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ΕΕΙΙΣΣΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗ  

 

Λιµνοθάλασσα Γιάλοβας 

 

     Η λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας βρίσκεται στο νότιο µέρος του κόλπου του 

Ναυαρίνου, στο Ιόνιο Πέλαγος. Καλύπτει µια περιοχή 2500 m2, µε µέγιστο βάθος 1 

m. Επικοινωνεί µε τον κόλπο του Ναυαρίνου µέσω καναλιού 100 m σε µήκος, 10 m 

πλάτος και 1,2 m βάθος. 

     Η συγκεκριµένη λιµνοθάλασσα χαρακτηρίζεται γενικά ως υπέραλη, 

τουλάχιστον για το µεγαλύτερο διάστηµα του έτους. Ένας από τους βασικούς λόγους 

για την κατάσταση αυτή είναι το γεγονός ότι οι παροχές γλυκών νερών στη 

λιµνοθάλασσα είναι ιδιαίτερα περιορισµένες και προέρχονται από δύο κανάλια µε τα 

οποία επικοινωνεί µε τον περιβάλλοντα υγροβιότοπο, στο ανατολικό τµήµα της. 

Παρά το γεγονός ότι η παροχή γλυκού νερού στη λιµνοθάλασσα από τα κανάλια είναι 

µικρή, η εισροή αυτού του νερού δηµιουργεί συνθήκες µίξης των νερών της 

λιµνοθάλασσας, µε ευνοϊκές επιπτώσεις στους οργανισµούς των µακροβενθικών και 

πλαγκτονικών ειδών (Ντούνας & Κουτσούµπας, 1996). 

Η λιµνοθάλασσα αποτελεί έναν σηµαντικό υγρότοπο διεθνούς αξίας, γεγονός 

που παλαιότερα είχε διαφύγει της προσοχής των επιστηµόνων µολονότι, ήδη από τον 

περασµένο αιώνα, είχαν παρατηρηθεί σηµαντικά είδη πουλιών. Κατά την περίοδο του 

χειµώνα και της µετανάστευσης, περνά από τη Γιάλοβα ένα µεγάλο τµήµα των 

πληθυσµών διαφόρων υδροβίων ειδών που φωλιάζουν στα Βαλκάνια, την Κεντρική 

και Ανατολική Ευρώπη και τη ∆υτική Σιβηρία. Για αυτά τα είδη η περιοχή είναι ο 

πρώτος και ο τελευταίος σταθµός στο ταξίδι από και προς την Αφρική και συνεπώς 

αποτελεί ζωτικής σηµασίας βιότοπο για την επιβίωσή τους. Καθώς δεν έχει αποµείνει 

άλλος σηµαντικός υγρότοπος σε όλη τη Νότια και ∆υτική Πελοπόννησο, η περιοχή 

είναι αναντικατάστατη . 

Από τα µέσα της δεκαετίας του 1980, κατασκευάστηκε το κανάλι που 

εξασφαλίζει µόνιµη επικοινωνία της λιµνοθάλασσας µε τον όρµο του Ναυαρίνου, στα 

πλαίσια δηµιουργίας µόνιµων ιχθυοσυλληπτικών εγκαταστάσεων. Σταδιακά η 

αλατότητα άρχισε να ανεβαίνει σε επίπεδα υψηλότερα του θαλασσινού νερού και 

µετά τα πρώτα χρόνια της δεκαετίας του �90 οι συνθήκες άρχισαν να είναι ιδιαίτερα 
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αρνητικές τόσο για την ιχθυοπαραγωγή όσο και για την  ορνιθοπανίδα (Ντούνας & 

Κουτσούµπας, 1996). 

 

Χλωρίδα και Πανίδα Γιάλοβας 

 

Πληροφορίες για την υδρόβια χλωρίδα και πανίδα της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας 

έχουν δοθεί σε µια σειρά δηµοσιεύσεων ως αποτέλεσµα των ερευνητικών 

δραστηριοτήτων του Ι.ΘΑ.ΒΙ.Κ. στην περιοχή από το 1995 (Ντούνας & 

Κουτσούµπας, 1996; Koutsoumbas et al., 1996; Dounas et al., 1996; Koutsoumbas et 

al., 1997; Dounas et al., 1998; Arvanitidis et al., 1998).   

Η λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες 

λιµνοθάλασσες της Ελλάδας και µπορεί να θεωρηθεί ως ένα οικοσύστηµα µε µεγάλη 

βιοποικιλότητα  όσον αφορά στην πανίδα, καθώς στην έκτασή της έχει καταγραφεί η 

παρουσία 87 ειδών βενθικής µακροπανίδας (Ανεµώνες, Αχιβάδες, Καβούρια, 

Γαρίδες, Σκουλήκια, Αµφίποδα Καρκινοειδή, κλπ.) και πάνω από 85 είδη 

πλαγκτονικών οργανισµών (∆ιάτοµα, ∆ινοµαστιγωτά, Βλεφαριδωτά, κτλ.). Τα πιο 

χαρακτηριστικά είδη της λιµνοθάλασσας είναι οι Πολύχαιτοι Perineris cultifera, 

Malacoceros girardii, Capitella capitata, Amphiglena mediterranea, Hediste 

diversicolor, τα Μαλάκια Bittium reticolatum, Cerithium vulgatum, Pirinella conica, 

Hydrobia acuta, Abra ovata, Cyclope neritea, Cerastoderma glaucum,τα Αµφίποδα 

Dexamine spirosa, Microdeutopus gryllotalpa, Gammarus subtypicus, τα ∆εκάποδα 

Upogebia littoralis, Carcinus aestuarii από τα είδη της µακροβενθικής πανίδας, τα 

είδη ιχθυοπανίδας Anguilla anguilla, Atherina boyeri, Aphanius fasciatus, Liza 

saliens. Liza auraa, Sparus aurata, Dicentrarchus labrax, Diplopus sargus και τέλος 

οι πλαγκτονικοί οργανισµοί (Νάνο- και Μικρο-Φυτοπλαγκτόν, Μικρο- 

Ζωοπλαγκτόν) Nizschia closterium, Nizschia paradoxa, Oxyrrhis marina, 

Gymnodinium heterostriatum, Tintinnopsis paradoxa, Peridinium depressum, 

Goniodoma sphaericum, Prorocentrum micans, Lohmaniella oviformis. 

Η φυτοβενθική χλωρίδα της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας αποτελείται κυρίως από 

το φανερόγαµο Cymodocea nodosa, λειµώνες του οποίου καλύπτουν το µεγαλύτερο 

τµήµα της. Περιφερειακά της λιµνοθάλασσας και ιδίως στις περιοχές στο βόρειο και 

βόρειο-ανατολικό τµήµα  της εµφανίζονται πληθυσµοί του γένους Ruppia µαζί µε 

ινώδη Χλωροφύκη (Cheatomorpha sp., Cladophora sp., κ.ά.).  
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Η βιοποικιλότητα της λιµνοθάλασσας Γιάλοβα είναι µεγαλύτερη, συγκρίνοντάς 

τη µε άλλες  λιµνοθάλασσες της Μεσογείου και του Ατλαντικού, πολλές από τις 

οποίες εµφανίζονται µε πολύ µεγαλύτερο µέγεθος (επιφάνεια και µέσο βάθος) σε 

σχέση µε τη Γιάλοβα (Guelorget et al., 1986,  Amanieu et al., 1977, Guelorget et al., 

1994, Gravina ei al., 1989, Zaouali, 1982, Romdhane & Chakrrun, 1986, Nienhuis, 

1992.  

Πληροφορίες για τις αβιοτικές και βιοτικές παραµέτρους του υδάτινου 

οικοσυστήµατος της λιµνοθάλασσας της Γιάλοβα (για τα έτη 1998 & 1999) 

συλλέχθηκαν µέσω συστήµατος παρακολούθησης και ελέγχου (monitoring) που 

πραγµατοποίησε το Ι.ΘΑ.ΒΙ.Κ στα πλαίσια του Κοινοτικού Προγράµµατος LIFE-

Natura B4-3200/97/244 και περιλάµβανε: 

- Μετρήσεις κλιµατολογικών παραµέτρων 

- In situ εποχιακές µετρήσεις φυσικο-χηµικών παραµέτρων υδάτινης 

στήλης και επιφανειακών ιζηµάτων. 

- Εποχικές δειγµατοληψίες για την ανάλυση φυσικο-χηµικών 

παραµέτρων υδάτινης στήλης και επιφανειακών ιζηµάτων. 

- Εποχικές δειγµατοληψίες βιολογικών παραµέτρων υδάτινης στήλης 

και επιφανειακών ιζηµάτων (βένθος, πλαγκτόν). 

- Εποχική εξέταση µικροβιολογικών φορτίων � Ποιότητα νερού. 

- ∆εκαπενθήµερες δειγµατοληψίες για την ανάλυση φυσικο-χηµικών 

παραµέτρων υδάτινης στήλης. 

 

 

Μαλάκια  

 
Η ανάλυση της διανοµής των µακροβενθικών οργανισµών είναι µία διαδικασία 

που χρησιµοποιείται στην οικολογία σαν εργαλείο στην προσπάθεια της εκτίµησης 

της κατάστασης ενός οικοσυστήµατος. Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης των 

µακροβενθικών οργανισµών µαλακών υποστρωµάτων, είναι ότι έχουν σχετικά µικρή  

κινητικότητα, και εποµένως είναι χρήσιµα για τη µελέτη τοπικών επιπτώσεων 

διαφόρων βιοτικών ή αβιοτικών παραµέτρων.  Επίσης, η δειγµατοληψία και 

ταυτοποίηση τους είναι σχετικά εύκολη, ιδιαίτερα για τα είδη των Μαλακίων, και 

υπάρχει εκτεταµένη βιβλιογραφία µελετών για διάφορες  µακροβενθικές κοινωνίες 

που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν αναφορά.  



 
5

Ο συνδυασµός των παραπάνω πλεονεκτηµάτων, έχει σαν αποτέλεσµα η χρήση 

και ανάλυση των µακροβενθικών οργανισµών µαλακού υποστρώµατος να είναι ένα 

από τα πιο σηµαντικά εργαλεία που χρησιµοποιούνται σε µελέτες περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων.   

Η πλειοψηφία των µακροβενθικών οργανισµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας  

αποτελείται από Καρκινοειδή, Πολύχαιτα, Μαλάκια και διάφορα όπως µικρά ψάρια 

και λάρβες εντόµων. Η παρούσα εργασία ασχολείται κυρίως µε τη δοµή και δυναµική 

των ταξοκοινωνιών της βενθικής µαλακοπανίδας του µαλακού υποστρώµατος της 

λιµνοθάλασσας. 

Τα Μαλάκια αποτελούν το δεύτερο µεγαλύτερο φύλλο του Ζωικού Βασιλείου 

µετά τα Αρθρόποδα. Αρχικά ονοµάστηκαν έτσι από τον Αριστοτέλη και στην 

συνέχεια ο όρος αυτός αντικαταστάθηκε από τον Πλίνιο (23-79 π.Χ) µε τον όρο 

Mollia (µαλακό σώµα), από τον οποίο προέρχεται και ο σηµερινός όρος Molusca 

(Κουτσούµπας, 1992). 

Το φύλο των Μαλακίων περιλαµβάνει περίπου 110.000 είδη, µε ποιο κοινά τα 

Γαστερόποδα, τα οποία υπολογίζονται σε 90.000 είδη (Castro & Huber, 1992). Η 

ποικιλότητά τους στη θάλασσα είναι πολύ µεγάλη. Ο αριθµός των ειδών που έχουν 

αναφερθεί στη Μεσόγειο ανέρχεται στα 1800 είδη (Zenetos, 1996; Koutsoumbas et 

al., 1997). Τα Γαστερόποδα και τα ∆ίθυρα αποτελούν από µόνα τους το 90 % της 

Μεσογειακής πανίδας των Μαλακίων (Κουλούρη, 1999).   

 Ο µεγάλος αριθµός ειδών οφείλεται στη µεγάλη πλαστικότητα και 

προσαρµοστικότητα της µορφής του σώµατος των µαλακίων (Barnes et al., 1988). Το 

σώµα τους είναι µαλακό, µη µεταµερισµένο, µε αµφίπλευρη συµµετρία και τις 

περισσότερες φορές προστατεύεται από όστρακο.  

 

Σχέδιο Ζώνωσης Παραλικού Χώρου  κατά Guelorget & Perthuisot  

 

     Τα παράκτια λιµνοθαλάσσια οικοσυστήµατα είναι συστήµατα δυναµικά, 

αυτόνοµα και έχουν υψηλό δυναµικό παραγωγικότητας. Επίσης εµφανίζουν µεγάλες 

και συχνές αλλαγές στις αβιοτικές παραµέτρους, κάτι που επηρεάζει σηµαντικά την 

κατανοµή και το µέγεθος των οργανισµών που φιλοξενούν.  

     Στις αβιοτικές αυτές παραµέτρους περιλαµβάνεται και ο τύπος του ιζήµατος, 

ο οποίος καθορίζει σε µεγάλο βαθµό το είδος των οργανισµών που ζουν σε αυτό. Σε 
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αµµώδη ιζήµατα συναντάµε µεγάλους πληθυσµούς Αιωρηµατοφάγων οργανισµών, 

σε αντίθεση µε τα λασπώδη ιζήµατα όπου κυριαρχούν οι Ιζηµατοφάγοι.  

     Σύµφωνα µε το Σχέδιο Ζώνωσης του Παραλικού Χώρου στον οποίο 

περιλαµβάνονται και οι λιµνοθάλασσες των Guelorget & Perthuisot (1992), η 

λιµνοθάλασσα χωρίζεται σε περιοχές, ανάλογα µε την απόσταση από τις πηγές 

εισόδου γλυκού νερού και το κανάλι επικοινωνίας µε τη θάλασσα (Εικ.1).  Τα 

θαλασσινά είδη ∆ίθυρων Μαλακίων και Εχινοδέρµων κυριαρχούν στη περιοχή κοντά 

στην έξοδο προς τη θάλασσα (Ζώνη Ι), ενώ στα όρια επικοινωνίας του καναλιού 

επικοινωνίας µε τη θάλασσα και του κυρίου σώµατος της θάλασσας εµφανίζεται µια 

ζώνη επίσης µε θαλασσινά είδη Καρκινοειδών, Θρυµµατοφάγων Πολυχαίτων, 

∆ίθυρων Μαλακίων και Εχινοδέρµων (Ζώνη ΙΙ). Στο κύριο τµήµα της λιµνοθάλασσας  

κυριαρχούν είδη τόσο του θαλάσσιου όσου και του Παραλικού Χώρου, όπως ∆ίθυρα 

Μαλάκια, Γαστερόποδα, Πολύχαιτα και κάποια Καρκινοειδή (Ζώνη ΙΙΙ). Οι Ζώνες IV 

και V καλύπτουν το µεγαλύτερο τµήµα της λιµνοθάλασσας και χαρακτηρίζονται 

αποκλειστικά από είδη του Παραλικού Χώρου. Τέλος, η Ζώνη VI αντιστοιχεί στο πιο 

αποµακρυσµένο τµήµα της λιµνοθάλασσας και εµφανίζει έναν υπέραλο και έναν 

υπόαλο πόλο. Στον υπέραλο πόλο (περιοχές µε υψηλή αλατότητα) εµφανίζονται 

λάρβες των ατόµων της οικογένειας  Chironomidae, ενώ στον υπόαλο πόλο (περιοχές 

µε πολύ χαµηλή αλατότητα λόγω εισόδου γλυκού νερού από κοντινές πηγές) 

εµφανίζονται χαρακτηριστικοί εκπρόσωποι πανίδας του γλυκού νερού.  

