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τακτική βάση.

Η ΟΡΓΑΝΩΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 
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ABSTRACT
Arianoutsou M., Kazanis, D. and Varela V. Mapping the post-fire resilience of 
Mediterranean pine forests: the case of Cape Sounion National Park
 

The process of mapping the most important parameters defining post-fire resii-
ence of Mediterranean Aleppo pine forests is presented in this paper.  Cape Sounion  
National Park is used as a pilot case study. The parameters analyzed and mapped 
are Aleppo pine density and woody vegetation cover. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ
H åðáíéóïññïðçôéêÞ éêáíüôçôá (resilience), ç éêáíüôçôá äçëáäÞ åíüò ïéêïëï- 

ãéêïý óõóôÞìáôïò íá áðïññïöÜ ìßá äéáôáñá÷Þ êáé íá åðáíÝñ÷åôáé óôçí áñ÷éêÞ  
ôïõ äïìÞ, åßíáé ìßá óçìáíôéêÞ éäéüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò. Ôá ÌåóïãåéáêÜ ïéêïóõ-
óôÞìáôá èåùñïýíôáé üôé äéáèÝôïõí áõôÞí ôçí éäéüôçôá êáé Üñá ÷áñáêôçñßæïíôáé 
ùò ‘áíèåêôéêÜ’ óôç öùôéÜ (resilient to fire). Óå åðßðåäï ôïðßïõ, ç éäéüôçôá áõôÞ 
åßíáé ðïëý ðéèáíüí íá äéáöÝñåé áðü ôìÞìá óå ôìÞìá, ùò áðïôÝëåóìá ôçò äéáöï-
ñåôéêÞò éóôïñßáò ôçò êÜëõøçò ãçò (land use history) áëëÜ êáé ôïõ ðïéêßëïõ  
êáèåóôþôïò öùôéÜò (fire regime) ðïõ ìðïñåß íá Ý÷ïõí áíôéìåôùðßóåé. Ç äñÜóç 
áõôþí ôùí ðáñáãüíôùí åßíáé ðñïöáíÝò üôé áóêåßôáé åðß ôïõ õðïâÜèñïõ ôùí 
âéïëïãéêþí ÷áñáêôÞñùí ôùí åéäþí, ôïõò ïðïßïõò êáé áðïêáëýðôåé

Ôá ÌåóïãåéáêÜ ðåõêïäÜóç åßíáé áðü ôá ðëÝïí åõÜëùôá óôéò ðõñêáãéÝò 
óõóôÞìáôá óå üëï ôï ÷þñï ôçò ÌåóïãåéáêÞò ëåêÜíçò. ÐÝñáí ôùí ëüãùí ðïõ ó÷åôß- 
æïíôáé ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ Ìåóïãåéáêïý êëßìáôïò, ôï ãåãïíüò üôé áõôÜ  
ôá óõóôÞìáôá áðáíôïýí óå ÷áìçëÜ õøüìåôñá, üðïõ óõìâáßíïõí ïé ðåñéóóüôåñåò 
äñáóôçñéüôçôåò ôïõ áíèñþðïõ äñá åíéó÷ýïíôáò ôïí êßíäõíï ðïõ áõôÜ äéáôñÝ÷ïõí 
íá êáïýí. ÄåäïìÝíçò ôçò åôåñïãÝíåéáò ðïõ åìöáíßæïõí ôá ÌåóïãåéáêÜ ôïðßá, 
ôïõò ðåñéïñéóìïýò óå ðñïóùðéêü êáé ðüñïõò, åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü ãéá ôéò  
Áñ÷Ýò íá ìðïñïýí íá äéáêñßíïõí ðåñéï÷Ýò – ôìÞìáôá ðïõ åìöáíßæïõí ðåñéïñéóìÝíç  
áíÜêáìøç, þóôå ç åöáñìïãÞ ìÝôñùí íá ãßíåé åðéëåêôéêÜ óå áõôÝò (áí êáé åöüóïí  
÷ñåéÜæåôáé). Ç ìåèïäïëïãßá  ðïõ ðñïôåßíåôáé ìå ôçí ðáñïýóá åñãáóßá ëåéôïõñãåß 
ðñïò ôçí êáôåýèõíóç áõôÞ. Ç Ýñåõíá Ý÷åé ðñáãìáôïðïéçèåß óôïí Åèíéêü Äñõìü 
ôïõ Óïõíßïõ.
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

ÌåãÜëï ìÝñïò ôùí ðåõêïäáóþí ôïõ Äñõìïý  êÜçêå ôï êáëïêáßñé ôïõ 1985 
áëëÜ åìöÜíéóå éêáíïðïéçôéêÞ áíáãÝííçóç.  Ç ðåñéï÷Þ îáíáêÜçêå ôï êáëïêáßñé 
ôïõ 2000. Åî ïñéóìïý, üëåò ïé ðåñéï÷Ýò ðïõ êÜçêáí äýï öïñÝò ìå ìåóïäéÜóôçìá 
15 ÷ñüíùí êáôçãïñéïðïéïýíôáé ‘ùò ðåñéïñéóìÝíçò áíôï÷Þò’ (low resilient to fire), 
ìéá êáé ôá ðáñÜèõñï ôïõ ÷ñüíïõ ðïõ ìåóïëÜâçóå áíÜìåóá óôá äýï ðåñéóôáôéêÜ 
öùôéÜò  äåí åßíáé áñêåôü þóôå íá åðéôñÝøåé ôçí ðëÞñç áíÜðôõîç ôçò õðÝñãåéáò 
ôñÜðåæáò êþíùí (óðåñìÜôùí óôçí ïõóßá) óôï êõñßáñ÷ï äáóéêü åßäïò. Ìå áõôü 
ôï äåäïìÝíï, ç åôåñïãÝíåéá ôçò öõóéïãñáößáò ôïõ ôïðßïõ áíáìÝíåôáé íá äñÜóåé 
ðñïóèåôéêÜ. ÅëÝã÷èçêáí äýï áðü ôéò éäéüôçôåò ôçò öõóéïãñáößáò, ï ôýðïò ôïõ 
åäÜöïõò êáé ç êëßóç.  

Ãéá ôçí õëïðïßçóç ôïõ óôü÷ïõ áõôÞò ôçò åñãáóßáò åðéëÝ÷èçêáí åêåßíåò ïé  
óõíéóôþóåò ôçò åðáíéóïññïðçôéêÞò éêáíüôçôáò ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìï-
ðïéçèïýí ùò äåßêôåò. ÁíÜìåóá óå Üëëåò, ïé éäéüôçôåò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí  
ðáñïýóá åñãáóßá åßíáé ç ðõêíüôçôá ôïõ ðåýêïõ, (ôï ìÝãåèïò ôçò ïðïßáò óõíäÝåôáé  
ìå ôç äéáôÞñçóç ôçò öõóéïãíùìßáò ôçò âëÜóôçóçò) êáé   ç êÜëõøç ôçò îõëþäïõò  
âëÜóôçóçò (ôï ðïóïóôü ôçò ïðïßáò åêöñÜæåé ôïí äõíçôéêü êßíäõíï äéÜâñùóçò 
åäÜöïõò). Ç äåéãìáôïëçøßá ðñáãìáôïðïéÞèçêå ôçí Üíïéîç ôïõ 2002 óå ðåñéï÷Ýò  
ïé ïðïßåò êÜëõðôáí üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò ôùí äõíáôþí óõíäõáóìþí öõóéïãñáößáò 
ðïõ ðáñïõóéÜóèçêáí áíùôÝñù. Ôá äåäïìÝíá ðïõ óõëëÝ÷èçêáí ïñãáíþèçêáí 
óå ïìÜäåò  ðïõ áíôéóôïé÷ïýóáí óôéò ïñéóèåßóåò êëÜóåéò ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ 
åðéëÝ÷èçêáí ðáßñíïíôáò õðüøç ôç äéáöïñïðïßçóç ôùí êëÜóåùí óå ó÷Ýóç ìå 
ôçí êëßóç êáé ôïí ôýðï ôïõ åäÜöïõò. 

Óå üôé áöïñÜ ôçí ðõêíüôçôá ÷áëåðßïõ ðåýêçò ïé êëÜóåéò ðïõ äéáìïñöþèçêáí 
Þôáí:  <0.1Üôïìï/m ÷áìçëÞ (low), 0.1-0.5 ìÝôñéá (medium) êáé  >0.5 õøçëÞ (high). 
Ïé êëÜóåéò ðïõ äéáìïñöþèçêáí ãéá ôçí êÜëõøç ôçò îõëþäïõò âëÜóôçóçò Þôáí:  
0-20% ðïëý ÷áìçëÞ (very low), 21-30% ÷áìçëÞ (low), 31-60% ìÝôñéá (medium) 
êáé  >60% õøçëÞ (high).

Óôïõò ëïãéêïýò óõíäõáóìïýò ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ ðñïÝêõøáí åöáñìü-
óôçêáí êáíüíåò ãíþóåéò ôïõ ôýðïõ: åÜí ….ôüôå (if…then / rules of thumbs) ðïõ 
áíáðôý÷èçêáí ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ðåäßïõ êáé ôç ãåíéêüôåñç ïéêïëïãéêÞ ãíþóç 
êáé åêôéìÞèçêå ôï åðßðåäï ôïõ áðïôåëÝóìáôïò  (output) ãéá êÜèå ìßá ðåñßðôùóç. 
Ïé áñ÷éêïß èåìáôéêïß ÷Üñôåò ïñãáíþèçêáí óôç âÜóç ôùí ÃÓÐ ùò raster layers êáé 
ïé áíáëýóåéò ðñáãìáôïðïéÞèçêáí óå ARC-MAP ðåñéâÜëëïí (ARC GIS 8.3 ESRI).  
Ôï ôåëéêü âÞìá ôçò åöáñìïãÞò Þôáí ç ðáñáãùãÞ óåéñÜò ÷áñôþí åðáíéóïññüðçóçò 
(resilience maps).
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ – ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ïé ÷Üñôåò ðïõ áêïëïõèïýí åßíáé ìéá åðéëïãÞ áðü ôïõò ÷Üñôåò åðáíéóïññü-
ðçóçò ðïõ ðáñÞ÷èçóáí óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò. 

Åéê.1 - ×Üñôçò âéïäåßêôç ðõêíüôçôáò ðåýêçò.  

Ï êßíäõíïò áëëáãÞò ôçò öõóéïãíùìßáò ôçò âëÜóôçóçò ðñïêýðôåé áðü  
ôçí  åöáñìïãÞ ôùí êáíüíùí ÷áìçëÞ ðõêíüôçôá ðåýêçò – óõíåðÜãåôáé õøçëü 
êßíäõíï áëëáãÞò ôçò öõóéïãíùìßáò ôçò âëÜóôçóçò, õøçëÞ ðõêíüôçôá ðåýêçò 
– ÷áìçëüò êßíäõíïò áëëáãÞò ôçò öõóéïãíùìßáò ôçò âëÜóôçóçò. 

¼ðùò öáßíåôáé áðü ôçí Åéêüíá 1, ç ìåãáëýôåñç Ýêôáóç âñßóêåôáé óôçí 
êáôçãïñßá ôïõ õøçëïý êéíäýíïõ áëëáãÞò ôçò öõóéïãíùìßáò ôçò âëÜóôçóçò êáé 
áõôü ó÷åôßæåôáé ìå ôï ãåãïíüò üôé ç Ýêôáóç áõôÞ åßíáé äéðëïêáìÝíç ìå ðáñÜèõñï 
÷ñüíïõ ìåôáîý ôùí äýï ðåñéóôáôéêþí öùôéÜò ìéêñüôåñï áðü ôï áíáãêáßï ãéá ôçí 
ðëÞñç áíÜêôçóç ôïõ áíáðáñáãùãéêïý äõíáìéêïý ôçò ðåýêçò.

Εικ.2 - Χάρτης κάλυψης ξυλώδους βλάστησης



4

ÌåãÜëï ìÝñïò ôçò ðåñéï÷Þò âñßóêåôáé óôçí êáôçãïñßá ôçò ÷áìçëÞò êáé ðïëý  
÷áìçëÞò êÜëõøçò ðïõ ðñïóöÝñïõí ôá îõëþäç åßäç. Áõôü óçìáßíåé üôé ï êßíäõíïò  
äéÜâñùóçò åäáöþí åîáéôßáò ôçò ìåéùìÝíçò ìüíéìçò öõôéêÞò êÜëõøçò åßíáé ïñáôüò 
êáé âÝâáéá óõíáñôÜôáé ìå ôçí êëßóç ôùí åêÜóôïôå åðß ìÝñïõò ôìçìÜôùí ôïõ ôïðßïõ  
(Åéêüíá 3).

Åéê.3 - Êßíäõíïò äéÜâñùóçò ôùí åäáöþí. 
Âéïäåßêôçò: êÜëõøç îõëþäïõò âëÜóôçóçò

ÐïëëÜ åßíáé ãíùóôÜ ãéá ôç ó÷Ýóç ôçò öùôéÜò ìå ôá ÌåóïãåéáêÜ åßäç êáé 
ôéò êïéíüôçôÝò ôïõò áëëÜ ëßãá åßíáé ãíùóôÜ ó÷åôéêÜ ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ó÷Ýóç óå  
åðßðåäï ôïðßïõ. ÁñêåôÜ ðñüóöáôá óå Åõñùðáúêü åðßðåäï Üñ÷éóå ìéá ðñïóðÜ-
èåéá ‘ìïíôåëïðïßçóçò’ ôùí áëëçëåðéäñÜóåùí ôïðßïõ êáé öùôéÜò êáé áñêåôÝò 
åñãáóßåò Ý÷ïõí äåé ôï öùò ôçò äçìïóéüôçôáò.  Ïé ðåñéóóüôåñåò áöïñïýí 
ìåôáâïëÝò ÷ñÞóåùí ãçò Þ ÷ùñéêÞ áðåéêüíéóç ôùí óçìåßùí Ýíáñîçò ôçò 
öùôéÜò. 

Ôï ðñïôåéíüìåíï ìïíôÝëï öáßíåôáé üôé ëåéôïõñãåß áñêåôÜ éêáíïðïéçôéêÜ  
ãéá ôéò ðåñéðôþóåéò ôùí Ìåóïãåéáêþí ðåõêïäáóþí. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ìðïñåß 
íá áíáðôõ÷èåß ðåñáéôÝñù ãéá íá êáëýøåé ðåñéóóüôåñïõò ôýðïõò âëÜóôçóçò, 
åíþ ç åðáëÞèåõóÞ ôïõ ìå åöáñìïãÞ óå ðåñéóóüôåñåò ðåñéï÷Ýò åßíáé óôéò 
Üìåóåò ðñïôåñáéüôçôåò ôçò åñåõíçôéêÞò ìáò ïìÜäáò. 
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Ç ÊÁÔÁÍÏÌÇ ÊÁÉ ÐËÇÈÕÓÌÉÁÊÇ ÊÁÔÁÓÔÁÓÇ ÔÏÕ ÔÓÁÊÁËÉÏÕ
(Canis aureus) ÓÔÏ ÁÍÁÔÏËÉÊÏ ÔÌÇÌÁ ÔÏÕ ÄÅËÔÁ 

ÔÏÕ ÐÏÔÁÌÏÕ ÍÅÓÔÏÕ

ÂáóéëÜêçò Ä.
ÄáäéÜ, Óïõöëßïõ, Ô. Ê. 68400, ¸âñïò, Email:divasilakis@hotmail.com 

ABSTRACT
Vasilakis D. Distribution and population status of the Golden Jackal  
(Canis aureus) in the eastern section of Nestos Delta

The distribution and the population density of the Golden Jackal was estimated 
in the eastern section of the Nestos Delta, using howling playbacks. The spatial 
analysis of the data reveal that 15-16 packs with established territories were existed in  
the study area. The population of the species in the area was constituted of list 53 
individuals, during August 1999, and the density was 1,2 individuals/km2 or 0,35-0,38 
packs/km2. The average surface corresponded to each pack was ranged between 
2,6 and 2,8 km2. Most of the packs were found in areas with less human disturbance 
and dense vegetation. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ôï ôóáêÜëé áðïôåëåß ôï óðáíéüôåñï ìÝëïò ôçò ïéêïãÝíåéáò ôùí êõíéäþí óôçí  
ÅëëÜäá (Giannatos & Ioannidis, 1991). Ðïéêßëïé ðáñÜãïíôåò Ý÷ïõí óõíôåëÝóåé óôçí 
ìåßùóç ôïõ ðëçèõóìïý ôïõ. Ç ÷ñÞóç ôçò óôñõ÷íßíçò, ôçí ðåñßïäï 1950 - 1980  
ôçí ïðïßá äéáäÝ÷ôçêå ç ÷ñÞóç ôïõ êõáíéïý÷ïõ êáëßïõ, Ýùò ôï 1993 ïðüôå 
áðáãïñåýôçêå, åðçñÝáóå áñíçôéêÜ ôïõò ðëçèõóìïýò ðïëëþí ðáìöÜãùí èçëá- 
óôéêþí êáé áñðáêôéêþí ðïõëéþí. Óýìöùíá ìå ôïõò Giannatos (2004) êáé Giannatos  
et all. (2004) áðü ôï 1974 Ýùò ôï 1980 öïíåýôçêáí 7077 ÔóáêÜëéá. ÐáñÜëëçëá ï 
ñáãäáßïò ñõèìüò áíÜðôõîçò ðïõ ãíùñßæåé ç ÅëëçíéêÞ ýðáéèñïò, áðïîçñÜíóåéò, 
áíáäáóìïß, êáôáóôñïöÞ öõôïöñá÷ôþí, ìåôáôñïðÞ ïñéáêþí ãáéþí óå êáëëéåñãÞ- 
óéìåò åêôÜóåéò, åê÷åñóþóåéò, ðÜìðïëëïé íÝïé äñüìïé, ôá ôñï÷áßá êáé ç 
ëáèñïèçñßá, åßíáé ßóùò ìåñéêÝò åðéðëÝïí áéôßåò ðïõ Ý÷ïõí ðåñéïñßóåé ôçí êáôáíïìÞ  
êáé ôïí ðëçèõóìü ôïõ (Giannatos 2004, ÂáóéëÜêçò, ðñïó. Ðáñ.). 

Óêïðüò ôçò Ýñåõíáò áõôÞò, ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå ôïí Áýãïõóôï ôïõ 1999,  
Þôáí íá êáôáãñÜøåé ôçí ðëçèõóìéáêÞ êáôÜóôáóç ôïõ Ôóáêáëéïý (Canis aureus) 
óôçí ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò (Ýêôáóçò 42 km2) (Åéêüíá 1). ÐáñÜëëçëá íá äïêéìÜóåé  
ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï åßäïò ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ìéáò ãñÞãïñçò êáé ïéêïíïìéêÞò 
ìåèüäïõ ðïõ óå áëëÜ åßäç åöáñìüóèçêå ìå åðéôõ÷ßá ãéá ôçí êáôáãñáöÞ ôçò 
ðáñïõóßáò ôïõò êáé ôçí åêôßìçóç ôïõ ðëçèõóìïý ôïõò. 
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Åéäéêüôåñá ç Ýñåõíá áðïóêïðïýóå: á) óôçí åêôßìçóç ôïõ áñéèìïý ôùí  
áôüìùí ðïõ áðáñôßæïõí ôïí ðëçèõóìü ôïõ Ôóáêáëéïý óôçí ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò,  
â) óôçí åêôßìçóç ôïõ áñéèìïý ôùí ïìÜäùí (êïðáäéþí) êáé ã) óôïí ðñïóäéïñéóìü 
ôçò ÷ùñéêÞò êáôáíïìÞò ôùí ïìÜäùí.

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ç ìÝèïäïò êáôáãñáöÞò óôçñß÷èçêå óôï ïõñëéá÷ôü, Ýíá âáóéêü ÷áñáêôç-
ñéóôéêü ôçò êïéíùíéêÞò ïñãÜíùóçò êáé ÷ùñïêñáôåéáêÞò óõìðåñéöïñÜò ôïõ åßäïõò 
(Moehlman, 1987). Ç ìÝèïäïò åöáñìüóôçêå ðéëïôéêÜ êáôÜ ôï ìÞíá ÌÜéï ìå óêïðü 
ôçí åîïéêåßùóç ìå ôç ìåèïäïëïãßá êáé ôçí ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò. Ôçí êýñéá ðåñßïäï 
äåéãìáôïëçøßáò áðïôÝëåóå ï ìÞíáò Áýãïõóôïò. Ôçí ðåñßïäï áõôÞ ôá ÔóáêÜëéá 
ðåñéïñßæïõí ôéò ìåôáêéíÞóåéò ôïõò óôá üñéá ôçò ÷ùñïêñÜôåéáò, ðáñÜëëçëá 
áðáíôïýí ïõñëéÜæïíôáò óå êÜèå åéóâïëÝá åðé÷åéñþíôáò íá ðñïóôáôÝøïõí ôá 
íåïãíÜ êáé íá ðñïáóðßóïõí ôçí ÷ùñïêñÜôåéá (Moehlman, 1987).

Åéê.1 - ¼ñéá ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò, óçìåßá äåéãìáôïëçøßáò êáé ÷ñÞóçò ãçò  
óôï ÄÝëôá ôïõ ÍÝóôïõ.
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ÅðéëÝ÷èçêáí 16 óçìåßá äåéãìáôïëçøßáò êáôÜëëçëá ÷ùñïèåôçìÝíá Ýôóé 
þóôå ç ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò íá êáëõöèåß êáôÜ ôïí êáëýôåñï äõíáôü ôñüðï (Åéêüíá1).  
Ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí óçìåßùí ðáñáôÞñçóçò êõìÜíèçêå áðü 0,8-2,0 km, 
áíÜëïãá ìå ôçí äõíáôüôçôá ðñüóâáóçò. Óå êÜèå óçìåßï ðáñáôÞñçóçò Ýãéíå 
ìéá ðéëïôéêÞ äåéãìáôïëçøßá ôï ÌÜéï êáé ôÝóóåñéò åðáíáëçðôéêÝò äåéãìá- 
ôïëçøßåò ôïí Áýãïõóôï. ÊÜèå äåéãìáôïëçøßá äéåîÜãïíôáí êáôÜ ôï óïýñïõðï 
 êáé ôéò ðñþôåò âñáäéíÝò þñåò. Óôá óçìåßá äåéãìáôïëçøßáò ôá ÔóáêÜëéá 
ðñïôñÝðïíôáí áðü ôïí ðáñáôçñçôÞ íá ïõñëéÜîïõí ìå ôç ÷ñÞóç ç÷ïãñá-
öçìÝíùí ïõñëéá÷ôþí (êáëÝóìáôá). Óå êÜèå óçìåßï äåéãìáôïëçøßáò äéåîÜ- 
ãïíôáí 3 êáëÝóìáôá äéÜñêåéáò åíüò ëåðôïý ôï êáèÝíá. Ìåôáîý ôùí êáëå-
óìÜôùí ìåóïëáâïýóå óôáèåñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá 15 ëåðôþí (Harrington and 
Mech, 1982). Ãéá êÜèå áðÜíôçóç: á) êáôáãñÜöïíôáí ïé äéåõèýíóåéò áðü ôéò  
ïðïßåò ðñïÝñ÷ïíôáí ïé áðáíôÞóåéò ìå ôç ÷ñÞóç ðõîßäáò, â) ãéíüôáí 
åêôßìçóç ôïõ áñéèìïý ôùí áôüìùí ðïõ áðáíôïýóáí áðü êÜèå äéåýèõíóç êáé  
ã) ãéíüôáí åêôßìçóç ôçò áðüóôáóçò áðü ôïí ðáñáôçñçôÞ ôùí Ôóáêáëéþí ðïõ 
áðáíôïýóáí áðü êÜèå äéåýèõíóç.

H åêôßìçóç ôïõ áñéèìïý ôùí áôüìùí ðïõ áðáíôïýóáí áðü êÜèå äéåýèõíóç 
âáóßóôçêå óôçí äõíáôüôçôá íá äéáöïñïðïéïýíôáé ôá þñéìá Üôïìá áðü ôá 
íåáñÜ. Ôï ïõñëéá÷ôü óõíÞèùò áðïôåëåßôáé áðü ôñåéò öÜóåéò. Ôá þñéìá Üôïìá 
åìöáíßæïõí êáé ôéò ôñåéò öÜóåéò åðéôõ÷þò, óå áíôßèåóç ìå ôá íåáñÜ Üôïìá 
(çëéêßáò ìéêñüôåñçò ôùí äõï åôþí) ôá ïðïßá åìöáíßæïõí ìüíï ôçí 3ç öÜóç 
(Golani & Mendelssohn, 1970, Golani, 1973).

Ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò áðüóôáóçò áðü ôïí ðáñáôçñçôÞ, Ýãéíå âáèìßäùóç  
áõôÞò óå ôñåéò ôÜîåéò ìåãÝèïõò: 0-500 m, 500-1000 m, >1000m. Ãéá íá  
áíôéìåôùðéóèåß ôï ðñüâëçìá ôçò õðïêåéìåíéêüôçôáò óôçí åêôßìçóç, ó÷åäéÜ- 
óèçêå êáé åöáñìüóèçêå Ýíá ðåßñáìá åîïéêåßùóçò. Ï ðáñáôçñçôÞò áðïìá-
êñõíüìåíïò áðü ìéá ðåñéï÷Þ ìå åðéâåâáéùìÝíç ðáñïõóßá ïìÜäáò Ôóáêáëéþí 
áíÜ 250 m Ýùò êáé 2 km åðé÷åéñïýóå åðáíåéëçììÝíá íá åíôïðßóåé ôçí 
ïìÜäá. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ åðáíáëÞöèçêå 10 óõíå÷üìåíåò íý÷ôåò óå äéÜöïñåò 
êáôåõèýíóåéò.
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Åéê.2 - Ðáñïõóßåò êïðáäéþí óôçí ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò ôçí ðåñßïäï ôïõ Áõãïýóôïõ êáé 
ïìáäïðïßçóç ôùí åêôÜóåùí ìå âÜóç ôï êáèåóôþò ðñïóôáóßáò-ü÷ëçóçò.

ÔÝëïò ãéá ôçí ðåñßïäï ôïõ Áõãïýóôïõ, Ýãéíå ïìáäïðïßçóç ôùí åêôÜóåùí 
ìå âÜóç ôï êáèåóôþò ðñïóôáóßáò-ü÷ëçóçò (Åéêüíá 2) êáé óõó÷åôßóôçêå ìå ôçí 
ðáñïõóßá ïìÜäùí. 
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ôçí ðéëïôéêÞ ðåñßïäï åöáñìïãÞò ôçò Ýñåõíáò (ÌÜéïò) óôçí äéÜñêåéá ìéáò 
äåéãìáôïëçøßáò óôá äåêáÝîé óçìåßá ðáñáôÞñçóçò, äéåíåñãÞèçêáí 31 êáëÝóìáôá,  
êáé áðÜíôçóç áðïóðÜóôçêå óôï 55% ôùí ðåñéðôþóåùí. Óå êÜèå êÜëåóìá 
óçìåéþíïíôáí ôáõôü÷ñïíåò áðáíôÞóåéò áðü äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò êáé äéåõèýíóåéò, 
ïé ïðïßåò ðñïÝñ÷ïíôáí áðü ðïéêßëï áñéèìü áôüìùí. ̧ ôóé ôï 20% ôùí áðáíôÞóåùí 
ðñïÞëèå áðü ìéá ïìÜäá, ôï 10 % áðü äýï ïìÜäåò ôáõôü÷ñïíá, ôï 35% áðü  
ôñåéò, ôï 15% áðü ôÝóóåñéò, ôï 15% áðü ðÝíôå êáé ôï 5% Ýîé. Áðü ôéò 62 áðá-
íôÞóåéò ðïõ áðïóðÜóôçêáí ìå áõôü ôïí ôñüðï, ôï 63 % ðñïåñ÷üôáí áðü Ýíá 
Üôïìï, ôï 11% áðü äõï, ôï 23% áðü 3-4 êáé 3% áðü ðåñéóóüôåñá áðü 4 Üôïìá.  
Ç ÷ùñéêÞ áíÜëõóç ôùí äåäïìÝíùí ãéá ôçí ðåñßïäï áõôÞ Ýäåéîå üôé óôçí ðåñéï÷Þ 
õðÞñ÷áí 10-13 äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò êáé ï ðëçèõóìüò ôïõ åßäïõò óôçí ðåñéï÷Þ 
åêôéìÞèçêå üôé áñéèìïýóå ôïõëÜ÷éóôïí 40 Üôïìá. Ôá ðñþôá áõôÜ áðïôåëÝóìáôá 
èåùñÞèçêáí åíèáññõíôéêÜ áöïý Ýäåéîáí üôé ôá ÔóáêÜëéá áðáíôïýí óôá êáëÝ-
óìáôá êáé üôé åßíáé äõíáôüò ï åíôïðéóìüò êáé ç äéÜêñéóç ôùí ïìÜäùí. 

Ôçí êýñéá ðåñßïäï åöáñìïãÞò ôçò Ýñåõíáò (Áýãïõóôïò) óôç äéÜñêåéá 
ôåóóÜñùí åðáíáëçðôéêþí äåéãìáôïëçøéþí óôá äåêáÝîé óçìåßá ðáñáôÞñçóçò, 
äéåíåñãÞèçêáí 52 êáëÝóìáôá êáé áðÜíôçóç áðïóðÜóôçêå óôï 80,1% ôùí 
ðåñéðôþóåùí. Óå êÜèå êÜëåóìá óçìåéþíïíôáí ôáõôü÷ñïíåò áðáíôÞóåéò áðü äéáöï- 
ñåôéêÝò ïìÜäåò êáé äéåõèýíóåéò ìå ðïéêßëï áñéèìü áôüìùí. ¸ôóé ôï 23,8% ôùí 
áðáíôÞóåùí ðñïÝñ÷ïíôáí áðü ìéá ïìÜäá, 33,3% áðü äýï ïìÜäåò ôáõôü÷ñïíá, 
23,8% áðü ôñåéò, 9,5 % áðü ôÝóóåñéò êáé 9,5 % áðü ðÝíôå. Áðü ôéò 103 áðáíôÞóåéò 
ðïõ áðïóðÜóôçêáí ìå áõôü ôïí ôñüðï, ôï 48,5% ðñïåñ÷üôáí áðü Ýíá Üôïìï, 
14,6 % áðü äõï, 33% áðü 3-4 êáé 3,9% áðü ðåñéóóüôåñá áðü 4 Üôïìá.  

Ç ÷ùñéêÞ áíÜëõóç ôùí äåäïìÝíùí Ýäåéîå üôé óôçí ðåñéï÷Þ õðÞñ÷áí  
15-16 äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò ìå åãêáèéäñõìÝíåò ÷ùñïêñÜôåéåò (Åéêüíá 2).  
Ï ðëçèõóìüò ôïõ åßäïõò óôçí ðåñéï÷Þ áñéèìïýóå ôïõëÜ÷éóôüí 53 Üôïìá êáé ç 
ðõêíüôçôá Þôáí 1,2 Üôïìá/km2 Þ 0,35-0,38 ïìÜäåò/km2. Ç ìÝóç åðéöÜíåéá ðïõ 
áíôéóôïé÷ïýóå óå êÜèå êïðÜäé Þôáí 2,6-2,8 km2.

ÔÝóóåñéò ìå ðÝíôå ïìÜäåò åíôïðßæïíôáé Þ ó÷åôßæïíôáé Üìåóá ìå ôï  
5 % ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò, ðïõ áðïôåëåß ôçí áðüëõôá ðñïóôáôåõìÝíç ðåñéï÷Þ 
(Åéêüíá 2). Ôñåéò ïìÜäåò åíôïðßæïíôáé 18 % ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò, ðïõ áðïôåëåß 
ðåñéöñáãìÝíç Ýêôáóç ìå ðåñéïñéóìÝíç áíèñþðéíç äñáóôçñéüôçôá. ÔÝóóåñéò ìå 
Ýîé ïìÜäåò åíôïðßæïíôáé Þ ó÷åôßæïíôáé Üìåóá ìå ôï 24 % ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò, 
ðïõ áðïôåëåß åêôÜóåéò ìå óðÜíéá áíèñþðéíç ðáñïõóßá. Äýï ïìÜäåò åíôïðßæïíôáé 
óôçí ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá åßíáé êáèçìåñéíÞ êáé ðïëýùñç ç ü÷ëçóç, ðïõ áðïôåëåß 
ôï 53 % ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò.
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Ç ðáñïõóßá ôùí Ôóáêáëéþí åíôïðßæåôáé óå åêåßíåò ôéò õðïðåñéï÷Ýò ôïõ  
ÄÝëôá ìå ôá ëéãüôåñá áíèñùðïãåíÞ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôç ÷áìçëüôåñç ü÷ëçóç.  
Ç óçìáíôéêÞ ðáñïõóßá ôùí Ôóáêáëéþí óôçí ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò ßóùò íá åñìçíåýåôáé 
áðü ôï ãåãïíüò üôé á) ôï 77% ôùí åêôÜóåùí åßíáé öõóéêÜ Þ çìéöõóéêÜ ïéêïóõ-
óôÞìáôá êáé â) ôï 47 % ôçò ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò áðïôåëåß ðåñéï÷Ýò óôéò ïðïßåò  
ç áíèñþðéíç äñáóôçñéüôçôá åßíáé åëÜ÷éóôç. Ç ìÝèïäïò êñßíåôáé áðïôåëåóìáôéêÞ 
êáé èá ìðïñïýóå íá åöáñìïóôåß êáé óå Üëëåò ðåñéï÷Ýò óôçí ÅëëÜäá, éäéáßôåñá 
êáôÜ ôçí ðåñßïäï ôïõ Áõãïýóôïõ êáôÜ ôçí ïðïßá áðÜíôçóç áðïóðÜóôçêå áðü 
ôá ÔóáêÜëéá óôï 80,1% ôùí ðåñéðôþóåùí.   
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ABSTRACT
Vasios G.C., Dimitrakopoulos P.G. & Troumbis A.Y. Platform development for  
spatial analysis of environmental phenomena: The study of carbon stock 
dynamics

The carbon stock and the change of ecosystem diversity due to a dis-
turbance were studied in a dynamically transformed hypothetical system. This 
analysis has lead us to the selection of an object-oriented approach and to a 
determination of a methodology for the design of a dynamic platform for spatial 
analysis of environmental phenomena.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç Ýííïéá ôïõ (âéï)-ãåùãñáöéêïý ÷þñïõ óõíäÝåé ôçí ïéêïëïãéêÞ Ýñåõíá ìå 
ôïí ðåñéâáëëïíôéêü ó÷åäéáóìü, ó’ Ýíá ðëÝãìá éó÷õñþí áëëçëåðéäñÜóåùí ìåôáîý 
ôùí öõóéêþí äéåñãáóéþí êáé ôçò ÷ùñéêÞò êáé ÷ñïíéêÞò êëßìáêáò ïñéóìïý ôïõ  
öõóéêïý êáé áíèñþðéíïõ ðåñéâÜëëïíôïò (Ó÷Þìá 1). Ï ÷þñïò åîåëßóóåôáé 
äõíáìéêÜ, óôï âáèìü ðïõ «äçìéïõñãåßôáé» ìÝóá áðü óõíå÷Þ ìåôáöïñÜ, ìåôáôñïðÞ  
êáé óõóóþñåõóç åíÝñãåéáò êáé ýëçò êáèþò êáé óõãêñïýóåéò óôéò ÷ñÞóåéò ãçò 
(Turner & Gardner, 1991; Ôñïýìðçò, 1999).

Äéåèíþò üëï êáé ðåñéóóüôåñï, ç Ýñåõíá óôñÝöåôáé óôç ìåëÝôç ôçò åðßäñáóçò 
ôùí áëëáãþí ÷ñÞóåùí ãçò óôç äõíáìéêÞ ôùí áðïèåìÜôùí Üíèñáêá. Êõñßùò,  
ïé ðñïóðÜèåéåò åðéêåíôñþíïíôáé óôçí ðñáãìáôïðïßçóç ìåôñÞóåùí êáé óôï 
ó÷åäéáóìü ìïíôÝëùí (CarboEurope, 2001; IPCC, 1996).

Óôü÷ïò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé ç äéáìüñöùóç ôçò êáôÜëëçëçò 
ìåèïäïëïãßáò ãéá ôç ó÷åäßáóç ìéáò ðëáôöüñìáò ìå ìïñöÞ ìïíôÝëïõ, ðïõ èá 
Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá áíáëýåé äõíáìéêÜ ïéêïëïãéêÜ öáéíüìåíá óôç ÷ùñéêÞ 
ôïõò äéÜóôáóç. Âáóéêüò Üîïíáò ôçò ìåèïäïëïãßáò åßíáé ôï ìïíôÝëï íá ìðïñåß 
íá ëåéôïõñãåß ùò Ýíá åñãáëåßï ëÞøçò áðïöÜóåùí óå èÝìáôá ðïõ áöïñïýí ôç 
äéá÷åßñéóç ôçò äõíáìéêÞò ôùí áðïèåìÜôùí Üíèñáêá (C) ìÝóá áðü ôçí ìåëÝôç 
ôùí áëëáãþí ÷ñÞóåùí ãçò.
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

ÄçìéïõñãÞèçêå ìïíôÝëï óå ìïñöÞ ëïãéóìéêïý (raster based model) ðïõ 
õðïëïãßæåé ôç óõíïëéêÞ ðïóüôçôá ïñãáíéêïý Üíèñáêá (TC) óå ìéá õðïèåôéêÞ ðåñéï÷Þ 
ìåëÝôçò, ôçí åðéìÝñïõò êáôáíïìÞ ôïõ ó’ áõôÞ, êáèþò êáé ôï ñõèìü ìåôáâïëÞò  
ôïõ äéá÷ñïíéêÜ (Elmasri & Navathe, 2001; Hannon & Ruth, 1997; Matsinos & 
Troumbis, 2002).

Ôá äåäïìÝíá ôïõ ìïíôÝëïõ ôïðïèåôÞèçêáí óå åðéìÝñïõò èåìáôéêïýò  
÷Üñôåò. Ïé ðáñÜìåôñïé êáé ïé óõíáñôÞóåéò ôïõ ìïíôÝëïõ óõíèÝôïõí ðñïóåããéóôéêÜ 
ôçí ôåëéêÞ åêôßìçóç ôùí áðïèåìÜôùí êáé ôùí ñïþí Üíèñáêá óôï ÷þñï. Ôï 
ìïíôÝëï ëåéôïõñãåß äõíáìéêÜ óôï ÷ñüíï åéóÜãïíôáò ðéèáíÝò öõóéêÝò äéåñãáóßåò 
êáé áëëáãÝò ÷ñÞóåùí ãçò óôçí õðïèåôéêÞ ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò. ÄçìéïõñãÞèçêáí 
ðïëëáðëÜ óåíÜñéá, åßôå ùò óõíäõáóìüò äéáöï-ñåôéêþí äéåñãáóéþí, åßôå ùò 
ìåôáâïëÞ ôçò ôéìÞò êÜðïéáò ðáñáìÝôñïõ ìéáò äéåñãáóßáò (Brack & Rischards, 
2002; Van Noordwijk, 2002; Veroustraete et al., 2002).

Ó÷Þìá 1: ÐáñáãùãÞ ôïõ ãåùãñáöéêïý ÷þñïõ áðü ôçí áëëçëåðßäñáóç ôùí êïéíùíéêþí 
äõíÜìåùí, ãåù-éêáíüôçôáò, ôùí öõóéêþí ðåñéïñéóìþí êáé ôùí äõíáôïôÞôùí ìéáò  
öõóéêÞò ðåñéï÷Þò (Ôñïýìðçò 1999).
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1ï óåíÜñéï:
Ç åðßäñáóç ìéáò öõóéêÞò äéåñãáóßáò (Ft), ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t, óôïí ôýðï  

ïéêïóõóôÞìáôïò (Et) ëüãù ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ (Edt) áðü ôçí Ft êáé ôçò 
ðñïçãïýìåíçò ôïõ êáôÜóôáóçò (Et-1).

Ôï Ýôïò êáèïñßóèçêå ùò ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êÜèå ìåôáâïëÞò êáé 
ìåëåôÞèçêå ç åôÞóéá ìåôáâïëÞ ôïõ óõíïëéêïý Üíèñáêá (TC) êáé ç êáôáíïìÞ ôïõ 
(Ct), ìÝóù ôçò óõó÷Ýôéóçò ôïõ ìå ôïí ôýðï ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí (C/E) êáé ìéáò 
åðáíáëáìâáíüìåíçò åôÞóéáò äéáôáñá÷Þò ó’ áõôÜ (Ó÷Þìá 2).

Ó÷Þìá 2: Ôï äéÜãñáììá ñïÞò ôçò äéá÷ñïíéêÞò ìåôáâïëÞò ôïõ C êáé ôçò êáôáíïìÞò ôïõ, 
ëüãù ìéáò äéáôáñá÷Þò óôá ïéêïóõóôÞìáôá

2ï óåíÜñéï:
Ï áðïèçêåõìÝíïò Üíèñáêáò C áíÜ ôýðï ïéêïóõóôÞìáôïò (C/E) åßíáé ìéá 

åêôéìþìåíç ðïóüôçôá ìå Ýíá åýñïò äéáêýìáíóçò. ÄéáöïñåôéêÝò åêôéìÞóåéò ôïõ  
ïñãáíéêïý C óå êÜðïéïõò áðü ôïõò ôýðïõò ïéêïóõóôçìÜôùí ïäçãïýí óå 
äéáöïñåôéêÞ ìåôáâïëÞ ôïõ áðïèçêåõìÝíïõ C óôï ôÝëïò ôçò ÷ñïíéêÞò ðåñéüäïõ, 
ìåôÜ áðü ìéá äéáôáñá÷Þ.

×ñçóéìïðïéþíôáò ôï ìïíôÝëï ôïõ 1ïõ Óåíáñßïõ, õðïëïãßæåôáé ôï åýñïò ôçò  
ìåôáâïëÞò ôùí ôéìþí ôïõ óõíïëéêïý Üíèñáêá (TC) ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôç 
óõó÷Ýôéóç ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ áðïèçêåõìÝíïõ C óå äýï ôýðïõò ïéêïóõóôçìÜôùí, 
äçìéïõñãþíôáò Ýíá ðëÞèïò äéáöïñåôéêþí ðåñéðôþóåùí (Ó÷Þìá 3).

Ó÷Þìá 3: Ôï äéÜãñáììá ñïÞò ôçò äéá÷ñïíéêÞò ìåôáâïëÞò ôïõ C ëüãù ìéáò äéáôáñá÷Þò, 
ãéá äéáöïñåôéêÝò åêôéìÞóåéò ôïõ áðïèçêåõìÝíïõ C óå äýï ôýðïõò ïéêïóõóôçìÜôùí
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3ï óåíÜñéï:
Ï ó÷åäéáóìüò åíáëëáêôéêþí ðïëéôéêþí áëëáãÞò ôùí ÷ñÞóåùí ãçò (Rn) ãéá  

ôá åðüìåíá ÷ñüíéá, ìå óôü÷ï ôçí ôåëéêÞ óõóóþñåõóç ìéáò óõãêåêñéìÝíçò 
ðïóüôçôáò C óôá ïéêïóõóôÞìáôá ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò.

Ãéá êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t, ï ÷þñïò (Et) ìåôáâÜëëåôáé áðü ôçí ðáñÜëëçëç  
åðßäñáóç ìéáò öõóéêÞò äéáôáñá÷Þò (Ft) êáé ôçò áëëáãÞò ìéáò ÷ñÞóçò ãçò (Rn) 
ìå êüóôïò ìåôáâïëÞò (Mn). Ï óõíïëéêüò Üíèñáêáò (TC) äéáìïñöþíåôáé áðü ôï  
ìåôáâáëëüìåíï êüóôïò ôçò áëëáãÞò ÷ñÞóçò ãçò êáé áðü äéáöïñåôéêÝò åêôéìÞóåéò 
ôïõ áðïèçêåõìÝíïõ C óå Ýíáí ôýðï ïéêïóõóôÞìáôïò, äçìéïõ-ñãþíôáò Ýíá 
ðëÞèïò äéáöïñåôéêþí óåíáñßùí (Ó÷Þìá 4).

Ó÷Þìá 4: Ôï äéÜãñáììá ñïÞò ôçò äéá÷ñïíéêÞò ìåôáâïëÞò ôïõ C ëüãù ìéáò äéáôáñá÷Þò 
F êáé ìéáò áëëáãÞò ÷ñÞóåùí ãçò R, ãéá äéáöïñåôéêÝò åêôéìÞóåéò ôïõ áðïèçêåõìÝíïõ C 
óå Ýíáí ôýðï ïéêïóõóôÞìáôïò

Ïé åíáëëáêôéêÝò áõôÝò ðïëéôéêÝò áðïóêïðïýí óôçí ðñïóðÜèåéá åðßôåõîçò 
ôùí óôü÷ùí ðïõ èÝôïõí äéåèíåßò óõìöùíßåò ó÷åôéêÜ ìå ôï éóïæýãéï ôïõ Üíèñáêá 
óå ðåñéöåñéáêü åðßðåäï, áðïöåýãïíôáò åíäå÷üìåíåò ðïëéôéêÝò êáé ïéêïíïìéêÝò 
êõñþóåéò (UNFCCC, 1997).
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Ç ðåñßðôùóç ôçò öùôéÜò, ùò Ýíáò ôýðïò öõóéêÞò äéáôáñá÷Þò êáé ç áíá- 
äÜóùóç, ùò ìéá áíèñþðéíç áëëáãÞ ôùí ÷ñÞóåùí ãçò, óå Ýíá õðïèåôéêü íçóß 
åðéëÝ÷èçêáí ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôçò óõãêåêñéìÝíçò ðñïóÝããéóçò. Ôá óõíïëéêÜ 
áðïèÝìáôá Üíèñáêá, ç êáôáíïìÞ ôïõò êáé ç ìåôáâïëÞ ôçò ðïéêéëüôçôáò ôùí 
ïéêïóõóôçìÜôùí, ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ äåßêôç ïéêïëïãéêÞò ðïéêéëüôçôáò ôïõ Simpson, 
ìåëåôÞèçêáí ìÝóá áðü ôçí åðßëõóç óôáäéáêÜ ðïëõðëïêüôåñùí ðñïâëçìÜôùí, 
ó’ áõôü ôï äõíáìéêÜ ìåôáâá-ëëüìåíï õðïèåôéêü óýóôçìá (Arianoutsou, 2001; 
Emberlin, 1996; Mickler et al., 2002; Trabaud, 1994).

1ï óåíÜñéï:
Äåêáôñåßò (13) ôõ÷áßåò ðõñêáãéÝò óôç äéÜñêåéá ìéáò äåêáåôßáò ìåôáâÜëëïõí 

åôçóßùò ôïí ôýðï ïéêïóõóôÞìáôïò (Å) êáé ôïí áðïèçêåõìÝíï Üíèñáêá (C). Ç 
äåêáåôÞò åðßäñáóç ôçò öùôéÜò óôoí áñ÷éêü ÷Üñôç ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí (Å0) 
ôïõ íçóéïý ðáñïõóéÜæåôáé óôï ÷Üñôç Ed1-10, åíþ áíôßóôïé÷á, ôá áðïôåëÝóìáôá 
ôçò äñÜóçò ôçò óôïí ôåëéêü ÷Üñôç (Å10) (Ó÷Þìá 5). Õðïëïãßóèçêáí ï óõíïëéêüò 
Üíèñáêáò (ÔC) êáé ï äåßêôçò ïéêïëïãéêÞò ðïéêéëüôçôáò Simpson, ïé ïðïßïé 
åôçóßùò ðáñïõóéÜæïõí ðáñüìïéá ìåôáâïëÞ (Ó÷Þìá 6).

2ï óåíÜñéï:
ÄéáöïñåôéêÝò åêôéìÞóåéò ôïõ áðïèçêåõìÝíïõ C óôïõò ëåéìþíåò, ìå Ýíá 

åýñïò ôéìþí 14ìïíÜäùí/êåëß êáé óôï äÜóïò, ìå 19ìïíÜäùí/êåëß áíôßóôïé÷á, äçìéïõñãïýí 
266 äéáöïñåôéêïýò óõíäõáóìïýò, ðïõ áíÜ ðåñßðôùóç ïäçãåß óôïí êáèïñéóìü 
äéáöïñåôéêïý óõíïëéêïý Üíèñáêá (TC) ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò óôï ôÝëïò ôçò 
äåêáåôßáò. Ç äéáäï÷éêÞ åöáñìïãÞ ôïõ ìïíôÝëïõ ôïõ 1ïõ óåíáñßïõ (266 öïñÝò) 
õðïëïãßæåé ôéò êáìðýëåò ôïõ óõíïëéêïý Üíèñáêá (TC) óå óõó÷Ýôéóç ìå ôïí 
áðïèçêåõìÝíï C óôïõò ëåéìþíåò êáé óôï äÜóïò (Ó÷Þìá 7).

3ï óåíÜñéï:
Óôç äéÜñêåéá ìéáò äåêáåôßáò, ç äéáäéêáóßá ôçò áíáäÜóùóçò (Rn) Ý÷åé 

êÜðïéï óõíïëéêü êüóôïò (Mn). Áõôü ôï êüóôïò, äçëáäÞ ç ÷ñçìáôïäüôçóç ôçò 
áíáäÜóùóçò ùò ìÝôñï ðïëéôéêÞò ãéá ôçí áëëáãÞ ôùí ÷ñÞóåùí ãçò, êáèïñßæåé 
êáé ôçí Ýêôáóç åöáñìïãÞò ôçò. ÕðïèÝôïíôáò üôé ôï êüóôïò áíáäÜóùóçò (Mn) 
Ý÷åé Ýíá åýñïò 13ìïíÜäùí/äåêáåôßá êáé üôé ï åêôéìþìåíïò C óôï äÜóïò Ý÷åé Ýíá 
åýñïò 19ìïíÜäùí/êåëß, äçìéïõñãÞèçêáí 266 äéáöïñåôéêÜ óåíÜñéá, ðïõ ïäçãïýí óôï 
ôÝëïò ôçò äåêáåôßáò óå äéáöïñåôéêÜ åðßðåäá áðïèçêåõìÝíïõ C. Ïé êáìðýëåò 
ßóïõ óõíïëéêïý Üíèñáêá (ÔC) óå óõó÷Ýôéóç ìå ôï êüóôïò áíáäÜóùóçò Ìn 
êáé ôïí áðïèçêåõìÝíï C óôï äÜóïò âïçèïýí óôïí êáèïñéóìü ôçò êáôÜëëçëçò 
ðïëéôéêÞò ãéá ôç óõóóþñåõóç óõãêåêñéìÝíçò ðïóüôçôáò C óôá ïéêïóõóôÞìáôá 
ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò, áðáñáßôçôçò ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí äéåèíþí äåóìåýóåùí 
(Ó÷Þìá 8).
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Ó÷Þìá 5: Ç ôåëéêÞ êáôáíïìÞ ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí (Å10) 
ìåôÜ áðü äåêáåôÞ åðßäñáóç ôçò  öùôéÜò (Åd1-10)  óôçí
áñ÷éêÞ êáôÜóôáóç (Å0)

           

Ó÷Þìá 6: Ï óõíïëéêüò  Üíèñáêáò  (TCt)  êáé  ï 
äåßêôçò Simpson (St) ãéá äéÜóôçìá äÝêá (10) åôþí

Ó÷Þìá 7: Êáìðýëåò ßóïõ óõíïëéêïý Üíèñáêá (TC) óå 
óõó÷Ýôéóç ìå ôïí áðïèçêåõìÝíï C óôïõò ëåéìþíåò êáé 
óôï äÜóïò

Ó÷Þìá 8: Êáìðýëåò ßóïõ óõíïëéêïý Üíèñáêá (TC) 
óå óõó÷Ýôéóç ìå ôï êüóôïò áíáäÜóùóçò Mn êáé ôïí 
áðïèçêåõìÝíï C óôï äÜóïò
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ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

1. Ãéá ôç äõíáìéêÞ áíÜëõóç êÜèå èåìáôéêÞò ìåôáâëçôÞò (L) ðñïôåßíåôáé ï 
õðïëïãéóìüò ôçò ÷ùñéêÞò êáôáíïìÞò ôçò óå äéáêñéôÝò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò (t) êáé  
(t+dt), áðü ôçí áíôßóôïé÷ç ÷ùñéêÞ êáôáíïìÞ ôçò ìåôáâïëÞò ôçò óôï ÷ñïíéêü  
äéÜóôçìá (dt). ÁõôÞ ç ìåôáâïëÞ åßíáé ç óõíéóôáìÝíç ôùí åðéìÝñïõò ìåôáâïëþí  
(fP) óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (dt), ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôçí åðßäñáóç ôùí  
äéáöïñåôéêþí ïéêïëïãéêþí öáéíïìÝíùí (P) óôï ÷þñï ìåëÝôçò. Ôá áðïôåëÝ-
óìáôá (Data) åîÜãïíôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôùí óõíáñôÞóåùí (fD) (Ó÷Þìá 9).

2. Ç óýíèåóç ôùí åðéìÝñïõò èåìáôéêþí ìåôáâëçôþí èá äçìéïõñãÞóåé ôïí 
«ðõñÞíá» ôçò ðëáôöüñìáò.

3. Ãéá ôç ó÷åäßáóç ôçò ðëáôöüñìáò ðñïôåßíåôáé ç áíôéêåéìåíïóôñåöÞò ãëþóóá 
ðñïãñáììáôéóìïý Java, ìå ôñüðï þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç óõíåñãáóßá ìå 
åîåéäéêåõìÝíá êáôÜ ðåñßðôùóç ëïãéóìéêÜ üðùò ôï ArcGIS, ôï MATLAB êáé  
ôï Simulink.

4. Ç áíôéêåéìåíïóôñåöÞò ðñïóÝããéóç êñßíåôáé áðáñáßôçôç äéüôé êáôáöÝñíåé 
íá ìåéþóåé ôï óçìáóéïëïãéêü êåíü ìåôáîý íïçôéêïý ìïíôÝëïõ êáé ìïíôÝëïõ 
áíÜëõóçò êáé ó÷åäßáóçò ôçò ðëáôöüñìáò, äéåõêïëýíïíôáò ôçí áíôéóôïß÷çóç 
ôùí åííïéþí ìåôáîý ôùí ìïíôÝëùí (Èñáìðïõëßäçò, 2004).

Ó÷Þìá 9: Ôï ãåíéêü äéÜãñáììá ñïÞò ìéáò èåìáôéêÞò ìåôáâëçôÞò L, ìå åéóñïÞ êáé åêñïÞ 
äåäïìÝíùí ìÝóù ôùí óõíáñôÞóåùí f
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ABSTRACT
Galanidis A., Dimitrakopoulos P.G., Troumbis A.Y.. Temporal variation in  
diversity-invasibility relationship: experimental evidence from Mediterranean 
grasslands

Three components of invasibility, i.e. species richness, abundance and 
biomass of invaders, have been monitored in constructed Mediterranean 
herbaceous communities, of varying diversities. Three years after the establishment 
of the communities, entry, growth and maturing of invaders from the surrounding 
pool were allowed. In the early phase of natural invasion community invasibility 
was significantly affected by initial diversity. Five years later, invasion resistance 
is still affected by initial diversity, while community identity affects significantly 
the number and density of invaders but not their biomass as well. Aboveground 
biomass, leaf area index, and canopy height of the constructed communities 
had significant effects on invasibility. Our results demonstrate the importance of 
species richness in controlling plant invasions in Mediterranean grasslands.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η πλανητική κλιµατική αλλαγή αναµένεται να αυξήσει την ένταση και  
τη συχνότητα ακραίων περιβαλλοντικών φαινοµένων και να επηρεάσει τις  
οικοσυστηµικές διεργασίες. Αλλαγές στη δοµή των κοινοτήτων, όπως διαφορο-
ποιήσεις στην ποικιλότητα, την ισοδιανοµή ή τη σύνθεσή τους, µπορούν να 
επηρεάσουν τη δεκτικότητα των κοινοτήτων στην εισβολή (Chapin et al. 2000, 
Dimitrakopoulos et al. 2005).

Πειράµατα πεδίου που προσανατολίζονται στον εµπειρικό και θεωρητικό 
έλεγχο της σχέσης ποικιλότητας-εισβολής έχουν καταλήξει σε αντικρουόµενα 
αποτελέσµατα, καθώς τόσο θετικές όσο και αρνητικές συσχετίσεις έχουν 
προταθεί ή παρατηρηθεί (Loreau et al. 2002). Η υπόθεση του Elton ότι, σε 
µικρή κλίµακα, κοινότητες πολλών ειδών είναι περισσότερο ανθεκτικές στην 
εισβολή σε σχέση µε άλλες µειωµένης ποικιλότητας, έχει επιβεβαιωθεί από 
σειρά πειραµάτων (π.χ. Hector et al. 2001, Troumbis et al. 2002 και Loreau et al. 
2002).
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Σε µεγαλύτερη κλίµακα, µελέτες συσχέτισης φυσικών κοινοτήτων κατα-
δεικνύουν ότι η ποικιλότητα συσχετίζεται αρνητικά µε την αντίσταση στην 
εισβολή (Levine et al. 2002). 

Στην παρούσα εργασία εξετάζουµε συνθετικές Μεσογειακές χορτολι- 
βαδικές κοινότητες πέντε ετών σε σχέση µε την αντίστασή τους σε εισβολές 
όπως αυτή καθορίζεται από τις αρχικές τους ποικιλότητες.

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ

Το χειµώνα του 1996 δηµιουργήθηκαν 60 πειραµατικές επιφάνειες 2x2 m 
σε έναν από 15ετία εγκαταλελειµµένο αγρό στη νήσο Λέσβο. Ο πειραµατικός 
σταθµός οµαδοποιήθηκε σε δύο τοµείς των 30 επιφανειών. Πριν τη σπορά 
αφαιρέθηκε µηχανικά η υπέργεια βλάστηση και καταστράφηκε η υπόγεια τράπεζα 
σπερµάτων. Από το περιβάλλον απόθεµα ειδών επιλέχθηκαν 23 χορτολιβαδικά 
είδη (18 ετήσια και 5 πολυετή) και συλλέχθηκαν σπέρµατά τους. Σε κάθε τοµέα 
26 επιφάνειες δέχτηκαν έναν αριθµό 2000 σπερµάτων ανά m2, διορθωµένο 
ανάλογα µε τη φυτρωτικότητα του κάθε είδους και ισοµερώς κατανεµηµένο 
µεταξύ των ειδών. Οι υπόλοιπες 4 επιφάνειες χρησιµοποιήθηκαν ως επιφάνειες 
αναφοράς, για τη µέτρηση εδαφολογικών στοιχείων. ∆ηµιουργήθηκαν 5 επίπεδα 
ποικιλότητας από 1 έως 18 είδη, µε τυχαία κατανοµή τους σε κάθε συνδυασµό 
(για λεπτοµερή περιγραφή δες Troumbis et al, 2002). 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΕΙΣΒΟΛΗΣ

Μέχρι το 1998 οι αρχικές συνθέσεις των κοινοτήτων διατηρούνταν µε τη δια 
χειρός αποµάκρυνση των εισβολέων. Ως εισβολείς θεωρήθηκαν εκείνα τα είδη 
που δεν ανήκαν στην αρχική σύνθεση κάποιας κοινότητας (Crawley et al. 1999). 
Από τους εισβολείς ορίστηκαν ως ‘εσωτερικοί’ τα είδη που ανήκαν στο απόθεµα 
ειδών που χρησιµοποιήθηκε για τη δηµιουργία των κοινοτήτων υποδοχής και ως 
‘εξωτερικοί’ τα είδη που δεν είχαν σπαρεί σε καµιά επιφάνεια και προέρχονταν 
από τις παρακείµενες χορτολιβαδικές κοινότητες (Hector et al. 2001). Από το 
Σεπτέµβρη του 1998 ξεκίνησε η µελέτη της φυσικής εισβολής καθώς διακόπηκε 
η διαδικασία αφαίρεσης των εισβολέων. Τα συστατικά στοιχεία του φαινοµένου 
της εισβολής που µετρήθηκαν είναι: 1) ο πλούτος των εισβολέων, ως ο αριθµός 
των µη σπαρµένων ειδών σε κάθε επιφάνεια, 2) η αφθονία ή πυκνότητα των 
εισβολέων, ως ο αριθµός των ατόµων τους ανά είδος σε κάθε επιφάνεια και  
3) η βιοµάζα των µη σπαρµένων ειδών ανά είδος σε κάθε επιφάνεια.
Για το 1998 τα αποτελέσµατά µας αναφέρονται σε αρτίβλαστα ειδών καθώς οι 
εισβολείς δεν αφέθηκαν να ολοκληρώσουν το βιολογικό τους κύκλο. Από τις 
επόµενες χρονιές τα είδη-εισβολείς εγκαθίστανται, αυξάνονται και ωριµάζουν 
στις επιφάνειες καλύπτοντας έτσι το κριτήριο επιτυχηµένης εισβολής του 
Crawley (1987).
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ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

Τα δεδοµένα διερευνήθηκαν µε µοντέλα Ανάλυσης ∆ιασποράς στο 
στατιστικό πρόγραµµα SPSS 12.0. Τα συστατικά στοιχεία της δεκτικότητας στην 
εισβολή εξετάστηκαν για σηµαντικές διαφορές (p<0,05) ως προς τους εξής 
παράγοντες: τοµέας επιφανειών, αρχικός πλούτος ειδών και αρχική σύνθεση 
των κοινοτήτων. Για να εξεταστεί η χρονική µεταβολή των επιπέδων εισβολής, ο 
παράγοντας ‘χρόνος’ εισήχθη πρώτος στο µοντέλο της ANOVA και εξετάστηκε 
η αλληλεπίδραση του µε τον πλούτο των ειδών και τη σύνθεση των κοινοτήτων. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ

(α) Αρχικό Στάδιο Εισβολής

Ο πλούτος, η αφθονία και η βιοµάζα των εισβολέων, µειώνονται µε 
την αύξηση της αρχικής ποικιλότητας των κοινοτήτων. Αυξηµένη αρχική 
ποικιλότητα συνοδεύεται και µε µεγαλύτερο αριθµό σπανίων εισβολέων, ειδών 
δηλαδή που εµφανίζονται µε χαµηλές αφθονίες σε µία και µοναδική επιφάνεια.  
Γι’ τα ευρήµατα αυτά, απαιτείται ένα πλέγµα συνεργώντων µηχανισµών που να 
ερµηνεύει ταυτόχρονα τις δύο παρατηρούµενες τάσεις, δηλαδή: α) την αρνητική 
συσχέτιση της δεκτικότητας στην εισβολή µε τον πλούτο των κοινοτήτων και  
β) τη θετική συσχέτιση του πλούτου των αρχικών ειδών µε την εµφάνιση σπανίων 
εισβολέων. 

Οι Troumbis et al. (2002) πρότειναν ότι η επιλογή στην κλίµακα της 
γειτονιάς (neighbourhood) µπορεί να αποτελέσει ένα επεξηγηµατικό σχήµα 
των παρατηρούµενων προτύπων εισβολής. Βάσει του σχήµατος αυτού, η 
δεκτικότητα µιας κοινότητας στην εισβολή βασίζεται σε δύο διεργασίες-
µηχανισµούς επιλογής: α) σ’ ένα µηχανισµό που δηµιουργεί έναν αυξηµένο 
αριθµό δυνατοτήτων εγκατάστασης εξωτερικών εισβολέων και δηµιουργείται 
από την τυχαιότητα στη χωρική κατανοµή των ατόµων που οργανώνονται σε 
γειτονιές µέσα σε µια κοινότητα και (β) σ’ ένα µηχανισµό που επιτρέπει τη 
συνύπαρξη ειδών και καθορίζεται από τη φύση των αλληλεπιδράσεων µεταξύ 
των ειδών µιας κοινότητας.
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(β) Χρονική Μεταβολή της Αντίστασης στην Εισβολή

(1) Παρουσία Ειδών

Από την αρχή του πειράµατος (1998) εµφανίστηκαν 97 διαφορετικοί 
εισβολείς: 23 εσωτερικοί (όλα τα αρχικά είδη) και 74 εξωτερικοί (14 αγρωστώδη 
(G), 45 µη ψυχανθή ποώδη (H) και 15 ψυχανθή (L)). Το τελευταίο έτος 
µετρήσεων (2003) ο αριθµός των εισβολέων κυµάνθηκε από 4-25 (Μ.Ο. 14,5) 
είδη ανά επιφάνεια. Βρέθηκαν συνολικά 55 είδη (11G, 34H, 10L) εκ των οποίων 
54 εισβολείς. Τα 36 ήταν εξωτερικοί και τα 18 εσωτερικοί εισβολείς. Τα 10 
ήταν αγρωστώδη (6 εξωτερικοί), τα 34 µη ψυχανθή ποώδη (25 εξωτερικοί) και 
τα 10 ψυχανθή (5 εξωτερικοί). Σε σχέση µε την πρώτη χρονιά εξαφανίστηκαν  
4 αρχικά είδη (3 µη ψυχανθή ποώδη και ένα ψυχανθές) ενώ ένα αγρωστώδες 
δεν εισέβαλλε πουθενά.

(2) Αντίσταση στην Εισβολή

Ο αριθµός, η πυκνότητα και η βιοµάζα των εισβολέων µειώνονται µε την 
αύξηση της αρχικής ποικιλότητας (Σχήµα 1, Πίνακας 1). Η ταξινοµική ταυτότητα 
των κοινοτήτων υποδοχής επηρεάζει σηµαντικά τον πλούτο των εισβολέων και 
τις πυκνότητές τους, αλλά όχι και τις βιοµάζες τους. 

   

Σχήµα 1. Η απόκριση του πλούτου, της αφθονίας και της βιοµάζας των εισβολέων στην 
αύξηση της αρχικής ποικιλότητας (µέσοι όροι±SE).

Αύξηση της υπέργειας βιοµάζας των αρχικών ειδών οδηγεί σε µείωση και των 
τριών συστατικών στοιχείων της εισβολής. Την ίδια επίδραση έχουν και η αύξηση 
του ύψους της κόµης, ενώ η φυτοκάλυψη και ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας 
των κοινοτήτων επηρεάζουν µόνο τις βιοµάζες των εισβολέων. Παρ’ όλα αυτά, 
πέντε χρόνια µετά την εγκατάσταση των κοινοτήτων, η αρχική τους ποικιλότητα 
συνεχίζει να επηρεάζει τις πιθανότητες εγκατάστασης και την απόδοση των 
εισβολέων.



24

Τα αποτελέσµατά µας καταδεικνύουν τη σηµασία της ποικιλότητας για την 
αντίσταση στην εισβολή, καθώς διακρίνουµε µια ξεκάθαρη αρνητική συσχέτιση 
µεταξύ του πλούτου των ειδών και της πιθανότητας εγκατάστασης εισβολέων 
σε µια κοινότητα. Επίσης, πέρα απ’ την ποικιλότητα, σηµαντικό ρόλο στην 
αντίσταση στην εισβολή παίζουν τόσο η ταξινοµική ταυτότητα, όσο και η ιστορία 
των κοινοτήτων.

Πίνακας 1. Ανάλυση ∆ιασποράς για τον πλούτο, την αφθονία και τη βιοµάζα των 
εισβολέων στις κοινότητες
 

ΠΛΟΥΤΟΣ ΕΙΣΒΟΛΕΩΝ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΕΙΣΒΟΛΕΩΝ ΒΙΟΜΑΖΑ ΕΙΣΒΟΛΕΩΝ

Source df MS F Sig. df MS F Sig. df MS F Sig.

Έτος 2 613,98077 64,084 <0,001 2 5507832,7 68,983 <0,001 2 1060054,9 32,943 <0,001

Ποικιλότητα 4 390,16516 17,634 <0,001 4 1462468,7 6,160 0,002 4 447102,13 10,692 <0,001

Τοµέας 1 51,923077 4,195 0,044 1 585856,41 5,278 0,024 1 67954,39 2,142 0,147

Σύνθεση 19 22,12571 2,309 0,014 19 237420,52 2,974 0,002 19 41815,405 1,299 0,240

Έτος * Τοµέας 2 33,308 2,662 0,076 2 389129,3 3,399 0,039 2 282109,1 8,758 <0,001

Residual 75 12,513 75 114487,2 75 32213,43

Total 103 103 103
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Ãéáííáêïýëá Á.,  Ìáôóßíïò Ã., Ôñïýìðçò Á.I. êáé Äçìçôñáêüðïõëïò Ð.Ã. 

ÅñãáóôÞñéï Äéá÷åßñéóçò Âéïðïéêéëüôçôáò, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, 
ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ, ÌõôéëÞíç 81100 

ABSTRACT
Giannakoula A., Matsinos G., Troumbis A.Y. and Dimitrakopoulos P.G. Model 
the flux and the stock of carbon of Greece Ramsar wetlands

In an effort to estimate the storage of carbon in wetlands ecosystems, specifi-
cally in vegetation and soil, we create a model with the help of logistic pack STELLA. 
Connecting to the information’s of the study area (Ramsar Wetlands in Greece) 
and the data for their factions, we try to understand the transformation mechanism 
of carbon. Specifically we simulate the functions of the wetlands and we change 
the climate data in order to the climate change scenarios. Take into account the  
land use change, with the help of the LANDSAT image, we can estimate the amount 
of carbon in vegetation and in soil in the study area. Our result from the simulation 
could not confirm now but is the first step to calculate the carbon storage. So we can  
develop a useful tool for the management of the wetlands and a necessary data 
base fïr the carbon storage in the wetlands ecosystems.

  
ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç áýîçóç ôùí óõãêåíôñþóåùí ôùí áåñßùí ôïõ èåñìïêçðßïõ áíÜãêáóå 
ôçí åðéóôçìïíéêÞ êïéíüôçôá íá óôñÝøåé ôï åíäéáöÝñïí ôçò ôüóï óôçí áëëçëå-
ðßäñáóç ôïõ áíèñþðïõ ìå ôï êëéìáôïëïãéêü óýóôçìá, üóï êáé óôïí ôñüðï 
áíôéìåôþðéóÞò ôïõ öáéíïìÝíïõ. Ïé åðéðôþóåéò áõôïý èá åðçñåÜóïõí Ýììåóá 
êáé Üìåóá, ôçí ðáãêüóìéá ïéêïíïìéêïêïéíùíéêÞ éóïññïðßá. êáé èá ðñïêáëÝóïõí 
ðïëëÝò åðéðôþóåéò êáé óôéò ëåéôïõñãßåò ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí ôüóï óôéò âáóéêÝò 
ïéêïëïãéêÝò ëåéôïõñãßåò üóï êáé ôçí äïìÞ ôùí ÷åñóáßùí ïéêïóõóôçìÜôùí 
(Bazzaz, 1996). 

Ïé ëåéôïõñãéêÝò áëëáãÝò óôá ïéêïóõóôÞìáôá èá ðåñéëáìâÜíïõí ìåôáâïëÝò 
óå äéáäéêáóßåò üðùò ç öùôïóýíèåóç, ç áíáðíïÞ êáé ç áðïóýíèåóç (Keeling et 
al., 1989).  Ï ñüëïò áõôþí ôùí äéáäéêáóéþí óôïí ðáãêüóìéï êýêëï ôïõ Üíèñáêá 
åßíáé áêüìá Üãíùóôïò êáé õðÜñ÷ïõí ðëçèþñá ìåëåôþí ðïõ ðñïóðáèïýí íá ôéò 
åñìçíåýóïõí. 
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Ôï êáèåóôþò áõôÞò ôçò óõíå÷åßò ìåôáâïëÞò åðçñåÜæåé öõóéêÜ êáé ôá 
õãñïôïðéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá, ðïõ åßíáé ðëïýóéá óõóôÞìáôá êáé áíÞêïõí óôçí  
ìåôáâáôéêÞ æþíç. Ó’ áõôÜ ðñáãìáôïðïéïýíôáé ðëÞèïò ëåéôïõñãéþí ìå óçìáíôéêÞ 
áîßá ãéá ôïí Üíèñùðï. Ïé õãñüôïðïé ðáñÜëëçëá, åßíáé áðü ôéò ðïéï óçìáíôéêÝò 
ðåñéï÷Ýò áðïèÞêåõóçò Üíèñáêá (IPCC, 2000) êáé ç åðßäñáóç ôçò êëéìáôéêÞò 
áëëáãÞò èá åßíáé ìåãÜëç ëüãï ôçò åîÜñôçóçò ôïõò áðü ôï õãñü óôïé÷åßï. Áí êáé  
õðÜñ÷ïõí ðïëëÝò ìåëÝôåò ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ôïõ Üíèñáêá óôá äáóéêÜ 
ïéêïóõóôÞìáôá, åëÜ÷éóôåò åßíáé ïé ìåëÝôåò ãéá ôá õãñïôïðéêÜ êáé áêüìá ëéãü-
ôåñá ôá ìïíôÝëá ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ãéá ôçí ìåëëïíôéêÞ ðñüâëåøç ôçò  
áðïèÞêåõóçò êÜôù áðü óåíÜñéá êëéìáôéêÞò áëëáãÞò. Óôçí ÅëëÜäá äåí õðÜñ÷ïõí  
ôÝôïéåò ìåëÝôåò.

