολογικι Υπθρεςία. Ναυτιλιακζσ οδθγίεσ των Ελλθνικϊν ακτϊν. «Ρλοθγόσ». Α’ Τόμοσ, (1971). Β’ Τόμοσ 

(1976). Γ’ Τόμοσ (1991). Δ’ Τόμοσ (1987). 

http://www.herpetofauna.gr 

http://worldclim.org/version2  

https://www.copernicus.eu/en 

https://sailingheaven.com/nautical-map/ 

http://www.umr-cnrm.fr/spip.php?article126&lang=en 

8.3 Εξϋχουςα βιβλιογραφύα για την παραγωγό των κατανομών 

Bader T., Riegler C., Grillitsch H. (2009). The herpetofauna of the Island of Rhodes (Dodecanese, Greece). 

Herpetozoa, 21 (3/4), 147-169. 

Bousbouras, D., Ioannidis, Y. (1994). Amphibien und reptilien des Prespa-Nationalparks und der Gebirgregion um 

florina (Mazedonien, Griechenland). Salamandra, 30(3), 209-220. 

Bringsoe, H. (1985). A check - list of Peloponnesian amphibians and reptiles, including new records from Greece. 

Annales Musei Goulandris, 7, 271-318. 

http://www.herpetofauna.gr/
http://worldclim.org/version2
https://www.copernicus.eu/en
https://sailingheaven.com/nautical-map/
http://www.umr-cnrm.fr/spip.php?article126&lang=en


85 
 

Cattaneo, A. (1998). Gli anfibi e i rettili delle isole greche di Skyros, Skopelos e Alonissos (Sporadi settentrionali). 

Atti della Societa Italiana di Scienze Naturali e Museo Civico di Storia Naturale di Milano, 139(II), 127-149. 

Chondropoulos, B. P. (1989). A checklist of the Greek reptiles. II. The snakes. Herpetozoa, 2(1/2), 3-36. 

Clark, R. J. (1968). A collection of snakes from Greece. Br. J. Herpet., 4, 45-48. 

Dimitropoulos, A. (1986). Some notes on the colour and pattern variation of the greek 1623 

Guicking, D., Joger, U.,Wink, M. (2009). Cryptic diversity in a Eurasian water snake (Natrix tessellata, Serpentes: 

Colubridae): Evidence from mitochondrial sequence data and nuclear ISSR-PCR fingerprinting. Organisms, 

Diversity & Evolution, 9, 201-214. 

Kasapidis, P., Provatidou, S., Maragou, P., Valakos, E.D. (1996). Neue daten uber die herpetofauna von Lesbos 

(Agaische inseln, Griechenland) und einige biogeographische bemerkungen uber die inseln des nordostlichen 

agaischen archipels. Salamandra, 32(3), 171-180. 

Kindler C.,  Bohme W., Corti C., Gvozdik V.,  Jablonski D.,  Jandzik D.,  Metallinou M.,,  Siroky P., Fritz U. (2013). 

Mitochondrial phylogeography, contact zones and taxonomy of grass snakes (Natrix natrix, N. megalocephala). 

Zoologica Scripta, 42, 458-472. 

Ondrias, J. C. (1966). I panis ton amfibion kai erpeton tis Ellados. Panepistimio Athina, 55. 

Ondrias, J. C. (1968). Liste des Amphibiens et des reptiles de la Grece. Biol. Gallo-Hell., VolI(2), 111-135. 

Sowig, P. (1985). Beitraege zur Kenntnis der Verbreitung und Oekologie der Amphibien und Reptilien Kretas. 

Salamandra, 21(4), 252-262. 

Toth, T., Krecsak, L., Madsen, T., Ujvari, B. (2002). Herpetofaunal locality records on the Greek Island of Corfu. 

Herpetozoa, 15 (3/4), 149 –169. 

Ulrich G. (1974). Zur Taxonomie und Ökologie der Reptilien von der Insel Antikythira. Salamandra, 10, 31-41. 

Valakos, E. & Mylonas, M. (1992). Distribution and ecological aspects of the herpetofauna of Strofades Islands 

(Ionian Archipelago, Greece). Herpetozoa, vol. 5 (1/2), 33-39. 

Werner, F. (1930). Contribution to the knowledge of the Reptiles and Amphbians of Greece, especially the 

Aegean islands. Occasional papers of the Museum of Zoology, 211, 1-47. 

Wilson M. J. (2006). Herpetological observations on the Greek islands of Kefallinia and Zakynthos. Herpetological 

Bulletin, 97, 19-28. 

 