Σύµφωνα µε τους Pérès & Picard (1964), Pérès (1967) κ.ά., οι σηµαντικότερες 

παράµετροι που συµβάλλουν στην κατανόηση της βενθικής πανίδας ενός θαλάσσιου 

βενθικού οικοσυστήµατος είναι η σύνθεση των ειδών, η ποικιλότητα, η οµοιοµορφία 

της κατανοµής των ατόµων, η αφθονία και η πυκνότητα των ειδών. Επίσης, η 

συγγένεια των δειγµάτων της πανίδας προσφέρει τα δεδοµένα εκείνα για τον σαφή 

καθορισµό πανιδικά συγγενών ζωνών. Η παρούσα  εργασία ασχολείται (α) µε τη 

µελέτη των παραµέτρων που προαναφέρθηκαν καθώς και (β) µε τη σύγκριση µε το 

σχέδιο ζώνωσης που προτείνουν οι Guelorget & Perthuisot (1992).  

 

 

 

 

 

 



 
7

 

 
 

Fig.: A, A diagrammatic representation of the biological zoning (Roman figures) defining the scale of 
confinement (in Arabic figures) in the model of the Mediterranean paralic ecosystem. B, Variations 
showing the phytoplanktonic and benthic biomass in relation to the confinement scale. The single 
points of the diagram (maximum, curve crossings) remain fixed in relation to the biological zoning. 
The corresponding values of the biomass can vary according to the overall productivity of each basin.  
 
 
 
 
 

Εικόνα 1. Σχέδιο ζώνωσης των λιµνοθαλασσών, 
από Guelorget & Perthuisot (1992) 
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ΥΥΛΛΙΙΚΚΑΑ  ΚΚΑΑΙΙ  ΜΜΕΕΘΘΟΟ∆∆ΟΟΙΙ  

 

Για την εκτέλεση των δειγµατοληψιών για την εξέταση τόσο των φυσικο-

χηµικών όσο και των βιολογικών παραµέτρων στη λιµνοθάλασσα χρησιµοποιήθηκαν 

οι παραδοσιακές βάρκες αλιείας που χρησιµοποιούνται στις λιµνοθάλασσες 

(�γαΐτες�). Η επιλογή του συγκεκριµένου µέσου έγινε λόγω του ιδιαίτερα µικρού 

βάθους της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας που καθιστά πρακτικά αδύνατη τη 

χρησιµοποίηση άλλων πλωτών µέσων.  

Παρακάτω παρατίθεται ο χάρτης απεικόνισης δειγµατοληπτικών σταθµών στη 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας (Εικόνα 2). 

 

 
Εικόνα 2. Χάρτης απεικόνισης δειγµατοληπτικών σταθµών  

στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας 
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- Υδάτινη στήλη 

 

∆είγµατα νερού για αναλύσεις φυσικο-χηµικών παραµέτρων συλλέχθηκαν µε τη 

χρήση πλαστικών δοχείων 5 λίτρων, που στη συνέχεια µεταφέρονταν στο υγρό 

χηµικό εργαστήριο που έχει εγκαταστήσει το Ι.ΘΑ.ΒΙ.Κ. σε ένα κτίριο της 

ΜΕΣΣΗΝΙΑ Α.Ε. για την περαιτέρω µερική επεξεργασία και συντήρηση των 

δειγµάτων. Το εργαστήριο αυτό περιλαµβάνει ένα σύστηµα αυτόµατης αντλίας για 

φιλτράρισµα δειγµάτων νερού, για αναλύσεις θρεπτικών αλάτων, σωµατιδιακού 

οργανικού άνθρακα και χλωροπλαστικών χρωστικών. Η επεξεργασία που γίνεται στα 

δείγµατα νερού, στο εργαστήριο αυτό περιλαµβάνει τα εξής στάδια:  

 

- ∆ιήθηση (φιλτράρισµα) νερού. Τα φίλτρα που χρησιµοποιούνται είναι 

τα  Whatman GF/F διαµέτρου 4,7 cm. Μετά τη διήθηση τα φίλτρα 

καταψύχονται στους �22 0C σε ειδικό καταψύκτη µέχρι να πραγµατοποιηθεί η 

περαιτέρω ανάλυσή τους, στα εργαστήρια του ινστιτούτου. 

- Λήψη υπό-δειγµάτων (100-200ml) νερού, για κάθε µία από τις 5 

κατηγορίες (φωσφορικά, νιτρικά, νιτρώδη, αµµωνία, πυριτικά) αναλύσεις 

θρεπτικών αλάτων. Τα υπό-δείγµατα, φυλάσσονται σε πλαστικά δοχεία και 

διατηρούνται επίσης στον καταψύκτη (-22 0C) µέχρι να πραγµατοποιηθεί η 

περαιτέρω ανάλυσή τους στα εργαστήρια του ινστιτούτου.  

 

Οι τελικές αναλύσεις γίνονται στο εργαστήριο περιβαλλοντικής χηµείας του 

Ι.ΘΑ.ΒΙ.Κ και χρησιµοποιούνται τα ανάλογα αντιδραστήρια και όργανα ανάλυσης 

(ξηραντήρας ψύξεως-freeze dryer, φθοριόµετρο τύπου Turner, κλπ). Οι σύγχρονες 

τεχνικές ανάλυσης που χρησιµοποιούνται περιγράφονται αναλυτικά από τους 

Stricland & Parsons (1972), Grasshoff et al. (1983), Parsons et al. (1984). 

Σε κάθε σταθµό δειγµατοληψίας εκτός από τη λήψη δειγµάτων νερού γίνονται 

απευθείας µετρήσεις των παρακάτω παραµέτρων της στήλης νερού: 

 

- Οξυγόνου (µε την χρήση φορητού οξυγονοµέτρου OxyGard Handy 

Mk II) 

- Θερµοκρασίας (µε την χρήση φορητού οξυγονοµέτρου OxyGard 

Handy Mk II) 
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- pH (µε την χρήση φορητού pHµέτρου τύπου  OxyGard Handy Mk) 

- Αλατότητας (µε την χρήση ρεφρακτόµετρου τύπου Kruss S-10) 

 

- Ίζηµα 

 

     Οι δειγµατοληψίες του βένθους έγιναν µε τη χρήση χειροκίνητου 

δειγµατολήπτη van Veen και επιλέχθηκε η τακτική εποχιακών δειγµατοληψιών. 

Έγιναν πέντε διαφορετικές εποχιακές δειγµατοληψίες που περιελάµβαναν τους µήνες 

Ιούνιο του 1998, Σεπτέµβριο του 1998, Φεβρουάριο του 1999, Ιούνιο του 1999 και 

Οκτώβριο του 1999 (δειγµατοληπτικές εποχές 1, 2, 3, 4 και 5 αντίστοιχα).  

  ∆είγµατα ιζήµατος για πανιδική ανάλυση ελήφθησαν από επτά περιοχές -

σταθµούς (Εικ.2) που κάλυπταν όλες τις ζώνες που παρατηρούνται στα λιµνο-

θαλάσσια οικοσυστήµατα, δηλαδή από την περιοχή επικοινωνίας µε τη θάλασσα 

(κανάλι) µέχρι τον υπόαλο / υπέραλο πόλο της λιµνοθάλασσας  

     Σε κάθε σταθµό δειγµατοληψίας συλλέχθηκαν τρεις δειγµατοληπτικές 

µονάδες (replicate units), µε τυχαίο τρόπο ώστε να ελαχιστοποιηθεί ο κίνδυνος µιας 

υποκειµενικής δειγµατοληψίας.  

     Για τον αρχικό διαχωρισµό ιζήµατος -  πανίδας τα δείγµατα κοσκινίστηκαν 

στο πεδίο µε κόσκινα διαµέτρου 0,5 mm και το υλικό που απέµεινε στο κόσκινο 

αποθηκεύτηκε σε µαρκαρισµένα πλαστικά δοχεία µε διάλυµα ρυθµισµένης φορµόλης 

10 % (buffered formalin). Ακολούθησε η χρώση µε προσθήκη διαλύµατος Rose 

Bengal για 48 ώρες ώστε να χρωστούν επαρκώς οι ζωικοί οργανισµοί και να µπορούν 

εύκολα να διαχωριστούν από το ίζηµα. Και στη συνέχεια η επεξεργασία τους στο 

Εργαστήριο  Βενθικής Οικολογίας (Ι.ΘΑ.ΒΙ.Κ.).  

Στο εργαστήριο ακολούθησε αναλυτική διαλογή (sorting) των οργανισµών από 

το ίζηµα µε την βοήθεια µεγεθυντικού φακού και στερεοσκοπίου που 

επαναλαµβανόταν όσες φορές χρειαζόταν ώστε να εξαχθούν όλα τα άτοµα. Η 

διαδικασία αυτή προτείνεται από τους Hartley et al., (1987) ως η ασφαλέστερη καθώς 

η διαδικασία της διαλογής µπορεί να αποτελέσει πηγή σοβαρού σφάλµατος στην 

ανάλυση των βιολογικών δεδοµένων ιδιαίτερα για τα µικρότερα µεγέθους άτοµα. Στη 

συνέχεια έγινε διαχωρισµός των µακροβενθικών οργανισµών σε οµάδες (Μαλάκια, 

Πολύχαιτα, Καρκινοειδή και διάφορα). Τα ζώα µετρήθηκαν και ζυγίστηκαν για να 

υπολογιστεί ο αριθµός ατόµων και η υγρή βιοµάζα τους αντίστοιχα. 
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Για τα δείγµατα που περιείχαν µεγάλη ποσότητα ασβεστολιθικού υλικού (κυρίως 

όστρακα νεκρών Γαστεροπόδων) το υλικό αυτό διαχωριζόταν και διαλυόταν µε 

διάλυµα ΗCl για να διαπιστωθεί αν κάποιοι από τους οργανισµούς ήταν ζωντανοί ή 

χρησιµοποιούσαν τα κελύφη για καταφύγιο. 

Ο προσδιορισµός (identification) των ζώων έγινε µε τη βοήθεια στερεοσκοπίου. 

Για τον προσδιορισµό των Μαλακίων χρησιµοποιήθηκαν ταξινοµικά συγγράµµατα 

κυρίως των Poppe & Gotto (1991, 1993), Nordsieck (1972) και Tebble (1967). 

Εκτός από τον αριθµό των ειδών και των ατόµων που βρέθηκαν σε κάθε δείγµα 

έγινε προσδιορισµός των τιµών της αφθονίας των ατόµων του κάθε δείγµατος, των 

τιµών αφθονίας των ειδών (δείκτης d του  Margalef) και των τιµών της ποικιλότητας  

(δείκτης Η� των Shannon & Wiener), καθώς και των τιµών της οµοιόµορφης 

κατανοµής των ειδών σε κάθε δείγµα προσδιορισµένων µε βάση τον δείκτη J� του 

Pielou. Οι εξισώσεις µε βάση τις οποίες υπολογίζονται οι τιµές των παραπάνω 

δεικτών, σε κάθε δείγµα,  είναι: 

 

- ∆είκτης ποικιλότητας  Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1949)  

 

                           ( )ii i ppH 10log' �−=  

 

όπου pi είναι η σχετική αφθονία (ή βιοµάζα) ενός είδους (i) στο δείγµα. Ο δείκτης 

αυτός εκφράζει τόσο τον αριθµό ειδών όσο και το βαθµό οµοιοµορφίας της 

κατανοµής των ατόµων στα διάφορα είδη. 

 

 

- ∆είκτης αφθονίας των ειδών του Margalef (Magurran, 1988) 

 

                    
N
ISd

log
−=  

 

όπου S είναι ο αριθµός των ειδών και Ν ο συνολικός αριθµός των ατόµων του 

δείγµατος. Ο δείκτης αυτός εκφράζει τον αριθµό των ειδών σε έναν ορισµένο 

αριθµό ατόµων. 
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- ∆είκτης οµοιόµορφης κατανοµής Pielou (Pielou, 1969) 

 

                   
S

HJ
log

'' =  

 

όπου Η� είναι ο δείκτης Shannon-Wiener και S είναι ο αριθµός των ειδών που 

βρίσκονται σε κάθε δείγµα, Ο δείκτης αυτός εκφράζει το βαθµό οµοιοµορφίας της 

κατανοµής των ατόµων στα διάφορα είδη. 

 

Οι τιµές του δείκτη Η� επηρεάζονται όχι µόνο από τον αριθµό των ειδών και της 

αφθονίας τους (species richness) αλλά και από το πόσο οµοιόµορφα είναι 

κατανεµηµένα (evenness) τα άτοµα που ανήκουν στα διάφορα είδη. Ο δείκτης 

µεγαλώνει όσο αυξάνει ο αριθµός των ειδών και όσο περισσότερο οµοιόµορφη είναι 

η εκπροσώπησή τους, ενώ είναι ανεξάρτητος από το µέγεθος και την επιφάνεια του 

δείγµατος. Οι παραπάνω δείκτες έχουν τύχει ευρείας αποδοχής από τη διεθνή  

επιστηµονική κοινότητα.  

Τέλος, η οµαδοποίηση των σταθµών δειγµατοληψίας βενθικής µακροπανίδας της 

λιµνοθάλασσας προέκυψε από την εφαρµογή µεθόδων του στατιστικού 

προγράµµατος  PRIMER (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research). 

Για τη διερεύνηση οµοιοτήτων της πανίδας των Μαλακίων ανάµεσα στα δείγµατα, 

εφαρµόστηκαν οι εξής πολυµεταβλητές µέθοδοι: (α) Cluster analysis, (Stainhouse 

similarity, group average linkage), και (β) της µη παραµετρικής πολυδιάστατης 

κλιµάκωσης (multidimensional scaling) MDS, Kruskal-Wallis, 1978).  