Óå óõó÷åôéóìü ìå ôá ðáñáðÜíù ç ðáñïýóá ìåëÝôç ðñïóðáèåß íá åêôéìÞóåé 
ôá ðïóÜ ôïõ Üíèñáêá óå âëÜóôçóç êáé Ýäáöïò óôéò 11 ðåñéï÷Ýò Ramsar óôçí 
ÅëëÜäá. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé äçìéïõñãþíôáò Ýíá ìïíôÝëï ðïõ åìðåñéÝ÷åé ôéò 
âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí, ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí ìåôáöïñÜ êáé 
ôçí áðïèÞêåõóç ôïõ Üíèñáêá. ÅðéðëÝïí ìåëåôÜìå ôçí áëëáãÞ ÷ñÞóåùí ãçò. 
ÔÝëïò ìå üëá áõôÜ ôá óôïé÷åßá êáé ëáìâÜíïíôáò õð’ üøéí ôá óåíÜñéá êëéìáôéêÞò 
áëëáãÞò åîÜãïõìå Ýíá ÷áñôïãñáöéêü ìïíôÝëï áðïèÞêåõóçò Üíèñáêá. 

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ôï ìïíôÝëï ðïõ êáôáóêåõÜóáìå åßíáé Ýíá ãåíéêü ìïíôÝëï ìå ìç ðåñßðëïêç 
äïìÞ êáé ôéò áðáñáßôçôåò áíáäñÜóåéò óôéò ëåéôïõñãßåò ôïõ, áðïôåëïýìåíï áðü 
ôñßá äéáìåñßóìáôá (áôìüóöáéñá, öõôü, Ýäáöïò). Ï óêïðüò ôïõ ìïíôÝëïõ åßíáé 
íá ðñïâÜëåé ôçí äéáäéêáóßá ñïÞò êáé áðïèÞêåõóçò Üíèñáêá, Ýôóé þóôå íá 
ðñïóïìïéþíåôáé éêáíïðïéçôéêÜ, ðåñéëáìâÜíïíôáò éäéáßôåñá ôéò ðáñáìÝôñïõò 
óôéò ïðïßåò ôï óýóôçìá ìáò åßíáé åõáßóèçôï êáé ç ìåôáâïëÞ áõôþí åðéäñïýí 
óôïí êýêëï ôïõ Üíèñáêá.ÕðÜñ÷ïõí öõóéêÜ ðïëëÝò áêüìá äéáäéêáóßåò ðïõ 
äåí ëáìâÜíïíôáé õðüøç, üðùò åßíáé ç åêðïìðÞ ìåèáíßïõ, ç ìéêñïâéáêÞ 
äñáóôçñéüôçôá êáé ç ñïÞ Üíèñáêá áðü Üëëá ïéêïóõóôÞìáôá. 

Ôï ìïíôÝëï ìáò áíáðôý÷èçêå ìå ôï ëïãéóìéêü ðáêÝôï STELLA 5. Áñ÷éêÜ  
êáèïñßæïõìå ôéò ðïéï óçìáíôéêÝò ëåéôïõñãßåò ôïõ ìïíôÝëïõ, ôéò ïðïßåò èá 
áíáëýóïõìå. ÁõôÝò åßíáé: ç öùôïóýíèåóç, ç áíáðíïÞ, ç áðïóýíèåóç êáé ï 
ìåôáó÷çìáôéóìüò ôçò ïñãáíéêÞò ýëçò ìÝóá óôï öõôü (GPP, ARé, LFé êáé PTé). 
¸ðåéôá êáôáóêåõÜæïõìå ôï ðåñéâÜëëïí óôï ïðïßï èá ôïðïèåôÞóïõìå áõôÝò ôéò 
ëåéôïõñãßåò êáé áõôü áðïôåëåßôáé áðü äýï ðëáßóéá ôï öõôü êáé ôï Ýäáöïò êáé  
ç áôìüóöáéñá ç ïðïßá åííïåßôáé óå üëï ôï öýëï åñãáóßáò.
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Óôçí  óõíÝ÷åéá ôïðïèåôïýìå  ôéò äéáäéêáóßåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï öõôü,  
óôï ðëáßóéï ôïõ öõôïý, áõôÝò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï Ýäáöïò, óôï ðëáßóéï 
ôïõ åäÜöïõò êáé üëåò ôéò Üëëåò ôéò ïñßæïõìå óôçí áôìüóöáéñá. Ïé áðïèÞêåò 
Üíèñáêá áðåéêïíßæïíôáé ùò stocks, ïé ëåéôïõñãßåò ùò flows êáé ïé õðüëïéðåò 
äéáäéêáóßåò ùò converters ïé ïðïßåò  ìåôáöÝñïõí ôéò ðëçñïöïñßåò ìå connec-
tors Áöïý ó÷åäéÜóáìå ôï ìïíôÝëï ìáò ðñïóèÝôïõìå ôïõò ìáèçìáôéêïýò ôýðïõò, 
ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß êáé óå ðñïçãïýìåíåò ìåëÝôåò åêôßìçóçò ðáãêüóìéáò 
ðñùôïãåíÞò ðáñáãùãÞò áëëÜ êáé êýêëùí Üíèñáêá (Ito & Oikawa, 2002 :  
Foley,1994:  Cox, 2001: Coleman & Jenkinson, 1999) êáé ôéò ôéìÝò ôùí äåäïìÝíùí 
ìáò. Ïé ÷ñïíéêÝò ðåñßïäïé ãéá ôéò ïðïßåò ôñÝ÷ïõìå ôï ìïíôÝëï ìáò åßíáé ìçíéáßåò 
ôüóï ãéá ôéò ëåéôïõñãßåò ôçò öùôïóýíèåóçò, ôçò áíáðíïÞò üóï êáé ãéá ôçí 
áðïóýíèåóç. Ïé ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé ãéá íá ôñÝøïõìå ôï 
ìïíôÝëï ìáò áëëÜ äåí åßíáé äéáèÝóéìåò ðÜñèçêáí áðü ôçí âéâëéïãñáößá Þ 
óôçí ðåñßðôùóç ðïõ áõôÝò äåí åðçñåÜæïíôáé áðü ôçí èåñìïêñáóßá êáé ôéò 
êëéìáôïëïãéêÝò óõíèÞêåò ãåíéêüôåñá, ôéò ëáìâÜíïõìå ùò óôáèåñÝò ìéáò êáé äåí 
ìåôáâÜëïõí ôçí áðïèÞêåõóç ôïõ Üíèñáêá 

Ôá ðñùôïãåíÞ óôïé÷åßá ðïõ åéóÞ÷èçêáí áöïñïýí ôïõò ôýðïõò âëÜóôçóçò, 
êáèþò åðßóçò êëéìáôïëïãéêÝò êáé ðåñéâáëëïíôéêÝò ðáñáìÝôñïõò. ̧ ôóé ôñÝ÷ïíôáò 
ôï ìïíôÝëï ìáò ìðïñïýìå íá åêôéìÞóïõìå ðïóÜ Üíèñáêá óôá öõôÜ êáé óôï 
Ýäáöïò Þ óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôá ðñùôïãåíÞ óôïé÷åßá åßíáé åëëéðÞ, ôçí åõáéóèçóßá 
ôïõ óõóôÞìáôïò ó’ áõôü êáé ôçí ôÜóç áíÜìåóá óôïõò äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò 
âëÜóôçóçò êáé åäÜöïõò. ÁëëÜæïíôáò ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí, 
ìéáò êáé ìåëåôÜìå ãéá ôçí êëéìáôéêÞ áëëáãÞ, ðáñáôçñïýìå ôÜóåéò ìåôáâïëÞò óôçí 
áðïèÞêåõóç. Áõôü ðïõ äéáöïñïðïéåß ôï ìïíôÝëï ìáò åßíáé üôé äåí ìÝíïõìå ìüíï 
ó´ áõôü ôï åðßðåäï áíÜëõóçò áëëÜ óõíäõÜæïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ìïíôÝëïõ 
ìáò ìå ðëçñïöïñßåò áðü äïñõöïñéêÝò åéêüíåò êáé ìå ôçí âïÞèåéá ãåùãñáöéêþí 
óõóôçìÜôùí êáé ÷ùñéêÞò áíÜëõóçò êáôáóêåõÜæïõìå Ýíá ÷áñôïãñáöéêü ìïíôÝëï 
áðïèÞêåõóçò Üíèñáêá õðü äéÜöïñá óåíÜñéá. ËáìâÜíïíôáò ùò ðáñáìÝôñïõò 
ìåôáâïëÞò ôüóï ôçí èåñìïêñáóßá (óåíÜñéá áëëáãÞò êëßìáôïò IPCC), üóï êáé  
ôéò áëëáãÝò ÷ñÞóåùò ãçò, ðáñáêïëïõèþíôáò ôéò áëëáãÝò ôçò åäáöéêÞò  
êÜëõøçò êáé ðñïóðáèþíôáò íá åêôéìÞóïõìå ôéò ìåëëïíôéêÝò.
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Ó÷Þìá 1. Ó÷åäéÜãñáììá ôïõ ìïíôÝëïõ.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

Ðñïóïìïéþíïíôáò ôï ìïíôÝëï ìðïñïýìå íá åîÜãïõìå ìéá óåéñÜ áðïôåëå-
óìÜôùí áíÜëïãá ôçí ìåôáâëçôÞ ðïõ äéáöïñïðïéïýìå. ¸ôóé ÷ñçóéìïðïéþíôáò 
êÜèå öïñÜ ôçí áíÜëõóç åõáéóèçóßáò âëÝðïõìå ôçí åðßäñáóç ðïõ Ý÷åé óôï 
ìïíôÝëï ìáò. Åðéêåíôñþíïíôáò ôï åíäéáöÝñùí ìáò  óôéò áðïèÞêåò  Üíèñáêá, 
óôç âëÜóôçóç êáé óôï Ýäáöïò, êáé ìå ôá óôïé÷åßá ðïõ Ý÷ïõìå ðáßñíïõìå ãñáöÞ- 
ìáôá êáé ôéìÝò ãé´ áõôÝò. Ç öéëïóïößá ôïõ ìïíôÝëïõ åßíáé ü÷é ôüóï ç áêñéâÞ ìÝôñçóç 
áëëÜ ç ôÜóç áõôþí áðü ôýðï âëÜóôçóçò óå ôýðï âëÜóôçóçò êáé åäÜöïõò.  
Óôá ðáñáêÜôù ãñáöÞìáôá öáßíïíôáé ïé ôÜóåéò, ãéá ôéò ìåôáâëçôÝò öùôïóýíèåóç 
(GPP), áíáðíïÞ (AR), áðïóýíèåóç(LF) ãéá LAI 0,2, õðü êáíïíéêÝò óõíèÞêåò êáé 
ãéá ôá óåíÜñéá êëéìáôéêÞò áëëáãÞò êáé ãéá ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï äþäåêá ìçíþí.  
Ï ëüãïò ðïõ äåí äßíïõìå éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ óôéò ôéìÝò óôá ãñáöÞìáôá åßíáé üôé 
ìéáò êáé ç áíÜëõóç Ýãéíå ÷ùñßò íá Ý÷ïõìå ìåôñÞóéìåò áñ÷éêÝò ôéìÝò Üíèñáêá 
ïðïéáäÞðïôå õðüèåóç êÜëõøçò èá Þôáí åóöáëìÝíç.
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Óõíå÷ßæïíôáò ðáßñíïõìå ôá ðïóÜ Üíèñáêá áíÜ ôýðï âëÜóôçóçò êáé  
êáôáóêåõÜæïõìå ôïõò ÷Üñôåò âëÜóôçóçò. Ôá ôïðïèåôïýìå óå 7 åðßðåäá äéüôé  
áðü ôçí ðñïçãïýìåíç ïìáäïðïßçóç åîáéñÝóáìå ôçí  õäñüâéá âëÜóôçóç ãéáôß 
óôïõò ÷Üñôåò åìöáíßæïíôáé óáí Ýëç Þ åêôÜóåéò ðïõ êáëýðôïíôáé áðü íåñü,  
êáé ôá öñýãáíá ôá ïðïßá ôá ïìáäïðïéÞóáìå ìå ôïõò èÜìíïõò. Ìå ôéò êáëëéÝ-
ñãåéåò äåí áó÷ïëçèÞêáìå ìéáò êáé äåí ãíùñßæïõìå ôï åßäïò ôçò êáëëéÝñãåéáò. 
Óôá ãñáöÞìáôá ôá åðßðåäá ìå ôï ðïéï óêïýñï ÷ñþìá áíôéóôïé÷ïýí óå ìåãá-
ëýôåñá ðïóÜ Üíèñáêá. Ôá ôåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá õðïëïãßóèçêáí ëáìâÜíïíôáò 
êáé óå êÜèå ðåñéï÷Þ ôéò áëëáãÝò ÷ñÞóçò ãçò Ýôóé ìßá ðåñéï÷Þ ç ïðïßá Ý÷åé 
êáôÜ ôï ðáñåëèüí óõññéêíùèåß õðïëïãßæïõìå üôé êáé óôï ìÝëëïí èá Ý÷åé êÜðïéá 
õðïâÜèìéóç Üñá ïé ôéìÝò Üíèñáêá èá  óôáèìéóôïýí áöáéñþíôáò ôï ðïóïóôü 
õðïâÜèìéóçò.

¸ðåéôá êáôáóêåõÜæïõìå ôïõò ÷Üñôåò áðïèÞêåõóçò Üíèñáêá óôï 
Ýäáöïò. Áõôü ãßíåôáé ìåôáâÜëëïíôáò óôï ìïíôÝëï ìáò ôçí ìåôáâëçôÞ SHF, 
ç ïðïßá åðçñåÜæåé ôïí ñõèìü áðïóýíèåóçò áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï åäÜöïõò.  
Óôá ðáñáêÜôù ãñáöÞìáôá ç ìåãáëýôåñç áðïèÞêåõóç Üíèñáêá ðáñáôçñåßôáé 
óôá ðïéï áíïé÷ôü÷ñùìá åðßðåäá êáé üðùò ðñïáíáöÝñáìå äåí Ý÷ïõìå ëÜâåé 
õð´ üøéí ôá êáëëéåñãïýìåíá åäÜöç. Êáé åäþ áðïöýãáìå íá ðáñïõóéÜóïõìå  
ôá áðïôåëÝóìáôá ìáò ìå íïýìåñá ãéáôß ï Üíèñáêáò ðïõ õðïëïãßæïõìå åßíáé 
ñõèìïß áðüèåóçò Üíèñáêá óôï Ýäáöïò êáé ü÷é óõíïëéêü áíÜ ìïíÜäá åðéöÜíåéáò 
ìéáò êáé äåí Ý÷ïõìå ìåôñÞóåéò ðïóþí Üíèñáêá óôï Ýäáöïò óôéò ðåñéï÷Ýò 
ìáò. Åðßóçò óôéò ðåñéï÷Ýò ìå ìåãÜëç áëáôüôçôá äåí Ýãéíå éäéáßôåñç ìÝñéìíá 
ìéáò êáé äåí õðÞñ÷áí äéáèÝóéìåò ìåëÝôåò óýíäåóçò ôçò áëáôüôçôáò êáé ôçò 
áðïèÞêåõóçò Üíèñáêá.

      
×Üñôåò áðïèÞêåõóçò Üíèñáêá óôï Ýäáöïò :        ×Üñôåò áðïèÞêåõóçò Üíèñáêá óôç âëÜóôçóç:
ÄÝëôá ¸âñïõ                                                      ÄÝëôá ¸âñïõ 
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ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

Ç åñãáóßá áõôÞ ðñïóðÜèçóå íá ðñïóïìïéþóåé ôéò ñïÝò êáé ôçí áðïèÞêåõóç 
ôïõ Üíèñáêá ðåñéëáìâÜíïíôáò ÷ùñéêÜ äåäïìÝíá êáé äåäïìÝíá áðü ôçí âéâëéï-
ãñáößá ìéáò êáé äåí õðÞñ÷å ç äõíáôüôçôá Ýñåõíáò ðåäßïõ. Ç áíÜëõóç ôïõ 
óõóôÞìáôïò Ýãéíå óå åðßðåäï öõôïý êáé Ýðåéôá áíÜãáìå ôá áðïôåëåóìÜôùí óå  
åðßðåäï ôýðïõ âëÜóôçóçò. Óôéò áëëçëåîáñôçìÝíåò ìåôáâëçôÝò ôïõ ìïíôÝëïõ 
ðñïóðáèÞóáìå íá ðñïóäþóïõìå ó÷Ýóåéò  ðïõ áíôáðïêñßíïíôáé óôçí ðñáãìáôé-
êüôçôá, ôüóï óå ïéêïöõóéïëïãéêü åðßðåäï üóï êáé óå âéïöõóéêü. Ôï ìåãáëýôåñï 
ðñüâëçìá Þôáí ç Ýëëåéøç ôåêìçñéùìÝíçò êáé ïñãáíùìÝíçò ðëçñïöïñßáò êáé  
áíôéìåôùðßóôçêå åéóÜãïíôáò äåäïìÝíá áðü Üëëåò ìåëÝôåò ôéò ïðïßåò ôéò ðñïóá-
ñìüóôçêáí óôéò éäéáéôåñüôçôåò ôïõ óõóôÞìáôïò  ìáò. 

Ôï åñþôçìá ðïõ ôÝèçêå åßíáé ç áðïèÞêåõóç ôïõ Üíèñáêá óôéò õðü ìåëÝôç 
ðåñéï÷Ýò êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ åîÞ÷èçóáí äåß÷íïõí ôéò ôÜóåéò ôùí ñõèìþí 
áðïèÞêåõóçò Üíèñáêá (âëÜóôçóç, Ýäáöïò) óå óõíèÞêåò êëéìáôéêÞò áëëáãÞò  
ìå ìïñöÞ èåìáôéêþí ÷áñôþí. Ï âáèìüò áêñßâåéáò ôïõ ìïíôÝëïõ ìáò äåí åëÝã÷èçêå 
ìéáò êáé äåí õðÜñ÷åé êáìßá ìåëÝôç ãéá ôéò ðåñéï÷Ýò ôïõ ìïíôÝëïõ ìáò, ü÷é ìüíï 
ãéá áðïèÞêåõóç Üíèñáêá áëëÜ áêüìá êáé ðáñáãùãÞò âéïìÜæáò. Áõôü üìùò äåí 
êáôáëýåé ôçí ìåëÝôç ìáò ìéáò êáé äåí åðéìÝíïõìå óôéò ôéìÝò ôùí áðïôåëåóìÜôùí 
áëëÜ óôçí üëç äéáäéêáóßá. Ç Ýëëåéøçò óôïé÷åßùí êáèéóôÜ áäýíáôïí ôïí áêñéâÞ 
ðñïóäéïñéóìü ôéìþí, áëëÜ ôï æçôïýìåíï ôçò ìåëÝôçò ìáò ôåëéêüò Þôáí íá ïñãáíþ- 
óïõìå ôéò ó÷Ýóåéò ôïõ óõóôÞìáôïò ìáò êáé íá äçìéïõñãÞóïõìå ìéá ìáèçìáôéêÞ 
áðåéêüíéóç. ̧ ôóé Ý÷ïõìå Ýíá ãåíéêü «ðëÜíï» ãéá íá ìðïñïýìå íá ðñïóïìïéþíïõìå 
ìåëëïíôéêÝò óõìðåñéöïñÝò. 

Óõíïøßæïíôáò, ôï ìïíôÝëï ìáò ìðïñåß íá áíáðôõ÷èåß óå Ýíá ÷ñÞóéìï  
åñãáëåßï ãéá ôçí áðïôßìçóç êáé áîéïëüãçóç ôùí õãñüôïðùí. Êáé ìéáò êáé 
ïé Ýùò ôþñá ðñïóðÜèåéåò ðñïóÝããéóçò ôùí õãñïôïðéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí 
ðåñéïñßæïíôáí óôïí ñüëï ðïõ ðáßæïõí áõôÜ óôçí óôÞñéîç óðÜíéùí åéäþí 
(÷ëùñßäáò, ðáíßäáò), ïé üðïéåò ìåëÝôåò äéá÷åßñéóçò ôùí õãñüôïðùí ùò 
óõóôÞìáôá äßíïõí èåôéêÜ áðïôå-ëÝóìáôá. 

¸ôóé Ý÷ïíôáò ìéá ëåðôïìåñÞ êáôáãñáöÞ ôùí õãñüôïðùí äçìéïõñãïýìå 
ìïíôÝëá, ìå ôá ïðïßá ìðïñïýìå íá ðñïóäéïñßóïõìå ðïéåò ëåéôïõñãßåò åßíáé 
õðïâáèìéóìÝíåò êáé ðñÝðåé íá áðïêáôáóôáèïýí.  Ðñï÷ùñþíôáò áêüìá ðáñáðÜíù 
ìå ôçí âïÞèåéá ðïõ ìáò äßíïõí ôá óõóôÞìáôá ãåùãñáöéêþí ðëçñïöïñéþí 
ìðïñïýìå ü÷é ìüíï íá  êáôáãñÜøïõìå ôçí áðïèÞêåõóç Üíèñáêá áëëÜ êáé íá 
ôçí ïðôéêïðïéÞóïõìå. Ìå ôçí óýíôáîç ðïëëþí åðß ìÝñïõò ÷áñôþí, ãéá äéÜöïñåò 
ðåñéï÷Ýò ôçò ÷þñáò, ìðïñåß íá äçìéïõñãçèåß ìå ôï ÷ñüíï ìéá ïëïêëçñùìÝíç 
áðåéêüíéóç ôçò ÷þñáò óå ôáìéåõôÞñåò Üíèñáêá. 
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ABSTRACT
Youlatos D., Boutsis Y., Giannaka J., Hadzicharalambous H. & J.D. Pantis. 
Behaviour of European ground squirrels (Spermophilus citellus) in northern 
Greece.

Emergence and hibernation dates and general behavioural patterns are report-
ed for all cohorts of European ground squirrels (Spermophilus citellus) from northern  
Greece during the active seasons of 2002-2003. Northern Greece is the south-
ernmost border of the species distribution in Europe and it is interesting to test 
whether these patterns differ from those recorded from central European popula-
tions. In general terms, emergence and hibernation occurred earlier in the year, 
most likely related to higher air and soil temperatures as well as the lack of avail-
able resources during the hot Mediterranean summer. On the other hand, no 
differences were recorded in the general behavioural patterns of all cohorts, with 
almost half time spent aboveground and vigilance and feeding behaviour domi-
nating.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ï ëáãüãõñïò Þ óðåñìüöéëïò (Spermophilus citellus) åßíáé ôï ìïíáäéêü 
áðåéëïýìåíï Åõñùðáúêü åßäïò åäáöüâéùí óêßïõñùí êáé äéáâéåß óå ëéâÜäéá êáé 
ðåäéÜäåò áðü ôç êåíôñéêÞ Åõñþðç Ýùò ôçí âüñåéï ÅëëÜäá (Krystufek, 1999). 
Ç êåíôñéêÞ Ìáêåäïíßá áðïôåëåß ôï íïôéüôåñï Üêñï ôçò åîÜðëùóÞò ôïõ êáé 
åßíáé ëïéðüí óçìáíôéêü íá ãíùñßæïõìå ôïõò ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò áõôüò 
ï åäáöüâéïò óêßïõñïò áíôéìåôùðßæåé ôéò éäéáéôåñüôçôåò ôïõ ìåóïãåéáêïý 
ðåñéâÜëëïíôïò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ðëçèõóìïýò ôçò êåíôñéêÞò Åõñþðçò. 
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ãéá ôïõò óêïðïýò ôçò Ýñåõíáò áõôÞò ìåëåôÞèçêå ç óõìðåñéöïñÜ 3 þñéìùí 
áñóåíéêþí, 2 þñéìùí èçëõêþí êáé 4 íåáñþí ëáãüãõñùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí 
åôþí 2002-2003 óå ìéá Ýêôáóç 0,5 ha åíüò êáëëéåñãïýìåíïõ áãñïý ìçäéêÞò óôçí  
ðåñéï÷Þ ôçò ÈÝñìçò (A22°59’06’’, B40°32’09’’). Áñ÷éêÜ êáôáãñÜöçêáí ïé çìåñï- 
ìçíßåò åíåñãïðïßçóçò êáé Ýíáñîçò ôçò äéá÷åßìáíóçò ôùí 3 ïìÜäùí æþùí. 
ÅðéðëÝïí, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åíåñãÞò ðåñéüäïõ êáôáãñÜöçêáí ïé äéáöïñåôéêïß 
ôñüðïé óõìðåñéöïñÜò ìå ôçí ìÝèïäï ôçò Üìåóçò ðáñáôÞñçóçò áíáãíùñéóìÝíùí 
áôüìùí óå ðñïêáèïñéóìÝíá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá (1 min). Ïé óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò 
äéáöïñÝò åêôéìÞèçêáí ìå ôçí áíÜëõóç äéáêýìáíóçò (ANOVA), åíþ ç óýãêñéóç 
ôùí çèïãñáììÜôùí ôùí 3 êáôçãïñéþí Ýãéíå ìå ôï ìç ðáñáìåôñéêü ôåóô ôïõ 
Friedman (Zar, 1996).

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ïé çìåñïìçíßåò åíåñãïðïßçóçò üëùí ôùí ïìÜäùí äéÝöåñáí áíÜëïãá ìå  
ôç ÷ñïíéÜ, ìå ìÝóç çìåñïìçíßá ãéá ôá þñéìá áñóåíéêÜ 3 Ìáñôßïõ  
(25 Öåâñïõáñßïõ-14 Ìáñôßïõ), þñéìá èçëõêÜ 14 Ìáñôßïõ (5 Ìáñôßïõ- 
26 Ìáñôßïõ) êáé íåáñÜ Üôïìá 25 Ìáßïõ (15 Ìáßïõ-6 Éïõíßïõ). Áíôßóôïé÷á ïé ìÝóåò  
çìåñïìçíßåò Ýíáñîçò ôçò äéá÷åßìáíóçò Þôáí ãéá ôá þñéìá áñóåíéêÜ 3 Áõãïýóôïõ 
(23 Éïõëßïõ-10 Áõãïýóôïõ), ãéá ôá þñéìá èçëõêÜ 22 Éïõëßïõ (12 Éïõëßïõ-
8 Áõãïýóôïõ) êáé ãéá ôá íåáñÜ Üôïìá 19 Óåðôåìâñßïõ (8 Óåðôåìâñßïõ- 
1 Ïêôùâñßïõ). ¼óïí áöïñÜ óôá þñéìá Üôïìá, ïé äéáöïñÝò áíÜìåóá óôá äýï 
öýëá äåí Þôáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò (Tukey HSD: åíåñãïðïßçóç p=0,692, 
äéá÷åßìáíóç p=0,910). Óå óýãêñéóç ìå ôçí êåíôñéêÞ Åõñþðç, üëåò ïé êáôçãïñßåò 
æþùí óôç ÈÝñìç åíåñãï-ðïéïýíôáé êáé áñ÷ßæïõí ôç äéá÷åßìáíóç íùñßôåñá  
(Millesi et al., 1999), äçëáäÞ ç åíåñãÞ ðåñßïäïò ìïéÜæåé íá ìåôáôïðßæåôáé 
íùñßôåñá ìÝóá óôï Ýôïò. 

Áíôßóôïé÷åò çìåñïìçíßåò åíåñãïðïßçóçò íùñßò ìÝóá óôï Ýôïò ðáñáôç-
ñïýíôáé êáé óå âïñåéïáìåñéêÜíéêá åßäç åäáöüâéùí óêßïõñùí óå ðáñüìïéá ãåù-
ãñáöéêÜ ðëÜôç (Michener & Koeppl, 1985; Yensen & Sherman, 1997). Åí ãÝíåé, 
ç åíåñãïðïßçóç öáßíåôáé íá ó÷åôßæåôáé ìå ôéò èåñìïêñáóßåò áÝñïò êáé åäÜöïõò 
êáé èåñìüôåñåò ôéìÝò ðñïóåããßæïíôáé ó÷åôéêÜ íùñßôåñá óå ÷áìçëÜ ãåùãñáöéêÜ 
ðëÜôç (Michener, 1979). Áðü ôçí Üëëç, ç Ýíáñîç ôçò äéá÷åßìáíóçò ðéèáíüí 
íá ó÷åôßæåôáé ìå ôç ðáñïõóßá äéáèÝóéìçò ôñïöÞò (Jenkins & Eshelman, 1984; 
Michener & Koeppl, 1985). 

Ç ðïþäçò âëÜóôçóç öèßíåé ðïéïôéêÜ êáé ðïóïôéêÜ ìå ôç ðÜñïäï ôïõ èåñìïý  
ìåóïãåéáêïý êáëïêáéñéïý êáé åßíáé ðïëý ðéèáíüí ïé ëáãüãõñïé óôç âüñåéï 
ÅëëÜäá íá áðïöåýãïõí ôçí ðåíßá ôùí äéáèÝóéìùí ðüñùí ìå ôç ãñÞãïñç Ýíáñîç 
ôçò äéá÷åßìáíóçò. 
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Ôá íåáñÜ üìùò Üôïìá, Ý÷ïíôáò ãåííçèåß áñãÜ êáôÜ ôçí Ýíáñîç ôïõ êáëï-
êáéñéïý, ðñÝðåé íá áíôéìåôùðßóïõí ôéò äýóêïëåò áõôÝò óõíèÞêåò ðáñáôåßíïíôáò 
ôïí ÷ñüíï ðáñáìïíÞò ôïõò ãéá ôçí áíáæÞôçóç ôñïöÞò ðïõ èá ôá âïçèÞóåé óôçí 
áíÜðôõîç êáé ôçí áðïèÞêåõóç ëßðïõò.

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åíåñãÞò ðåñéüäïõ, ôÜ þñéìá áñóåíéêÜ Üôïìá ðåñíïýí 
ôï 60,8 ± 7,9 % êáé ôá èçëõêÜ ôï 55,7 ± 9,0 % ôïõ ÷ñüíïõ ôïõò õðÝñãåéá. 
Áíôßèåôá, ôá íåáñÜ Üôïìá ðåñíïýí ìüíï ôï 41,7 ± 7,3 % ôïõ ÷ñüíïõ ôïõò 
õðÝñãåéá, äéáöÝñïíôáò óçìáíôéêÜ ìüíï áðü ôá áñóåíéêÜ Üôïìá (Tukey HSD: 
p=0,044). ÐáñÜëëçëá, ôá çèïãñÜììáôá ôçò õðÝñãåéáò äñáóôçñéüôçôáò êáé 
ôùí 3 êáôçãïñéþí äåí äéÝöåñáí óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôïõò (Ðßíáêáò 1: áñóåíéêÜ-
èçëõêÜ: ÷2=0,5 p=0,966, áñóåíéêÜ-íåáñÜ: ÷2=5,2 p=0,511, èçëõêÜ-íåáñÜ: 
÷2=7,4 p=0,187).

Ðßíáêáò 1. ÅðéìÝñïõò çèïëïãéêÝò êáôçãïñßåò þñéìùí áñóåíéêþí, èçëõêþí êáé íåáñþí 
ëáãüãõñùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò õðÝñãåéáò äñáóôçñéüôçôáò ãéá üëç ôçí åíåñãÞ 
ðåñßïäï.

ÁñóåíéêÜ èçëõêÜ ÍåáñÜ
ÄéáôñïöÞ 33,7 ± 8,8 38,4 ± 0,9 36,6 ± 16,6
Åðáãñýðíçóç 54,8 ± 8,8 50,5 ± 2,5 58,3 ± 17,4
Ìåôáêßíçóç 3,1 ± 2,1 6,3 ± 3,1 3,3 ± 2,0
Áõôïðåñéðïßçóç 3,1 ± 2,4 2,1 ± 1,7 0,1 ± 0,2
ÓêÜøéìï 3,4 ± 5,9 0,4 ± 0,6 1,2 ± 2,2
ÌáñêÜñéóìá 1,0 ± 1,5 0,7 ± 0,7 0,0 ± 0,0
ÊïéíùíéêÝò áëëçëåðéäñÜóåéò 0,8 ± 0,3 1,1 ± 0,4 0,3 ± 0,4
Áñéèìüò æþùí (ÐáñáôçñÞóåéò) 3 (921) 2 (1648) 4 (1569)

¸ôóé, óå üëåò ôéò êáôçãïñßåò, ïé êõñßáñ÷åò óõìðåñéöïñÝò Þôáí ç åðáãñý-
ðíçóç êáé ç äéáôñïöÞ, ôá åðéìÝñïõò ðïóïóôÜ ôùí ïðïßùí äåí äéÝöåñáí óçìáíôéêÜ 
ìåôáîý ôïõò (Tukey HSD: áñóåíéêÜ-èçëõêÜ: äéáôñïöÞ p=0,903, åðáãñýðíçóç 
p=0,934 / áñóåíéêÜ-íåáñÜ: äéáôñïöÞ p=0,951 åðáãñýðíçóç p=0,939 / èçëõêÜ-
íåáñÜ: äéáôñïöÞ p=0,981 åðáãñýðíçóç p=0,787). ÁõôÝò ïé ðáñáôçñÞóåéò 
óõìöùíïýí ìå ðáñüìïéåò áðü ôçí êåíôñéêÞ Åõñþðç êáé ôç âüñåéá ÁìåñéêÞ 
(Jenkins & Eshelman, 1984; Michener & Koeppl, 1985; Yensen & Sherman, 1997;  
Hut, 2001), áí êáé óå ðïëëÜ åßäç ç äéáôñïöÞ öáßíåôáé íá åßíáé ç êõñßáñ÷ç õðÝñãåéá  
äñáóôçñéüôçôá (Streubel & Fitzgerald, 1978). Ôá èçëõêÜ ðáñïõóéÜæïõí ôá 
õøçëüôåñá ðïóïóôÜ äéáôñïöéêÞò óõìðåñéöïñÜò, ãåãïíüò ðïõ ðéèáíüí íá 
óõíäÝåôáé ìå ôéò õøçëüôåñåò åíåñãåéáêÝò áðáéôÞóåéò ôéò ïðïßåò Ý÷ïõí, áöïý ôá 
3/4 ôçò åíåñãÞò ðåñéüäïõ áíáëþíïíôáé óôï æåõãÜñùìá, åãêõìïóýíç, èñÝøç êáé 
áíáôñïöÞ ôùí íåáñþí (Millesi et al., 1999). 
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Áðü ôçí Üëëç, ôá íåáñÜ Üôïìá ðáñïõóéÜæïõí ôá õøçëüôåñá ðïóïóôÜ  
åðáãñýðíçóçò. ÁõôÞ ç êáôçãïñßá åßíáé ç ðéï åõÜëùôç üóïí áöïñÜ óôç èÞñåõóç, 
áöïý ëüãù ôïõ ìéêñïý ìåãÝèïõò áðïôåëïýí ôïí êýñéï óôü÷ï ôùí åðßäïîùí 
èçñåõôþí ôçò ðåñéï÷Þò üðùò áñðáêôéêÜ ðôçíÜ, ößäéá, êáé íõößôóåò (Millesi et 
al., 1999). Ç áõîçìÝíç áíôéèçñåõôéêÞ óõìðåñéöïñÜ ìÝóù ôçò åðáãñýðíçóçò 
âïçèÜ óôçí áðïöõãÞ ôçò èÞñåõóçò, áöïý ç ãåíéêÜ áêïéíùíéêÞ äïìÞ êáé ïé 
ðåñéïñéóìÝíåò êïéíùíéêÝò áëëçëåðéäñÜóåéò óôï ëáãüãõñï áíáãêÜæïõí ôá íåáñÜ 
Üôïìá íá áíáëáìâÜíïõí ãñÞãïñá êáé áõôÞ ôç ëåéôïõñãßá.

Ç ãåíéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôïõ ëáãüãõñïõ óôç âüñåéá ÅëëÜäá, ðïõ áðïôåëåß  
êáé ôï íïôéüôåñï üñéï åîÜðëùóçò ôïõ åßäïõò ôçí Åõñþðç, äåí ðáñïõóßáóå 
óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò áðü áõôÞ ãéá ôçí ïðïßá õðÜñ÷ïõí äåäïìÝíá óôçí êåíôñéêÞ 
Åõñþðç. Ïé óçìáíôéêüôåñåò üìùò äéáöïñÝò åóôéÜóôçêáí óôéò çìåñïìçíßåò 
åíåñãïðïßçóçò êáé Ýíáñîçò ôçò äéá÷åßìáíóçò, ïé ïðïßåò öáßíåôáé íá ìåôáôßèåíôáé 
íùñßôåñá ìÝóá óôï ÷ñüíï ðéèáíüí ãéáôß ôï åðéôñÝðïõí ïé ó÷åôéêÜ Þðéåò 
èåñìïêñáóßåò êáèþò êáé ãéá íá áíôéìåôùðéóôåß ôï Üíõäñï êáé èåñìü ìåóïãåéáêü 
êáëïêáßñé. 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΚΟΛΠΟΥ ΤΟΥ ΛΑΓΑΝΑ, ΖΑΚΥΝΘΟΥ

ÄåëçãéÜííç Ì.Â & ÐáíôÞò É.Ä.
ÔïìÝáò Ïéêïëïãßáò, ÔìÞìá Âéïëïãßáò, ÁÐÈ, Ô.È. 541 24

ABSTRACT 
Deligianni M.V. & J.D.Pantis. Human activity effects on sand dunes systems of  
Laganas Bay in Zakynthos.

Within the frame of the present study we examined the influence of human 
activities on sand dunes systems of Laganas Bay in the island of Zakynthos. 
Three subregions were selected across Laganas Bay, according to the degree of 
human activities. Our results revealed that the different levels of human activities 
influenced the spatial pattern of plants recorded in each sub-region as well as the 
plant diversity. Particularly, plant diversity decreased as the level of human activi-
ties increased. Managers have to handle these results during their management 
policies for sand dunes.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ôá áììïèéíéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá áðïôåëïýí äõíáìéêÜ óõóôÞìáôá éäéáßôåñá 
åõáßóèçôá ôüóï óôçí åðßäñáóç öõóéêþí ðáñáãüíôùí, üðùò ç èÜëáóóá 
(Karavas,2003), üóï êáé óôéò áíèñþðéíåò äñáóôçñéüôçôåò, êõñßùò ìå ôç ìïñöÞ 
ôïõñéóôéêþí õðïäïìþí (Zahreddine,2003). Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé 
ç äéåñåýíçóç ôçò åðßäñáóçò ôçò áíèñþðéíçò äñáóôçñéüôçôáò óôá áììïèéíéêÜ 
ïéêïóõóôÞìáôá ôïõ Êüëðïõ ôïõ ËáãáíÜ Æáêýíèïõ. Ï Êüëðïò ôïõ ËáãáíÜ 
áíÞêåé óôçí åõñýôåñç ðåñéï÷Þ ôïõ Åèíéêïý ÈáëÜóóéïõ ÐÜñêïõ Æáêýíèïõ êáé 
áðïôåëåß ìßá áðü ôéò êõñéüôåñåò ðáñáëßåò ùïôïêßáò ôçò èáëÜóóéáò ÷åëþíáò 
Caretta-caretta óôç Ìåóüãåéï (Hartley, 2002). 

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

ÅðéëÝîáìå êáôÜ ðëÜôïò ôïõ Êüëðïõ ôïõ ËáãáíÜ ôñåéò ôïìåßò áíÜëïãá ìå  
ôçí Ýíôáóç ôçò áíèñþðéíçò äñáóôçñéüôçôáò. Ãéá ðñïóäéïñéóìü ôùí æùíþí âëÜ-
óôçóçò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí õðü ìåëÝôç ðåñéï÷Þ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç áíÜëõóç 
ïìáäïðïßçóçò (cluster analysis). Óå êÜèå æþíç âëÜóôçóçò ðïõ ðñïóäéïñßóôçêå, 
Ýãéíå êáôáãñáöÞ ôçò ðëçèõóìéáêÞò ðõêíüôçôáò ôùí åéäþí êáé ïñßóôçêáí ôá 
åðéêñáôÝóôåñá åßäç, ìå âÜóç ôï ðëçèõóìéáêü ôïõò ìÝãåèïò áíÜ æþíç êÜëõøçò. 
Ôá ÷ùñéêÜ ðñüôõðá ðïõ áêïëïõèïýí ôá êõñßáñ÷á öõôéêÜ åßäç ðñïóäéïñßóôçêáí 
ìå ôç ÷ñÞóç ôçò PQV analysis. 
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Ìå ÷ñÞóç ôïõ äåßêôç ðïéêéëüôçôáò Simpson ðñïóäéïñßóôçêå ç ðïéêéëüôçôá 
ôùí åéäþí. Ìå ÷ñÞóç ôçò óõóêåõÞò GPS êáôáãñÜöçêáí ïé áíèñþðéíåò äñáóôç-
ñéüôçôåò. ÔÝëïò ç áðåéêüíéóç óå ÷Üñôç ôùí æùíþí âëÜóôçóçò, ôùí ôïìÝùí êáèþò  
êáé ôùí áíèñùðïãåíþí äñáóôçñéïôÞôùí óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò Ýãéíå ìå ÷ñÞóç 
ôïõ ãåùãñáöéêïý óõóôÞìáôïò ðëçñïöïñéþí (GIS).

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ãåùãñáöéêïý óõóôÞìáôïò ðëçñïöïñéþí áðåéêïíßóôçêáí  
ïé ôïìåßò êáé ïé ôñåéò æþíåò âëÜóôçóçò, üðùò ðñïÝêõøáí áðü ôçí áíÜëõóç ïìáäï-
ðïßçóçò (Åéêüíá 1) êáèþò åðßóçò  êáé üëåò ïé êáôáãåãñáììÝíåò áíèñþðéíåò 
äñáóôçñéüôçôåò. 

 

Åéê.1 - ÃñáöéêÞ áðåéêüíéóç ôùí æùíþí âëÜóôçóçò êáé ôùí áíèñþðéíùí äñáóôçñéïôÞôùí 
óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò (H: îåíïäï÷åéáêÝò åãêáôáóôÜóåéò, áõèáßñåôïé ïéêéóìïß,  Sa: 
ðåñéï÷Ýò áììïëçøéþí, Am: æþíç Üììïõ, P: æþíç âëÜóôçóçò ìå åðéêñáôÝóôåñï åßäïò 
ôï Pancratium maritimum, S: æþíç âëÜóôçóçò ìå åðéêñáôÝóôåñï åßäïò ôï Scirpus mariti-
mus, C: æþíç âëÜóôçóçò ìå åðéêñáôÝóôåñï åßäïò ôï Coridothymus capitatus êáé Ô: æþíç 
äÝíôñùí, A: ôïìÝáò Á, Â: ôïìÝáò Â, Ã: ôïìÝáò Ã)
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Óôïí ôïìÝá Á êáé óôçí æþíç P ðáñáôçñåßôáé ìåãÜëçò Ýíôáóçò áíèñþðéíç 
ðáñÝìâáóç, óôïí ôïìÝá Ã êáé óôç æþíç S ìÝôñéáò Ýíôáóçò åíþ óôïí ôïìÝá Â êáé 
óôç æþíç C ÷áìçëÞò Ýíôáóçò áíèñþðéíç ðáñÝìâáóç.  

Óôçí åéêüíá 2(á) ðáñïõóéÜæïíôáé ôá ÷ùñéêÜ ðñüôõðá ðïõ áêïëïõèåß ôï  
Pancratium maritimum óôçí æþíç P êáé S áíôßóôïé÷á. Ðáñáôçñåßôáé üôé ôï ÷ùñéêü  
ðñüôõðï ðïõ áêïëïõèåß óôçí æþíç P åßíáé óõóóùìáôéêü åíþ óôçí æþíç S ôõ÷áßï.  
Óôçí åéêüíá 2(â) ðáñïõóéÜæïíôáé ôá ÷ùñéêÜ ðñüôõðá ðïõ áêïëïõèåß ôï  
Coridothymus capitatus óôïõò ôïìåßò Á êáé Â. Óôïí ôïìÝá Á ôï ðñüôõðï ðïõ 
áêïëïõèåß åßíáé ôõ÷áßï åíþ óôïí ôïìÝá Â óõóóùìáôéêü.

Ç åéêüíá 3(á) ðáñïõóéÜæåé ôïí äåßêôç ðïéêéëüôçôáò Simpson üðùò ìåôáâÜ-
ëëåôáé áíÜ æþíç âëÜóôçóçò. Óôçí Æþíç P ï äåßêôçò ðáñïõóéÜæåé ôçí ìéêñüôåñç 
ôéìÞ, óôçí æþíç S ìåóáßá ôéìÞ åíþ óôçí æþíç C ðáñáôçñåßôáé ç ìåãáëýôåñç 
ôéìÞ ôïõ äåßêôç. Áíôßóôïé÷á ç åéêüíá 3(â) ðáñïõóéÜæåé ôïí äåßêôç ðïéêéëüôçôáò 
Simpson üðùò ìåôáâÜëëåôáé áíÜ ôïìÝá. Óôïí ôïìÝá Á êáé Ã ðáñáôçñïýíôáé 
ìéêñüôåñåò ôéìÞ ôïõ äåßêôç óå ó÷Ýóç ìå ôïí ôïìÝá  Â, üðïõ ðáñáôçñåßôáé ç 
ìåãáëýôåñç ôéìÞ ôïõ äåßêôç.

Ôï ãåíéêü óõìðÝñáóìá ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôá ðáñáðÜíù áðïôåëÝóìáôá  
åßíáé üôé ìåôáâïëÞ ôçò Ýíôáóçò ôçò áíèñþðéíçò äñáóôçñéüôçôáò ìåôáâÜëëåé ôï 
ðñüôõðï ÷ùñïäéÜôáîçò ôùí êõñßáñ÷ùí öõôéêþí åéäþí êáèþò êáé ôçí ðïéêéëüôçôá 
ôïõ óõíüëïõ ôùí öõôéêþí åéäþí. Èá ðñÝðåé , óõíåðþò, íá ëçöèåß õðüøç áðü ôï 
Åèíéêü ÈáëÜóóéï ÐÜñêï Æáêýíèïõ óôç äéáìüñöùóç ôçò  üðïéáò äéá÷åéñéóôéêÞò 
ðñüôáóçò üóïí áöïñÜ óôéò áììïèßíåò ôçò ðåñéï÷Þò.

(á)      

ÔïìÝáò Á                                                   ÔïìÝáò Â

(â)      
  Åéê.2 - ×ùñéêÜ ðñüôõðá åðéêñáôÝóôåñùí öõôéêþí åéäþí 

(á) Pancratium maritimum (â) Coridithymus capitatus.
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 (á)     (â)

Åéê.3 - Äåßêôçò ðïéêéëüôçôáò  Simpson áíÜ æþíç âëÜóôçóçò (á), üðïõ P: æþíç âëÜóôçóçò 
ìå åðéêñáôÝóôåñï åßäïò ôï Pancratium maritimum, S: æþíç âëÜóôçóçò ìå åðéêñáôÝóôåñï 
åßäïò ôï Scirpus maritimus, C: æþíç âëÜóôçóçò ìå åðéêñáôÝóôåñï åßäïò ôï Coridothymus 
capitatus êáé áíÜ ôïìÝá (â), üðïõ A: ôïìÝáò Á, Â: ôïìÝáò Â, Ã: ôïìÝáò Ã.
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ÐÑÏÔÕÐÁ ÂÉÏÐÏÉÊÉËÏÔÇÔÁÓ ÊÁÉ ÅÊÔÉÌÇÓÇ ÏÉÊÏËÏÃÉÊÇÓ 
ÊÁÔÁÓÔÁÓÇÓ ÓÅ ÐÁÑÁÊÔÉÅÓ ÐÅÑÉÏ×ÅÓ ÌÅ É×ÈÕÏ-ÊÁËËÉÅÑÃÇÔÉÊÅÓ 

ÄÑÁÓÔÇÑÉÏÔÇÔÅÓ: Ç ÐÅÑÉÐÔÙÓÇ ÔÏÕ ÊÏËÐÏÕ ÃÅÑÁÓ ËÅÓÂÏÕ 
(Â.Á. ÁÉÃÁÉÏ).

ÄçìçôñéÜäçò ×. & Êïõôóïýìðáò Ä.
ÔìÞìá Åðéóôçìþí ôçò ÈÜëáóóáò, ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ, 81100, ÌõôéëÞíç

ABSTRACT 
Dimitriadis Ch. & Koutsoubas D. Biodiversity patterns and disturbance asse-
ssment of benthic communities in coastal areas with aquaculture activity:  
the case study of Gera Bay (Lesvos, NE Aegean)

Biodiversity patterns of benthic communities and impact assessment were 
investigated in a coastal area with aquaculture activity. Both uni- and multivari-
ate patterns have revealed an intermediate degree of disturbance and significant 
changes on macrofaunal community attributes, which however are restricted at 
the immediate vicinity of the fish–cages (10m). The most important abiotic factors 
governing biocommunity distribution patterns in the study area were the distance 
from the cages and the sediment type. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ 

Ç ðïóïôéêïðïßçóç êáé ï êáèïñéóìüò ôùí ðñïôýðùí ôçò âéïðïéêéëüôçôáò 
áðïôåëïýí åíäåßîåéò ôçò ðåñéâáëëïíôéêÞò êáôÜóôáóçò êáé ôùí ëåéôïõñãéþí ôùí 
èáëáóóßùí ïéêïóõóôçìÜôùí (Bianchini et al., 2000). Ç âéïðïéêéëüôçôá ìðïñåß íá 
ìåôáâÜëëåôáé åßôå ëüãù öõóéêþí ôñïðïðïéÞóåùí ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí óõíèçêþí 
ìåôáîý äéáöïñåôéêþí åíäéáéôçìÜôùí, åßôå ëüãù áíèñùðïãåíþí äñáóôçñéïôÞôùí 
(Clarke & Warwick, 1994). Óôü÷ïò ôçò åñãáóßáò åßíáé ç êáôáãñáöÞ ôùí ðñïôýðùí 
âéïðïéêéëüôçôáò êáé ç åêôßìçóç ôçò ïéêïëïãéêÞò êáôÜóôáóçò ôùí ìáêñïâåíèéêþí 
âéïêïéíïôÞôùí óå Ýíá ðáñÜêôéï çìßêëåéóôï ïéêïóõóôÞìá ðïõ öéëïîåíåß ìïíÜäåò 
é÷èõïêáëëéåñãåéþí. 
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ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ 

ÐÅÑÉÏ×Ç ÌÅËÅÔÇÓ

Ç ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò âñßóêåôáé óôïí Êüëðï ÃÝñáò óôï áíáôïëéêü ôìÞìá ôïõ  
íçóéïý ôçò ËÝóâïõ üðïõ êáé åäñåýåé ìïíÜäá êáëëéÝñãåéáò Ëáâñáêéïý êáé 
Ôóéðïýñáò ìå åôÞóéá ðáñáãùãÞ 150 ôüíïé áíÜ Ýôïò (Åéê.1). 

Ó×ÅÄÉÁÓÌÏÓ ÄÅÉÃÌÁÔÏËÇØÉÁÓ ÊÁÉ ÅÐÅÎÅÑÃÁÓÉÁ ÄÅÉÃÌÁÔÙÍ

ÅðáíáëçðôéêÜ äåßãìáôá éæÞìáôïò ãéá áíÜëõóç ôçò ìáêñïðáíßäáò óõëëÝ-
÷èçêáí áðü ôÝóóåñéò óôáèìïýò äåéãìáôïëçøßáò ðïõ äéáôÜóóïíôáé óå ìéá  
êÜèåôç äéáôïìÞ êáôÜ ìÞêïò ôçò ìïíÜäáò õäáôïêáëëéÝñãåéáò (Åéêüíá 1) êáé 
óå áðüóôáóç 10, 50, 100m êáé 400m (óôáèìüò áíáöïñÜò) ôï Öèéíüðùñï ôïõ 
2002, ìå ôçí ÷ñÞóç áñðÜãçò ôýðïõ van Veen (óõíïëéêÞò åðéöÜíåéáò 0.05m2). 
Ôá äåßãìáôá ðïõ óõëëÝ÷èçêáí êïóêéíßóôçêáí óôï ðåäßï (êüóêéíï ìå äéÜìåôñï 
áíïßãìáôïò 0.5mm) êáé óõíôçñÞèçêáí óå äéÜëõìá öïñìüëçò 10% êáé Rose 
Bengal. Óôï åñãáóôÞñéï Ýãéíå ç äéáëïãÞ ôïõò (sorting) êáé ç ôáõôïðïßçóç óå 
åðßðåäï åßäïõò. Óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò ëáìâÜíïíôáé õðüøç ïé 
ôáîéíïìéêÝò ïìÜäåò ÌáëÜêéá, ÊáñêéíïåéäÞ êáé Å÷éíüäåñìá  Ðñüóèåôá äåßãìáôá 
éæÞìáôïò óõëëÝ÷èçêáí ãéá áíÜëõóç áâéïôéêþí ðáñáìÝôñùí (êïêêïìåôñéêÞ 
óýóôáóç éæÞìáôïò, ïñãáíéêüò Üíèñáêáò).

Åéê.1. Ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò  êáé óôáèìïß äåéãìáôïëçøßáò (áðü Dimitriadis et al., 2004)
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ÁÍÁËÕÓÇ ÄÅÄÏÌÅÍÙÍ
Ç äéåñåýíçóç ôùí ðñïôýðùí ðïéêéëüôçôáò êáé ç åêôßìçóç ôçò ïéêïëïãéêÞò êáôÜ- 

óôáóçò óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò Ýãéíå ìå ÷ñÞóç ôùí ïéêïëïãéêþí äåéêôþí Ç’ 
(Shanon Whiener), d’ (Margalef), J’ (Pielou) ìå âÜóç ôçí áöèïíßá ôùí åéäþí, ôùí  
äåéêôþí Ä+, Ë+ ìå âÜóç ôçí ôáîéíïìéêÞ óõããÝíåéá ôùí åéäþí êáé ôÝëïò ìÝóù  
÷ùíéþí êáôáíïìÞò (probability funnels)(Clarke &Warwick, 1998). Åðßóçò, åöáñìü-
óèçêáí äéáãñÜììáôá ê-êõñéáñ÷ßáò ôùí åéäþí (Lambshead et al., 1983). Ç 
ðïëõìåôáâëçôÞ áíÜëõóç ôùí âéïêïéíïôÞôùí ìå âÜóç ôïí äåßêôç ïìïéüôçôáò Âray–
Curtis  óôá ìåôáó÷çìáôéóìÝíá ìå äéðëÞ ôåôñáãùíéêÞ ñßæá äåäïìÝíá ôçò ìáêñï- 
ðáíßäáò ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ óôáôéóôéêïý ðáêÝôïõ PRIMER–5 
(Clarke & Warwick, 1994). Ç óõíåéóöïñÜ ôïõ êÜèå åßäïõò óôçí äéáìüñöùóç 
ôçò ïìïéüôçôáò/áíïìïéüôçôáò Bray–Curtis ìåôáîý ôùí óôáèìþí êáé ôùí ïìÜäùí 
óôáèìþí õðïëïãßóèçêå ìå ôçí áíÜëõóç SIMPER  (Clarke & Warwick, 1994). Ï 
åíôïðéóìüò ôùí áâéïôéêþí ðáñáìÝôñùí ðïõ äéáäñáìáôßæïõí êáèïñéóôéêü ñüëï 
óôá ðñüôõðá êáôáíïìÞò ôçò ìáêñïðáíßäáò Ýãéíå ìå ÷ñÞóç MDS êáé áíÜëõóç 
BIOENV (Clarke & Ainsworth, 1993). ÔÝëïò, åëÝã÷èçêå áí ïé äåßêôåò ðïéêéëüôçôáò 
äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí óôáèìþí ìå åöáñìïãÞ ôçò one-way  
ANOVA  (Zar, 1984). 

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ 
Áðü ôï óýíïëï ôùí 1169 áôüìùí ðïõ âñÝèçêáí, 36 åßäç áíÞêïõí óôï öýëï 

ôùí Ìáëáêßùí (960 Üôïìá), 10 óôï öýëï ôùí Å÷éíïäÝñìùí (157 Üôïìá), êáé  
14 (52 Üôïìá) óôï öýëï ôùí Êáñêéíïåéäþí. Ï ìéêñüôåñïò áñéèìüò åéäþí  
(Åéêüíá 2) êáé áôüìùí âñÝèçêå óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ ãåéôíéÜæåé Üìåóá ìå ôïõò 
é÷èõïêëùâïýò (10m áðüóôáóç) üðïõ ïé ôéìÝò ôùí äåéêôþí ðïéêéëüôçôáò (Ç’, d’, 
Ä+, Ë+ ) Ý÷ïõí ôéò ìéêñüôåñåò ôéìÝò ôïõò êáé äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ (95%) áðü ôéò 
áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôçò õðüëïéðçò ðåñéï÷Þò. Ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôùí äåéêôþí Ç’, d’, Ë+ 
åíôïðßæåôáé óå  áðüóôáóç 100m áðü ôïõò êëùâïýò, óå áíôßèåóç ìå ôïí äåßêôç 
Ä+ ðïõ åìöáíßæåé ìÝãéóôï óôá 50m, êáèþò äåí åðçñåÜæåôáé áðü ôçí ðáñïõóßá 
êõñßáñ÷ùí åéäþí üðùò ðñïÝêõøå  áðü  ôá   äéáãñÜììáôá  ê-êõñéáñ÷ßáò.

  

Åéê. 2 - ÊáôáíïìÞ ôùí åéäþí áíÜ ôáîéíïìéêÞ ÏìÜäá óôïõò óôáèìïýò äåéãìáôïëçøßáò
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Ç ìéêñüôåñç ðïéêéëüôçôá ôùí ìáêñïâåíèéêþí ïñãáíéóìþí óôç ðåñéï÷Þ  
ðïõ ãåéôíéÜæåé ìå ôïõò é÷èõïêëùâïýò (10m) êáôáãñÜöçêå êáé ìå âÜóç ôá ÷ùíéÜ 
êáôá-íïìÞò ôùí äåéêôþí Ä+ êáé Ë+ óå áíôßèåóç ìå ôçí ðïéêéëüôçôá ôçò õðüëïéðçò 
ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò ðïõ åìöáíßóôçêå áõîçìÝíç. Ïé ìáêñïâåíèéêÝò âéïêïéíüôçôåò 
ôçò ðåñéï÷Þò óýìöùíá ìå ôçí ðïëõìåôáâëçôÞ áíÜëõóç äéáöïñïðïéïýíôáé 
îåêÜèáñá óå áõôÝò ðïõ åßíáé êïíôÜ (10m áðüóôáóç) êáé åêåßíåò ðïõ âñßóêïíôáé 
ìáêñéÜ áðü ôïõò é÷èõïêëùâïýò (nMDS-Cluster Analysis), åíþ ïìáäïðïßçóç 
ðáñáôçñåßôáé êáé óýìöùíá ìå ôïí ôýðï ôïõ õðïóôñþìáôïò êáé ôï ðïóïóôü ôïõ 
ïñãáíéêïý Üíèñáêá óôï ßæçìá (nMDS)(Åéêüíá 3).  

Ç áíÜëõóç ôçò óýíèåóçò ôçò âåíèéêÞò ìáêñïðáíßäáò (SIMPER) öáíÝñùóå 
üôé ç ðåñéï÷Þ ðïõ ãåéôíéÜæåé Üìåóá ìå ôïõò é÷èõïêëùâïýò (10m) ðáñïõóéÜæåé 
ìåãÜëç áíïìïéüôçôá (70%) óôç óýíèåóç ôùí åéäþí óå óýãêñéóç ìå ôçí õðüëïéðç 
ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò ðïõ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü õøçëÞ ïìïéüôçôá. Áíïìïéüôçôá óôç 
óýíèåóç ôùí åéäþí (50%) áðáíôÜôáé êáé óýìöùíá ìå ôïí ôýðï ôïõ õðïóôñþìáôïò, 
åíþ ïñéóìÝíá åßäç (ð.÷. Processa sp., Crangon sp.) áðáíôþíôáé áðïêëåéóôéêÜ óå 
Ýíáí áðü ôïõò äýï ôýðïõò éæÞìáôïò (fine-coarse). ÔÝëïò, ôá ðñüôõðá êáôáíïìÞò 
ôçò âåíèéêÞò ìáêñïðáíßäáò öáßíåôáé íá êáèïñßæïíôáé êõñßùò áðü ôïí ôýðï ôïõ 
éæÞìáôïò êáé ëéãüôåñï áðü ôïí ïñãáíéêü Üíèñáêá ôïõ éæÞìáôïò (BIOENV).

Åéê.3 - ÐïëõäéÜóôáôç äéåõèÝôçóç (nMDS) ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò. (á) ìå âÜóç ôïí ôýðï 
ôïõ õðïóôñþìáôïò, (â) ìå âÜóç ôï öïñôßï ôïõ ïñãáíéêïý Üíèñáêá.
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ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Óôç âéâëéïãñáößá ðïõ áöïñÜ ôéò áëëçëåðéäñÜóåéò é÷èïêáëëéåñãåéþí êáé 
èáëÜóóéïõ ðåñéâÜëëïíôïò, êáé åéäéêüôåñá üóïí áöïñÜ ôçí âåíèéêÞ åíüôçôá, 
Ý÷ïõí êáôáãñáöåß ðåñéðôþóåéò üðïõ ç é÷èõïêáëëéåñãçôéêÞ äñáóôçñéüôçôá åßíáé 
äõíáôüí íá Ý÷åé áñíçôéêÝò åðéðôþóåéò óôïí èáëÜóóéï âõèü êáé óôéò âéïêïéíüôçôåò 
ðïõ ôïí åðïéêßæïõí (ç ÷ùñéêÞ Üìåóç åðßäñáóç Ý÷åé âñåèåß, óå ðåñéï÷Ýò ôçò  
Â. Åõñþðçò óôïí Áôëáíôéêü, üôé ìðïñåß íá åêôåßíåôáé óå áðüóôáóç Ýùò êáé 200m 
ðåñéìåôñéêÜ ôùí êëùâþí - Pohle et al., 2001). 

Ïé âåíèéêÝò âéïêïéíüôçôåò óôç ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò öáßíåôáé íá äÝ÷ïíôáé 
ó÷åôéêÞ åðéâÜñõíóç áðü ôéò é÷èõïêáëëéåñãçôéêÝò äñáóôçñéüôçôåò óå ìéá ðïëý 
ðåñéïñéóìÝíç Ýêôáóç ðïõ ãåéôíéÜæåé Üìåóá ìå ôïõò êëùâïýò ðÜ÷õíóçò (10m), 
åíþ áõîáíïìÝíçò ôçò áðüóôáóçò áðü ôïõò é÷èõïêëùâïýò ðáñáôçñåßôáé áýîçóç 
ôùí ôéìþí ðïéêéëüôçôáò. ÁíÜëïãá óõìðåñÜóìáôá Ý÷ïõí ðñïêýøåé êáé áðü 
áíôßóôïé÷åò ìåëÝôåò ðïõ Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß óôçí áíáôïëéêÞ Ìåóüãåéï (ð.÷. 
Karakassis et al., 2000). 

Åêôüò áðü ôçí áðüóôáóç áðü ôïõò êëùâïýò, ï ôýðïò ôïõ õðïóôñþìáôïò 
öáßíåôáé íá äéáäñáìáôßæåé - üðùò Þôáí áíáìåíüìåíï (Gray, 1981) - êáèïñéóôéêü 
ñüëï óôá ðñüôõðá ðïéêéëüôçôáò ôçò âåíèéêÞò ìáêñïðáíßäáò óôç ðåñéï÷Þ 
ìåëÝôçò. TÝëïò, ç ÷ñÞóç ôùí ôáîéíïìéêþí äåéêôþí ðïéêéëüôçôáò (Ä+, Ë+) Ýäåéîå 
üôé áõôïß åßíáé óå èÝóç ìå ìåãÜëç åõáéóèçóßá íá åíôïðßæïõí ôéò ìåôáâïëÝò ôùí 
âåíèéêþí âéïêïéíïôÞôùí, üðùò Ý÷åé äåé÷èåß êáé óå áíÜëïãåò ìåëÝôåò ðïõ Ý÷ïõí 
ðñáãìáôïðïéçèåß ó÷åôéêÜ ðñüóöáôá ( ð.÷. Clarke & Warwick, 1998; Arvanitidis 
et al., 2004)
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ÓÕÌÂÁÓÇ RAMSAR

ÄñÜêïõ Å.Ã., ÊáëëéìÜíçò Á.Ó., Ôóéáöïýëç Ì.Á. êáé ÐáíôÞò É.Ä.
ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï, ÔìÞìá Âéïëïãßáò, ÔïìÝáò Ïéêïëïãßáò,  

ÐÔÈ 119, 54124,  Èåóóáëïíßêç

ABSTRACT
Drakou E.G., Kallimanis A.S., Tsiafouli M.A. and J.D.Pantis. Spatial patterns and  
distribution of habitat types of the Ramsar wetlands of Greece

We studied the distribution of habitat types of the ten Ramsar wetlands of 
Greece. The aim of this project was to examine these wetlands, on the basis of 
their landscape pattern and structure. We used digital maps as produced under 
the Natura mapping. The classification, according to our results, may be associ-
ated with two major factors (geography and topography). Changes in the land-
scape pattern were described based on presence/absence and area of habitat 
types in the landscape. Finally, we have defined the cohesion of the wetlands.  
We discuss how this work could be used for management projects.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç ÷ùñéêÞ äéÜôáîç ôïõ ôïðßïõ åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôéò ïéêïëïãéêÝò äéåñãáóßåò 
ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá óå áõôü. Ç ïéêïëïãßá ôïðßïõ (landscape ecology), åßíáé ï 
êëÜäïò ôçò ïéêïëïãßáò ðïõ ìåëåôÜ ôá ÷ùñéêÜ ðñüôõðá, ëáìâÜíïíôáò õðüøéí, 
ôçí áíÜðôõîç êáé ôç äõíáìéêÞ ôçò ÷ùñéêÞò åôåñïãÝíåéáò, êáèþò êáé ôçí 
áëëçëåðßäñáóçôçò ôåëåõôáßáò ìå âéïôéêÝò êáé áâéïôéêÝò äéáäéêáóßåò (Risser et 
al. 1984; Turner et al. 2001).  

Ôïðßï (landscape) åßíáé ìéá ðåñéï÷Þ ç ïðïßá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ÷ùñéêÞ 
åôåñïãÝíåéá óå Ýíáí ôïõëÜ÷éóôïí ðáñÜãïíôá ìåëÝôçò (Turner et al. 2001). ÊÜèå 
ôïðßï õðïäéáéñåßôáé óå ìéêñüôåñá ôìÞìáôá, ôéò ëåãüìåíåò êëÜóåéò (classes). Óôç 
óõãêåêñéìÝíç åñãáóßá áõôÝò ôáõôïðïéïýíôáé ìå ôïõò äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò 
ïéêïôüðùí ðïõ áðáñôßæïõí ôï ôïðßï. Ç ìéêñüôåñç ìïíÜäá äéáßñåóçò ôïõ ôïðßïõ åßíáé  
ôï «óôïé÷åéþäåò êïììÜôé» Þ «êáôÜôìçìá» (patch)(Turner et al. 2001). Ôï ÷ùñéêü  
ðñüôõðï, ïñßóôçêå áðü ôïõò Turner et al. (2001) ùò ôï áðïôÝëåóìá ôçò 
ðïëýðëïêçò áëëçëåðßäñáóçò ìåôáîý áâéïôéêþí ðåñéïñéóìþí, âéïôéêþí áëëçëå-
ðéäñÜóåùí êáé äéáôáñá÷þí.
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Óêïðüò ôçò åñãáóßáò, Þôáí íá äéáðéóôùèåß ï åéäéêüò ñüëïò ôùí ÷ùñéêþí 
ðñïôýðùí ôùí ôýðùí ïéêïôüðùí óôç äïìÞ êáé ôç óýíèåóç ôùí õãñïôüðùí ôçò  
Óýìâáóçò Ramsar. ÅðéìÝñïõò óôü÷ïò Þôáí ç áíÜðôõîç åíüò åñãáëåßïõ  
âáóéóìÝíïõ óôï ÷ùñéêü ðñüôõðï ãéá ôçí ðéèáíÞ ÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõ óôç 
äéáìüñöùóç åîåéäéêåõìÝíùí óôñáôçãéêþí äéá÷åßñçóçò åóôéáóìÝíùí óôï ïëéêü 
ôïðßï êáé ü÷é ìüíï óôçí ðáñïõóßá Þ áðïõóßá ôùí åðéìÝñïõò ïéêïôüðùí.  

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

×ñçóéìïðïéÞèçêáí øçöéáêïß ÷Üñôåò, ïé ïðïßïé åß÷áí êáôáóêåõáóôåß 
óôá ðëáßóéá ôïõ Ýñãïõ «Áíáãíþñéóç êáé ðåñéãñáöÞ ôùí ôýðùí ïéêïôüðùí óå  
ðåñéï÷Ýò åíäéáöÝñïíôïò ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò öýóçò» (Õ.ÐÅ.×Ù.Ä.Å., 1999-2001), 
ãéá ôéò äåêáôÝóóåñéò ðåñéï÷Ýò ôïõ äéêôýïõ Natura 2000 ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé 
óôéò ðåñéï÷Ýò ôçò Óýìâáóçò Ramsar.  

Ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí ÷ùñéêþí ðñïôýðùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï ëïãéóìéêü 
FragStats (McGarigal and Marks, 1995), ìå ôï ïðïßï õðïëïãßóáìå ôéò ìåôñéêÝò 
ôïðßïõ (landscape metrics). Ïé ðéï óçìáíôéêÝò ìåôñéêÝò ðïõ ìåëåôÞèçêáí Þôáí:

 
• Áñéèìüò óôïé÷åéùäþí ôìçìÜôùí (Number of patches-NP),
• Äåßêôçò Äéá÷ùñéóìïý (Splitting Index-SPLIT), åßíáé ìÝôñï õðïäéáßñåóçò  

ôïõ ôïðßïõ, 
• Äåßêôçò ÓõìðáñÜèåóçò (Interspersion and Juxtaposition Index-IJI), 

õðïëïãßæåé ôï ðïóïóôü (%) ôçò ðáñáôçñïýìåíçò ðñïò ôç ìÝãéóôç áíÜìéîç 
êáé éóïêáôáíïìÞ ïñßùí ìåôáîý ôùí êëÜóåùí óôï ôïðßï,

• Äåßêôçò Éóïäýíáìï ÌÝãåèïò Äéêôýïõ (Effective Mesh Size- MESH),  
ï ïðïßïò áíôéðñïóùðåýåé ôï ìÝãåèïò ôùí óôïé÷åéùäþí ôìçìÜôùí ôïõ 
ôïðßïõ, üôáí áõôü äéáéñåßôáé óå S ôìÞìáôá üðïõ S ç ôéìÞ ôïõ äåßêôç 
SPLIT,

• Ðõêíüôçôá ÊëÜóåùí (Patch Richness-PR), 
• Äåßêôçò Óõíåêôéêüôçôáò (Cohesion Index-COHESION) êáé 
• Äåßêôçò ðïéêéëüôçôáò Shannon (SHDI) ðïõ åêöñÜæåé ôçí ðïéêéëüôçôá  

ôïõ ôïðßïõ ìå âÜóç ôç ó÷åôéêÞ áöèïíßá ôùí ôýðùí ïéêïôüðùí. 