Για τη διαπίστωση στατιστικά σηµαντικών διαφορών ανάµεσα στις οµάδες που 

προκύπτουν από την ανάλυση Cluster εφαρµόστηκε η µη παραµετρική δοκιµασία 

ANOSIM σύµφωνα µε την περιγραφή της από τους Clarke & Green (1988), Clarke & 

Warwick (1993). Η συσχέτιση του προτύπου διανοµής των µακροβενθικών ειδών 

Μαλακίων µε τις περιβαλλοντικές παραµέτρους, που προέκυψε από την εφαρµογή 

των µεθόδων πολυµεταβλητής ανάλυσης, εκτιµήθηκε µε τη βοήθεια του αρµονικού 

συντελεστή του Spearman (harmonic rank correlation coefficient � BIOEΝV analysis, 

Clarke & Ainsworth, 1993). 
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ΑΑΠΠΟΟΤΤΕΕΛΛΕΕΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  
 

ΑΒΙΟΤΙΚΕΣ  ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 

 
 

Το σύνολο των τιµών των φυσικοχηµικών παραµέτρων στήλης νερού για κάθε 

σταθµό και κάθε δειγµατοληπτική περίοδο δίνεται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα 

(Πίνακας 1). Στην πρώτη στήλη αναγράφεται ο σταθµός και το νούµερο της 

δειγµατοληπτικής περιόδου (Ιούνιος 1998, Σεπτέµβριος 1998, Φεβρουάριος 1999,  

Μάιος 1999, Οκτώβριος 1999, δειγµατοληπτικές περίοδοι 1, 2, 3, 4 και 5 αντίστοιχα.  
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Πίνακας 1: Τιµές φυσικοχηµικών παραµέτρων ανά σταθµό και ανά 
δειγµατοληπτική περίοδο  (Temp = Θερµοκρασία, οC : Sal. = Αλατότητα, ppt : Depth = βάθος 
cm : dis O2 = Συγκέντρωση ∆ιαλυµένου οξυγόνου, mg/lt : O2Sat = Ποσοστό Κορεσµού Οξυγόνου, %: 
Redox = ∆υναµικό Οξειδοαναγωγής (Redox potential) : POC = Συγκέντρωση Σωµατιδιακού 
Οργανικού άνθρακα στο ίζηµα, mg/lt : Chl a = Συγκέντρωση Χλωροφύλλης-α στο ίζηµα, µg/lt : Pae =  
Συγκέντρωση Φαιοχρωστικών στο ίζηµα, µg/lt : CPE = Ισοδύναµο Χλωροπλαστικών χρωστικών, 
µg/lt : NH4 = Συγκέντρωση Αµµωνιακών αλάτων στη στήλη του νερού, mΜ/lt : NO3 =  Συγκέντρωση 
Νιτρικών αλάτων στη στήλη του νερού, mΜ/lt : NO2 = Συγκέντρωση Νιτρωδών αλάτων στη στήλη του 
νερού, mΜ/lt   : PO4 = Συγκέντρωση Φωσφορικών αλάτων στη στήλη του νερού, mΜ/lt : SiO2 = 
Συγκέντρωση Πυριτικών αλάτων στη στήλη του νερού, mΜ/lt  : dist = απόσταση από το κανάλι 
επικοινωνίας µε τον κόλπο του Ναυαρίνου, m. 
 
Stat Temp Sal Depth disO2 O2Sat Ph Redox POC Chl a Pae CPE NH4 NO3 NO2 PO4 SiO2 dist 
1A 28 37 22 8,6 112 7,9 178 7,951 13,6 18,8 32 1,31 5,08 0,84 0,05 6,115 30 
1B 29 38 18 7,4 109 8 122 3,855 10,8 9,17 20 0,69 3,55 0 0,085 5,558 125
1C 32 38 52 4,7 65 8,1 128 29,4 22,6 65,3 88 2,59 0,7 1,05 0,065 20,46 300
1D 29 38 62 6 90 7,9 98 28,4 11,9 37,9 50 0,32 0,83 0,84 0,04 8,026 350
1E 30 47 55 6,2 94 7,8 18 30 15,5 43,7 59 7,84 1,29 0,46 0,085 32,76 700
1F 30,2 47 51 5 73 7,8 83 32,44 20,9 52,2 73 5,73 0,27 1,05 0,08 40,58 1400
1G 32 50 53 5,6 80 7,8 68 30,31 15,9 33,2 49 1,18 0,41 0,21 0,03 31,48 1200

1Ch 27 38 80 8,2 111 7,9 278 36,21 5,29 8,79 14 0,16 2,17 0,38 0,06 4,81 0 
2A 27 37 22 6,1 105 8,4 88 9,522 13,5 24,5 38 1,07 3,34 1,03 0,21 54,27 30 
2B 30 42 18 8 141 8,6 -2 8,772 7,74 10,5 18 1,87 1,97 0,13 0,205 54,45 125
2C 27,5 40 52 3,2 67 8,4 -22 4,571 16,8 19,3 36 1,11 0,88 0,59 0,185 62,64 300
2D 27,5 53 62 4,5 66 8,4 -22 22,44 23,2 64,9 88 1,1 1,24 0,69 0,25 63,99 350
2E 30 57 55 3,2 57 8,5 -122 33,79 9,58 53,3 63 0,66 1,39 0,13 0,05 14,76 700
2F 28 56 51 2,1 37 8,6 -102 35,43 35,6 56,2 92 6,36 0,86 0,23 0,065 8,01 1400
2G 28 62 53 6,1 110 8,9 168 30,52 18,7 53,2 72 0,1 1,75 0,08 0,075 43,2 1200

2Ch 29 40 80 4,3 75 8,3 -2 34,41 20,1 35,5 56 1,72 1,25 0,53 0,18 15,3 0 
3A 12 25 22 9,6 93 8,4 139 4736 1,92 4,92 6,8 8,54 0,36 9,42 0,08 12,42 30 
3B 13,5 24 18 9,5 95 8,5 159 2803 1,51 2,95 4,5 9,28 0,44 4,71 0,04 10,53 125
3C 14 23 52 12,7 140 8,5 172 36222 7,35 30,1 37 9,36 0,55 4,08 0,06 7,92 300
3D 14,5 26 62 8,6 94 8,5 120 32905 2,72 32,3 35 10,11 0,23 4,86 0,07 7,56 350
3E 13 25 55 9,2 95 8,6 -81 29735 9,32 36,5 46 9,37 1,05 11,50 0,06 8,37 700
3F 12,5 21 51 6,4 82 8,6 58 36698 9,23 27,2 36 12,10 0,53 8,53 0,07 13,50 1400
3G 13,5 25 53 8,9 94 8,6 -29 37574 7,16 32,2 39 8,11 0,21 4,63 0,07 7,83 1200

3Ch 13,5 29 80 8,9 99 8,5 -62 24288 2,45 29,7 32 2,33 1,13 3,3 0,07 8,5 0 
4A 22 30 22 8,8 130 8 -8 5,117 2,83 5,28 8,1 6,89 0 11,9 0,06 38,16 30 
4B 25 27 18 12 175 8,4 16 3,739 2,36 3,16 5,5 1,46 0 6,89 0,11 35,1 125
4C 25 34 52 5,9 85 8,2 291 27,44 8,3 39,9 48 5,24 0,16 12,8 0,155 36,81 300
4D 24 32 62 4,9 76 7,9 76 33,38 4,9 39,3 44 5,03 0,14 73,1 0,225 22,68 350
4E 24 27 55 8 118 8,6 -110 45,34 29,1 70,2 99 2,59 0,08 12,7 0,09 42,93 700
4F 25,5 21 51 8,9 125 9 -87 31,28 19,1 42 61 2,87 0,06 7,12 0,12 36,63 1400
4G 26,7 29 53 8,8 129 8,9 -36 29,69 10,2 22,9 33 1,11 0,04 8,62 0,065 30,06 1200

4Ch 26 36 80 9,2 134 8,2 -114 34,54 19,1 44,5 64 0,22 0 12,5 0,03 3,6 0 
5A 23,5 45 22 6 88 8,2 153 4,929 1,99 6,43 8,4 0,38 0,42 2,78 0,1 3,33 30 
5B 24 48 18 7,1 113 8,2 381 3,343 8,65 10,5 19 0,22 0,25 2,84 0,105 8,055 125
5C 20 50 52 2,6 44 8,5 -106 24,63 8,02 46,7 55 0,51 0,15 11 0,11 9,45 300
5D 21 44 62 5,1 78 8,1 -29 30,96 10,3 38,3 49 1,89 0,11 4,35 0,095 9,495 350
5E 21 56 55 6,3 94 8,1 -82 30,96 24,2 55 79 1,02 0,19 8,27 0,06 22,28 700
5F 24,5 46 51 6,7 105 8,1 -140 25,66 15,6 52,6 68 1,54 0,76 4,83 0,245 108,2 1400
5G 20,5 57 53 6,7 101 8,3 -106 25,42 9,82 43,9 54 0,54 0,21 8,85 0,11 34,43 1200

5Ch 23,5 47 80 7,8 116 8,2 -90 19,53 11,9 33,4 45 0,61 0 0,55 0,145 16,92 0 
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Θερµοκρασία 

 

Παρακάτω παρατίθεται το διάγραµµα (Εικόνα 3) της µεταβολής της 

θερµοκρασίας στη στήλη νερού της λιµνοθάλασσας στους δειγµατοληπτικούς 

σταθµούς και για κάθε εποχή δειγµατοληψίας. 

 
 
 

 Εικόνα 3 : Απεικόνηση εποχικής µεταβολής των τιµών 
Θερµοκρασίας στους 8 δειγµατοληπτικούς σταθµούς.
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Στη λιµνοθάλασσα, η Θερµοκρασία της στήλης νερού κυµάνθηκε από 12 � 32 
οC. Όπως είναι αναµενόµενο, οι χαµηλότερες τιµές παρατηρήθηκαν κατά τον 

Φεβρουάριο (Εικόνα 3) και οι ψηλότερες κατά τον Ιούνιο. Το πρότυπο διανοµής των 

τιµών θερµοκρασίας στους σταθµούς δειγµατοληψίας µεταβάλλεται εποχικά. Το 

Σεπτέµβριο, που οι τιµές θερµοκρασίας σε όλη την έκταση της λιµνοθάλασσας είναι 

ακόµη αρκετά υψηλές, παρατηρείται η αντίθετη εικόνα µε αυτήν του Ιουνίου, δηλαδή 

οι υψηλές τιµές εµφανίζονται στην ίδια περιοχή. Κατά τον Οκτώβριο, οι χαµηλότερες 

θερµοκρασίες επικρατούν στους µεσαίους σταθµούς (C, D, E) ενώ το Μάιο στον 

σταθµό Α που βρίσκεται αµέσως µετά το κανάλι επικοινωνίας µε τη θάλασσα.   
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Αλατότητα 
  

Η γραφική παράσταση των τιµών της αλατότητας στη στήλη νερού στους 

σταθµούς δειγµατοληψίας δίνεται στον Πίνακα 1 και απεικονίζεται στο παρακάτω 

διάγραµµα (Εικόνα 4). 

 

Εικόνα 4:  Εποχική µεταβολή τιµών αλατότητας ανά σταθµό 
δειγµατοληψίας.
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Το εύρος των τιµών αλατότητας στην λιµνοθάλασσα Γιάλοβας ήταν µεγάλο και 

κυµάνθηκε µεταξύ 21 και 62 0/00. Οι έντονες µεταβολές των τιµών αλατότητας είναι 

τυπικές για λιµνοθαλάσσια οικοσυστήµατα µε µικρό βάθος, σηµαντικό ποσοστό 

εξάτµισης και µέτρια παροχή νερού (Frisoni et al., 1984), χαρακτηριστικά που 

συναντώνται και στη λιµνοθάλασσα Γιάλοβας. Οι χαµηλότερες τιµές καταγράφηκαν 

κατά το Φεβρουάριο και οι υψηλότερες τον Σεπτέµβριο. Οι υψηλές τιµές αλατότητας 

κατά τη διάρκεια του Σεπτεµβρίου σχετίζονται άµεσα µε το επεισόδιο της έντονης 

�δυστροφικής κρίσης� (υψηλές τιµές αλατότητας, χαµηλές τιµές συγκέντρωσης  

οξυγόνου στη στήλη νερού) που καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια της θερµής 

περιόδου (καλοκαίρι, αρχές φθινοπώρου) στη Γιάλοβα και που εµφανίζεται συχνά και 

σε διάφορες άλλες λιµνοθάλασσες της Μεσογείου (Guelorget & Perthuisot, 1992).  
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Όπως φαίνεται στην Εικόνα 4, οι τιµές αλατότητας κατά την καλοκαιρινή και 

φθινοπωρινή εποχή (Ιούνιος, Σεπτέµβριος, Οκτώβριος) αυξάνονται µε την απόσταση 

από το κανάλι επικοινωνίας µε τη θάλασσα. Αντίθετα, η αλατότητα µειώνεται στους 

εσωτερικούς σταθµούς κατά τους χειµερινούς µήνες αφού οι σταθµοί αυτοί είναι 

κοντά στα αρδευτικά  κανάλια που διοχετεύουν τη λιµνοθάλασσα µε γλυκό νερό. 

Κατά το καλοκαίρι και τις αρχές της φθινοπωρινής περιόδου η παροχή νερού από τα 

αρδευτικά κανάλια µειώνεται στο ελάχιστο εξαιτίας της χρήσης του νερού για 

αγροτικές καλλιέργειες οπότε οι προαναφερθέντες σταθµοί παρουσιάζουν πολύ 

υψηλές τιµές αλατότητας. 

Οι  υψηλές τιµές αλατότητας που καταγράφηκαν στη λιµνοθάλασσα Γιάλοβας 

στις τρεις δειγµατοληπτικές περιόδους (Ιούνιος, Σεπτέµβριος, Οκτώβριος) επιτρέπουν 

το χαρακτηρισµό της λιµνοθάλασσας ως �υπέραλη�, τουλάχιστον για το µεγαλύτερο 

διάστηµα του έτους, σύµφωνα µε το �σύστηµα της Βενετίας� που υιοθετήθηκε στη 

διάσκεψη της Βενετίας το 1958. 
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∆ιαλυµένο Οξυγόνο 
 

Η απεικόνιση των τιµών του διαλυµένου Οξυγόνου στη στήλη νερού στους 

σταθµούς δειγµατοληψίας δίνεται στον Πίνακα 1 και απεικονίζεται στο παρακάτω 

διάγραµµα (Εικόνα 5). 