Ç óôáôéóôéêÞ åðåîåñãáóßá ôùí áðïôåëåóìÜôùí Ýãéíå ìå ôçí Éåñáñ÷éêÞ 
Ïìáäïðïéü ÁíÜëõóç (Hierarchical Cluster Analysis), ùò ðñïò ôçí ðáñïõóßá-
áðïõóßá ôýðùí ïéêïôüðùí êáé ùò ðñïò ôï åìâáäüí êÜèå ôýðïõ ïéêïôüðïõ 
áíÜ ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò. Ïé áíåîÜñôçôåò ìåôáîý ôïõò ìåôñéêÝò ôïðßïõ, âÜóåé ôçò 
ÁíÜëõóçò Óõó÷Ýôéóçò (Correlation analysis), ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí ÁíÜëõóç 
Ðáñáãüíôùí (Factor Analysis) ìå óôü÷ï ôçí ïìáäïðïßçóç ôùí õãñïôüðùí  
Natura ðïõ áíÞêïõí óôç óýìâáóç Ramsar.     
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Tï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôùí õãñïôüðùí êáëýðôåôáé áðü áãñïôéêÝò êáé äáóéêÝò 
åêôÜóåéò, åíþ ôï ìéêñüôåñï ðïóïóôü óõììåôï÷Þò êáôáëáìâÜíïõí, ïé ðáñÜ- 
êôéåò êáé åíäï÷ùñéêÝò èßíåò. ÔñéáíôáÝíá ôýðïé ïéêïôüðùí áðáíôþíôáé ìüíï óå 
Ýíáí õãñüôïðï. 

Ο µεγαλύτερος αριθµός τύπων οικοτόπων καταγράφηκε στις λιµνοθάλασσες 
Μεσολογγίου, το δέλτα του Νέστου, τη λίµνη µικρή Πρέσπα και τη λίµνη της 
Κερκίνης.
       

  
Ôá äåíäñïãñÜììáôá ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôçí Éåñáñ÷éêÞ Ïìáäïðïéü 

ÁíÜëõóç, Ýäåéîáí üôé ç ïìáäïðïßçóç ôùí ðåñéï÷þí ãßíåôáé êõñßùò âÜóåé ôçò 
ãåùãñáöéêÞò ôïõò èÝóçò, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åîåôÜæåôáé ìüíï ç ðáñïõóßá–
áðïõóßá (ó÷Þìá 1) ôùí ôýðùí ïéêïôüðùí. Ç ðñþôç ïìÜäá áðïôåëåßôáé áðü 
ôïõò «åóùôåñéêïýò» õãñïôüðïõò, áõôïýò äçëáäÞ ðïõ ãåùãñáöéêÜ äåí Ý÷ïõí 
åðáöÞ ìå ôç èÜëáóóá åíþ ç äåýôåñç ïìÜäá ðåñéëáìâÜíåé ôïõò «ðáñÜêôéïõò» 
õãñüôïðïõò. 

Ìå ôçí ðñïóèÞêç ôçò ìåôñéêÞò ôïðßïõ ðïõ áöïñÜ óôï åìâáäü ðïõ  
êáôáëáìâÜíåé ï êÜèå ôýðïò ïéêïôüðïõ, ç ïìáäïðïßçóç ôùí ðåñéï÷þí áëëÜæåé 
(ó÷Þìá 2). Ç ëßìíç Êåñêßíç êáé áêüìá ðéï Ýíôïíá ç ëßìíç ÌéêñÞ ÐñÝóðá, 
äéá÷ùñßæïíôáé áðü üëïõò ôïõò õðüëïéðïõò õãñüôïðïõò, ïé ïðïßïé êáôáôÜóóïíôáé 
óôçí ßäéá ïìÜäá. Áõôü ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óôï üôé ç ëßìíç ÌéêñÞ ÐñÝóðá 
áðïôåëåßôáé áðü Ýíôåêá ìïíáäéêïýò ôýðïõò ïéêïôüðùí, ïé ïðïßïé êáôáëáìâÜíïõí 
éäéáßôåñá ìåãÜëç Ýêôáóç. Ç ëßìíç Êåñêßíç åðßóçò, áðïôåëåßôáé áðü Ýîé ìïíáäéêïýò 
ôýðïõò ïéêïôüðùí ïé ïðïßïé åðßóçò êáôáëáìâÜíïõí éäéáßôåñá ìåãÜëç Ýêôáóç  
êáé ôç äéáöïñïðïéïýí áðü ôïõò õðüëïéðïõò õãñüôïðïõò. Ôï ãåãïíüò áõôü 
äåß÷íåé üôé ç åéóáãùãÞ áêüìç êáé ìßáò ìåôñéêÞò ôïðßïõ (åìâáäüí), åßíáé éêáíÞ  
íá áëëÜîåé ôéò ïìáäïðïéÞóåéò.
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Ó÷Þìá 3. ÔáîéèÝôçóç ôùí ðåñéï÷þí Ýñåõíáò óýìöùíá ìå ôá ÷ùñéêÜ ðñüôõðá ôïõ ôïðßïõ 
ôïõò. SPLIT: Äåßêôçò Äéá÷ùñéóìïý, MESH: Éóïäýíáìï ÌÝãåèïò Äéêôýïõ, COHESION: 
Äåßêôçò Óõíåêôéêüôçôáò, SHDI: Äåßêôçò Ðïéêéëüôçôáò ôïõ Shannon. 

Óôï ó÷Þìá 3, äßíïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ÁíÜëõóçò Ðáñáãüíôùí (Factor  
Analysis). Ïé ôÝóóåñéò ìåôñéêÝò ðïõ ðñïÝêõøáí (COHESION, SPLIT, MESH, 
SHDI) áðü ôçí ÁíÜëõóçò Óõó÷Ýôéóçò (Correlation Analysis), åßíáé ïé ðéï 
êáèïñéóôéêÝò ãéá ôçí ïìáäïðïßçóç ôùí ðåñéï÷þí ìåëÝôçò. Ôá äýï ìåãÜëá äÝëôá 
(Áîéïý/Ëïõäßá/ÁëéÜêìïíá êáé ¸âñïõ), ó÷çìáôßæïõí ôçí ïìÜäá É ðïõ åìöáíßæåé 
ìåãÜëç ðïéêéëüôçôá (ìåãÜëï SHDI), Ýíôïíá (ìåãÜëï SPLIT) êáé Üíéóá (ìéêñü 
MESH) äéáéñåìÝíï ôïðßï êáé ìå ìéêñÞ óõíåêôéêüôçôá (ìéêñü COHESION) ìåôáîý 
ôùí åðéìÝñïõò ôìçìÜôùí ôïõ. 

Ç ëéìíïèÜëáóóá Êïôõ÷ßïõ, ôá óôåíÜ Ñåíôßíáò, ï ðïôáìüò êáé ç êïéëÜäá 
ôïõ Öéëéïýñç êáé ôïõ ÊïìøÜôïõ, óõãêñïôïýí ôçí ïìÜäá ÉÉ. Åßíáé ìéêñïý 
ìåãÝèïõò õãñüôïðïé ìå ìéêñÞ ðïéêéëüôçôá (ìéêñü SHDI), Ýíôïíá êáé ïìïéüìïñöá 
êáôáêåñìáôéóìÝíïé (ìåãÜëï MESH êáé SPLIT) áëëÜ ìå ìéêñÞ óõíåêôéêüôçôá 
(ìéêñü COHESION)  ìåôáîý ôùí åðéìÝñïõò ôìçìÜôùí ôïõò. 
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Ïé ìåãÜëïé, ðáñÜêôéïé õãñüôïðïé (ËéìíïèÜëáóóåò Ìåóïëïããßïõ,  
Áìâñáêéêüò êüëðïò êáé Ëßìíåò Âüëâç êáé Êïñþíåéá) ó÷çìáôßæïõí ôçí ïìÜäá 
ÉÉÉ, ç ïðïßá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìéêñÞ ðïéêéëüôçôá (ìéêñü SHDI), ìéêñÞ (ìéêñü 
SPLIT) áëëÜ ïìïéüìïñöç (ìåãÜëï MESH) êáôÜôìçóç ôïõ ôïðßïõ ôïõò êáé 
ìåãÜëç óõíï÷Þ (ìåãÜëï COHESION) ìåôáîý ôùí åðéìÝñïõò ôìçìÜôùí ôïõò. 
ÔÝëïò, óôçí ïìÜäá ÉV ïé õðü-ëïéðåò ðåñéï÷Ýò (ëßìíç Êåñêßíç, ëéìíïèÜëáóóåò ôçò 
ÈñÜêçò, ÓôñïöõëéÜ, äÝëôá ÍÝóôïõ êáé ëßìíç ÌéêñÞ ÐñÝóðá) ÷áñáêôçñßæïíôáé 
áðü ìåãÜëç ðïéêéëüôçôá (ìåãÜëï SHDI), ìéêñü êáé Üíéóá äéáéñåìÝíï ôïðßï 
(ìéêñü SPLIT êáé MESH), áëëÜ ìåãÜëç óõíï÷Þ (ìåãÜëï COHESION) ìåôáîý ôùí 
åðéìÝñïõò ôìçìÜôùí ðïõ ôï áðïôåëïýí. 

Ç áíÜëõóç Ýäåéîå ôåëéêÜ, üôé åêôüò áðü ôçí ðïéêéëüôçôá, ç ïðïßá ðñïóäéï-
ñßæåôáé êáé áðü ôçí ðáñïõóßá-áðïõóßá ôùí ïéêïôüðùí, õðÜñ÷ïõí Üëëïé äýï 
ðáñÜãïíôåò, üðùò ç óõíåêôéêüôçôá ìåôáîý ôùí ôìçìÜôùí ðïõ óõãêñïôïýí ôçí 
êÜèå ðåñéï÷Þ, áëëÜ êáé ç Ýíôáóç êáé ç ïìïéïãÝíåéá ôïõ êáôáêåñìáôéóìïý, ïé 
ïðïßïé óå óõíäõáóìü ìå ôçí ðïéêéëüôçôá, åßíáé éêáíïß íá êáèïñßóïõí ïìÜäåò 
õãñïôüðùí ìå êïéíÜ ÷ùñéêÜ ðñüôõðá. ÂáóéóìÝíïé óå áõôÜ ôá êïéíÜ ÷ùñéêÜ 
ðñüôõðá, èá ìðïñïýóáìå íá åöáñìüóïõìå êïéíÝò äéá÷åéñéóôéêÝò óôñáôçãéêÝò 
ãéá ôçí êÜèå ïìÜäá õãñïôüðùí.    

Áí ãéá ðáñÜäåéãìá èåëÞóïõìå íá áõîÞóïõìå ôç óõíåêôéêüôçôá ôïõ ôïðßïõ  
óôïõò õãñïôüðïõò ôçò ïìÜäáò É, åßíáé äõíáôÞ ç åöáñìïãÞ êïéíÞò äéá÷åéñéóôéêÞò 
óôñáôçãéêÞò óå áõôÜ. Áíôßóôïé÷á ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí êïéíÜ ìÝôñá 
äéáôÞñçóçò ôçò áõîçìÝíçò ðïéêéëüôçôáò ðïõ õðÜñ÷åé óôïõò õãñïôüðïõò ôçò 
ïìÜäáò ÉÉÉ. Óõíåðþò, áíÜëïãá ìå ôçí êáôåýèõíóç óôçí ïðïßá èÝëåé íá óôñáöåß 
ï åêÜóôïôå öïñÝáò äéá÷åßñçóçò, ìðïñåß íá áõîÞóåé, íá ìåéþóåé Þ íá äéáôçñÞóåé 
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ôïðßïõ, üðùò ï êáôáêåñìáôéóìüò, ç ðïéêéëüôçôá êáé ç 
óõíåêôéêüôçôá ôïõ êÜèå õãñïôüðïõ, âáóéóìÝíïò óôç ìåëÝôç ôïõ ÷ùñéêïý ðñï-
ôýðïõ áõôþí. 

 ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ç ìåëÝôç ôùí ÷ùñéêþí ðñïôýðùí ôùí õãñïôüðùí 
ôçò Óýìâáóçò Ramsar, ðáñåß÷å íÝåò åîåéäéêåõìÝíåò ãíþóåéò ôçò äïìÞò êáé 
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõò óôï åðßðåäï ôçò ïéêïëïãßáò ôïðßïõ. Ç íÝá áõôÞ 
ðñïóÝããéóç ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá äéáìüñöùóçò åîåéäéêåõìÝíùí äéá÷åéñéóôéêþí 
ó÷åäßùí, åóôéáóìÝíùí óôç äéáôÞñçóç êáé ðñïóôáóßá ôïõ ôïðßïõ, ãåãïíüò ôï 
ïðïßï Ýëåéðå áðü ôéò ìÝ÷ñé óÞìåñá ðñïóåããßóåéò.       
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ÃÅÍÅÔÉÊÇ ÌÅËÅÔÇ ÔÏÕ ÐËÇÈÕÓÌÏÕ ÔÇÓ ÊÁÖÅ ÁÑÊÏÕÄÁÓ ÔÇÓ 
ÐÅÑÉÏ×ÇÓ ÔÙÍ ÃÑÅÂÅÍÙÍ ÌÅ ÔÇ ×ÑÇÓÇ ÌÏÑÉÁÊÙÍ ÄÅÉÊÔÙÍ

Äñïóïðïýëïõ Å., ÂÞôôáò Ó., Êáñáìáíëßäçò Á. & Óêïýñáò Æ.
ÔïìÝáò ÃåíåôéêÞò ÁíÜðôõîçò êáé ÌïñéáêÞò Âéïëïãßáò, ÔìÞìá Âéïëïãßáò, 

Ó÷ïëÞ Èåôéêþí Åðéóôçìþí, ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï, 54 124 Èåóóáëïíßêç 

ABSTRACT
Drosopoulou E., Vittas S., Karamanlidis A. & Scouras Z. Genetic study of  
the brown bear population in the area of Grevena by the use of molecular markers  

Genetic diversity of the brown bear population in the region of Grevena has been  
studied by the analysis of microsatellite markers. 23 DNA samples isolated from 
hair and faeces collected in the field were analyzed for 4 microsatellite loci. 
According to the results the population studied presents low levels of heterozy-
gosity and appears to be in disequilibrium according to Hardy-Weinberg criteria. 
Further analysis using more samples and DNA markers is required in order to 
have better understanding of the genetic characteristics of the population under 
study.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç äéá÷åßñéóç êáé ç ðñïóôáóßá ôïõ åëëçíéêïý ðëçèõóìïý ôçò êáöÝ áñêïýäáò 
(Ursus arctos) åßíáé ìåãÜëçò óçìáóßáò, êáèþò áðïôåëåß Ýíáí áðü ôïõò ôåëåõôáßïõò 
ðëçèõóìïýò ôïõ áðåéëïýìåíïõ áõôïý åßäïõò óôç Íüôéá Åõñþðç. ÓÞìåñá Ý÷åé 
ãßíåé êáôáíïçôü üôé ãéá ôçí åðéôõ÷çìÝíç åöáñìïãÞ ðñïãñáììÜôùí äéá÷åßñéóçò 
êáé äéáôÞñçóçò ðëçèõóìþí ðïõ áðåéëïýíôáé ìå åîáöÜíéóç, ðÝñá áðü ôç óõëëïãÞ 
ìïñöïëïãéêþí, çèïëïãéêþí êáé ïéêïëïãéêþí óôïé÷åßùí åßíáé áðáñáßôçôç êáé ç 
êáôáãñáöÞ ôùí ãåíåôéêþí ôïõò ÷áñáêôçñéóôéêþí. Ôçí ôåëåõôáßá äåêáåôßá ç 
èåáìáôéêÞ ðñüïäïò ôçò ìïñéáêÞò âéïëïãßáò Ý÷åé äéåõêïëýíåé óå ìåãÜëï âáèìü 
ôéò ãåíåôéêÝò ìåëÝôåò óå Üãñéïõò ðëçèõóìïýò, êáèþò áíáðôý÷èçêáí ôå÷íéêÝò 
ïé ïðïßåò áðáéôïýí åëÜ÷éóôåò ðïóüôçôåò ãåíåôéêïý õëéêïý åíþ ðáñÝ÷ïõí 
óçìáíôéêÝò ðëçñïöïñßåò. 

Óýìöùíá ìå ôï ðáñáðÜíù ðëáßóéï, ç ðáñïýóá ìåëÝôç åðé÷åéñåß ôç äéåñåý-
íçóç ôçò ãåíåôéêÞò ðïéêéëüôçôáò êáé ôç ãåíåôéêÞ ôáõôïðïßçóç ôùí áôüìùí ôïõ 
ðëçèõóìïý êáöÝ áñêïýäáò (Ursus arctos) ðïõ æåé êáé êéíåßôáé óôçí ðåñéï÷Þ 
äéÜíïéîçò ôçò Åãíáôßáò Ïäïý óôï íïìü Ãñåâåíþí, ìå ôç ÷ñÞóç ìïñéáêþí äåéêôþí.  
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ 

Ãéá ôéò áíÜãêåò ôçò ìåëÝôçò åöáñìüóôçêáí «ìç åéóâïëéêÝò» ìÝèïäïé äåéãìá-
ôïëçøßáò êáé ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êõñßùò äåßãìáôá ôñé÷þí êáé ðåñéôôùìÜôùí ðïõ 
óõëëÝ÷èçêáí óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò (Åéêüíá 1), áðïöåýãïíôáò ôç óýëëçøç 
áôüìùí. 

Ïé áðïìïíþóåéò ôïõ ãåíåôéêïý õëéêïý ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ìå ôç ÷ñÞóç 
åéäéêþí ðñïúüíôùí (êéô) ôçò åôáéñßáò Qiagen. 

Åéê.1 - ÄïñõöïñéêÞ öùôïãñáößá üðïõ öáßíåôáé óçìåéùìÝíç 
ìå ôï ìáýñï êýêëï ç ðåñéï÷Þ äåéãìáôïëçøßáò.

Ùò ìïñéáêïß äåßêôåò åðéëÝ÷èçêáí ìéêñïäïñõöïñéêïß ôüðïé, ïé ïðïßïé Ý÷ïõí 
÷ñçóéìïðïéçèåß óå ðñïçãïýìåíåò ìåëÝôåò ðëçèõóìþí áñêïýäùí óå Åõñþðç  
êáé ÁìåñéêÞ (Paetkau & Strobeck 1994, Taberlet et al. 1997, Waits et al. 2000).  
Ãéá ôçí åíßó÷õóç ôùí ìéêñïäïñõöïñéêþí ôüðùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ïé åêêéíçôÝò êáé  
ôá ðñùôüêïëëá ãéá “nested PCR”, ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé áðü ôïõò Taberlet et al. 
1997. 

Ç áíÜëõóç ôïõ ìåãÝèïõò ôùí ìéêñïäïñõöïñéêþí ôüðùí ðïõ ìåëåôÞèçêáí 
ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ôçí åöáñìïãÞ äýï äéáöïñåôéêþí ðåéñáìáôéêþí ðñïóå-
ããßóåùí: á) åðéóÞìáíóç ìå åéäéêÝò ÷ñùóôéêÝò êáé áíÜëõóç óå áõôüìáôï áíáëõôÞ  
(Åéêüíá 2á) êáé â) åðéóÞìáíóç ìå ñáäéåíÝñãåéá, áíÜëõóç óå áðïäéá- 
ôáêôéêÞ ðçêôÞ ðïëõáêñõëáìéäßïõ êáé áõôïñáäéïãñáößá (Åéêüíá 2â). 
Ç áíÜëõóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí  
óôáôéóôéêþí ðñïãñáììÜôùí Genetix 4.0 êáé Genepop 3.3. 



55

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ-ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Óôï ðëáßóéï ôçò ìåëÝôçò ðñáãìáôïðïéÞèçêáí äïêéìÝò ãéá ôçí áíÜðôõîç âÝëôé- 
óôùí ðñùôïêüëëùí ðïëõìåñéóìïý ãéá 8 ìéêñïäïñõöïñéêïýò ôüðïõò, áðü ôïõò  
ïðïßïõò åðéëÝ÷èçêáí 4 (UarMU64, UarMU59, G1D êáé G10L) ãéá íá ÷ñçóéìï-
ðïéçèïýí óôç ãåíåôéêÞ áíÜëõóç êáé ôáõôïðïßçóç ôïõ õðü ìåëÝôç ðëçèõóìïý. 
Åðé÷åéñÞèçêå áíÜëõóç ôùí ðáñáðÜíù ìéêñïäïñõöïñéêþí ôüðùí óå 27 äåßãìáôá  
ôñé÷þí êáé 5 äåßãìáôá ðåñéôôùìÜôùí. ÊáôÜ ôçí ðïñåßá ôçò áíÜëõóçò, ðáñáôç-
ñÞèçêå áäõíáìßá ðïëõìåñéóìïý êáé, êáôÜ óõíÝðåéá, ðñïóäéïñéóìïý ôïõ áêñéâïýò  
ìåãÝèïõò êÜðïéùí ìéêñïäïñõöïñéêþí ôüðùí óå êÜðïéá äåßãìáôá, áêüìá êáé ìåôÜ  
áðü åðáíáëÞøåéò ôùí ðåéñáìÜôùí. Ôï ãåãïíüò áõôü áðïäßäåôáé óôç ÷áìçëÞ 
ðïéüôçôá ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ôá äåßãìáôá DNA ðïõ áðïìïíþíïíôáé áðü 
âéïäçëùôéêÜ äåßãìáôá, ç ïðïßá ìÜëéóôá ðáñïõóéÜæåé äéáöïñïðïéÞóåéò ìåôáîý 
ôùí äåéãìÜôùí. ÔåëéêÜ ç áíÜëõóç ïëïêëçñþèçêå ãéá 22 äåßãìáôá ôñé÷þí êáé  
1 äåßãìá ðåñéôôþìáôïò.

Åéê.2 - Åéêüíá áíÜëõóçò ìéêñïäïñõöïñéêþí ôüðùí óôïí áõôüìáôï áíáëõôÞ Licor (Á) êáé 
ìå ÷ñÞóç ñáäéåíÝñãåéáò (Â). Ìå ìáýñïõò êýêëïõò óçìåéþíïíôáé Ýíá åôåñüæõãï äåßãìá 
ãéá ôïí ôüðï UarMU64 êáé Ýíá ïìüæõãï êáé Ýíá åôåñüæõãï äåßãìá ãéá ôïí ôüðï UarMU59 
êáé äßíïíôáé ôá ìåãÝèç ôùí áëëçëïìüñöùí.
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Ôá äåäïìÝíá ðïõ óõãêåíôñþèçêáí áðü ôçí áíÜëõóç ôùí 4 ìéêñïäïñõ-
öïñéêþí ôüðùíóôá 23 äåßãìáôá, õðïâëÞèçêáí óå óôáôéóôéêÞ åðåîåñãáóßá 
êáé õðïëïãßóôçêå ï áñéèìüò ôùí áëëçëïìüñöùí ðïõ óõíáíôïýíôáé óôïí 
ðëçèõóìü, êáèþò êáé ï áñéèìüò ôùí ïìïæõãùôþí êáé åôåñïæõãùôþí êáé ïé 
âáèìïß åôåñïæõãùôßáò ãéá êÜèå ìéêñïäïñõöïñéêü ôüðï, óå óýãêñéóç ìå 
ôïõò áíôßóôïé÷ïõò áíáìåíüìåíïõò óýìöùíá ìå ôï éóoæýãéï Hardy-Weinberg  
(Ðßíáêáò 1). ÔÝëïò ìå åöáñìïãÞ ôïõ “Propability Test”, õðïëïãßóôçêå ç ôéìÞ Fis, 
ç ïðïßá áðïôåëåß ôï ìÝôñï ôçò áðüêëéóçò ôçò óõ÷íüôçôáò ôùí åôåñïæõãùôþí 
áðü ôçí áíáìåíüìåíç êáé ç ôéìÞ P-value ãéá ôçí õðüèåóç ôçò éóïññïðßáò ôïõ 
ðëçèõóìïý.

Ôá ìÝ÷ñé óôéãìÞò áðïôåëÝóìáôá äåß÷íïõí üôé ç ðïéêéëïìïñößá (áñéèìüò 
áëëçëïìüñöùí) óôïí ðëçèõóìü ðïõ ìåëåôÜôáé åßíáé ó÷åôéêÜ ìåãÜëç ãéá ôïõò 
ôüðïõò UarMU64, UarMU59 êáé G1D, åíþ ðåñéïñéóìÝíç ãéá ôïí ôüðï G10L.  
Ï áñéèìüò åôåñïæõãùôþí êáé êáôÜ óõíÝðåéá, ï âáèìüò åôåñïæõãùôßáò ãéá êÜèå 
ôüðï õðïëïãßæåôáé ìéêñüôåñïò áðü ôïí áíáìåíüìåíï ìå âÜóç ôï éóïæýãéï Hardy-
Weinberg (Ðßíáêáò 1). Åðéðñüóèåôá, ç ôéìÞ Fis (Ðßíáêáò 1) õðïëïãßæåôáé áñêåôÜ 
õøçëÞ ãéá ôïõò ðåñéóóüôåñïõò ôüðïõò, õðïäåéêíýïíôáò üôé ç áðüêëéóç ôçò 
óõ÷íüôçôáò ôùí åôåñïæõãùôþí áðü ôçí áíáìåíüìåíç ôéìÞ åßíáé óçìáíôéêÞ. 

Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù ï ðëçèõóìüò ôçò êáöÝ áñêïýäáò óôçí ðåñéï÷Þ 
ðïõ ìåëåôÞèçêå, ðáñïõóéÜæåé éêáíïðïéçôéêÜ åðßðåäá ãåíåôéêÞò ðïéêéëüôçôáò 
áëëÜ ìéêñü âáèìü åôåñïæõãùôßáò êáé âñßóêåôáé åêôüò éóïññïðßáò Hardy-
Weinberg. 

Ðáñüëá áõôÜ, ç áíÜëõóç ìåãáëýôåñïõ áñéèìïý äåéãìÜôùí êáé ðåñé-
óóïôÝñùí ìïñéáêþí äåéêôþí êñßíåôáé áðáñáßôçôç ãéá ôçí åîáãùãÞ áóöáëþí 
óõìðåñáóìÜôùí êáé ôç äéåñåýíçóç ôçò ðáñáðÜíù ðáñáôÞñçóçò ó÷åôéêÜ ìå  
ôç ãåíåôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ õðü ìåëÝôç ðëçèõóìïý. 
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Ðßíáêáò 1: ÁðïôåëÝóìáôá áðü ôç óôáôéóôéêÞ åðåîåñãáóßá ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ôç 
÷ñÞóç ôùí ðñïãñáììÜôùí Genepop 3.3 êáé Genetix 4.0

Ìéêñïäïñõöïñéêüò ôüðïò UarMU64 UarMU59 G10L G1D

Áíáìåíüìåíïò áñéèìüò 
ïìïæõãùôþí

3,56 5,47 8,80 4,36

Ðáñáôçñïýìåíïò áñéèìüò 
ïìïæõãùôþí

4 13 17 9

Áíáìåíüìåíïò áñéèìüò 
åôåñïæõãùôþí

18,44 17,53 14,20 18,64

Ðáñáôçñïýìåíïò áñéèìüò 
åôåñïæõãùôþí

18 10 6 14

Áíáìåíüìåíïò âáèìüò 
åôåñïæõãùôßáò

0,8192 0,7457 0,6040 0,7930

Ðáñáôçñïýìåíïò âáèìüò 
åôåñïæõãùôßáò

0,8182 0,4348 0,2609 0,6087

Fis +0,025 +0,250 0,547 +0,147

P-value 0,0048 0,0035 0,0000 0,0056

ÅÕ×ÁÑÉÓÔÉÅÓ

Ç ðáñïýóá ìåëÝôç áðïôåëåß ôìÞìá åíüò ïëïêëçñùìÝíïõ ðñïãñÜììáôïò ìå 
ôßôëï: «Ðñüãñáììá ðáñáêïëïýèçóçò êáé áîéïëüãçóçò ôùí åðéðôþóåùí óôá  ìåãÜëá  
èçëáóôéêÜ êáé óôá åíäéáéôÞìáôÜ ôïõò  áðü ôçí êáôáóêåõÞ êáé ëåéôïõñãßá ôçò 
Åãíáôßáò Ïäïý óôï ôìÞìá ÐáíáãéÜ-ÃñåâåíÜ (ôìÞìá 4.1)», ôï ïðïßï ÷ñçìáôï-
äïôåßôáé êáé ðáñáêïëïõèåßôáé áðü ôçí ÅÃÍÁÔÉÁ ÏÄÏÓ Á.Å. 
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ABSTRACT
Evagelopoulos A., Spyrakos E., Gomez Rocha R. & Koutsoubas D. Spatial and 
temporal variations of pelagic and benthic domain parameters in the transi-
tional coastal aquatic ecosystem of the Kalloni Saltworks area, Lesvos Island 
(Preliminary Results).

Spatial and temporal variations of selected pelagic and benthic domain 
parameters were studied in the transitional coastal aquatic ecosystem of the Kalloni 
Saltworks area, Lesvos Island, Greece. In the saltworks’ feeding channel and first 
evaporation pond (lagoonal environment), blooms by cryptophycean and eugle-
nophycean species were recorded. On the contrary, in the nearby coastal waters 
(marine environment), diatoms and dinoflagellates dominated the phytoplankton 
communities. Phytoplankton diversity decreased along the marine – lagoonal 
environment gradient. From the macrobenthic mollusks’ species composition it  
is concluded that the coastal marine area could be assigned to the II zone of 
confinement whereas the lagoonal ecosystem of the evaporating ponds could be 
assigned to the IV zone of confinement. Abundance and biomass of the macro-
benthic mollusks increased along the marine – lagoonal environment gradient. On 
the contrary, species richness and eveness decreased along the marine – lagoonal 
environment gradient.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ïé ëéìíïèÜëáóóåò èåùñïýíôáé ùò “ðáñáëéáêÜ” ïéêïóõóôÞìáôá, ìåôáâáôéêÜ 
ìåôáîý ôïõ  èáëÜóóéïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôçò îçñÜò 
(Guelorget & Perthuisot, 1992). Ç åðéêïéíùíßá ìå ôç èÜëáóóá åßíáé ðåñéïñéóìÝíç 
êáé ç êõêëïöïñßá ôïõ íåñïý åëÝã÷åôáé êõñßùò áðü ôéò ìåôåùñïëïãéêÝò 
óõíèÞêåò. Åßíáé ïéêïóõóôÞìáôá ôá ïðïßá ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü Ýíôïíç 
ìåôáâëçôüôçôá óôéò ðåñéâáëëïíôéêÝò ðáñáìÝôñïõò êáé êáôÜ óõíÝðåéá  ÷áìçëü 
ðëïýôï åéäþí êáé  ðïéêéëüôçôá óõãêñéôéêÜ ìå ôï ðáñáêåßìåíï áìéãþò èáëÜóóéï 
ðåñéâÜëëïí. ÐáñÜëëçëá üìùò áõôÜ õðïóôçñßæïõí õøçëÞ áöèïíßá êáé âéïìÜæá 
ôùí ðñïóáñìïóìÝíùí åéäþí.
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Ï êýñéïò óôü÷ïò ôçò ðáñïýóáò ìåëÝôçò åßíáé ç áðïôýðùóç ôùí ÷ñïíéêþí 
äéáêõìÜíóåùí êáé ôçò ÷ùñéêÞò äéáöïñïðïßçóçò ôçò ìáêñïâåíèéêÞò ðáíßäáò 
êáé  ôïõ öõôïðëáãêôïý êáôÜ ìÞêïò ôçò äéáâÜèìéóçò èáëÜóóéï - ëéìíïèáëÜóóéï 
ðåñéâÜëëïí óå Ýíá ìåôáâáôéêü ðáñÜêôéï õäáôéêü ïéêïóýóôçìá. Ç äéáöïñïðïßçóç 
áõôÞ åîåôÜæåôáé óå óõíÜñôçóç ìå ó÷åôéæüìåíåò ðåñéâáëëïíôéêÝò ðáñáìÝôñïõò 
ôïõ ïéêïóõóôÞìáôïò. Óôçí ðáñïýóá áíáêïßíùóç ðáñïõóéÜæïíôáé ðñïêáôáñêôéêÜ 
áðïôåëÝóìáôá ôçò ìåëÝôçò.

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ôï ïéêïóýóôçìá ðïõ Ý÷åé åðéëåãåß ùò ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò âñßóêåôáé óôçí  
ðåñéï÷Þ ôùí Aëõêþí ÊáëëïíÞò ËÝóâïõ, ïé ïðïßåò áðïôåëïýí ßóùò ôï óçìáíôé-
êüôåñï õãñïâéüôïðï ôïõ Êüëðïõ ÊáëëïíÞò ËÝóâïõ, ìéá áðü ôéò åéäéêÝò ðåñéï÷Ýò  
ðñïóôáóßáò ôïõ äéêôýïõ NATURA 2000. Ïé áëõêÝò åßíáé Ýíá ôå÷íçôü ïéêïóýóôçìá 
ôï ïðïßï üìùò ðáñïõóéÜæåé ðïëëÜ áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò öõóéêïý 
ëéìíïèáëÜóóéïõ ïéêïóõóôÞìáôïò. Ç ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò ðåñéëáìâÜíåé ôï ìåôáâáôéêü 
ðáñÜêôéï õäáôéêü ïéêïóýóôçìá ðïõ áðïôåëïýí ïé ðñþôåò äýï ëåêÜíåò åîÜôìéóçò 
êáé ôï êáíÜëé ôñïöïäïóßáò ìå èáëáóóéíü íåñü ôùí áëõêþí êáèþò êáé ôï 
ðáñáêåßìåíï ðáñÜêôéï ôìÞìá ôïõ Êüëðïõ ÊáëëïíÞò (Åéêüíá 1).

ÐñáãìáôïðïéÞèçêáí êáôÜ ôçí ðåñßïäï 2003 - 2004 ìçíéáßåò äåéãìáôïëçøßåò 
ðáñáìÝôñùí ôçò ðåëáãéêÞò êáé âåíèéêÞò åíüôçôáò êáèþò êáé åðï÷éáêÝò 
äåéãìáôïëçøßåò ðáñáìÝôñùí ôçò âåíèéêÞò åíüôçôáò óå ôÝóóåñéò óôáèìïýò 
äåéãìáôïëçøßáò (ST1 - ST4) êáôÜ ìÞêïò ôçò äéáâÜèìéóçò èáëÜóóéï - ëéìíïèá-
ëÜóóéï ðåñéâÜëëïí. Óå ìéá ðñþôç ðéëïôéêÞ äåéãìáôïëçøßá (Éïýëéïò 2003) 
ðÜñèçêáí äåßãìáôá ôïõ éæÞìáôïò êáé áðü Ýíáí óôáèìü äåéãìáôïëçøßáò óôçí 
ôÝôáñôç ëåêÜíç åîÜôìéóçò (ST5) (Åéêüíá 1).

Ôá ðñïêáôáñêôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí ðáñïýóá 
åñãáóßá áöïñïýí ôéò áêüëïõèåò ðáñáìÝôñïõò:

Ìçíéáßåò äåéãìáôïëçøßåò

• Áíüñãáíá èñåðôéêÜ Üëáôá íåñïý (áíáëýèçêáí óýìöùíá ìå ìåèüäïõò 
áðü Strickland & Parsons, 1968 êáé Liddicoat et al., 1975, 1976).

• ×ëùñïöýëëç a íåñïý êáé ôùí åðÜíù 2 cm ôïõ éæÞìáôïò (áíáëýèçêå 
óýìöùíá ìå ôçí åîá÷ñùìáôéêÞ öèïñéóéìåôñéêÞ ìÝèïäï ôùí Neveaux &  
Panouse, 1987). Ç äåéãìáôïëçøßá ôïõ éæÞìáôïò Ýãéíå ìå ôç ÷ñÞóç ðõñçíï- 
äåéãìáôïëÞðôç äéáìÝôñïõ 3 cm.

• Óýíèåóç êáé áöèïíßá ôïõ öõôïðëáãêôïý (áíáëýèçêå óýìöùíá ìå ôçí 
ìÝèïäï ôïõ áíÜóôñïöïõ ìéêñïóêïðßïõ, Utermïhl, 1968).
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Eðï÷éáêÝò äåéãìáôïëçøßåò

• Óýíèåóç, áöèïíßá êáèþò êáé âéïìÜæá ôùí ìáêñïâåíèéêþí ìáëáêßùí (áíáëý- 
èçêáí óýìöùíá ìå ìåèüäïõò áðü Holme & McIntyre, 1984). Ç äåéãìá-
ôïëçøßá ôïõ éæÞìáôïò Ýãéíå ìå ôç ÷ñÞóç áñðÜãçò ôýðïõ Van Veen 
äåéãìáôïëçðôéêÞò åðéöÜíåéáò 0,025 m2 (Éïýëéïò 2003) Þ 0,1 m2 (ÍïÝìâñéïò 
2003).

Ïé äýï åðï÷éáêÝò äåéãìáôïëçøßåò áðü ôéò ïðïßåò ðáñïõóéÜæïíôáé áðïôå-
ëÝóìáôá óôçí ðáñïýóá åñãáóßá ðñáãìáôïðïéÞèçêáí óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò ôïí 
Éïýëéï êáé ôï ÍïÝìâñéï ôïõ 2003 åßíáé ðéëïôéêÝò.

Åéê.1 - ×Üñôçò ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò (ÁëõêÝò ÊáëëïíÞò ËÝóâïõ) üðïõ öáßíïíôáé ïé 
óôáèìïß äåéãìáôïëçøßáò ST1 – ST5. Ôá âÝëç óôï ÷Üñôç ôùí áëõêþí äåß÷íïõí ôçí êáôåý- 
èõíóç ñïÞò ôïõ íåñïý.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

×ùñï÷ñïíéêÝò äéáêõìÜíóåéò ôùí öõóéêï÷çìéêþí ðáñáìÝôñùí
Ç äéáâÜèìéóç ôçò áëáôüôçôáò ðáñïõóßáæå äýï ðñüôõðá, Ýíá êáôÜ ôçí ìç 

ðáñáãùãéêÞ ðåñßïäï ôùí áëõêþí (ÍïÝìâñéïò – ÌÜñôéïò), üôáí Þôáí ÷áìçëüôåñç 
óôéò ëåêÜíåò åîÜôìéóçò óå ó÷Ýóç ìå ôç èÜëáóóá êáé Ýíá êáôÜ ôçí ðáñáãùãéêÞ 
ðåñßïäï (Áðñßëéïò – Ïêôþâñéïò), üôáí áíôßèåôá, ç áëáôüôçôá Þôáí õøçëüôåñç óôéò  
ëåêÜíåò åîÜôìéóçò óå ó÷Ýóç ìå ôç èÜëáóóá  (Åéêüíá 2á).

ÌåôñÞèçêáí ãåíéêÜ õøçëüôåñåò óõãêåíôñþóåéò ôùí áíüñãáíùí èñåðôéêþí 
áëÜôùí ôïõ áæþôïõ, ôïõ öùóöüñïõ êáé ôïõ ðõñéôßïõ óôéò ëåêÜíåò åîÜôìéóçò êáé 
óôï êáíÜëé ôñïöïäïóßáò ôùí áëõêþí óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðáñáêåßìåíç èáëÜóóéá 
ðåñéï÷Þ (Åéêüíá 2â - óô).
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Åéê.2 - ÄéáêõìÜíóåéò á. ôçò áëáôüôçôáò êáé â – óô. ôùí áíüñãáíùí èñåðôéêþí áëÜôùí  
(â. äéáëõôïý áíôéäñþíôïò äéïîåéäßïõ ôïõ ðõñéôßïõ, ã. äéáëõôïý áíôéäñþíôïò öùóöüñïõ, 
ä. áììùíéáêþí, å. íéôñùäþí êáé óô. íéôñéêþí) óôïõò óôáèìïýò äåéãìáôïëçøßáò êáôÜ 
ôçí ðåñßïäï ÄåêÝìâñéïò 2003 – Ïêôþâñéïò 2004.

×ùñï÷ñïíéêÝò äéáêõìÜíóåéò ôçò ÷ëùñïöýëëçò a êáé ôïõ öõôïðëáãêôïý

ÊáôÜ ôïõò ÷åéìåñéíïýò ìÞíåò êáôáãñÜöçêáí õøçëüôåñåò óõãêÝíôñùóåéò 
ôçò ÷ëùñïöýëëçò a óôï íåñü óôï êáíÜëé ôñïöïäïóßáò, óôçí ðñþôç ëåêÜíç êáé  
äåõôåñåõüíôùò óôçí äåýôåñç ëåêÜíç åîÜôìéóçò ôùí áëõêþí óå ó÷Ýóç ìå 
ôç èÜëáóóá. Óå üôé áöïñÜ ôéò óõãêåíôñþóåéò ôçò ÷ëùñïöýëëçò a óôï 
ßæçìá, ïé õøçëüôåñåò ôéìÝò ìåôñÞèçêáí åðßóçò êáôÜ ôïõò ÷åéìåñéíïýò ìÞíåò.  
Ç óõãêÝíôñùóç ôçò ÷ëùñïöýëëçò a óôï ßæçìá Þôáí ìéêñüôåñç óôç äåýôåñç 
ëåêÜíç åîÜôìéóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò Üëëïõò óôáèìïýò äåéãìáôïëçøßáò. Ç 
âéïìÜæá ôùí ðñùôïãåíþí ðáñáãùãþí åíôïðßæåôáé óå üëïõò ôïõò óôáèìïýò 
äåéãìáôïëçøßáò êáôÜ êýñéï ëüãï óôï ßæçìá (Åéêüíá 3). 
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Åéê.3 - ÄéáêõìÜíóåéò ôçò ÷ëùñïöýëëçò a óôï ßæçìá (ñÜâäïé) êáé óôï íåñü (ãñáììÞ) 
óôïõò óôáèìïýò äåéãìáôïëçøßáò êáôÜ ôçí ðåñßïäï ÄåêÝìâñéïò 2003 – Áýãïõóôïò 
2004.

Óå üôé áöïñÜ ôç óýíèåóç åéäþí ôïõ öõôïðëáãêôïý, óôç èÜëáóóá åðéêñá-
ôïýóáí åßäç äéíïöõêþí (ð.÷. Ceratium spp., Gymnodinium spp.) êáé äéáôüìùí 
(ð.÷. Rhabdonema sp., Grammatophora marina, Cylindrotheca closterium), åíþ  
óôï êáíÜëé êáé óôçí ðñþôç ëåêÜíç åîÜôìéóçò ôùí áëõêþí êáôáãñÜöçêáí ðëçèõ- 
óìéáêÝò åêñÞîåéò êñõðôïöõêþí (7093 êýôôáñá/mL, ÌÜñôéïò 2004)  êáé åõãëçíï-
öõêþí (15336  êýôôáñá/mL, ÄåêÝìâñéïò 2003)  áíôßóôïé÷á.

×ùñï÷ñïíéêÝò äéáêõìÜíóåéò ôùí ìáêñïâåíèéêþí ìáëáêßùí

Óå üôé áöïñÜ ôçí áöèïíßá ôùí ìáêñïâåíèéêþí ìáëáêßùí, åðéêñáôïýóáí 
ôá ãáóôåñüðïäá Bittium reticulatum (èÜëáóóá) êáé Hydrobia acuta (ðñþôç êáé 
äåýôåñç ëåêÜíç åîÜôìéóçò) êáé ôá äßèõñá Abra ovata êáé Cerastoderma glaucum  
(ôÝôáñôç ëåêÜíç åîÜôìéóçò). Óå üôé áöïñÜ ôç âéïìÜæá ôùí ìáêñïâåíèéêþí 
ìáëáêßùí, åðéêñáôïýóáí ôï ãáóôåñüðïäï Bittium reticulatum êáé ôï äßèõñï 
Donacilla cornea (èÜëáóóá) êáèþò êáé ôï äßèõñï Cerastoderma glaucum (õðüëïéðïé 
óôáèìïß). Ôüóï ç áöèïíßá üóï êáé ç âéïìÜæá ôùí ìáêñïâåíèéêþí ìáëáêßùí 
áõîÜíïíôáé êáôÜ ìÞêïò ôçò äéáâÜèìéóçò èáëÜóóéï - ëéìíïèáëÜóóéï ðåñéâÜëëïí 
(Åéêüíá 5 - 6). Áíôßèåôá, ç âéïðïéêéëüôçôá (ðëïýôïò åéäþí êáé éóïäéáíïìÞ)  
ìåéþíåôáé êáôÜ ìÞêïò ôçò äéáâÜèìéóçò èáëÜóóéï - ëéìíïèáëÜóóéï ðåñéâÜëëïí 
(Ðßíáêáò 1).
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Ðßíáêáò 1. Äåßêôåò âéïðïéêéëüôçôáò ôùí óõíáèñïßóåùí ôùí ìáêñïâåíèéêþí ìáëáêßùí 
ãéá ôïõò óôáèìïýò äåéãìáôïëçøßáò ST1 êáé ST3 êáôÜ ôçí ðéëïôéêÞ äåéãìáôïëçøßá 
ôçò âåíèéêÞò åíüôçôáò ôïí ÍïÝìâñéï ôïõ 2003 (S: áñéèìüò åéäþí, d: äåßêôçò ðëïýôïõ 
åéäþí Margalef, J’: äåßêôçò éóïäéáíïìÞò Pielou, Ç’: äåßêôçò åôåñïãÝíåéáò Shannon,  
1-ë’: äåßêôçò êõñéáñ÷ßáò Simpson).

Óôáèìüò 
äåéãìáôïëçøßáò

S d H’ J’ 1-ë’

ST1 36 5,5 1,4 0,4 0,5

ST3 15 1,8 0,5 0,2 0,2

äåßêôçò 
Shannon

äåßêôçò 
Pielou

äåßêôçò 
Simpson

Åéê.5 - ÄéáêõìÜíóåéò ôçò óõíïëéêÞò áöèïíßáò 
êáé ôçò áíáëïãßáò ôùí åðéêñáôïýíôùí êëÜóåùí 
ôùí ìáêñïâåíèéêþí ìáëáêßùí óôïõò óôáèìïýò 
äåéãìáôïëçøßáò êáôÜ ôéò äýï ðéëïôéêÝò äåéãìáôï-
ëçøßåò ôçò âåíèéêÞò åíüôçôáò.

Åéê.6 - ÄéáêõìÜíóåéò ôçò óõíïëéêÞò âéïìÜæáò 
êáé ôçò áíáëïãßáò ôùí åðéêñáôïýíôùí 
êëÜóåùí ôùí ìáêñïâåíèéêþí ìáëáêßùí óôïõò 
óôáèìïýò äåéãìáôïëçøßáò êáôÜ ôéò äýï 
ðéëïôéêÝò äåéãìáôïëçøßåò ôçò âåíèéêÞò åíü- 
ôçôáò.

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

Ç äéáâÜèìéóç èáëÜóóéï - ëéìíïèáëÜóóéï ðåñéâÜëëïí óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò  
áðïôõðþíåôáé óôç óýíèåóç êáé ôçí áöèïíßá ôïõ öõôïðëáãêôïý. Óôï èáëÜóóéï 
ðåñéâÜëëïí (Êüëðïò ÊáëëïíÞò) åðéêñáôïýí äéÜôïìá êáé ôá äéíïöýêç åíþ óôï  
ëéìíïèáëÜóóéï ðåñéâÜëëïí (åãêáôáóôÜóåéò áëõêþí) êáôáãñÜöçêáí ðëçèõóìéáêÝò 
åêñÞîåéò åõãëçíïöõêþí êáé êñõðôïöõêþí. Ç ðïéêéëüôçôá ôïõ öõôïðëáãêôïý 
ìåéþíåôáé êáôÜ ìÞêïò ôçò äéáâÜèìéóçò èáëÜóóéï - ëéìíïèáëÜóóéï ðåñéâÜëëïí.
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Ç äéáâÜèìéóç èáëÜóóéï - ëéìíïèáëÜóóéï ðåñéâÜëëïí óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò  
åðßóçò áðïôõðþíåôáé óôç óýíèåóç, ôçí áöèïíßá êáé ôç âéïìÜæá ôùí ìáêñïâåíèéêþí 
ìáëáêßùí. Ìå âÜóç ôï ó÷Ýäéï æþíùóçò ôùí ðáñÜêôéùí ìåôáâáôéêþí Ìåóïãåéáêþí 
ïéêïóõóôçìÜôùí (Guelorget & Perthuisot, 1992), ï óôáèìüò äåéãìáôïëçøßáò 
óôïí Êüëðï ÊáëëïíÞò öáßíåôáé ðùò áíÞêåé óôçí ÉÉ æþíç ðåñéïñéóìïý (èáëÜóóéï 
ðåñéâÜëëïí), åíþ ïé óôáèìïß ôùí ëåêáíþí åîÜôìéóçò öáßíåôáé ðùò áíÞêïõí óôçí 
IV æþíç ðåñéïñéóìïý (ëéìíïèáëÜóóéï ðåñéâÜëëïí). Ôüóï ç áöèïíßá üóï êáé ç 
âéïìÜæá ôùí ìáêñïâåíèéêþí ìáëáêßùí áõîÜíïíôáé êáôÜ ìÞêïò ôçò äéáâÜèìéóçò 
èáëÜóóéï - ëéìíïèáëÜóóéï ðåñéâÜëëïí.

ÅÕ×ÁÑÉÓÔÉÅÓ

Ç åñãáóßá áõôÞ ðñáãìáôïðïéÞèçêå óôá ðëáßóéá ôïõ åñåõíçôéêïý ðñïãñÜ-
ììáôïò «ÇñÜêëåéôïò: Õðïôñïößåò Ýñåõíáò ìå ðñïôåñáéüôçôá óôç âáóéêÞ Ýñåõíá», 
ÌÝôñï 2.6, ðïõ ÷ñçìáôïäïôåßôáé áðü ôï ÕðÅÐÈ êáé óõí÷ñçìáôïäïôåßôáé áðü  
ôçí ÅõñùðáúêÞ ¸íùóç.

Ïé óõããñáöåßò èá Þèåëáí íá åõ÷áñéóôÞóïõí èåñìÜ ôçí åôáéñåßá «ÅëëçíéêÝò  
ÁëõêÝò Á.Å.» ãéá ôçí äõíáôüôçôá ðñüóâáóçò ðïõ ôïõò ðáñåß÷å óôéò åãêáôá-
óôÜóåéò ôçò óôéò ÁëõêÝò ÊáëëïíÞò, þóôå íá ãßíåé Ýôóé äõíáôÞ ç ðñáãìáôïðïßçóç 
ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò.
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ABSTRACT
Evaggelou E., Giourga Ch. Land use effect on soil fertility: soil nutrients in 
Mediterranean agro ecosystems  

This paper aims to examine the main soil nutrients (C, N, P) in five typical  
and dominant land uses of Mediterranean agro ecosystems. Under actual  
agricultural practices an attempt has been made to assess possible contribution 
of every land use to the loss of soil nutrients via leaching and to the preservation 
of soil fertility. The main results concerned with the low level of soil organic mat-
ter in arable land uses and the absence of nutrients leaching toward deeper soil 
depth. Specific agricultural practices that minimize pollution from soil nutrients are 
revealed and the traditional oil tree cultivation is verified to be “an environmental 
friendly” land use regarding soil nutrient pollution.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç êáôáíüçóç ôùí êýêëùí ôùí èñåðôéêþí óôïé÷åßùí, èá óõìâÜëåé óôçí 
 åöáñìïãÞ óôñáôçãéêþí ðïõ ìåéþíïõí ôéò áðþëåéåò èñåðôéêþí óôïé÷åßùí áðü 
ôá åäÜöç  êáé ôáõôü÷ñïíá éêáíïðïéïýí ôá áðáéôïýìåíá åðßðåäá äéáèåóéìüôçôáò 
ôïõò  ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èïýí ïé ðñïóäïêþìåíåò áðïäüóåéò. (Tiessen et all 
1992). Ç ðáñïýóá åñãáóßá Ý÷åé óôü÷ï íá ìåëåôÞóåé ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí êýñéùí 
èñåðôéêþí óôïé÷åßùí ôïõ åäÜöïõò (C, N, P) óå ðÝíôå ôõðéêÝò êáé êõñßáñ÷åò ÷ñÞóåéò 
ãçò ôïõ ìåóïãåéáêïý ÷þñïõ õðü óõíèÞêåò ðåäßïõ, êáèþò êáé íá áðïôéìÞóåé ôçí 
ðéèáíÞ óõíåéóöïñÜ ôçò êÜèå ÷ñÞóçò óôç áðþëåéá èñåðôéêþí êáé óôç äéáôÞñçóç 
ôçò ãïíéìüôçôáò ôïõ åäÜöïõò. 
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÊÇ ÐÑÏÓÅÃÃÉÓÇ

Ç ðñïóÝããéóç ôïõ èÝìáôïò Ýãéíå ìå ôç äéá÷ñïíéêÞ ìåëÝôç ôçò óõìðåñéöïñÜò 
ôùí èñåðôéêþí óôïé÷åßùí óôï Ýäáöïò ðÝíôå ÷ñÞóåùí ãçò ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò. 
Ùò ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò åðéëÝ÷èçêå ç ëåêÜíç áðïññïÞò ôïõ êüëðïõ ôçò ÊáëëïíÞò, 
óôç êåíôñéêÞ ËÝóâï, ðïõ ðáñïõóéÜæåé Ýíôïíåò äéáöïñïðïéÞóåéò óôéò ÷ñÞóåéò 
ãçò. ÅðéëÝ÷èçêáí ðÝíôå ôõðéêÝò êáé êõñßáñ÷åò ÷ñÞóåéò ãçò óå åðßðåäåò åêôÜóåéò  
(êëßóç<5%) ïé ïðïßåò åßíáé : 1.ÄÜóïò ôñá÷åßáò Ðåýêçò. 2. Âïóêüôïðïò (öñõãáíéêïý  
ôýðïõ). 3. Åëáéþíáò. 4. ÊáëëéÝñãåéá óéôçñþí. 5. ÄéðëÞ êáëëéÝñãåéá êáëáìðïêéïý-
óéôçñþí (êáëïêáßñé áñäåõüìåíï êáëáìðüêé, ÷åéìþíáò óéôçñÜ).

ÐñáãìáôïðïéÞèçêáí ôÝóóåñéò äåéãìáôïëçøßåò (ÌÜéïò, Áýãïõóôïò, Ïêôþ- 
âñéïò, ÖåâñïõÜñéïò) óå ôñßá âÜèç (0-15 cm, 15-30cm, 30-45cm êáé ðñïóäéïñß-
óôçêáí : ç ïñãáíéêÞ ïõóßá ôïõ åäÜöïõò, ôï ïëéêü Üæùôï, o äéáèÝóéìüò öþóöïñïò 
(Olsen) êáé ôá íéôñéêÜ éüíôá .

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò õðïäåéêíýïõí áõîçìÝíç ïñãáíéêÞ ïõóßá óôï 
äÜóïò êáé ôïí âïóêüôïðï (Ó÷Þìá 1) Ýíáíôé ôùí áñïôñáßùí êáëëéåñãåéþí ãåãïíüò 
ðïõ óõìâáäßæåé ìå ôá áðïôåëÝóìáôá Üëëùí åñåõíþí (Feller et all 1996; Beare et 
al. 1994).Ðáñüìïéåò ôéìÝò ïñãáíéêÞò ïõóßáò Ý÷ïõí áíáöåñèåß êáé áðü Üëëïõò 
åñåõíçôÝò óå äáóïëéâáäéêÜ óõóôÞìáôá ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò  (Áìâáôæçò, 2001 ).  
Óôéò ãåùñãéêÝò ÷ñÞóåéò ãçò ç ïñãáíéêÞ ïõóßá ôïõ åäÜöïõò êõìÜíèçêå óôá 
óõíÞèç ÷áìçëÜ åðßðåäá ôùí åëëçíéêþí  åäáöþí, ðåñß ôïõ 1,5%. 

Ó÷Þìá 1. ÏñãáíéêÞ ïõóßá % ãéá êÜèå ÷ñÞóç ãçò  êáé ãéá ôá ôñßá âÜèç
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Ïé åëáéþíåò ðáñïõóßáóáí ôá ðéï ÷áìçëÜ ðïóïóôÜ ïñãáíéêÞò ïõóßáò  
õðïäåéêíýïíôáò ôéò ÷áìçëÝò åéóñïÝò ïñãáíéêþí õëéêþí óôï åäáöéêü óýóôçìá, 
áðü ôçí åíóùìÜôùóç ôçò íåáñÞò ðïþäïõò öõôéêÞò âéïìÜæáò ôçí Üíïéîç.
Ç ïñãáíéêÞ ïõóßá ìåéùíüôáí ìå ôï âÜèïò óå üëåò ôéò  ÷ñÞóåéò  åíþ  ç  åðï÷éáêÞ 
äéáêýìáíóç ôçò äåí Þôáí áîéüëïãç óå êáìßá ÷ñÞóç ãçò..       
                                                                                                                               
                                                                                   

 
Ó÷Þìá 2. Ïëéêü Üæùôï ãéá ÷ñÞóåéò  ãçò êáé ãéá ôá ôñßá âÜèç

Ôï ïëéêü Üæùôï (Ó÷Þìá 2) áêïëïýèçóå ôçí ôÜóç ôçò ïñãáíéêÞò ïõóßáò, ìå  
ôçí ïðïßá óõó÷åôßóôçêå óçìáíôéêÜ. Ïé óõãêåíôñþóåéò ôïõ Þôáí áíÜëïãåò ìå 
áõôÝò Üëëùí åñåõíþí óå êáëëéåñãïýìåíá åäÜöç ôïõ íçóéïý (Árhonditsis et 
al.,2000). 

Ç óõãêÝíôñùóç ôïõ íéôñéêïý áæþôïõ ðáñïõóßáóå Ýíôïíç äéáêýìáíóç óå  
üëåò ôéò ÷ñÞóåéò ãçò, ùò ðñïò ôá âÜèç êáé ôéò åðï÷Ýò ( Ó÷Þìá 3). Ôéò ìéêñü-
ôåñåò êáé ðáñüìïéåò óõãêåíôñþóåéò ðáñïõóéÜæïõí ôï äÜóïò êáé ï åëáéþíáò 
óå üëåò ôéò äåéãìáôïëçøßåò êáé ôá âÜèç. Öáßíåôáé üôé ôï ôå÷íçôü ïéêïóýóôçìá 
«åëáéþíáò» âñßóêåôáé ðïëý êïíôÜ óôá öõóéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá, ôïõëÜ÷éóôïí ùò 
ðñïò ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ áíüñãáíïõ áæþôïõ óôï Ýäáöïò ôïõ. 

Ïé ÷ñÞóåéò óéôÜñé, äéðëÞ êáëëéÝñãåéá êáé âïóêüôïðïò ðáñïõóéÜæïõí ðïëý 
ìåãáëýôåñåò ôéìÝò, ìå Ýíôïíç åðï÷éáêÞ äéáêýìáíóç. Óôï óéôÜñé ðáñáôçñÞèçêå 
Ýíôïíç áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ íéôñéêïý áæþôïõ, êõñßùò óôï åðéöáíåéáêü 
Ýäáöïò êáôÜ ôç öèéíïðùñéíÞ äåéãìáôïëçøßá, ç ïðïßá áðïäßäåôáé óôçí 
áíïñãáíïðïßçóç ôïõ ïñãáíéêïý áæþôïõ ôïõ åäÜöïõò.Ôçí ßäéá ðåñßïäï ç 
ôÜóç áõôÞ åìöáíßæåôáé óå üëåò ôéò ÷ñÞóåéò üðïõ äåí åöáñìüæåôå ëßðáíóç ôçí  
êáëïêáéñéíÞ ðåñßïäï, êáé áíáäåéêíýåé ôçí éäéáéôåñüôçôá ôùí ìåóïãåéáêþí 
óõíèçêþí óôç äéáäéêáóßá ôçò áíïñãáíïðïßçóçò ôïõ ïñãáíéêïý áæþôïõ.
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 ̧ ÷åé áðïäåé÷èåß üôé ìåãáëýôåñïò ñõèìüò áíïñãáíïðïßçóçò åðéôõã÷Üíåôáé 
óå õãñÜ åäÜöç áìÝóùò ìåôÜ áðü ðáñáôåôáìÝíï æåóôü êáé îçñü êáëïêáßñé  
(Di and Cameron 2002).Óôéò ÷ñÞóåéò óéôÜñé, äéðëÞ êáëëéÝñãåéá êáé âïóêüôïðï ïé 
áõîçìÝíåò óõãêåíôñþóåéò ôïõ åðéöáíåéáêïý íéôñéêïý áæþôïõ ôï öèéíüðùñï (óôç 
äéðëÞ êáëëéÝñãåéá ôï êáëïêáßñé ìåôÜ ôçí åðéöáíåéáêÞ ëßðáíóç) ìåéþíïíôáé Ýùò ôï 
÷åéìþíá ÷ùñßò áíôßóôïé÷ç áýîçóç ôùí óõãêåíôñþóåùí óôá âáèýôåñá óôñþìáôá,  
õðïäåéêíýïíôáò ôçí áîéïðïßçóç ôïõ íéôñéêïý áæþôïõ áðü ôç öõôéêÞ âéïìÜæá, 
ðïõ áíáðôýóóåôáé ôçí êñßóéìç ðåñßïäï ãéá ôçí Ýêðëõóç ôùí íéôñéêþí ðñïò ôá 
âáèýôåñá åäáöéêÜ óôñþìáôá.

Ï öþóöïñïò óôéò «ãåùñãéêÝò» ÷ñÞóåéò åëéÜ, óéôÜñé, äéðëÞ êáëëéÝñãåéá, óôéò 
ïðïßåò ðñïóôßèåíôáé öùóöïñéêÜ ëéðÜóìáôá , äéáöïñïðïéÞèçêå óçìáíôéêÜ áðü ôï 
äÜóïò êáé ôïí âïóêüôïðï, ðáñïõóéÜæïíôáò áõîçìÝíåò óõãêåíôñþóåéò (Ó÷Þìá 4).  
Ç åðï÷éáêÞ äéáêýìáíóç Þôáí óçìáíôéêÞ ãéá ôï óéôÜñé êáé ôçí äéðëÞ êáëëéÝñãåéá 
åíþ óôéò ÷ñÞóåéò ôïõ äÜóïõò ôçò åëéÜò êáé ôïõ âïóêüôïðïõ äåí õðÞñîå óçìáíôéêÞ 
åðï÷éáêÞ äéáêýìáíóç. Ç óõãêÝíôñùóç ôïõ öùóöüñïõ óôéò ìç ãåùñãéêÝò 
÷ñÞóåéò, Þôáí ðïëý ÷áìçëÞ , ìéêñüôåñç ôùí 5 ppm, ç ïðïßá èåùñåßôáé ôñïöï- 
ðåíéêÞ áêüìá êáé ãéá ìç áðáéôçôéêÜ öõôÜ, üðùò ôá óéôçñÜ (Olsen and Sommers, 
1982).

Ìåôáîý ôïõ äáóéêïý åäÜöïõò êáé åêåßíïõ ôïõ âïóêüôïðïõ õðÞñ÷å 
óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ, ç ïðïßá ìðïñåß íá áðïäïèåß óôç ëßðáíóç ðïõ äÝ÷åôáé ï 
âïóêüôïðïò áðü ôç êüðñï êáé ôá ïýñá ôùí æþùí. Óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò ç 
óõãêÝíôñùóç ôïõ öùóöüñïõ ìåéùíüôáí ìå ôï âÜèïò ãåãïíüò ðïõ ïöåßëåôáé óôç 
ìéêñÞ êéíçôéêüôçôá ôïõ óôá åäÜöç (Sharpley et al., 1996).Óôéò ãåùñãéêÝò ÷ñÞóåéò 
ãçò ç óõãêÝíôñùóç ôïõ öùóöüñïõ Þôáí óå åðßðåäá ðïõ èåùñïýíôáé õøçëÜ 
ôïõëÜ÷éóôïí ãéá áñïôñáßåò êáëëéÝñãåéåò (Olsen and Sommers, 1982). 

Ìå âÜóç  ôá ðáñáðÜíù óõìðåñáßíåôáé  üôé óôç ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò äåí ðáñáôç- 
ñåßôáé áðþëåéá èñåðôéêþí óôïé÷åßùí áðü ôá åäÜöç ìÝóù ôçò âáèéÜò äéÞèçóçò, 
áí êáé óå ïñéóìÝíåò ÷ñÞóåéò ãçò åìöáíßæïíôáé õøçëÝò óõãêåíôñþóåéò áæþôïõ 
êáé öùóöüñïõ ôçí êñßóéìç ðåñßïäï (öèéíüðùñï) ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõò. 

Åéäéêüôåñá ç åëáéïêáëëéÝñãåéá ìå ôï ôñüðï ðïõ êáëëéåñãåßôáé êáé õðü ôéò 
êëéìáôéêÝò óõíèÞêåò ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò öáßíåôáé ðùò äéêáéþíåé ôïí ôßôëï ôçò 
«öéëéêÞò ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí êáëëéÝñãåéáò» êáé ùò ðñïò ôéò ðéèáíÝò áðþëåéåò 
èñåðôéêþí áðü ôï Ýäáöïò ôçò. ÅðéðëÝïí áíáäåéêíýåôáé ç áíÜãêç åéóáãùãÞò 
êáëëéåñãçôéêþí ðñáêôéêþí ðïõ èá áõîÞóïõí ôá åðßðåäá ïñãáíéêïý Üíèñáêá óôéò 
ãåùñãéêÝò ÷ñÞóåéò ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò. ÔÝëïò ç ãïíéìüôçôá ôïõ åäÜöïõò èá  
ðñÝðåé íá áíáãíùñéóôåß ùò  äõíáìéêÞ éäéüôçôá ç ïðïßá êáé èá êáèïñßæåé ôá 
ðñùôüêïëëá ëßðáíóçò ðñïêåéìÝíïõ íá áðïöåýãåôáé óõóóþñåõóç èñåðôéêþí 
óôïé÷åßùí, üðùò áõôÞ ðïõ ðáñáôçñåßôáé óôç ðåñßðôùóç ôïõ öùóöüñïõ óôéò 
ãåùñãéêÝò ÷ñÞóåéò ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò.
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Ó÷Þìá 3. Åðï÷éáêÞ ìåôáâïëÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò N03-N êáé P (Olsen)  óå mgr/Kgr
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ÓÔÏ×ÁÓÔÉÊÁ ÌÏÍÔÅËÁ ÓÔÇÍ ×ÙÑÉÊÇ ÁÍÁËÕÓÇ ÏÉÊÏËÏÃÉÊÙÍ 
ÅÉÊÏÍÙÍ ÌÅ ÔÇÍ ×ÑÇÓÇ ÔÏÕ ÄÅÉÃÌÁÔÏËÇÐÔÇ GIBBS

ÆÞìåñáò Ó.1 êáé Ìáôóßíïò Ã.2 
1ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ, ÔìÞìá ÓôáôéóôéêÞò êáé ÁíáëïãéóôéêÞò ÅðéóôÞìç, ÓÜìïò 

2ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, ÌõôéëÞíç  

ABSTRACT
Zimeras S., Matsinos Y. Stochastic models in spatial analysis of ecological 
images using the gibbs sampler algorithm.

The use of  Bayesian techniques as well as the accompanying modelling  
methods comprise a significant tool for the foundation of statistical methodology  
concerning image analysis.  Models such as the Markovian random fields are widely 
used in statistical analysis and modeling of stochastic images.  In this work, an array of 
different models of image neighboring are suggested using maxim likelihood methods. 
They were used in simulated data under conditional stochastic distributions 
(binary and Poisson) using the Gibbs sampler algorithm.  Real ecological data 
were simulated from satellite receptions.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

H ÷ñÞóç Ìðåõæéáíþí ôå÷íéêþí êáèþò êáé ïé õðáãüìåíåò ìÝèïäïé ìïíôåëï-
ðïßçóçò ôïõò áðïôåëïýí Ýíá áðü ôá óçìáíôéêüôåñá êåöÜëáéá ãéá ôçí èåìåëßùóç 
óôáôéóôéêþí ôå÷íéêþí óôçí áíÜëõóç êáé åðåîåñãáóßá åéêüíùí. ÌïíôÝëá üðùò  
ôá ÌáñêïâéáíÜ ôõ÷áßá ðåäßá (Markov random fields) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå åõñåßá 
÷ñÞóç óôçí óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç êáé ìïíôåëïðïßçóç óôï÷áóôéêþí åéêüíùí ôçí 
ôåëåõôáßá äåêáåôßá. ÅöáñìïãÝò  ôùí ìïíôÝëùí áõôþí åßíáé åõñåßá ãíùóôÝò  
óôçí êëáóóéêÞ áíÜëõóç åéêüíáò êáèþò êáé óôçí áíÜëõóç åéêüíùí ìå åöáñìïãÝò 
óôçí áñ÷áéïëïãßá, éáôñéêÞ, âéïëïãßá, ùêåáíïãñáößá ê.á.

¸íá áðü ôá âáóéêüôåñá ðñïâëÞìáôá óôçí áíÜëõóç åéêüíùí åßíáé (1) ç åðéëïãÞ  
åíüò ìïíôÝëïõ ãåéôíßáóçò (neighborhood model) üðïõ èá åîçãåß ìå ôïí êáëýôåñï 
ôñüðï ôçí âáóéêÞ äïìÞ (spatial structure) ôçò åöáñìïãÞò êáé (2) ç åêôßìçóç ôùí 
ðáñáìÝôñùí ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ìïíôÝëïõ. 
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Óôçí åñãáóßá áõôÞ åîåôÜæåôå ôï èåùñçôéêü õðüâáèñï ôùí óôï÷áóôéêþí 
Ìáñêïâéáíþí ôõ÷áßùí ðåäßùí, êáé ç óõìðåñéöïñÜ ôïõò ÷ñçóéìïðïéþíôáò óôï÷á- 
óôéêÜ ìïíôÝëá (üðùò Poisson êáé äéùíõìéêü), ôá üðïéá ðáñÜ÷èçêáí ìå âÜóç 
ôïí áëãüñéèìï ôïõ äåéãìáôïëÞðôç Gibbs. ÍÝåò óôáôéóôéêÝò ìÝèïäïé åêôßìçóçò  
ðáñáìÝôñùí ãéá ôá ðáñáðÜíù ìïíôÝëá ìå âÜóç ôç ìÝèïäï ìÝãéóôçò ðéèáíïöÜíåéáò 
(Besag 1974; 1986) åöáñìüóôçêáí ìå óêïðü ôçí åðéëïãÞ êáôÜëëçëïõ ìïíôÝëïõ 
ãåéôíßáóçò. Ï Ýëåã÷ïò ôçò êáôáëëçëüôçôáò ôùí ìïíôÝëùí ãßíåôáé ìå ôçí âÜóç 
ôïí ëüãï ìÝãéóôçò ðéèáíïöÜíåéáò. (Zimeras and Aykroyd, 1999; Zimeras, 1997).
Ïé ðáñáðÜíù ìÝèïäïé ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óå ðñïóïìïéùìÝíá äåäïìÝíá áðü 
óôï÷áóôéêÝò êáôáíïìÝò (äéùíéìéêÞ êáé Poisson) åöáñìüæïíôáò ôïí áëãüñéèìï 
ôïõ äåéãìáôïëÞðôç Gibbs.ÐñáãìáôéêÜ äåäïìÝíá ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí áðü äïñõ-
öïñéêÝò  ëÞøåéò óôïí ôïìÝá ôçò ïéêïëïãßáò (Diggle 1983).

ÏÑÏËÏÃÉÅÓ ÊÁÉ ÓÕÌÂÏËÉÓÌÏÉ

Åéêüíá ïíïìÜæåôáé ï óõíäõáóìüò äéáöïñåôéêþí (óå äéáóôÜóåéò) åéêïíßäéá,  
ôá ïðïßá áêïëïõèïýí óõãêåêñéìÝíá ìïíôÝëá ãåéôíßáóçò. Óêïðüò ôùí óõíäõáóìþí  
áõôþí åßíáé ç äçìéïõñãßá êáôÜëëçëùí íïçìáôéêÜ ðåñéï÷þí (ïìïãåíþí  Þ áíï-
ìïéïãåíþí ). Èåùñïýìå S Ýíá äéóäéÜóôáôï äåéãìáôéêü ÷þñï 2D, ï ïðïßïò ÷ùñß- 
æåôáé óå n-åéêïíßäéá ìå ôéìÝò {1, 2,..., n}. ÊÜèå åéêïíßäéï ëáìâÜíåé óõãêåêñéìÝíï 
÷ñùìáôéóìü áðü c-åðéëïãÝò ìå ôéìÝò {1,2,..., c}. Ï óõãêåêñéìÝíïò ÷ñùìáôéóìüò 
åíüò åéêïíéäßïõ i Þ (i,j) ïñßæåôáé ùò xi óôçí ðåñßðôùóç array Þ xij óôçí ðåñßðôùóç 
ìÞôñáò. Ï ãåíéêüò óõìâïëéóìüò ôçò õðü-óõíèÞêç ðéèáíüôçôáò ïñßæåôáé ùò p(..|..). 
Ôï åéêïíßäéï i èåùñåßôáé ãåßôïíáò ìå ôï åéêïíßäéï j åÜí ôï åéêïíßäéï j åßíáé ãåßôïíáò  
ìå ôï åéêïíßäéï i. (Éäéüôçôá óõììåôñßáò). Ôï åéêïíßäéï i èåùñåßôáé ãåßôïíáò ìå ôï 
åéêïíßäéï j åÜí êáé ìüíï åÜí ç õðü-óõíèÞêç ðéèáíüôçôá ôïõ xi óå ó÷Ýóç ìå ôá 
õðüëïéðá åéêïíßäéá åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôï xj (Besag, 1974) :

üðïõ  åßíáé ôï óýíïëï ôùí åéêïíéäßùí ðïõ åßíáé ãåßôïíåò ìå ôï åéêïíßäéï i êáé 
xi åßíáé ç åêÜóôïôå ôéìÞ ôïõ åéêïíéäßïõ.
ÐëçóéÝóôåñïé ãåßôïíåò ïíïìÜæïíôáé ôá åéêïíßäéá åêåßíá üðïõ ç õðü-óõíèÞêç 
ðéèáíüôçôá p(xij| õðüëïéðá) åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôá ãåéôïíéêÜ åéêïíßäéá  (xi-1,j, 
xi+1,j , xi,j-1 , xi,j+1) ãéá ôï åêÜóôïôå åéêïíßäéá xij (Ó÷Þìá 1). 

(xi,j-1)

(xi-1,j) (xi,j) (xi,j+1)

(xi+1,j)
Ó÷Þìá 1:ÌïíôÝëï ãåéôíßáóçò  
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Óôçí óõãêåêñéìÝíç åñãáóßá èá ìáò áðáó÷ïëÞóïõí äýï åßäç : ôá ìïíôÝëá 
ðñþôçò êáé äåýôåñçò äéÜôáîçò.  Ôï ìïíôÝëï ðñþôçò äéÜôáîçò áðïôåëåßôáé áðü 
ôÝóóåñá ãåéôïíéêÜ åéêïíßäéá ëáìâÜíïíôáò ìüíï êáôåýèõíóç êÜèåôç êáé ïñéæüíôéá 
(Ó÷Þìá 2á). Óôéò ãùíßåò ï áñéèìüò ôùí ãåéôüíùí ìåéþíåôáé óå äýï åéêïíßäéá 
(Ó÷Þìá 2â).

  (á)

Ó÷Þìá 2: ÌïíôÝëá ðñþôçò äéÜôáîçò.

 (â)

   á: 4 ãåßôïíåò, â: 2 ãåßôïíåò

Ãéá ôï ìïíôÝëï äåýôåñçò äéÜôáîçò õðÜñ÷ïõí áíôßóôïé÷á ïêôþ ãåßôïíåò ëáìâÜ- 
íïíôáò õðüøç ôéò äéáãþíéïõò (Ó÷Þìá 3á) êáèþò êáé ôñåéò ãåßôïíåò ãéá ôá ãùíéáêÜ  
åéêïíßäéá (Ó÷Þìá 3â).  

  (á)

Ó÷Þìá 3: ÌïíôÝëá äåýôåñçò  äéÜôáîçò.

 (â)

     á: 8 ãåßôïíåò, â: 3 ãåßôïíåò
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ÌÁÑÊÏÂÉÁÍÁ ÔÕ×ÁÉÁ ÐÅÄÉÁ – ÕÐÏ-ÓÕÍÈÇÊÇ ÓÔÏ×ÁÓÔÉÊÁ ÌÏÍÔÅËÁ

Ôá ÌáñêïâéáíÜ ôõ÷áßá ðåäßá áðïôåëïýí Ýíá áðü ôá óçìáíôéêüôåñá ìïíôÝëá 
åñìçíåßáò ôùí áëëçëåðéäñÜóåùí ìåôáîý ôùí åéêïíéäßùí (óå ôïðéêü åðßðåäï) êáé  
÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõñåßá óå ðåñéðôþóåéò ðñïóïìïßùóçò ðñáãìáôéêþí öáéíï-
ìÝíùí. 

Åéäéêüôåñá  åÜí x åßíáé ôï óýíïëï ôùí pixel ôüôå Ýíá Ìáñêïâéáíü ôõ÷áßï 
ðåäßï (Markov random field) åßíáé üëá ôá ãåéôïíéêÜ åéêïíßäéá ðïõ óõó÷åôßæïíôáé 
ìåôáîý ôïõò áêïëïõèþíôáò ôéò ðáñáêÜôù éäéüôçôåò (Cross & Jain, 1983; 
Besag 1986):1. p(x)>0 for all XES. (Èåôéêüôçôá), 2. p(xij| óýíïëï pixels)= p(xij| 
ãåßôïíåò). (ÌáñêïâéáíÞ), 3. p(xij| ãåßôïíåò) åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôéò ôéìÝò ôùí 
ãåéôïíéêþí åéêïíéäßùí. (ÏìïéïãÝíåéá) êáé 4.  ÐëçóéÝóôåñïé ãåßôïíåò åßíáé åêåßíïé 
üðïõ ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí åéêïíéäßùí xij êáé xkl åßíáé ìïíÜäá.

Õðü-óõíèÞêç óôï÷áóôéêÜ ìïíôÝëá ïíïìÜæïíôáé üëá ôá ìïíôÝëá åêåßíá ðïõ  
áêïëïõèïýí ôéò ðáñáêÜôù éäéüôçôåò (Besag 1974, 1986): 1. Ç õðü-óõíèÞêç 
ðéèáíüôçôá p(xi|ãåßôïíåò) åîáñôÜôáé áðü ôï óýíïëï ôùí åêÜóôïôå áëëçëåðéäñÜóåùí 
ìåôáîý ôùí åéêïíéäßùí êáé 2. ÃåíéêÞ ìïñöÞ ìå âÜóç ôçí ïéêïãÝíåéá ôùí åêèåôéêþí 
êáôáíïìþí (exponential family)

Ç ãåíéêÞ ìïñöÞ ãéá ôïí ðáñÜãïíôá Ái äßíåôáé áðü ôçí ãñáììéêÞ ó÷Ýóç 
Ai(.)=ái+Óâij Bj(xj), üðïõ ái êáé âij åßíáé ðáñÜìåôñïé êáé âij  = âji  åÜí i åßíáé 
ãåßôïíáò ìå ôï j êáé 0 äéáöïñåôéêÜ. Ï Besag 1974 áðÝäåéîå üôé ç ðáñáðÜíù 
ó÷Ýóç ìðïñåß íá áðëïðïéçèåß óå Ai(.)=ái+Óâijxj üðïõ Bj(xj) åßíáé ãñáììéêüò 
óõíäõáóìüò ôùí xj. ÅÜí âij  = âji = â ôüôå ôï ìïíôÝëï ïñßæåôáé ùò éóïôñïðéêü 
áëëéþò ïñßæåôáé ùò áíéóïôñïðéêü.  

Óôï÷áóôéêü äéùíõìéêü ìïíôÝëï (Besag, 1974) : ÅÜí ç êáôáíïìÞ ôùí åéêïíéäßùí 
x áêïëïõèåß äéùíõìéêÞ êáôáíïìÞ ìå ðáñÜìåôñï ci êáé ðéèáíüôçôá pi ç ïðïßá 
åîáñôÜôáé áðü ôéò ôéìÝò ôùí ãåéôïíéêþí åéêïíéäßùí, ôüôå ç õðü-óõíèÞêç 
ðéèáíüôçôá  äßíåôáé áðü ôçí ðáñáêÜôù ó÷Ýóç: 

 , üðïõ: 
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Óôï÷áóôéêü ìïíôÝëï Poisson (Besag, 1974): ÅÜí ç êáôáíïìÞ ôùí åéêïíéäßùí x áêï- 
ëïõèåß åêèåôéêÞ êáôáíïìÞ ìå ðéèáíüôçôá ëi ç ïðïßá åîáñôÜôáé áðü ôéò ôéìÝò ôùí 
ãåéôïíéêþí åéêïíéäßùí, ôüôå ç õðü-óõíèÞêç ðéèáíüôçôá 
äßíåôáé áðü ôçí ðáñáêÜôù ó÷Ýóç:

, üðïõ 

ÌÅÈÏÄÏÉ ÌÅÃÉÓÔÇÓ ÐÉÈÁÍÏÖÁÍÅÉÁÓ

Ëüãï ôçò éäéïìïñößáò ôçò óõó÷Ýôéóçò ìåôáîý ôùí ãåéôïíéêþí åéêïíéäßùí, 
Üìåóç åöáñìïãÞ  ôçò ìåèüäïõ ìÝãéóôçò ðéèáíïöÜíåéáò äåí åßíáé äõíáôÞ. Ï Besag  
(1974, 1982) ðñüôåéíå ìéá ðáñáëëáãÞ ôçò ìåèüäïõ ìÝãéóôçò ðéèáíïöÜíåéáò üðïõ 
ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ãåéôïíéêþí åéêïíéäßùí ïñßæåôáé ùò áíåîÜñôçôç, êáé êùäéêï- 
ðïéåßôáé óå ó÷Ýóç ìå ôï âáèìü áëëçëåðßäñáóçò êáé äéÜôáîçò  ìåôáîý ôùí õðü- 
åîÜñôçóçò åéêïíéäßùí. Ãéá ôçí ðñþôç äéÜôáîç Ý÷ïõìå äýï âáèìïýò êùäéêïðïßçóçò 
åíþ ãéá ôçí äåýôåñç äéÜôáîç Ý÷ïõìå ôÝóóåñéò  âáèìïýò êùäéêïðïßçóçò (Ó÷Þìá 4).  

Ó÷Þìá 4:  Ðñþôçò êáé äåýôåñçò äéÜôáîçò êùäéêïðïßçóç.

Âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò óõãêåêñéìÝíçò ìåèüäïõ åßíáé ç áíåîáñôçóßá 
ôùí äéáôÜîåùí êùäéêïðïßçóçò. Ãéá êÜèå óåô, åöáñìüæåôáé ç ìÝèïäï ìÝãéóôçò 
ðéèáíïöÜíåéáò, êáé ãéá ôïí êáèïñéóìü ôçò êáëýôåñçò åêôéìÞôñéáò õðïëïãßæåôáé 
ï ìÝóïò üñïò  ôùí ôéìþí ôùí äéáöïñåôéêþí óåô.  
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Ç õðü-óõíèÞêç ðéèáíïöÜíåéá ôùí åéêïíéäßùí ôïõ åíüò óåô óå ó÷Ýóç ìå 
ôá ãåéôïíéêÜ åéêïíßäéá (ðïõ áíÞêïõí óå äéáöïñåôéêü óåô) äßíåôáé áðü ôïí ôýðï 

, üðïõ C åßíáé ï áñéèìüò ôùí åéêïíéäßùí óôï óõãêåêñéìÝíï 
óåô êáé è åßíáé ôï óýíïëï ôùí ðáñáìÝôñùí. Ï ëïãÜñéèìïò ôçò ðéèáíïöÜíåéáò 

äßíåôáé áðü  üðïõ ðáñáãùãßæïíôáò ùò ðñïò ôï óýíïëï ôùí 
ðáñáìÝôñùí êáé åîéóþíïíôáò ôçí ðáñÜãùãï ìå ôï ìçäÝí õðïëïãßæïõìå ôçí 
ìÝãéóôç ðéèáíïöÜíåéá.

ÌÅÈÏÄÏÓ ÐÑÏÓÏÌÏÉÙÓÇÓ ÅÉÊÏÍÙÍ – ÄÅÉÃÌÁÔÏËÇÐÔÇÓ GIBBS

Èåùñþíôáò üôé ç ðñïóïìïßùóç ìéáò åéêüíáò äéÝðåôáé êÜôù áðü åðáíáëçðôéêÞ 
äéáäéêáóßá, ï äåéãìáôïëÞðôçò Gibbs ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ôçí áíáêáôáóêåõÞ 
ôùí ðáñïõóéáæüìåíùí åéêüíùí (Geman & Geman, 1984). ÃåíéêÜ ç äéáäéêáóßá 
îåêéíÜ ìå áíôéêáôÜóôáóç åíüò åéêïíéäßïõ êÜèå öïñÜ. Ç áíôéêáôÜóôáóç åßíáé 
ôõ÷áßá êáé ãßíåôáé ìå âÜóç ìéá óõãêåêñéìÝíç õðü-óõíèÞêç êáôáíïìÞ (äéùíõìéêÞ, 
åêèåôéêÞ ê.á.). Ç ôéìÝò ôùí ãåéôïíéêþí åéêïíéäßùí ëáìâÜíïíôáé õðüøç ãéá ôçí 
ôåëéêÞ äåéãìáôïëçøßá ôïõ åîåôáæüìåíïõ åéêïíéäßïõ. Ï áëãüñéèìïò óôáìáôÜ üôáí 
üëá ôá åéêïíßäéá Ý÷ïõí åñåõíçèåß êáé áíôéêáôáóôáèåß. 

Åéäéêüôåñá, Ýóôù ç áðü êïéíïý ó.ð.ð.  p(x1, x2,…, xN), üðïõ Í ìåãÜëïò 
áñéèìüò åéêïíéäßùí êáé xi, i=1,…,N äéáêñéôÝò ô.ì. Ï áëãüñéèìïò ôïõ äåéãìáôïëÞðôç 
Gibbs áêïëïõèåß ôá ðáñáêÜôù âÞìáôá: 

ÂÞìá 1: ÄéáëÝãïõìå ôõ÷áßåò áñ÷éêÝò ôéìÝò .
ÂÞìá 2: ÐáñÜãïõìå ôéìÝò  

ÂÞìá 3 : ÌåôÜ áðü Ýíá êýêëï ðåñÜóáìå áðü ôéò   óôéò 
ÂÞìá 4 : ÅðáíáëáìâÜíïõìå ôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá t-öïñÝò êáé ëáìâÜíïõìå 
ôéò ôéìÝò  .
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 Ãéá íá åîåôÜóïõìå ôçí  áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò ìåèüäïõ ìÝãéóôçò ðéèáíï-
öÜíåéáò, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï óôï÷áóôéêü äéùíõìéêü ìïíôÝëï óå óõíäõáóìü ìå  
Ýíá äåýôåñçò äéÜôáîçò óýóôçìá éóïôñïðéêïý ìïíôÝëïõ ãåéôíßáóçò åéêïíéäßùí. 
Ç äéáäéêáóßá ðïõ èá áêïëïõèçèåß Ý÷åé ùò åîÞò: ðñïóïìïéþíïõìå ìßá åéêüíá ìå 
ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí äåéãìáôïëÞðôç Gibbs. Óôçí óõíÝ÷åéá 
åöáñìüæïõìå ôçí ìÝèïäï ðéèáíïöÜíåéáò Ý÷ïíôáò ôéò åêôéìÞôñéåò áðü ôá äýï óåô 
êáé åëÝã÷ïõìå ôçí áîéïðéóôßá ôçò ìåèüäïõ óõãêñßíïíôáò ðüóï êïíôÜ âñßóêïíôáé 
ïé åêôéìÞôñéåò áðü ôéò ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò. 

Πίνακας 1: Αποτελέσματα προσομοίωσης διωνυμικού μοντέλου

ÐñáãìáôéêÝò ÔéìÝò 1ï óåô êùäéêïý 2ï óåô êùäéêïý

á â á* â* á* â*

5,0 -0,156 4,98 -0,155 5,03 -0,156

2,5 -0,078 2,56 -0,079 2,54 -0,078

1,0 -0,031 0,031 0,029 -1,0 0,030

-2,5 0,078 -2,72 0,081 -3,02 0,087

-2,5 0,078 -2,55 0,084 -2,52 0,081

-5,0 0,156 -5,15 0,159 -4,98 0,157

-5,0 0,156 -5,15 0,268 -5,02 0,276

Ôá áðïôåëÝóìáôá ãéá  ôéò ðñáãìáôéêÝò êáé ôéò åêôéìïýìåíåò  ôéìÝò ôïõ ìïíôÝëïõ 
äßíïíôáé óôï Ðßíáêá 1. Ðáñáôçñïýìå üôé ç åêôßìçóç ôùí ðñáãìáôéêþí ôéìþí êáé ãéá  
ôá äýï óåô êùäéêïðïßçóçò åßíáé éêáíïðïéçôéêÞ.  

ÉÅÑÁÑ×ÉÊÁ ÌÏÍÔÅËÁ ÃÅÉÔÍÉÁÓÇÓ - ÁËÃÏÑÉÈÌÏÉ

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ðáñïõóßáóå ìå áðïôåëåóìáôéêü ôñüðï, ìéá ìåèï- 
äïëïãßá åêôßìçóçò ðáñáìÝôñùí ãéá óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá ãåéôüíùí. ÅðéôáêôéêÞ 
åßíáé ç áíÜãêç ãåíßêåõóçò ôçò ìåèïäïëïãßáò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ïìÜäá 
ðñïôåéíüìåíùí ìïíôÝëùí (5 ìïíôÝëá) åöáñìüæïíôáò ôçí éåñáñ÷éêÞ äéáäéêáóßá. 
Ôá ðñïôåéíüìåíá ìïíôÝëá åßíáé: (1) g(α) ôõ÷áßï ìïíôåëï, (2) g(α,β) 1çò äéÜôáîçò 
éóïôñïðéêü, (3) g(α,β,γ) 2çò äéáôáîçò éóïôñïðéêü, (4) g(α,β1,β2) 1çò äéáôáîçò 
áíéóïôñïðéêü, (5) g(α,β 1,β2,γ1,γ2) 2

çò äéÜôáîçò áíéóïôñïðéêü. 
Ç äéáäéêáóßá áñ÷ßæåé ìå ôï ðïëõðëïêüôåñï ìïíôÝëï êáé ìÝóá áðü ìéá óåéñÜ 

óôáôéóôéêþí åëÝã÷ùí åñåõíÜôáé ôï ìïíôÝëï åêåßíï ðïõ Ý÷åé ôïõò ëéãüôåñïõò 
ðáñáìÝôñïõò êáé åñìçíåýåé êáëýôåñá ôá äåäïìÝíá (Zimeras & Aykroyd 1999; 
Zimeras 1997). Ç äéáäéêáóßá åðéëïãÞò ãßíåôáé ìå âÜóç ôïí Ýëåã÷ï õðïèÝóåùí 
ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí ìïíôÝëùí ìå ôçí âïÞèåéá ôçò x2 – êáôáíïìÞò.  
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Óôïí Ðßíáêá 2 ðáñáôßèïíôáé  ïé äéáöïñåôéêïß óôáôéóôéêïß Ýëåã÷ïé ðïõ èá  
÷ñçóéìïðïéçèïýí êáèþò êáé ïé áíôßóôïé÷åò ðåñéï÷Ýò åëÝã÷ïõ ôïõò. 

Ðßíáêáò 2: Óôáôéóôéêïß Ýëåã÷ïé  ãéá ôçí åðéëïãÞ êáôÜëëçëïõ ìïíôÝëïõ 

Áñ÷éêïß Ýëåã÷ïé Ðåñéï÷Ýò åëÝã÷ïõ

ÐñïóïìïéùìÝíá äåäïìÝíá

Èá åöáñìïóôåß ôï óôï÷áóôéêü ìïíôÝëï Poisson, óå óõíäõáóìü ìå 
äåýôåñçò äéÜôáîçò éóïôñïðéêü ìïíôÝëï ãåéôíßáóçò åéêïíéäßùí ãéá á=-1.50,   
â1 = â2 = - 0.30, êáé  ã1= ã2= - 0.40. ÌåôÜ áðü ôçí ÷ñÞóç  ôçò éåñáñ÷éêÞò 
äéáäéêáóßáò ëáìâÜíïíôáò õðüøç êáé ôá ðÝíôå ìïíôÝëá åêôßìçóçò ðáñáìÝôñùí 
âñÝèçêáí ôá ðáñáêÜôù áðïôåëÝóìáôá (Ðßíáêáò 3) 

á â1 â2 ã1 ã2 Log-
ðéèáíïöÜíåéáò

ÐñáãìáôéêÝò 
ÔéìÝò

-1,50 -0,30 -0,30 -0,40 -0,40 -

ÌïíôÝëï 5 -0,92 -0,15 -0,52 -0,30 -0,46 -205,43

ÌïíôÝëï 4 -1,20 -0,13 -0,48 - - -210,48

ÌïíôÝëï 3 -0,93 -0,33 -0,33 -0,37 -0,37 -206,61*

ÌïíôÝëï 2 -1,20 -0,30 -0,30 - - -211,34

ÌïíôÝëï 1 -1,40 - - - - -213,62

Ðßíáêáò 3: ÁðïôåëÝóìáôá ðñïóïìïßùóçò Poisson ìïíôÝëïõ
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Ðáñáôçñïýìå üôé ç äéáäéêáóßá åðÝëåîå åêåßíï ôï ìïíôÝëï ãåéôíßáóçò  
ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ôçí ðñïóïìïßùóç ôçò óôï÷áóôéêÞò Poisson êáôáíïìÞò 
(äåýôåñçò äéÜôáîçò éóïôñïðéêü), äçëþíïíôáò ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò 
ìåèüäïõ.

ÐñáãìáôéêÜ äåäïìÝíá

Ç ôå÷íéêÞ åêôßìçóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ðñáãìáôéêÜ äåäïìÝíá áðü 
ôçí ïéêïëïãßá (Diggle 1983), üðïõ âáóéêüò óêïðüò Þôáí ï ðñïóäéïñéóìüò 
ìïíôÝëïõ ãåéôíßáóçò ìåôÜ áðü ôçí ÷ñÞóç óôï÷áóôéïý ìïíôÝëïõ Poisson. Ôá 
óõãêåêñéìÝíá äåäïìÝíá ðáñïõóéÜæïíôáé ìå ôçí ìïñöÞ óõíôåôáãìÝíùí (x,y) êáé 
áíôéðñïóùðåýïõí ôçí ÷ùñéêÞ äéÜôáîç 823 óçìåßùí áðü êáëáìéÝò óå åðßðåäï 
÷ùñéæüìåíï óå ôåôñáãùíéêÜ êåëéÜ. Ç Åéêüíá 1 ðáñïõóéÜæåé ôçí  äéÜôáîç ôùí 
óçìåßùí óôï ÷þñï êáèþò êáé ôçí ôñïðïðïßçóÞ ôïõò óå ìïñöÞ åéêüíáò.  

Åéê.1 - ÁñéóôåñÜ ðñïò äåîéÜ: ÷ùñéêÞ äéÜôáîç ôùí óçìåßùí, ôñïðïðïßçóç óå åéêüíá
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ÌåôÜ áðü ÷ñÞóç ôçò ôå÷íéêÞò åëÝã÷ïõ ãåéôüíùí åöáñìüæïíôáò ôçí ìÝèïäï 
éåñáñ÷éêþí ìïíôÝëùí, ôá áðïôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 4 

Ðßíáêáò 4: ÁðïôåëÝóìáôá ÷ñÞóçò Poisson ìïíôÝëïõ,* ðñïôåéíüìåíï ìïíôÝëï.

á â1 â2 ã1 ã2 Log-
ðéèáíïöÜíåéáò

ÌïíôÝëï 5 -1,17 -0,092 0,17 0,11 0,09 299,32

ÌïíôÝëï 4 -1,25 -0,13 -0,48 - - 304,39

ÌïíôÝëï 3 -1,152 0,103 0,103 0,095 0,095 293,43*

ÌïíôÝëï 2 -1,20 0,18 0,18 - - 307,58

ÌïíôÝëï 1 -1,40 - - - - 321,43

Μå âÜóç ôçí äéáäéêáóßá ôï êáëýôåñï ðñïôåéíüìåíï ìïíôÝëï åßíáé ôï 2çò 
äéÜôáîçò éóïôñïðéêü ìïíôÝëï (ìïíôÝëï 3) ìå ôýðï :

êáé ìïñöÞ ðïõ åìöáíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 5

Ó÷Þìá 5: ÁñéóôåñÜ ðñïò äåîéÜ: ðñáãìáôéêü ìïíôÝëï;åêôéìïýìåíï ìïíôÝëï

Óôï Ó÷Þìá 5 äßíïíôáé ôï ðñïôåéíüìåíï êáé ôï ðñáãìáôéêü ìïíôÝëï åéêüíáò. 
Áðü ôçí óýãêñéóç åßíáé åìöáíÝò üôé ç ÷ùñéêÞ äéÜôáîç ôùí åéêïíéäßùí åßíáé ó÷åôéêÜ  
éêáíïðïéçôéêÞ. ÖõóéêÜ õðÜñ÷ïõí ðåñéï÷Ýò óôï ðñáãìáôéêü ìïíôÝëï ðïõ äåí  
åìöáíßæïíôáé óôï åêôéìïýìåíï áëëÜ óêïðüò ôçò ìåèïäïëïãßáò åßíáé ï êáèïñéóìüò 
ôçò ÷ùñéêÞò äéÜôáîçò êáé ü÷é ç ðéóôÞ áíáðáñáãùãÞ ôçò  åéêüíáò. 
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ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

Óôçí åñãáóßá áõôÞ ðáñïõóéÜóèçêå ëåðôïìåñÞò ðåñéãñáöÞ ôùí ìïíôÝëùí 
ãåéôíßáóçò. Åðßóçò ðñïôÜèçêáí íÝïé ôñüðïé åêôßìçóçò ôùí ðáñáìÝôñùí ôùí 
ìïíôÝëùí ìå ôçí ÷ñÞóç ìåèüäùí ìÝãéóôçò ðéèáíïöÜíåéáò. Ãåíßêåõóç ôçò ìåèï- 
äïëïãßáò áíáðôý÷èçêå ëáìâÜíïíôáò õðüøç åõñý áñéèìü ìïíôÝëùí ãåéôíßáóçò 
åðéëÝãïíôáò ôï êáôÜëëçëï ìå âÜóç ôïí Ýëåã÷ï õðïèÝóåùí ìåôáîý ôùí äéáöï- 
ñåôéêþí ìïíôÝëùí ìå ôçí âïÞèåéá ôçò ÷2 – êáôáíïìÞò. ÔÝëïò ç áðïôåëåóìá-
ôéêüôçôá ôùí ðñïôåéíïìÝíùí ìåèüäùí åêôßìçóçò åîåôÜóèçêå óå ðñïóïìïéùìÝíá 
äåäïìÝíá áðü äéáöïñåôéêÜ óôï÷áóôéêÜ ìïíôÝëá åéêüíùí êáèþò êáé óå ðñáãìáôéêÜ 
äåäïìÝíá áðü ôçí ïéêïëïãßá.  
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Ex situ ÄÉÁÔÇÑÇÓÇ: ÅÉÍÁÉ Ç ÅÉÓÁÃÙÃÇ ÁÔÏÌÙÍ ÁÐÏ ÔÇÍ 
ÁÉ×ÌÁËÙÓÉÁ ÓÔÇ ÖÕÓÇ ÌÉÁ ÅÍÄÅÄÅÉÃÌÅÍÇ ÄÉÁ×ÅÉÑÉÓÔÉÊÇ 

ÐÑÁÊÔÉÊÇ;

Èåïäþñïõ Ê.
ÅñãáóôÞñéï Äéá÷åßñéóçò Âéïðïéêéëüôçôáò, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, ÐáíåðéóôÞìéï 

Áéãáßïõ, Ëüöïò Ðáíåðéóôçìßïõ, 81100 ÌõôéëÞíç, e-mail: ktheo@aegean.gr

ABSTRACT 
Theodorou K. Ex situ Conservation: is the introduction of captive individuals 
to the wild a useful management practice? 

This work focuses on the consequences on the genetic load and the risk  
of extinction when an endangered population is exposed to recurrent introduc-
tions from a captive population where selection is relaxed. Our findings suggest 
that, the introduction of captive breeders could have positive effects on the fitness 
of the wild population when: i) the time length of the supplementation program 
does not exceed a reasonable time frame, e.g. 20 generations ii) introduction of 
captive individuals is kept low, i.e. one or two individuals per generation iii) the 
size of the captive population is reasonably large, e.g. more than 20 individuals. 
When migration from the wild towards captivity is also allowed, the benefits with 
regard to genetic load increase significantly even for larger numbers of captive 
immigrants and a higher number of generations. Furthermore, we showed that 
the probability of extinction decreases significantly with the number of introduced 
individuals when short-term supplementation programs are applied (up to twenty 
generations). 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç äéáôÞñçóç ðëçèõóìþí óå óõíèÞêåò áé÷ìáëùóßáò (ex situ ÄéáôÞñçóç) 
åßíáé ìéá äéáäåäïìÝíç üóï êáé áðáñáßôçôç ðñáêôéêÞ ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôùí áðåé-
ëïýìåíùí åéäþí. Ç ÄéåèíÞò ¸íùóç ãéá ôçí Ðñïóôáóßá ôçò Öýóçò (IUCN) åêôéìÜ 
üôé ðåñß ôá 3000 åßäç (êõñßùò èçëáóôéêÜ êáé ðïõëéÜ) èá ÷ñåéáóôïýí äéá÷åßñéóç 
óå áé÷ìáëùóßá þóôå íá ìçí åêëåßøïõí (IUCN 1996). Ç åéóáãùãÞ áôüìùí áðü ôçí 
áé÷ìáëùóßá óôç öýóç ìðïñåß üìùò íá Ý÷åé óçìáíôéêÝò ðáñåíÝñãåéåò. ¸íá áðü 
ôïõò ëüãïõò åßíáé üôé óôéò óõíèÞêåò áé÷ìáëùóßáò, ç öõóéêÞ åðéëïãÞ äåí ìðïñåß 
íá äñÜóåé áöïý ôá Üôïìá ôáÀæïíôáé, ðåñéèÜëðïíôáé êáé, ãåíéêÜ, åíèáññýíïíôáé 
íá åðéâéþóïõí áíåîÜñôçôá áðü ôçí åðéëïãéêÞ ôïõò ôéìÞ (Frankham et al. 2000). Óå 
óõíèÞêåò Ýëëåéøçò ôçò öõóéêÞò åðéëïãÞò, åðéâëáâåßò ìåôáëëÜîåéò åßíáé äõíáôü 
íá óõóóùñåõôïýí óôïõò ðëçèõóìïýò óå áé÷ìáëùóßá êáé íá ìåôáöåñèïýí, ìÝóù 
ôùí åéóáãùãþí, óôïõò öõóéêïýò ðëçèõóìïýò ìåéþíïíôáò ôçí ðñïóáñìïãÞ ôùí 
ôåëåõôáßùí (Lynch & O’Hely 2001). 
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Ç åñãáóßá áõôÞ åðéêåíôñþíåôáé, ëïéðüí, óôéò óõíÝðåéåò ðÜíù óôçí 
ðéèáíüôçôá åîáöÜíéóçò öõóéêþí ðëçèõóìþí áðü ôéò åðáíáëáìâáíüìåíåò åéóá-
ãùãÝò áôüìùí ðïõ Ý÷ïõí áíáôñáöåß óôçí áé÷ìáëùóßá óå óõíèÞêåò Ýëëåéøçò 
öõóéêÞò åðéëïãÞò.

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

ÌåëåôÞóáìå, ìå ôç âïÞèåéá ðñïóïìïéþóåùí Ýíá óýóôçìá äýï ðëçèõóìþí :  
åíüò ðëçèõóìïý óå áé÷ìáëùóßá – óôïí ïðïßï, ç öõóéêÞ åðéëïãÞ åßíáé áðïýóá – 
ðïõ ôñïöïäïôåß ìå Üôïìá Ýíáí Üãñéï ðëçèõóìü. Ôá óôÜäéá ôïõ êýêëïõ æùÞò ôïõ 
Üãñéïõ ðëçèõóìïý óôï ìïíôÝëï ìáò åßíáé: Óôçí áñ÷Þ êÜèå ãåíéÜò, ìåôáëëÜîåéò 
óõìâáßíïõí ìåôáôñÝðïíôáò öõóéïëïãéêÜ áëëçëüìïñöá óå åðéâëáâÞ. Ç åðéëïãÞ 
äñá ðÜíù óôçí åðéâßùóç ìÝ÷ñé ôçí áíáðáñáãùãéêÞ çëéêßá. Ïé äéáóôáõñþóåéò 
ìåôáîý ôùí áôüìùí ãßíïíôáé ìå ôõ÷áßï ôñüðï (ðáììéîßá). Ïé áðüãïíïé ôùí 
äéáóôáõñþóåùí áõôþí ìáæß ìå ôá åéóáãüìåíá áðü ôçí áé÷ìáëùóßá Üôïìá 
ó÷çìáôßæïõí ôçí åðüìåíç ãåíéÜ. Ãéá ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò, ï áíáãíþóôçò 
ìðïñåß íá áíáôñÝîåé óôï Üñèñï ôùí Theodorou & Couvet (2004). 

Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò åéóáãùãÞò ôùí áôüìùí, ÷ñçóéìï-
ðïéÞóáìå äýï ðáñáìÝôñïõò: 1) Ôï ãåíåôéêü öïñôßï ôïõ Üãñéïõ ðëçèõóìïý ðïõ 
ìáò äßíåé Ýíá ìÝôñï ôçò ìåßùóçò ôçò åðéâßùóçò ôùí áôüìùí ëüãù ôùí ãåíåôéêþí 
ðñïâëçìÜôùí ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü ôéò åéóáãùãÝò. 2) Ôçí ðéèáíüôçôá åîáöÜ-
íéóçò ôïõ ðëçèõóìïý ðïõ ìáò åðéôñÝðåé íá åêôéìÞóïõìå ôï éóïæýãéï áíÜìåóá 
óôç äçìïãñáöéêÞ åíßó÷õóç ôïõ áðåéëïýìåíïõ ðëçèõóìïý êáé ôéò áñíçôéêÝò 
ãåíåôéêÝò óõíÝðåéåò. 

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Óýìöùíá ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ìáò, ç åéóáãùãÞ áôüìùí áðü ôçí áé÷ìáëùóßá 
Ý÷åé èåôéêÝò óõíÝðåéåò óôï ãåíåôéêü öïñôßï åíüò öõóéêïý ðëçèõóìïý êÜôù 
áðü ôñåéò ðñïûðïèÝóåéò: 1. Ç äéÜñêåéá ôïõ ðñïãñÜììáôïò åéóáãùãÞò íá ìçí 
îåðåñíÜåé Ýíá ëïãéêü ÷ñïíéêü ðëáßóéï (ð.÷. 20 ãåíéÝò. Ó÷Þìá 1). 2. Ï áñéèìüò ôùí 
åéóáãüìåíùí áôüìùí íá åßíáé ÷áìçëüò (Ýíá ìå äýï Üôïìá áíÜ ãåíéÜ. Ó÷Þìá 1).  
3. ôï ìÝãåèïò ôïõ ðëçèõóìïý óôçí áé÷ìáëùóßá íá åßíáé áñêïýíôùò ìåãÜëï 
(ðåñéóóüôåñá áðü 20 Üôïìá. ÁðïôåëÝóìáôá äåí ðáñïõóéÜæïíôáé). 
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Ó÷Þìá 1. Ç % ìåßùóç ôïõ ãåíåôéêïý öïñôßïõ ôïõ Üãñéïõ ðëçèõóìïý ëüãù ôçò åéóáãùãÞò 
áôüìùí áðü ôçí áé÷ìáëùóßá, óå óõíÜñôçóç ìå ôïí áñéèìü ôùí åéóáãüìåíùí áôüìùí êáé 
ôç äéÜñêåéá ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ç öõóéêÞ åðéëïãÞ óôçí áé÷ìáëùóßá åßíáé áðïýóá.

ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé, áí åðéôñáðåß ç åéóáãùãÞ áôüìùí áðü ôï öõóéêü  
ðëçèõóìü ðñïò ôçí áé÷ìáëùóßá, ôá ïöÝëç áõîÜíïõí óçìáíôéêÜ ãéá ôï öõóéêü  
ðëçèõóìü ãéá ðåñéóóüôåñåò ãåíéÝò êáé ìåãáëýôåñï áñéèìü åéóáãùãþí áé÷ìÜ-
ëùôùí áôüìùí. 

Ó÷Þìá 2. Ç ðéèáíüôçôá åîáöÜíéóçò ôïõ Üãñéïõ ðëçèõóìïý óå óõíÜñôçóç ìå ôïí áñéèìü 
ôùí åéóáãüìåíùí áðü ôçí áé÷ìáëùóßá áôüìùí ãéá Ýíá ðñüãñáììá åéóáãùãÞò äéÜñêåéáò 
åßêïóé ãåíéþí. Ç öÝñïõóá éêáíüôçôá ôïõ åíäéáéôÞìáôïò ôïõ Üãñéïõ ðëçèõóìïý åßíáé Ê = 
200 êáé ï áñ÷éêüò ñõèìüò áýîçóçò ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ Üãñéïõ ðëçèõóìïý åßíáé ë = 1.1. 
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Ðáßñíïíôáò õðüøç ôç äçìïãñáößá ôïõ ðëçèõóìïý, äåß÷íïõìå üôé âñá÷õ-
ðñüèåóìá ðñïãñÜììáôá åéóáãùãÞò áôüìùí áðü ôçí áé÷ìáëùóßá (ìÝ÷ñé 20 ãåíéÝò)  
ìåéþíïõí óçìáíôéêÜ ôçí ðéèáíüôçôá åîáöÜíéóçò ôïõ öõóéêïý ðëçèõóìïý (Ó÷Þìá 2).  
ÁíôéèÝôùò, Ýíá ìáêñï÷ñüíéï ðñüãñáììá åéóáãùãþí ðñïêáëåß Ýíôïíá ãåíåôéêÜ  
ðñïâëÞìáôá êáé ïäçãåß óå ãñÞãïñç åîáöÜíéóç (áðïôåëÝóìáôá äåí ðáñïõ-
óéÜæïíôáé). 

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ç åñãáóßá ìáò êáôÝäåéîå üôé: é) ç åéóáãùãÞ áé÷ìÜëùôùí 
áôüìùí åßíáé ìéá áðïôåëåóìáôéêÞ áëëÜ ìåôáâáôéêÞ, ðñáêôéêÞ êáé éé) åßíáé 
áíáãêáßá ç óõí-äéá÷åßñéóç ôùí öõóéêþí ðëçèõóìïýò ìå ôïõò ðëçèõóìïýò óôçí 
áé÷ìáëùóßá.
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ÃÏÍÉÌÏÔÇÔÁ ÓÅ ÅÍÁ ÐËÇÈÕÓÌÏ ÊÁËÏÃÅÑÙÍ (PARUS MAJOR) 
ÓÔÏ ÍÏÔÉÁÍÁÔÏËÉÊÏ ÁÊÑÏ ÔÇÓ ÊÁÔÁÍÏÌÇÓ ÔÏÕÓ

ÈåïöáíÝëëçò Ô., Ãáëçíïý Å. & Áêñéþôçò Ô.
ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, ÅñãáóôÞñéï Äéá÷åßñéóçò 

Âéïðïéêéëüôçôáò, Ëüöïò Ðáíåðéóôçìßïõ, 81 100 ÌõôéëÞíç

ABSTRACT
Theofanellis T., Galinou E. & Akriotis T. Fertility of a Great tit (Parus major) 
population at the south eastern edge of their breeding distribution.

The Great Tit (Parus major) is one of the most intensively studied bird spe-
cies especially regarding its reproductive biology and ecology. In this paper we 
test the effect of the factors known from literature to influence clutch-size of this 
species (habitat, latitude, time of year, breeding attempt, year) in a study popu-
lation near the southern limit of the species’s distribution. The population under 
study breeds in a Calabrian pine (Pinus brutia) forest. In order to determine the 
most important parameters of the Great Tit’s reproduction we used 243 nest 
boxes. The data used come from the breeding periods of seven consecutive 
years (1998-2004). Our results show that all the factors with a within-population 
effect (time of year, breeding attempt, year) are statistically significant, as expect-
ed from the literature but contrary to an expected relatively small clutch size for a 
population at a low latitude in a coniferous forest, the clutch size of this population 
is much larger than that of other Mediterranean populations and among the larg-
est recorded in temperate Europe.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ï Êáëüãåñïò (Parus major) åßíáé Ýíá åíôáôéêÜ ìåëåôçìÝíï åßäïò, éäßùò óôçí  
êåíôñéêÞ êáé âüñåéá Åõñþðç, êáé êõñßùò üóïí áöïñÜ óôçí áíáðáñáãùãÞ. 
ÐïëëÝò ìåëÝôåò Ý÷ïõí äåßîåé üôé ç ãïíéìüôçôá (áñéèìüò áõãþí áíÜ ãÝííá) 
åîáñôÜôáé áðü ìéá ðïéêéëßá ðáñáãüíôùí, ìåôáîý ôùí ïðïßùí ç ðïéüôçôá ôïõ 
åíäéáéôÞìáôïò êáé ôï ãåùãñáöéêü ðëÜôïò (van Balen (1973), Tilgar et al. (2001)). 
¼ðùò êáé óå Üëëá åßäç ðïõëéþí, ï áñéèìüò ôùí áõãþí áíÜ ãÝííá áõîÜíåé ìå ôï 
ãåùãñáöéêü ðëÜôïò åíþ ùò åßäïò ðïõ ìåãáëþíåé ôïõò íåïóóïýò ôïõ ìå Ýíôïìá, 
óôá äÜóç öõëëïâüëùí äÝíôñùí ôåßíåé íá ãåííÜ ðåñéóóüôåñá áõãÜ áð’ üôé óôá 
öôù÷üôåñá óå ôñïöÞ äÜóç êùíïöüñùí. Áíôßèåôá, åíþ óå äÜóç êùíïöüñùí, 
üðïõ ç äéáèåóéìüôçôá ôçò ôñïöÞò äéáñêåß ðåñéóóüôåñï, åßíáé áñêåôÜ óõ÷íÝò 
ïé äåýôåñåò ãÝííåò, óå äÜóç ðëáôýöõëëùí åßíáé óðÜíéåò (Kluijver 1951, Perrins 
1965, 1979, Magi et al. 2001). 
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ÅðéðëÝïí, äåýôåñåò ãÝííåò åìöáíßæïíôáé ìå ìåãáëýôåñç óõ÷íüôçôá óôïõò 
íïôéüôåñïõò ðëçèõóìïýò ôçò Åõñþðçò (Perrins, 1979). Óå êÜèå ðåñßðôùóç 
ðÜíôùò ï áñéèìüò ôùí áõãþí óôéò äåýôåñåò ãÝííåò åßíáé áñêåôÜ ìéêñüôåñïò áð’ 
üôé óôéò ðñþôåò åíþ ï áñéèìüò åðßóçò åí ãÝíåé ìåéþíåôáé êáé ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ 
÷ñüíïõ áðü ôçí áñ÷Þ Ýùò ôï ôÝëïò ôçò åðï÷Þò ãåííÞóåùí.

Åßíáé ãíùóôü åðßóçò (Haywood 1993, Monros et al. 1998) üôé ïé óõíèÞêåò 
(êõñßùò ïé êáéñéêÝò, Üìåóá Þ Ýììåóá ìÝóù ôçò äéáèÝóéìçò ôñïöÞò) ðïõ åðéêñá-
ôïýí êáôÜ ôçí åðï÷Þ ãÝííçóçò ôùí áõãþí ìðïñåß íá ðáßæïõí óçìáíôéêü ñüëï 
óôï íá êáèïñßæïõí ôïí áñéèìü ôùí áõãþí êáé ôçí çìåñïìçíßá ãÝííçóÞò ôïõò. Ôï 
áðïôÝëåóìá åßíáé íá ðáñáôçñïýíôáé óçìáíôéêÝò äéáöïñïðïéÞóåéò ìåôáîý äéáöï- 
ñåôéêþí åôþí. 

Óêïðüò ôçò åñãáóßáò áõôÞò åßíáé ç äéåñåýíçóç ôçò ãïíéìüôçôáò ôïõ Êáëü- 
ãåñïõ óå äÜóïò êùíïöüñùí êïíôÜ óôï íüôéï Üêñï ôçò ãåùãñáöéêÞò ôïõ êáôá-
íïìÞò, üðïõ èá Þôáí áíáìåíüìåíï íá ðáñáôçñåßôáé ìéêñüôåñïò êáôÜ ìÝóï üñï  
áñéèìüò áõãþí áðü ðëçèõóìïýò óå öõëëïâüëá äÜóç Þ óå êùíïöüñá óå ìåãáëý- 
ôåñï ãåùãñáöéêü ðëÜôïò.

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò Þôáí ôï äÜóïò Ôñá÷åßáò Ðåýêçò (Pinus brutia) ãýñù áðü 
ôç ÌéêñÞ Ëßìíç óôçí êåíôñéêÞ-íüôéá ËÝóâï (390 05’ Ýùò 08’, 260 15’ Ýùò 18’) êáé 
êáôáëÜìâáíå óõíïëéêÜ ìéá Ýêôáóç ðåñßðïõ 10 km2 óå õøüìåôñï áðü 100 Ýùò 
300 m. ×ñçóéìïðïéÞèçêáí 257 îýëéíåò ôå÷íçôÝò öùëéÝò ïé ïðïßåò Þôáí õðü 
ðáñáêïëïýèçóç áðü ôï ÌÜñôéï Ýùò êáé ôïí Éïýíéï. Ç ìåëÝôç îåêßíçóå ôï 1998 
êáé óõìðåñéëÞöèçêáí áðïôåëÝóìáôá ìÝ÷ñé êáé ôï Ýôïò 2004.

Ãéá íá áíáëýóïõìå ôï ìÝóï áñéèìü áõãþí ÷ñçóéìïðïéÞóáìå Ãåíéêü 
Ãñáììéêü ÌïíôÝëï (General Linear Model) ìå áíåîÜñôçôç ìåôáâëçôÞ ôïí áñéèìü 
áõãþí óå êÜèå ãÝííá (ìÝãåèïò ãÝííáò) êáé åîáñôçìÝíåò ôçí çìåñïìçíßá ãÝííçóçò  
ôïõ ðñþôïõ áõãïý (ÇÃÐ, óõíå÷Þò), ôïí ôýðï ôçò áíáðáñáãùãéêÞò ðñïóðÜèåéáò 
(ÁÍÐ, ðïéïôéêÞ: 1=ðñþôç, 2=äåýôåñç), ôï Ýôïò (ÅÔÏÓ, ðïéïôéêÞ: 1998, 1999, 
…, 2004), ôç ìÝóç çìåñïìçíßá ôùí ðñþôùí ãåííÞóåùí (ÌÇÐ, óõíå÷Þò), ðïõ 
óõíéóôÜ äåßêôç ôçò ðñùéìüôçôáò/ïøéìüôçôáò ôçò Ýíáñîçò ôùí ãåííÞóåùí ôçò 
êÜèå ÷ñïíéÜò, êáé ôéò áëëçëåðéäñÜóåéò ðñþôïõ âáèìïý. Ãéá íá ðñïóäéïñéóôïýí 
ïé ìåôáâëçôÝò ÌÇÐ êáé ÁÍÐ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ðïëõþíõìï 6ïõ âáèìïý 
óôçí êáôáíïìÞ óõ÷íïôÞôùí ôùí ÇÃÐ (Ó÷Þìá 1). Ç ÌÇÐ åêôéìÞèçêå ùò ôï 
óçìåßï êáìðÞò ãéá ôçí ðñþôç êïñõöÞ êÜèå Ýôïõò, åíþ ùò çìåñïìçíßá ãéá ôï 
äéá÷ùñéóìü ìåôáîý ðñþôùí êáé äåýôåñùí ãåííþí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï óçìåßï 
êáìðÞò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï «êåíü» ìåôáîý ðñþôùí êáé äåýôåñùí ãåííþí. Ãéá 
ôçí åðéëïãÞ ôïõ êáëýôåñïõ ìïíôÝëïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå âçìáôéêÞ (stepwise) 
äéáäéêáóßá ìå óôáäéáêÞ áöáßñåóç ôùí ðáñáãüíôùí ìå ôç ÷áìçëüôåñç ôéìÞ ôçò F.  
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ÅðåéäÞ ïé ìåôáâëçôÝò ÅÔÏÓ êáé ÌÇÐ ðáñïõóéÜæïõí éó÷õñÞ óõó÷Ýôéóç 
ìåôáîý ôïõò, äïêéìÜóôçêáí åíáëëáêôéêÜ ìïíôÝëá ðïõ ðåñéëÜìâáíáí óôçí 
Ýíáñîç ôçò âçìáôéêÞò äéáäéêáóßáò åßôå ôç ìßá åßôå ôçí Üëëç.

Ó÷Þìá 1: Áñéèìüò ãåííÞóåùí áíÜ Ýôïò êáé åðï÷Þ (75 = 15 Ìáñôßïõ, 
100= 9 Áðñéëßïõ, 125=4 ÌáÀïõ).

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

¼óïí áöïñÜ ôçí Ýíáñîç ôùí ãåííÞóåùí (Ó÷Þìá 1) öáßíåôáé üôé áõôÝò 
îåêéíïýí óôï äåýôåñï ìéóü ôïõ Ìáñôßïõ êáé ïé ðñþôåò ãÝííåò îåêéíïýí ðåñßðïõ 
ìÝ÷ñé ôï äåýôåñï ìéóü ôïõ Áðñéëßïõ, áëëÜ ìå óçìáíôéêÝò äéáöïñïðïéÞóåéò áðü 
÷ñüíï óå ÷ñüíï. ÏõóéáóôéêÜ ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ óõìöùíïýí ìå ôçí ùò ôþñá 
åéêüíá ðïõ Ý÷åé ó÷çìáôéóôåß ìå âÜóåé ìåëÝôåò Üëëùí ðëçèõóìþí áöïý ç åðï÷Þ 
áíáðáñáãùãÞò óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò îåêéíÜ íùñßôåñá êáôÜ ðåñßðïõ Ýíá ìÞíá 
óå ó÷Ýóç ìå ôç Âüñåéá Åõñþðç, áêïëïõèþíôáò ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò 
ôçí Üíïéîç (Kluijver 1951, Nager 1990, 1993, Winkel & Hudde 1997, Meijer et al. 
1999). ÅðéðëÝïí åßíáé åìöáíÝò üôé óå êÜðïéá Ýôç (ð.÷. 2001, 2003) åìöáíßæïíôáé 
ðïëëÝò äåýôåñåò ãÝííåò êáé óå Üëëåò ó÷åäüí êáèüëïõ (ð.÷. 2002, 2004), ãåãïíüò 
ðïõ åðßóçò åßíáé ãíùóôü áðü Üëëïõò ðëçèõóìïýò (Cramp & Perrins 1993).
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Ðßíáêáò 1: Ôåëéêü ãåíéêü ãñáììéêü ìïíôÝëï ìå áíåîÜñôçôåò ìåôáâëçôÝò ôéò ÇÃÐ, 
ÁÍÐ êáé ÅÔÏÓ.

ÐçãÞ â.å. ÌÝóïò 
Ôåôñáãþíùí

F P

ÄéïñèùìÝíï ÌïíôÝëï 13 35,74 23,98 <0,001
Óôáèåñüò üñïò 1 541,03 363,07 <0,001
ÅÔÏÓ 5 9,81 6,58 <0,001
ÁÍÐ 1 12,64 8,48 0,004
ÇÃÐ 1 101,33 68,00 <0,001
ÅÔÏÓ * ÇÃÐ 5 13,75 9,23 <0,001
ÁÍÐ * ÇÃÐ 1 8,49 5,70 0,017
ÓöÜëìá 520 1,49   
ÄéïñèùìÝíï Óýíïëï 533

R2 = 0,375 (ÄéïñèùìÝíï R2 = 0,359)

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åöáñìïãÞò ãåíéêþí ãñáììéêþí ìïíôÝëùí óôïí áñéèìü  
ôùí áõãþí áíÜ ãÝííá ðáñïõóéÜæïíôáé óôïõò Ðßíáêåò 1 êáé 2. Ï Ðßíáêáò 1 ðáñïõ-
óéÜæåé ôï ìïíôÝëï ìå ôï ìåãáëýôåñï R2 (äéïñèùìÝíï R2 = 0,359) êáé ðñïÝêõøå 
ðåñéëáìâÜíïíôáò ôï ÅÔÏÓ óôéò áíåîÜñôçôåò ìåôáâëçôÝò óôï ðñþôï âÞìá ôçò 
äéáäéêáóßáò. Ôï ìïíôÝëï ðåñéëáìâÜíåé êáé ôïõò ôñåßò êýñéïõò ðáñÜãïíôåò êáèþò 
êáé äýï áëëçëåðéäñÜóåéò ìå ôçí ÇÃÐ.

Áí åíáëëáêôéêÜ ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ìåôáâëçôÞ ÌÇÐ ùò ðáñÜãïíôáò ãéá ôç ìåôá- 
âëçôüôçôá ìåôáîý åôþí (Ðßíáêáò 2) ðñïêýðôåé Ýíá êáôÜ ðïëý áðëïýóôåñï 
ìïíôÝëï, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ìüíï äýï óõíå÷åßò ìåôáâëçôÝò êáé ìå äéïñèùìÝíï 
R2 = 0,271, äçëáäÞ ü÷é ðïëý ìéêñüôåñï áð’ üôé óôï ðéï ðïëýðëïêï áíùôÝñù 
ìïíôÝëï. Ùò åê ôïýôïõ èá ó÷ïëéÜóïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá áíáëõôéêüôåñá ìüíï 
ãéá áõôü ôï ìïíôÝëï. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï äåýôåñï áõôü ìïíôÝëï ðñïâëÝðåé ìåßùóç 
ìå ôçí çìåñïìçíßá Ýíáñîçò ôçò êÜèå ãÝííáò áëëÜ êáé ìå ôç ìÝóç çìåñïìçíßá ãéá 
ôéò ðñþôåò ãÝííåò (y = 17,6 – 0,034 * ÇÃÐ – 0,049 * ÌÇÐ).

Ðßíáêáò 2. Ôåëéêü ãåíéêü ãñáììéêü ìïíôÝëï ìå áíåîÜñôçôåò ìåôáâëçôÝò ôéò ÇÃÐ, ÁÍÐ 
êáé ÌÇÐ

ÐçãÞ â.å. ÌÝóïò 
Ôåôñáãþíùí

F P

ÄéïñèùìÝíï ÌïíôÝëï 2 169,80 100,2 <0,001
Óôáèåñüò üñïò 1 653,48 385,6 <0,001
ÇÃÐ 1 255,89 151,0 <0,001
ÌÇÐ 1 43,92 25,9 <0,001
ÓöÜëìá 531 1,70   
ÄéïñèùìÝíï Óýíïëï 533

R2 = 0,274 (ÄéïñèùìÝíï R2 = 0,271)
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Ôï ìïíôÝëï åðéâåâáéþíåé ôï üôé ï áñéèìüò ôùí áõãþí ìåéþíåôáé áðü ôçí 
ïøéìüôçôá ôçò ÷ñïíéÜò êáé åðéðëÝïí ìåéþíåôáé üóï ðéï áñãÜ îåêéíÜ ìéá ãÝííá óå 
ó÷Ýóç ìå ôéò õðüëïéðåò óôïí ðëçèõóìü ôïõ ðåõêïäÜóïõò ôçò ËÝóâïõ üðùò êáé 
Üëëïõò ðëçèõóìïýò óôç âïñåéüôåñç Åõñþðç (âë. ð.÷. van Balen & Potting 1990, 
Catalan & Haeger 1996).

Ç äéáêýìáíóç ëïéðüí åßíáé üìïéá óôïí ðëçèõóìü ôçò ËÝóâïõ ìå Üëëïõò 
ðëçèõóìïýò óôçí Åõñþðç, ìå ìéá áíáìåíüìåíç ìåôáôüðéóç ôùí çìåñïìçíéþí 
ãÝííçóçò íùñßôåñá ôçí Üíïéîç óå ó÷Ýóç ìå âïñåéüôåñïõò ðëçèõóìïýò. 
×ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðñþôåò ãÝííåò ãéá óýãêñéóç (äåäïìÝíá ãéá ôéò äåýôåñåò 
ãÝííåò åßíáé ó÷åäüí áíýðáñêôá óôç âéâëéïãñáößá) ìå Üëëïõò ðëçèõóìïýò 
(Ó÷Þìá 2) ðáñáôçñïýìå üôé ï áñéèìüò ôùí áõãþí åßíáé óáöþò ìåãáëýôåñïò 
áðü áõôüí ôùí Üëëùí ðëçèõóìþí óôç Ìåóüãåéï, áêüìç êáé óå åíäéáéôÞìáôá 
ðïõ èá åèåùñïýíôï êáëýôåñçò ðïéüôçôáò êáé ðñïóïìïéÜæåé ðåñéóóüôåñï ìå 
ôïí áñéèìü áõôþí óå åêëåêôÜ åíäéáéôÞìáôá óôç âïñåéüôåñç Åõñþðç. Ï ìÝóïò 
áñéèìüò áõãþí ãéá ôéò ðñþôåò ãÝííåò óôç ËÝóâï åßíáé 9,85 (st.dev.= 1,29,  
N= 382), óå üìïéï åðßðåäï ìå ðëçèõóìïýò óôç (Öéíëáíäßá 9,4 Ýùò 10,4), (Ãáëëßá 
9,70), (Áããëßá 9,90) (Cramp & Perrins 1993).

Ó÷Þìá 2. ÌÝãåèïò ðñþôçò ãÝííáò óå ðåñéï÷Ýò ôçò Ìåóïãåßïõ. ö: öõëëïâüëá äÜóç, 
ê: êùíïöüñá, á: áåéèáëÞ ðëáôýöõëëá.

ÊáôÜ óõíÝðåéá, ôï ðåõêïäÜóïò ôçò ËÝóâïõ öáßíåôáé íá åßíáé ðïëý 
«ðëïõóéüôåñï» áð’ üôé èá áíáìÝíáìå. Áõôü ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå éäéïóõãêñáóéáêÞ 
äéáöïñÜ ôïõ ïéêïóõóôÞìáôïò óõíïëéêÜ, ôùí ðçãþí ôñïöÞò (åíôïìïðáíßäá) 
Þ óå Üëëïõò åðéìÝñïõò ðáñÜãïíôåò, âéïôéêïýò Þ áâéïôéêïýò. Ï áñéèìüò áðü 
äåýôåñåò ãÝííåò, óå êÜðïéåò ÷ñïíéÝò åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëïò êáé óå óõíäõáóìü 
ìå ôï ìåãÜëï áñéèìü áõãþí ãéá ôéò ðñþôåò ãÝííåò öáíåñþíåé Ýíá ðëçèõóìü ìå 
åîáéñåôéêÜ õøçëÞ ãïíéìüôçôá.
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Ôï åñþôçìá ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÞò ôçò ìåëÝôçò 
åßíáé ôï áí éó÷ýåé ç ßäéá êáôÜóôáóç óå Üëëåò ðåñéï÷Ýò ôçò ÂÁ Ìåóïãåßïõ Þ 
áí ïöåßëåôáé óå êÜðïéï éäéáßôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí äáóþí Pinus brutia. 
ÐéèáíÝò áðáíôÞóåéò ðïõ èá ìðïñïýóáí íá äïèïýí åßíáé åßôå üôé ôá æåõãÜñéá 
óôï ðåõêïäÜóïò íá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü «ðïéïôéêþò êáëÜ» ãåéôïíéêÜ åíäéáéôÞìáôá, 
äéáôçñþíôáò ôçí õøçëÞ ôïõò ãïíéìüôçôá óå áêáôÜëëçëï åíäéáßôçìá, åßôå üôé ôï 
óõãêåêñéìÝíï ðåõêïäÜóïò åßíáé üíôùò õøçëÞò ðïéüôçôáò ãéá ôïõò Êáëüãåñïõò. 
Õðïóôçñßæïõìå ôç äåýôåñç åêäï÷Þ áöïý ç ðñþôç öáßíåôáé íá êáôáññßðôåôáé áðü 
ôçí õøçëÞ áíáðáñáãùãéêÞ åðéôõ÷ßá (áñéèìü íåïóóþí ðïõ áöÞíïõí ôç öùëéÜ) 
ôïõ ðëçèõóìïý áõôïý (ÈåïöáíÝëëçò 2003, Ãáëçíïý, õðü åôïéìáóßá). ÅðéðëÝïí, 
ìéá ãåíéêÞ ðáñáäï÷Þ ðïõ öáßíåôáé íá áíáôñÝðåôáé åßíáé üôé Ýíá åßäïò óôï 
üñéï ôçò ãåùãñáöéêÞò ôïõ êáôáíïìÞò Ý÷åé ÷áìçëüôåñç áðüäïóç áð’ üôé óôïí  
ðõñÞíá.
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ABSTRACT
Kazantzidis S. & Toskos Ch. The avifauna at Kastoria Lake, Greece. 

Kastoria lake, in northwestern Greece, is one of the Important Bird Areas  
in Greece. At least 211 bird species were recorded at the lake and the adjacent 
habitats (reedbeds, wet meadows, lacustrine forest, shrubland and agricultural cul-
tivations). A percentage of 27% are protected species and among them three are  
globally threatened (Pygmy cormorant, Dalmatian Pelican and Ferruginous duck). 
The majority of the birds were passerines (54%) while the rest were waders, shore-
birds, raptors and gulls or terns. Among the most interesting issues concerning 
the avifauna of the lake is the highest breeding population of Great Crested grebe 
recorded in Greece, the breeding of the Pygmy cormorant, the breeding of the 
Mute swan, the wintering of Goosander, Pygmy and Great Cormorants. The high 
bird diversity recorded at a relatively small lake, situated in a non migratory flyway 
is due to high habitat diversity around the lake, high fish productivity that favors 
all fish eating birds and the human activities around the lake that are character-
ized of low intensity. Actions such as the enlargement of the lacustrine forest and 
the controlling of the expansion of the agricultural land towards lacustrine areas 
would increase the bird diversity and the quality of bird habitats around the lake. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç Ëßìíç ÊáóôïñéÜò Ý÷åé ÷áñáêôçñéóôåß ùò ìéá áðü ôéò óçìáíôéêÝò ãéá ôá  
ðïõëéÜ ðåñéï÷Ýò óôçí ÅëëÜäá åîáéôßáò ôçò ðáñïõóßáò ïñéóìÝíùí óðÜíéùí 
êáé ðñïóôáôåõüìåíùí åéäþí (Bourdakis and Vareltzidou 2000). Ùóôüóï, ìÝ÷ñé 
óÞìåñá äåí õðÞñîå ìéá ðëÞñçò êáôáãñáöÞ ôùí åéäþí ôçò ïñíéèïðáíßäáò  
ðÝñá áðü ôá ðñïóôáôåõüìåíá êáé áðåéëïýìåíá åßäç. Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò 
åñãáóßáò Þôáí ç êáôáãñáöÞ üëùí ôùí åéäþí ôçò ïñíéèïðáíßäáò óå üëá 
ôá åíäéáéôÞìáôá ôçò Ëßìíçò ÊáóôïñéÜò ìå éäéáßôåñç Ýìöáóç óôá õäñüâéá  
êáé ðáñõäÜôéá åßäç. 
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Ç Ëßìíç ÊáóôïñéÜò âñßóêåôáé óôç äõôéêÞ Ìáêåäïíßá (Âüñåéï Ãåùãñáöéêü 
ÐëÜôïò 40ï 34’, Áíáôïëéêü Ãåùãñáöéêü ÌÞêïò 21ï 30’) óå õøüìåôñï 620. Ç åðéöÜíåéÜ  
ôçò êáëýðôåé Ýêôáóç 28 - 30 km2. To ìÝãéóôï âÜèïò ôçò ëßìíçò åßíáé 9,1 ìÝôñá 
åíþ ôï ìÝóï âÜèïò 4,4 ìÝôñá. Ç ëßìíç Ý÷åé íåöñïåéäÝò ó÷Þìá ìå ìÝãéóôï 
ìÞêïò 8,4 km, ìÝãéóôï ðëÜôïò 5,8 km åíþ ôï ìÞêïò ôçò áêôïãñáììÞò ôçò åßíáé  
35,8 km. Ç ëßìíç ôñïöïäïôåßôáé ìå íåñü êõñßùò  åðéöáíåéáêÜ ìÝóù ÷åéìÜññùí 
êáé ç åêñïÞ ôïõ íåñïý ôçò ëßìíçò ãßíåôáé ìÝóù ÷åéìÜññïõ ðñïò ôïí ÁëéÜêìïíá. 
Óôï äõôéêü ôìÞìá ôçò ëßìíçò âñßóêåôáé ç ðüëç ôçò ÊáóôïñéÜò åíþ õðÜñ÷ïõí 
ôñåéò åðéðëÝïí êïéíüôçôåò óôçí áêôÞ ôçò (ÁíáðôõîéáêÞ ÊáóôïñéÜò ÁÅ. 1997).

Ôá êõñéüôåñá åíäéáéôÞìáôá ðåñéöåñåéáêÜ ôçò ëßìíçò üðïõ ðñáãìáôï-
ðïéÞèçêáí êáôáãñáöÝò ôçò ïñíéèïðáíßäáò Þôáí ïé êáëáìþíåò (ìå åðéêñáôÝóôåñï 
åßäïò ôï ÁãñéïêÜëáìï Phragmites australis), ôï ðáñáëßìíéï äÜóïò óôï 
âïñåéïäõôéêü ôìÞìá ôçò ëßìíçò (ìå ÉôéÝò Salix spp., ÐëáôÜíéá Platanus orientalis, 
ÖñÜîïõò Fraxinus spp., ÓêëÞèñåò Alnus glutinosa êáé ÖôåëéÝò Ulmus spp.), ôá õãñÜ  
ëéâÜäéá óôï âïñåéïáíáôïëéêü êáé óôï áíáôïëéêü ôìÞìá ôçò ëßìíçò, ïé 
èáìíþäåéò åêôÜóåéò êáèþò êáé ïé ãåùñãéêÝò, êõñßùò äåíäñþäåéò, êáëëéÝñãåéåò  
(ÁíáðôõîéáêÞ ÊáóôïñéÜò ÁÅ. 1997, ÄçìáëÝîçò êáé ÌáíôæáâÝëáò 1997). 

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ç Ýñåõíá ðñáãìáôïðïéÞèçêå êáôÜ ôï 2003 (êáëïêáßñé öèéíüðùñï) êáé 2004 
(÷åéìþíá êáé Üíïéîç) ìå ìçíéáßåò êáôáãñáöÝò. Ãéá ôçí êáôáãñáöÞ åöáñìüóôçêáí 
ç ìÝèïäïò äéáäñïìþí (line transects) êáé ôùí óçìåéáêþí ìåôñÞóåùí (point 
counts) áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ åíäéáéôÞìáôïò (Bibby et  al. 1992) êáé 
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ôçëåóêüðéï (20-60×80) êáé êéÜëéá (10×40). Ãéá ôéò ìåôñÞóåéò 
ôïõ ðëçèõóìïý  õäñüâéùí êáé ðáñõäÜôéùí åéäþí äéáôñÝ÷ïíôáí ðåñéöåñåéáêÜ ç 
ëßìíç ìå áõôïêßíçôï Þ êáé ìå ôá ðüäéá óå ïñéóìÝíá óçìåßá êáé êáôáãñÜöïíôáí 
üóá åßäç õðÞñ÷áí êáé ï áñéèìüò ôïõò. Ãéá áðïöõãÞ äéðëïìåôñÞóåùí ç ëßìíç 
÷ùñßóôçêå óå æþíåò.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ – ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Óôç Ëßìíç ÊáóôïñéÜò ìå ôá åíäéáéôÞìáôá ðåñéöåñåéáêÜ ôçò áêôÞò ôçò, 
êáôáãñÜöçêáí óõíïëéêÜ ìÝ÷ñé óÞìåñá 211 åßäç ðïõëéþí. Áðü áõôÜ, 57 
åßäç (ðïóïóôü ðåñßðïõ 27%) åßíáé ðñïóôáôåõüìåíá êáé ðåñéëáìâÜíïíôáé óôï  
ÐáñÜñôçìá É ôçò ÊïéíïôéêÞò Ïäçãßáò 79/409 (ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôùí ðïõëéþí 
êáé ôùí âéïôüðùí ôïõò). Ôñßá åßäç (ÁñãñõñïðåëåêÜíïò Pelecanus crispus, 
Âáëôüðáðéá Aythya nyroca êáé Ëáããüíá Phalacrocorax pygmaeus) åßíáé ðáãêï-
óìßùò áðåéëïýìåíá áðü ôá ïðïßá ôá äýï ôåëåõôáßá áíáðáñÜãïíôáé óôç ëßìíç. 
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Ç ðëåéïíüôçôá ôùí åéäþí åßíáé óôñïõèéüìïñöá (113 åßäç) êáé áêïëïõèïýí 
ôá ðáñõäÜôéá (30 åßäç), ôá õäñüâéá (26 åßäç), ôá áñðáêôéêÜ (26 åßäç, áðü ôá  
ïðïßá ôá 20 çìåñüâéá êáé ôá Ýîé íõêôüâéá), ôá ãëáñüöïñöá (ïêôþ åßäç) êáé 
ôá ìç óôñïõèéüìïñöá (ïêôþ åßäç) (Åéêüíá 1). Ðáñüëï ðïõ ç ÊáóôïñéÜ äåí 
ðåñéëá-ìâÜíåôáé óå êÜðïéá ìåôáíáóôåõôéêÞ äéáäñïìÞ ôùí ðïõëéþí ï áñéèìüò 
ôùí ìåôáíáóôåõôéêþí åéäþí Þôáí ó÷åôéêÜ ìåãÜëïò (óõíïëéêÜ 81 åßäç Þ 
ðïóïóôü 38,4%). Ôá ðåñéóóüôåñá áðü áõôÜ Þôáí óôñïõèéüìïñöá êáé ðáñõäÜôéá.  
¸íá ìåãÜëï ðïóïóôü (39,3% êáé óõíïëéêÜ 83 åßäç) ôùí åéäþí ðïõ êáôáãñÜöçêáí, 
áíáðáñÜãïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ (Åéêüíá 2). Áðü áõôÜ, ôá 35 åßíáé ìüíéìá åßäç 
åíþ ôá õðüëïéðá åßíáé ìåôáíáóôåõôéêÜ. Óôç Ëßìíç ÊáóôïñéÜò Ýñ÷ïíôáé ãéá 
äéá÷åßìáóç áðü âïñåéüôåñåò ÷þñåò Þ áðü ôïõò ãåéôïíéêïýò ïñåéíïýò üãêïõò 
óõíïëéêÜ 54 åßäç (Åéêüíá 2). Áðü áõôÜ, 21 åßíáé õäñüâéá åßäç (êõñßùò ðÜðéåò) êáé  
19 óôñïõèéüìïñöá, ôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá ïðïßá æïõí óå ìåãáëýôåñá õøüìåôñá 
óôïõò ãýñù ïñåéíïýò üãêïõò.  

 
Åéê.1 - Ç óýíèåóç ôùí åéäþí ôçò ïñíéèïðáíßäáò óôç Ëßìíç ÊáóôïñéÜò

Åéê.2 - Êáèåóôþò ðáñïõóßáò ôùí åéäþí ôçò ïñíéèïðáíßäáò óôç Ëßìíç ÊáóôïñéÜò
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Áðü ôá ðëÝïí áîéïóçìåßùôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ïñíéèïðáíßäáò óôç Ëßìíç 
ÊáóôïñéÜò åßíáé: 
• Ç áíáðáñáãùãÞ 300-305 æåõãáñéþí Óêïõöïâïõôç÷ôáñéþí Podiceps cristatus. 

Ï áíáðáñáãüìåíïò ðëçèõóìüò áõôïý ôïõ åßäïõò åßíáé ï ìåãáëýôåñïò ðïõ 
êáôáãñÜöçêå óå ìßá ðåñéï÷Þ ìÝ÷ñé óÞìåñá óôçí ÅëëÜäá. Ôï ðïóïóôü åðß ôïõ 
óõíïëéêïý ðëçèõóìïý ôïõ åßäïõò óôçí ÅëëÜäá åßíáé 20% - 37%. 