 

 

Εικόνα 5:  Γραφική απεικόνιση τιµών διαλυµένου οξυγόνου ανά 
σταθµό και δειγµατοληπτική εποχή
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Οι τιµές του διαλυµένου Οξυγόνου στη λιµνοθάλασσα κυµάνθηκαν από 2,1 έως 

12,7 mg/lt. Οι χαµηλότερες τιµές παρουσιάστηκαν κατά τον Σεπτέµβριο και 

Οκτώβριο και οι υψηλότερες κατά τον Φεβρουάριο. Το σχέδιο εποχικής διανοµής 

των τιµών συγκέντρωσης διαλυµένου οξυγόνου συσχετίζεται αντιστρόφως αν�αλογα 

µε εκείνο των τιµών θερµοκρασίας (χαµηλότερες τιµές στην διάρκεια θερµών 

περιόδων και υψηλότερες στην διάρκεια ψυχρών περιόδων). Το Φεβρουάριο και 

Μάιο εµφανίστηκαν ψηλές τιµές διαλυµένου Οξυγόνου στους σταθµούς C και D 

αντίστοιχα. 
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pH  
 
 

Οι τιµές pH κυµάνθηκαν από 7,8 έως 8,9. Οι χαµηλότερες τιµές εµφανίστηκαν 

τον Ιούνιο ενώ οι υψηλότερες τον Φεβρουάριο. Οι µειωµένες τιµές της συγκέντρωσης 

κατιόντων υδρογόνου κατά των Φεβρουάριο αποτελούν ένδειξη υψηλής 

φωτοσυνθετικής δραστηριότητας η οποία σχετίζεται µε την αρχή αυξηµένης 

πρωτογενούς παραγωγικότητας από φυτοπλαγκτονικούς οργανισµούς την περίοδο 

αυτή. 

 
 
Σωµατιδιακός Οργανικός άνθρακας (POC) 
 
 

Εποχικά οι χαµηλότερες συγκεντρώσεις σωµατιδιακού οργανικού άνθρακα στην 

λιµνοθάλασσα παρουσιάζονται τον Ιούνιο και Φεβρουάριο ενώ οι υψηλότερες το 

Σεπτέµβριο. Οι συγκεντρώσεις κυµάνθηκαν από 3,739 mg/lt έως 4736 mg/lt µε 

µικρότερες συγκεντρώσεις στο τµήµα της λιµνοθάλασσας που είναι κοντά στο κανάλι 

επικοινωνίας µε τον κόλπο του Ναυαρίνου και υψηλότερες βόρειο και βόρειο-δυτικό 

τµήµα της. 

 
 
Χλωροφύλλη-α, Φαιοχρωστικές, ισοδύναµο χλωροπλαστικών χρωστικών (CPE). 
 
 

Στην παρακάτω Εικόνα (Εικόνα 6) παρατίθενται οι εποχιακές διακυµάνσεις και 

διανοµή των συγκεντρώσεων (µg/lt) της χλωροφύλλης-α, των φαιοχρωστικών και του 

ισοδύναµου χλωροπλαστικών χρωστικών (CPE). 
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Εικόνα 6. Γραφήµατα των εποχικών διακυµάνσεων των συγκεντρώσεων (µg/lt) της 
χλωροφύλλης-α, των φαιοχρωστικών και του ισοδυνάµου χλωροπλαστικών 
χρωστικών (CPE). 

 

 

Όπως φαίνεται στην παραπάνω Εικόνα (Εικόνα 6), η µεταβολή των τιµών 

συγκέντρωσης χλωροφύλλης-α παρουσιάζει γενικά µια αύξηση σε σχέση µε την 

απόσταση του δειγµατοληπτικού σταθµού από το κανάλι επικοινωνίας µε η θάλασσα. 

Πολύ υψηλές συγκεντρώσεις παρουσιάζονται σε όλες τις περιόδους δειγµατοληψίας 

στις περιοχές που βρίσκονται προς το βόρειο και βόρειο-ανατολικό τµήµα της 

λιµνοθάλασσας (σταθµοί D-G). Οι χαµηλότερες τιµές καταγράφθηκαν κατά  το 

Φεβρουάριο (1,51 µg/lt) και οι υψηλότερες τιµές κατά τον Σεπτέµβριο (23,2 µg/lt).  

Το σχέδιο χωρικής διανοµής των φαιοχρωστικών είναι παρόµοιο µε αυτό της 

χλωροφύλλης-α. Παρουσιάζεται µία πρώτη ζώνη µε χαµηλές συγκεντρώσεις 

φαιοχρωστικών (µε τις µικρότερες συγκεντρώσεις για όλες τις εποχές στο σταθµό Β) 
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και µια δεύτερη ζώνη όπου παρουσιάζονται υψηλές συγκεντρώσεις (σταθµοί C-G). 

Το Σεπτέµβριο παρουσιάστηκαν οι χαµηλότερες τιµές (2,95 µg/lt) ενώ οι υψηλότερες 

κατά τον Ιούνιο και Σεπτέµβριο (33,2 και 56,2 µg/lt αντίστοιχα). 

Το σχέδιο χωρικής διανοµής των τιµών των συγκεντρώσεων του ισοδυνάµου 

χλωροπλαστικών χρωστικών στην λιµνοθάλασσα είναι παρόµοιο µε αυτό και των 

φαιοχρωστικών και της χλωροφύλλης-α. Έτσι, οι χαµηλότερες συγκεντρώσεις 

παρουσιάζονται σε όλες τις περιόδους δειγµατοληψίας στις περιοχές κοντά στο 

κανάλι επικοινωνίας µε τον κόλπο του Ναυαρίνου ενώ οι υψηλότερες στο βόρεια και 

βόρειο-ανατολικό τµήµα της λιµνοθάλασσας.  

Εποχικά, οι υψηλότερες τιµές συγκεντρώσεων του ισοδυνάµου χλωροπλαστικών 

χρωστικών καταγράφηκαν κατά τον Φεβρουάριο (92 µg/lt) ενώ οι χαµηλότερες κατά 

το Μάιο (5,5 µg/lt). 

 

Θρεπτικά άλατα 
 

Η διανοµή των τιµών των συγκεντρώσεων των νιτρικών, νιτρωδών, 

αµµωνιακών, φωσφορικών και πυριτικών αλάτων στα στήλη νερού της 

λιµνοθάλασσας Γιάλοβα για όλες τις δειγµατοληπτικές περιόδους παρουσιάζονται 

στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 7). 
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Εικόνα 7. ∆ιανοµή των τιµών των συγκεντρώσεων (µM/lt) θρεπτικών αλάτων νερού 
ανά σταθµό και δειγµατοληπτική περίοδο (Αµµωνιακά άλατα - ΝΗ4, Νιτρώδη άλατα 
- NO2, Νιτρικά άλατα - NO3, Φωσφορικά άλατα - PO4, Πυριτικά άλατα - SiO4). 
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Οι συγκεντρώσεις των αµµωνιακών αλάτων κυµάνθηκαν από 0,1 έως 10,11 

µM/lt και οι υψηλότερες τιµές παρουσιάστηκαν κατά τον Φεβρουάριο. Κατά τη 

διάρκεια όλων των εποχών δειγµατοληψίας, εκτός του Μαΐου, οι υψηλότερες 

συγκεντρώσεις αµµωνιακών αλάτων παρατηρήθηκαν κοντά στα αρδευτικά κανάλια 

που εκβάλλουν στην λιµνοθάλασσα. 

Όπως φαίνεται στο διάγραµµα στο διάγραµµα διανοµής των τιµών 

συγκέντρωσης νιτρικών αλάτων στην περιοχή µελέτης οι συγκεντρώσεις νιτρικών 

αλάτων ήταν µέγιστες κατά τη δειγµατοληπτική περίοδο του Ιουνίου και χαµηλότερες 

κατά την περίοδο του Μαΐου. Οι τιµές κυµάνθηκαν από 0 έως 5,08 µΜ/lt και οι 

υψηλότερες συγκεντρώσεις νιτρικών αλάτων καταγράφηκαν στο τµήµα της 

λιµνοθάλασσας που είναι κοντά στο κανάλι επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας µε τον 

κόλπο του Ναυαρίνου και µόνο κατά τον Σεπτέµβριο εµφανίζονται υψηλές τιµές στο 

βόρειο τµήµα της λιµνοθάλασσας (σταθµός G). 

Η διανοµή των συγκεντρώσεων νιτρωδών αλάτων  εµφανίζεται σχετικά 

οµοιόµορφη στη περιοχή δειγµατοληψίας σε όλες τις εποχές, εκτός από αυτή του 

Μαΐου όπου και εµφανίζεται µια µέγιστη τιµή συγκέντρωσης 73,1  µΜ/lt. Η πολύ 

αυξηµένη αυτή συγκέντρωση στο σταθµό D αποτελεί ένδειξη πρόσφατης αποβολής 

παραπροϊόντων µεταβολισµού ζωικής προέλευσης στη λιµνοθάλασσα µιας και τα 

νιτρώδη άλατα είναι ενδιάµεσα προϊόντα οξείδωσης των αµµωνιακών αλάτων σε 

νιτρικά. Το πρότυπο εποχικής διανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών στη 

λιµνοθάλασσα είναι αντίστροφο από αυτό των νιτρικών µιας και οι χαµηλότερες 

συγκεντρώσεις παρουσιάζονται κατά τον Σεπτέµβριο και τον Ιούνιο (0 - 1,05 µg/lt) 

ενώ οι µεγαλύτερες κατά τον Μάιο (6,89 -73,1 µΜ/lt). 

Όσον αφορά στις τιµές συγκέντρωσης φωσφορικών αλάτων, ήταν γενικά πολύ 

χαµηλές και κυµάνθηκαν από 0,03 έως 0,245 µΜ/lt. Οι χαµηλότερες τιµές 

καταγράφηκαν κατά  τη δειγµατοληπτική περίοδο του Ιουνίου και Φεβρουαρίου  

(0,03 - 0,087 µΜ/lt) και οι υψηλότερες κατά τον Σεπτέµβριο και Οκτώβριο                     

(0,05 - 2,45 µΜ/lt).  

Οι χαµηλές τιµές φωσφορικών αλάτων καθιστούν το φώσφορο ως κυρίαρχο 

περιοριστικό παράγοντα (limiting factor) της πρωτογενούς παραγωγικότητας στη 

λιµνοθάλασσα Γιάλοβας. 
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Οι συγκεντρώσεις των πυριτικών αλάτων κυµαίνονται από 3,33 έως 108,2 µΜ/lt 

και οι υψηλότερες τιµές παρουσιάζονται κατά τον Σεπτέµβριο και Οκτώβριο      

(8,01- 108,2 µΜ/lt). Οι χαµηλότερες τιµές καταγράφηκαν κατά τον Ιούνιο και 

Φεβρουάριο (7,38 � 40,58 µΜ/lt). 
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ΒΕΝΘΙΚΗ ΜΑΚΡΟΠΑΝΙ∆Α 
 
 
Αριθµός ειδών - Αριθµός ατόµων 
 

Η επεξεργασία των δειγµάτων βενθικής µακροπανίδας των Μαλακίων που 

συλλέχθηκαν από τη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας αποκάλυψε την παρουσία 13  ειδών 

σε σύνολο 2.631 ατόµων που εξετάστηκαν. Από τα είδη αυτά, τα 9 ανήκαν στην 

κλάση των Γαστερόποδων (Gastropoda) και τα 4 στην κλάση των ∆ίθυρων 

(Bivalvia). Αυτά ήταν τα Γαστερόποδα, Cerithium rupestre (Risso, 1826), Cerithium 

vulgatum (Bruguiere, 1792), Cyclope neritea (Linnaeus, 1758), Pirenella conica 

(Blainville, 1826), Bittium arenarium, Bittium reticulatum (Da Costa, 1778), Gibbula 

adansonii (Payraudeau, 1826), Gibulla divaricata (Linnaeus, 1758), , Hydrobia acuta 

(Draparnaud, 1805) και τα ∆ίθυρα Hinia lacepedei, Abra ovata (Philippi, 1836) 

Cerastoderma glaucum (Poiret, 1789) Loripes lacteus (Linnaeus, 1758).  

Ο αριθµός των ειδών ανά σταθµό, όπως φαίνεται στο παρακάτω διάγραµµα 

(Εικόνα 8), παρουσιάζει εποχικές αυξοµειώσεις αλλά γενικά τα περισσότερα είδη 

απαντώνται στους σταθµούς Ch, B και C, δηλαδή στο δειγµατοληπτικό σταθµό του 

καναλιού που ενώνει τη λιµνοθάλασσα µε τον κόλπο του Ναυαρίνου και τους  

γειτονικούς µε το σηµείο επικοινωνίας. Τα λιγότερα είδη, απαντώνται στους 

σταθµούς Ε και F που βρίσκονται ανατολικά και είναι οι πιο αποµακρυσµένοι όσον 

αφορά στο κανάλι επικοινωνίας. Τα αποτελέσµατα αυτά έρχονται σε συµφωνία µε τις 

απόψεις Guelorget & Perthuisot (1992) οι οποίοι υποστηρίζουν ότι µεταβαίνοντας σε 

ολοένα πιο αποµακρυσµένες περιοχές της λιµνοθάλασσας από το κανάλι 

επικοινωνίας της µε τη θάλασσα επέρχεται η σταδιακή µείωση των αριθµού των 

ειδών. 
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Εικόνα 8. Αριθµός ειδών µακροπανίδας Μαλακίων ανά σταθµό και δειγµατοληπτική 
περίοδο στη λιµνοθάλασσα Γιάλοβας. 
 

 

 

Ο συνολικός αριθµός των ειδών βενθικής µακροπανίδας Μαλακίων παρουσιάζει 

εποχικές µεταβολές (Εικόνα 9). Έτσι, τον Ιούνιο του  1998 βρέθηκαν συνολικά 6 

είδη, τον Σεπτέµβριο του1998 4 είδη, τον Φεβρουάριο του 1999 13 είδη, τον Μάιο 
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του 1999 και τον Οκτώβριο του 1999 από 8 είδη. Φαίνεται λοιπόν ότι υπάρχει µία 

µείωση του αριθµού των ειδών από το καλοκαίρι προς το φθινόπωρο η οποία 

ακολουθείται από µία αύξηση το χειµώνα και την άνοιξη.  
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Εικόνα 9: Συνολικός αριθµός ειδών µαλακοπανίδας δειγµατοληπτική 
περίοδο.

 
 
 
 

Στην Εικόνα 10, παρουσιάζεται η εποχική µεταβολή του αριθµού των ατόµων 

των ειδών βενθικής µαλακοπανίδας (όλων των ειδών µαζί) για κάθε σταθµό. 
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Εικόνα 10. Οι αριθµοί των ατόµων ειδών βενθικής µακροπανίδας Μαλακίων ανά 
σταθµό και δειγµατοληπτική περίοδο. Στο τελευταίο γράφηµα παρουσιάζεται η ο 
µέσος όρος (όλων των εποχών) του αριθµού ατόµων γιε κάθε σταθµό 
δειγµατοληψίας. 
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Παρατηρώντας το τελευταίο διάγραµµα που απεικονίζει το µέσο αριθµό ατόµων 

ειδών βενικής µακροπανίδας Μαλακίων από όλες τις εποχές, φαίνεται ότι υπάρχει µία 

σταδιακή αύξηση των τιµών καθώς η απόσταση από το κανάλι επικοινωνίας 

µεγαλώνει. Έτσι, ο χαµηλότερος αριθµός ατόµων παρουσιάζεται στο κανάλι 

επικοινωνίας µε τη θάλασσα (σταθµός Ch) και ο υψηλότερος στον σταθµό G που 

είναι και ο πιο αποµακρυσµένος. 