• Ç áíáðáñáãùãÞ åíüò ìåãÜëïõ áñéèìïý Âïõâüêõêíùí Cygnus olor ðïõ åßíáé 
ï ìåãáëýôåñïò óôçí ÅëëÜäá. Ï áñéèìüò êõìáßíåôáé áðü 5 – 50 æåõãÜñéá êáé 
öáßíåôáé üôé ìåéþíåôáé ôá ôåëåõôáßá Ýôç (ÐåñãáíôÞò 1994). Ç ÊáóôïñéÜ åßíáé 
ìéá áðü ôéò ôñåéò ðåñéï÷Ýò óôçí ÅëëÜäá üðïõ áíáðáñÜãåôáé áõôü ôï åßäïò êáé 
ìÜëéóôá ç ðåñéï÷Þ ðïõ Ý÷åé ôï ìåãáëýôåñï ðëçèõóìü (Handrinos & Akriotis 
1997).

• Ç áíáðáñáãùãÞ ôçò Âáëôüðáðéáò. Ç ÊáóôïñéÜ åßíáé ìéá áðü ôéò ïêôþ ðåñéï÷Ýò 
üðïõ ôï åßäïò áíáðáñÜãåôáé óôçí ÅëëÜäá. Ï ðëçèõóìüò ôïõò ðáñüëï ðïõ 
ìåéþèçêå ðïëý ôá ôåëåõôáßá Ýôç (3-5 æåõãÜñéá ôï 2003) áðïôåëåß ðåñßðïõ 
ôï 3-4% ôïõ óõíïëéêïý áíáðáñáãüìåíïõ ðëçèõóìïý áõôïý ôïõ åßäïõò óôç 
÷þñá ìáò. 

• Ç ìéêôÞ áðïéêßá åñùäéþí, ÊïñìïñÜíùí Phalacrocorax carbo êáé Ëáããüíùí 
óôï ðáñáëßìíéï äÜóïò. Ç áðïéêßá áðïôåëåßôáé áðü ðÝíôå åßäç êáé åêôüò áðü 
ôïõò ÊïñìïñÜíïõò êáé ôéò Ëáããüíåò ðåñéëáìâÜíåé åðßóçò ËåõêïôóéêíéÜäåò 
Egretta garzetta, Íõ÷ôïêüñáêåò Nycticorax nycticorax êáé Óôá÷ôïôóéêíéÜäåò 
Ardea cinerea ìå óõíïëéêü áñéèìü êáôÜ ôï 2004, 108-130 æåõãÜñéá. Ï áñéèìüò 
ôùí æåõãáñéþí áõîÜíåé ôá ôåëåõôáßá Ýôç áí êáé áõôü ðéèáíüí ïöåßëåôáé óôçí 
åãêáôÜëåéøç ìéáò Üëëçò áðïéêßáò åñùäéþí ðïõ õðÞñ÷å óôç ëßìíç ìÝ÷ñé 
ðñüóöáôá (2001) (Êáæáíôæßäçò 2004). 

• Ç áíáðáñáãùãÞ êáé äéá÷åßìáóç ôçò Ëáããüíáò. Ç ÊáóôïñéÜ åßíáé ìéá áðü 
ôéò ôÝóóåñéò ðåñéï÷Ýò óôçí ÅëëÜäá üðïõ ôï åßäïò áõôü áíáðáñÜãåôáé (ïé 
Üëëåò ëßìíåò åßíáé ç Êåñêßíç, ç ÐñÝóðá êáé ç Ðåôñþí). Ï ìÝãéóôïò áñéèìüò 
äéá÷åéìáæüíôùí áôüìùí Þôáí 875 Üôïìá (ÉáíïõÜñéïò 2004) êáé áðïôåëåß ôï 3-
5% ôïõ óõíüëïõ ôùí Ëáããüíùí ðïõ äéá÷åéìÜæïõí óôçí ÅëëÜäá (Êáæáíôæßäçò 
êáé Íáæçñßäçò 1999). 

• Ç äéá÷åßìáóç ×çíïðñéóôþí Mergus merganser. Ç ÊáóôïñéÜ åßíáé ìéá áðü ôéò 
ôñåéò ðåñéï÷Ýò óôçí ÅëëÜäá üðïõ ôï åßäïò äéá÷åéìÜæåé (ÅëëçíéêÞ ÏñíéèïëïãéêÞ 
Åôáéñåßá 1989-1999). Ï áñéèìüò ôïõò êõìáßíåôáé áðü 10 ìÝ÷ñé 15 Üôïìá êáé 
ðåñéóôáóéáêÜ ìðïñåß íá öèÜóåé ôá 35. 

• Ç äéá÷åßìáóç åíüò ìåãÜëïõ áñéèìïý ÊïñìïñÜíùí ðïõ êõìáßíåôáé áðü 2000 
ìÝ÷ñé 2400 Üôïìá êáé áðïôåëåß ðåñßðïõ ôï 10% ôïõ óõíïëéêïý áñéèìïý ôùí 
ÊïñìïñÜíùí ðïõ äéá÷åéìÜæïõí óôçí ÅëëÜäá. 

• Ç ôáêôéêÞ äéáôñïöÞ ìåãÜëïõ ôìÞìáôïò ôïõ ðëçèõóìïý ôùí ÁñãõñïðåëåêÜíùí 
ðïõ áíáðáñÜãïíôáé óôçí ÐñÝóðá (Hatzilacou 1993). Ï áñéèìüò áõôüò 
êáèçìåñéíÜ, êáôÜ ôçí Üíïéîç êáé êáëïêáßñé, öèÜíåé óôá 100-150 Üôïìá êáé 
ðåñéóôáóéáêÜ ìðïñåß íá öèÜóåé ìÝ÷ñé êáé 250.  
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Áðü ôá ðáñáðÜíù óõíÜãåôáé üôé ï áñéèìüò ôùí åéäþí áëëÜ êáé ï ðëçèõóìüò  
ïñéóìÝíùí åéäþí óôç Ëßìíç ôçò ÊáóôïñéÜò åßíáé áîéïóçìåßùôïò ðáñÜ ôç ìéêñÞ 
ó÷åôéêÜ ÝêôáóÞ ôçò êáé ôç èÝóç óôçí ïðïßá âñßóêåôáé. ÅðéðëÝïí, ç ëßìíç 
ÊáóôïñéÜò åßíáé ç ìïíáäéêÞ ëßìíç óôçí ÅëëÜäá üðïõ ðïëëÜ åßäç ðïõëéþí 
áêüìç êáé ðáãêïóìßùò áðåéëïýìåíá âñßóêïíôáé ôüóï êïíôÜ óôïí Üíèñùðï  
êáé ôçí ðüëç ôçò ÊáóôïñéÜò. Åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêü üôé ç èÝóç äéáíõêôÝñåõóçò 
ôùí Ëáããïíþí âñßóêåôáé ëßãá ìÝôñá áðü ôçí ðïëõóý÷íáóôç ðáñáëéáêÞ  
Ëåùöüñï ôçò ðüëçò. Åðßóçò, ðïëëÜ õäñüâéá êáé ðáñõäÜôéá åßäç (Âïõâüêõêíïé, 
Öáëáñßäåò, Óêïõöïâïõôç÷ôÜñéá, Íåñüêïôåò, åñùäéïß) öùëéÜæïõí Þ ôñÝöïíôáé 
óå êáëáìþíåò êáôÜ ìÞêïò ôçò ðáñáëßáò, óå áðüóôáóç ëßãùí ìÝôñùí áðü 
ôçí ðáñáëéáêÞ Ëåùöüñï ôçò ðüëçò ÷ùñßò íá åíï÷ëïýíôáé áðü ôçí ðáñïõóßá 
áíèñþðùí êáé ôï èüñõâï ôçò ðüëçò.

Ïé ëüãïé ôçò ðáñïõóßáò ôüóï ðïëëþí åéäþí, óå ôüóï ìåãÜëïõò, óõãêñéôéêÜ 
ìå Üëëåò ðåñéï÷Ýò áñéèìïýò, åêôéìÜôáé üôé åßíáé: á) ç ðïéêéëßá ôùí åíäéáéôçìÜôùí 
äéáôñïöÞò êáé áíáðáñáãùãÞò ãéá ôá ðïõëéÜ ãýñù áðü ôç ëßìíç (ðáñáëßìíéï 
äÜóïò, êáëáìþíáò, õãñÜ ëéâÜäéá), â) ç õøçëÞ áëéåõôéêÞ ðáñáãùãÞ ôçò ëßìíçò 
ðïõ åõíïåß éäéáßôåñá ôá øáñïöÜãá ðïõëéÜ (åñùäéïýò, ðåëåêÜíïõò, ÊïñìïñÜíïõò 
Ëáããüíåò), ã) ç óõìðåñéöïñÜ ôùí êáôïßêùí ãýñù áðü ôç ëßìíç (äåí áóêåßôáé 
êõíÞãé ðåñéöåñåéáêÜ ôçò ëßìíçò êáé ïé Üëëåò äñáóôçñéüôçôåò åßíáé ó÷åôéêÜ Þðéåò), 
ä) ïé äñÜóåéò ôïõ ÄÞìïõ ÊáóôïñéÜò ãéá ôç äéáôÞñçóç ôùí ðïõëéþí.  

ÏñéóìÝíåò áðü ôéò äñÜóåéò ðïõ åêôéìÜôáé üôé èá óõìâÜëëïõí óôç äéáôÞñçóç 
Þ êáé áýîçóç ôçò âéïðïéêéëüôçôáò óôç ëßìíç åßíáé ç åðÝêôáóç ôïõ ðáñáëßìíéïõ 
äÜóïõò, åêåß üðïõ åßíáé äõíáôüí, ìå öõôåýóåéò ìå ðáñüìïéá ìå ôá õðÜñ÷ïíôá 
óÞìåñá óôï äÜóïò åßäç êáé ç áðïôñïðÞ åðåêôÜóåùí ôùí ãåùñãéêþí êáëëéåñãåéþí 
óå âÜñïò ôïõ ðáñáëßìíéïõ äÜóïõò. ÅðéðëÝïí, åêôéìÜôáé üôé ç ôïðïèÝôçóç 
ôå÷íçôþí åðéðëåïõóþí íçóßäùí óå åðéëåãìÝíåò ðåñéï÷Ýò üðïõ èá ìðïñïýóáí 
íá öùëéÜóïõí ãëáñüíéá Þ êáé Üëëá õäñüâéá åßäç åðßóçò èá óõìâÜëëåé óôçí 
áýîçóçò ôçò âéïðïéêéëüôçôáò åöüóïí ëçöèïýí ôá êáôÜëëçëá ìÝôñá öýëáîçò 
áõôþí ôùí èÝóåùí áðü ôõ÷üí åíü÷ëçóç ðïõ èá ìðïñïýóå íá äéáôáñÜîåé  
ôçí ïìáëÞ áíáðáñáãùãéêÞ äéáäéêáóßá. Ïé ðáñáðÜíù äñÜóåéò èá ìðïñïýóáí  
íá õëïðïéçèïýí Þ íá óõíôïíéóôïýí áðü ôïí õðü óýóôáóç ÖïñÝá Äéá÷åßñéóçò  
ôçò ëßìíçò.
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ABSTRACT
Kallimanis A.S., Sgardelis S.P. Mertzanis Y., Aravidis I., Isaak I., Karamanlidis 
A., Tragos A. Çabitat suitability and spatial behavior of the brown bear  
(Ursus arctos) at different times of the day in north Pindos

During the time period August 2003 and June 2004 two male adult brown 
bears (Ursus arctos) have been tracked with satellite telemetry, in the area  
of Grevena in NE Pindos. The GPS was located in a collar that was attached to 
the animals, and was programmed to record the animal’s position every 2 hours 
throughout the day. On average we 7 locations per day per animal. The sum  
of locations was 2060 and 1280 for the two individuals. We analyzed these data 
and associated them with environmental factors like topography and vegetation. 
For the analysis we used the ecological niche factor analysis as performed by  
the Biomapper software package. 

Our results showed that the animals behaved differently during differ-
ent periods of the day. During daytime, the animals are less active, travel less 
and with smaller velocity and prefer oak forests or mixed broadleaved forests.  
During the night the animals behavior could be distinguished in two phases the 
slow movement and the fast movement. The former could be associated with 
activities like feeding and night rest, while the later is indicative of transition 
from the resting areas to the feeding grounds. In the first phase the bears prefer  
mainly areas that forest neighbor with cultivated land, while for the fast move-
ment phase they prefer non-forested areas and mixed broadleaved forests.  
With the ecological niche factor analysis we produced habitat suitability maps for 
the different types of behavior. 
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ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò êáôáëëçëüôçôáò ôïõ åíäéáéôÞìáôïò ãéá Ýíá åßäïò  
ðñïôåñáéüôçôáò åßíáé óçìáíôéêü åñãáëåßï ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôïõ öõóéêïý 
ðåñéâÜëëïíôïò. Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü áõôü ôá êëáóéêÜ óôáôéóôéêÜ åñãáëåßá üðùò 
ç ëïãéóôéêÞ ðáëéíäñüìéóç áðáéôïýí óõó÷åôßæïõí ôá äåäïìÝíá õðïâÜèñïõ ìå ôá 
äåäïìÝíá ðáñïõóßáò êáé áðïõóßáò ôïõ åßäïõò ðñïôåñáéüôçôáò. Ãéá ôç ìåëÝôç 
ôùí æþùí üìùò åßíáé åöéêôü íá Ý÷ïõìå äåäïìÝíá ðáñïõóßáò ôïõ æþïõ, ð.÷. ìå ôá 
äåäïìÝíá ôçëåìåôñßáò. ÁëëÜ åßíáé éäéáéôÝñùò äýóêïëï íá ôåêìçñéùèåß ç áðïõóßá 
ôïõ æþïõ. Óå ìßá èÝóç Ýíá åßäïò ìðïñåß íá ìçí ðáñáôçñÞèçêå åßôå ãéáôß äåí ôï 
âñÞêå ï ðáñáôçñçôÞò åßôå ãéáôß ôï æþï áðïõóßáæå ôç óõãêåêñéìÝíç óôéãìÞ ôçò 
ðáñáôÞñçóçò. Ãéá áõôü áíáðôý÷èçêáí íÝåò ìÝèïäïé ãéá íá áíôéìåôùðßóïõí áõôü 
ôï ðñüâëçìá ôçò Ýëëåéøçò äåäïìÝíùí áðïõóßáò. Ìéá ôÝôïéá ìÝèïäïò åßíáé êáé 
ç áíÜëõóç ðáñáãüíôùí ïéêïèÝóçò (Hirzel ê.á. 2002). Ç ìÝèïäïò áõôÞ Ýãêåéôáé 
óôç óýãêñéóç ôçò êáôáíïìÞò ôùí äåäïìÝíùí õðïâÜèñïõ óôéò èÝóåéò ðïõ 
ðáñáôçñÞèçêå ôï æþï óå ó÷Ýóç ìå ôçí êáôáíïìÞ ôùí äåäïìÝíùí õðïâÜèñïõ 
óå üëç ôçí ðåñéï÷Þ. Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò 
êáôáëëçëüôçôáò ôïõ åíäéáéôÞìáôïò ãéá ôï åßäïò êáöÝ áñêïýäá (Ursus arctos).

ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ

Óôï ðëáßóéï õëïðïßçóçò ôïõ åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò ãéá ôçí  
«Ðáñáêïëïýèçóç êáé áîéïëüãçóç ôùí åðéðôþóåùí óôá ìåãÜëá èçëáóôéêÜ êáé  
óôá åíäéáéôÞìáôÜ ôïõò áðü ôçí êáôáóêåõÞ êáé ëåéôïõñãßá ôçò Åãíáôßáò Ïäïý óôï 
ÔìÞìá   «ÐáíáãéÜ-ÃñåâåíÜ», (ÂÁ Ðßíäïò, ðåñéï÷Þ Ãñåâåíþí) êáé ãéá ôï äéÜóôçìá 
Áýãïõóôïò 2003-Éïýíéïò 2004 ðáñáêïëïõèÞèçêå ç ÷ùñéêÞ óõìðåñéöïñÜ äýï 
åíÞëéêùí áñóåíéêþí áôüìùí ôïõ åßäïõò öáéÜ Üñêôïò (Ursus arctos) ìå ôç 
ìÝèïäï ôçò äïñõöïñéêÞò ôçëåìåôñßáò. 

Ôï óýóôçìá ãåùãñáöéêïý ðñïóäéïñéóìïý (GPS) ìÝóù äïñõöüñïõ ðïõ  
åßíáé åíóùìáôùìÝíï óôïí  ñáäéïðïìðü, åßíáé ðñïãñáììáôéóìÝíï íá êáôáãñÜöåé 
ôï óôßãìá ôïõ êÜèå æþïõ êÜèå äýï þñåò óå 24ùñç âÜóç. Óôéò ðåñéðôþóåéò 
ðïõ äåí Þôáí åöéêôÞ ç óýíäåóç ìå üëïõò ôïõò äïñõöüñïõò ï ìÝóïò üñïò 
çìåñÞóéùí ñáäéïåíôïðéóìþí Þôáí 6-10 ñáäéïóçìåßá ãéá êÜèå æþï. Ôï óýíïëï 
ôùí ñáäéï-åíôïðéóìþí ãéá ôéò äýï áñêïýäåò (í =2.060  êáé í =1.280 áíôßóôïé÷á) 
ìáò åðéôñÝðåé íá áíáëýóïõìå ôï ðñüôõðï äñáóôçñéüôçôáò ôçò áñêïýäáò 
ìå âÜóç ÷ñïíéêÝò êáé ÷ùñéêÝò ðáñáìÝôñïõò êáé íá ôï óõó÷åôßóïõìå ìå 
ðëçñïöïñßåò õðïâÜèñïõ (ôïðïãñáößá, âëÜóôçóç) ãéá íá êáôáóêåõÜóïõìå 
Ýíá ìïíôÝëï êáôáëëçëüôçôáò ôïõ åíäéáéôÞìáôïò ãéá ôçí áñêïýäá. Ãéá ôï 
óêïðü áõôü ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôçí áíÜëõóç ðáñáãüíôùí ïéêïèÝóçò (Ecological 
Niche Factor Analysis) ìå ÷ñÞóç ôïõ ëïãéóìéêïý Biomapper. Ìå ôç ìÝèïäï 
áíÜëõóçò ðáñáãüíôùí ïéêïèÝóçò êáôáóêåõÜóáìå ÷Üñôåò êáôáëëçëüôçôáò ôïõ 
åíäéáéôÞìáôïò ãéá êÜèå ôýðï êßíçóçò.  
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ – ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ðñïêýðôåé üôé ðáñáôçñåßôáé ìéá äéáöïñïðïßçóç  
ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôçò áñêïýäáò óôéò äéáöïñåôéêÝò ðåñéüäïõò ôïõ 
åéêïóéôåôñáþñïõ. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò çìÝñáò ôá Üôïìá Þôáí ðåñéóóüôåñï 
óôáôéêÜ (êéíïýíôáí ìå ìéêñüôåñç ôá÷ýôçôá) êáé ðñïôéìïýóáí êõñßùò äñõïäÜóç 
êáé äåõôåñåõüíôùò ìéêôÜ äÜóç ðëáôýöõëëùí (ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç 1). ÊáôÜ 
ôç äéÜñêåéá ôçò íý÷ôáò äéáêñßíïõìå äýï ôýðïõò êßíçóçò: ôçí áñãÞ êáé ôç 
ãñÞãïñç. Ç ðñþôç ó÷åôßæåôáé êõñßùò ìå äñáóôçñéüôçôåò üðùò ç ôñïöïëçøßá 
êáé ç íõ÷ôåñéíÞ áíÜðáõóç, åíþ ç äåýôåñç ìå ôç ìåôÜâáóç ôïõ áôüìïõ áðü 
ôçí ðåñéï÷Þ äéçìÝñåõóçò ðñïò ôéò ðåñéï÷Ýò êáé èÝóåéò ôñïöïëçøßáò. Ãéá ôç 
ôñïöïëçøßá ðñïêýðôåé üôé ðñïôéìïýíôáé êõñßùò áãñï-äáóéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá ìå 
êáëëéÝñãåéåò, åíþ ãéá ôçí êßíçóç ìåôÜâáóçò ðñïôéìïýíôáé ìç äáóéêÜ óõóôÞìáôá 
êáé ìéêôÜ ðëáôýöõëëá äÜóç, êáé êõñßùò ðåñéï÷Ýò ìå ìåãÜëåò êëßóåéò (Ó÷Þìá 1). 

Ïé äéáöïñåôéêïß ôýðïé êßíçóçò ó÷åôßæïíôáé ìå äéáöïñåôéêÝò äñáóôçñéüôçôåò 
ôùí áôüìùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ åéêïóéôåôñáþñïõ. Ç çìåñßóéá êßíçóç ìðïñåß íá 
óõó÷åôßæåôáé ìå ôç îåêïýñáóç ôïõ åßäïõò. Ç íõêôåñéíÞ óôáôéêÞ êßíçóç ìðïñåß íá 
óõó÷åôßæåôáé ìå äñáóôçñéüôçôåò ôñïöïëçøßáò. Åíþ ôÝëïò, ç íõêôåñéíÞ ãñÞãïñç 
êßíçóç åßíáé ç ìåôÜâáóç áðü ôéò ðåñéï÷Ýò áíÜðáõóçò óôéò ðåñéï÷Ýò ôñïöïëçøßáò 
êáèþò êáé ç åðï÷éáêÞ ìåôáêßíçóç ôïõ åßäïõò. 

ÁõôÝò ïé äéáöïñÝò ìáò ïäÞãçóáí óôçí êáôáóêåõÞ äéáöïñåôéêþí ÷áñôþí 
êáôáëëçëüôçôáò ôïõ åíäéáéôÞìáôïò ãéá ôéò äéáöïñåôéêÝò öÜóåéò ôïõ æþïõ.  
Ïé ÷Üñôåò áõôïß ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá íá ðñïôåßíïõìå ôå÷íéêÜ Ýñãá óôçí Åãíáôßá 
Ïäü, ðïõ èá ìåéþóïõí ôéò ðéèáíÝò áñíçôéêÝò åðéðôþóåéò ôïõ äñüìïõ óôï åßäïò.  

Ó÷Þìá 1: Ç êáôáíïìÞ ôïõ êÜèå ôýðïõ âëÜóôçóçò óôï õðüâáèñï êáé êáôÜ ôçí çìåñßóéá 
êßíçóç, ôç âñáäéíÞ êßíçóç ìåôÜâáóçò êáé ôç âñáäéíÞ óôáôéêÞ êßíçóç. Qu sp : äñõïäÜóç, 
Pi ni: äÜóç ìáýñçò ðåýêçò, Ab br: äÜóç åëÜôùí, Fa sp: äÜóç ïîõÜ, Pi le: ñüìðïëï. 
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ÔïìÝáò Ïéêïëïãßáò, ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï Èåóóáëïíßêçò

ABSTRACT
Kallimanis A.S., Zomeni M., Heristanidis S.N., Pantis J.D. & Sgardelis S.P. 
Ánalysis of the patterns of change of the vegetation cover in the Vikos Aoos 
National Reserve.

We studied the changes in the vegetation cover of the Vikos Aoos National 
Park. We prepared land cover maps from the satellite images of 1985, 1993 
and 2000. We analyzed the spatial patterns of the land cover and the changes 
that occurred through time. Our analysis was based on the classification tree 
approach. Our aim was not only to describe the past changes, but also to predict 
the spatial pattern of the landscape in the future.  Our results showed that the 
main trend in the study area was the increase in woodland cover and the conse-
quent closing of the landscape. 

More specifically, grasslands at intermediate and high altitudes that were 
located away from surface waters or in areas with low human population were 
turned to scrubland. Also grasslands located away from human settlements or 
roads had a higher probability to become scrubland. Woodlands mainly remained 
unchanged and increased in biomass. Special attention was paid to agricultural 
lands. During these past 15 years, the total cultivated area decreased. Fields in 
areas of high altitude or in villages with low population or away from roads were 
abandoned. The changes observed could be associated with both natural pro-
cess, like ecological succession, and with social activities, like depopulation and 
agricultural decline. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ï ðåñéâáëëïíôéêüò ó÷åäéáóìüò êáé ç ðñïóôáóßá ôçò öýóçò óõ÷íÜ áðáéôïýí 
êáôáíüçóç ôùí äéáäéêáóéþí ðïõ óõìâáßíïõí óôï ôïðßï. Ç éêáíüôçôá ðñüâëåøçò 
ôïõ ðùò èá åîåëé÷èåß ôï ôïðßï óôï ìÝëëïí åßíáé ìåãÜëçò ÷ñçóéìüôçôáò ãéá 
ôçí êáôÜñôéóç êáëýôåñùí äéá÷åéñéóôéêþí ó÷åäßùí. Ôï ôïðßï åßíáé Ýíá ìùóáúêü 
÷ñÞóåùí ãçò Þ ôýðùí öõôïêÜëõøçò. Ãéá íá ðñïâëÝøïõìå ôç ìåëëïíôéêÞ 
äéáññýèìéóç ôïõ ôïðßïõ ðñÝðåé íá ìðïñÝóïõìå íá ðåñéãñÜøïõìå êáé íá 
ðñïâëÝøïõìå ôéò áëëáãÝò ðïõ óõìâáßíïõí óå áõôïýò ôïõò ôýðïõò êÜëõøçò. 
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Ãéá ôéò áëëáãÝò áõôÝò óôï ðáñåëèüí åß÷áí ÷ñçóéìïðïéçèåß ÷ùñéêþò  
áóáöÞò ðñïóåããßóåéò üðùò ïé ðßíáêåò ìåôÜâáóçò. Ç ðñïóÝããéóç áõôÞ 
óôçñßæåôáé óôçí ðáñáäï÷Þ üôé ôï ôïðßï åßíáé ïìïéïãåíÝò êáé üôé ïé äéåñãáóßåò 
ðïõ óõìâáßíïõí óå áõôü åßíáé ïõäÝôåñåò êáé áíåîÜñôçôåò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí 
ôïõ ôïðßïõ óå êÜèå èÝóç. Ïé ðßíáêåò ìåôÜâáóçò ðñïâëÝðïõí ôé ðïóïóôü áðü 
êÜèå êëÜóç ÷ñÞóçò ãçò Þ ôýðïõ öõôïêÜëõøçò èá áëëÜîåé óôï ìÝëëïí êáé ðïéá 
èá åßíáé ç ìåëëïíôéêÞ óýóôáóç ôïõ ôïðßïõ. ÁëëÜ äåí ðñïóöÝñïõí ðëçñïöïñßá 
ó÷åôéêÜ ìå ôï ðïõ èá ãßíïõí áõôÝò ïé áëëáãÝò, êáèþò äå ãßíåôáé ðñüâëåøç ãéá 
ôï ôé èá óõìâåß óå êÜèå óçìåßï ôïõ ÷þñïõ. 

Ïé ÷ùñéêþò óáöåßò ðñïóåããßóåéò Ý÷ïõí ðñïôáèåß ãéá ôçí õðÝñâáóç áõôþí  
ôùí ðåñéïñéóìþí. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôï ôïðßï áíáðáñéóôÜôáé ùò ðëÝãìá, êáé ãéá  
êÜèå êõøåëßäá ôïõ ôïðßïõ ãßíåôáé ðñüâëåøç ôùí áëëáãþí. Ïé ìÝèïäïé ðïõ 
Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôÝôïéùí ìïíôÝëùí åßíáé ç ëïãéóôéêÞ 
ðáëéíäñüìçóç êáé ôá íåõñùíéêÜ äßêôõá. Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá ÷ñçóéìïðïéÞóáìå 
ôçí ìÝèïäï ôùí äÝíôñùí ôáîéíüìçóçò. 

ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ

Ãéá ôçí ðáñïýóá åñãáóßá óôçñé÷ôÞêáìå óå äåäïìÝíá ôçëåðéóêüðéóçò,  
êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá óå áíÜëõóç äïñõöïñéêþí åéêüíùí. ×ñçóéìïðïéÞóáìå  
äïñõöïñéêÝò åéêüíåò ôçò ðåñéï÷Þò ãéá ôéò ÷ñïíéÝò 1985, 1993 êáé 2000 ðïõ 
ðñïÞëèáí áðü ôïõò äïñõöüñïõò Landsat. Áðü ôéò åéêüíåò áõôÝò ðñïÞëèáí 
÷Üñôåò öõôïêÜëõøçò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óå óõíäõáóìü ìå Üëëá äåäïìÝíá 
üðùò ôïðïãñáößá êáé ïäéêü äßêôõï. Óá äåßêôçò ôçò áíèñþðéíçò ðßåóçò, 
÷ñçóéìïðïéÞóáìå êáé ôïí ðëçèõóìü êÜèå êïéíüôçôáò üðùò õðïëïãßóôçêå áðü 
ôçí ÅèíéêÞ ÓôáôéóôéêÞ Õðçñåóßá. Áíáëýóáìå ôá äåäïìÝíá ìáò ãéá ôñåéò ÷ñïíéêÝò 
óôéãìÝò: 1985-1993, 1993-2000 êáé óõíïëéêÜ 1985-2000. 

Ðñüóöáôá, ðïëëÝò ìåëÝôåò ÷ñçóéìïðïßçóáí ôá äÝíôñá êáôçãïñéïðïßçóçò 
Þ áðüöáóçò ãéá ôçí áíÜëõóç ïéêïëïãéêþí äåäïìÝíùí (Dalaka ê.á. 2000,  
De’ath 2000, Debeljak 2001, Recknagel 2001). Ôá äÝíôñá ôáîéíüìçóçò (Witten & 
Frank 2000) ðñïâëÝðïõí ôçí ôéìÞ ìéáò êáôçãïñéêÞò åîáñôçìÝíçò ìåôáâëçôÞò 
(ðïõ óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç åßíáé ï ìåëëïíôéêüò ôýðïò öõôïêÜëõøçò) 
áðü ôéò ôéìÝò åíüò óõíüëïõ áíåîÜñôçôùí ìåôáâëçôþí ðïõ äýíáíôáé íá åßíáé 
åßôå êáôçãïñéêÝò åßôå ðïóïôéêÝò ìåôáâëçôÝò. Ç âáóéêÞ ðáñáäï÷Þ áõôÞò  
ôçò ðñïóÝããéóçò åßíáé üôé ç ëåéôïõñãéêÞ åîÜñôçóç ìåôáîý ôùí ìåôáâëçôþí  
ôïõ óõóôÞìáôïò äåí åßíáé ïìïéüìïñöç óå üëï ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí,  
áëëÜ ìðïñåß íá ðñïóåããéóôåß óáí íá åßíáé ïìïéüìïñöç óå ìéêñüôåñá õðïóýíïëá. 
Ôá äÝíôñá áðüöáóçò äçìéïõñãïýíôáé ìå ôçí åðáíáëçðôéêÞ äéáßñåóç ôïõ 
óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí óå ìéêñüôåñá êáé ðéï ïìïéüìïñöá õðïóýíïëá. 
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Óå êÜèå åðáíÜëçøç åðéëÝãåôáé ç éäéüôçôá ìå ôï ìåãáëýôåñï öïñôßï ðëçñï-
öïñßáò, êáé ôï óýíïëï äåäïìÝíùí äéáéñåßôáé áíÜëïãá ìå áõôÞí ôçí éäéüôçôá. 
ÁõôÞ ç äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé ãéá êÜèå õðïóýíïëï Ýùò üôïõ êáôáëÞîïõìå 
åßôå óå êáèáñÜ õðïóýíïëá äåäïìÝíùí (äçë. Ýíá óýíïëï üðïõ üëá ôá  
ìÝëç ôïõ áíÞêïõí óôçí ßäéá êëÜóç), åßôå óå õðïóýíïëá ðïõ äåí ìðïñïýí íá 
äéáéñåèïýí ðåñáéôÝñù ìå âÜóç ôéò éäéüôçôÝò ôïõò. ÁõôÜ ôá õðïóýíïëá åßíáé ôá 
ôåëéêÜ öýëá ôïõ äÝíôñïõ áðüöáóçò.

ÊáôáóêåõÜóáìå ôï äÝíôñï áðïöÜóåùí áõôÞò ôçò åñãáóßáò ìå ôï ðñüãñáììá 
WEKA (Waikato Environment or Knowledge Analysis) (Witten & Frank 2000).  
Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ÷ñçóéìïðïßçóá ôïí áëãüñéèìï êáôçãïñéïðïßçóçò J48, ðïõ 
åßíáé ìéá åöáñìïãÞ ôçò äéáäéêáóßáò åêìÜèçóçò äÝíôñùí áðüöáóçò C4.5. 
×ñçóéìïðïßçóá «ðñï-êëÜäåìá», ïñßæïíôáò üôé êÜèå ôåëéêü öýëï ðñÝðåé íá 
ðåñéÝ÷åé ôïõëÜ÷éóôïí ôï 1% ôïõ óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí ìïõ. Ãéá íá áîéïëïãÞóù 
ôçí áîéïðéóôßá ôïõ äÝíôñïõ ðïõ ðáñïõóéÜæù, ÷ñçóéìïðïßçóá ôá ìéóÜ äåäïìÝíá 
ìïõ ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ êáé ôá õðüëïéðá ìéóÜ ãéá íá åêôéìÞóù ôçí áêñßâåéá 
ôçò ðñüâëåøçò ðïõ ðñïóöÝñåé.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ – ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ìéá ãåíéêÞ ðáñáôÞñçóç åßíáé üôé ïé áëëáãÝò ðïõ ðáñáôçñÞèçêáí êáôÜ ôçí  
ðåñßïäï 1985-1993 äéáöÝñïõí áðü áõôÝò ãéá ôçí ðåñßïäï 1993-2000.  
ÁëëÜ ç ãåíéêÞ ôÜóç êáé ãéá ôéò äýï ðåñéüäïõò åßíáé ôï êëåßóéìï ôïõ ôïðßïõ ìÝóù 
ôçò ðýêíùóçò ôçò âëÜóôçóçò. 

Ïé êáëëéåñãçìÝíåò åêôÜóåéò ìåéþèçêáí óå åðéöÜíåéá êáôÜ 20% ðåñßðïõ ôçí 
ðñþôç ðåñßïäï êáé ëéãüôåñï ôç äåýôåñç. ÊáôÜ ôï äéÜóôçìá 1985-1993 åãêáôá- 
ëåßöèçêáí ôá ÷ùñÜöéá ðïõ áðåß÷áí ðïëý áðü ôï ïäéêü äßêôõï (>1500 ìÝôñá),  
êáèþò êáé áõôÜ ðïõ õðÜãïíôáé óå êïéíüôçôåò ìå ìéêñü ðëçèõóìü (<1000 êáôïßêïõò),  
êáé éäßùò óôá ìåãáëýôåñá õøüìåôñá. Óôç äåýôåñç ðåñßïäï, åãêáôáëåßöèçêáí 
êõñßùò ÷ùñÜöéá óå êïéíüôçôåò ìå ìéêñü ðëçèõóìü êáé áõôÜ ðïõ Þôáí áðïìï-
íùìÝíá (ðåñéâÜëëïíôáí áðü äáóþäç öõôïêÜëõøç). 

ÊáôÜ ôï äéÜóôçìá 1985-1993 ðáñáôçñÞèçêáí ëßãåò áëëáãÝò óôéò ëéâáäéêÝò 
åêôÜóåéò ÷áìçëïý õøïìÝôñïõ (<500 ì). Óôá ìåãÜëá õøüìåôñá (>1700 ì) 
ðáñáôçñÞèçêáí áëëáãÝò êõñßùò óôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ ãåéôíéÜæïõí äéáöïñåôéêÞ 
ôýðïé öõôïêÜëõøçò.  Óôá õðüëïéðá õøüìåôñá ìåãÜëá ëéâÜäéá ìáêñéÜ áðü 
åðéöáíåéáêÜ ýäáôá êáèþò êáé ëéâÜäéá ðïõ õðÜãïíôáé óå êïéíüôçôåò ìå ìéêñü 
ðëçèõóìü Þ áðÝ÷ïõí ðïëý áðü êïéíüôçôåò ìå ìåãÜëï ðëçèõóìü ìåôáôñÜðçêáí 
óå äáóþäçò åêôÜóåéò. ÊáôÜ ôç äåýôåñç ðåñßïäï 1993-2000 ïé áëëáãÝò 
ðáñáôçñÞèçêáí óå õøüìåôñá ìåôáîý 1500 êáé 1950 ìÝôñá. Åêåß ëéâáäéêÝò 
åêôÜóåéò ðïõ Þôáí ìáêñéÜ áðü ôï ïäéêü äßêôõï Þ ôïõò ïéêéóìïýò ìåôáôñÜðçêáí 
óå äáóþäåéò åêôÜóåéò. 
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Ïé äáóþäåéò åêôÜóåéò êáëýðôïõí ôï ìåãáëýôåñï ôìÞìá ôçò ðåñéï÷Þò. 
Ôéò äéáêñßíáìå óå äýï êëÜóåéò ìå âÜóç ôç âéïìÜæá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï äåßêôç 
NDVI. Ïé ðåñéóóüôåñåò áëëáãÝò áíáöÝñïíôáé óôçí ìåôáôñïðÞ ôçò áñáéÞò 
äáóïêÜëõøçò óå ðõêíÞ. Óå ëßãåò ðåñéðôþóåéò ðáñáôçñÞèçêáí êáé áëëáãÝò 
áðü äáóþäç êÜëõøç óå ëéâáäéêÝò åêôÜóåéò Þ êáé óå êáëëéåñãÞóéìåò åêôÜóåéò. 
ÊáôÜ ôï äéÜóôçìá 1985-1993 áõôÝò ïé áëëáãÝò ðáñáôçñÞèçêáí êõñßùò óå 
áñáéïêáôïéêçìÝíåò ðåñéï÷Ýò (ðëçèõóìüò <150 êÜôïéêïé) êáé óå äáóéêÝò 
åêôÜóåéò ðïõ ãåéôíéÜæïõí ìå ëéâÜäéá. Åíþ óôï äéÜóôçìá 1993-2000 áõôÝò ïé 
áëëáãÝò ðáñáôçñÞèçêáí óôá ÷áìçëüôåñá õøüìåôñá êáé óå äáóéêÝò ðåñéï÷Ýò 
ðïõ ãåéôíéÜæïõí ìå ÷ùñéÜ Þ êáëëéåñãÞóéìåò åêôÜóåéò. 

Ïé êýñéåò ôÜóåéò ðïõ ðáñáôçñÞèçêáí êáôÜ ôç äåêáðåíôáåôßá 1985-2000 
åßíáé ôï êëåßóéìï ôïõ ôïðßïõ ìå ôçí ìåôáôñïðÞ êõñßùò ôùí ÷ùñáöéþí êáé 
ôùí ëéâáäéþí óå äáóéêÝò äéáðëÜóåéò êáé ôçí ðýêíùóç ôçò öõôïêÜëõøçò óôéò 
äáóéêÝò åêôÜóåéò. ÐïëëÝò áðü ôéò áëëáãÝò ðïõ ðáñáôçñÞèçêáí èá ìðïñïýóáí 
íá óõó÷åôéóôïýí ìå ôéò êïéíùíéêï-ïéêïíïìéêÝò áëëáãÝò ðïõ óõíÝâçóáí óôçí 
ðåñéï÷Þ. Ï ôïðéêüò ðëçèõóìüò óõññéêíþèçêå êáé ïé ðáñáäïóéáêÝò áãñïôéêÝò 
äñáóôçñéüôçôåò (ãåùñãßá êáé êôçíïôñïößá) åëáôôþèçêáí áéóèçôÜ, ìå áðïôÝëåóìá 
ôçí åãêáôÜëåéøç ôùí êáëëéåñãïýìåíùí åêôÜóåùí. ÐáñÜëëçëá, ç êôçíïôñïößá 
óÞìåñá ãßíåôáé áðü ìéá íÝá ãåíéÜ êôçíïôñüöùí (ìåôáíáóôþí áðü ãåéôïíéêÝò 
÷þñåò) ðïõ äå ÷ñçóéìïðïéïýí ôá ðáñáäïóéáêÜ âïóêïôüðéá, áëëÜ Üëëåò ðåñéï÷Ýò 
êïíôýôåñá óôï äñüìï êáé ôá åðéöáíåéáêÜ ýäáôá. Ïé åãêáôáëåëåéììÝíåò åêôÜóåéò 
áêïëïýèçóáí ôç äéáäéêáóßá ôçò ïéêïëïãéêÞò äéáäï÷Þò êáé äáóþèçêáí. 
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ABSTRACT
Kampouroglou A., Xristia E., Ferentinou N., Siamantziouras A., Troumbis A.Y. 
Map survey of the impacts of the exotic plant species Oxalis pes-caprae L. on 
the aboveground biomass in the herbaceous vegetation understory of olive 
groves (N.E. Lesbos, Aegean Archipelagos)

The impact of the exotic plant species Oxalis pes-caprae was studied on 
the aboveground biomass of herbaceous vegetation understory of olive groves 
(N.E. Lesbos, Aegean Archipelagos). We made a comparison between control 
and invaded plots. The conclusion of the study was that, in the invaded plots, the 
aboveground biomass had a large reduction. This main result was surveyed on map. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ç äéåñãáóßá ôùí âéïëïãéêþí åéóâïëþí åßíáé Ýíá ðëáíçôéêü öáéíüìåíï ðïõ  

áðïôåëåß óçìáíôéêÞ áðåéëÞ ãéá ôçí ðïéêéëüôçôá êáé ðáñáãùãéêüôçôá ôùí 
âéïêïéíïôÞôùí (Williamson 1996). Éäéáßôåñá óôá ìåóïãåéáêïý-ôýðïõ ïéêïóõ-
óôÞìáôá, ðïõ öéëïîåíïýí ôï 20% ôùí áíáãíùñéóìÝíùí åéäþí ôïõ ðëáíÞôç 
(Cowling et al. 1996), ôá åíäå÷üìåíá áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí åîÜðëùóç ôùí 
îåíéêþí åéäþí èåùñïýíôáé êñßóéìá ãéá ôçí ðñïóôáóßá êáé äéáôÞñçóç ôçò 
âéïðïéêéëüôçôÜò ôïõò. Ç õøçëÞ äåêôéêüôçôá ôùí ìåóïãåéáêþí íçóéþí óôçí 
åéóáãùãÞ îåíéêþí öõôéêþí åéäþí, óå óõíäõáóìü ìå ôï áõîçìÝíï ðïóïóôü 
åíäçìéóìïý óå åõñùðáúêü åðßðåäï, åíäÝ÷åôáé íá ìåôáâÜëëåé ôçí ðïéêéëüôçôÜ 
ôïõò áëëÜ êáé ôáõôü÷ñïíç ìåßùóç ôçò ðñùôïãåíïýò ðáñáãùãéêüôçôáò ôçò 
ðïþäïõò âëÜóôçóçò óôïí õðüñïöï ôùí åëáéþíùí êáé íá ïäçãÞóåé óå Ýêëåéøç 
ðïëëÜ áðü ôá åíäçìéêÜ åßäç (Davis et al. 1994).

Óôçí ðáñïýóá ìåëÝôç ðáñïõóéÜæïíôáé åðéìÝñïõò áðïôåëÝóìáôá ðïõ 
óõëëÝ÷èçêáí óôï ðëáßóéï ôïõ åõñùðáúêïý åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò EPIDEMIE 
(Exotic Plant Invasions: Deleterious Effects on Mediterranean Island Ecosystems). 
Ïé óôü÷ïé ôçò ðáñïýóáò ìåëÝôçò åóôéÜæåôáé óôï áêüëïõèï åñåõíçôéêü åñþôçìá: 
åðçñåÜæåôáé ç ðñùôïãåíÞò ðáñáãùãéêüôçôá ôùí ôïðéêþí öõôïêïéíïôÞôùí áðü 
ôçí êõñéáñ÷ßá åíüò îåíéêïý öõôéêïý åßäïõò Oxalis pes-caprae.
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Óå ÷Üñôç ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò Ýãéíå ÷ñÞóç êáíÜâïõ ìå äéáóôÜóåéò êåëéþí 
1 km x 1 km. ÅðéëÝ÷èçêáí óõíïëéêÜ ôñéÜíôá óôáèìïß ðåéñáìáôéóìïý, áíÜ äýï óôï 
åóùôåñéêü äåêáðÝíôå êåëéþí. ÊÜèå óôáèìüò ðåñéêëåßåé Ýíá æåýãïò åðéöáíåéþí 
ðåéñáìáôéóìïý ìå öõóéêÞ ðïþäç âëÜóôçóç óôïí õðüñïöï ôùí åëáéþíùí. ÊÜèå 
æåýãïò åðéöáíåéþí ðåéñáìáôéóìïý óõãêñïôåßôáé áðü ìßá åðéöÜíåéá áíáöïñÜò êáé 
ìéá åðéöÜíåéáò åéóâïëÞò, äéáóôÜóåùí 2 m x 2 m ç êáèåìßá. Óå êÜèå åðéöÜíåéá 
åéóâïëÞò ôï îåíéêü åßäïò Oxalis pes-caprae êõñéáñ÷åß, åíþ áðïõóéÜæåé áðü êÜèå 
åðéöÜíåéá áíáöïñÜò.

Ôïí Áðñßëéï ôïõ 2004 óå êÜèå åðéöÜíåéá ðåéñáìáôéóìïý óõëëÝ÷èçêáí äýï 
äåßãìáôá õðÝñãåéáò âéïìÜæáò ìå ôç ìÝèïäï ôïõ èåñéóìïý áðü äåéãìáôïëçðôéêÝò 
åðéöÜíåéåò, äéáóôÜóåùí 50 cm x 50 cm ç êáèåìßá êáé åêôéìÞèçêå ôï îçñü âÜñïò 
ôïõò. Ç õðÝñãåéá âéïìÜæá óå åðßðåäï óôáèìïý ðåéñáìáôéóìïý êáé óå åðßðåäï  
êåëéïý ðñïêýðôåé áðü ôç ìÝóç ôéìÞ ôçò õðÝñãåéáò âéïìÜæáò ôùí äýï äåéãìáôï-
ëçðôéêþí åðéöáíåéþí êáé ôùí äýï óôáèìþí ðåéñáìáôéóìïý, áíôßóôïé÷á.

Óôç óõíÝ÷åéá, Ýãéíå ÷áñôïãñáöéêÞ áðïôýðùóç ôçò ìåßùóçò ôçò õðÝñãåéáò 
âéïìÜæáò ìå ôçí ðáñáãùãÞ ðïóïôéêþí ÷áñôþí, ìÝóù ôïõ ëïãéóìéêïý ArcView. 
ÔÝëïò, äçìéïõñãÞèçêáí äýï ðïóïôéêïß ÷Üñôåò áðåéêüíéóçò ôçò ÷ùñéêÞò êáôá-
íïìÞò ôçò õðÝñãåéáò âéïìÜæáò ôçò ðïþäïõò âëÜóôçóçò óå õðüñïöï åëáéþíùí óôéò  
åðéöÜíåéåò áíáöïñÜò êáé åéóâïëÞò.

Ïé ôéìÝò ôçò ïëéêÞò âéïìÜæáò, ôçò âéïìÜæáò ôùí áãñùóôùäþí, ôùí øõ÷áíèþí  
êáé ôùí ìç øõ÷áíèþí ðïùäþí óôéò åðéöáíåéþí áíáöïñÜò êáé åéóâïëÞò óõãêñß-
èçêáí ìåôáîý ôïõò ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ðáñáìåôñéêïý åëÝã÷ïõ ìå ôï êñéôÞñéï t óõó÷å- 
ôéóìÝíùí ôéìþí. ÅðéðëÝïí ðñáãìáôïðïéÞèçêå äéðëÞ áíÜëõóç äéáêýìáíóçò ìç 
óõó÷åôéóìÝíùí ôéìþí. ¼ëåò ïé óôáôéóôéêÝò áíáëýóåéò ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ìå ôï 
SPSS (Ýêäïóç 12).

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ – ÓÕÆÇÔÇÓÇ 

Ç ìåëÝôç ôçò ðñùôïãåíïýò ðáñáãùãéêüôçôáò ôùí ÷ïñôïëéâáäéêþí êïéíï-
ôÞôùí óôïí õðüñïöï ôùí åëáéþíùí ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìÝóù ôçò åêôßìçóçò ôçò  
õðÝñãåéáò êïéíïôéêÞò âéïìÜæáò, êáèþò êáé ôçò õðÝñãåéáò âéïìÜæáò ôùí ëåéôïõ-
ñãéêþí ïìÜäùí.

¼óïí áöïñÜ óôçí ðåéñáìáôéêÞ ðñïóÝããéóç ôçò õðÝñãåéáò âéïìÜæáò ôùí 
ôïðéêþí êïéíïôÞôùí, ç êõñéáñ÷ßá ôïõ îåíéêïý åßäïõò O. pes-caprae ðñïêÜëåóå 
Ýíôïíç ìåßùóç ôùí ôéìþí ôçò õðÝñãåéáò êïéíïôéêÞò âéïìÜæáò êáôÜ 70%. ¼ìïéá ç 
êõñéáñ÷ßá ôïõ âéïëïãéêïý åéóâïëÝá ìåéþíåé êáèïñéóôéêÜ ôéò ôéìÝò ôçò õðÝñãåéáò 
âéïìÜæáò üëùí ôùí ëåéôïõñãéêþí ïìÜäùí. Ðáñáôçñïýìå ìåßùóç  ôùí áãñùóôùäþí 
êáôÜ 85%, ôùí øõ÷áíèþí êáôÜ 90% êáé ôùí ìç øõ÷áíèþí ðïùäþí êáôÜ 20%.
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Ç óýãêñéóç ôùí äýï ðïóïôéêþí ÷áñôþí óå ìßá åíéáßá äéáâÜèìéóç ôéìþí õðÝ- 
ñãåéáò âéïìÜæáò áíáäåéêíýåé ôéò åðéðôþóåéò ôçò êõñéáñ÷ßáò ôïõ âéïëïãéêïý 
åéóâïëÝá O. pes-caprae óôçí õðÝñãåéá âéïìÜæá ôçò ðïþäïõò âëÜóôçóçò óå 
õðüñïöï åëáéþíùí.

ÁíáëõôéêÜ, ï ðïóïôéêüò ÷Üñôçò ÷ùñéêÞò êáôáíïìÞò ôçò õðÝñãåéáò âéïìÜæáò  
óôéò åðéöÜíåéåò áíáöïñÜò åêöñÜæåé ôï ðñþôï èåùñçôéêü óåíÜñéï ôçò ìç åéóáãùãÞò  
ôïõ îåíéêïý åßäïõò O. pes-caprae óå õðüñïöï åëáéþíùí ìå ðïþäç âëÜóôçóç. 
Áíôßèåôá, ï ðïóïôéêüò ÷Üñôçò ÷ùñéêÞò êáôáíïìÞò ôçò õðÝñãåéáò âéïìÜæáò óôéò 
åðéöÜíåéåò åéóâïëÞò åêöñÜæåé ôï äåýôåñï èåùñçôéêü óåíÜñéï ôçò ðëÞñïõò 
êõñéáñ÷ßáò ôïõ âéïëïãéêïý åéóâïëÝá O. pes-caprae óå õðüñïöï åëáéþíùí ôçò 
ËÝóâïõ ìå ðïþäç âëÜóôçóç. Ìå ôç óýãêñéóç ôùí äýï èåùñçôéêþí óåíáñßùí 
ðñïêýðôåé üôé ç õðÝñãåéá âéïìÜæá ðïþäïõò âëÜóôçóçò  ÷ùñßò ôçí åéóáãùãÞ 
ôïõ îåíéêïý åßäïõò O. pes-caprae èá ðáñïõóßáæå õøçëÝò ôéìÝò, åíþ êáôÜ ôçí 
ðëÞñç êõñéáñ÷ßá ôïõ âéïëïãéêïý åéóâïëÝá èá êáôÝãñáöå áéóèçôÞ ìåßùóç ôùí 
ôéìþí ôçò.

Ó÷Þìá 1. ÌÝóåò ôéìÝò (+ ôõðéêü óöÜëìá) ôçò ïëéêÞò õðÝñãåéáò âéïìÜæáò êáé ôùí 
åðéìÝñïõò ëåéôïõñãéêþí ïìÜäùí óôéò åðéöÜíåéåò áíáöïñÜò êáé åéóâïëÞò ãéá ôï îåíéêü 
åßäïò Oxalis pes-caprae (*** p<0,001,ns p>0,05).
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Åéê. 1. ×ùñéêÞ êáôáíïìÞ ðñùôïãåíïýò ðáñáãùãéêüôçôáò óôç Í.Á. ËÝóâï.
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ABSTRACT
Kapiris K., Mytilineou Ch., Kavvadas S., Tursi A. & D’Onghia G. Bathymetric 
distribution and abundance of the deep water species Mora moro (Pishes, 
Moridae) in the Ionian Sea.

In the present study the bathymetric distribution, the abundance (N/h) and 
the catch per unit effort (CPUE, kg/h) of the deep water fish Mora moro, coming 
from a population in the Ionian Sea, are discussed. The data were collected dur-
ing four experimental surveys, in the frame of two scientific projects of HCMR, in 
the whole area of the Ionian Sea, in depth ranging between 500 and 900 m. The 
species was more abundant in the deeper depth zone (700-900 m), mainly in July 
and in the northern part of the Ionian Sea. The smaller individuals were caught in 
the shallower depth zone (500-700 m), while the larger ones in the deeper one, 
indicating a positive correlation between depth and size.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

To øÜñé Mora moro (ïéê. Ìïridae) åßíáé âåíèïðåëáãéêü åßäïò êáé óõíáíôÜôáé 
óå âÜèç áðü 500 Ýùò 2500 m. (Fischer et al., 1987). Åîáðëþíåôáé óôïí Ä. 
Áôëáíôéêü, Ä. Éíäéêü êáé Åéñçíéêü Ùêåáíü. Åðßóçò áðáíôÜôáé óôéò áêôÝò ôçò Ä. 
Åõñþðçò, åíþ óôç Ìåóüãåéï Ý÷åé âñåèåß óôéò èáëÜóóéåò ðåñéï÷Ýò ôçò Éóðáíßáò, 
Éôáëßáò, ÅëëÜäáò, Ôõíçóßáò êáé Áëãåñßáò (May et al., 1986). Ðáñüëç ôçí åõñåßá 
åîÜðëùóÞ ôïõ, ëéãïóôÜ óôïé÷åßá åßíáé ãíùóôÜ ãéá ôç âéïëïãßá ôïõ (ð.÷. Carrassón 
et al., 1992; Relini Orsi, 1976). Ôï åßäïò ðáñïõóéÜæåé ìéêñÞ åìðïñéêÞ áîßá êáé 
óõëëáìâÜíåôáé ùò óõíïäü åßäïò êáôÜ ôçí áëéåßá ìå ðáñáãÜäéá êáé ìç÷áíüôñáôá 
óôá âáèéÜ íåñÜ. Óôçí ÅëëÜäá ôï åßäïò åìöáíßæåôáé êýñéá óå ðåéñáìáôéêÝò 
äåéãìáôïëçøßåò, ëüãù ôçò Ýëëåéøçò áëéåßáò óôá âáèéÜ íåñÜ.



112

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ôá óôïé÷åßá ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò óõëëÝ÷èçêáí óôá ðëáßóéá äýï åñåõ-
íçôéêþí ðñïãñáììÜôùí ôïõ ÅË.ÊÅ.È.Å., óôá âáèéÜ íåñÜ ôïõ Â. êáé Í. Éïíßïõ 
ÐåëÜãïõò. Ôï ðñþôï (INTERREG ÅëëÜäáò-Éôáëßáò) ðñáãìáôïðïéÞèçêå áðü ôïõò 
Ïèùíïýò ìÝ÷ñé êáé ôç ÊåöáëëïíéÜ, óå âÜèç 300-1200 m ôïí Éïýëéï êáé ÓåðôÝìâñéï 
2000. Ôï äåýôåñï åñåõíçôéêü ðñüãñáììá (RESHIO) ðñáãìáôïðïéÞèçêå óôï Í. 
Éüíéï ÐÝëáãïò, áðü ôç ÆÜêõíèï ìÝ÷ñé êáé ôï Ìåóóçíéáêü Êüëðï, óå âÜèç ðïõ 
êõìáßíïíôáí ìåôáîý 500-900 m, ôï ÓåðôÝìâñéï 2000 êáé Éïýëéï 2001. Ãéá ôç 
äåéãìáôïëçøßá ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åìðïñéêÞ ìç÷áíüôñáôá åöïäéáóìÝíç ìå ôñÜôá 
âõèïý êáé Üíïéãìá ìáôéïý ôïõ óÜêïõ 20 mm (áðü êüìðï óå êüìðï). Ï áñéèìüò 
áôüìùí êáé ôï âÜñïò ôïõ êÜèå åßäïõò êáôáãñÜöçêáí åðß ôïõ óêÜöïõò. Óôçí 
ðáñïýóá åñãáóßá ìåëåôÞèçêáí ç áöèïíßá (N/h), ç ðáñáãùãÞ áíÜ ìïíÜäá 
áëéåõôéêÞò ðñïóðÜèåéáò (ÐÁÌÁÐ) (kg/h) êáé ç êáôÜ ìÞêïò óýíèåóç áíÜ æþíç 
âÜèïõò êáé åðï÷Þ ôïõ õðü ìåëÝôç åßäïõò.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ôï åßäïò Mora moro áëéåýèçêå êýñéá óå âÜèç ðïõ êõìáßíïíôáé ìåôáîý 
700-900 m, ôüóï óôï âüñåéï üóï êáé óôï íüôéï Éüíéï ÐÝëáãïò (Ðßíáêáò 1). 
Óôç èÜëáóóá ôçò Êáôáëïíßáò ôï åßäïò åßíáé Üöèïíï ìåôáîý 1000 êáé 1450 m 
(Stefanescu et al., 1992), åíþ, áíôßèåôá, óôç èÜëáóóá ôçò Ëéãïõñßáò äå îåðåñíÜ 
ôá 1000 m (Relini Orsi, 1976). Ðáñüìïéá âáèõìåôñéêÞ ìå ôçí ðáñïýóá Ýñåõíá 
êáôáíïìÞ ðáñïõóßáóå ôï åßäïò óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ Éôáëéêïý Éïíßïõ ÐåëÜãïõò, ôçí 
ßäéá åðï÷Þ Ýñåõíáò (Anon, 2001). ÃåíéêÜ, ôï åßäïò åìöáíßæåôáé ðéï Üöèïíï óôï 
Â. Éüíéï ìå ìåãáëýôåñç áöèïíßá óôá äõôéêÜ ôçò ÊÝñêõñáò. 

Ç áöèïíßá êáé ç ÐÁÌÁÐ ðáñïõóéÜæïõí ãåíéêüôåñá õøçëüôåñåò ôéìÝò ôïí 
Éïýëéï êáé óôéò äýï ðåñéï÷Ýò Ýñåõíáò (Ðßíáêáò 1). Tçí ßäéá åðï÷Þ-Éïýëéïò 2001- 
ç áöèïíßá ôïõ åßäïõò áõôïý ðáñïõóßáóå ìéêñüôåñç áöèïíßá óôï Éôáëéêü Éüíéï 
ÐÝëáãïò, áðü ôçí áíôßóôïé÷ç óôï åëëçíéêü Éüíéï ÐÝëáãïò (6,86 N/h óôá 500-700 
m êáé 19 N/h óôá 700-900 m, Anon, 2003).

Ðßíáêáò 1. Áöèïíßá (N/h) êáé ÐÁÌÁÐ (kg/h) ôçò Mora moro óôï Éüíéï ÐÝëáãïò

Ðåñéï÷Þ Â. Éüíéï Í. Éüíéï
ÌÞíáò Éïýëéïò ÓåðôÝìâñéïò Éïýëéïò ÓåðôÝìâñéïò
Æþíç 

âÜèïõò
Áöèïíßá 

(N/h)
ÐÁÌÁÐ 
(kg/h)

Áöèïíßá 
(N/h)

ÐÁÌÁÐ 
(kg/h)

Áöèïíßá 
(N/h)

ÐÁÌÁÐ 
(kg/h)

Áöèïíßá 
(N/h)

ÐÁÌÁÐ 
(kg/h)

500-700 108 7,64 57 4,30 2 0,08 3 0,32
700-900 122 11,27 85 7,78 117 4,39 43 5,19
>900 50 16,67 45 23,43
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Ôï åýñïò ôùí ìçêþí óþìáôïò (TL) Þôáí ìåãÜëï óôï Â. Éüíéï. Müíï óå áõôÞ  
äå, ôçí ðåñéï÷Þ áëéåýèçêáí íåáñÜ Üôïìá (63-80 mm) (Ðßíáêáò 2). Óôçí ðåñéï÷Þ 
ôïõ Éôáëéêïý Éïíßïõ ÐåëÜãïõò ôï åýñïò ôéìþí ôïõ ïëéêïý ìÞêïõò óþìáôïò 
(60-420 mm) Þôáí óôåíüôåñï áðü ôï áíôßóôïé÷ï ôïõ åëëçíéêïý Éïíßïõ (Ánon, 
2001), ãåãïíüò ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôç ìåãáëýôåñç áëéåõôéêÞ åêìåôÜëëåõóç ðïõ 
õößóôáôáé ôï åßäïò óôçí éôáëéêÞ ðåñéï÷Þ.

Ôá ìéêñüôåñá Üôïìá áëéåýèçêáí êýñéá óôç ñç÷Þ æþíç 500-700 m, åíþ ôá 
ìåãáëýôåñá Üôïìá åíôïðßóôçêáí óôç âáèýôåñç. Ìéêñïý ìåãÝèïõò Üôïìá äåí 
âñÝèçêáí ôï ÓåðôÝìâñéï óôá ðéï âáèéÜ íåñÜ, áëëÜ ìüíï ôïí Éïýëéï, ãåãïíüò 
ðïõ äéêáéïëïãåß êáé ôéò õøçëüôåñåò ôéìÝò ÐÁÌÁÐ ôï ÓåðôÝìâñéï óôéò âáèýôåñåò 
æþíåò (Ðßíáêáò 1). 

Ðßíáêáò 2. Åýñïò êáé ìÝóç ôéìÞ ïëéêïý ìÞêïõò (TL, mm) ôïõ åßäïõò Mora moro áíÜ æþíç 
âÜèïõò óôï Éüíéï ÐÝëáãïò.

Ðåñéï÷Þ 
Ýñåõíáò

Â. Éüíéï Í. Éüíéï

MÞíáò Éïýëéïò ÓåðôÝìâñéïò Éïýëéïò ÓåðôÝìâñéïò
Åýñïò ìÞêïõò 63-545 76-505 157-480 166-448

Æþíç âÜèïõò
MÝóç 
ôéìÞ

Ôõðéêü 
óöÜëìá

MÝóç 
ôéìÞ

Ôõðéêü
óöÜëìá

MÝóç 
ôéìÞ

Ôõðéêü
óöÜëìá

MÝóç 
ôéìÞ

Ôõðéêü
óöÜëìá

500-700 86,9 0,08 90,5 0,18 230 0,02 288,1 0,07
700-900 268,8 8,1 259,9 2,91 288 0,01 267,5 4,7
>900 311 0,01 307,4 2,2
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Åéê.1 - Áöèïíßá (Í/h) ôçò Mora moro óôï Â. êáé Í. Éüíéï 
êáôÜ ôéò ðåñéüäïõò äåéãìáôïëçøßáò
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ABSTRACT
Kapsali M., Kyriakopoulos A., Petanidou Th., Matsinos Y., Troumbis A.Y.  Food  
web structure of the plant-bee polinnator interaction in the chestnut forest of 
Agiassos, Lesvos.
 

We studied the biodiversity and food web structure of the plant-bee pollina-
tor interactions in four chestnut forest habitats located in the mountainous area  
of Agiassos, on the island of Lesvos, Greece. The habitats differed as to the man-
agement applied (i.e., grazing pressure), and their location (two inside, and two 
outside the chestnut forest). We followed the methodology and study protocols 
set by the European Program ALARM (Assessing LArge scale environmental 
Risks with tested Methods). 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ïé Ýùò ôþñá ìåëÝôåò åðéêïíßáóçò óå åðßðåäï âéïêïéíüôçôáò óôçí ÅëëÜäá 
áöïñïýí óå ÌåóïãåéáêÜ ïéêïóõóôÞìáôá, êõñßùò öñýãáíá, åíþ êáìßá ãíþóç 
äåí õðÜñ÷åé ãéá ôá ðáñáìåóïãåéáêÜ ïéêïóõóôÞìáôá (Ðåôáíßäïõ 1991, 1999, 
Petanidou & Potts 2005). Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá ìåëåôÜôáé ç äïìÞ âéïêïéíüôçôáò 
óå ðáñáìåóüãåéá äÜóç ðëáôõöýëëùí (êáóôáíéÜò), ìå âÜóç ôéò ó÷Ýóåéò 
áìïéâáéüôçôáò öõôþí – ìåëéóóþí. Áðü ü,ôé ãíùñßæïõìå, åßíáé ç ðñþôç ìåëÝôç 
åðéêïíßáóçò óå åðßðåäï ïéêïóõóôÞìáôïò óå äÜóç êáóôáíéÜò, ëáìâÜíïíôáò õð´ üøç  
êáé ôçí åöáñìïæüìåíç äéá÷åßñéóç (âüóêçóç). 
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 ×Üñôçò 1. Ïé ðåñéï÷Ýò ìåëÝôçò óôï êáóôáíïäÜóïò ÁãéÜóïõ ËÝóâïõ.

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

ÅðåëÝãçóáí ôÝóóåñá åíäéáéôÞìáôá óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ êáóôáíïäÜóïõò 
ÁãéÜóïõ ËÝóâïõ (×Üñôçò 1), ôï ïðïßï êáôáëáìâÜíåé Ýêôáóç 3.890 ðåñßðïõ 
óôñåììÜôùí (MEDALUS III 1999). ÁõôÝò Þóáí: ç ðåñéï÷Þ «Óáíáôüñéï», óôéò õðþñåéåò 
ôïõ äÜóïõò (Ýíáò áãñüò ðåñéïäéêÜ âïóêïýìåíïò áðü áéãïðñüâáôá, óå õøüì. 
600 ì.), ç ðåñéï÷Þ «Ðáéþíéá» (Ýíá Ýíôïíá âïóêïýìåíï óýóôçìá åíôüò ôïõ äÜóïõò  
êáóôáíéÜò, óå õøüì. 700 ì.), ç ðåñéï÷Þ «¢ã. Áíôþíéïò» (Ýíá ôõðéêü óýóôçìá äÜóïõò 
êáóôáíéÜò, óå õøüì. 760 ì.), êáé ç ðåñéï÷Þ «¢ã. Öáíïýñéïò» (Ýíá ëéâÜäé óôéò  
ðáñõöÝò ôïõ äÜóïõò êáóôáíéÜò, óå õøüì. 860 ì.).

Ïé ôå÷íéêÝò óõëëïãÞò åíôüìùí ðïõ åöáñìüóôçêáí Þôáí ç ìÝèïäïò 
ðñïêáèïñéóìÝíùí äéáäñïìþí (10 äéáäñïìÝò x 25ì. x 5 ëåðôÜ) êáé ç ôõ÷áßá óõëëïãÞ  
åíôüìùí (2 ôõ÷áßåò äéáäñïìÝò x 30 ëåðôÜ). Ôá Ýíôïìá óõëëÝ÷èçêáí ìå ÷ñÞóç 
áðü÷çò êáé èáíáôþèçêáí óå êïñåóìÝíç áôìüóöáéñá KCN, åíþ ðáñÜëëçëá 
Ýãéíå óõëëïãÞ ôùí öõôþí ãéá ôáîéíüìçóç óôï åñãáóôÞñéï. Áðü ôï óýíïëï ôùí 
óõëëåãÝíôùí åíôüìùí ôáîéíïìÞèçêáí óôï åñãáóôÞñéï óå åðßðåäï ìïñöï-åßäïõò 
ìüíïí ïé ìÝëéóóåò, åíþ ôá õðüëïéðá äåí ëÞöèçêáí õð´ üøç óôçí åðåîåñãáóßá 
ôùí áðïôåëåóìÜôùí. ¸ôóé, ç åðåîåñãáóßá Ýãéíå ìå âÜóç ôá «ìïñöï- åßäç» áíôß 
ôùí «åéäþí».  



117

Ðßíáêáò 1. Äåßêôåò âéïðïéêéëüôçôáò áíèïöüñùí öõôéêþí åéäþí áíÜ åíäéáßôçìá 
ìåëÝôçò. 

Ìåôñçèåßóåò ðáñÜìåôñïé
Ðåñéï÷Ýò ìåëÝôçò

Óáíáôüñéï ¢ã. 
Öáíïýñéïò

Ðáéþíéá ¢ã. 
Áíôþíéïò

Äåßêôçò Simpson D 5,06 5,02 5,29 3,78
Áðüóôáóç áðü éóïäéáíïìÞ Å 0,34 0,46 0,41 0,38
Äåßêôçò Shannon-Wiener 1,93 1,83 1,75 1,53
Áðüóôáóç áðü éóïäéáíïìÞ J 0,71 0,76 0,68 0,66

Ðßíáêáò 2. Äåßêôåò âéïðïéêéëüôçôáò ìåëéóóþí óôá ôÝóóåñá åíäéáéôÞìáôá ìåëÝôçò.

Ìåôñçèåßóåò ðáñÜìåôñïé
Ðåñéï÷Ýò ìåëÝôçò

Óáíáôüñéï ¢ã. 
Öáíïýñéïò

Ðáéþíéá ¢ã. Áíôþíéïò

Äåßêôçò Simpson D 4,49 9,10     17,29 7,97
Áðüóôáóç áðü éóïäéáíïìÞ Å 0,10 0,21 0,31 0,18
Äåßêôçò Shannon-Wiener 2,39 2,79 3,49 2,82
Áðüóôáóç áðü éóïäéáíïìÞ J 0,63 0,74 0,87 0,74

Ðßíáêáò 3. Ôñïðßá êáé öéëßá ôùí ðåñéï÷þí ìåëÝôçò. Äßíïíôáé ïé ìÝóïé üñïé ôùí 
ðåñéï÷þí.

Ðåñéï÷Ýò ìåëÝôçò Ôñïðßá Öéëßá

Óáíáôüñéï            2,0 6,0

¢ã. Öáíïýñéïò 1,7 7,8

Ðáéþíéá 1,7 5,3

¢ã. Áíôþíéïò            1,5  4,6

Ðßíáêáò 4. Âéïðïéêéëüôçôá öõôþí-ìåëéóóþí êáé óõíåêôéêüôçôá ôùí ðåñéï÷þí ìåëÝôçò.

 Óáíáôüñéï
¢ã. 

Öáíïýñéïò Ðáéþíéá
¢ã. 

Áíôþíéïò
Mïñöï-åßäç ìåëéóóþí 
(E) 39 36 48 40

Åßäç öõôþí (Ö) 13   8 15 13

Ó÷Ýóåéò Ö-Å (Ó) 78 62 80 60

Óõíåêôéêüôçôá C = 
Ó*100/(Å*Ö)   15,4   21,5   11,1   11,5
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Óå üëá ôá óõóôÞìáôá ìåëåôÞèçêáí ç âéïðïéêéëüôçôá (äåßêôåò âéïðïéêé-
ëüôçôáò), êáèþò êáé ïé ó÷Ýóåéò ìåëéóóþí – åðéêïíéáæüìåíùí öõôþí (óõíåêôéêüôçôá 
âéïêïéíüôçôáò, åýñïò åîåéäßêåõóçò êáé ãåíéêïôñïðßáò ôùí åðéêïíéáóôéêþí 
åôáßñùí). Ç óýãêñéóç ôùí ôåóóÜñùí âéïêïéíïôÞôùí, ìå âÜóç ôéò ðáñáðÜíù 
ðáñáìÝôñïõò, Ýäåéîå üôé ç âéïðïéêéëüôçôá (Ðßíáêáò 1) åßíáé ìéêñüôåñç åíôüò ôïõ 
äÜóïõò êáóôáíéÜò óå ó÷Ýóç ìå ôéò ðåñéï÷Ýò åêôüò äÜóïõò. 