Οι τιµές ανά σταθµό αλλάζουν ανά δειγµατοληπτική εποχή. Τον Οκτώβριο 

παρατηρούνται υψηλότερες τιµές στους πρώτους σταθµούς (Ch, A και B) σε σχέση 

µε τις άλλες εποχές και το Σεπτέµβριο παρατηρούνται χαµηλές τιµές σε όλους τους 

σταθµούς εκτός του Ε που βρίσκεται ανατολικά στη λιµνοθάλασσα.  

Προκειµένου να γίνει κατανοητή η συµµετοχή κάθε είδους στον τελικό αριθµό 

ατόµων κάθε δειγµατοληπτικής εποχής, κατασκευάσθηκαν τα παρακάτω 

διαγράµµατα (Εικόνες 11, 12, 13, 14, 15, 16 και 17). 
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14,17%

Abra Ovata
Cerastoderma glaucum
Loripes lacteus
Cerithium rupestris
Cyclope neritea
Pirinella conica

 
Εικόνα 11: Ποσοστό συµµετοχής των ατόµων των ειδών που βρέθηκαν στη Γιάλοβα, 
κατά τη δειγµατοληπτική προσπάθεια του Ιουνίου 1998.  
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Σεπτέµβριος 1998

95%

2%

1% 2%

Abra Ovata
Cerastoderma glaucum
Loripes lacteus
Pirinella conica

 
Εικόνα 12: Ποσοστό συµµετοχής των ατόµων όλων των ειδών που βρέθηκαν στη 
Γιάλοβα, κατά τη  δειγµατοληπτική προσπάθεια του Σεπτεµβρίου 1998. 
 
 
 
 

Φεβρουάριος 1999

25,05%

4,29%

0,14%

11,94%

0,07%

2,91%

37,74%

3,83%

0,28%

12,97%
0,78%

Abra Ovata
Cerastoderma glaucum
Loripes lacteus
Cerithium rupestris
Cerithium vulgatum
Cyclope neritea
Pirinella conica
Bithium arenarium
Bithium reticulatum
Gibbula adansonil
Gibbula diverticata

 
 
Εικόνα 13: Ποσοστό συµµετοχής των ατόµων όλων των ειδών που βρέθηκαν στη 
Γιάλοβα, κατά τη δειγµατοληπτική προσπάθεια του Φεβρουαρίου 1999. 
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Μάιος 1999

33,25%

65,14%

0,19%

0,52%

0,58%

0,32%

Abra Ovata
Cerastoderma glaucum
Cerithium rupestris
Cyclope neritea
Pirinella conica
Hydrobia acuta

 
 
 
 
 
Εικόνα 14: Ποσοστό συµµετοχής των ατόµων όλων των ειδών που βρέθηκαν στη 
Γιάλοβα, κατά τη δειγµατοληπτική προσπάθεια του Μαΐου 1999. 
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Οκτώβριος 1999

48,08%

3,97%0,79%

16,75%

0,39%

0,46%

4,11%

1,25%

24,20%

Abra Ovata
Cerastoderma glaucum
Loripes lacteus
Cerithium rupestris
Cerithium vulgatum
Cyclope neritea
Pirinella conica
Gibbula adansonil
Hydrobia acuta

 
 
 
Εικόνα 15: Ποσοστό συµµετοχής των ατόµων όλων των ειδών που βρέθηκαν στη 
Γιάλοβα, κατά τη δειγµατοληπτική προσπάθεια του Οκτωβρίου 1999. 
 
 
 

Όπως παρατηρείται από τα παραπάνω διαγράµµατα αλλά και την Εικόνα 16, το 

είδος που αντιπροσωπεύεται µε τα περισσότερα άτοµα σε όλες τις δειγµατοληπτικές 

εποχές,  εκτός από αυτή του Φεβρουαρίου, είναι το ∆ίθυρο Abra ovata. Σε εποχές 

όπως τον Σεπτέµβριο όπου η ποικιλότητα των ειδών των Μαλακίων είναι πολύ 

χαµηλή (4 είδη), καταλαµβάνει το 95 % του συνολικού αριθµού ατόµων. Το 

Φεβρουάριο, το είδος µε τους περισσότερους αντιπροσώπους είναι το Γαστερόποδο 

Pirinella conica. 

Στην Εικόνα 16 είναι φανερό ότι τα κυρίαρχα και πιο άφθονα είδη, εκτός από το 

∆ίθυρο Abra ovata, είναι τα Cerastoderma glaucum, Pirinella conica, Cerithium 

rupestris, Gibulla adansoni και Hydrobia acuta. 
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           Πυκνότητα 
 

    Ο αριθµός των ατόµων ανά m2 σε κάθε εποχή δειγµατοληψίας παρουσιάζεται 

στο παρακάτω διάγραµµα.(Εικόνα 17) και όπως είναι φανερό παρουσιάζει εποχικές 

διακυµάνσεις. Έτσι, η τιµή της πυκνότητας είναι ελάχιστη τον Σεπτέµβριο (1827 

άτοµα/m2) και µέγιστη τον Μάιο (5333 άτοµα/m2). 
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∆ειγµατοληπτική περίοδος

Εικόνα 17 :  Πυκνότητα ατόµων (άτοµα/m2) βενθικής 
µακροπανίδας Μαλακίων στις πέντε δειγµατοληπτικές 

περιόδους.
 

 
 

Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 18) παρουσιάζονται οι µεταβολές της 

πυκνότητας από σταθµό σε σταθµό για κάθε δειγµατοληπτική περίοδο. 
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Εικόνα 18. Εποχικές και χωρικές µεταβολές της πυκνότητας (άτοµα /m2) των ατόµων 
µαλακίων στη λιµνοθάλασσας Γιάλοβας. Στο τελευταίο γράφηµα παρουσιάζεται ο 
µέσος όρος των τιµών της πυκνότητας για όλες τις δειγµατοληπτικές προσπάθειες.   
 
 
 
 

Από την παραπάνω εικόνα (Εικόνα 18) είναι φανερό ότι εκτός από τις εποχικές 

υπάρχουν και χωρικές διακυµάνσεις. Ενώ τον Ιούνιο, τον Σεπτέµβριο και το 

Φεβρουάριο οι τρεις πρώτοι σταθµοί χαρακτηρίζονται από πολύ χαµηλές τιµές 

πυκνότητας, τον Μάιο και τον Οκτώβριο αυτές οι τιµές παρουσιάζουν αύξηση. 

Γενικά, από το τελευταίο γράφηµα µε τον µέσο όρο των τιµών πυκνότητας  από 

όλες τις δειγµατοληπτικές εποχές, διαφαίνεται ότι οι χαµηλότερες τιµές απαντώνται 
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στο σταθµό Ch (στο κανάλι επικοινωνίας µε τη θάλασσα) και D ο οποίος βρίσκεται 

βορειότερα των σταθµών Α και Β. Επίσης, παρατηρείται µία σταδιακή αύξηση της 

πυκνότητας όσο αποµακρυνόµαστε από το κανάλι επικοινωνίας µε τη θάλασσα.  

Τα παραπάνω ευρήµατα έρχονται σε συµφωνία µε τις απόψεις των Guelorget & 

Perthuisot (1992), κατά τις οποίες στα λιµνοθαλάσσια οικοσυστήµατα θα πρέπει να 

αναµένεται σταδιακή αύξηση της πυκνότητας των ασπόνδυλων όσο 

αποµακρυνόµαστε από το κανάλι επικοινωνίας µε τη θάλασσα.  

 

 

 
 
 

  
 
 
 
 
Εικόνα 19: Πίνακας πυκνότητας ειδών (άτοµα/m2) και ποσοστό (%) πυκνότητας 
ειδών Μαλακίων που βρέθηκαν στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας. 
 
 

Το είδος µε την µεγαλύτερη πυκνότητα σ� ολόκληρη τη λιµνοθάλασσα είναι, και 

πάλι, το ∆ίθυρο Αbra ovata µε µέση πυκνότητα 338 άτοµα/m2. Ακολουθεί το ∆ίθυρο 

Cerastoderma glaucum µε 74 άτοµα/m2 και τα Γαστερόποδα Pirinella conica µε 53 

άτοµα/m2  και Cerithium rupestris µε 37 άτοµα/m2. 

 
 
 

Abra ovata 338,9
Cerastoderma glaucum 74,2
Loripes lacteus 2,5
Cerithium rupestris 37,5
Cerithium vulgatum 3,8
Cyclope neritea 5,4
Pirinella conica 53,2
Bithium arenarium 4,6
Bithium reticulatum 0,3
Gibbula adansonil 17,2
Gibbula diverticata 0,9
Hinia lacepedei 0,2
Hydrobia acuta 31,8

είδος                       πυκνότητα 

                                (άτοµα/m2)  

Cerastoderma 
glaucum
14%

Cerithium 
rupestris

7%

Cyclope neritea
1%

Pirinella conica
9%

Gibbula 
adansonil

3%

Abra ovata
60%

Hydrobia acuta
6%
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Οµαδοποίηση σταθµών δειγµατοληψίας (Cluster analysis & MDS) 
 

 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι οµαδοποιήσεις των σταθµών 

δειγµατοληψίας βενθικής µακροπανίδας Mαλακίων. Η οµαδοποίηση προέκυψε από 

τη εφαρµογή µεθόδων του στατιστικού προγράµµατος PRIMER βασισµένες στην 

πυκνότητα των ειδών ανά σταθµό. Εφαρµόστηκαν οι πολυµεταβλητές µέθοδοι της 

Cluster analysis, χρησιµοποιώντας την τεχνική group average linkage, και της µη 

παραµετρικής (multidimensional scaling) MDS τεχνικής (Κruskal-Wallis, 1978). Για 

την εφαρµογή των παραπάνω µεθόδων τα δεδοµένα µετασχηµατίσθηκαν σύµφωνα µε 

την απουσία ή παρουσία τους (presence � absence)  και χρησιµοποιήθηκε ο δείκτης 

οµοιότητας Steinhouse (Legendre & Legendre, 1998). 
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Εικόνα 20 : ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας 
σύµφωνα µε το µέσο όρο της πυκνότητας ανά σταθµό όλων των δειγµατοληπτικών  
εποχών. 
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                             Stress = 0.01                                                   
 
 
Εικόνα 21. Οµαδοποίηση σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας σύµφωνα µε το 
µέσο όρο της πυκνότητας ανά σταθµό όλων των δειγµατοληπτικών  εποχών. 
 
 
 

Τα δενδρογράµµατα και τα διαγράµµατα που προέκυψαν από την ανάλυση 

Cluster και τη µη παραµετρική µέθοδο MDS των δειγµάτων των σταθµών για όλες τις 

εποχές, παρουσιάζουν τρεις οµάδες σταθµών (R = 0.927): η πρώτη οµάδα 

περιλαµβάνει τους σταθµούς C  µε τον Ch, η δεύτερη τους B, A, G, D  και η Τρίτη 

τους  F και Ε. Οι Α και Β παρουσιάζουν 93 % οµοιότητα και οι G και D 82 %. 

Η µεγάλη οµοιότητα των σταθµών Α και Β οφείλεται στην κοινή παρουσίων των 

ειδών Abra ovata, Cerastoderma glaucum, Loripes lacteus, Cerithium rupestris, 

Cyclope neritea και Pirinella conica. Οι σταθµοί G και D οµαδοποιόύνται µε τους 

δύο προηγούµενους λόγω της κοινής παρουσίας των ειδών Abra ovata, Cerastoderma 

glaucum, Cyclope neritea και Pirinella conica. Οι σταθµοί C και Ch (74 % 
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οµοιότητα) βρίσκονται στην ίδια οµάδα λόγω της κοινής παρουσίας των ειδών 

Cerithium vulgatum, Bithium reticolatum, Bithium arenarium, Abra ovata, 

Cerastoderma glaucum και Cerithium rupestris. Οι σταθµοί Ε και F οµαδοποιούνται 

λόγω της κοινής παρουσίας των Abra ovata και Cerastoderma glaucum. 
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Εικόνα 22. ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας 
σύµφωνα µε το την πυκνότητα ανά σταθµό της δειγµατοληπτικής  εποχής του Ιουνίου 
1998.  
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                    Stress: 0.02                           
 
                                       
 
Εικόνα 23. Οµαδοποίηση σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας σύµφωνα µε το 
µέσο της πυκνότητας ανά σταθµό της δειγµατοληπτικής  εποχής του Ιουνίου 1998.  
 
 

Κατά την δειγµατοληπτική περίοδο Ιουνίου (Εικόνες 22,23) προέκυψαν τρεις 

οµάδες (R: 0.958) µε τους σταθµούς: Α και Ε (63 % οµοιότητα), B, D, G και Ch (61 

% οµοιότητα) και οι σταθµοί C και F (38 % οµοιότητα). Η πρώτη οµάδα σταθµών (Α 

και Ε) έχει κοινό είδος το: Abra ovata, η δεύτερη (B, D, G, Ch) τα Abra ovata, 

Cerastoderma glaucum και Loripes lacteus (στους σταθµούς Β και Ch) και η τρίτη 

οµάδα (C και F), είχε επίσης σαν κοινά είδη (και τα µόνα είδη που παρουσιάστηκαν 

σε αυτούς τους σταθµούς) τα Abra ovata και Cerastoderma glaucum. Το είδος που 

διαφοροποίησε µε την παρουσία του την τελευταία οµάδα ήταν το Γαστερόποδο 

Pirinella conica. 
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Εικόνα 24: ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας 
σύµφωνα µε το την πυκνότητα ανά σταθµό της δειγµατοληπτικής  εποχής του 
Σεπτεµβρίου 1998 
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                    Stress: 0                                                                        
 
 
Εικόνα 25. Οµαδοποίηση σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας σύµφωνα µε το 
µέσο της πυκνότητας ανά σταθµό της δειγµατοληπτικής  εποχής του Σεπτεµβρίου 
1998 
 
 

Κατά τη δειγµατοληπτική περίοδο Σεπτεµβρίου 1998 (Εικόνες 24, 25) 

προέκυψαν δύο οµάδες (R: 1) µε την εξής σύνθεση σταθµών: η πρώτη αποτελείται 

από τους Ε και F (100 % οµοιότητα) και η δεύτερη από τους B, D και G (100 % 

οµοιότητα). Οι σταθµοί C και Ch δεν παρουσιάζουν οµοιότητα ούτε µεταξύ τους 

αλλά ούτε και µε τους άλλους σταθµούς. Η πρώτη οµάδα σταθµών (Α, Ε και F) 

παρουσιάζουν τέτοια οµοιότητα (100%) γιατί έχουν ένα µόνο είδος που είναι και 

κοινό (Abra ovata). Η δεύτερη οµάδα σταθµών (B, D, G) παρουσιάζει επίσης 100 % 

οµοιότητα λόγω της κοινής παρουσίας των Abra ovata και Pιrinella conica. 
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Εικόνα 26: ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας 
σύµφωνα µε το την πυκνότητα ανά σταθµό της δειγµατοληπτικής  εποχής του 
Φεβρουαρίου 1999. 
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                      Stress: 0                                                         
 
 
Εικόνα 27. Οµαδοποίηση σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας σύµφωνα µε το 
µέσο της πυκνότητας ανά σταθµό, της δειγµατοληπτικής  εποχής του Φεβρουαρίου 
1999. 
 
 

Τον Φεβρουάριο, όπως είναι φανερό από τις παραπάνω εικόνες (Εικόνες 26, 27) 

προέκυψαν δύο οµάδες (R: 0.973) µε την εξής σύνθεση σταθµών: η πρώτη 

περιλάµβανε τους σταθµούς Α, Β, D, G και F (76 % οµοιότητα) και η δεύτερη τους C 

και Ch (69 % οµοιότητα). Οι σταθµοί C και Ch έχουν κοινά είδη τα Cerithium 

vulgatum, Bithium reticulatum, Bithium arenarium, Abra ovata, Cerastoderma 

glaucum και Cyclope neritea. Η πρώτη οµάδα σταθµών (Α, B, D και G) 

παρουσιάζουν σαν κοινά είδη τα Pirinella conica, Cerithium rupestris, Abra ovata 

και Cerastoderma glaucum. 
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Εικόνα 28: ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας 
σύµφωνα µε το την πυκνότητα ανά σταθµό της δειγµατοληπτικής  εποχής του Μαΐου 
1999. 
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                    Stress: 0.01                                                                  
 
 
 
Εικόνα 29. Οµαδοποίηση σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας σύµφωνα µε το 
µέσο της πυκνότητας ανά σταθµό της δειγµατοληπτικής  εποχής του Μαΐου 1999. 
 

 

Τα αποτελέσµατα της οµαδοποίησης των σταθµών της δειγµατοληπτικής 

περιόδου Μαΐου έδειξαν ότι, εκτός του σταθµού Ch, δεν υπήρχαν πολύ σηµαντικές 

διαφορές όσον αφορά στην παρουσία διαφόρων ειδών (R: 0.993). Οι δύο επιµέρους 

οµαδοποιήσεις  που φαίνονται στο δενδρόγραµµα (Εικόνα 28) είναι αυτές των 

σταθµών Α, C, G (80 % οµοιότητα) και των σταθµών B, F, D, E (67 % οµοιότητα). 

Τα Abra ovata και Cerastoderma glaucum είναι τα κοινά είδη της οµάδας στην οποία 

περιλαµβάνονται όλοι οι σταθµοί (εκτός του Ch). 
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Εικόνα 30: ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας 
σύµφωνα µε το την πυκνότητα ανά σταθµό της δειγµατοληπτικής  εποχής του 
Οκτωβρίου 1999. 
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                   Stress: 0.02                                                         
 
 
 
Εικόνα 31. Οµαδοποίηση σταθµών της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας σύµφωνα µε το 
µέσο της πυκνότητας ανά σταθµό, της δειγµατοληπτικής  εποχής του Οκτωβρίου 
1999. 
 
 

 

Κατά την δειγµατοληπτική περίοδο Οκτωβρίου 1999 (Εικόνες 30, 31) 

προέκυψαν τρεις οµάδες (R: 0.958): η πρώτη περιλάµβανε τους σταθµούς Α και Ε 

(63 % οµοιότητα), η δεύτερη τους B, D, G και Ch (61 % οµοιότητα) και οι σταθµοί C 

και F (38 % οµοιότητα) αποτάλεσαν την Τρίτη οµάδα. Τα αποτελέσµατα αυτά είναι 

όµοια µε τα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης του Ιουνίου 1998. Η πρώτη 

οµάδα σταθµών (Α και Ε) έχει κοινό (και µοναδικό) το είδος Abra ovata, η δεύτερη 

(B, D, G, Ch) τα Abra ovata, Cerastoderma glaucum και Pirinella conica και η τρίτη 

οµάδα (C και F), είχε σαν κοινό είδος το γαστερόποδο P. conica. 
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∆είκτες ποικιλότητας 
 
 

O προσδιορισµός του κάθε δείγµατος, των τιµών αφθονίθας µε βάση τον  δείκτη 

d του Margalef, των τιµών ποικιλότητας προσδιορισµένες µε βάση του δείκτη Η� των 

Shannon & Wiener, καθώς και των τιµών της οµοιόµορφης κατανοµής των ειδών σε 

κάθε δείγµα, προσδιορισµένων µε βάση τον δείκτη J� του Pielou, έγιναν 

χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα ανάλυσης  DIVERSE (Univariate Diversity indices) 

του στατιστικού προγράµµατος PRIMER. 

Οι τιµές των δεικτών για όλα το δείγµατα και όλες τις εποχές, αναγράφονται 

στους παρακάτω πίνακες, όπου Ν είναι το µέγεθος του δείγµατος (ο συνολικός 

αριθµός των ατόµων του δείγµατος), d η τιµή του δείκτη Margalef, J� η τιµή του 

δείκτη Pielou και Η΄(log10) η τιµή του δείκτη των Shannon � Wiener (όπου * ο 

αριθµός των ειδών = 1). 

 

Πίνακας 3: Μέσες τιµές δεικτών ποικιλότητας και οµοιοµορφίας όλων των 
δειγµατοληπτικών εποχών. 
 
 

∆είγµα N d J� H�(log10) 

A 411 0,8306 0,2287 0,1779 
B 442 0,9848 0,6759 0,5712 
C 786 1,35 0,6668 0,6668 
D 269 0,7151 0,4289 0,2998 
E 699 0,1527 0,8739 0,2631 
F 860 0,296 0,7671 0,366 
G 912 0,8804 0,708 0,5983 
Ch 216 2,047 0,5704 0,6156 
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Πίνακας 4: Τιµές δεικτών ποικιλότητας και οµοιοµορφίας κατά τη δειγµατοληπτική 
περίοδο  Ιουνίου 1988 (1η δειγµατοληπτική προσπάθεια). 
 

∆είγµα N d J� H�(log10) 

1A 575 0 * 0 
1B 1140 0,5683 0,6443 0,4503 
1C 500 04828 0,3924 0,2362 
1D 410 0,4987 0,1505 9,061E-2 
1E 455 0,1634 0,1524 4,588E-2 
1F 110 0 * 0 
1G 1325 0,4173 0,2145 0,1291 
1Ch 563 0,9474 0,4969 0,42 

 
 
 
 
 
Πίνακας 5: Τιµές δεικτών ποικιλότητας και οµοιοµορφίας κατά τη δειγµατοληπτική 
περίοδο  Σεπτεµβρίου 1988 (2η δειγµατοληπτική προσπάθεια). 
 
 
. 

∆είγµα N d J� H�(log10) 

2A 250 0 * 0 
2B 77 0,2305 0,7554 0,2274 
2C 733 0,3032 0,2274 0,1085 
2D 226 0,1844 0,1106 3,329E-2 
2E 6 0 * 0 
2F 433 0 * 0 
2G 70 0,2354 0,5917 0,1781 
2Ch 33 0,2853 0,8813 0,2653 

 
 
 
 
Πίνακας 6: Τιµές δεικτών ποικιλότητας και οµοιοµορφίας κατά τη δειγµατοληπτική 
περίοδο  Φεβρουαρίου 1999 (3η δειγµατοληπτική προσπάθεια). 
 
 
 

∆είγµα N d J� H�(log10) 

3A 230 0,7357 0,5016 0,3506 
3B 173 0,7761 0,9369 0,6549 
3C 1459 1,235 0,6755 0,6755 
3D 360 0,5098 0,8285 0,4988 
3F 1700 0,2689 0,6725 0,3209 
3G 670 0,6147 0,7068 0,494 
3Ch 253 1,626 0,5659 0,5659 
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Πίνακας 7: Τιµές δεικτών ποικιλότητας και οµοιοµορφίας κατά τη δειγµατοληπτική 
περίοδο  Μαΐου 1999 (4η δειγµατοληπτική προσπάθεια). 
 
 
 

∆είγµα N d J� H�(log10) 

4A 779 0,4506 0,3971 0,2391 
4B 629 0,3103 0,5392 0,2573 
4C 443 0,3282 0,4361 0,2081 
4D 173 0,388 0,4834 0,2307 
4E 1682 0,1346 0,9743 0,2933 
4F 1029 0,2883 0,4235 0,2021 
4G 433 0,6589 0,5681 0,3971 
4Ch 165 0,7834 0,4448 0,3109 

 
 
 
Πίνακας 8: Τιµές δεικτών ποικιλότητας και οµοιοµορφίας κατά τη δειγµατοληπτική 
περίοδο  Οκτωβρίου 1999 (5η δειγµατοληπτική προσπάθεια). 
 
 
 

∆είγµα N d J� H�(log10) 

5A 575 0 * 0 
5B 1140 0,5683 0,6443 0,4503 
5C 500 0,4828 0,3924 0,2362 
5D 410 0,4987 0,1505 9,061E-2 
5E 455 0,1634 0,1524 4,588E-2 
5F 110 0 * 0 
5G 1325 0,4173 0,2145 0,12 
5Ch 563 0,9474 0,4969 0,42 
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Παρακάτω παρουσιάζονται γραφικά (Εικόνα 32) οι µεταβολές των τιµών των 

δεικτών ποικιλότητας, αφθονίας και οµοιοµορφίας (Μέση τιµή από όλες τις 

δειγµατοληπτικές εποχές). 

 

Εικόνα 32 :  τιµές δεικτών ποικιλότητας των µέσων τιµών 
ποικνότητας όλων των δειγµατοληπτικών εποχών
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Όπως παρατηρούµε στο παραπάνω διάγραµµα (Εικόνα 32), οι χαµηλότερες τιµές 

των δεικτών Shannon � Wiener και Margalef παρουσιάζονται στους σταθµούς Α 

(0,1779 και 0,8306 αντίστοιχα) και Ε (0,2631 και 0,1527 αντίστοιχα). Όσον αφορά 

στον δείκτη Pielou οι χαµηλότερες τιµές απαντώνται στους σταθµούς Α και D 

(0,2287 και 0,4289 αντίστοιχα) και οι υψηλότερες στους σταθµούς Β και E (0,6759 

και 0,8739 αντίστοιχα). Οι υψηλότερες τιµές του δείκτη Margalef απαντώνται στους 

σταθµούς C (1,35) και Ch (2,047) όπως και για το δείκτη Shannon � Wiener (σταθµός 

C = 0,668 και Ch = 0,6156). 

Στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 33) παρατίθονται τα γραφήµατα εποχικής 

διακύµανσης των τιµών των δεικτών οµοιοµορφίας και ποικιλότητας για όλους τους 

σταθµούς δειγµατοληψίας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
53

 
 
 
 

           
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

Εικόνα 15. Γραφήµατα εποχικής διακύµανσης τιµών των δεικτών οµοιοµορφίας και 
ποικιλότητας για όλους τους σταθµούς δειγµατοληψίας. Στο τελευταίο διάγραµµα 
παρουσιάζεται η µέση εποχιακή διακύµανση (όλων των τιµών κάθε σταθµού) των 
δεικτών. 
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Από την παραπάνω εικόνα είναι φανερό ότι οι τιµές των δεικτών ποικιλότητας 

και οµοιοµορφίας παρουσιάζουν τις µέγιστες τιµές τους κατά την 3η δειγµατοληπτική 

περίοδο (Φεβρουάριος 1999). Από τον Ιούνιο στον Σεπτέµβριο υπάρχει απότοµη 

µείωση των τιµών των δεικτών Pielou και Shannon-Weiner η οποία ακολουθείται από 

αύξηση το Σεπτέµβριο και σταδιακή πτώση τον Μάιο και Οκτώβριο. To ίδιο ισχύει 

και για τον δείκτη Margalef, ο οποίος όµως δεν παρουσιάζει την αρχική απότοµη 

πτώση των τιµών (από τον Ιούνιο στον Σεπτέµβριο) αντίθετα, παρουσιάζει αύξηση. 

Οι τιµές των δεικτών στους σταθµούς Α και F έχουν παρόµοια συµπεριφορά, όπως 

και οι σταθµοί B και D. 
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Συσχετισµένοι περιβαλλοντικοί παράµετροι 
 
 

Στα παρακάτω αποτελέσµατα της ανάλυσης BIOENV (Πίνακας 2), παρατηρείται 

ότι υπάρχουν κάποιες περιβαλλοντικοί παράµετροι που συσχετίζονται µε το πρότυπο 

διανοµής της πυκνότητας των ειδών µαλακίων. 

 
 
Πίνακας 2: Αποτελέσµατα εφαρµογής ανάλυσης  BIOENV, για την ανίχνευση 
περιβαλλοντικών παραµέτρων που σχετίζονται µε το εποχικό πρότυπο της σύνθεσης 
των µακροβενθικών µαλακίων στους σταθµούς δειγµατοληψίας. 
 
 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ρW 

Average   +            +   0,072 

Jun98         + + +  +    + 0,384 

Sep98   +     +      +   + 0,433 

Feb99          +        0,493 

May99   +     +  +  + + +    0,649 

Oct99       + +     + +  +  0,570 

 
Σηµείωση. AVERAGE: πίνακας µε τους µέσους όρους τιµών πυκνότητας ατόµων από τις 5 δειγµατοληπτικές 

προσπάθειες ανά σταθµό. Jun98 � Oct99: πίνακες µε τιµές πυκνότητας µακροβενθικών ειδών ανά σταθµό, κατά τις 5 

δειγµατοληπτικές περιόδους. 1-17: περιβαλλοντικές παράµετροι. 1: Θερµοκρασία (ιζήµατος), 2: Αλατότητα, 3: βάθος, 4: 

Συγκέντρωση ∆ιαλυµένου οξυγόνου, 5: Ποσοστό Κορεσµού Οξυγόνου, 6: Ph, 7: ∆υναµικό Οξειδοαναγωγής (Redox potential), 

8: Συγκέντρωση Σωµατιδιακού Οργανικού άνθρακα στο ίζηµα (POC), 9: Συγκέντρωση Χλωροφύλλης-α στο ίζηµα (Chl-a), 10: 

Συγκέντρωση Φαιοχρωστικών στο ίζηµα, 11: Ισοδύναµο Χλωροπλαστικών χρωστικών (CPE), 12: Συγκέντρωση Αµµωνιακών 

αλάτων στη στήλη του νερού, 13: Συγκέντρωση Νιτρικών αλάτων στη στήλη του νερού, 14: Συγκέντρωση Νιτρωδών αλάτων 

στη στήλη του νερού, 15: Συγκέντρωση Φωσφορικών αλάτων στη στήλη του νερού, 16: Συγκέντρωση Πυριτικών αλάτων στη 

στήλη του νερού, 17: απόσταση από το κανάλι επικοινωνίας µε τον κόλπο του Ναυαρίνου. 