Åßíáé åíäéáöÝñïí üôé ç ìÝãéóôç âéïðïéêéëüôçôá ìåëéóóþí (Ðßíáêáò 2) ðáñáôç-
ñÞèçêå óå åíäéáßôçìá ìå Ýíôïíç êáé ìüíéìç âïóêçôéêÞ ðßåóç, åíôüò ôïõ äÜóïõò 
êáóôáíéÜò. Áíáëüãùò, ç åîåéäßêåõóç ôùí ìåëéóóþí Þôáí ìåãáëýôåñç êáé óôá 
äýï óõóôÞìáôá åíôüò ôïõ êáóôáíåþíá óå óýãêñéóç ìå åêåßíåò ôùí óõóôçìÜôùí 
åêôüò äÜóïõò (Ðßíáêáò 3). ¸ôóé, ôá åîùäáóéêÜ óõóôÞìáôá ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü 
ìåãáëýôåñç óõíåêôéêüôçôá óå ó÷Ýóç ìå ôá åíäïäáóéêÜ. Ç ìåãÜëç âéïðïéêéëüôçôá 
ìåëéóóþí êáé õøçëÞ åîåéäßêåõóç óôá ôñïöéêÜ ðëÝãìáôá öõôþí-ìåëéóóþí åíôüò 
ôïõ äÜóïõò êáóôáíéÜò, õðïäåéêíýåé ôï éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí ôùí óõóôçìÜôùí 
áõôþí, ãéá ôá ïðïßá åëÜ÷éóôá åßíáé ãíùóôÜ þò óÞìåñá.
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ABSTRACT
Kollaros D., Kabourakis E., Trichas A., Koufianaki M., Nousias P. Biodiversity 
comparisons of the ground fauna in olive groves cultivated by different  
production systems in the Messara area of Crete.

The soil fauna of nine olive orchards was monitored, by the use of pitfall traps. Four  
of the olive orchards were conventional and four organic ones. The ninth olive orchard  
was abandoned. The presented data concern the period from June till September 
2004. The main differences on the fauna are reported in this short communica-
tion.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Óêïðüò ôçò ìåëÝôçò Þôáí ç êáôáãñáöÞ äéáöïñþí, åÜí õðÜñ÷ïõí, óôç 
óýóôáóç ôçò åäáöéêÞò ðáíßäáò ìåôáîý åëáéþíùí äéáöïñåôéêÞò äéá÷åßñéóçò êáé 
åöáñìïæüìåíùí êáëëéåñãçôéêþí ìåèüäùí. Æçôïýìåíï Þôáí íá êáôáãñáöïýí 
ïé åðéêñáôÝóôåñåò æùéêÝò ïìÜäåò óôïí êÜèå åëáéþíá, áëëÜ êáé ç óõíïëéêÞ 
âéïðïéêéëüôçôá êáé áöèïíßá. Ç õøçëÞ âéïðïéêéëüôçôá ãéá ôá áãñïïéêïóõóôÞìáôá, 
üðùò êáé ãéá ôá öõóéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá, èåùñåßôáé èåôéêüò ðáñÜãùí ó÷åôéæüìåíïò 
Üìåóá ìå ôçí äéá÷åßñéóç ôùí èñåðôéêþí óôïé÷åßùí êáé ôùí å÷èñþí ôùí 
åëáéþíùí.

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ïé åííÝá åëáéþíåò âñßóêïíôáí óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÌåóóáñÜò, óôçí ÊñÞôç, 
ïé óõìâáôéêïß åëáéþíåò âñßóêïíôáí ðÜíôïôå óå æåýãç ìå ôïõò âéïëïãéêïýò ìå 
ôïõò ïðïßïõò ãåéôíßáæáí. Ôá äýï æåýãç Þôáí óôçí ðåäéíÞ áãñïïéêïëïãéêÞ æþíç 
(ÐÝñé, ÐåôñïêåöÜëé) êáé ôá äýï óôç ëïöþäç (ÑïõöÜò, ÊïõóÝò). Ç ìÝèïäïò 
ðáãßäåõóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå Þôáí ç çìéðïóïôéêÞ ìÝèïäïò ðáãßäùí 
ðáñåìâïëÞò åäÜöïõò (pitfall traps) ìå õãñü èáíÜôùóçò êáé óõíôÞñçóçò ôçí 
áéèõëåíïãëõêüëç, ðïõ áðïôåëåß ðáãêïóìßùò áðïäåêôü õãñü ðáãßäåõóçò êáé óõíôÞ- 
ñçóçò óå ðáãßäåò åäÜöïõò (Lemieux & Lindgren, 1999). 
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Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôçò ðáñáêïëïýèçóçò ôùí ðáãßäùí áöïñÜ óôçí  
ðåñßïäï 25 Éïõíßïõ – 30 Óåðôåìâñßïõ 2004. Ç åíáëëáãÞ ôùí ðáãßäùí Þôáí 
áíÜ äåêáÞìåñï êáé ãéá óõãêñéóéìüôçôá, ôá áðïôåëÝóìáôá ìåôáôñÝðïíôáí óå 
ðáãéäïçìÝñåò. Ç ôáõôïðïßçóç ôùí óõëëçöèÝíôùí æþùí Ýãéíå óå åñåõíçôéêÜ 
óôåñåïóêüðéá Leica, ìå ðçãÝò øõ÷ñïý öùôéóìïý. Ç åðåîåñãáóßá ôùí 
áðïôåëåóìÜôùí Ýãéíå óôï ëïãéóôéêü öýëëï Microsoft Excel êáé ç óôáôéóôéêÞ 
åðåîåñãáóßá óå Microsoft Excel êáé SPSS 11.0. Ç âéïðïéêéëüôçôá åêôéìÞèçêå 
óýìöùíá ìå ôï äåßêôç Shannon – Wiener Þ áðëÜ Shannon.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ – ÓÕÆÇÔÇÓÇ

ÃåíéêÜ ïé êõñßáñ÷åò ôáîéíïìéêÝò ïìÜäåò óå üëïõò ôïõò áãñïýò Þôáí ôá  
êïëåüðôåñá, óôá ïðïßá Ý÷åé åóôéáóôåß êáé ðñïçãïýìåíç åñãáóßá óýãêñéóçò 
óõìâáôéêþí êáé âéïëïãéêþí êáëëéåñãåéþí óôçí ÅëëÜäá (Hadjicharalampous et 
al., 2002), ôá ìõñìÞãêéá, ïé áñÜ÷íåò, ôá êïëëÝìâïëá êáé ôá áêÜñåá. Ïé äýï 
ôåëåõôáßåò ïñãáíéóìéêÝò ïìÜäåò áðïôåëïýí óçìáíôéêïýò áðïóõíèÝôåò ðïõ 
ìåëåôþíôáé óôç óýãêñéóç æùïêïéíïôÞôùí óå ìåóïãåéáêÝò ÷þñåò (Migliorini et 
al., 2003).

Óå åëáéþíåò óôçí ÊñÞôç Ý÷ïõí áñ÷ßóåé íá ãßíïíôáé ìåëÝôåò âéïðïéêéëüôçôáò 
(Chavres et al., 1999), êáèþò êáé óõãêñßóåéò âéïëïãéêþí åëáéþíùí ìå óõìâáôéêïýò 
(ÊáìðïõñÜêçò et al., 2003).Ïé âéïëïãéêïß åëáéþíåò êáé óôçí ðáñïýóá åñãáóßá, 
üðùò êáé óôéò âéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò ðáñïõóßáóáí õøçëüôåñåò ôéìÝò ôïõ 
äåßêôç Shannon (Åéêüíá 1).Ôá áêÜñåá, ôá ïðïßá áðïôåëïýí óçìáíôéêÞ ïìÜäá 
ãéá ôçí áíáêýêëùóç ôùí èñåðôéêþí ôïõ åäÜöïõò, åìöáíßæïíôáí óå óçìáíôéêü 
ðïóïóôü, óõ÷íüôåñá óôïõò âéïëïãéêïýò åëáéþíåò.

ÔÝëïò ïé áñÜ÷íåò, ïé ïðïßåò áðïôåëïýí óçìáíôéêÞ ïìÜäá èçñåõôþí,  
åß÷áí óçìáíôéêüôåñç ðáñïõóßá óôïõò âéïëïãéêïýò åëáéþíåò.Ï óõìâáôéêüò  
åëáéþíáò, ï ïðïßïò åìöÜíéæå ôéò ðåñéóóüôåñåò ïìïéüôçôåò êáé áíôéóôïé÷ßåò ìå  
ôïõò âéïëïãéêïýò Þôáí áõôüò ðïõ óõììåôåß÷å óå ðñüãñáììá áíÜðôõîçò 
êùäßêùí ïñèÞò ãåùñãéêÞò ðñáêôéêÞò êáé óôïí ïðïßï åöáñìïæüôáí åëÜ÷éóôç 
÷ñÞóç åéóñïþí (Ðßíáêáò 1).
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ÐÉÍÁÊÁÓ 1: Êýñéåò äéáöïñÝò Óõìâáôéêþí – Âéïëïãéêþí Åëáéþíùí

ÄÉÁÖÏÑÅÓ

Óõìâáôéêïß Âéïëïãéêïß 

ÕøçëÝò ôéìÝò (ä. Shannon) 
âéïðïéêéëüôçôáò

Ìßá* Üíù ôïõ 2 (óå óýíïëï 36) ÅðôÜ Üíù ôïõ 2

×áìçëÝò ôéìÝò (ä. Shannon) 
âéïðïéêéëüôçôáò

ÐÝíôå êÜôù ôçò ìïíÜäáò Êáìßá êÜôù ôçò 
ìïíÜäáò

ÁêÜñåá (îçñüöéëïé 
áðïóõíèÝôåò) óå ðïóïóôü 
10% êáé Üíù

ÔÝóóåñéò åðéìÝñïõò ôéìÝò (óå 
óýíïëï 36)

ÄåêáðÝíôå ôéìÝò

ÁêÜñåá (îçñüöéëïé 
áðïóõíèÝôåò) óå ðïóïóôü 
Üíù ôïõ 12%

Êáìßá åðéìÝñïõò ôéìÞ (óå 
óýíïëï 36)

ÅííÝá ôéìÝò

ÁêÜñåá (óõíïëéêÞ 
ðáñïõóßá) óå ðïóïóôü 10% 
êáé Üíù

Óå êáíÝíá åëáéþíá (óå óýíïëï 
ôåóóÜñùí)

Óå äýï åëáéþíåò (óå 
óýíïëï ôåóóÜñùí)

ÁñÜ÷íåò (óõíïëéêÞ 
ðáñïõóßá) óå ðïóïóôü 10% 
êáé Üíù

Óå Ýíá* åëáéþíá (óå óýíïëï 
ôåóóÜñùí)

Óå ôñåéò åëáéþíåò (óå 
óýíïëï ôåóóÜñùí)

*Êáé óôéò äýï áõôÝò ðåñéðôþóåéò (ôéìÞ âéïðïéêéëüôçôáò ìå äåßêôç Shannon – Wiener Üíù 
ôïõ 2 êáé åëáéþíåò ìå ðïóïóôü 10% êáé Üíù óå áñÜ÷íåò) ðñüêåéôáé ãéá ôç óõìâáôéêÞ 
êáëëéÝñãåéá óýìöùíá ìå ôïõò êþäéêåò ïñèÞò ãåùñãéêÞò ðñáêôéêÞò

Ïé åëáéþíåò äåí ïìáäïðïéïýíôáé üëïé ìáæß (ðéèáíüôçôá ìéêñüôåñç áðü 
1/1000 óýìöùíá ìå ÁNOVA). Ç ïìáäïðïßçóç êáôÜ Duncan äßíåé ôá ðáñáêÜôù 
ïìïãåíÞ õðïóýíïëá (Ðßíáêáò 2).

ÐÉÍÁÊÁÓ 2: Ïìáäïðïßçóç åëáéþíùí êáôÜ Duncan

Duncan C3
C
A
C1
O
O1
O3
K2
O2

1,1070
          1,3570
          1,4140 1,4140
          1,5290 1,5290
          1,5480 1,5480
                         1,5950
                         1,6350 1,6350
                                     1,8360 1,8360
                                                  2,0260

Επίπεδο σηµαντικότητας: 1,000,102           ,064      ,061      ,076
Ìå ôá óýìâïëá C, C1, C3 óõìâïëßæïíôáé ïé óõìâáôéêïß åëáéþíåò, ìå ôá óýìâïëá Ï, Ï1, Ï2, Ï3 

ïé âéïëïãéêïß åëáéþíåò, ìå ôï Ê2, ï óõìâáôéêüò ðïõ áêïëïõèåß ôïõò êþäéêåò êáé ìå ôï Á ï 
åãêáôáëåéììÝíïò. ×ùñßò äåßêôç óõìâïëßæïíôáé ïé åëáéþíåò ôïõ ÑïõöÜ, ìå äåßêôç 1 ïé åëáéþíåò 
óôçí ðåñéï÷Þ ÐÝñé, ìå äåßêôç 2 óôï ÐåôñïêåöÜëé êáé ìå äåßêôç 3 óôïí ÊïõóÝ.
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Åéê.1 - Äéáêýìáíóç äåßêôç Shannon óôïõò åëáéþíåò. ÐáñïõóéÜæåôáé ç äéáêýìáíóç 
ôïõ äåßêôç Shannon êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôùí äåéãìáôïëçøéþí. Ïé âéïëïãéêïß åëáéþíåò 
ðáñïõóéÜæïõí ôéò õøçëüôåñåò ôéìÝò óå üëç ôçí äéÜñêåéá ôùí äåéãìáôïëçøéþí. Ï 
åãêáôáëåéììÝíïò (Abandoned, A), åßíáé ìïíáäéáßá ðåñßðôùóç, åíþ ïé ôéìÝò ãéá ôïõò 
óõìâáôéêïýò åëáéþíåò (C) êáèþò êáé ãéá ôïõò âéïëïãéêïýò (Org) åßíáé ìÝóïò üñïò 
ôåóóÜñùí åëáéþíùí. Ï åëáéþíáò ìå ôïõò êþäéêåò ïñèÞò ãåùñãéêÞò ðñáêôéêÞò (Ê), åßíáé 
åíóùìáôùìÝíïò óôïõò óõìâáôéêïýò, ùò ìßá áðü ôéò ôÝóóåñéò ôéìÝò êáé óõíôåëåß óôç 
ìåßùóç ôçò áðüóôáóÞò ôïõò áðü ôïõò âéïëïãéêïýò.
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1 ÅñãáóôÞñéï Äéá÷åßñéóçò Âéïðïéêéëüôçôáò, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, ÐáíåðéóôÞìéï 
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57 ÁèÞíá 10432 

ABSTRACT 
Kornaraki, E., Matossian, D., Mazaris, D.A., Margaritoulis, D., & Matsinos,  
Y. Evaluating the effectiveness of alternative protection measures at logger-
head sea turtle (Caretta caretta) nesting sites. 

In the present study we experimentally examine the effectiveness of alterna-
tive protection measures applied at sea turtle nesting sites. The study was under-
taken at Laganas beach, Zakynthos Island, over a 10 year period, to determine 
correlations between natural nest and those translocated into a beach hatchery or 
protected with cages. Preliminary results of the study indicate that no significant 
difference occurs among different techniques. Operation of the hatchery program 
is considered as a beneficial conservation measure. While, relocation of nests laid 
at highly threaten locations and placement of protective cages could be applied 
with significant conservational implications.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

¼ëá ôá åßäç ôùí èáëÜóóéùí ÷åëùíþí ðïõ âñßóêïíôáé óôïí êüóìï Ý÷ïõí 
êïéíÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé éóôïñéêÞ åîÝëéîç. Åßíáé åñðåôÜ ðïõ åíþ äéáâéþíïõí 
óôï èáëÜóóéï ðåñéâÜëëïí, ôï ÷åñóáßï ðåñéâÜëëïí ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï óôçí 
áíáðáñáãùãÞ êáé ôçí äõíáìéêÞ ôïõ ðëçèõóìïý ôïõ åßäïõò. Ôá þñéìá èçëõêÜ 
âãáßíïõí óå ðáñáëßåò ãéá  íá åíáðïèÝóïõí ôá áâãÜ ôïõò êáé, ìåôÜ ôçí åêêüëáøç, ïé 
íåïóóïß êáôåõèýíïíôáé óôç èÜëáóóá (Ìiller, 1997). Ïé óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí 
óôéò ðáñáëßåò åðçñåÜæïõí ôçí åíáðüèåóç,  ôçí åðþáóç êáé ôçí åêêüëáøç ôùí 
áâãþí êáèþò êáé ôçí åðéâßùóç ôùí íåïóóþí (Packard and Packard, 1988). 
ÐáñÜëëçëá  ç áíáëïãßá ôïõ öýëïõ åîáñôÜôáé áðü ôçí èåñìïêñáóßá ôùí öùëéþí 
(Janzen and Paukstis, 1991). Óôç ìåëÝôç áõôÞ åîåôÜæåôáé ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá 
åöáñìïãÞò öõóéêïý åêêïëáðôçñßïõ êáèþò êáé ç ÷ñÞóç êëùâþí óå öùëéÝò ðïõ 
êéíäõíåýïõí áðü öõóéêÜ Þ áíèñùðïãåíÞ áßôéá.
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ÌÅÈÏÄÏÓ – ÁÍÁËÕÓÇ

Ç Ýñåõíá ðñáãìáôïðïéÞèçêå óôçí ðáñáëßá ôïõ ËáãáíÜ ôçò Æáêýíèïõ. 
Ç ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò äéáéñÝèçêå óå ôÝóóåñéò ôïìåßò äéÜöïñùí ìÞêùí: ôïìÝáò 
Ô, Á, Â, Ã ìå ìÞêïò 400, 875, 828, êáé 425 ì áíôßóôïé÷á. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò 
áíáðáñáãùãéêÞò ðåñéüäïõ  (ÌÜéïò ìÝ÷ñé êáé  ÓåðôÝìâñéï) êáé ãéá ôá Ýôç  1985 
ùò ôï 1995 óôç ðáñáëßá ðñáãìáôïðïéïýíôáí óõíå÷åßò ðáñáôçñÞóåéò ãéá ôïí 
åíôïðéóìü áíáðáñáãùãéêþí äñáóôçñéïôÞôùí ôùí ÷åëùíþí. Ìå ôçí Üøïãç 
óõíåñãáóßá ìå ôï ðñïóùðéêü ôïõ ÁÑ×ÅËÙÍ, êáôáãñáöÝò öùëéþí åëÜìâáíáí 
÷þñá óå êáèçìåñéíÞ âÜóç  ãéá ôï óýíïëï ôçò ðåñßïäï ôïõ ðïõ äéåîÞ÷èç ôï 
ðåßñáìá. Áðü ôï 1988 îåêßíçóå ç ëåéôïõñãßá öõóéêïý åêêïëáðôçñßïõ, óôï 
ïðïßï êáé ìåôáöåñüíôïõóáí öùëéÝò áðü üëïõò ôïõò ôïìåßò ïé ïðïßåò åßôå 
âñßóêïíôáí óå ðåñéï÷Ýò ìå áõîçìÝíï êßíäõíï êáôáóôñïöÞò ëüãù ðëçììýñùí, 
åßôå åß÷áí êáôáóêåõáóôåß êïíôÜ óå öõôÜ ôùí åéäþí  Tamarix sp. Phragmites 
communis, Pistacia lentiscus, ôá ïðïßá, ëüãù ôïõ ñéæéêïý ôïõò óõóôÞìáôïò, 
áðïôåëïýí áðåéëÞ ãéá ôçí åêêïëáøéìüôçôá, åßôå êéíäýíåõáí áðü ôïõñßóôåò êáé 
ëïõüìåíïõò.  Ôï åêêïëáðôÞñéï êáôáóêåõÜóôçêå óôï áíþôåñï ôìÞìá ôçò áñ÷Þò 
ôïõ ôïìÝá Á, ðåñéï÷Þ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôéò ÷åëþíåò ãéá ôçí êáôáóêåõÞ 
öùëéþí, åîáóöáëßæïíôáò Ýôóé ôá êñéôÞñéÜ ìáò ãéá êáôÜëëçëåò ðåñéâáëëïíôéêÝò 
óõíèÞêåò. Ôï åêêïëáðôÞñéï êáèéåñþèçêå ìÝóá óå ìéá ðåñéöñáãìÝíç ðåñéï÷Þ êáé 
óå áðüóôáóç 25 ìÝôñùí áðü ôï áíþôåñï óçìåßï õãñÞò Üììïõ, åîáóöáëßæïíôáò 
ðñïóôáóßá áðü ôç äñÜóç êõìÜôùí êáé ìå äéáóôÜóåéò 7 × 2.5 ì. Ðñïóðáèþíôáò 
íá ðñïóåããßóïõìå ôéò öõóéêÝò ðåñéâáëëïíôéêÝò óõíèÞêåò êáôáóêåõÞò êáé 
åêêüëáøçò, ïé äéáóôÜóåéò êÜèå öùëéÜò ðïõ ìåôáöÝñïíôáí óôï åêêïëáðôÞñéï 
ìåôñéüíôáí êáé áíáðáñÜãïíôáí óôéò ôå÷íçôÝò öùëéÝò. Áðü ôï Ýôïò 1987 öùëéÝò 
ïé ïðïßåò âñßóêïíôáí óôïõò ôïìåßò Ô êáé Á, üðïõ õðÜñ÷åé Ýíôïíç ðßåóç êáé 
äéáôáñá÷Þ áðü ôïõñßóôåò êáé ëïõüìåíïõò ðñïóôáôåýèçêáí  ìå ôç ôïðïèÝôçóç 
ìåôáëëéêþí êëùâþí. 

Ïé êõëéíäñéêïß êëùâïß åß÷áí äéÜìåôñï âÜóçò 50cm êáé ðåñéâÜëëïíôáí áðü 
Ýíá ðëÝãìá ìåôÜëëùí ãéá ôç ðñïóôáóßá áðü áñðáêôéêÜ æþá. ÌåôÜ áðü ðåñßðïõ 8 
Ýùò 10 çìÝñåò áðü ôçí ôåëåõôáßá åìöÜíéóç ôùí íåïóóþí ïé öùëéÝò  áíïßãïíôáí 
êáé êáôáãñáöüôáí ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõò. Ïé áñéèìïß ôùí åêêïëáöèÝíôùí êáé 
áãïíéìïðïßçôùí áõãþí êáèþò êáé ïé íåêñïß íåïóóïß ðïõ âñßóêïíôáí ìÝóá óôïí 
áõãïèÜëáìï ìåôñéüíôáí. Óôç óõíÝ÷åéá ï ñõèìüò åêêïëáøéìüôçôáò õðïëïãßæïíôáí 
ùò ôï ðïóïóôü ôùí æùíôáíþí íåïóóþí ðïõ ðáñÞ÷èçóáí êáé åîÞëèáí áðü ôç 
öùëéÜ áðü ôï óõíïëéêü áñéèìü áõãþí (ó÷Þìá 1). Ç áíÜëõóç Üñ÷éóå ìå ôïí 
õðïëïãéóìü ôùí ìÝóùí ôïõ ñõèìïý åêêïëáøéìüôçôáò ãéá ôéò öõóéêÝò öùëéÝò 
êáé åêåßíåò óôéò ïðïßåò åöáñìüóôçêáí ðñïóôáôåõôéêÜ ìÝôñá. ×ñçóéìïðïéÞóáìå 
ôï one-tailed Fisher’s exact test ãéá íá áíé÷íåýóïõìå ôéò óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò 
óôï ñõèìüò åêêïëáøéìüôçôáò. ÅðéðëÝïí, ìå ôçí ßäéá ôå÷íéêÞ, åîåôÜóáìå ôéò 
óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò óôï ñõèìü åêêïëáøéìüôçôáò ìå êÜèå ìÝèïäï áðü Ýíá Ýôïò 
óå Üëëï.  
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

ÓçìáíôéêÝò äéáöïñÝò ìåôáîý ôïõ ñõèìïý åêêïëáøéìüôçôáò öõóéêþí 
öùëéþí âñÝèçêáí  óå üëá ôá Ýôç åêôüò áðü ôï  1990 ùò ôï 1991 (Fisher’s exact 
test: P= 0.067). ÓçìáíôéêÝò ìåôáâïëÝò ìåôáîý ôïõ ñõèìïý åêêïëáøéìüôçôáò ôùí 
öùëéÝò ðïõ ôïðïèåôïýíôáí  óôï  åêêïëáðôçñßïõ âñÝèçêáí ìåôáîý äéáäï÷éêþí 
åôþí (ó÷Þìá 1).Ïìïßùò, óçìáíôéêÝò äéáêõìÜíóåéò ìåôáîý ôùí öùëéþí ðïõ 
ðñïóôáôåýïíôáí ìå êëùâïýò ðáñáôçñÞèçêáí ìå åîáßñåóç ôç ðåñéüäïõ ìåôáîý 
1993 êáé 1994 (Fisher’s exact test: P= 0.349) (ó÷Þìá 1). Óå óýãêñéóç ôïõ ñõèìïý 
åêêïëáøéìüôçôáò ôùí ôñéþí ìåèüäùí, ãéá ôá äéáäï÷éêÜ Ýôç ðáñáôçñÞèçêå üôé  ïé 
äýï ôå÷íéêÝò ðñïóôáóßáò äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ áðü ôéò öõóéêÝò öùëéÝò óå üëá 
ôá Ýôç åêôüò ôïõ 1991 (Fisher’s exact test: P= 0.325 êáé 0.173, ãéá åêêïëáðôÞñéá 
êáé êëùâïýò áíôßóôïé÷á), åíþ ïé ôå÷íéêÝò äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôïõò óôá 
Ýôç 1990, 1992 êáé 1993  (ó÷Þìá 1). 

Ó÷Þìá 1. Ñõèìüò åêêïëáøéìüôçôáò ãéá ôéò ôñåéò ìåèüäïõò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåëÝôçò 
(1988 – 1995)
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ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

ÊáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðñïêýðôåé üôé  äåí õðÜñ÷åé 
óõãêåêñéìÝíç äéáöïñÜ, üóïí áöïñÜ óôçí ñõèìü åêêïëáøéìüôçôáò, ìåôáîý ôùí 
öùëéþí ðïõ åðùÜóôçêáí ìå ôïõò ôñåéò ôñüðïõò. Ôáõôü÷ñïíá ôá áðïôåëÝóìáôá 
ôçò áíÜëõóçò Ýäåéîáí üôé ïé äõï ôå÷íéêÝò ðñïóôáóßáò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÝò 
áðü Üðïøç äéá÷åßñéóçò, êáé åðïìÝíùò èá ìðïñïýóáí íá åöáñìïóôïýí óôéò 
óõãêåêñéìÝíåò ðáñáëßåò ìå ó÷åôéêÞ åðéôõ÷ßá. Êñßíåôáé óêüðéìï íá áíáöåñèåß üôé 
ç åðéëïãÞ ôçò ðñïò åöáñìïãÞ ìåèüäïõ ðñÝðåé íá êñßíåôáé ìå âÜóç ôéò éäéáßôåñåò 
óõíèÞêåò êáé áíÜãêåò ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò åíäéáöÝñïíôïò. 
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ABSTRACT
Korfiatis K., Hovardas T., Tsaliki V., Birch J. & Palmer J.A. Environmental 
knowledge of children of preschool and school age in the wider region of the 
Kerkini Wetland. 

Within the frame of the IMEW research project (Integrated Management 
of European Wetlands), we studied the environmental knowledge on birds and 
fish of children of preschool and school age in the wider region of the Kerkini 
Wetland. Significant differences between birds and fish were recorded in the case 
of species’ identification, and species’ predators. Basic knowledge inconsistencies 
were revealed primarily in birds’ predators and secondarily in fish feeding sources. 
Age was the most crucial factor to influence the probability of recording correct 
relies. Incorrect replies tended to form separate clusters. Knowledge on fish was 
shown to be more significant than knowledge on birds in determining the degree 
of children’s aggregate knowledge.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Óôá ðëáßóéá ôïõ åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò IMEW (Integrated Management 
of European Wetlands) äéåñåõíÞèçêå ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ãíþóç ìáèçôþí êáé 
ìáèçôñéþí óôçí åõñýôåñç ðåñéï÷Þ ôçò Êåñêßíçò áíáöïñéêÜ ìå ôçí ïñíéèïðáíßäá 
êáé ôçí é÷èõïðáíßäá ôçò ðåñéï÷Þò, êáèþò êáé ç ó÷åôéêÞ åðßäñáóç ôùí 
äçìïãñáöéêþí óôïé÷åßùí ôïõ äåßãìáôïò, êáèþò êáé ôùí ðçãþí ðåñéâáëëïíôéêÞò 
ðëçñïöüñçóçò.
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

ÐñáãìáôïðïéÞèçêáí ðñïóùðéêÝò çìéäïìçìÝíåò óõíåíôåýîåéò ìå 200 ìáèçôÝò 
/ôñéåò, éóïêáôáíåìçìÝíïõò/íåò óôéò çëéêéáêÝò êëÜóåéò ôùí 4, 6, 8 êáé 10 åôþí. 
ÅðéëÝ÷èçêáí ôñßá åßäç ïñíéèïðáíßäáò (Pelecanus onocrotalus – ñïäïðåëåêÜíïò, 
Anser anser – ÷Þíá, Pica pica - êáñáêÜîá) êáé ôñßá åßäç é÷èõï-ðáíßäáò  
(Carassius auratus gibelio – ðåôáëïýäá, Leuciscus cephalus macedonicus – 
ôõëéíÜñé, Rhodeus sericeus amarus – ìïõñìïõñßôóá) êáé ìå áöïñìÞ öùôïãñáößåò 
ôùí åéäþí æçôÞèçêå áðü ôá ðáéäéÜ íá áíáãíùñßóïõí ôá åßäç êáé íá äçëþóïõí 
ôéò ôñïöéêÝò ðçãÝò êáé ôïõò èçñåõôÝò êÜèå åßäïõò (Palmer, 1993; Palmer, 1998; 
Palmer et al., 1999). ÊáôáãñÜöçêáí ôá äçìïãñáöéêÜ óôïé÷åßá ôïõ äåßãìáôïò 
(öýëï, çëéêßá, ôüðïò äéáìïíÞò) êáé ïé ðçãÝò ðåñéâáëëïíôéêÞò ðëçñïöüñçóçò 
(ó÷ïëåßï, êïéíùíéêü ðåñéâÜëëïí, åìðåéñéêÞ ãíþóç). 

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ãéá ôçí ïñíéèïðáíßäá, ÷áìçëÜ ðïóïóôÜ óùóôþí áðáíôÞóåùí äßíïíôáé ãéá  
ôïõò èçñåõôÝò ôïõ ðåëåêÜíïõ êáé ôçò êáñáêÜîáò, êáèþò êáé óôçí áíáãíþñéóç 
ôçò ÷Þíáò (ðßíáêáò 1). Ôï ðïóïóôü ôùí ìéêôþí áðáíôÞóåùí (óõíýðáñîç óùóôþí 
êáé ëáíèáóìÝíùí óôïé÷åßùí) åßíáé õøçëü óôçí ðåñßðôùóç ôùí ôñïöéêþí ðçãþí 
êáé ãéá ôá ôñßá åßäç. ÕøçëÜ ðïóïóôÜ áíáðÜíôçôùí åñùôÞóåùí åìöáíßæïíôáé 
óôçí ðåñßðôùóç ôùí èçñåõôþí êáé ãéá ôá ôñßá åßäç. Ãéá ôçí é÷èõïðáíßäá, ÷áìçëÜ 
ðïóïóôÜ óùóôþí áðáíôÞóåùí äßíïíôáé ãéá ôéò ôñïöéêÝò ðçãÝò ôùí ôñéþí åéäþí. 
Ó÷åôéêÜ áõîçìÝíá åßíáé ôá ðïóïóôÜ ôùí áðáíôÞóåùí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôüóï óùóôÜ 
üóï êáé ëáíèáóìÝíá óôïé÷åßá óôçí ðåñßðôùóç ôùí èçñåõôþí êáé ãéá ôá ôñßá åßäç. 
ÔÝëïò, éäéáßôåñá áõîçìÝíá åßíáé ôá ðïóïóôÜ ôùí áíáðÜíôçôùí åñùôÞóåùí óôéò 
ôñïöéêÝò ðçãÝò êáé ãéá ôá ôñßá åßäç. 
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Ðßíáêáò 1. ÐïóïóôÜ áðáíôÞóåùí áíÜ áíôéêåßìåíï ãíþóçò. 

Åßäç Áíôéêåßìåíï
ÓùóôÝò 

áðáíôÞóåéò
ËÜèïò 

áðáíôÞóåéò
ÌéêôÝò 

áðáíôÞóåéò 
‘Äåí îÝñù’/ 

‘Äåí áðáíôþ’

Pelecanus 
onocrotalus

Áíáãíþñéóç 50.50 45.00 0.00 4.50
ÔñïöéêÝò ðçãÝò 62.00 14.50 12.50 11.00
ÈçñåõôÝò 11.50 29.50 1.50 57.50

Anser anser Áíáãíþñéóç 34.50 61.00 0.00 4.50
ÔñïöéêÝò ðçãÝò 60.50 12.50 8.00 19.00
ÈçñåõôÝò 50.00 14.00 6.50 29.50

Pica pica Áíáãíþñéóç 45.50 34.50 0.00 20.00
ÔñïöéêÝò ðçãÝò 28.50 29.50 10.50 31.50
ÈçñåõôÝò 9.50 47.50 2.00 41.00

Carassius 
auratus gibelio

Áíáãíþñéóç 89.00 10.50 0.00 0.50
ÔñïöéêÝò ðçãÝò 56.50 8.50 2.00 33.00
ÈçñåõôÝò 76.50 12.50 4.50 6.50

Leuciscus 
cephalus 
macedonicus

Áíáãíþñéóç 73.00 19.00 0.00 8.00
ÔñïöéêÝò ðçãÝò 57.00 6.50 3.50 33.00

ÈçñåõôÝò 74.00 13.50 4.00 8.50
Rhodeus 
sericeus 
amarus

Áíáãíþñéóç 70.00 17.50 0.00 12.50
ÔñïöéêÝò ðçãÝò 52.50 10.50 3.00 34.00

ÈçñåõôÝò 73.00 11.50 7.00 8.50
Óçìåßùóç: ðñáãìáôïðïéÞèçêáí óõíïëéêÜ 200 óõíåíôåýîåéò. 

Ç äéáóôáýñùóç ôùí äåäïìÝíùí äåß÷íåé óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò óå üëåò ôéò 
êáôçãïñßåò ãíþóçò ìåôáîý ôùí åéäþí ãéá ôçí ïñíéèïðáíßäá (ðßíáêáò 2). Áðü ôçí 
Üëëç ðëåõñÜ, óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí åéäþí é÷èõïðáíßäáò åìöáíßæåôáé 
ìüíï óôçí ðåñßðôùóç ôçò áíáãíþñéóçò ôùí åéäþí, üðïõ õøçëüôåñï åßíáé ôï 
ðïóïóôü ãéá ôçí ðåôáëïýäá. Ç çëéêßá áíáäåéêíýåôáé ùò ï óçìáíôéêüôåñïò 
ðáñÜãïíôáò óôçí ðéèáíüôçôá êáôáãñáöÞò ôùí óùóôþí áðáíôÞóåùí. Ôï öýëï 
êáé ï ôüðïò äéáìïíÞò åßíáé óçìáíôéêïß ðáñÜãïíôåò ìüíï ãéá ôçí é÷èõïðáíßäá. Ç 
äéáìïíÞ óôï äõôéêü áíÜ÷ùìá ôçò ëßìíçò áõîÜíåé ôçí ðéèáíüôçôá êáôáãñáöÞò 
ôùí óùóôþí áðáíôÞóåùí ãéá ôïõò èçñåõôÝò ôçò ïñíéèïðáíßäáò êáé ãéá ôá ôñßá 
åßäç. Áðü ôéò ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò, ìüíï ôï ó÷ïëåßï áðïäåéêíýåôáé óçìáíôéêüò 
ðáñÜãïíôáò ãéá ôçí ïñíéèïðáíßäá. 

Ïé ëáíèáóìÝíåò áðáíôÞóåéò ôåßíïõí íá ïìáäïðïéïýíôáé (ó÷Þìá 1). Óôçí 
ðåñßðôùóç ôùí èçñåõôþí óõìðåñéëáìâÜíïíôáé óôéò ëáíèáóìÝíåò áðáíôÞóåéò 
åßäç ðïõ äåí áðáíôïýí óôçí Êåñêßíç (ð.÷. ‘ëéïíôÜñé’ êáé ‘ôßãñç’ ãéá ôç ÷Þíá, 
‘öÜëáéíá’, ‘êáñ÷áñßáò’ êáé ‘êñïêüäåéëïò’ ãéá ôç ìïõñìïõñßôóá). Ç ãíþóç ðïõ 
áöïñÜ ôçí é÷èõïðáíßäá áðïäåéêíýåôáé êáèïñéóôéêüôåñç óõãêñéôéêÜ ìå ôç ãíþóç 
ðïõ áöïñÜ ôçí ïñíéèïðáíßäá óôïí êáèïñéóìü ôïõ óõíïëéêïý åðéðÝäïõ ãíþóçò 
ôùí ðáéäéþí (ó÷Þìá 2).
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Ó÷Þìá 1. Ïìáäïðïßçóç áðáíôÞóåùí ãéá ôïõò èçñåõôÝò ôïõ åßäïõò Rhodeus sericeus 
amarus. Ìå Ýíôïíïõò ÷áñáêôÞñåò ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ëáíèáóìÝíåò áðáíôÞóåéò.

Ðßíáêáò 2. Äéáóôáýñùóç äåäïìÝíùí ãéá ôçí ïñíéèïðáíßäá êáé ôçí é÷èõïðáíßäá.

Áíáãíþñéóç ÔñïöéêÝò ðçãÝò ÈçñåõôÝò
Pelecanus onocrotalus 50.50 62.00 11.50
Anser anser 34.50 60.50 50.00
Pica pica 45.50 28.50 9.50
Chi-Square 11.01** 58.71*** 111.07***
Phi 0.13 0.31 0.44
Carassius auratus gibelio 89.00 56.50 76.50
Leuciscus cephalus macedonicus 73.00 57.00 74.00
Rhodeus sericeus amarus 70.00 52.50 73.00
Chi-Square 26.01*** 0.98ìó 0.69ìó

Phi 0.20 0.04 0.03
Ïñíéèïðáíßäá 43.50 50.33 23.67
É÷èõïðáíßäá 77.33 55.33 74.50
Chi-Square 147.22*** 3.01ìó 325.19***
Phi 0.35 0.05 0.51

Óçìåßùóç: Åðßðåäá óçìáíôéêüôçôáò ãéá ôïí Ýëåã÷ï áíåîáñôçóßáò ÷2: ìó = ìç 
óçìáíôéêÞ ó÷Ýóç, * = p < 0.05, ** = p < 0.01, *** = p < 0.001.
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Ôï ãíùóôéêü ðåñéå÷üìåíï ôùí åêðáéäåõôéêþí ðñïãñáììÜôùí ðïõ ðñüêåéôáé 
íá åöáñìïóôïýí óôçí åõñýôåñç ðåñéï÷Þ ôïõ õãñïôüðïõ ôçò Êåñêßíçò èá ðñÝðåé 
íá åðéêåíôñùèåß óôïõò èçñåõôÝò ôçò ïñíéèïðáíßäáò êáé óôéò ôñïöéêÝò ðçãÝò 
ôçò é÷èõïðáíßäáò. ÐñÝðåé íá áíôéìåôùðéóôåß, åðßóçò, ôï ðñüâëçìá ôùí ìéêôþí 
áðáíôÞóåùí ãéá ôéò ôñïöéêÝò ðçãÝò ôçò ïñíéèïðáíßäáò êáé ôïõò èçñåõôÝò 
ôçò é÷èõïðáíßäáò. Ôï ó÷ïëéêü ðåñéâÜëëïí äåí åðçñåÜæåé ôç ãíþóç ãéá ôçí 
é÷èõïðáíßäá, ãåãïíüò ðïõ ðéèáíÜ áíôáíáêëÜ ôçí åðéêÝíôñùóç ôïõ ó÷ïëåßïõ 
óôçí ïñíéèïðáíßäá ôçò ðåñéï÷Þò. Ùóôüóï, åöüóïí ç ãíþóç ãéá ôçí é÷èõïðáíßäá 
áðïäåéêíýåôáé ï óçìáíôéêüôåñïò ðáñÜãïíôáò óôïí êáèïñéóìü ôïõ óõíïëéêïý 
åðéðÝäïõ ãíþóçò ôùí ðáéäéþí, ç ðñïóöïñÜ ãíþóåùí ãéá ôçí é÷èõïðáíßäá ìÝóá 
áðü ôï ó÷ïëåßï áíáìÝíåôáé íá åðéäñÜóåé èåôéêÜ óôç óõíïëéêÞ ðåñéâáëëïíôéêÞ 
ãíþóç ôùí ìáèçôþí/ôñéþí. ¸íá áêüìç óôïé÷åßï ðïõ èá ðñÝðåé íá ðñïóìåôñçèåß 
åßíáé ç ïìáäïðïßçóç ôùí ëáíèáóìÝíùí áðáíôÞóåùí óôçí ðåñßðôùóç ôùí 
èçñåõôþí. Ôï óôïé÷åßï áõôü áíáäåéêíýåé ôçí ýðáñîç óôï ãíùóôéêü ðåäßï 
‘öáíôáóéáêþí’ ôñïöéêþí áëõóßäùí ðïõ óõãêñïôïýíôáé áðü åßäç ðïõ äåí 
áðáíôïýí óôçí  ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò.

Ó÷Þìá 2. ÄÝíôñï áðüöáóçò ãéá ôç óõíïëéêÞ ãíþóç. Ïé áðïëÞîåéò áíôéóôïé÷ïýí óå õøçëü 
(3), ìÝóï (2) Þ ÷áìçëü óõíïëéêü âáèìü ãíþóçò (1). Ïé ðéèáíüôçôåò ôùí ôéìþí äßíïíôáé 
óå ðáñÝíèåóç. ‘Id’ = áíáãíþñéóç åéäþí, ‘fs’ = ôñïöéêÝò ðçãÝò, ‘pr’ = èçñåõôÝò. Ôï 
äåîß ôìÞìá êÜèå äéáêëÜäùóçò áíôéóôïé÷åß óå óùóôÞ áðÜíôçóç (ðïóïóôü λανθασµένων 
ταξινοµήσεων = 28.50%).
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Ëåâßæïõ Å. & Êõðáñßóóçò Á.
ÅñãáóôÞñéï ÂïôáíéêÞò, ÔìÞìá Âéïëïãéêþí Åöáñìïãþí êáé Ôå÷íïëïãéþí, 

ÐáíåðéóôÞìéï Éùáííßíùí, 451 10, ÉùÜííéíá

ABSTRACT
Levizou E., Kyparissis A. Using satellite images for the study of the  
Mediterranean ecosystem dynamics.

The normalized difference vegetation index (NDVI) is one of the common 
used vegetation indices extracted from satellite observations. NDVI may be used 
for monitoring ecosystem dynamics, as it may fluctuates due to intra-annual 
growing processes (e.g. leaf burst or senescence of deciduous plants), or due 
to inter-annual climate variability, either natural or anthropogenic. In this study, 
NDVI was used for monitoring the dynamics of two adjacent but different coastal 
ecosystems: a phryganic one, dominated by the semi-deciduous shrub Phlomis 
fruticosa and a forest with Pinus pinea. NDVI has been correlated with precipita-
tion in a 4-year time series.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Óôç äéÜñêåéá ôùí ôåëåõôáßùí åôþí, ç áíÜãêç ðáñáêïëïýèçóçò ôçò äõíá- 
ìéêÞò ïéêïóõóôçìÜôùí Ý÷åé áõîçèåß Ýíôïíá, ìå ðñïïðôéêÞ ôç óáöÝóôåñç 
êáôáíüçóç ôùí åðéäñÜóåùí ôçò êëéìáôéêÞò ðïéêéëüôçôáò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí 
ôùí ðáãêüóìéùí êëéìáôéêþí áëëáãþí. Ôá ìåóïãåéáêÜ ïéêïóõóôÞìáôá èåùñïýíôáé 
áñêåôÜ  åõáßóèçôá óôéò äéáêõìÜíóåéò ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí ðáñáìÝôñùí, 
ëüãù ôùí éäéáßôåñùí êëéìáôéêþí êáé åäáöéêþí óõíèçêþí ôïõò, áëëÜ êáé 
ôùí Ýíôïíùí åðéäñÜóåùí ôïõ áíèñþðïõ (Lavorel et al. 1998). Ìåôáîý ôùí 
óçìáíôéêüôåñùí öõóéïëïãéêþí äéåñãáóéþí ãéá ôéò ïðïßåò õðÜñ÷åé áíÜãêç 
ðïóïôéêïðïßçóçò óå åðßðåäï ïéêïóõóôÞìáôïò, óõãêáôáëÝãïíôáé ç öùôïóýíèåóç 
êáé ç åîáôìéóïäéáðíïÞ, Üìåóá ó÷åôéæüìåíåò ìå ôïõò êýêëïõò ôïõ Üíèñáêá êáé 
ôïõ íåñïý.

Ïé ôå÷íéêÝò ãéá ôç ìÝôñçóç ôÝôïéïõ åßäïõò äéåñãáóéþí, óôçñßæïíôáé êõñßùò  
óå ìåôñÞóåéò ðåäßïõ, ðïõ êáèßóôáíôáé éäéáßôåñá ÷ñïíïâüñåò, åéäéêÜ åÜí èÝëåé 
êáíåßò íá óõìðåñéëÜâåé ìåãÜëåò åêôÜóåéò êáé óõ÷íÝò ìåôñÞóåéò. ÁíôéèÝôùò, 
ç åîÝëéîç ôùí óõóôçìÜôùí ôçëåðéóêüðçóçò ôùí ôåëåõôáßùí åôþí, ìðïñåß 
íá ðñïóöÝñåé Ýíá íÝï ôñüðï ðñïóÝããéóçò ôÝôïéïõ åßäïõò èåìÜôùí. Ïé 
óýã÷ñïíïé äïñõöüñïé åßíáé åîïðëéóìÝíïé ìå åéäéêÜ öáóìáôïñáäéüìåôñá, ôá 
ïðïßá êáôáãñÜöïõí ôçí ïñáôÞ êáé õðÝñõèñç áêôéíïâïëßá ðïõ áíáêëÜôáé áðü 
ôçí åðéöÜíåéá ôçò ãçò, ìå áíôéðñïóùðåõôéêïýò ôïõò SPOT (www.spotimage.fr).
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NDVI

Ôá äåäïìÝíá áíáêëáóôéêüôçôáò ðïõ êáôáãñÜöïíôáé áðü ôïõò äïñõöüñïõò 
óôçí ïñáôÞ êáé õðÝñõèñç ðåñéï÷Þ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí 
ðáñáêïëïýèçóç ôçò âëÜóôçóçò ìÝóù ôçò åîáãùãÞò åéäéêþí äåéêôþí. Ìåôáîý 
ôùí äéáöüñùí äåéêôþí ðïõ Ý÷ïõí êáôÜ êáéñïýò ÷ñçóéìïðïéçèåß, ï åõñýôåñá 
÷ñçóéìïðïéïýìåíïò óÞìåñá åßíáé ï äåßêôçò âëÜóôçóçò NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index), ï ïðïßïò ðñïêýðôåé áðü äåäïìÝíá áíáêëáóôéêüôçôáò 
óôçí êüêêéíç ðåñéï÷Þ (üðïõ ïé ÷ëùñïöýëëåò åìöáíßæïõí ìÝãéóôç áðïññüöçóç) 
êáé ôçí êïíôéíÞ õðÝñõèñç ðåñéï÷Þ ôïõ öÜóìáôïò (óôçí ïðïßá äåí áðïññïöïýí 
ïé öùôïóõíèåôéêÝò ÷ñùóôéêÝò), óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç:

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R)

üðïõ NIR, ç áíáêëáóôéêüôçôá óôçí êïíôéíÞ õðÝñõèñç ðåñéï÷Þ (780-890 nm) 
êáé R, ç áíáêëáóôéêüôçôá óôçí åñõèñÞ ðåñéï÷Þ ôïõ öÜóìáôïò (610-680 nm) 
(Bannari et al. 1995).

Óôçí ðñÜîç, ï äåßêôçò NDVI åßíáé áíôéðñïóùðåõôéêüò ôçò öùôïóõíèåôéêÞò 
äñáóôçñéüôçôáò ôùí öõôþí êáé ðáñïõóéÜæåé óõó÷Ýôéóç ìå ôïí äåßêôç LAI 
(Leaf Area Index), ï ïðïßïò áðïôåëåß Ýíá ìÝôñï ôçò öõôéêÞò âéïìÜæáò óôç 
ìïíÜäá ôçò åðéöÜíåéáò, êáèþò êáé ìå ôï êëÜóìá ôçò öùôïóõíèåôéêÜ åíåñãïý 
áêôéíïâïëßáò ðïõ áðïññïöÜôáé áðü ôá öõôÜ (FAPAR, Fraction of Absorbed 
Photosynthetically Active Radiation). Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù, ï äåßêôçò NDVI 
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ìåëÝôç ôçò äõíáìéêÞò ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí: ãéá 
ðáñÜäåéãìá, ìåôáâïëÝò óôç óõãêÝíôñùóç ÷ëùñïöýëëçò ìðïñåß íá ðñïêýøïõí 
åßôå ùò áðïôÝëåóìá öõóéêþí áíáðôõîéáêþí äéåñãáóéþí (ð.÷. Ýêðôõîç êáé ðôþóç 
öýëëùí óå öõëëïâüëá åßäç), åßôå ùò áðüêñéóç óôç öõóéêÞ ðïéêéëüôçôá ôïõ 
êëßìáôïò (ð.÷. Ýôç ìå Ýíôïíç îçñáóßá, Þ ðïëý ÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò), åßôå ùò 
áðïôÝëåóìá ðáãêüóìéùí êëéìáôéêþí áëëáãþí (ð.÷. ìåôáâïëÞ ôïõ ðñïôýðïõ ôçò 
âñï÷üðôùóçò, áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò). 

ÐñïöáíÝò ðëåïíÝêôçìá ôçò ÷ñÞóçò ôïõ äåßêôç NDVI ìå âÜóç äïñõöïñéêÝò 
ðáñáôçñÞóåéò áðïôåëåß ôï ãåãïíüò üôé ìðïñåß íá ãßíåé ðáñáêïëïýèçóç ìåãÜëùí 
åêôÜóåùí ìå äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò âëÜóôçóçò (ð.÷. äÜóç êùíïöüñùí, äÜóç 
öõëëïâüëùí, ëéâáäéêÞ êëð) êáé íá ðñïêýøïõí óõìðåñÜóìáôá ôüóï ãéá ôç 
äõíáìéêÞ ôùí åðéìÝñïõò ìïíÜäùí âëÜóôçóçò, áëëÜ êáé ãéá ðéèáíÝò ìåôáâÜóåéò 
áðü Ýíá ôýðï âëÜóôçóçò óå Üëëï.
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ÓÊÏÐÏÓ

Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò Þôáí ç äéåñåýíçóç ôùí áêüëïõèùí 
åñùôçìÜôùí:
Óå ðïéü âáèìü óõó÷åôßæåôáé ç äéáêýìáíóç ôïõ NDVI ìå ôç äéáêýìáíóç ôçò 
âñï÷üðôùóçò ôüóï óå åôÞóéá âÜóç üóï êáé ìåôáîý ôùí åôþí;
Ðïéï åßíáé ôï ðñüôõðï ìåôáâïëÞò ôïõ NDVI óå ó÷Ýóç ìå ôç âñï÷üðôùóç ãéá äõï 
âéïêïéíùíßåò ìå äéáöïñåôéêü ôýðï âëÜóôçóçò;

ÐÅÑÉÏ×Ç ÌÅËÅÔÇÓ

Ç ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò âñßóêåôáé óôï âïñåéïäõôéêü Üêñï ôçò ÐåëïðïííÞóïõ 
(¢ñáîïò). Óôçí åõñýôåñç ðåñéï÷Þ êáèïñßóôçêáí äõï åðéìÝñïõò ðåñéï÷Ýò 
óå êïíôéíÞ áðüóôáóç ìå äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò âëÜóôçóçò: ç ðñþôç áöïñÜ 
öñõãáíéêü ïéêïóýóôçìá ìå êõñßáñ÷ï åßäïò ôïí çìé-öõëëïâüëï ìáëáêüöõëëï 
èÜìíï Phlomis fruticosa êáé ç äåýôåñç äáóéêü ïéêïóýóôçìá ìå êõñßáñ÷ï åßäïò 
ôï Pinus pinea (äÜóïò ÓôñïöéëéÜò).

ÄÏÑÕÖÏÑÉÊÁ ÄÅÄÏÌÅÍÁ

Ãéá ôçí åîáãùãÞ ôïõ äåßêôç âëÜóôçóçò NDVI ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò 
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí äïñõöïñéêÝò åéêüíåò áðü ôï ðñüãñáììá Vegetation (http://
www.spot-vegetation.com/) ìå ìÝãåèïò pixel 1x1 km. Ïé åéêüíåò áõôÝò áöïñïýí 
ôç ìÝãéóôç ôéìÞ NDVI ðïõ êáôáãñÜöåôáé óå äéÜóôçìá 10 çìåñþí êáé êáëýðôïõí 
ôçí ðåñßïäï áðü ôçí 1ç Áðñéëßïõ 1998 Ýùò óÞìåñá. Ôá äåäïìÝíá äéïñèþèçêáí 
ùò ðñïò ôç íÝöùóç êáé ôç ÷éïíüðôùóç êáé óôç óõíÝ÷åéá êáôáóêåõÜóôçêáí 
÷ñïíïóåéñÝò ãéá äõï pixel ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ðåñéï÷Ýò ìå äéáöïñåôéêü ôýðï 
âëÜóôçóçò.

ÌÅÔÅÙÑÏËÏÃÉÊÁ ÄÅÄÏÌÅÍÁ

Ôá ìåôåùñïëïãéêÜ äåäïìÝíá âñï÷üðôùóçò óå çìåñÞóéá âÜóç ðñïÝñ÷ïíôáé 
áðü ôçí ÅèíéêÞ ÌåôåùñïëïãéêÞ Õðçñåóßá. Ï óôáèìüò ôçò ÅÌÕ âñßóêåôáé 
óôï áåñïäñüìéï ôïõ ÁñÜîïõ, óå áðüóôáóç ðåñßðïõ 10 km áðü ôçí ðåñéï÷Þ 
ìåëÝôçò.
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

1. Ïé äéáêõìÜíóåéò ôùí âñï÷ïðôþóåùí åîçãïýí óå ìåãÜëï âáèìü ôç 
ìåôáâïëÞ ôïõ ÍDVI óôç äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò, áëëÜ êáé ìåôáîý äéáöïñåôéêþí åôþí 
(Ó÷Þìá 1).

2. Åßíáé ãíùóôü üôé ôï Phlomis fruticosa, ùò çìé-öõëëïâüëïò ìáëáêüöõëëïò 
èÜìíïò, ñß÷íåé ìåãÜëï ìÝñïò ôùí öýëëùí ôïõ óôç äéÜñêåéá ôçò Üíïéîçò, åíþ  
ðáñÜëëçëá ç óõãêÝíôñùóç ôùí ÷ëùñïöõëëþí ôïõ ìåéþíåôáé êáé ç áíáêëáóôéêüôçôá 
ôùí öýëëùí ôïõ áõîÜíåôáé (Kyparissis & Manetas 1993). Ôï ðñüôõðï áõôü 
áðïôåëåß ðñïóáñìïóôéêÞ áðüêñéóç óôéò äõóìåíåßò óõíèÞêåò ôïõ ìåóïãåéáêïý 
èÝñïõò. 

Ìå ôçí Ýëåõóç ôùí öèéíïðùñéíþí âñï÷ïðôþóåùí ïé ÷ëùñïöýëëåò áõîÜ-
íïíôáé, åíþ ðáñÜëëçëá óôç äéÜñêåéá ôïõ Íïåìâñßïõ åêðôýóóïíôáé íÝá öýëëá. 
Ôï ðáñáðÜíù áíáðôõîéáêü ðñüôõðï, áðïäßäåôáé ðïëý êáëÜ áðü ôç äéáêýìáíóç 
ôïõ NDVI óôç äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò (Ó÷Þìá 1).

3. Óå áíôßèåóç ìå ôï ðáñáðÜíù ðñüôõðï, ôï Pinus pinea, ùò áåßöõëëï 
äåíäñþäåò åßäïò, åðçñåÜæåôáé óå ìéêñüôåñï âáèìü áðü ôç èåñéíÞ îçñáóßá. Ùò 
áðïôÝëåóìá, ç áíôßóôïé÷ç äéáêýìáíóç ôïõ NDVI êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò 
ðáñïõóéÜæåôáé ðïëý áóèåíÝóôåñç (Ó÷Þìá 1).

4. Phlomis fruticosa: Óôç äéÜñêåéá ôùí ÷åéìåñéíþí ìçíþí (ÍïÝìâñéïò 
- Áðñßëéïò) ðáñáôçñïýíôáé õøçëÝò ôéìÝò NDVI. Ïé ôéìÝò áõôÝò äéáôçñïýíôáé 
óôáèåñÝò óôç äéÜñêåéá ôõðéêþí åôþí áðü Üðïøç âñï÷üðôùóçò (1999 êáé 2001), 
åíþ ðáñïõóéÜæïõí ìåßùóç óôç äéÜñêåéá îçñþí åôþí (2000) (Ó÷Þìá 1). ¼ðùò 
öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 2, ç ôéìÞ NDVI óôá ôÝëç Áðñéëßïõ ðáñïõóéÜæåé éó÷õñÞ 
óõó÷Ýôéóç ìå ôç âñï÷üðôùóç ôùí 2 Ýùò 4 ðñïçãïýìåíùí ìçíþí.

5. Phlomis fruticosa: Ôï ðñüôõðï ðôþóçò ôïõ NDVI óôç äéÜñêåéá ôçò 
Üíïéîçò ðáñïõóéÜæåé ðïéêéëïìïñößá ìåôáîý ôùí åôþí (Ó÷Þìá 1). Óå Ýôç ìå 
ôõðéêÝò ôéìÝò âñï÷üðôùóçò óôç äéÜñêåéá ôïõ ÷åéìþíá êáé ôçò Üíïéîçò (1999 
êáé 2001), ç ðôþóç îåêéíÜ óôï ôÝëïò Áðñéëßïõ êáé ïëïêëçñþíåôáé óôéò áñ÷Ýò 
Éïõíßïõ. Ç ðåñßïäïò áõôÞ óõìðßðôåé ìå ôçí ðåñßïäï ìáæéêÞò ðôþóçò ôùí öýëëùí. 
Óôç äéÜñêåéá åôþí ìå ÷áìçëÞ âñï÷üðôùóç êáôÜ ôçí áíôßóôïé÷ç ðåñßïäï (2000) 
ç ðôþóç ôïõ NDVI îåêéíÜ íùñßôåñá (ôÝëïò Öåâñïõáñßïõ) ðéèáíþò ïöåéëüìåíç 
- êáôÜ ôï áñ÷éêü óôÜäéï - óå åðéâñÜäõíóç ôçò áíÜðôõîçò ôùí öýëëùí Þ êáé óå 
åëÜôôùóç ôçò ðåñéå÷üìåíçò ÷ëùñïöýëëçò.

6. Phlomis fruticosa: Ôï ðñüôõðï ôçò öèéíïðùñéíÞò áíÜêáìøçò åðßóçò 
ðáñïõóéÜæåé ðïéêéëïìïñößá ìåôáîý ôùí åôþí. Óçìáíôéêüôåñï ñüëï öáßíåôáé 
íá ðáßæåé ç âñï÷üðôùóç ôïõ Ïêôùâñßïõ, áðïõóßá ôçò ïðïßáò ç áíÜêáìøç 
áíáóôÝëëåôáé éó÷õñÜ (2001). Ç ôéìÞ NDVI óôá ôÝëç Íïåìâñßïõ - ìåôÜ ôï ôÝëïò 
ôçò áíÜêáìøçò - ðáñïõóéÜæåé éó÷õñÞ óõó÷Ýôéóç ìå ôç âñï÷üðôùóç Óåðôåìâñßïõ 
êáé Ïêôùâñßïõ (Ðßíáêáò 1).
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Ó÷Þìá 1. Åðï÷éáêÞ äéáêýìáíóç ôïõ NDVI ãéá äõï ðåñéï÷Ýò ìå äéáöïñåôéêÞ âëÜóôçóç 
(Phlomis fruticosa êáé Pinus pinea) óå äåêáÞìåñç âÜóç êáé ôçò âñï÷üðôùóçò óå çìåñÞóéá 
âÜóç. Ìå ôñßãùíá óõìâïëßæåôáé ôï Pinus pinea êáé ìå êýêëïõò ôï Phlomis fruticosa.
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Ó÷Þìá 2. Óõó÷Ýôéóç ôçò ôéìÞò NDVI ôïõ 3ïõ äåêáÞìåñïõ ôïõ Áðñéëßïõ ìå ôç âñï÷üðôùóç 
äéáöüñùí ðñïçãïýìåíùí ÷ñïíéêþí äéáóôçìÜôùí.

Ðßíáêáò 1. ÓõíôåëåóôÞò óõó÷Ýôéóçò êáé åðßðåäá óçìáíôéêüôçôáò ìåôáîý ôçò ìåôáâïëÞò 
ôïõ NDVI áðü ôï ôÝëïò ôïõ êáëïêáéñéïý (1 ÓåðôÝìâñç) Ýùò ôï ôÝëïò ôïõ öèéíïðþñïõ 
(31 ÍïÝìâñç) êáé ôçò âñï÷üðôùóçò ôïõ äéáóôÞìáôïò ÓåðôÝìâñéïò - ÍïÝìâñéïò.

ÓåðôÝìâñéïò Ïêôþâñéïò ÍïÝìâñéïò Óåð+Ïêô Óåð+Ïêô+Íïå

ÓõíôåëåóôÞò 
óõó÷Ýôéóçò 

0.316 0.706 -0.174 0.922 0.564

Åðßðåäï 
óçìáíôéêüôçôáò

0.684 0.294 0.826 0.078 0.46

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

Ïé  åôÞóéåò ìåôáâïëÝò ôïõ NDVI åîçãïýíôáé óå óçìáíôéêü âáèìü áðü ôéò  
äéáêõìÜíóåéò ôùí âñï÷ïðôþóåùí. Ôï ãåãïíüò åßíáé éäéáßôåñá åìöáíÝò óôï çìé- 
öõëëïâüëï åðï÷éáêþò äéìïñöéêü Phlomis fruticosa, ôï ïðïßï åìöáíßæåé ÷áñáêôç-
ñéóôéêÞ ïðïõñôïõíéóôéêÞ óõìðåñéöïñÜ áðÝíáíôé óôç äéáèåóéìüôçôá ôùí ðåñéâá-
ëëïíôéêþí ðçãþí. ÁíôéèÝôùò, ïé äéáêõìÜíóåéò ôïõ NDVI óôï Pinus pinea åßíáé 
ëéãüôåñï Ýíôïíåò, üðùò Üëëùóôå õðáãïñåýåôáé áðü ôç óôñáôçãéêÞ æùÞò åíüò 
áåßöõëëïõ äåíäñþäïõò åßäïõò. ÔÝëïò, ç ìåôáîý ôùí åôþí ðïéêéëüôçôá óôï 
ýøïò êáé ôçí êáôáíïìÞ ôùí âñï÷ïðôþóåùí áðïôõðþíåôáé éêáíïðïéçôéêÜ óôéò 
äéáêõìÜíóåéò ôïõ NDVI, êáèéóôþíôáò ôïí áîéüðéóôï äåßêôç ôùí ìåôáâÜóåùí óôï 
êýêëï ôçò öáéíïëïãßáò ôùí åéäþí ðïõ åîåôÜóôçêáí.
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ÔÉ ÌÐÏÑÏÕÌÅ ÍÁ ÌÁÈÏÕÌÅ ÁÐÏ ÔÁ ÁÔÏÌÏÓÔÑÁÖÇ ÌÏÍÔÅËÁ? 
ÁÍÁËÕÓÇ ÓÅ ÅÍÁ ÅÉÊÏÍÉÊÏ ÐËÇÈÕÓÌÏ ÈÁËÁÓÓÉÙÍ ×ÅËÙÍÙÍ.

ÌáæÜñçò Ä.  Á. &  Ìáôóßíïò Ã.
ÅñãáóôÞñéï Äéá÷åßñéóçò Âéïðïéêéëüôçôáò, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, ÐáíåðéóôÞìéï 
Áéãáßïõ, ÌõôéëÞíç 81100 
 
ABSTRACT 
Mazaris, D. Antonios & Matsinos Yiannis. What can we learn for Individual 
based models? An analysis of a virtual sea turtle population.

Individual based models have been widely used for the study of interactions 
among ecosystems, habitats and animals while addressing potential impacts of 
not well studied processes and behaviors. In the present study we introduce the 
concept of individual based modelling by developing a modular type of a stochas-
tic simulation model. We apply our model into a virtual sea turtle population and 
study extinction probabilities as a function of several biological and behavioral 
features. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç èáëÜóóéåò ÷åëþíåò êáôáíÝìïíôáé óôéò ôñïðéêÝò êáé çìéôñïðéêÝò ðåñéï÷Ýò 
ôïõ ðëáíÞôç. Ðáñüëï ðïõ ôéò ôåëåõôáßåò äåêáåôßåò ìéá Ýíôïíç äéåèíÞ åðéóôç-
ìïíéêÞ ðñïóðÜèåéá ëáìâÜíåé ÷þñá ãéá ôçí ìåëÝôç ôïõ åßäïõò, åëëéðÞò ðëçñï- 
öïñßá ó÷åôéêÜ  ÷áñáêôçñéóôéêÜ  ôçò âéïëïãßáò êáé óõìðåñéöïñÜò, äõó÷åñáßíåé 
óçìáíôéêÜ ôéò ðñïóðÜèåéåò ãéá äéáôÞñçóç áëëÜ êáé ôïí ó÷åäéáóìü áðïôåëå-
óìáôéêþí ìÝôñùí ðñïóôáóßáò. Ùò áðïôÝëåóìá ç áíÜðôõîç èåùñçôéêþí ìïíôÝëùí 
äõíáìéêÞò ôïõ ðëçèõóìïý áðïôåëåß Ýíá ìÝóï ãéá ôçí åîåñåýíçóç óçìáíôéêþí 
ðáñáãüíôùí ïé ïðïßïé ðéèáíüôáôá ó÷åôßæïíôáé ìå ôç âéùóéìüôçôá ôùí ðëçèõóìþí. 
Ôï óýíïëï ôùí ìïíôÝëùí ôá ïðïßá êáé Ý÷ïõí êáôáóêåõáóèåß ãéá ôïõò ðëçèõóìïýò 
ôùí èáëáóóßùí ÷åëùíþí áðïôåëïýí íôåôåñìéíéóôéêÜ ìïíôÝëá ðéíÜêùí êýêëïõ 
æùÞò Leslie Matrix (Crouse et al., 1987, Heppell et al, 1996., 2003a, b, Crowder 
et al., 1996), åíþ ðñüóöáôá êáé óôï÷áóôéêÜ ìïíôÝëá Ý÷ïõí êáôáóêåõÜóèçêáí 
ãéá ôçí äéåñåýíçóç ôçò äõíáìéêÞò ðëçèõóìïý êáé åîÝôáóç êñßóéìùí óôáäßùí êáé 
ðáñáìÝôñùí ôïõ êýêëïõ æùÞò ôïõ åßäïõò (Chaloupka, 2002,2003). 
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Óôç ðáñïýóá åñãáóßá åðé÷åéñåßôáé ìéá ðñïóðÜèåéá íá åîåôáóôåß ç óçìá- 
íôéêüôçôá ôçò âéï÷ùñçôéêüôçôáò ôïõ ðëçèõóìïý ìå ôç ÷ñÞóç åíüò áôïìïóôñáöïõò 
ìïíôÝëïõ.  Ôï óõãêåêñéìÝíï ìïíôÝëï áíáðôý÷èçêå ãéá  Ýíá åéêïíéêü ðëçèõóìü 
èáëáóóßùí ÷åëùíþí. Ç ðáñáìåôñïðïßçóç ôïõ ðëçèõóìïý Ýãéíå áîéïðïéþíôáò 
Ýíá óýíïëï ðëçñïöïñßáò áðü äçìïóéåõìÝíåò Ýñåõíåò ãéá ôï åßäïõò ôçò 
ðñÜóéíçò ÷åëþíáò Chelonia mydas. Ç åðßäñáóç  åðéðÝäùí êïñåóìïý ðÜíù 
óôç óùìáôéêÞ áíÜðôõîç ôùí áôüìùí ôïõ ðëçèõóìïý áëëÜ êáé  ç åðßäñáóç 
ôçò ìåôáâëçôüôçôáò ðåñéâáëëïíôéêþí óõíèçêþí ðÜíù óôç  âéùóéìüôçôá ôïõ 
ðëçèõóìïý åîåôÜæïíôáé. 

ÌÅÈÏÄÏÓ – ÁÍÁËÕÓÇ

Ôá áôïìïóôñáöÞ ìïíôÝëá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõñÝùò ãéá ôçí äéá÷åßñéóç ôçò 
áãñßáò  ðáíßäáò êáé ôùí èáëÜóóéùí ïñãáíéóìþí (Grimm, 1999). Ç áíÜðôõîç åíüò 
áôïìïóôñáöïýò ìïíôÝëïõ ðåñéëáìâÜíåé ôçí (1) ïìáäïðïßçóç ôçò âéïëïãéêÞò 
ðëçñïöïñßáò, (2) êáèïñéóìü ôùí ðáñáìÝôñùí / åéóáãüìåíçò ðëçñïöïñßáò, (3) 
êáèïñéóìü  ôçò êëßìáêáò (÷ñïíéêÞ – ÷ùñéêÞ), êáé ôçí (4) åîáãùãÞ ðëçñïöïñßáò. 
ÊáôÜ ôçí êáôáóêåõÞ åíüò áôïìïóôñáöïýò ìïíôÝëïõ, ï âáóéêüò óôü÷ïò ôïõ 
÷ñçóôÞ åßíáé ç êáôáíüçóç ìç÷áíéóìþí ðïõ âñßóêïíôáé  ðßóù áðü ôéò åýêïëá 
áíáãíùñßóéìåò äïìÝò êáé ôéò ïðïßåò ðéèáíüôáôá êáôåõèýíïõí. ÅðïìÝíùò, ôá  
åñùôÞìáôá ôá ïðïßá áðáó÷ïëïýí ôïí åñåõíçôÞ åßíáé êáé áõôÜ ðïõ ôïí ïñßæïõí 
ôç äïìÞ ôïõ õðü êáôáóêåõÞ ìïíôÝëïõ.

×ñçóéìïðïéïýìå Ýíá áñèñùôü ôýðï áôïôïìïóôñáöïõò ìïíôÝëïõ (Pitt, et 
al., 2003). Ðñüêåéôáé ãéá áí óôï÷áóôéêü ìïíôÝëï ðñïóïìïßùóçò óôï ïðïßï ï 
êýêëïò æùÞò ôùí áôüìùí äéáéñåßôáé óå 5 óôáäßá. Ãéá ôá ðñþôá óôáäßá êáé ìÝ÷ñé 
ôá Üôïìá íá öôÜóïõí ôçí åëÜ÷éóôç çëéêßá áíáðáñáãùãÞò  ÷ñçóéìïðïéïýìå 
ïìÜäåò áôüìùí ðïõ ïõóéáóôéêÜ áðïôåëïýí óõíáèñïßóåéò ïìÞëéêùí áôüìùí 
êáé ðñïóïìïéþíïíôáé áðü êïéíïý (ãéá ëåðôïìÝñåéåò äåßôå: Scheffer et al., 
1995). Ôá Üôïìá ìå çëéêßá ìåãáëýôåñç ôçò åëÜ÷éóôçò çëéêßáò áíáðáñáãùãÞò 
ðñïóïìïéþíïíôáé óáí áõôüíïìåò ïíôüôçôåò. Ãéá êÜèå ìïíÜäá ðñïóïìïßùóçò 
(Üèñïéóçò ïìÞëéêùí áôüìùí êáé þñéìá Üôïìá) óùìáôéêÞ áýîçóç, êáé èíçóéìüôçôá 
ðñïóïìïéþíïíôáé áõôüíïìá ìå ôç ÷ñÞóç óôï÷áóôéêþí êáíüíùí. Ìå óêïðü íá 
åîåôÜóïõìå ôçí åðßäñáóç ôçò âéï÷ùñçôéêüôçôáò áíôáíáêëþíôáò  ôçí åëÜôôùóç 
ôùí ðçãþí ôñïöÞò, ãéá êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôçò ðñïóïìïéþóåéò õðïëïãßæïõìå 
ôïí óõíïëéêü áñéèìü áôüìùí ðïõ áðáñôßæïõí ôéò þñéìåò êáé áíþñéìåò çëéêéáêÝò 
ïìÜäåò. Áõôüìáôá ôá ìåãÝèç áõôÜ óõãêñßíïíôáé ìå ìéá êñßóéìç ôéìÞ-êáôþöëé ç 
ïðïßá êáé áíáöÝñåôáé óôçí áíôßóôïé÷ç öÝñïõóá éêáíüôçôá ôïõ ðëçèõóìïý ãéá ôá 
åí ëüãù ãåíéêåõìÝíá óôáäßá æùÞò. Ôáõôü÷ñïíá åîåôÜæïõìå äéáöïñåôéêÜ óåíÜñéá 
ìåôáâëçôüôçôáò ôùí ðåñéâáëëïíôéêþí óõíèçêþí. ×ñçóéìïðïéïýìå äéáöïñåôéêÜ 
ìïíôÝëá äéÜäï÷çò êáëþí-êáêþí óõíèçêþí. 
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ÁíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò ðåñéâÜëëïíôïò áëëÜ êáé ôçí áöèïíßá ôùí áôüìùí 
êáôÜ ôï ôñÝ÷ïíôá Ýôïò ðñïóïìïßùóçò (óå ó÷Ýóç ìå ôç öÝñïõóá éêáíüôçôá)  
ïé óõíèÞêåò ðïõ ïñßæïõí ôçí óùìáôéêÞ áíÜðôõîç áëëÜ êáé óõóóþñåõóç 
åíÝñãåéáò ðñïóäéïñßæïíôáé, åðçñåÜæïíôáò ôçí çëéêßá áíáðáñáãùãÞò, ôç 
óõ÷íüôçôá åðáíáëÞøåùí ôùí áíáðáñáãùãéêþí ðñïóðáèåéþí êáé ôçí áðüäïóç 
áíáðáñáãùãéêÞò ðñïóðÜèåéáò. 
 

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ – ÓÕÆÇÔÇÓÇ   

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðñïóïìïßùóçò áðü ôïí óõíäõáóìü äéáöïñåôéêþí 
óåíáñßùí  ðåñéâáëëïíôéêþí óõíèçêþí êáé äçìïãñáöéêþí  ðáñáìÝôñùí äåß÷íïõí 
üôé ç ðåñéâáëëïíôéêÞ ìåôáâëçôüôçôá áëëÜ êáé ç åîÜëåéøç ôñïöÞò åðçñåÜæïõí 
óçìáíôéêÜ ôç âéùóéìüôçôá ôïõ ðëçèõóìïý (Åéêüíá 1). ¼ðùò ðñïêýðôåé áðü ôçí 
áíÜëõóç ïé åôÞóéïé êýêëïé áíáðáñáãùãÞò áðïôåëïýí ìéá éäéáéôÝñùò êñßóéìç 
ðáñÜìåôñï ðïõ óõíäÝåôáé óôåíÜ ìå ôçí äéáôÞñçóç ôïõ ðëçèõóìïý.    

Ôá óõãêåêñéìÝíï ìïíôÝëï áðïôåëåß ìéá ðñþôç ðñïóÝããéóç åíóùìÜôùóçò 
ðåñéâáëëïíôéêþí óõíèçêþí êáé öÝñïõóáò éêáíüôçôáò óå ìåëÝôåò ôçò äõíáìéêÞò 
ðëçèõóìïý èáëáóóßùí ÷åëùíþí. Ãéá ðñþôç öïñÜ äßäïíôáé êÜðïéåò ðëçñïöïñßåò 
ó÷åôéêÜ ìå ôç óçìáíôéêüôçôá ôùí áíþôåñï ðáñáìÝôñùí. 

Ùóôüóï üðùò ãßíåôáé êáôáíïçôü ôüóï áðü ôï âáóéêü ðëáßóéï áíÜðôõîçò 
ôïõ ìïíôÝëïõ ìáò üóï êáé áðü ôç äïìÞ áõôïý áëëÜ êáé ôï åßäïò ôçò åîáãüìåíçò 
ðëçñïöïñßáò, ôá áôïìïóôñáöÞ ìïíôÝëá äåí áðïôåëïýí Ýíá áðüëõôï ìç÷áíéóìü 
ðñüâëåøçò üóï Ýíá åý÷ñçóôï åñãáëåßï. Ôï ÷ñçóôéêü áõôü åñãáëåßï üôáí  
óõíäõáóôåß ìå ôçí  åîåéäßêåõóç ãíþóç (âéïëïãßá – óõìðåñéöïñÜ ðëçèõóìþí, 
åéäþí êôë)  ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå êñßóéìá óõìðåñÜóìáôá. 
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Åéêüíá 1. ÁðïôåëÝóìáôá Ðñïóïìïßùóçò. ÅîåôÜæïíôáò ôç ðéèáíüôçôá åîáöÜíéóçò ôïõ 
ðëçèõóìïý êÜôù áðü äéáöïñåôéêÜ óåíÜñéá ðåñéâáëëïíôéêþí óõíèçêþí êáé äçìïãñáöéêþí  
ðáñáìÝôñùí. Ïé ìáýñåò ñÜâäïé ðåñéãñÜöïõí ôç ðéèáíüôçôá åîáöÜíéóçò ðëçèõóìïý 
ìÝóá óôá 250 Ýôç åíþ ïé ãêñé ñÜâäïé äßäïõí ôç ðéèáíüôçôá åîáöÜíéóçò ðëçèõóìïý ìÝóá 
óôá 350 Ýôç. Ó÷åôéêÜ ìå ôá åíáëëáêôéêÜ óåíÜñéá ðñïóïìïßùóçò: 
 1: äåí åîåôÜæåôáé ÷ñïíéêÞ ìåôáâëçôüôçôá 2: óôáèåñÞ äéáäï÷Þ êáëþí –êáêþí åôþí 6 Ýôç 
êáëþí óõíèçêþí  áêïëïõèïýíôáé áðü Ýíá êáêü åðçñåÜæïíôáò ôçí çëéêßá áíáðáñáãùãÞò 
êáé ôïõò åôÞóéïõò êýêëïõò áíáðáñáãùãÞò, 3: ïìïßùò óôáèåñÞ äéáäï÷Þ êáëþí êáêþí-
åôþí 10:1, 4: ìïíôÝëï ôõ÷áßáò äéÜäï÷çò åôþí êáëþí êáé êáêþí ðåñéâáëëïíôéêþí 
óõíèçêþí, 5: åðßäñáóç ôçò öÝñïõóáò éêáíüôçôáò óôçí áíÜðôõîç ôùí áôüìùí   
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Ç ÅÐÉÄÑÁÓÇ ÔÏÕ ÁÐÏÊËÅÉÓÌÏÕ ÔÇÓ ÂÏÓÊÇÔÉÊÇÓ ÐÉÅÓÇÓ ÓÔÏÍ 
ÅÄÁÖÉÊÏ ÏÑÃÁÍÉÊÏ ÁÍÈÑÁÊÁ

Ìáêñõêþóôá Å.-Í., Äçìçôñáêüðïõëïò Ð.Ã., ÍôÜëéáò Ð. êáé Ôñïýìðçò Á.É.
ÅñãáóôÞñéï Äéá÷åßñéóçò Âéïðïéêéëüôçôáò, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, 

ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ, 81100, ÌõôéëÞíç

ABSTRACT
Makrikosta E.-N., Dimitrakopoulos P.G., Dalias P., Troumbis A.Y. The effect  
of grazing pressure exclusion on soil organic carbon 

The aim of this study was to show the effect of grazing exclusion on the 
dynamics of soil organic C content in phryganic ecosystems and it was car-
ried out at a chronosequence of fenced areas in the island of Chios. The results 
showed that animal grazing exclusion resulted in an increase in C concentration 
at the upper 10 cm soil layer. However, this increase lasted for only 19-22 years 
indicating that the simple assumption of decreased ecosystem C sequestration 
due to grazing pressure may not be tenable.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Óôï ðëáßóéï ôùí ðñïâëåðüìåíùí êëéìáôéêþí áëëáãþí, ç ìåôáâïëÞ ôùí 
áðïèåìÜôùí Üíèñáêá ôïõ åäÜöïõò áðïôåëåß ìéá áðü ôéò óçìáíôéêüôåñåò 
ìåôáâëçôÝò ðïõ êáèïñßæïõí ôéò óõíïëéêÝò åêðïìðÝò CO2 ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí 
(IPCC, 2000). Ïé ìç÷áíéóìïß ìå ôïõò ïðïßïõò ïé áëëáãÝò óôéò ÷ñÞóåéò ãçò åðçñå- 
Üæïõí ôá áðïèÝìáôá áõôÜ èåùñåßôáé ùò Ýíá áðü ôá êýñéá åñåõíçôéêÜ áíôéêåßìåíá 
ôçò ó÷Ýóçò áíèñþðéíùí äñáóôçñéïôÞôùí êáé êýêëïõ ôïõ Üíèñáêá (Guo & 
Gifford, 2002). Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé íá ìåëåôçèåß ç åðßäñáóç 
ôïõ áðïêëåéóìïý ôçò âüóêçóçò óôç äõíáìéêÞ ôùí óõãêåíôñþóåùí ôïõ åäáöéêïý 
ïñãáíéêïý Üíèñáêá öñõãáíéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí. 

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ç Ýñåõíá ðñáãìáôïðïéÞèçêå óôï üñïò Áßðïò ôçò ×ßïõ. Óå äéáêñéôÜ ôìÞìáôá 
ôçò ðåñéï÷Þò êáé óå äéáöïñåôéêÝò ÷ñïíéêÝò ðåñéüäïõò áðü ôï 1955 êáé ìåôÝðåéôá, 
Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß ðõñÞíåò áíáãÝííçóçò, äéáìÝóïõ ôïõ áðïêëåéóìïý ôçò 
âüóêçóçò êáé ôçò öýôåõóçò êùíïöüñùí äÝíäñùí. Óôçí ðåñéï÷Þ ðñïûðÞñ÷å 
ðåõêïäÜóïò, ôï ïðïßï êáôáóôñÜöçêå áðü åðáíáëáìâáíüìåíåò ðõñêáãéÝò.
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ÅðåëÝãçóáí ïêôþ ðõñÞíåò áíáãÝííçóçò óôç âÜóç äýï êñéôçñßùí:  
(á) ôá Ýôç áðïêëåéóìïý ôçò âüóêçóçò êáé (â) ôçí ïìïéïãÝíåéá üóïí áöïñÜ óôïõò 
áâéïôéêïýò (êõñßùò ôïðïãñáöéêïýò) ðáñÜãïíôåò. Óôçí åðéëåãåßóá ÷ñïíïóåéñÜ, 
óõìðåñéëáìâÜíïíôáí ðõñÞíåò ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü öñõãáíéêÞ âëÜóôçóç 
êáèþò êáé ðõñÞíåò ðïõ êõñéáñ÷ïýíôáé áðü åßäç êùíïöüñùí. ÐñáãìáôïðïéÞèçêå 
äåéãìáôïëçøßá åäÜöïõò óå Ýîé óçìåßá åíôüò êáé åêôüò ôïõ êÜèå ðõñÞíá óå äýï 
âÜèç (0-5 cm êáé 5-10 cm). Ç åðéëïãÞ ôùí óçìåßùí äåéãìáôïëçøßáò Ýãéíå ìå 
ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá áðïöåõ÷èåß – üóï Þôáí äõíáôü – ç åðßäñáóç ôçò áëëáãÞò 
ôçò äïìÞò ôçò âëÜóôçóçò, ëüãù ôçò áíÜðôõîçò ôùí êùíïöüñùí. Ùóôüóï, 
óôïí ìåãáëýôåñçò çëéêßáò ðõñÞíá áíáãÝííçóçò (25 åôþí), ðáñÜ ôï ãåãïíüò 
üôé ç äåéãìáôïëçøßá åäÜöïõò Ýãéíå óôéò ðáñõöÝò ôïõ êáé ü÷é åíôüò ôçò öõôåßáò 
êùíïöüñùí, ç åðßäñáóç ôçò óôïí åäáöéêü ïñãáíéêü Üíèñáêá Þôáí åìöáíÞò.  
Ï ïñãáíéêüò Üíèñáêáò õðïëïãßóôçêå ìå ôç ìÝèïäï ôçò õãñÞò ïîåßäùóçò.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ôá áðïôåëÝóìáôÜ ìáò Ýäåéîáí üôé: 1) Óôï åóùôåñéêü ôùí ðõñÞíùí áíáãÝ- 
ííçóçò, ðáñáôçñåßôáé óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ áýîçóç ôïõ ðïóïóôïý ôïõ åäáöéêïý 
Üíèñáêá ìå ôï ÷ñüíï áðïêëåéóìïý ôçò âüóêçóçò êáé óôá äýï âÜèç (P<0.001; 
Ó÷Þìá 1). 2) Ç ðïóïóôéáßá ìåôáâïëÞ ôïõ ðïóïóôïý ôïõ åäáöéêïý ïñãáíéêïý 
Üíèñáêá åíôüò êáé åêôüò ôçò êÜèå ìßáò ðñïóôáôåõüìåíçò áðü ôç âüóêçóç 
ðåñéï÷Þò ìåéþíåôáé ãñáììéêÜ óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷ñüíï áðïêëåéóìïý ôçò âüóêçóçò 
óôï âÜèïò 0-5 cm (P=0.016; Ó÷Þìá 2). Ç áýîçóç ðïõ ðáñáôçñåßôáé óôá 
åðéöáíåéáêÜ óôñþìáôá ôïõ åäÜöïõò ôá ðñþôá ÷ñüíéá áðïêëåéóìïý ôçò 
âïóêçôéêÞò ðßåóçò åíäå÷üìåíá ïöåßëåôáé óôçí áýîçóç ôçò áöèïíßáò ôùí ðïùäþí 
öõôþí (Êïõôóßäïõ, 1991). 3) Ôï ðïóïóôü ôïõ åäáöéêïý ïñãáíéêïý Üíèñáêá åßíáé 
ðÜíôá ìåãáëýôåñï Þ ôï ðïëý ßóï åíôüò ôùí ðõñÞíùí áíáãÝííçóçò óå ó÷Ýóç ìå 
ôéò åêôüò áõôþí ðåñéï÷Ýò, ìå ìüíç åîáßñåóç ôïí ðõñÞíá çëéêßáò 25 åôþí (Ó÷Þìá 
1 êáé 2). 

Ôï ãåãïíüò áõôü åíäå÷üìåíá ïöåßëåôáé óôçí åðßäñáóç ôçò öýôåõóçò ôùí 
êùíïöüñùí, ç ïðïßá üôáí ðñáãìáôïðïéåßôáé óå âïóêüôïðï åðéöÝñåé ìåßùóç ôçò 
ðåñéåêôéêüôçôáò ôïõ åäáöéêïý ïñãáíéêïý Üíèñáêá ôçò ôÜîçò ôïõ 10-20% (Guo 
& Gifford, 2002). 4) ÕðÜñ÷åé óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôïõ 
÷ñüíïõ áðïêëåéóìïý áðü ôç âüóêçóç, ôçò ðáñïõóßáò / áðïõóßáò âüóêçóçò 
êáé ôïõ âÜèïõò ôïõ åäÜöïõò. Ï ÷ñüíïò áðïêëåéóìïý ôçò âüóêçóçò åñìçíåýåé 
ôï ìåãáëýôåñï ôìÞìá ôçò ìåôáâëçôüôçôáò ôïõ åäáöéêïý ïñãáíéêïý Üíèñáêá, 
åíþ ôï óõíïëéêü ìïíôÝëï ôçò áíÜëõóçò äéáóðïñÜò åîçãåß ôï 80% ðåñßðïõ ôçò 
ìåôáâëçôüôçôáò ôïõ ïñãáíéêïý Üíèñáêá ôïõ åäÜöïõò (Ðßíáêáò 1).
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Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò áðïôåëïýí Ýíá ðñþôï ôìÞìá 
åíüò åõñýôåñïõ ðñïãñÜììáôïò äåéãìáôïëçøéþí óôçí ðåñéï÷Þ. ïé ïðïßåò èá 
ðåñéëáìâÜíïõí: (á) ìåôñÞóåéò ôçò äïìÞò ôçò âëÜóôçóçò êáé ôçò ðïóüôçôáò 
êáé ðïéüôçôáò ôçò öõëëïóôñùìíÞò. (â) ëÞøç ìåãáëýôåñïõ áñéèìïý åäáöéêþí 
äåéãìÜôùí áíÜ ðõñÞíá êáé (ã) ëÞøç äåéãìÜôùí (åäÜöïõò. âëÜóôçóçò êáé öõëëï-
óôñùìíÞò) áðü ðåñéóóüôåñïõò ôïõ åíüò ðõñÞíá. áíÜ Ýôïò áðïêëåéóìïý ôçò 
âïóêçôéêÞò ðßåóçò. ìå óêïðü ôçí éó÷õñïðïßçóç ôïõ ðåéñáìáôéêïý ó÷åäéáóìïý 
êáé ôçò óôáôéóôéêÞò áíÜëõóçò ôùí äåäïìÝíùí. 

Ó÷Þìá 1: Ðïóïóôü åäáöéêïý ïñãáíéêïý Üíèñáêá ùò óõíÜñôçóç ôïõ ÷ñüíïõ áðïêëåéóìïý 
ôçò âüóêçóçò óôá âÜèç (á) 0-5 cm êáé (â) 5-10 cm, åíôüò (äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ, áíïéêôïß 
êýêëïé) êáé åêôüò  (óõìðáãåßò êýêëïé êáé ãñáììÞ) ôùí ðõñÞíùí áíáãÝííçóçò. 

  
Ó÷Þìá 2: Ç ðïóïóôéáßá ìåôáâïëÞ ôïõ åäáöéêïý ïñãáíéêïý Üíèñáêá åíôüò êáé åêôüò ôùí 
ðõñÞíùí áíáãÝííçóçò ùò óõíÜñôçóç ôïõ ÷ñüíïõ áðïêëåéóìïý áðü ôç âüóêçóç óôá 
äýï âÜèç. 
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Ðßíáêáò 1: ÁíÜëõóç äéáóðïñÜò ãéá Ýëåã÷ï ôçò åðßäñáóçò ôïõ ÷ñüíïõ áðïêëåéóìïý 
ôçò âüóêçóçò, ôçò åðßäñáóçò ôçò âüóêçóçò, ôïõ âÜèïõò ôïõ åäÜöïõò êáé ôùí áëëçëå-
ðéäñÜóåþí ôïõò óôï ðïóïóôü ôïõ åäáöéêïý ïñãáíéêïý Üíèñáêá. 

ÐçãÞ ìåôáâïëÞò Type III SS % SS df MS F P

×ñüíïò áðïêëåéóìïý 182.079 45.058 7 26.011 49.75 <0.001
Âüóêçóç 4.561 1.129 1 4.561 8.724 0.004
×ñüíïò * âüóêçóç 46.546 11.519 7 6.649 12.718 <0.001
ÂÜèïò åäÜöïõò 37.442 9.266 1 37.442 71.612 <0.001
×ñüíïò * âÜèïò åäÜöïõò 41.920 10.374 7 5.989 11.454 <0.001
Âüóêçóç * âÜèïò åäÜöïõò 0.292 0.072 1 0.292 0.559 0.456
×ñüíïò * âüóêçóç * âÜèïò 7.602 1.881 7 1.086 2.077 0.049
Õðüëïéðá 83.655 20.702 160 0.523
Óýíïëï 404.097 191
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ABSTRACT
Mamasis D., Mauraganis L., Soulakellis N. Cartographic Visualization of  
Ecological Sensation on lagoon of Mesologgi - Aitoliko and wider region

The present work constitutes a effort of estimate and growth of methodology 
of cartography of ecological sensitivity of natural system of lagoon Mesologgi-
Aitoliko and wider region. We can study the change of productivity and diversity 
under arrangement of disturbance (mainly change of use) that emanates from 
the human activity and we can propose meters. The gravity was given in the 
criteria that were also placed with the help of techniques, that is offered by the 
Geographic Systems of Information (G.I.S.) and finally we materialised the appli-
cation. With the aid of multiple criteria analysis, which constitutes a tool of deci-
sion-making that was developed in order to limit the confusion that is caused in 
cases that are involved many and different nature criteria that concern concrete 
choices. Substantially, with this method is achieved the composition of  big  
volume of information maintaining at the same time the objectives and the  
preferences of each recipient of decision.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò áðïôåëåß ìéá ðñïóðÜèåéá åêôßìçóçò êáé 
áíÜðôõîçò ìéáò ìåèïäïëïãßáò ãéá ôçí ÷áñôïãñÜöçóç ôçò ïéêïëïãéêÞò åõáé- 
óèçóßáò ôïõ öõóéêïý óõóôÞìáôïò ôïõ õãñïôïðéêïý óõìðëÝãìáôïò ôçò 
ëéìíïèÜëáóóáò Ìåóïëïããßïõ-Áéôùëéêïý êáé ôçò åõñýôåñçò ðåñéï÷Þò ôçò. Ç 
óõíåéóöïñÜ ïõóéáóôéêÜ Þ åðéêïõñéêÜ óôçí ïéêïëïãéêÞ ÷áñôïãñÜöçóç ôçò 
ïéêïëïãéêÞò åõáéóèçóßáò ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò áíáðôý÷èçêå ìå óêïðü íá 
ëçöèïýí äñáóôéêÝò áðïöÜóåéò, ïé ïðïßåò èá óõìâÜëëïõí áðïöáóéóôéêÜ óôçí 
äéáôÞñçóç êáé ðñïóôáóßá ôçò ðñïáíáöåñèåßóáò ðåñéï÷Þò. 
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Ùò ïéêïëïãéêÞ åõáéóèçóßá åíüò öõóéêïý óõóôÞìáôïò ïñßæåôáé Ýíá 
ðïéïôéêü ãíþñéóìá ðïõ áíáöÝñåôáé óôç ìåôáâïëÞ ôçò ðáñáãùãéêüôçôáò 
êáé ôçò ðïéêéëüôçôÜò ôïõ õðü êáèåóôþò äéáôáñá÷Þò (êõñßùò áëëáãÞ 
÷ñÞóçò). Áðïôåëåß áíèñþðéíç åðéíüçóç ìå íïçìáôéêÝò óõããÝíåéåò ìå ôï 
áíèñþðéíï ðñüôõðï ôçò áíèåêôéêüôçôáò. (Äçìçôñáêüðïõëïò 2004).
 Âáñýôçôá äüèçêå óôá êñéôÞñéá êáé õðïêñéôÞñéá ðïõ ôÝèçêáí ìå ôçí 
âïÞèåéá ôå÷íéêþí áðü ôá ÃåùãñáöéêÜ ÓõóôÞìáôá Ðëçñïöïñéþí (G.I.S.) êáé Ýôóé  
õëïðïéÞèçêå ç åöáñìïãÞ. Ç ìÝèïäïò ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç 
ôïõ ìïíôÝëïõ Þôáí ôçò ÐïëõêñéôéñéáêÞò ÁíÜëõóçò êáé ç áîéïëüãçóç åöáñìüóôçêå 
ìå ôçí âïÞèåéá åíüò äåßêôç êáôáëëçëüôçôáò, ï ïðïßïò ïíïìÜæåôáé ÓôáèìéóìÝíïò 
ÌÝóïò.

Ç ðïëõêñéôçñéáêÞ áíÜëõóç áðïôåëåß Ýíá åñãáëåßï ëÞøçò áðïöÜóåùí 
ðïõ áíáðôý÷èçêå ãéá íá ðåñéïñßóåé ôç óýã÷õóç ðïõ ðñïêáëåßôáé óå ðåñéðôþóåéò 
ðïõ åìðëÝêïíôáé ìåôáîý ôïõò ðïëëÜ êáé äéáöïñåôéêÞò öýóåùò êñéôÞñéá ðïõ 
áöïñïýí óõãêåêñéìÝíåò åðéëïãÝò. ÏõóéáóôéêÜ, ìå ôçí ìÝèïäï áõôÞ åðéôõã÷Üíåôáé 
ç óýíèåóç åíüò ìåãÜëïõ üãêïõ ðëçñïöïñéþí äéáôçñþíôáò ðáñÜëëçëá ôïõò 
óôü÷ïõò êáé ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ åêÜóôïôå ëÞðôç ôçò áðüöáóçò. ÔåëéêÜ, áõôü ðïõ 
åðéäéþêïõìå ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôÝôïéïõò ìåèüäïõò åßíáé ï ðïëéôéêüò óõìâéâáóìüò 
áíÜìåóá óå üëïõò ôïõò åìðëåêüìåíïõò öïñåßò ñõèìßæïíôáò êáôÜ ðåñßðôùóç êáé 
áíÜëïãá ìå ôïõò óôü÷ïõò ðïõ Ý÷ïõìå èÝóåé, ôï âÜñïò ðïõ öÝñåé ï êáèÝíáò óôç 
ôåëéêÞ ëÞøç ôçò áðüöáóçò. Ðñïò áõôÞ ôç êáôåýèõíóç áñêåôÝò ðïëõêñéôéñéáêÝò 
ìÝèïäïé Ý÷ïõí åöáñìïóôåß ãéá ôçí åðßëõóç ðåñéâáëëïíôéêþí ðñïâëçìÜôùí êáé 
åéäéêüôåñá óå üôé áöïñÜ ôç äéá÷åßñéóç óôåñåþí Þ êáé õãñþí áðïññéììÜôùí 
áðïâëÞôùí. (Aravossis et al., 2001 )  

ÃÅÍÉÊÅÓ ÐËÇÑÏÖÏÑÉÅÓ ÔÇÓ ÐÅÑÉÏ×ÇÓ ÌÅËÅÔÇÓ

Ç ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò óôçí ïðïßá åöáñìüæåôáé ç ðñïôåéíüìåíç ìåèïäïëïãßá 
ðñáãìáôïðïéÞèçêå óýìöùíá ìå ôï Ðñïôåéíüìåíï Ó÷Ýäéï Ðñïåäñéêïý ÄéáôÜãìáôïò 
÷áñáêôçñéóìïý ôùí ëéìíïèáëÜóóéùí, ÷åñóáßùí, ðïôÜìéùí ðåñéï÷þí ôïõ íïôßïõ 
ôìÞìáôïò ôïõ Íïìïý Áéôùëïáêáñíáíßáò êáé ôïõ íçóéùôéêïý óõìðëÝãìáôïò ôùí 
Â. êáé Í. Å÷éíÜäùí ôïõ Íïìïý Êåöáëëçíßáò ùò Åèíéêïý ÐÜñêïõ ìå ôçí ïíïìáóßá 
Åèíéêü ÐÜñêï Áéôùëïáêáñíáíßáò-Êåöáëëçíßáò êáé ßäñõóç Åéäéêïý ÖïñÝá Äéá-
÷åßñéóçò ôïõò.  

Óôç ðåñéï÷Þ êáôáëáìâÜíïõí Ýêôáóç äþäåêá äÞìïé, üðùò Ý÷ïõí ðñïêýøåé 
óýìöùíá ìå ôï ó÷Ýäéï «Êáðïäßóôñéáò». Åßíáé Ýíá áðü ôá ðéï ðïëýðëïêá 
ïéêïóõóôÞìáôá êáé áðïôåëåß Ýíáí áðü ôïõò ðéï óçìáíôéêïýò õãñüôïðïõò óôçí 
ÅëëÜäá. ÅðéðëÝïí ç ëéìíïèÜëáóóá Ìåóïëïããßïõ åßíáé ç ìåãáëýôåñç óôçí 
ÅëëÜäá ìå áîéüëïãç ðáñáãùãÞ áëéåõìÜôùí êáé áëáôéïý êáé áðïôåëåß ìéá áðü ôéò 
óðïõäáéüôåñåò ôçò Ìåóïãåßïõ.
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Ó÷Þìá 1 (åðÜíù) - Ðåñéï÷Þ ÌåëÝôçò óå óõíÜñôçóç 
ìå ôç äïñõöïñéêÞ åéêüíá

Ó÷Þìá 2 - (êÜôù): Áåñïöùôïãñáößá 
ËéìíïèÜëáóóáò Áéôùëéêïý-Ìåóïëïããßïõ

×áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá ôçò ðåñéï÷Þò åßíáé ç ýðáñîç ìéêñþí áììùäþí 
íçóßäùí-ëïõñïíçóßäùí êáé ôåñÜóôéùí ãõìíþí åêôÜóåùí, êáèþò åðßóçò êáé 
åêôÜóåùí ìå ÷áìçëïý ýøïõò êáëëéÝñãåéåò. ÅðéðëÝïí ôï üñïò ÁñÜêõíèïò êáé 
ôï öáñÜããé ôçò Êëåéóïýñáò áðïôåëïýíôáé áðü âñá÷þäåéò áðüôïìåò ðëáãéÝò 
óôç íïôéïäõôéêÞ ðëåõñÜ ìéáò åêôåôáìÝíçò ïñåéíÞò äáóþäïõò ðåñéï÷Þò, ðïõ 
ðåñéâÜëëåé ôïí õãñüôïðï êáé åßíáé ïéêïëïãéêüò óýíäåóìïò ôïõ õãñïôüðïõ ìå 
ôçí çðåéñùôéêÞ ïñåéíÞ ðåñéï÷Þ. Óôçí ðáñáðÜíù ðåñéï÷Þ âñßóêïõí êáôáöýãéï 
ðïëëÜ åßäç ðïõëéþí. Óôï áíáôïëéêü ôìÞìá ôçò ðåäéÜäáò ôïõ Ìåóïëïããßïõ 
ó÷çìáôßæåôáé ôï ÄÝëôá ôïõ ÅõÞíïõ åíþ óôï äõôéêüôåñï ôìÞìá ôçò ðåñéï÷Þò 
õðÜñ÷åé  ôï ÄÝëôá ôïõ Á÷åëþïõ. ÌåãÜëçò ïéêïëïãéêÞò áîßáò áðïôåëåß êáé ôï 
óýìðëåãìá ôùí Å÷éíÜäùí íÞóùí óôï Éüíéï ðÝëáãïò.
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ç åíôáôéêïðïßçóç ôçò ãåùñãéêÞò åêìåôÜëëåõóçò ìå ôçí Ýíôïíç ÷ñÞóç 
÷çìéêþí ðñïúüíôùí (ëéðÜóìáôá, öõôïöÜñìáêá, æéæáíéïêôüíá êôë), ç ìåôáðïéçôéêÞ 
áãñïôéêÞ âéïôå÷íßá (åëáéïôñéâåßá, ôõñïêïìßá êôë), ç êôçíïôñïößá åëåýèåñçò 
âïóêÞò, ç õðåñâüóêçóç, ôá óöáãåßá, ôá áóôéêÜ ëýìáôá, ç áíåîÝëåãêôç áðüññéøç 
óôåñåþí áðïâëÞôùí êáé áäñáíþí õëéêþí, ïé åðé÷ùìáôþóåéò, ôá ìðáæþìáôá, 
ç áëëïßùóç ôçò áêôïãñáììÞò, ç áíåðôõãìÝíç áëéåõôéêÞ äñáóôçñéüôçôá, ïé  
õäáôïêáëëéÝñãåéåò ôüóï ïé ðëùôÝò üóï êáé ïé ÷åñóáßåò, ïé áõèáßñåôåò 
ïéêéóôéêÝò óõãêåíôñþóåéò êáé ïé êáôáðáôÞóåéò, ï åõôñïöéóìüò, ôï ðáñÜíïìï 
êõíÞãé, ç åíü÷ëçóç ïñãáíéóìþí åßíáé áðïôÝëåóìá ôùí ðïéêßëùí áíèñùðïãåíþí 
äñáóôçñéïôÞôùí êáé êßíäõíïé ðïõ áðåéëïýí ôçí õãñïôïðéêÞ ðåñéï÷Þ êáé ïäçãïýí 
ü÷é ìüíï óôçí õðïâÜèìéóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò áëëÜ êáé óôç ìåßùóç ôçò 
âéïðïéêéëüôçôáò.    

ÄåäïìÝíá ãéá ôç ðåñéï÷Þ áðü ôïðéêïýò êáé áñìüäéïõò öïñåßò äõóôõ÷þò 
õðÞñîáí åëÜ÷éóôá, ãé’ áõôü ïé óõ÷íÝò êáé åðéôüðéåò ðñïóùðéêÝò Ýñåõíåò óôï 
ðåäßï áðÝäåéîáí ôçí áíÜãêç ãéá åöáñìïãÞ ìÝôñùí ðñïóôáóßáò. Ïé ðáñáôçñÞóåéò 
êáé ïé êáôáãñáöÝò ôçò õöéóôÜìåíçò êáôÜóôáóçò ðñáãìáôïðïéÞèçêáí óå 
ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôùí åôþí 2003 êáé 2004. 
Áðïôõðþèçêáí óçìåéáêÜ ïé åóôßåò ñýðáíóçò êáé ïé äéáôáñá÷Ýò ìå ôçí âïÞèåéá 
ôïðïãñáöéêïý ïñãÜíïõ Global Positioning Systems (GPS ÷åéñüò- Ðáãêüóìéï 
Óýóôçìá Åíôïðéóìïý ÈÝóçò) ìïíôÝëï SporTrak Map.
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ÅðéðëÝïí ðñáãìáôïðïéÞèçêå êáé öùôïãñÜöçóç óå ÷áñáêôçñéóôéêÜ 
óçìåßá, ðïõ óôï÷åýåé óôç äçìéïõñãßá åðïðôéêïý õëéêïý áðïäßäïíôáò ôçí õöé-
óôÜìåíç êáôÜóôáóç ìå ôá éäéáßôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ïéêïóõóôÞìáôïò. 
ÅíäåéêôéêÞ êáôáãñáöÞ ôçò êáôÜóôáóçò ôçò ðåñéï÷Þò ðñáãìáôïðïéÞèçêå êáé 
ìå ôçí ëÞøç ôçëåïðôéêþí ìÝóùí (øçöéáêÞ êÜìåñá) ìå áíôéêåéìåíéêü óêïðü 
ôç äçìéïõñãßá Dvd-rom. To õëéêü áõôü âïçèÜ óôçí áîéïëüãçóç ôùí åñãáóéþí 
áðïêáôÜóôáóçò êáé åíçìåñùôéêïý õëéêïý ãéá ôçí áíÜäåéîç ôïõ õãñïôïðéêïý 
óõìðëÝãìáôïò. 

Óôç óõíÝ÷åéá êáé áöïý ðñþôá óáñþèçêáí Ýîé ÷Üñôåò ÃåíéêÞò ×ñÞóåùò 
(êëßìáêáò 1:50.000, ÐçãÞ Ã.Õ.Ó.) ðñáãìáôïðïéÞèçêå ç ãåùìåôñéêÞ äéüñèùóç ôùí 
÷áñôþí óå ðñïâïëÞ Å.Ã.Ó.Á ‘87 - Åëëçíéêü Ãåùäáéôéêü Óýóôçìá ÁíáöïñÜò êáèþò 
êáé ç Ýíùóç ôùí öýëëùí ÷áñôþí. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ëïãéóìéêïý ArcGIS 8.3 ôçò 
Esri Ýãéíå ç øçöéïðïßçóç ôùí åðéèåìÜôùí (ð.÷ áêôïãñáììÞò, éóïûøÞò, ïäéêïý  
äéêôýïõ, õäñïãñáöéêïý äéêôýïõ, ïéêéóìþí, ñõðïãüíùí åóôéþí, æùíþí ðñïóôáóßáò, 
êôë ), ç äéüñèùóç ôùí ëáèþí êáé ç áíÜëõóç ÷þñïõ. Ôï óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò 
áðïôåëåß ôçí êáñäéÜ êÜèå ÃÓÐ. 

Óôï óõãêåêñéìÝíï ïéêïëïãéêü-ðåñéâáëëïíôéêü ìïíôÝëï ÷ñçóéìïðïéÞèçêå 
ôï êñéôÞñéï ôùí ïéêïôüðùí, ôùí óõóôçìÜôùí áðïññïÞò, ôïõ ïäéêïý äéêôýïõ, ôùí 
ïéêéóìþí, ôùí óçìåßùí - åóôéþí ñýðáíóçò êáé äéáôáñá÷þí, ôçò åôåñïãÝíåéáò ôïõ 
ôïðßïõ êáé ôÝëïò ôï êñéôÞñéï ôùí êëßóåùí.

Áîßæåé íá åðéóçìÜíïõìå üôé ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ èåìáôéêïý ÷Üñôç 
ôçò åôåñïãÝíåéáò åöáñìüóôçêå êÜíáâïò 500 x 500 ìÝôñá. Ôï óõãêåêñéìÝíï 
êñéôÞñéï õëïðïéÞèçêå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ GIS ëïãéóìéêïý ArcView 3.2 êáé 
åíüò ðñïãñÜììáôïò ðïõ äçìéïõñãÞóáìå óå Visual Basic óå óõíÜñôçóç ìå ôï 
èåìáôéêü ÷Üñôç ïéêïôüðùí.

Ç äéáäéêáóßá ôçò äçìéïõñãßáò ôùí êñéôçñßùí áîéïëüãçóçò ãßíåôáé óå 
äõï åðéìÝñïõò óôÜäéá. Áñ÷éêÜ åêôåëåßôáé ÷ùñéêÞ áíÜëõóç ôùí ðñùôïãåíþí 
äåäïìÝíùí ãéá ôç äçìéïõñãßá ôùí ãåùãñáöéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ êñéôçñßïõ. 
Óôç óõíÝ÷åéá âáèìïëïãïýíôáé ôá êñéôÞñéá áîéïëüãçóçò óå ìéá êëßìáêá 
âáèìïëüãçóçò áðü ìåßïí 10(min), 0 êáé 10(max), áðü ôï ÷åßñéóôï óôï âÝëôéóôï 
áíôßóôïé÷á. Ôï ôåëåõôáßï óôÜäéï ôçò âáèìïëïãßáò åßíáé ç áîéïëüãçóç ôçò ðåñéï÷Þò 
ìåëÝôçò ðïõ âáóßæåôáé óôá êñéôÞñéá ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí ðñïçãïõìÝíùò. ÔÝëïò 
ç áîéïëüãçóç ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá åíüò äåßêôç êáôáëëçëüôçôáò, ï ïðïßïò 
ïíïìÜæåôáé ÓôáèìéóìÝíïò ÌÝóïò (Weighted Average)

üðïõ: Bi,  ç ôåëéêÞ âáèìïëïãßá ôçò ðåñéï÷Þò i  
     (äåßêôçò êáôáëëçëüôçôáò)

      wj, ï óõíôåëåóôÞò âáñýôçôáò ôïõ êñéôçñßïõ j
      âij, ç âáèìïëïãßá ôçò ðåñéï÷Þò j óôï êñéôÞñéï i
      i, ç êÜèå ðåñéï÷Þ (ðïëýãùíï-êåëß)
      j, ôï êÜèå êñéôÞñéï
      í, ôï ðëÞèïò ôùí êñéôçñßùí
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Ìå ôçí âïÞèåéá áëãåâñéêþí ðñÜîåùí ðñïêýðôåé ï ôåëéêüò ÷Üñôçò ïéêï-
ëïãéêÞò åõáéóèçóßáò. Áðïôõðþíåôáé óå “ðéîåëïåéäÞ” ìïñöÞ ïñßæïíôáò cell size 
500 x 500 ìÝôñá ãéá ðéï áêñéâÞ áðïôåëÝóìáôá. 

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ôï áðïôÝëåóìá ôçò ìåèïäïëïãßáò, üðùò åöáñìüóôçêå óôçí ðáñïýóá 
åñãáóßá, ðáñïõóéÜæåôáé óôï ÷Üñôç ÏéêïëïãéêÞò Åõáéóèçóßáò ðïõ õðïëïãßóôçêå 
(Ó÷Þìá 4). ¼ðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 4 ç ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò Ý÷åé äå÷ôåß ôçí áíèñþ- 
ðéíç åðéâÜñõíóç óå ðïëý ìåãÜëï âáèìü êáé êõñßùò ðåñéìåôñéêÜ ôïõ õãñï-
âéïôüðïõ.

Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ôï ïéêïóýóôçìá Ý÷åé õðïâáèìéóôåß ðïëý ëüãù ôùí 
Ýíôïíùí áíèñùðïãåíþí ðáñåìâÜóåùí êáé ôçò áóýíåôçò åêìåôÜëëåõóçò êõñßùò 
óå èÝìáôá ãåùñãéêÞò áíÜðôõîçò. Ãéá íá åðáíÝëèåé óôç öõóéêÞ ôïõ êáôÜóôáóç, 
èá ðñÝðåé íá õðÜñîåé ìéá áîéüëïãç ðåñéâáëëïíôéêÞ äéá÷åßñéóç. 

Åêåß ðïõ èá ðñÝðåé íá äïèåß ðñïôåñáéüôçôá åßíáé óôéò ðåñéï÷Ýò, ïé ïðïßåò 
ôåßíïõí íá åðéâáñõíèïýí áðü ôéò áíèñùðïãåíåßò äñáóôçñéüôçôåò êáé ãé’ áõôü 
áîßæåé íá ëçöèïýí ôá êáôÜëëçëá ìÝôñá ðñïóôáóßáò ôïõò. ÔÝëïò õðÜñ÷ïõí 
êáé ðåñéï÷Ýò ðïõ åßíáé ïéêïëïãéêÜ óçìáíôéêÝò êáé èá ðñÝðåé íá ðñïóå÷èïýí 
ìå ôç óåéñÜ ôïõò, þóôå íá ìçí õðïâáèìéóôïýí áðü ôïí ðáñÜãïíôá Üíèñùðï. 
Ç ðáñïõóßá ôïõò åßíáé óçìáíôéêÞ, äéüôé äéáêñßíïíôáé ãéá ôçí õøçëÞ âéïëïãéêÞ 
ðïéêéëüôçôá. 

Ó÷Þìá 4: ×Üñôçò ÏéêïëïãéêÞò Åõáéóèçóßáò
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Ç ïéêïëïãéêÞ óçìáóßá ôçò ðåñéï÷Þò êáé ç Ýíôïíç áíÜãêç ãéá ôçí ëÞøç ìÝôñùí 
äéáôÞñçóÞò ôçò Þôáí ïé ðñùôáñ÷éêïß ëüãïé åêðüíçóçò áõôïý ôïõ project.  

• Áðáñáßôçôç ×ùñïèÝôçóç ÕãåéïíïìéêÞò ÔáöÞò ÁðïññéììÜôùí (×.Õ.Ô.Á.) 
ìå åöáñìïãÞ ðïëõêñéôéñéáêÞò áíÜëõóçò êáé ôç âïÞèåéá ôå÷íéêþí ðïõ 
ðñïóöÝñïõí ôá GIS. 

• ¢ìåóç áðïìÜêñõíóç óêïõðéäüôïðùí-÷ùìáôåñþí ðïõ âñßóêïíôáé ôüóï óôï 
áíÜ÷ùìá ôïõ ÅõÞíïõ ðïôáìïý üóï êáé óôç ëéìíïèÜëáóóá ôçò Êëåßóïâáò. 
Éäéáßôåñá ôç ÷åéìåñéíÞ ðåñßïäï ëüãù ôùí Ýíôïíùí âñï÷ïðôþóåùí 
ðáñáôçñïýíôáé ðëçììýñåò, ìå áðïôÝëåóìá íá ðáñáóýñïíôáé ôá óêïõðßäéá 
åíôüò ôçò ðñïóôáôåõüìåíçò ðåñéï÷Þò êáé ðïëëÝò öïñÝò íá öôÜíïõí  
ìÝ÷ñé êáé ôïí Ðáôñáúêü êüëðï.

• ÁðïöõãÞ äçìéïõñãßáò êôçíïôñïöéêþí êáé âéïôå÷íéêþí  ìïíÜäùí óå ðåñéï-
÷Ýò ïéêïëïãéêÜ åõáßóèçôåò.

• Ëåéôïõñãßá ôùí ìïíÜäùí é÷èõïêáëëéÝñãåéáò ìå âÜóç ôá ìÝôñá ðïõ 
ðñïôåßíåé ôï êñÜôïò.

• ÏëïêëçñùìÝíá äßêôõá áðï÷Ýôåõóçò êáé åãêáôáóôÜóåéò åðåîåñãáóßáò 
ëõìÜôùí.

• ÁðïöõãÞ ôçò õðåñâüóêçóçò ðëçóßïí ôùí õäáôéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí 
(êõñßùò óôç ðåñéï÷Þ ôïõ Ëïýñïõ) éäßùò êáôÜ ôç âñï÷åñÞ ðåñßïäï, þóôå 
íá áðïöåýãåôáé ôá÷åßá ìåôáöïñÜ ôùí ðåñéôôùìÜôùí ôùí æþùí.

• ÓùóôÞ ÷ñÞóç ÷çìéêþí ðñïúüíôùí óôïí ãåùñãéêü ôïìÝá.
• Áðáãüñåõóç èÞñáò ðôçíþí ðïõ áíÞêïõí óôá áðåéëïýìåíá êáé áõóôçñÜ 

ðñïóôáôåõüìåíá åßäç áðü ôçí êïéíïôéêÞ êáé åëëçíéêÞ íïìïèåóßá óôéò 
áêüëïõèåò ðåñéï÷Ýò: ÅêâïëÝò ÅõÞíïõ êáé Á÷åëþïõ ðïôáìïý, ÖáñÜããé 
Êëåéóïýñáò, áëõêÝò Ôïõñëßäáò - Ìåóïëïããßïõ, ðåñéï÷Þ Ëïýñïõ êáé ëïõñï- 
íçóßäåò, óýìðëåãìá ôùí Å÷éíÜäùí íÞóùí, äÜóïò ÖñÜîïõ êáé öõóéêÜ ëéìíï- 
èÜëáóóåò Áéôùëéêïý-Êëåßóïâáò-Ìåóïëïããßïõ.   

• ÐåñéâáëëïíôéêÞ åêðáßäåõóç óå ðñïóêüðïõò êáé ìáèçôÝò üëùí ôùí 
âáèìßäùí êáé åíçìÝñùóç ôùí êáôïßêùí ôçò ðåñéï÷Þò.

Ôá ðáñáðÜíù ìÝôñá ðïõ ðñïôÜèçêáí éó÷ýïõí áíáìößâïëá ãéá ôá ðéï 
åõÜëùôá êáé ôá ðéï áðåéëïýìåíá êïììÜôéá ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò ðïõ 
åßíáé ïé õãñüôïðïé. Äåí Ý÷ïõí óêïðü ìüíï ôçí áðïêáôÜóôáóç ôùí ÷åñóáßùí êáé 
õäáôéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí ôçò ðåñéï÷Þò áëëÜ êáé ôç äéáôÞñçóç, ôçí ïéêïëïãéêÞ 
áîßá êáé ôá ïéêïíïìéêÜ ïöÝëç ðïõ èá ðñïêýøïõí áðü ôçí áåéöïñéêÞ äéá÷åßñéóç 
ôïõ óõìðëÝãìáôïò êáé ôùí ãåéôïíéêþí áãñïïéêï-óõóôçìÜôùí. Åêåßíï ðïõ ÷ñåéÜ-
æåôáé åßíáé íá õðÜñîåé åðéôõ÷Þò óõíåñãáóßá ôùí áñìïäßùí ôïðéêþí öïñÝùí, ãéá 
íá åðéôåõ÷èåß ìéá áñìïíéêÞ åöáñìïãÞ ðïõ èá óõìâÜëåé óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ 
ðñïóôáóßá ôçò ðåñéï÷Þò.
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ÔÙÍ ÏÑÈÏÐÔÅÑÙÍ

ÌÜíç Ð., ÊáôÞ Â. êáé Äçìüðïõëïò Ð.
ÐáíåðéóôÞìéï Éùáííßíùí, ÔìÞìá Äéá÷åßñéóçò ÐåñéâÜëëïíôïò 

& Öõóéêþí Ðüñùí ÓåöÝñç 2, Ô.Ê. 30100, Áãñßíéï 

ABSTRACT
Mani P., Kati V., Dimopoulos P. Ecological value of the wet meadows in Lake 
Pamvotis based on the flora and the Orthoptera fauna.

Pamvotis is an eutrophic lake surrounded by heavily disturbed wet mead-
ows. We sampled 26 plant species and 14 Orthoptera species, including the 
endemic in Epirus area grasshopper species Chorthippus lacustris, in four sam-
pling sites covering a total surface of 45788 m2. The habitats in the southern part 
of the lake are characterized by a higher number of plant and Orthoptera species. 
In the present study, no correlation has been detected between the number of 
plant species and number of Orthoptera. Also, there was no correlation between 
the number of Orthoptera and elements of vegetation microstructure, such as 
the maximum plant height. The endemic species Chorthippus lacustris has been 
observed in habitats where the dominant plant species was Agrostis stolonifera. 
The preservation and restoration of Pamvotis wet meadows is essential for the 
conservation of the plant and Orthoptera diversity.  

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç ëßìíç Ðáìâþôéäá áíÞêåé óôï Åõñùðáúêü Ïéêïëïãéêü Äßêôõï Ðñïóôá-
ôåõüìåíùí Ðåñéï÷þí ÖÕÓÇ (NATURA) 2000, ëüãù ôùí óçìáíôéêþí ôýðùí 
ïéêïôüðùí êáé ôùí óçìáíôéêþí åéäþí ÷ëùñßäáò êáé ðáíßäáò (Ïäçãßá 92/43/ÅÏÊ, 
ÐáñÜñôçìá É, ÉÉ áíôßóôïé÷á) ðïõ öéëïîåíåß. Ç ßäñõóç ÖïñÝá Äéá÷åßñéóçò ôçò 
ëßìíçò Ðáìâþôéäáò ôïí ÉáíïõÜñéï ôïõ 2003, Ý÷åé ùò óêïðü ôçí åöáñìïãÞ 
äéá÷åéñéóôéêþí ìÝôñùí ãéá ôç äéáôÞñçóç ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò ôçò 
ëßìíçò.

Óôç ðáñïýóá ìåëÝôç ôÝèçêáí ïé åîÞò óôü÷ïé: 1) êáôáãñáöÞ ôùí öõôéêþí  
åéäþí óôéò äåéãìáôïëçðôéêÝò åðéöÜíåéåò, 2) ðïéïôéêÞ êáôáãñáöÞ ôçò åíôïìï-
ðáíßäáò ôùí ÏñèïðôÝñùí êáé óõëëïãÞ äåäïìÝíùí ó÷åôéêÞò áöèïíßáò,  
3) åêôßìçóç ôçò ðïéêéëüôçôáò ôùí õãñþí ëéâáäéþí, 4) äéåñåýíçóç óõó÷Ýôéóçò 
ôçò âéïðïéêéëüôçôáò ôùí ÏñèïðôÝñùí ìå ôçí âéïðïéêéëüôçôá ôùí öõôþí,  
5) äéåñåýíçóç óõó÷Ýôéóçò ôçò âéïðïéêéëüôçôáò ôùí ÏñèïðôÝñùí ìå ðáñáìÝôñïõò 
ìéêñïäïìÞò âëÜóôçóçò, 6) ðñïôÜóåéò äéá÷åßñéóçò ôùí õãñïëßâáäùí ìå óêïðü 
ôç äéáôÞñçóç ôçò åíôïìïëïãéêÞò êáé öõôéêÞò ôïõò ðïéêéëüôçôáò.
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ïé äåéãìáôïëçøßåò ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ôïí Áýãïõóôï ôïõ 2003. ÅðéëÝîáìå 
ôÝóóåñéò äåéãìáôïëçðôéêÝò åðéöÜíåéåò (Åéêüíá 1), óõíïëéêÞò Ýêôáóçò 45788m2. 
Óå êáèåìéÜ ïñßóôçêáí ðÝíôå äåßãìáôá-ïìïéïãåíåßò åðéöÜíåéåò ôùí 100 m2. ÊáôÜ 
ôç äåéãìáôïëçøßá ôùí öõôéêþí åéäþí ÷ñçóéìïðïéÞóáìå 15 quadrats (1m x 1 
m) óå êÜèå äåéãìáôïëçðôéêÞ åðéöÜíåéá (3 quadrats / äåßãìá). ÁêïëïõèÞóáìå 
ôç ìÝèïäï ôùí quadrats êáé êáôÜ ôç äåéãìáôïëçøßá ôçò åíôïìïðáíßäáò, ç 
ïðïßá ðñáãìáôïðïéÞèçêå äõï öïñÝò. ×ñçóéìïðïéÞóáìå 25 quadrats áíÜ 
äåéãìáôïëçðôéêÞ åðéöÜíåéá (5 quadrats / äåßãìá).

Ç åêôßìçóç ôçò âéïðïéêéëüôçôáò Ýãéíå ìå âÜóç ôïí áñéèìü ôùí åéäþí 
(S) êáé ôï äåßêôç ðïéêéëüôçôáò Shannon (H). ÄéåñåõíÞèçêå ç óõó÷Ýôéóç ôçò 
âéïðïéêéëüôçôáò ôùí ÏñèïðôÝñùí ìå ôçí âéïðïéêéëüôçôá ôùí öõôþí êáé ç 
óõó÷Ýôéóç ôçò âéïðïéêéëüôçôáò ôùí ÏñèïðôÝñùí ìå ðáñáìÝôñïõò ìéêñïäïìÞò 
âëÜóôçóçò üðùò ôï ìÝãéóôï ýøïò, ìå ÷ñÞóç ôïõ óõíôåëåóôÞ óõó÷Ýôéóçò 
Pearson (r).
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

ÊáôáãñÜöçêáí 26 öõôéêÜ åßäç, 15 áðü ôá ïðïßá áðïôåëïýí íÝåò ÷ëùñéäéêÝò 
áíáöïñÝò ãéá ôç ëßìíç Ðáìâþôéäá (Óáñßêá-×áôæçíéêïëÜïõ1999). Åðßóçò 
êáôáãñÜöçêáí 14 åßäç ÏñèïðôÝñùí, áðü ôá ïðïßá 9 áíÞêïõí óôçí ïéêïãÝíåéá 
Acrididae êáé 5 óôçí ïéêïãÝíåéá Tettigoniidae (Ðßíáêáò 1).

Ðßíáêáò 1: ÊáôÜëïãïé åéäþí.

 i) ×ëùñéäéêüò êáôÜëïãïò                              ii) ÊáôÜëïãïò ÏñèïðôÝñùí

1. Heliotropium halacsyi Rield
2. Chrysanthemum segetum L.
3. Cirsium creticum Miller
4. Bidens tripartita L. 
5. Nasturtium officinale R. Br
6. Scabiosa atropurpurea L.
7. Euphorbia platyphyllos L.
8. Euphorbia cf. taurinensis L. 
9. Mentha microphylla L.
10. Mentha pulegium L. s.l. 
11. Lotus tenuis L.
12. Ononis spinosa L.
13. Trifolium fragiferum L.
14. Trifolium repens L.
15. Trifolium resupinatum L.
16. Polygonum arenarium Waldst.
     & Kit
17. Potentilla reptans L.
18. Galium sp. 
19. Daucus carota L. 
20. Carex otrubae Podp.
21. Cyperus longus L.
22. Agrostis stolonifera L.
23. Avena sterilis L.
24. Cynodon dactylon (L.) Pers
25. Dasypyrum villosum (L.) 
     Candargy
26. Phragmites australis (Cav.) 
     Trin. ex Steudel

1. Acrida ungarica (Herbst, 1786)
2. Acrotylus insubricus (Scopoli, 1786)
3. Aiolopus strepens (Latreille, 1804)
4. Chorthippus dichrous (Eversmann,  
     1859)
5. Chorthippus lacustris (La Greca &  
     Messina, 1975)
6. Chorthippus parallelus tenuis (Brulle, 
    1832)
7. Conocephalus conocephalus  
    (Linnaeus, 1767)
8. Euchorthippus declivus (Brisout, 1848)
9. Locusta migratoria cinerascens  
    (Fabricius, 1781)
10. Metrioptera (Roeseliana) fedtschenkoi 

ambitiosa (Uvarov, 1924)
11. Pezotettix giornae (Rossi, 1794)
12. Platycleis (Incertana) incerta (Brunner 

von Wattenwyl, 1882)
13. Rhacocleis germanica (Herrich- 
     Schaeffer, 1840)
14. Ruspolia nitidula (Scopoli, 1786)
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Ìå âÜóç ôïõò äåßêôåò ðïéêéëüôçôáò (Ðßíáêáò 2), ôá õãñÜ ëéâÜäéá óôï 
íüôéï ôìÞìá ôçò ëßìíçò öáßíåôáé üôé, óõãêñéôéêÜ ìå Üëëïõò ôýðùí ïéêïôüðùí 
(åíäéáéôçìÜôùí), Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç ïéêïëïãéêÞ áîßá áðü ôçí Üðïøç ôçò 
÷ëùñßäáò êáé ôçò åíôïìïðáíßäáò ôïõò.

Ðßíáêáò 2: Äåßêôåò ðïéêéëüôçôáò ãéá êÜèå åíäéáßôçìá.

Åíäéáßôçìá Áñéèìüò öõôéêþí 
åéäþí

Äåßêôçò Ç’ 
(öõôéêÜ åßäç)

Áñéèìüò åéäþí 
ïñèïðôÝñùí

Äåßêôçò Ç’ 
(ïñèüðôåñá)

Á 8 1,86 6 1,435
Â 5 1,35 9 1,768
Ã 11 2,88 12 2,174
Ä 13 2,95 11 1,947

Åéê.1 - Ç ëßìíç ôùí Éùáííßíùí êáé ïé äåéãìáôïëçðôéêÝò åðéöÜíåéåò.

Ùóôüóï, áí êáé ðáñáôçñåßôáé ìåãáëýôåñïò ðëïýôïò öõôéêþí åéäþí óôá 
íüôéá ôìÞìáôá ôçò ëßìíçò, áõôÜ äåí åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí õãñþí ëéâáäéþí, 
áëëÜ åßäç ðïõ óõíáíôþíôáé óå ðåñéï÷Ýò ìå Ýíôïíç ôçí ðáñïõóßá ôïõ áíèñþðéíïõ 
ðáñÜãïíôá. Áíôßèåôá, óôá õãñÜ ëéâÜäéá ôïõ âüñåéïõ ôìÞìáôïò óõíáíôÞóáìå 
ëéãüôåñá åßäç, ôá ïðïßá ðáñüëá áõôÜ åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ õãñïôïðéêÜ åßäç. 
Ôï Chorthippus lacustris åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêü åßäïò ÏñèïðôÝñïõ ôùí ðåñéïäéêÜ 
êáôáêëõæüìåíùí åíäéáéôçìÜôùí, ôï ïðïßï ðáñáôçñÞèçêå óå äõï áðü ôéò äåéãìá-
ôïëçðôéêÝò åðéöÜíåéåò, óôï íüôéï êáé óôï âüñåéï ôìÞìá ôçò ëßìíçò.
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Äåí ðñïÝêõøå óõó÷Ýôéóç ôïõ áñéèìïý ôùí öõôéêþí åéäþí êáé ôïõ áñéèìïý 
ôùí åéäþí ôùí ÏñèïðôÝñùí, üðùò åðßóçò äåí ðñïÝêõøå óõó÷Ýôéóç ôïõ 
áñéèìïý ôùí åéäþí ôùí ÏñèïðôÝñùí êáé ôïõ ìÝãéóôïõ ýøïõò ôçò âëÜóôçóçò. 
Ôï Chorthippus lacustris ðáñáôçñÞèçêå óôá åíäéáéôÞìáôá üðïõ êõñßáñ÷ï öõôéêü 
åßäïò Þôáí ôï Agrostis stolonifera, ÷áñáêôçñéóôéêü õãñïëéâáäéêþí åêôÜóåùí.

Ç ïéêïëïãéêÞ áîßá ôùí õãñþí ëéâáäéþí êáé ôùí ðáñïäéêÜ êáôáêëõæüìåíùí 
ðåñéï÷þí åßíáé ãíùóôÞ, êáé Ýãêåéôáé ôüóï óôç ÷ëùñßäá ôïõò (Óáñßêá-×áôæç-
íéêïëÜïõ 1999, ËïõêÜôïò & ËáãïõäÜêç, 2001), üóï êáé óôçí áóðüíäõëç ðáíßäá 
(La Greca & Messina, 1975) êáé  ôçí ðáíßäá ôùí óðïíäõëùôþí ôïõò, éäéáßôåñá 
ôçí é÷èõïðáíßäá êáé ôçí ïñíéèïðáíßäá (ÃåñÜêçò & ÊïõôñÜêçò, 1996).   

Ç ÝñåõíÜ ìáò áðÝäåéîå ôç óçìáóßá ôïõò ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò ðïéêéëüôçôáò 
ôùí ÏñèïðôÝñùí. Ôá õãñÜ ëéâÜäéá ôçò ëßìíçò Ðáìâþôéäáò óÞìåñá áðåéëïýíôáé 
áðü ôéò áõèáßñåôåò åðé÷ùìáôþóåéò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé ðåñéìåôñéêÜ áõôÞò. 
Ç ÷áñôïãñÜöçóç ôùí õãñïëéâáäéêþí åêôÜóåùí, ç ðñïóôáóßá ôïõò áðü 
êáôáðáôÞóåéò, ï åðáíáðëçììõñéóìüò êáé ç ðëÞñçò áðïêáôÜóôáóÞ ôïõò êñßíïíôáé 
áðáñáßôçôá ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò âéïðïéêéëüôçôáò ôçò ðñïóôáôåõüìåíçò 
ðåñéï÷Þò ôçò ëßìíçò Ðáìâþôéäáò.
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ÄÉÅÑÅÕÍÇÓÇ ÊÕÊËÏÖÏÑÉÁÊÏÕ ÖÏÑÔÏÕ ÓÔÏ ÄÁÓÉÊÁ ×ÙÑÉÁ 
ÅËÁÔÉÙÍ (N. ÄÑÁÌÁÓ) ÔÏÕ ÅÈÍÉÊÏÕ ÐÁÑÊÏÕ 

ÔÇÓ ÊÅÍÔÑÉÊÇÓ ÑÏÄÏÐÇÓ.

Ìá÷áßñáò É. 1 & ×ïâáñäÜò Ô.2

1Áíèñùðïëüãïò – Âéïëüãïò, 2ÔìÞìá Âéïëïãßáò ÁÐÈ

ABSTRACT
Machairas I. and Hovardas T. Investigation of the traffic volume reaching the 
Forest Village of Elatia (P. Drama) of the National Park of Central Rhodope. 

We investigated the traffic volume, by means of hourly frequency of various 
vehicle categories, as well as total numbers of visitors entering the Forest Village 
of Elatia (Forestry of Drama) during the summer of 2001 and 2002. The study 
revealed that, especially during weekends of August and July, the road leading 
to Skaloti could probably act as a barrier to the natural movements of protected 
mammals in the park. The results of the study call for the implementation of specific 
mitigation measures regarding uncontrolled vehicle traffic and visitor impact. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Óôá ðëáßóéá ôïõ ðñïãñÜììáôïò LIFE99NAT/GR/006498 «ÅöáñìïãÞ 
Äéá÷åéñéóôéêþí Ó÷åäßùí óôéò ðåñéï÷Ýò ÃñÜìïõ êáé Ñïäüðçò» ðïõ õëïðïßçóå 
ç ÌÊÏ «ÁÑÊÔÏÕÑÏÓ» óôéò ðáñáðÜíù ðåñéï÷Ýò, äéåñåõíÞèçêå ôï êáèåóôþò 
êõêëïöïñßáò, ç ùñéáßá óõ÷íüôçôá äéÜöïñùí êáôçãïñéþí ôñï÷ïöüñùí êáèþò 
êáé ç óõíïëéêÞ ñïÞ ôùí åðéóêåðôþí óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ Äáóéêïý ×ùñéïý (Ä.×) 
ÅëáôéÜò (Äáóáñ÷åßï ÄñÜìáò) ôïõò Êáëïêáéñéíïýò ìÞíåò ôùí åôþí 2001-2002. 
Óêïðüò ôçò åñãáóßáò Þôáí ç áíÜðôõîç ðñïûðïèÝóåùí êáé ç äçìéïõñãßá 
âÜóçò äåäïìÝíùí ùò äéá÷åéñéóôéêü åñãáëåßï ãéá ìåëëïíôéêÞ ÷ñÞóç, ó÷åôéêÜ 
ìå ôéò åðéðôþóåéò óôçí Üãñéá æùÞ áðü ôçí ÔïõñéóôéêÞ êßíçóç êáé ôï êáèåóôþò 
êõêëïöïñßáò ôùí ôñï÷ïöüñùí (PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON WILDLIFE ECOLOGY AND TRANSPORTATION 1996, 1998, 
1999) óå ìéá ðåñéï÷Þ óõãêÝíôñùóçò Êáëïêáéñéíþí åðéóêåðôþí óôï Åèíéêü 
ÐÜñêï Ê. Ñïäüðçò Ýêôáóçò ðåñßðïõ 500 Km2.
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ç ðñïåôïéìáóßá ôçò Ýñåõíáò áíáãíþñéóå 3 ïäéêïýò Üîïíåò ðñïóÝããéóçò 
ôùí åãêáôáóôÜóåùí ôïõ Äáóéêïý ×ùñéïý ÅëáôéÜò. Áðü 3 óôáèåñïýò óôáèìïýò 
êáôáãñáöÞò, Ýíáí ãéá êÜèå Üîïíá ïäéêÞò ðñüóâáóçò óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò (Åéê. 
1). Óõãêåíôñþèçêáí 1520 þñåò ðáñáôÞñçóçò ãéá ôïõò ìÞíåò Éïýëéï, Áýãïõóôï 
êáé ÓåðôÝìâñéï ôùí åôþí 2001 êáé 2002. Ïé êáôáãñáöÝò áöïñïýí äéåëåýóåéò 
8 ôýðùí ôñï÷ïöüñùí áðü äýï äéåõèýíóåéò êáé áñéèìü åðéâáéíüíôùí áíÜ 
ôñï÷ïöüñï. Ôá äåäïìÝíá êáôá÷ùñÞèçêáí ùò äéåëåýóåéò ôñï÷ïöüñùí áíÜ þñá 
ðáñáôÞñçóçò (Êõêëïöïñéáêüò öüñôïò). Ïé êáôá÷ùñÞóåéò ïñãáíþèçêáí êáôÜ 
Óáââáôïêýñéáêï (áðü ÐáñáóêåõÞ 17:00 Ýùò ÊõñéáêÞ 22:00) êáé ÊáèçìåñéíÝò, óå 
ôñßá äéáöïñåôéêÜ 5ùñá ôçò çìÝñáò, áðü ôéò 07:00 Ýùò ôéò 22:00. Ãéá ôéò áíÜãêåò 
ôçò Ýñåõíáò áëëÜ êáé ãéá ëüãïõò ðåñéâáëëïíôéêÞò áãùãÞò åêðáéäåýôçêáí êáé 
åíåðëÜêçóáí åðé ôüðïõ ôïõëÜ÷éóôïí ãéá 15 ìÝñåò, óõíïëéêÜ 56 åèåëïíôÝò. Ïé 
þñåò ðáñáôçñÞóåùí äå äéáöïñïðïéïýíôáé óçìáíôéêÜ (F=0,87 p=0,42) áíÜìåóá 
óôïõò óôáèìïýò, ôïõò ìÞíåò, ôá Óáââáôïêýñéáêá – ÊáèçìåñéíÝò êáé ôá çìåñÞóéá 
5ùñá ðáñáôÞñçóçò, äçë. ðñùß- ìåóçìÝñé-âñÜäõ.

Åéê. 1: ÃåíéêÞ Üðïøç ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ç óõ÷íüôçôá äéÝëåõóçò ôùí ôñï÷ïöüñùí óôïõò ïäéêïýò Üîïíåò ðñüóâáóçò 
ôçò ðåñéï÷Þò åßíáé ó÷åôéêÜ ÷áìçëÞ. Ç êáôÜóôáóç ôïõ ïäéêïý äéêôýïõ åßíáé 
áõôÞ ðïõ ðéèáíÜ êáèïñßæåé áðü 2 Ýùò 7 öïñÝò ìåãáëýôåñç êõêëïöïñßá 
ôïõò Êáëïêáéñéíïýò ìÞíåò óôïí Üîïíá ‘Áðü ÄñÜìá’ (Óôáèìüò 3). ÅéäéêÜ ôá 
Óáââáôïêýñéáêá ôùí ìçíþí Áýãïõóôïõ-Éïõëßïõ, ï óõãêåêñéìÝíïò Üîïíáò 
åíäå÷ïìÝíùò íá ëåéôïõñãåß ùò áîåðÝñáóôï öñÜãìá óôéò öõóéêÝò ìåôáêéíÞóåéò 
ôùí ÷åñóáßùí åéäþí (åíäåéêôéêÜ áíáöÝñïíôáé ãéá ôçí áñêïýäá ôéìÝò ìåãáëýôåñåò 
áðü 15 ôñï÷ïöüñá áíÜ þñá, âëÝðå Ferrary 1992) (Åéêüíá 2). 

Åéê.2 - ÌÝóïò üñïò êáé ôõðéêÞ áðüêëéóç ôïõ Ê.Ö (Ôñï÷ïöüñá/þñá) óôïõò ôñåéò 
óôáèìïýò (Ó1 = ‘Áðü ÐáñáíÝóôé’ -  Ó2 = ‘Áðü ÓÝññåò’ -  Ó3 = Áðü ÄñÜìá) áíåîÜñôçôá 
êáôåýèõíóçò, ãéá êáèçìåñéíÝò (Êáè) êáé Óáââáôïêýñéáêá (ÐÓÊ)

Ï êõñßáñ÷ïò ôýðïò ôñï÷ïöüñùí óôçí ðåñéï÷Þ, åéäéêÜ óôïõò Üîïíåò ïäéêÞò 
ðñüóâáóçò áðü «Áðü ÐáñáíÝóôé» (Óôáèìüò 1) êáé «Áðü ÓÝññåò» (Óôáèìüò 
2) åßíáé ôá áõôïêßíçôá ôåôñáêßíçóçò, (4×4, ÊõíçãåôéêÜ êáé ÁãñïôéêÜ) ãåãïíüò 
éäéáßôåñá áíçóõ÷çôéêü ãéáôß ôï ðõêíü äáóéêü äßêôõï (ARCTUROS 1999) äåí 
ðáñïõóéÜæåé êáíÝíáí ðåñéïñéóìü ðñüóâáóçò ïðïõäÞðïôå óôï åóùôåñéêü ôïõ 
ÄÜóïõò ôçò ÅëáôéÜò (Åéê. 3 êáé 4). Áðü ôïí õðïëïãéóìü ôçò ìÝóçò çìåñÞóéáò 
óõ÷íüôçôáò, ìå åëÜ÷éóôá êáé ìÝãéóôá ðåñéèþñéá åìðéóôïóýíçò, êáé ôïõò ìÝóïõò 
üñïõò åðéâáôþí áíÜ êáôçãïñßá ôñï÷ïöüñïõ ðñïÝêõøáí: Ôïí ìÞíá Áýãïõóôï 
ïé óõíïëéêïß åðéóêÝðôåò óôçí ðåñéï÷Þ áíÝñ÷ïíôáé óå 2.000 – 2.800 ùò ôÜîç 
ìåãÝèïõò. 
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Ôïí Éïýëéï ïé åðéóêÝðôåò åßíáé ëßãï ëéãüôåñïé, üìùò èá ðñÝðåé íá 
ðñïóôåèïýí ïé «ðñüóêáéñïé» åðéóêÝðôåò ôïõ ÓáñáêáôóÜíéêïõ «Áíôáìþìáôïò», 
üðïõ ãéá Ýíá Óáââáôïêýñéáêï êáôáöèÜíïõí óôçí ÅëáôéÜ åðéðëÝïí, 2.000-2.500 
Üôïìá. ÓõíïëéêÜ ãéá ôïõò ìÞíåò ôïõ Êáëïêáéñéïý ïé åðéóêÝðôåò óôç ãýñù 
ðåñéï÷Þ áíÝñ÷ïíôáé áðü 5.000 Ýùò 9.000 Üôïìá. 