 

. 

Οι αυξηµένες θετικές τιµές συσχέτισης (για τους µήνες Μάιο και Οκτώβριο) 

υποδηλώνουν συσχέτιση της σύνθεσης της µαλακοπανίδας µε τους παρακάτω 

αβιοτικούς παράγοντες: Βάθος, ∆υναµικό Οξειδοαναγωγής (Redox potential), 

Συγκέντρωση Σωµατιδιακού Οργανικού άνθρακα στο ίζηµα (POC), Συγκέντρωση 

Φαιοχρωστικών στο ίζηµα, Συγκέντρωση Αµµωνιακών αλάτων στη στήλη του νερού, 

Συγκέντρωση Νιτρικών αλάτων στη στήλη του νερού, Συγκέντρωση Νιτρωδών 

αλάτων στη στήλη του νερού, Συγκέντρωση Πυριτικών αλάτων στη στήλη του νερού. 
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ΣΣΥΥΖΖΗΗΤΤΗΗΣΣΗΗ  

 

 

Φυσικοχηµικές παράµετροι 

 

Οι µετρήσεις των φυσικο-χηµικών παραµέτρων και οι αναλύσεις των δειγµάτων 

για φυσικοχηµικές παραµέτρους στην υδάτινη στήλη, επιτρέπει , σε συνδυασµό µε τις 

τιµές και άλλων αβιοτικών και βιοτικών παραµέτρων από τα επιφανειακά ιζήµατα, 

την εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων για την οικολογική κατάσταση των υδάτινων 

συστηµάτων της λιµνοθάλασσας Γιάλοβας. Έτσι, για παράδειγµα, ο προσδιορισµός 

των συγκεντρώσεων της χλωροφύλλης-α και των φαιοχρωστικών στην υδάτινη στήλη 

παρέχει µια εκτίµηση της φυτικής βιοµάζας και της γενικής παραγωγικότητας µιας 

περιοχής, τόσο στην ανοιχτή θάλασσα όσο και στα παραλικά οικοσυστήµατα όπως 

είναι οι εκβολές ποταµών και οι λιµνοθάλασσες (Guelorget & Perthuisot, 1992).  

Οι συγκεντρώσεις χλωροφύλλης-α στη στήλη νερού αντανακλούν τη βιοµάζα 

των φυτοπλαγκτονικών οργανισµών και την ένταση του ρυθµού της πρωτογενούς 

παραγωγικότητας στην περιοχή µελέτης. Οι καθοριστικοί παράγοντες για την 

ανάπτυξη φυτοπλαγκτονικών οργανισµών (πρωτογενείς παραγωγοί) είναι η 

καθαρότητα, η διαφάνεια και η ποσότητα κορεσµένου οξυγόνου του νερού. Η 

κατανοµή και η συσσώρευση της χλωροφύλλης-α  στα επιφανειακά ιζήµατα µίας 

περιοχής είναι στενά συνδεδεµένη µε την ποσότητα των χλωροφυκών που υπάρχουν 

σε αυτήν (Nybakken, 1982). Η παρουσία φυτικών οργανισµών εξαρτάται κυρίως από 

την ποσότητα των θρεπτικών αλάτων που είναι διαθέσιµα στο παράκτιο οικοσύστηµα 

και τα οποία, στην περίπτωση της λιµνοθάλασσας, προέρχονται κυρίως από εκροές 

από αγροτικές περιοχές (λιπάσµατα), και τις ποσότητες γλυκού νερού από ποταµούς 

ή αρδευτικά κανάλια, όπως στην περίπτωση της Γιάλοβας. Οι µετρήσεις του 

σωµατιδιακού οργανικού άνθρακα (Particulate Organic Carbon), µια από τις 

ευρύτερα χρησιµοποιούµενες στη θαλάσσια οικολογία τεχνικές, δίνει τη δυνατότητα 

συνολικής εκτίµησης της οργανικής ύλης σε µία περιοχή. 

Όπως φαίνεται από τους πίνακες και τα γραφήµατα των τιµών των αβιοτικών 

παραµέτρων που παρουσιάζονται στα αποτελέσµατα, οι φυσικοχηµικοί παράγοντες 

στη λιµνοθάλασσα Γιάλοβα παρουσιάζουν έντονες µεταβολές σε εποχικό και χωρικό 
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επίπεδο. Πιο αναλυτικά, για τις αβιοτικές παραµέτρους που µετρήθηκαν, µπορούµε 

να παρατηρήσουµε τα εξής: 

1. Στη λιµνοθάλασσα, η Θερµοκρασία της στήλης νερού κυµάνθηκε από           

12 � 32οC. Όπως είναι αναµενόµενο, οι χαµηλότερες τιµές παρατηρήθηκαν κατά τον 

Φεβρουάριο και οι ψηλότερες κατά τον Ιούνιο. Όσον αφορά στη χωρική µεταβολή 

των τιµών θερµοκρασίας στη λιµνοθάλασσα, τον Ιούνιο οι χαµηλότερες τιµές 

καταγράφηκαν στις περιοχές που γειτνιάζουν µε το κανάλι επικοινωνίας ενώ οι 

υψηλότερες στο εσωτερικό της λιµνοθάλασσας. Η αντίθετη εικόνα παρουσιάστηκε 

τον Σεπτέµβριο.  

2. Βάση των τιµών αλατότητας που καταγράφηκαν στην περιοχή µελέτης, το 

τµήµα της λιµνοθάλασσας που βρίσκονται πλησιέστερα στο σηµείο επαφής µε τη 

θάλασσα µπορεί να χαρακτηρισθεί ως �ισόαλο� (τιµές αλατότητας παραπλήσιες µε 

αυτές της ανοικτής θάλασσας), ενώ το εσωτερικό ως �υπέραλο�.  

3. Όπως προαναφέρθηκε, το σχέδιο εποχικής διανοµής διαλυµένου Οξυγόνου 

συσχετίζεται αντιστρόφως ανάλογα µε την µε την εποχική διανοµή θερµοκρασίας 

(χαµηλότερες τιµές στην διάρκεια θερµών περιόδων και υψηλότερες στην διάρκεια 

ψυχρών περιόδων). Όσον αφορά στην χωρική διανοµή των τιµών διαλυµένου 

οξυγόνου στη λιµνοθάλασσα, γενικά, οι χαµηλότερες τιµές καταγράφηκαν στο 

εσωτερικό της λιµνοθάλασσας ενώ οι υψηλότερες στις περιοχές που γειτνιάζουν µε 

το κανάλι επικοινωνίας µε τη θάλασσα. 

4. Οι συγκεντρώσεις σωµατιδιακού οργανικού άνθρακα ήταν χαµηλότερες στο 

τµήµα της λιµνοθάλασσας που είναι κοντά στο κανάλι επικοινωνίας µε τον κόλπο του 

Ναυαρίνου και υψηλότερες βόρειο και βόρειο-δυτικό τµήµα της. Το σχέδιο χωρικής 

διανοµής για όλες τις χλωροπλαστικές χρωστικές στις διαφορετικές περιοχές τις 

λιµνοθάλασσας, είναι παρόµοιο µε αυτό του σωµατιδιακού οργανικού άνθρακα.  

5. Το σχέδιο χωρικής διανοµής των θρεπτικών αλάτων ποικίλει ανά κατηγορία 

Οι συγκεντρώσεις φωσφορικών αλάτων  ήταν ιδιαίτερα χαµηλές ενώ οι 

συγκεντρώσεις νιτρικών, νιτρωδών, και πυριτικών αλάτων παρουσίασαν ενδιάµεσες 

τιµές. Οι υψηλές συγκεντρώσεις αµµωνιακών αλάτων θα πρέπει να αποδοθούν στην 

ευρεία χρήση νιτρικής αµµωνίας στις αγροτικές εκτάσεις (κυρίως καλλιέργειες 

δηµητριακών) της περιοχής του οικισµού Γιάλοβας που περιβάλλουν τη 

λιµνοθάλασσα. Οι µέγιστες τιµές συγκέντρωσης πυριτικών αλάτων (Σεπτέµβριος, 

Οκτώβριος) ταυτίζονται µε το τέλος της περιόδου µείωσης της αλατότητας και την 

αρχή εµφάνισης υψηλών τιµών της. Φαίνεται ότι η στήλη νερού συγκεντρώνει 
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σηµαντικές ποσότητες πυριτικών αλάτων τα οποία συσσωρεύονται µέχρι την αρχή 

του καλοκαιριού όταν η υψηλή θερµοκρασία σε συνδυασµό µε την έντονη 

ηλιοφάνεια και την έντονη σταθερότητα που επικρατεί (λόγω µη ανατάραξης της 

στήλης από ανέµους), οδηγούν σε ακµή του φυτοπλαγκτού που επαγωγικά έχει σαν 

αποτέλεσµα τη δραστική µείωση των συγκεντρώσεων. 

6. Το οξειδοαναγωγικό δυναµικό (Εh) των επιφανειακών ιζηµάτων, παρουσίασε 

αρνητικές τιµές κυρίως κατά τη διάρκεια του Οκτωβρίου, χαρακτηριστικό που 

υποδηλώνει ότι στα επιφανειακά ιζήµατα του µεγαλύτερου τµήµατος της 

λιµνοθάλασσας, µε εξαίρεση την περιοχή που βρίσκεται πολύ κοντά στο κανάλι 

επικοινωνίας µε τον κόλπο του Ναυαρίνου, επικρατούν ανοξικές συνθήκες. 

7. Οι ιδιαίτερα υψηλές τιµές αλατότητας και οι χαµηλές τιµές δυναµικού 

οξειδοαναγωγής στο ίζηµα στη διάρκεια του Σεπτεµβρίου σχετίζονται µε το 

φαινόµενο της �δυστροφικής κρίσης� που έχει καταγραφεί στη διάρκεια της θερµής 

περιόδου (τέλος καλοκαιριού, αρχές φθινοπώρου) και σε διάφορες άλλες 

λιµνοθάλασσες της Μεσογείου (Guelorget & Perthuisot, 1992). Φαινόµενα 

δυστροφικών κρίσεων έχουν καταγραφεί και στο παρελθόν στη λιµνοθάλασσα 

Γιάλοβας (Ντούνας & Κουτσούµπας, 1996). Στις κρίσεις αυτές οδηγείται το σύστηµα 

εξαιτίας του έντονου ρυθµού βιοαποικοδόµησης της οργανικής ύλης σε συνδυασµό 

µε συγκεκριµένες υδρολογικές και κλιµατολογικές συγκυρίες. 

Όσον αφορά στην συσχέτιση µεταξύ των αβιοτικών παραµέτρων µε την και του 

πολυµεταβλητού τρόπου κατανοµής της µαλακοπανίδας, τα αποτελέσµατα της 

στατιστικής ανάλυσης BIOENV έδειξαν θετική συσχέτιση µε τη συγκέντρωση 

θρεπτικών αλάτων και φαιοχρωστικών στο ίζηµα, τη συγκέντρωση Σωµατιδιακού 

Οργανικού άνθρακα και του βάθους. 

 

 

Βιολογικές παράµετροι 

 

Η επεξεργασία των δειγµάτων βενθικής µακροπανίδας των Μαλακίων που 

πάρθηκαν από τη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας αποκάλυψε την παρουσία 13  ειδών σε 

σύνολο 2.631 ατόµων που εξετάστηκαν. Από τα είδη αυτά, τα 9 ανήκαν στην κλάση 

των Γαστεροπόδων (Gastropoda) και τα 4 στην κλάση των ∆ιθύρων  (Bivalvia). 

Ο αριθµός των ειδών µειώνεται από το Καλοκαίρι προς το Φθινόπωρο και 

ακολουθεί αύξηση των Χειµώνα και την Άνοιξη. Γενικά τα περισσότερα είδη 
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απαντώνται στους σταθµούς Ch, B και C, δηλαδή στο δειγµατοληπτικό σταθµό του 

καναλιού που ενώνει τη λιµνοθάλασσα µε τον κόλπο του Ναυαρίνου και τους  

άλλους που γειτνιάζουν µε τον προηγούµενο. Τα λιγότερα είδη, απαντώνται στους 

σταθµούς Ε και F που βρίσκονται ανατολικά και είναι οι πιο αποµακρυσµένοι όσον 

αφορά στο κανάλι επικοινωνίας. 

Οι τιµές της πυκνότητας των Μαλακίων παρουσιάζουν εποχικές µεταβολές µε  

ελάχιστη τιµή τον Σεπτέµβριο και µέγιστη τον Μάιο. Επίσης, παρατηρείται µία 

σταδιακή αύξηση της πυκνότητας όσο αποµακρυνόµαστε από το κανάλι επικοινωνίας 

µε τη θάλασσα.  

Τα αποτελέσµατα αυτά έρχονται σε συµφωνία µε τις απόψεις Guelorget & 

Perthuisot (1992) οι οποίοι υποστηρίζουν ότι µεταβαίνοντας σε ολοένα πιο 

αποµακρυσµένες περιοχές της λιµνοθάλασσας από το κανάλι επικοινωνίας της µε τη 

θάλασσα επέρχεται η σταδιακή µείωση των αριθµού των ειδών και σταδιακή αύξηση 

της πυκνότητας των ασπόνδυλων. 

Η εποχική µεταβολή του µέσου όρου των δεικτών ποικιλότητας και 

οµοιοµορφίας ακολουθεί την µεταβολή του αριθµού ειδών που προαναφέρθηκε. Έτσι, 

παρουσιάζεται µείωση από το Καλοκαίρι προς το Φθινόπωρο και ακολουθεί αύξηση 

των Χειµώνα και την Άνοιξη. Οι εποχικές µεταβολές των τιµών ποικιλότητας, 

πυκνότητας και αριθµού ειδών, αναδεικνύουν µια εποχική διανοµή της 

ταξοκοινωνίας των Μαλακίων που µετατρέπεται από µια πλούσια ταξοκοινωνία το 

καλοκαίρι, σε µια αποδυναµωµένη και φτωχή σε είδη ταξοκοινωνία το φθινόπωρο, 

λόγω του επεισοδίου �δυστροφικής κρίσης � που παρουσιάστηκε προς το τέλος του 

καλοκαιριού.  

Οι δυστροφικές κρίσεις που εµφανίζονται στην λιµνοθάλασσα Γιάλοβας 

συνιστούν ένα είδος φυσικής περιβαλλοντικής πίεσης (natural environmental stress) 

για τους φυσικούς πληθυσµούς της πανίδας και ιδιαίτερα από τους µακροβενθικούς 

οργανισµούς, Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα σε ορισµένες περιοχές τις λιµνοθάλασσας    

(κυρίως στο εσωτερικό τµήµα) να εµφανίζονται �αζωικές ζώνες� ως αποτέλεσµα των 

δυστροφικών κρίσεων. Αυτές οι κρίσεις, θεωρούνται σαν µια �φυσική αντίδραση� 

του λιµνοθαλάσσιου οικοσυστήµατος στις αντίξοες περιβαλλοντικές συνθήκες 

(κυρίως της ανοξίας) και παίζουν σηµαντικό ρόλο στην επαναφορά της οικολογικής 

ισορροπίας. 

Τα αποτελέσµατα της πολυµεταβλητής (Cluster και MDS) ανάλυσης είχαν 

εποχικές διαφοροποιήσεις όσον αφορά στις οµαδοποιήσεις των δειγµατοληπτικών 
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σταθµών. Γενικά όµως, διακρίνονται τρεις βασικές οµάδες στην λιµνοθαλάσσια 

περιοχή της Γιάλοβας. Η πρώτη οµάδα αποτελείται από τους σταθµούς Ch (στο 

κανάλι επικοινωνίας µε τη θάλασσα) και C (στο δυτικό τµήµα της λιµνοθάλασσας, 

και κοντά στη θάλασσα). Τα κοινά είδη που βρίσκονται σε αυτούς τους σταθµούς και 

τους διαφοροποιούν  από τις άλλες οµάδες, είναι τα Ιζηµατοφάγα (Φυτοφάγα) 

Cerithium vulgatum, Bithium arenarium και Bithium reticolatum. Η κοινή παρουσία 

των ειδών αυτών οφείλεται στο γεγονός ότι στους σταθµούς αυτούς επικρατούν 

παρόµοιες συνθήκες αφού ο σταθµός C εµπλουτίζεται µε θαλασσινό νερό από τον 

κόλπο του Ναυαρίνου µέσω µικρού καναλιού που είναι ανοικτό µόνο το καλοκαίρι. Η 

δεύτερη οµάδα αποτελείται από τους σταθµούς που βρίσκονται στο κέντρο της 

λιµνοθάλασσας (Α, Β, D και G) όπου ξεχωρίζουν τα είδη  Loripes lacteus, Cyclope 

neritea και Pirinella conica. Οι σταθµοί Α και Β χαρακτηρίζονται από αδρότερο 

σχετικά υπόστρωµα που δίνει τη δυνατότητα εγκατάστασης αρκετών ειδών του 

θαλάσιου χώρου τα οποία µπορούν και εισχωρούν εκεί, έστω και προσωρινά. Η τρίτη 

οµάδα (σταθµοί F και Ε � που είναι οι πιο αποµακρυσµένοι από το κανάλι 

επικοινωνίας) χαρακτηρίζονται από τη χαµηλή ποικιλότητά τους και τα άτοµα που 

κυριαρχούν είναι µεγάλου µεγέθους και ανήκουν κυρίως στα είδη  Abra ovata και  

Cerstoderma glaucum, είδη που διανέµονται σε όλη την βενθική περιοχή της 

λιµνοθάλασσας. 

Οι Guelorget & Pethuisot (1992), προτείνουν ένα σχέδιο ζώνωσης στο οποίο 

εντάσσονται όλες οι περιοχές µιας λιµνοθάλασσας από τα σηµεία επικοινωνίας της µε 

το θαλάσσιο χώρο µέχρι το υπόαλο ή υπέραλο πόλο της. Οι ζώνες αυτές ορίζονται µε 

βάση την παράµετρο του �περιορισµού� (confinement) που είναι ουσιαστικά 

συνδυασµός πολλών επιµέρους παραµέτρων (υδρολογικών, φυσικοχηµικών 

παραµέτρων στη στήλη νερού και στο ίζηµα, κλπ). Με βάση τη διανοµή των ειδών 

της µαλακοπανίδας και τα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης BIOENV, η 

λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας παρουσιάζει την παράµετρο του περιορισµού, η οποία 

καθορίζεται από τον χρόνο ανανέωσης των στοιχείων θαλάσσιας προέλευσης σε κάθε 

δεδοµένο σηµείο της λιµνοθάλασσας (Guelorget & Pethuisot, 1983). Το ενδότερο 

τµήµα της λιµνοθάλασσας έχει διαφορετική πανιδική σύσταση σε σχέση µε τις 

περιοχές που γειτνιάζουν µε το κανάλι επικοινωνίας. Οι πιο αποµακρυσµένοι σταθµοί 

υποστηρίζουν µεγαλύτερες τιµές αφθονίας και βιοµάζας, λόγω του µεγάλου αριθµού 

ατόµων, κυρίως των ειδών Abra ovata, Cerastoderma glaucum και Pirinella conica.  
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Έτσι, µε βάση τα αποτελέσµατα της πολυµεταβλητής ανάλυσης της διανοµής 

των µαλακίων στους σταθµούς δειγµατοληψίας, µπορούν να διακριθούν τρεις 

βασικές ζώνες. Μια πρώτη στενή ζώνη που αποτελείται από τους σταθµούς Ch και C 

επηρεάζεται κυρίως από την θάλασσα, µια δεύτερη (στο κεντρικό τµήµα της 

λιµνοθάλασσας) που αποτελείται από τους σταθµούς Α, Β, D και G και µια τρίτη των 

σταθµών F και Ε. Ακολουθώντας τη κλίµακα περιορισµού των Guelorget & Pethuisot 

(1992), οι παραπάνω ζώνες µπορούν να χαρακτηριστούν σαν τη ζώνη ΙΙΙ, ζώνη ΙV 

και ζώνη V αντίστοιχα. 

Παρόµοιο κοινοκλινές έχει παρατηρηθεί στο παρελθόν για όλη τη µακροβενθική 

κοινωνία της λιµνοθάλασσας Γιάλοβα (Κοutsoumbas et al., 2000). �Όµως, η διαδοχή 

του κοινοκλινούς της ταξοκοινωνίας των Μαλακίων κατά τη διάρκεια των εποχών, 

όταν συγκριθεί µε αυτή της βιοκοινωνίας όλων των οργανισµών που βρίσκονται στη 

λιµνοθάλασσα, παρατηρούνται ορισµένες διαφοροποιήσεις. Η ταξοκοινωνία των 

Μαλακίων φαίνεται να �αναρρώνει� από τις επιπτώσεις του επεισοδίου δυστροφικής 

κρίσης νωρίτερα από τους άλλους µακροβενθικούς οργανισµούς (το χειµώνα αντί της 

άνοιξης). Πιθανότατα, αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η µακροβενθική ταξοκοινωνία 

των Μαλακίων είναι καλύτερα προσαρµοσµένη στον συγκεκριµένο τύπο 

οικοσυστήµατος, παρόλο που είναι λιγότερο εξειδικευµένη οµάδα σε σχέση µε 

άλλους µακροβενθικούς οργανισµούς (π.χ. Πολύχαιτους). Έτσι, τουλάχιστον τα 

κυρίαρχα είδη Μαλακίων στη λιµνοθάλασσα της Γιάλοβας, µπορούν και αντέχουν 

καλύτερα τις επιδράσεις περιβαλλοντικής πίεσης που επικρατούν κατά την διάρκεια 

των δυστροφικών κρίσεων εκµεταλλευόµενοι τη διαθεσιµότητα τροφής που 

υποβοηθάτε από τις δικές τους ενέργειες βιοαναµόχλευσης. Αυτό ενισχύεται και από 

το γεγονός ότι η παροχή τροφής συσχετίζεται µε την κατανοµή της ταξοκοινωνίας 

των Μαλακίων κατά τη διάρκεια του Φθινοπώρου, όταν άλλες περιβαλλοντικές 

παράµετροι (θερµοκρασία, αλατότητα, διαθεσιµότητα οξυγόνου στο ίζηµα) 

δηµιουργούν ισχυρούς περιορισµούς και δρουν σαν όρια στην διανοµή των ειδών που 

ανήκουν σε άλλες ταξινοµικές οµάδες (Koutsoumbas et al., 2000). 
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ΠΠΙΙΝΝΑΑΚΚΑΑΣΣ  11  
  

 
 ΜΕΣΕΣ ΤΙΜΕΣ (από όλες τις εποχές) : πυκνότητα ειδών 
Mαλακίων στους σταθµούς δειγµατοληψίας.  

         
 CH A B C D E F G 
Abra ovata 117,25 366,748 199,252 366,3 218,814 493,75 563,736 415,966
Cerastoderma 
glaucum 33,966 37,962 109,894 25,308 6,994 205,662 77,976 122,286
Loripes lacteus 18,322 0,666 0,666 0 0 0 0 0
Cerithium rupestris 0,666 1,998 94,658 145,854 0 0 0 48,996
Cerithium vulgatum 4,998 0 4 26,64 0 0 0 0
Cyclope neritea 5,996 2,664 4,662 5,328 22,644 0 0 0,666
Pirinella conica 0,666 1,332 29,32 73,926 18,316 0 218,662 72,666
Bithium arenarium 31,302 0 0 4,662 0 0 0 0
Bithium reticulatum 0,666 0 0 1,998 0 0 0 0
Gibbula adansonil 0 0 0 128,538 0 0 0 6
Gibbula diverticata 0 0 0 7,326 0 0 0 0
Hinia lacepedei 1,332 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobia acuta 0,666 0 0 0 1,998 0 0 245
  
  
  
  
  
  
ΠΠΙΙΝΝΑΑΚΚΑΑΣΣ  22  
  

 
ΙΟΥΝΙΟΣ 98: πυκνότητα ειδών Mαλακίων στους σταθµούς 
δειγµατοληψίας.  

         
 1A 1B 1C 1D 1E 1F 1G 1Ch 
Abra ovata 575 590 0 392,94 445 0 90 346,32
Cerastoderma 
glaucum 0 20 0 3,33 10 0 5 163,17
Loripes lacteus 0 0 0 0 0 0 0 39,96
Cerithium rupestris 0 430 419,58 0 0 0 0 0
Cerithium vulgatum 0 20 0 0 0 0 0 3,33
Cyclope neritea 0 0 9,99 9,99 0 0 0 3,33
Pirinella conica 0 80 6,66 3,33 0 110 5 3,33
Bithium arenarium 0 0 0 0 0 0 0 0
Bithium reticulatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Gibbula adansonil 0 0 63,27 0 0 0 0 0
Gibbula diverticata 0 0 0 0 0 0 0 0
Hinia lacepedei 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobia acuta 0 0 0 0 0 0 1225 3,33
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ΠΠΙΙΝΝΑΑΚΚΑΑΣΣ  33  
  

 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 98: πυκνότητα ειδών Mαλακίων στους σταθµούς 
δειγµατοληψίας 

         
 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2Ch 
Abra ovata 249,75 59,94 689,31 223,11 6 432,9 60 23,31
Cerastoderma 
glaucum 0 0 36,63 0 0 0 0 0
Loripes lacteus 0 0 0 0 0 0 0 9,99
Cerithium rupestris 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerithium vulgatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclope neritea 0 0 0 0 0 0 0 0
Pirinella conica 0 16,65 6,66 3,33 0 0 10 0
Bithium arenarium 0 0 0 0 0 0 0 0
Bithium reticulatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Gibbula adansonil 0 0 0 0 0 0 0 0
Gibbula diverticata 0 0 0 0 0 0 0 0
Hinia lacepedei 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobia acuta 0 0 0 0 0 0 0 0
  
  
  
  
  
  
ΠΠΙΙΝΝΑΑΚΚΑΑΣΣ  44  
  

 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 99: πυκνότητα ειδών Mαλακίων στους σταθµούς 
δειγµατοληψίας. 

        
 3A 3B 3C 3D 3F 3G 3Ch 
Abra ovata 163,17 33,3 33,3 166,5 720 15 46,62
Cerastoderma glaucum 53,28 53,28 3,33 9,99 20 55 6,66
Loripes lacteus 0 0 0 0 0 0 6,66
Cerithium rupestris 3,33 33,3 296,37 0 0 225 3,33
Cerithium vulgatum 0 0 133,2 0 0 0 6,66
Cyclope neritea 3,33 9,99 3,33 103,23 0 0 16,65
Pirinella conica 6,66 43,29 339,66 79,92 960 345 0
Bithium arenarium 0 0 23,31 0 0 0 156,51
Bithium reticulatum 0 0 9,99 0 0 0 3,33
Gibbula adansonil 0 0 579,42 0 0 30 0
Gibbula diverticata 0 0 36,63 0 0 0 0
Hinia lacepedei 0 0 0 0 0 0 6,66
Hydrobia acuta 0 0 0 0 0 0 0
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ΠΠΙΙΝΝΑΑΚΚΑΑΣΣ  55  
  

 
ΜΑΙΟΣ 1999: πυκνότητα ειδών Mαλακίων στους σταθµούς 
δειγµατοληψίας. 

         
 4A 4B 4C 4D 4E 4F 4G 4Ch 
Abra ovata 639,36 156,51 369,63 146,52 999 885,78 169,83 135
Cerastoderma glaucum 123,21 469,53 69,93 16,65 682,65 119,88 236,43 0
Loripes lacteus 0 0 0 0 0 0 0 5
Cerithium rupestris 6,66 0 0 0 0 0 19,98 0
Cerithium vulgatum 0 0 0 0 0 0 0 15
Cyclope neritea 9,99 0 3,33 0 0 0 3,33 10
Pirinella conica 0 3,33 0 0 0 23,31 3,33 0
Bithium arenarium 0 0 0 0 0 0 0 0
Bithium reticulatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Gibbula adansonil 0 0 0 0 0 0 0 0
Gibbula diverticata 0 0 0 0 0 0 0 0
Hinia lacepedei 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobia acuta 0 0 0 9,99 0 0 0 0
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ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 1999: πυκνότητα ειδών Μαλακίων στους σταθµούς 
δειγµατοληψίας. 

         
 5A 5B 5C 5D 5E 5F 5G 5Ch 
Abra ovata 575 590 0 392,94 445 0 90 346,32
Cerastoderma glaucum 0 20 0 3,33 10 0 5 163,17
Loripes lacteus 0 0 0 0 0 0 0 39,96
Cerithium rupestris 0 430 419,58 0 0 0 0 0
Cerithium vulgatum 0 20 0 0 0 0 0 0
Cyclope neritea 0 0 9,99 9,99 0 0 0 3,33
Pirinella conica 0 80 6,66 3,33 0 110 5 3,33
Bithium arenarium 0 0 0 0 0 0 0 0
Bithium reticulatum 0 0 0 0 0 0 0 0
Gibbula adansonil 0 0 63,27 0 0 0 0 0
Gibbula diverticata 0 0 0 0 0 0 0 0
Gourmya alougastra 0 0 0 0 0 0 0 3,33
Hinia lacepedei 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobia acuta 0 0 0 0 0 0 1225 3,33
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