 

Åéê. 3 - Êáôçãïñßåò ôñï÷ïöüñùí/óôáèìü, áíåîÜñôçôá ôïõ ìÞíá êáé ôçò çìÝñáò, êáôÜ 
ôç äéÜñêåéá ôçò ÊáëïêáéñéíÞò ðåñéüäïõ ôùí åôþí 2001 êáé 2002.

Ç áðïöõãÞ êéíäýíùí êáé åðáöÞò ìå ôïí Üíèñùðï åßíáé ðïëý ðéèáíü üôé 
ïäçãåß ôá ôïðéêÜ æþá, êáé éäéáßôåñá ôá ðñïóôáôåõüìåíá èçëáóôéêÜ ôçò ðåñéï÷Þò,  
íá áðïöåýãïõí ôïìåßò ôïõ äÜóïõò óå ìÝñåò Ýíôïíçò êõêëïöïñßáò êáé ðáñïõóßáò 
áíèñþðùí. Ìðïñåß Ýôóé íá áðïóôåñïýíôáé ôïìåßò ôïõ äáóéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí 
éäéáßôåñá ðáñáãùãéêïýò ôï Êáëïêáßñé ãéá éêáíïðïßçóç âéïëïãéêþí ôïõò áíáãêþí 
(ð.÷. Ïðùñþíåò, èÝóåéò áíÜðáõóçò) áëëÜ êáé íá ðåñéïñßæïõí ôéò öõóéêÝò ôïõò 
ìåôáêéíÞóåéò ìå óêïðü ôçí åêðáßäåõóç ôùí ìéêñþí ôïõò. ÏðïéáäÞðïôå åðéäßùîç 
ãéá áýîçóç ôçò ÔïõñéóôéêÞò êßíçóçò óôçí ðåñéï÷Þ, ðñïûðïèÝôåé ðáñáêïëïýèçóç 
ôùí âéïôéêþí ðáñáìÝôñùí ôïõ âéïôüðïõ êáé ó÷Ýäéï äéá÷åßñéóçò åðéóêåðôþí 
óôï äéçíåêÝò. ÐáñÜëëçëá  ðñÝðåé íá äïèåß Ýìöáóç óôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ 
åõáéóèçôïðïßçóç, áãùãÞ êáé åêðáßäåõóç åðéóêåðôþí êáé êáôïßêùí.
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Ç êáèïëéêÞ áíõðáñîßá áîéüðéóôùí åëÝã÷ùí - ðáñáêïëïýèçóçò êáé ôïðéêÞò 
ñýèìéóçò ôçò êõíçãåôéêÞò äñáóôçñéüôçôáò óôá üñéá ôïõ Åèíéêïý ÐÜñêïõ, 
áíáäåéêíýïõí ôï óçìåñéíü êáèåóôþò Êõíçãßïõ éäéáßôåñá ðñïâëçìáôéêü êáé 
åðéêßíäõíï ãéá ôç äéáôÞñçóç âéþóéìùí ðëçèõóìþí ôùí ðñïóôáôåõüìåíùí åéäþí 
óôçí ðåñéï÷Þ. ÅéäéêÜ ãéá ôïí ìÞíá ÓåðôÝìâñéï õðïëïãßæåôáé üôé åðéóêÝðôïíôáé 
ôçí ðåñéï÷Þ áðü 250 Ýùò 460 êõíçãïß, áñéèìüò ðïõ áíôéóôïé÷åß óå ðåñßðïõ  
1 êõíçãü/Êì2 ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ãýñù áðü ôçí ÅëáôéÜ.

Áêüìá êáé áí ôï êýñéï èÞñáìá ãéá ôïõò êõíçãïýò ôçò ðåñéï÷Þò åßíáé ôï 
áãñéïãïýñïõíï, åßíáé âÝâáéï üôé ïé åðéäñÜóåéò ôçò êõíçãåôéêÞò äñáóôçñéüôçôáò 
Ý÷ïõí ðïëëáðëü áñíçôéêü áðïôÝëåóìá óôçí ôïðéêÞ ðñïóôáôåõüìåíç ðáíßäá 
(áñêïýäá, æáñêÜäé, áãñéüêïõñêïò, áãñéïêÜôóéêï). Ùò åê ôïýôïõ êáé åéäéêÜ ãéá 
ôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÅëáôéÜò, ç êõíçãåôéêÞ äñáóôçñéüôçôá, ðñÝðåé ïðùóäÞðïôå íá 
åíóùìáôùèåß óå Ýíá íÝï, óýã÷ñïíï óýóôçìá åëÝã÷ïõ êáé ðáñáêïëïýèçóçò ôùí 
áðïôåëåóìÜôùí ôçò. ÐáñÜëëçëá ðñÝðåé íá åöáñìïóôïýí ìÝôñá áðïôñïðÞò ôùí 
áñíçôéêþí åðéðôþóåùí ôçò áíåîÝëåãêôçò êõêëïöïñßáò ôñï÷ïöüñùí óå ôïìåßò 
ôïõ äáóéêïý âéüôïðïõ, üðùò: êáôáóêåõÞ ÷þñùí åéóüäïõ-åîüäïõ óôçí ðåñéï÷Þ 
ôïõ Åèíéêïý ÐÜñêïõ, êáôÜëëçëá üñéá ôá÷ýôçôáò óå ôïìåßò ôïõ ïäéêïý äéêôýïõ, 
áðïêëåéóìüò óçìáíôéêþí âéïôüðùí áðü ôçí ôåôñáêßíçóç êáé óôï ìÝëëïí, 
õðÝñãåéá - õðüãåéá ðåñÜóìáôá, ùò õðïäïìÝò áðïôñïðÞò ôçò äéÜóðáóçò 
âéïôüðùí ãéá ôçí ÷åñóáßá ðáíßäá. (ICOWET, 2001)

Åéê. 4 - Ç % óõììåôï÷Þ ôùí äéÜöïñùí êáôçãïñéþí ôñï÷ïöüñùí óôçí ðåñéï÷Þ, áíåîÜñôçôá 
ôïõ ìÞíá, ôïõ óôáèìïý êáé ôçò çìÝñáò, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ÊáëïêáéñéíÞò ðåñéüäïõ ôùí 
åôþí 2001 êáé 2002.
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ABSTRACT
Monokrousos N., Papatheodorou E., Diamantopoulos J. & Stamou G.P. 
Chemical and biological soil quality parameters in organic and conventional 
fields 

Soil chemical and biological parameters along with enzyme activities 
(amidohydrolases) have been studied in four organically cultivated fields which 
differed in the time they enter organic treatment: 6 yrs (o6), 5 yrs (o5), 3 yrs (o3) 
and 2 yrs (o2), the closest to them hedgerow (Ho), a conventionally managed 
field (C) and its adjacent hedgerow (Hc). Among the chemical and biological 
parameters, those contributing for most to the discrimination of the organic and 
conventional fields were mainly microbial biomass C and N. The enzyme activities 
of amidohydrolases (L-asparaginase, L-gloutaminase, urease) were by far higher 
in organic areas than in the conventional one. The activities of amidohydrolases 
changed in a similar way, exhibiting higher values in O3 and O5 areas while 
between the oldest (O6) and the newest (O2) area no differences were recorded.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç ïñãáíéêÞ êáëëéÝñãåéá èåùñåßôáé ðùò âåëôéþíåé ôçí ðïéüôçôá åäÜöïõò 
(Drinkwater et al., 1995). Ìå âÜóç áõôÞí ôçí ðáñáäï÷Þ, ç Ýñåõíá áõôÞ óôï÷åýåé 
íá áðáíôÞóåé óôá áêüëïõèá åñùôÞìáôá: á) ðùò ìåôáâÜëëïíôáé ïé ÷çìéêÝò êáé 
âéïëïãéêÝò åäáöéêÝò ðáñÜìåôñïé ìåôáîý ïñãáíéêÞò êáé óõìâáôéêÞò êáëëéÝñãåéáò 
Þ ìåôáîý ïñãáíéêþí êáëëéåñãåéþí ìå äéáöïñåôéêü ÷ñüíï Ýíôáîçò. â) ïé ãåéôïíéêïß 
óôéò êáëëéÝñãåéåò öõôïöñÜêôåò åìöáíßæïõí åäáöéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ üìïéá ìå 
áõôÜ ôùí êáëëéåñãåéþí ðïõ ãåéôíéÜæïõí. 
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Äåßãìáôá óõëëÝ÷èçêáí áðü êáëëéÝñãåéåò Ásparagus officinalis ôï ÄåêÝìâñéï 
ôïõ 2003. Ôá äåßãìáôá óõëëÝ÷èçêáí áðü ôá ðñþôá 10 åêáôïóôÜ ôïõ åäÜöïõò 
áðü 4 ïñãáíéêÝò êáëëéÝñãåéåò , ìéá óõìâáôéêÞ (C) êáé ôïõò ãåéôïíéêïýò ôïõò 
öõôïöñÜêôåò, öõôïöñÜêôçò ïñãáíéêÞò (HO), öõôïöñÜêôçò óõìâáôéêÞò (HC). 
ÐÝíôå åäáöéêÜ äåßãìáôá óõëëÝ÷èçêáí ôõ÷áßá áðü ôçí êÜèå ðåñéï÷Þ. Ïé 
ôÝóóåñéò ïñãáíéêÝò êáëëéÝñãåéåò äéÝöåñáí ìåôáîý ôïõò ùò ðñïò ôï ÷ñüíï 
Ýíôáîçò óôç âéïëïãéêÞ ãåùñãßá: 6 (ï6), 5 (ï5), 3 (ï3) êáé 2 ÷ñüíéá (ï2). Ôá 
åäáöéêÜ äåßãìáôá áíáëýèçêáí ùò ðñïò ôéò öõóéêï÷çìéêÝò ôïõò ðáñáìÝôñïõò 
üðùò ïñãáíéêü Üæùôï, áíüñãáíåò ìïñöÝò áæþôïõ (NH4

+, NO3
-), ñõèìïß 

áíïñãáíïðïßçóçò Üíèñáêá êáé áæþôïõ (Allen, 1974) êáé ùò ðñïò ôéò âéïëïãéêÝò 
ôïõò ðáñáìÝôñïõò üðùò ìéêñïâéáêüò Üíèñáêáò (MBC) (Jenkinson and Powlson. 
1976), ìéêñïâéáêüò öþóöïñïò (MBP), ìéêñïâéáêü Üæùôï (MBN) (Brookes et 
al., 1985), ìéêñïâéáêÞ äñáóôçñéüôçôá, ìõêçôéáêÞ âéïìÜæá (Djajakirana et al., 
1996)., åíæõìéêÞ äñáóôçñéüôçôá áóðáñáãéíáóþí (áóðáñáãéíÜóç, ãëïõôáìéíÜóç, 
ïõñåÜóç), (Tabatabai, 1994).

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò áíÜëõóçò äéáêýìáíóçò (Åéêüíá 1) óôï óýíïëï 
ôùí ÷çìéêþí êáé âéïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí ðñïêýðôåé ðùò ïé äåéãìáôïëçðôéêÝò 
ðåñéï÷Ýò äéá÷ùñßæïíôáé îåêÜèáñá óå ôñåéò äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò: ôéò ïñãáíéêÝò 
êáëëéÝñãåéåò, ôç óõìâáôéêÞ êáëëéÝñãåéáò ôïõò öõôïöñÜêôåò. Ïé ðáñÜìåôñïé 
ðïõ êáôÜ êýñéï ëüãï äéáöïñïðïéïýí ôá äåßãìáôá åßíáé ï ìéêñïâéáêüò Üíèñáêáò 
êáé ôï ìéêñïâéáêü Üæùôï (ðßíáêáò 1). Ôá äåßãìáôá ôùí ïñãáíéêþí êáëëéåñãåéþí 
ðáñïõóéÜæïõí õøçëÝò ôéìÝò ìéêñïâéáêïý Üíèñáêá, åíþ ôá äåßãìáôá ôçò 
óõìâáôéêÞò õøçëÝò ôéìÝò ìéêñïâéáêïý áæþôïõ. Ïé öõôïöñÜêôåò ôçò óõìâáôéêÞò 
êáé ïñãáíéêÞò êáëëéÝñãåéáò áí êáé äéáêñßíïíôáé áðü ôá äåßãìáôá ôùí êáëëéåñãåéþí, 
åíôïýôïéò öáßíåôáé íá äéá÷ùñßæïíôáé êáé ìåôáîý ôïõò êáé ðÜëé ëüãù ôïõ 
ìéêñïâéáêïý Üíèñáêá êáé ôçò ìéêñïâéáêÞò âéïìÜæáò. 

Ç óõìâáôéêÞ êáëëéÝñãåéá Ý÷åé õøçëüôåñåò óõãêåíôñþóåéò åäáöéêïý 
ìéêñïâéáêïý áæþôïõ êáé ÷áìçëÝò óõãêåíôñþóåéò åñãïóôåñüëçò óå ó÷Ýóç ìå ôéò 
ïñãáíéêÝò êáëëéÝñãåéåò. ËáìâÜíïíôáò õðüøç ðùò ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí âáêôçñßùí 
óå Í åßíáé ðïëý õøçëüôåñï áðü áõôü ôùí ìõêÞôùí ìðïñïýìå íá õðïèÝóïõìå 
ìåôáâïëÞ óôç äïìÞ ôçò ìéêñïâéáêÞò êïéíüôçôáò õðÝñ ôçò åðéêñÜôçóçò ôùí 
âáêôçñßùí (Alexander, 1977).
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Ðáñüëï ðïõ ôá äåßãìáôá ôùí ïñãáíéêþí êáëëéåñãåéþí ïìáäïðïéïýíôáé 
ìáæß, ôá äåßãìáôá ôçò íåüôåñçò ïñãáíéêÞò êáëëéÝñãåéáò îå÷ùñßæïõí áðü ôá 
õðüëïéðá äåßãìáôá. Ôï ïñãáíéêü Üæùôï, ï ñõèìüò áíïñãáíïðïßçóçò ôïõ 
áæþôïõ êáé ï åê÷õëßóéìïò öþóöïñïò åßíáé ÷áìçëüôåñá óôç íåüôåñç ïñãáíéêÞ 
êáëëéÝñãåéá óå ó÷Ýóç ìå ôéò õðüëïéðåò. Ëüãù ôïõ ìåôáâáôéêïý óôáäßïõ óôï 
ïðïßï âñßóêåôáé ç ï2 Ý÷åé äå÷ôåß ÷áìçëüôåñåò ðïóüôçôåò ïñãáíéêþí ðñüóèåôùí, 
åðïìÝíùò ÷áìçëÝò óõãêåíôñþóåéò ïñãáíéêïý áæþôïõ êáé öùóöüñïõ åßíáé 
ëïãéêÝò (Haraldsen et al., 2000). 

Ïé öõôïöñÜêôåò áðïôåëïýí Ýíá óýóôçìá ôåëåßùò äéáöïñåôéêü áðü ôéò 
ïñãáíéêÝò êáé óõìâáôéêÝò êáëëéÝñãåéåò. Ïé ó÷Ýóåéò öõôïý-åäÜöïõò öáßíåôáé 
êáôÜ êýñéï ëüãï íá åëÝã÷ïõí ôá åäáöéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ìå áðïôÝëåóìá íá 
åìöáíßæïíôáé áíïìïéüôçôåò áíÜìåóá óôéò êáëëéÝñãåéåò êáé ôïõò öõôïöñÜêôåò. Ïé 
äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí öõôïöñáêôþí ìðïñïýí íá åîçãçèïýí ëáìâÜíïíôáò õðüøç 
ðùò ç ÷ñÞóç ãçò óôá ãåéôïíéêÜ åäÜöç Ý÷åé ìåãÜëï áíôßêôõðï óôç âëÜóôçóç ôïõ 
öõôïöñÜêôç (Le Coeur et al., 2002). 

Ïé åíæõìéêÝò äñáóôçñéüôçôåò áíôáðïêñßíïíôáé ó÷åäüí Üìåóá óôéò áëëáãÝò 
ôïõ åäáöéêïý ðåñéâÜëëïíôïò åðåéäÞ ó÷åôßæïíôáé óôåíÜ ìå ôç ìéêñïâéáêÞ âéïìÜæá 
(Kandeler, 1993). Óôç óõãêåêñéìÝíç ìåëÝôç, ïé åíæõìéêÝò äñáóôçñéüôçôåò 
ôùí áìéäïõäñïëáóþí óôç óõìâáôéêÞ êáëëéÝñãåéá åßíáé ÷áìçëüôåñåò áðü 
ôéò áíôßóôïé÷åò ôùí ïñãáíéêþí ðåñéï÷þí. Ç ÷ñÞóç óõíèåôéêþí ëéðáóìÜôùí 
áíüñãáíïõ áæþôïõ óôç óõìâáôéêÞ êáëëéÝñãåéá ìå ôç ìïñöÞ ÍÇ4

+ ïäçãåß 
óôç ìåßùóç ôùí äñáóôçñéïôÞôùí ó÷åôéêþí ìå ôïí êýêëï áæþôïõ, êõñßùò  ôçò 
ïõñåÜóçò (Burket and Dick, 1998). Áíôßóôïé÷á áðïôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé 
êáé óôç âéâëéïãñáößá (Dodor and Tabatabai, 2003).

Ïé  áìéäïõäñïëÜóåò åìöáíßæïõí üìïéï ðñüôõðï ìåôáâïëÞò (Åéêüíá 2). 
Óôéò ðåñéï÷Ýò ï3 êáé ï5, óôéò åíäéÜìåóåò ïñãáíéêÝò êáëëéÝñãåéåò êáôáãñÜöïíôáé 
ïé õøçëüôåñåò äñáóôçñéüôçôåò, åíþ ðáñüìïéá äñáóôçñéüôçôá åìöáíßæïõí 
ôá Ýíæõìá  óôçí ðáëáéüôåñç ï6 êáé óôç íåüôåñç o2 êáëëéÝñãåéá. Ïé ÷áìçëÝò 
äñáóôçñéüôçôåò ôùí ï2 êáé ï6 åîçãïýíôáé ùò åîÞò: ç ï2 ùò ç íåüôåñç Ý÷åé äå÷ôåß 
ôá ìéêñüôåñá ðïóÜ ïñãáíéêþí ðñüóèåôùí. Ùóôüóï, óôçí ï6 ôá õøçëÜ ðïóÜ 
ïñãáíéêïý áæþôïõ óå óõíäõáóìü ìå ôïõò õøçëïýò ñõèìïýò áíïñãáíïðïßçóçò 
ôïõ áæþôïõ ðáñÜãïõí ðñïúüíôá ðïõ ôåßíïõí íá ðåñéïñßóïõí ôç äñáóôçñéüôçôá 
ôùí óõãêåêñéìÝíùí åíæýìùí ðáñüìïéá ìå ôçí áíáóôáëôéêÞ äñÜóç ðïõ áóêïýí ôá 
óýíèåôá ðñüóèåôá ôïõ áíüñãáíïõ áæþôïõ óôç óõìâáôéêÞ êáëëéÝñãåéá



172

Åéê.1 - Äéáöïñïðïßçóç äåéãìáôïëçðôéêþí èÝóåùí óôï óýíïëï ôùí ÷çìéêþí êáé âéïëïãéêþí 
÷áñáêôçñéóôéêþí. 

Ðßíáêáò 1. ÓõíôåëåóôÝò óõó÷Ýôéóçò ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôï äéá÷ùñéóìü 
ôùí ìå ôïõò Üîïíåò ôçò áíÜëõóçò. (*  p<0.05, **  p<0.01, *** p<0.001, ns ìç 
óçìáíôéêü)

Root 1 Root 2 p level
ÅäáöéêÞ áíáðíïÞ CO2 0.308 0.013 ns
Méêñïâéáêüò Üíèñáêáò 7.792 2.300 ***
Ìéêñïâéáêü Üæùôï -8.255 -1.936 ***
NH4

+ 0.360 -0.082 ns
NO3

- 0.026 -0.204 *
Ñõèìüò áíïñãáíïðïßçóçò Í 0.107 -0.364 *
Ñõèìüò áíïñãáíïðïßçóçò C 0.484 -0.325 ns
Ïñãáíéêüò  C -0.127 0.401 ns
Ïñãáíéêü  N 0.967 -0.657 ***
Åñãïóôåñüëç -0.690 0.774 *
Áíüñãáíïò öùóöüñïò 0.280 -0.556 ns
Ìéêñïâéáêüò öùóöüñïò -0.590 0.458 ns
Eigenvalues 96.663 7.716
Cum. Proportion 0.851 0.919
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Åéê.2 - Äñáóôçñéüôçôá áìéäïõäñïëáóþí óôéò èÝóåéò äåéãìáôïëçøßáò. Ìå äéáöïñåôéêÜ 
ãñÜììáôá ôïíßæïíôáé ïé óôáôéóôéêþò óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò.



174

ÂÉÂËÉÏÃÑÁÖÉÁ

ALEXANDER, M., (1977). Introduction to Soil Microbiology, 2nd Edition. Wiley, 
New York.
BENDING, G.D., TURNER, M.K., RAYNS, F., MARX, M.C., WOOD, M.., 
(2004). Microbial and biochemical soil quality indicators and their potential for 
differentiating areas under contrasting agricultural management regimes. Soil 
Biology & Biochemistry 36, 1785-1792.
ALLEN, S.E., 1974. Chemical Analysis of Ecological Materials, Blackwell Scientific 
Publications.
BROOKES, P.C., LANDMAN, A., PRUDEN, G., JENKINSON, D.S., 1985. 
Chloroform fumigation and the release of soil nitrogen: a rapid direct extraction 
method to measure microbial biomass nitrogen in soil. Soil Biology & Biochemistry 
17, 837-842.
BURKET, J.Z., DICK, R.P., (1998). Microbial and soil parameters in relation to 
N mineralization in soils of diverse genesis under differing management systems. 
Biology and Fertility of Soils 27, 430-438.
DJAJAKIRANA, G., JOERGENSEN, R.G., MEYER, B., 1996. Ergosterol and 
microbial biomass relationship in soil. Biology and Fertility of Soils 22, 299-304.
DODOR, D.E., TABATABAI, M.A., (2003). Amidohydrolases in soils as affected 
by cropping systems. Applied Soil Ecology 24, 73-90.
DRINKWATER, L.E., LETOUMEAU, D.K., WORKNEH, F. VAN BRUGGEN, A.H.C., 
SHENNAN, C., 1995. Fundamental differences between conventional and organic 
tomato agroecosystems in California. Ecological Applications 5, 1098-1112.
HARALDSEN, T.K., ASDAL, A., GRASDALEN, C., NESHEIM, L., UGLAND, 
T.N., (2000). Nutrient balances and yields during conversion from conventional 
to organic cropping systems on silt loam and clay soils in Norway. Biological 
Agriculture and Horticulture 17, 229-246.
JENKINSON, D.S., POWLSON, D.S., 1976. The effects of biocidal treatments on 
metabolism in soil. Soil Biology & Biochemistry 8, 209-213.
KANDELER, E., MURER, E., 1993. Aggregate stability and soil microbial processes 
in a soil with different cultivation. Geoderma 56, 503-513.
LE COEUR, D., BAUDRY, J., BUREL, F, THENAIL, C., (2002). Why and how we 
should study field boundary diversity in an agrarian landscape context. Agriculture, 
Ecosystems and Environment 89, 23-40. 



175

ÓÕÌÂÏËÇ ÓÔÇ ÌÅËÅÔÇ ÔÇÓ ÄÑÁÓÔÇÑÉÏÔÇÔÁÓ ÖÙËÅÏÐÏÉÇÓÇÓÇÓ 
ÔÇÓ ÈÁËÁÓÓÉÁÓ ×ÅËÙÍÁÓ Caretta caretta ÓÔÉÓ ÁÊÔÅÓ ÔÇÓ 

ÊÏÑÙÍÇÓ (ÍÄ ÐÅËÏÐÏÍÍÇÓÏÓ, ÉÏÍÉÏ ÐÅËÁÃÏÓ), ÊÁÔÁ ÔÇÍ 
ÁÍÁÐÁÑÁÃÙÃÉÊÇ ÐÅÑÉÏÄÏ 2003

Ìðáæßãïõ Ö.1, ÔåíåêåôæÞò Ê.2, Ìáñãáñéôïýëçò Ä.2, Êüêêïñçò Ã.Ä.1  
& Êïõôóïýìðáò Ä.1

1ÔìÞìá Åðéóôçìþí ôçò ÈÜëáóóáò,ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ, 81100, ÌõôéëÞíç
2Óýëëïãïò ãéá ôçí Ðñïóôáóßá ôçò ÈáëÜóóéáò ×åëþíáò ÁÑ×ÅËÙÍ, Óïëùìïý 

57, 10432, ÁèÞíá

ABSTRACT
Bazigou F., Teneketzis K., Margaritoulis D., Kokkoris G.D. & Koutsoubas 
D. Contribution to the study of the nesting activity of the sea turtle Caretta 
caretta in the coasts of Koroni (SW Peloponnese, Ionian Sea) during the year 
2003.

The nesting activity of the sea turtle Caretta caretta has been investigated 
in the coasts of Koroni (SW Peloponesse, Ionian Sea) during the nesting season 
2003. The exits of the turtles on the beach, has been found to be regulated by 
the air temperature. The nesting density on the beach was found to be positively 
correlated to the predating attempts on the nests, while a negative correlation 
was found between the incubation period and hatching and emerged hatching 
success. The human impact on the beach, rather than the physical features 
of it, seems to be the governing factor for the nesting activity of the sea turtle 
population in the studied area. The results of this study have revealed that the 
coasts of Koroni could be characterized as nesting area of moderate density for 
C. caretta, thus strengthening results of previous studies in the area.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç èáëÜóóéá ÷åëþíá Caretta caretta Ý÷åé ÷áñáêôçñéóôåß ùò áðåéëïýìåíï 
åßäïò óýìöùíá ìå ôç ÄéåèíÞ ¸íùóç ãéá ôç ÄéáôÞñçóç ôçò Öýóçò êáé ôùí 
Öõóéêþí Ðüñùí (IUCN). Ïé êßíäõíïé ðïõ áíôéìåôùðßæåé ôï åßäïò óôç Ìåóüãåéï 
åßíáé ðïëëïß (ð.÷. óýëëçøç óå áëéåõôéêÜ åñãáëåßá - Aguilar et al., 1995); êáôÜðïóç 
ðëáóôéêþí êáé Üëëùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ óõíáíôÜ óôç èÜëáóóá - Margaritoulis et 
al., 2003; ñýðáíóç áðü ðåôñåëáúêïýò õäñïãïíÜíèñáêåò - Butterworth, 1989; 
öùôïñýðáíóç ôùí ðáñáëéþí - ÔåíåêåôæÞò, 1997). Ùóôüóï, ï óçìáíôéêüôåñïò 
êßíäõíïò ðïõ áíôéìåôùðßæïõí ïé èáëÜóóéåò ÷åëþíåò åßíáé ç õðïâÜèìéóç êáé 
êáôáóôñïöÞ ôùí åíäéáéôçìÜôùí áíáðáñáãùãÞò ôïõò. 
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Ïé ðïéêßëåò áíèñùðïãåíåßò äñáóôçñéüôçôåò óôçí ðáñÜêôéá æþíç Ý÷ïõí óáí 
áðïôÝëåóìá åßôå ïé åíÞëéêåò ÷åëþíåò êáôåõèõíüìåíåò óôéò ìçôñéêÝò ðáñáëßåò 
öùëåïðïßçóçò íá ìçí âñßóêïõí áñêåôü ÷þñï ãéá íá áöÞóïõí ôá áõãÜ ôïõò, åßôå 
ï ÷þñïò áõôüò íá ìçí ðëçñåß ôá áðáñáßôçôá ãåùìïñöïëïãéêÜ êáé ïéêïëïãéêÜ 
êñéôÞñéá þóôå íá åðéëåãåß ùò ðáñáëßá ùïôïêßáò (Margaritoulis et al., 2003). 
Ç ÅëëÜäá, ðáñÜ ôï ãåãïíüò ôçò áëëïßùóçò ôùí ðáñáëéþí ôçò óå óçìáíôéêü 
âáèìü ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, åîáéôßáò êõñßùò ôçò ðáñÝìâáóçò ôïõ áíèñþðïõ, 
åîáêïëïõèåß íá äéáèÝôåé ôéò óðïõäáéüôåñåò ðåñéï÷Ýò öùëåïðïßçóçò ôùí 
ðëçèõóìþí ôçò C. caretta óôç Ìåóüãåéï, üðùò áðïäåéêíýåôáé áðü ôï ìåãÜëï 
áñéèìü öùëéþí êáé ôçí ìåãÜëç ðõêíüôçôá öùëåïðïßçóçò ðïõ áõôÞ åìöáíßæåé 
(Margaritoulis et al., 2003). 

Ç äéåñåýíçóç ôïõ ñüëïõ ðïõ äéáäñáìáôßæïõí ïé áâéïôéêïß ïéêïëïãéêïß 
ðáñÜãïíôåò óôç äñáóôçñéüôçôá öùëåïðïßçóçò ôùí èáëÜóóéùí ÷åëùíþí 
(ð.÷. ìåôáâïëÝò èåñìïêñáóßáò êáé åêêßíçóç äñáóôçñéüôçôáò öùëåïðïßçóçò 
-  Broderick & Godley, 1998;  äéÜñêåéá åðþáóçò áõãþí êáé åðéôõ÷ßá åêêüëáøçò 
êáé åðéôõ÷ßá åîüäïõ íåïóóþí - Grant & Beasley, 1998) Ý÷åé åðé÷åéñçèåß óôï 
ðáñåëèüí, óå äéÜöïñåò èáëÜóóéåò ðáñÜêôéåò ðåñéï÷Ýò üðïõ åîáðëþíïíôáé 
èáëÜóóéåò ÷åëþíåò. Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá êáé óôá ðëáßóéá ôçò ìåëÝôçò ôçò 
äñáóôçñéüôçôáò öùëåïðïßçóçò ôçò C. caretta óôéò ðáñáëßåò ôçò Êïñþíçò, 
ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ðáñáëßåò ùïôïêßáò ôçò ìå ôç ÷ñÞóç Ãåùãñáöéêþí ÓõóôçìÜôùí 
Ðëçñïöïñéþí (ÃÓÐ), åðé÷åéñåßôáé ç äéåñåýíçóç ôïõ ñüëïõ ôùí öõóéêþí êáé 
áíèñùðïãåíþí ðáñáãüíôùí óôçí ùïôïêßá ôïõ åßäïõò, êáé äßíïíôáé ðëçñïöïñßåò 
ãéá ôá åíäéáéôÞìáôá ôùí èáëÜóóéùí ÷åëùíþí óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò. 

ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ

Ïé ðáñáëßåò ùïôïêßáò ôùí ðëçèõóìþí ôçò C. caretta óôçí ðåñéï÷Þ 
ôçò Êïñþíçò ðïõ ìåëåôÞèçêáí óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé ç 
ðáñáëßá ÆÜãêá-Ìåìß (2.7km), ç Ðáíáãßá ÖáíåñùìÝíç (0.2km) êáé ôï ×ùìÜôé-
Ðåñïýëéá (1.1km)(Åéê. 1). Ïé ÷ñÞóåéò ãçò ôùí ðáñáëéþí ùïôïêßáò êáé ïé öùëéÝò 
ðïõ êáôáóêåõÜóôçêáí óôéò ðáñáëßåò áõôÝò áðü ôéò ÷åëþíåò ãéá ôç ÷ñïíéêÞ 
ðåñßïäï Êáëïêáßñé êáé Öèéíüðùñï 2003 (Åéê. 1) áðïôõðþèçêáí ìå ôç ÷ñÞóç 
ÃÓÐ (ëïãéóìéêü ArcMap). Ç ðïéïôéêÞ ìåëÝôç ôçò ðïéêéëüôçôáò ôùí åíäéáéôçìÜôùí 
ôçò èáëÜóóéáò ÷åëþíáò óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò Ýãéíå ìå óõëëïãÞ âéïëïãéêïý 
õëéêïý ðïõ óõëëÝ÷èçêå áðü ôçí ðáñÜêôéá æþíç (ìåóïðáñáëéáêÞ êáé áíþôåñç 
õðïðáñáëéáêÞ æþíç êáé èáíáôïêïéíùíßåò). Ç êïêêïìåôñéêÞ óýóôáóç ôïõ éæÞìáôïò 
óôéò ðáñáëßåò ùïôïêßáò ôçò C. caretta óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò åîåôÜóôçêå ìÝóá 
áðü ìéá óåéñÜ äåéãìÜôùí ðïõ óõëëÝ÷èçêáí áðü ôï ðåäßï êáé áíáëýèçêáí óôï 
åñãáóôÞñéï (Buchanan, 1984). ÌåôåùñïëïãéêÜ äåäïìÝíá (ìÝãéóôç êáé åëÜ÷éóôç 
èåñìïêñáóßá áÝñá) ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò êáé ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ÷ñïíéêÞ 
ðåñßïäï åëÞöèçóáí áðü ôçí ÅÌÕ. 
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Ç áíÜëõóç ôùí äåäïìÝíùí ãéá ôç äñáóôçñéüôçôá öùëåïðïßçóçò ôùí 
÷åëùíþí êáé ôçí åêêïëáøéìüôçôá ôùí áõãþí êáé ç óõó÷Ýôéóç áâéïôéêþí 
ðáñáìÝôñùí ìå ôçí áíáðáñáãùãéêÞ äñáóôçñéüôçôá ôùí ÷åëùíþí Ýãéíå ìå ôç 
÷ñÞóç ôùí ëïãéóìéêþí ðáêÝôùí Excel êáé SPSS. 

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ ÊÁÉ ÓÕÆÇÔÇÓÇ

H ðáñÜêôéá æþíç óôéò ðáñáëßåò ùïôïêßáò ôçò C. caretta óôçí Êïñþíç, 
÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò ãéá áãñïôéêÝò êáëëéÝñãåéåò (êáëëéÝñãåéá óôáößäáò), åíþ 
Ýíá ìéêñü ôìÞìá êáëýðôåôáé áðü äáóéêÝò åêôÜóåéò (Åéêüíá 1â-ä). Ç ìåãáëýôåñç 
ðßåóç áðü áíèñùðïãåíåßò äñáóôçñéüôçôåò öáßíåôáé íá áóêåßôáé óôçí ðáñáëßá 
ÆÜãêá-Ìåìß.

Åéê. - 1: á) ×Üñôçò ôïõ Íïìïý Ìåóóçíßáò êáé ôçò Êïñþíçò óôéò ðáñáëßåò ôçò ïðïßáò 
ðñáãìáôïðïéÞèçêå ç Ýñåõíá, â-ä) ×Üñôåò ÷ñÞóåùí ãçò ãéá ôéò ðáñáëßåò ùïôïêßáò 
ôçò C. caretta óôçí Êïñþíç (ÆÜãêá-Ìåìß, Ðáíáãßá  ÖáíåñùìÝíç êáé ×ùìÜôé-Ðåñïýëéá 
áíôßóôïé÷á).
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Ï ìåãáëýôåñïò áñéèìüò öùëéþí êáôáãñÜöçêå óôçí ðáñáëßá ÆÜãêá-Ìåìß 
(52 öùëéÝò óå 2.7km), áí êáé ç ìåãáëýôåñç ðõêíüôçôá öùëåïðïßçóçò óå ó÷Ýóç 
ìå ôï ìÞêïò ôçò áêôïãñáììÞò êáôáãñÜöçêå óôçí ðáñáëßá Ðáíáãßá ÖáíåñùìÝíç 
(19 öùëéÝò óå áêôïãñáììÞ ìÞêïõò 0.2km), åíþ óôçí ðáñáëßá ×ùìÜôé-Ðåñïýëéá 
ï áñéèìüò öùëéþí ðïõ êáôáãñÜöçêå Þôáí ðïëý ìéêñüò (4) äõóáíÜëïãïò ìå 
ôçí ÝêôáóÞ ôçò (1.1km) (Ðßíáêáò 1). Ìå âÜóç ôá ðñïáíáöåñèÝíôá äåäïìÝíá 
ç ðáñáëßá ÆÜãêá-Ìåìß åîáêïëïõèåß íá áðïôåëåß ìéá ðáñáëßá ùïôïêßáò óôçí 
ÅëëÜäá ðïõ ðáñïõóéÜæåé ìÝôñéá ðõêíüôçôá öùëåïðïßçóçò (20-100öùëéÝò/km/
Ýôïò - Margaritoulis & Rees, 2002, Margaritoulis et al., 2003, Margaritoulis & Rees, 
2003). 

Ðßíáêáò 1: Äñáóôçñéüôçôá öùëåïðïßçóçò óôéò ðáñáëßåò ùïôïêßáò ôçò Êïñþíçò ôçí 
áíáðáñáãùãéêÞ ðåñßïäï 2003.

Ðáñáëßåò 
ùïôïêßáò 

ÌÞêïò 
áêôïãñáììÞò

(km)

Óõíïëéêüò 
áñéèìüò 
åîüäùí 

÷åëùíþí

Áñéèìüò 
öùëéþí

Åðéôõ÷ßá 
öùëåïðïßçóçò 

(%)

Ðõêíüôçôá 
öùëåïðïßçóçò 

(öùëéÝò/km/
Ýôïò)

ÆÜãêá-Ìåìß 2,7 125 52 41,6 19,26

Ðáíáãßá 
ÖáíåñùìÝíç

0,2 27 19 70,37 100

×ùìÜôé-
Ðåñïýëéá

1,1 11 4 36,36 3,55

Óýíïëï 163 75 49,44 61,41

Ï ìåãáëýôåñïò ñõèìüò èÞñåõóçò ôùí öùëéþí (êõñßùò áðü óêýëïõò, 
áëåðïýäåò êáé íõößôóåò) åìöáíßóôçêå óôçí ðáñáëßá ìå ôç ìåãáëýôåñç 
ðõêíüôçôá öùëåïðïßçóçò (Ðáíáãßá ÖáíåñùìÝíç), ãåãïíüò ðïõ åðéâåâáéþíåé 
ôá óõìðåñÜóìáôá áíÜëïãùí ìåëåôþí óôï ðáñåëèüí (ð.÷. Klukas, 1967), ðïõ, 
óõó÷åôßæïõí èåôéêÜ ôïí ñõèìü èÞñåõóçò ìå ôçí ðõêíüôçôá öùëåïðïßçóçò. Ç 
åîÝôáóç ôïõ âéïëïãéêïý õëéêïý ðïõ óõëëÝ÷èçêå áðü ôçí ðáñÜêôéá æþíç óôçí 
êýñéá ðáñáëßá öùëåïðïßçóçò ÆÜãêá-Ìåìß, Ýäåéîå üôé ïé êýñéåò ôáîéíïìéêÝò 
ïìÜäåò ðïõ óõãêñïôïýí ôá åíäéáéôÞìáôá ôçò ÷åëþíáò óôçí ðåñéï÷Þ áõôÞ Þôáí 
ôá èáëÜóóéá öáíåñüãáìá (êõñßùò Posidonia oceanica), ôá ìáêñïöýêç (8 åßäç), 
ôá áóðüíäõëá (30 åßäç Ìáëáêßùí, Êáñêéíïåéäþí êáé Å÷éíïäÝñìùí) êáé ôá øÜñéá 
(13 åßäç). 

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò óõó÷Ýôéóçò ôçò ìÝóçò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá ìå 
ôçí Ýîïäï ôùí ÷åëùíþí óôéò ðáñáëßåò öùëåïðïßçóçò óôçí ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò 
(Åéêüíá 2) öáßíåôáé íá åðéâåâáéþíïõí ôçí Üðïøç ôùí Broderick & Godley (1998) 
üôé ç áýîçóç ôçò ìÝóçò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá óçìáôïäïôåß êáé ôçí Ýîïäï ôùí 
åíÞëéêùí ÷åëùíþí óôéò ðáñáëßåò ùïôïêßáò. 



179

Åéê.2 - ×ñïíéêÞ êáôáíïìÞ ôùí öùëéþí ðïõ êáôáóêåõÜóôçêáí óôéò ðáñáëßåò ùïôïêßáò êáé 

ìÝóç çìåñÞóéá èåñìïêñáóßá ôïõ áÝñá óå 0C. 

Ïé ðëçèõóìïß ôçò C. caretta óôéò ðåñéï÷Ýò ìåëÝôçò åìöÜíéóáí ìåãÜëá 
ðïóïóôÜ åðéôõ÷ïýò åêêüëáøçò, êáé ç äéÜñêåéá åðþáóçò ôùí áõãþí öÜíçêå íá 
åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ áëëÜ áñíçôéêÜ ôçí åðéôõ÷ßá åêêüëáøçò êáé ôçí åðéôõ÷ßá 
åîüäïõ íåïóóþí áðü ôç öùëéÜ (Ðßíáêåò 2, 3). Óå ðñïçãïýìåíç Ýñåõíá (Grant & 
Beasley, 1998) âñÝèçêå èåôéêÞ óõó÷Ýôéóç ôùí ðñïáíáöåñèÝíôùí ðáñáìÝôñùí 
óå ðëçèõóìïýò ôçò C. caretta óôï íçóß Topsail óôç Â. Êáñïëßíá ôùí Ç.Ð.Á. 
ãéá ôç ðåñßïäï öùëåïðïßçóçò 1992. Ç áñíçôéêÞ óõó÷Ýôéóç ðïõ êáôáãñÜöçêå 
óôá ðëáßóéá ôçò åñãáóßáò áõôÞò, ðéèáíþò èá ðñÝðåé íá áðïäïèåß óôï üôé ïé 
óõíèÞêåò ôùí öùëéþí (èåñìïêñáóßá, õãñáóßá, áíôáëëáãÞ áåñßùí) áëëïéþíïíôáé 
ëüãù ìåôáâïëþí óôéò êëéìáôéêÝò óõíèÞêåò ìå áðïôÝëåóìá áõôÝò íá ãßíïíôáé 
áêáôÜëëçëåò ãéá ôçí åðþáóç ôùí áõãþí êáé ôçí Ýîïäï íåïóóþí (áñ÷Ýò 
Ïêôùâñßïõ ïé âñï÷ïðôþóåéò êáé ïé ÷áìçëüôåñåò èåñìïêñáóßåò åðçñåÜæïõí 
áñíçôéêÜ ôçí åðéôõ÷ßá åêêüëáøçò).
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Ðßíáêáò 2: ÁñíçôéêÞ óõó÷Ýôéóç äéÜñêåéáò åðþáóçò êáé åðéôõ÷ßáò åîüäïõ íåïóóþí óôçí 
ðáñáëßá ÆÜãêá-Ìåìß.

 ÄéÜñêåéá åðþáóçò Åðéôõ÷ßá åîüäïõ 
íåïóóþí

Pearson Correlation 1.000 -.606
Sig. (2-tailed) . .000
N 31 31

 
Ðßíáêáò 3: ÁñíçôéêÞ óõó÷Ýôéóç äéÜñêåéáò åðþáóçò êáé åðéôõ÷ßáò åêêüëáøçò óôçí 
ðáñáëßá ÆÜãêá-Ìåìß.

  ÄéÜñêåéá 
åðþáóçò

Åðéôõ÷ßá
åêêüëáøçò

Pearson Correlation 1.000 -.669

Sig. (2-tailed) . .000
N 31 31

Óå ïñéóìÝíåò ìåëÝôåò óôï ðáñåëèüí Ý÷åé êáôáãñáöåß üôé ïé öõóéêïß 
ðáñÜãïíôåò áðïôåëïýí âáóéêü êñéôÞñéï óôçí åðéëïãÞ ôçò ðáñáëßáò 
öùëåïðïßçóçò áðü ôéò ÷åëþíåò (ð.÷. ðëçèõóìïß C. caretta óå ðáñáëßåò ôçò Í. 
Êýðñïõ - McDermott et al., 1998). Óôá ðëáßóéá ôçò åñãáóßáò áõôÞò ïé ðáñÜãïíôåò 
ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå áíèñùðïãåíåßò äñáóôçñéüôçôåò - ÷ñÞóç ôçò ðáñáëßáò êáé 
ôïõ ðáñÜêôéïõ ÷þñïõ, Ýíôïíïò ôå÷íçôüò öùôéóìüò óôçí ðáñáëßá - êáé ü÷é ïé 
öõóéêïß ðáñÜãïíôåò (ç êïêêïìåôñéêÞ óýóôáóç ôùí äåéãìÜôùí ôïõ éæÞìáôïò 
êáé áðü ôéò ôñåéò ðåñéï÷Ýò ìåëÝôçò Þôáí ðáñüìïéá) öáßíåôáé íá åðçñåÜæïõí ôç 
äñáóôçñéüôçôá öùëåïðïßçóçò ôùí ÷åëùíþí óôéò ðåñéï÷Ýò ìåëÝôçò. 
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ÄÉÅÕÈÕÍÓÇ ÔÙÍ ÁÍÅÌÙÍ ÊÁÉ ÌÅÔÁÍÁÓÔÅÕÔÉÊÏÓ ÑÕÈÌÏÓ 
ÅÍÔÏÌÏÖÁÃÙÍ ÓÔÑÏÕÈÉÏÌÏÑÖÙÍ ÅÉÄÙÍ ÓÔÇ ÍÇÓÏ ÃÁÕÄÏ 
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ABSTRACT
Barboutis H., Ivovic M.1, Dretaκis M., Katsimanis N. and Mylonas M. Wind 
direction and migration  intensity of selected insectivorous passerines during 
spring migration in island Gavdos.  

In order to evaluate the importance of  the wind direction  on the stopover 
decision in an island of Eastern Mediterranean, Gavdos, the ground wind direc-
tion measured at the island, and at tree points at the African coast were analysed 
during the spring migration passage. Data from   for four passerine species (Sylvia 
communis, Sylvia borin, Sylvia atricapilla and Ficedula hypoleuca) collected during 
a tree-year ringing campaign in Gavdos  have been used for the analysis Only 
days with a high number of captures, presenting a minimum of 10% of the sea-
sonal catch per species  were selected to develop an analysis of wind direction 
in relation to stopover. On days with a high capture the winds had mainly a first  
and fourth-quadrant flow  (270°-90°), these being mainly head winds for the 
migrants. The correlation between the capture rate and the wind direction  
differed between species and sites on the North African coasts, but the mean 
length and the direction of the wind vector of all statistically significant correlations 
had a striking orientation towards Gavdos. Such a relation was not as evident  
in the mean vectors for all species, suggesting that the resolution of the statistical 
method employed might be influenced by the sample size.
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ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç áðüöáóç åãêáôÜëåéøçò åíüò åíäéÜìåóïõ ìåôáíáóôåõôéêïý óôáèìïý, 
âáóßæåôáé óå öõóéïëïãéêÜ êñéôÞñéá (áðïèÝìáôá êáé ñõèìüò óõóóþñåõóçò 
ëßðïõò), ïéêïëïãéêÜ êñéôÞñéá (ç ðáñïõóßá ïéêïëïãéêþí öñáãìÜôùí) áëëÜ êáé 
óôéò êáéñéêÝò óõíèÞêåò  (Liechti & Bruderer 1998). ÕðÜñ÷ïõí  óõããñáöåßò 
(Akesson & Hedenstrom 2000), ðïõ ðñïôåßíïõí üôé ç äéåýèõíóç êáé Ýíôáóç 
ôïõ áíÝìïõ åßíáé áõôÜ ðïõ êáèïñßæïõí ôçí áíá÷þñçóç áðü Ýíáí  åíäéÜìåóï 
ìåôáíáóôåõôéêü óôáèìü. ÁðïõóéÜæïõí üìùò ïé ìåëÝôåò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôá 
êñéôÞñéá ðñïóãåßùóçò óå Ýíáí åíäéÜìåóï ìåôáíáóôåõôéêü óôáèìü.  

Óôçí ìåëÝôç áõôÞ Ýãéíå ðñïóðÜèåéá åêôßìçóç ôçò åðßäñáóçò ôçò äéåýèõíóçò 
ôïõ áíÝìïõ, óôçí áðüöáóç ðñïóãåßùóçò óå åíäéÜìåóï ìåôáíáóôåõôéêü 
óôáèìü, ïñéóìÝíùí ìåôáíáóôåõôéêþí åíôïìïöÜãùí ðïõëéþí êáôÜ ôçí Üíïéîç. 
Ôá åßäç ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôçí ìåëÝôç Þôáí ï ÈáìíïôóéñïâÜêïò  
(Sylvia communis), ï ÊçðïôóéñïâÜêïò (Sylvia borin), ï Ìáõñïóêïýöçò  
(Sylvia atricapilla) êáé ï Ìáõñïìõãï÷Üöôçò (Ficedula hypoleuca).    

ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ

Ç ìåëÝôç ðñáãìáôïðïéÞèçêå óôï íçóß ôçí Ãáýäïõ. Äáêôõëéþóåéò 
ðñáãìáôïðïéÞèçêáí áðü ôá ìÝóá ôïõ Áðñéëßïõ ìÝ÷ñé ôá  ìÝóá ÌáÀïõ êáôÜ ôá 
Ýôç 2002, 2003 êáé 2004, åíþ ç ôïðïèåóßá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ôçí óõëëïãÞ 
ôùí äåäïìÝíùí Þôáí ç ßäéá êáé ãéá ôá ôñßá Ýôç.    

Ç åðßäñáóç ôçò äéåýèõíóçò ôùí áíÝìùí  åîåôÜóôçêå óå ôÝóóåñá åßäç 
÷ùñéóôÜ áëëÜ êáé óôï óýíïëï ôùí åíôïìïöÜãùí óôñïõèéïìüñöùí. ÓõíïëéêÜ êáé 
ôéò ôñåéò ÷ñïíéÝò ðáãéäåýôçêáí êáé äáêôõëéþèçêáí  360 Sylvia communis, 770 
Sylvia borin, 50 Sylvia atricapilla êáé 494 Ficedula hypoleuca. 

Ãéá ôçí åîÝôáóç ôçò åðßäñáóçò ôçò äéåýèõíóçò ôùí áíÝìùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí 
ïé çìÝñåò ìå ôïí ìÝãéóôï áñéèìü ðïõëéþí ðïõ óõìðåñéëÞöèçêáí óôçí ìåëÝôç. 
Ùò çìÝñåò ìÝãéóôùí óõëëÞøåùí èåùñÞèçêáí ïé çìÝñåò ðïõ äáêôõëéþèçêáí 
ðÜíù áðü ôï 10% ôçò åôÞóéáò óýëëçøçò ãéá êÜèå åßäïò.    

Ôá ìåôåùñïëïãéêÜ óôïé÷åßá áíôëÞèçêáí ìÝóù ôùí áñ÷éêþí áíÜ 
åîÜùñï äåäïìÝíùí ôïõ ðñïãíùóôéêïý ðñïãñÜììáôïò Bolam ôïõ Åèíéêïý 
Áóôåñïóêïðåßïõ Áèçíþí êáé áöïñïýí ôÝóóåñá óçìåßá íüôéá ôçò Ãáýäïõ êáé 
êïíôÜ óôéò ÁöñéêáíéêÝò áêôÝò êáé Ýíá óçìåßï áêñéâþò ðñéí áðü ôçí Ãáýäï 
(Ðßíáêáò 1, ×Üñôçò 1). Ãéá ôá ôÝóóåñá óçìåßá óôá íüôéá ôçò Ãáýäïõ ç äéåýèõíóç 
ôïõ áíÝìïõ áíáöÝñåôáé óôéò 00:00 ôïðéêÞ þñá êáôÜ ôçí ïðïßá èåùñïýìå üôé ôá 
ðïõëéÜ åßíáé åí ðôÞóç. Áíôßèåôá óôï óçìåßï êïíôÜ óôç Ãáýäï ç äéåýèõíóç ôïõ 
áíÝìïõ áíáöÝñåôáé ãéá ôéò 06:00 ôïðéêÞ þñá ïðüôå êáé èåùñïýìå üôé ôá ðïõëéÜ 
ìüëéò ðñïóåããßæïõí ôï íçóß.    

Ç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ôçí äïêéìáóßá ïìïéïìïñößáò 
Rayleigh.   
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ÓõìöùíÜ ìå ôá áðïôåëÝóìáôÜ ìáò (Ðßíáêáò 1) ôéò çìÝñåò õøçëÞò 
óýëëçøçò åðéêñáôïýí Üíåìïé óõãêåêñéìÝíçò äéåýèõíóçò êáé ìÜëéóôá áíôßèåôåò 
ðñïò ôçí  ãåíéêÞ ìåôáíáóôåõôéêÞ ðïñåßá ôùí ðïõëéþí, âïñåéïäõôéêïß Ýùò 
âïñåéïáíáôïëéêïß (Åéêüíåò 1-4). 

Ðßíáêáò 1: Ðåñéëçðôéêüò ðßíáêáò êõêëéêÞò óôáôéóôéêÞò áíÜëõóçò

Åßäïò Óçìåßï
ÌÝóï

ÄéÜíõóìá

ÌÞêïò 
ìÝóïõ

Äéáí. (r )

Êõêë. ôõð
Áðüêëéóç

Rayleigh
Test (Z)

Rayleigh
Test (p)

Sylvia borin
Â 55,783° 0.81 37,21° 7.215 0.0002

Sylvia borin
Ä 334,33° 0.531 64,501° 3.097 0.041

Sylvia borin
Å 132,457° 0.767 20,868° 6.471 0.0005

Sylvia atricapilla
Å 320,182° 0.544 63,225° 3.255 0.035

Ficedula hypoleuca
Á 350,783° 0.738 44,648° 4.904 0.004

Ficedula hypoleuca
Â 37,837° 0.616 28,202° 3.415 0.028

Ficedula hypoleuca
Ä 340,164° 0.659 52,285° 3.914 0.015

Ficedula hypoleuca
Å 321,266° 0.72 46,459° 4.663 0.006

Óõí.ÅíôïìïöÜãùí 
Â 37,837° 0.616 28,202° 3.415 0.028

Óõí.ÅíôïìïöÜãùí
Ä 340,164° 0.659 52,285° 3.914 0.015

Óõí.ÅíôïìïöÜãùí
Å 321,266° 0.72 46,459° 4.663 0.006

Óõí.ÅíôïìïöÜãùí
Á 350,783° 0.738 44,648° 4.904 0.004

ÅðåéäÞ ç ðôÞóç ìå áíôßèåôï Üíåìï, åßíáé åíåñãåéáêÜ äáðáíçñÞ, ðñïêåéìÝíïõ 
ôá ðïõëéÜ íá åîïéêïíïìÞóïõí åíÝñãåéá, áíáãêÜæïíôáé íá äéáêüøïõí ôçí ðôÞóç 
ôïõò, áí áõôü åßíáé äõíáôüí, ìÝ÷ñé ïé óõíèÞêåò íá ôïõò åðéôñÝøïõí ôçí óõíÝ÷åéá 
ôçò ìåôáíÜóôåõóçò (Alerstam & Lindstrom 1990). Áõôü öáßíåôáé íá óõìâáßíåé êáé 
ìå ôá Üôïìá ôçíò ðáñïýóáò ìåëÝôçò.  ¼ôáí áõôÜ âñßóêïíôáé åí ðôÞóç  ìåôÜ áðü 
ôéò áêôÝò ôçò ÁöñéêÞò Þ ëßãï ðñéí áðü ôçí Ãáýäï êáé åðéêñáôåß áíôßèåôïò Üíåìïò 
áíáãêÜæïíôáé íá ðñïóãåéùèïýí. Áõôü âñÝèçêå íá åßíáé óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêü ãéá 
ôá Sylvia borin, Sylvia atricapilla & Ficedula hypoleuca áëëÜ êáé ãéá ôï óýíïëï ôùí 
åíôïìïöÜãùí óôñïõèéïìüñöùí. 
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Åéê.1 - Éóôüãñáììá  áíÝìùí ãéá ôéò çìÝñåò ìå ìÝãéóôç óýëëçøç ôùí Sylvia borin.

Åéê.2 - Ιστόγραµµα  ανέµων για τις ηµέρες µε µέγιστη σύλληψη των Sylvia atricapilla.
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Åéê.3 - Ιστόγραµµα  ανέµων για τις ηµέρες µε µέγιστη σύλληψη των Ficedula 
hypoleuca.

Åéê.4 - Ιστόγραµµα  ανέµων για τις ηµέρες µε µέγιστη σύλληψη για το σύνολο των 
εντοµοφάγων πουλιών.
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ÐáðáúùÜííïõ Ä.-×. & ÊáôÞ Â.
ÐáíåðéóôÞìéï Éùáííßíùí, ÔìÞìá Äéá÷åßñéóçò ÐåñéâÜëëïíôïò & Öõóéêþí Ðüñùí, 
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ABSTRACT
Papaioannou D.H., Kati V. Distribution and current status of Balkan chamois 
(Rupicapra rupicapra balcanica) in Greece

In this study we carried out direct and indirect surveys across 30 Greek 
mountains (between 1994-2003) to clarify the current status of Balkan chamois 
(Rupicapra rupicapra balcanica). The chamois is an important flagship species 
for conservation in Greece, protected by both National and European legisla-
tion (92/43 EU). Chamois presents a fragmented dispersal pattern within Greece 
and three blocks of populations were distinguished: Pindus, Sterea Ellada and 
Rhodopi populations. Population sizes did not usually exceed 30 individuals in 
each mountain, and the maximum population size recorded was 120-130 individu-
als. Preliminary estimates of the total Greek population size are between 477-735 
(mean = 606), which is slightly higher than previous estimates. Poaching is con-
sidered to be the major threat to chamois.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç ìåëÝôç áõôÞ áöïñÜ ôï Âáëêáíéêü áãñéüãéäï (Rupicapra rupicapra 
balcanica) óôçí ÅëëÜäá. Ç Ýñåõíá ðåäßïõ åóôéÜóèçêå óå 30 ïñåéíÝò ðåñéï÷Ýò 
ôçò çðåéñùôéêÞò ÅëëÜäáò ãéá ôéò ïðïßåò åßôå åß÷å áíáöåñèåß ç ðáñïõóßá ôïõ 
åßäïõò óôï ðñüóöáôï Þ ìáêñéíü ðáñåëèüí åßôå áõôÝò èåùñÞèçêå üôé ðëçñïýóáí  
ôéò âáóéêÝò áðáéôÞóåéò ãéá ôçí åîáóöÜëéóç ôçò ðáñïõóßáò ôïõ åßäïõò. 
ÓõíïëéêÜ ðñáãìáôïðïéÞèçêå Ýñåõíá 9 åôþí  (1994 –2003) ìå ôÝóóåñéò êýñéïõò 
óôü÷ïõò: á. ôç ÷áñôïãñÜöçóç ôçò óçìåñéíÞò êáôáíïìÞò ôïõ õðï-åßäïõò, â. ôçí 
åêôßìçóç ôçò ðëçèõóìéáêÞò êáôÜóôáóÞò ôïõ óå êÜèå ðåñéï÷Þ, ã. ôçí êáôáãñáöÞ 
ôùí áðåéëþí ðïõ áíôéìåôùðßæïõí ïé åðéìÝñïõò ðëçèõóìïß êáé ä. ôç äéáôýðùóç 
ìÝôñùí äéá÷åßñéóçò ôùí åðéìÝñïõò êáé ôïõ óõíïëéêïý ðëçèõóìïý ôïõ õðï-åßäïõò 
óôçí ÅëëÜäá.

Ç áðüêôçóç ôçò ðáñáðÜíù ãíþóçò åßíáé âáóéêÞ ðñïûðüèåóç ãéá ôçí 
åöáñìïãÞ äñÜóåùí äéá÷åßñéóçò ôïõ õðï-åßäïõò êáé ôùí âéïôüðùí ôïõ ìå óêïðü 
ôçí åîáóöÜëéóç óå ìáêñï÷ñüíéá êëßìáêá âéþóéìùí ðëçèõóìþí óôç ÷þñá ìáò.
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ÊáôÜ ôéò åñåõíçôéêÝò áðïóôïëÝò ðïõ Ýëáâáí ÷þñá óôç äéÜñêåéá áõôÞò ôçò 
ìåëÝôçò  äáðáíÞèçêáí 2.928 áíèñùðïþñåò óå Ýñåõíá ðåäßïõ. Ïé åñåõíçôéêÝò 
áðïóôïëÝò ðåñéåëÜìâáíáí ôçí êáôáãñáöÞ Üìåóùí ðáñáôçñÞóåùí (Üôïìá ôïõ 
åßäïõò & âéïäçëùôéêÜ ôïõò ß÷íç) êáé Ýììåóùí (ðëçñïöïñßåò áðü êáôïßêïõò ìå 
ôç ÷ñÞóç åñùôçìáôïëïãßïõ). 

Ç êáôáãñáöÞ ôùí Ýììåóùí ðáñáôçñÞóåùí Ýãéíå ìå äýï ôñüðïõò: á. ôç 
äéåîáãùãÞ ðåæïðïñéêþí äéáäñïìþí åíôüò Þ óå åããýôçôá ìå ôïí áíáìåíüìåíï 
âéüôïðï ôïõ õðï-åßäïõò áðü üðïõ üìùò ðñïóöåñüôáí éêáíïðïéçôéêÞ 
ïñáôüôçôá ðñïò áõôüí êáé â. ôçí ðáñáôÞñçóç áðü óôáèåñÜ óçìåßá Üñéóôçò 
èÝáò ðñïò åðéëåãìÝíá ôìÞìáôá ôïõ áíáìåíüìåíïõ âéüôïðïõ ôïõ õðï-åßäïõò. Ç 
ðñïóâáóéìüôçôá (ðåæÞ) ôùí ðåñéï÷þí, ç ýðáñîç ðñüóöïñùí óçìåßùí èÝáò, ç 
êáôáëëçëüôçôá ôïõ åíäéáéôÞìáôïò êáé ïé õðÜñ÷ïõóåò âéâëéïãñáöéêÝò áíáöïñÝò 
åðÝäñáóáí ùò Ýíá óçìåßï óôï ÷þñï êáé ôï ÷ñüíï ôçò ðáñáðÜíù Ýñåõíáò ðåäßïõ. 
Ç êáôáãñáöÞ ôùí áôüìùí ôïõ åßäïõò Ýãéíå ìå ôç ÷ñÞóç êéáëéþí (Minolta 8-20×50) 
êáé ôçëåóêïðßùí (Swarowski & Nikon 20×60). Ç êáôáãñáöÞ ôùí âéïäçëùôéêþí 
é÷íþí áöïñïýóå ß÷íç ôùí ïðëþí ôùí æþùí êáé êüðñáíÜ ôïõò.

Ç êáôáãñáöÞ ôùí Ýììåóùí ðáñáôçñÞóåùí Ýãéíå ìå ôç ÷ñÞóç åíüò 
óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ åñùôçìáôïëïãßïõ, ôï ïðïßï óôü÷åõå óôç äéåñåýíçóç ôüóï 
ôçò óçìåñéíÞò üóï êáé ôçò ðáñåëèïýóáò êáôÜóôáóçò ôïõ õðïåßäïõò óå êÜèå 
ðåñéï÷Þ. ÓõíïëéêÜ Ýãéíáí 297 óõíåíôåýîåéò, êýñéá óå Üôïìá ðïõ åß÷áí Üìåóç 
ó÷Ýóç ìå ôïí áíáìåíüìåíï âéüôïðï ôïõ õðïåßäïõò êáé óõíáíôÞèçêáí óå áõôüí 
(âïóêïß, êõíçãïß, ïñåéâÜôåò, õëïôüìïé ê.Ü.). Ç áîéïðéóôßá ôùí åñùôïýìåíùí, 
üðùò êáôáãñÜöçêå ìÝóá áðü ìéá óåéñÜ åñùôáðáíôÞóåùí ëÞöèçêå õðüøç óôçí 
ôåëéêÞ áîéïëüãçóç.

Ôï ãåùãñáöéêü óçìåßï êÜèå Ýììåóçò êáé êáôÜ ðñïóÝããéóç êÜèå áîéüðéóôçò 
Üìåóçò ðáñáôÞñçóçò áðïôõðþèçêå óå Ýíá ÷Üñôç ôçò Ã.Õ.Ó. êëßìáêáò 1:50.000. 
Êáôüðéí ìå ôç ÷ñÞóç GIS äçìéïõñãÞèçêáí ôá ðïëýãùíá ôçò åîÜðëùóçò ôïõ õðï-
åßäïõò óå êÜèå ìßá áðü ôéò 30 åðéìÝñïõò ðåñéï÷Ýò.
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Óå 11 ðåñéï÷Ýò  êáôáãñÜöçêå ç ðáñïõóßá ôïõ åßäïõò ìå âÜóç Üìåóåò 
(Þ åðéðñüóèåôá êáé Ýììåóåò) ðáñáôçñÞóåéò åíþ óå Üëëåò 4 áðïêëåéóôéêÜ ìå 
Ýììåóåò (áí êáé ç ðáñïõóßá óôéò 2 áðü áõôÝò áíáöÝñåôáé êáé óôç âéâëéïãñáößá). 
Óå 3 åðéðëÝïí ðåñéï÷Ýò  ç äéáðßóôùóç ìå âåâáéüôçôá ôçò ýðáñîçò ðëçèõóìïý 
áãñéüãéäïõ Ýãéíå ãéá ðñþôç öïñÜ. Ôï åßäïò èåùñåßôáé åîáöáíéóìÝíï áðü 6 
ðåñéï÷Ýò åíþ óå Üëëåò 6 ç ðáñïõóßá ôïõ óÞìåñá åßíáé áìößâïëç. Ç óõíïëéêÞ 
Ýêôáóç ôçò óçìåñéíÞò êáôáíïìÞò ôïõ áãñéüãéäïõ óôïí åëëáäéêü ÷þñï öôÜíåé 
ôá 1.664 km2 (äåí ðåñéëáìâÜíïíôáé ïé ðåñéï÷Ýò ìå áìößâïëç ðáñïõóßá ôïõ 
åßäïõò êáèþò êáé ïé ðåñéï÷Ýò ôùí åîáöáíéóèÝíôùí ðëçèõóìþí). Ôï áãñéüãéäï 
ðáñïõóéÜæåé Ýíá éäéáßôåñá äéáóðáóìÝíï ðñüôõðï êáôáíïìÞò, åíþ 3 ìåãÜëåò 
ãåùãñáöéêÝò åíüôçôåò (ïñïóåéñÜ Ðßíäïõ, üñç ÊåíôñéêÞò ÓôåñåÜò ÅëëÜäáò, 
ïñïóåéñÜ Ñïäüðçò) öéëïîåíïýí ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá ðëçèõóìéáêÝò ïìÜäåò 
ôïõ åßäïõò. Ôï ðëçèõóìéáêü ìÝãåèïò óõíÞèùò äåí õðåñâáßíåé ôá 30 Üôïìá óå 
êÜèå ðåñéï÷Þ. Ôï ìåãáëýôåñï ðëçèõóìéáêü ìÝãåèïò óõíáíôÜôáé óôçí ïñïóåéñÜ 
ôçò Ôýìöçò (120- 130 Üôïìá) êáé áêïëïõèïýí ç Ãêéþíá, ï ¼ëõìðïò, ôï ÄÜóïò 
ôïõ Öñáêôïý êáé ï ÃñÜììïò.  

Ç åêôßìçóç ôïõ óõíïëéêïý ðëçèõóìïý ôïõ åßäïõò óôç ÷þñá ìáò áíÝñ÷åôáé 
óå 477- 735 (ÌÝóïò üñïò= 606) Üôïìá, êáé åßíáé åëáöñþò õøçëüôåñç áðü 
ðñïçãïýìåíåò åêôéìÞóåéò ðïõ Ý÷ïõí áíáöåñèåß. Ðáñüëï ðïõ ïé ðåñéóóüôåñåò 
ðåñéï÷Ýò åîÜðëùóçò ôïõ áãñéüãéäïõ âñßóêïíôáé åíôüò ðñïóôáôåõüìåíùí 
ðåñéï÷þí, ç áíÜãêç ãéá ôç ëÞøç Üìåóùí ìÝôñùí äéáôÞñçóçò ôùí ðëçèõóìþí 
ôïõ åßäïõò åßíáé Ýíôïíç. Ç ëáèñïèçñßá åßíáé ç ìåãáëýôåñç áðåéëÞ ãéá ôï 
áãñéüãéäï. ÊáôÜ óõíÝðåéá áðáéôåßôáé ç åðáñêÞò êáé áðïôåëåóìáôéêÞ ðñïóôáóßá 
ôùí ðëçèõóìþí ôïõ åßäïõò ìÝóù ôçò êáèéÝñùóçò åíüò áðïôåëåóìáôéêïý 
ìç÷áíéóìïý èçñïöýëáîçò óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ ôïõ åëÝã÷ïõ ôçò ÷ñÞóçò ôùí 
ïñåéíþí äñüìùí åíôüò Þ ðëçóßïí ôùí âéïôüðùí ôïõ õðï-åßäïõò. Åðßóçò áðáéôåßôáé 
ç äçìéïõñãßá ðñïóôáôåõüìåíùí öõóéêþí äéáäñüìùí ìåôáîý ôùí åðéìÝñïõò 
ðëçèõóìþí ìå óêïðü ôçí áðïöõãÞ ôçò ðëÞñïõò ãåùãñáöéêÞò êáé ãåíåôéêÞò 
áðïìüíùóÞò ôïõò êáèþò åðßóçò ç ÷ñçìáôïäüôçóç åñåõíçôéêþí ðñïãñáììÜôùí 
ãéá ôï õðï-åßäïò ìå óáöåßò óôü÷ïõò ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò åîáóöÜëéóçò ôçò 
äéáôÞñçóçò âéþóéìùí ðëçèõóìþí áíÜ ôçí ÅëëÜäá.
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ÐÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÔÇÓ ÐÅÑÉÏÄÏÕ ÁÍÁÐÁÑÁÃÙÃÇÓ ÔÏÕ APODEMUS 
MYSTACINUS ÓÔÇ  ËÅÓÂÏ

Ðáðáìé÷áÞë Ã. & Áêñéþôçò Ô. 
ÅñãáóôÞñéï Äéá÷åßñéóçò Âéïðïéêéëüôçôáò, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, ÐáíåðéóôÞìéï 
Áéãáßïõ, 81100 ÌõôéëÞíç

ABSTRACT
Papamichael, G. and Akriotis, T. Reproductive period assessment of Rock 
mouse (Apodemus mystacinus) on the island of Lesvos. 

We tried to assess the reproductive period of Apodemus mystacinus, using 
body mass variation during the year from individuals caught on trapping ses-
sions. Trapping sessions took place on Lesvos from late December 1996 until 
September 2004 under several experimental protocols. We used all available 
individual weights during that time. Our data demonstrate a single reproductive 
period with the first births in December and the last in May. Our results agree with 
the reproductive cycles of other small mammals in the Mediterranean region: the 
reproductive activity is mainly during the winter period, probably due to the mild 
winter weather and optimal spring conditions for lactation. Such reproductive 
cycles are probably triggered or indirectly caused by the reduction of photoperiod 
or the beginning of the rainy season. Furthermore, such results can be explained 
in terms of evolution, as adaptations to the intense seasonality that characterizes 
Mediterranean climate and ecosystems.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá åíüò Ýôïõò ïé óõíèÞêåò ìðïñåß íá áëëÜîïõí äñáìáôéêÜ, 
ïé åðï÷éáêÝò äéáêõìÜíóåéò óôç äéáèåóéìüôçôá åíÝñãåéáò äçìéïõñãïýí 
èåñìïñõèìéóôéêÝò êáé Üëëåò öõóéïëïãéêÝò áíÜãêåò ðïõ áðïôåëïýí óçìáíôéêÝò 
åîåëéêôéêÝò ðéÝóåéò. ÐïëëÜ æþá åêôüò áðü áõôÜ ðïõ æïõí óå ôñïðéêÝò ðåñéï÷Ýò, 
ðáñïõóéÜæïõí ðïéêßëåò ðñïóáñìïãÝò óôç óõìðåñéöïñÜ ôïõò ãéá íá åðéâéþóïõí 
êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôïõ ÷åéìþíá (Nelson et al 2002), üðùò ç ÷åéìåñßá íÜñêç Þ 
ç ìåôáíÜóôåõóç. Áêüìá êáé ç êïéíùíéêÞ ïñãÜíùóç ìðïñåß íá áëëÜîåé, Üôïìá 
åðéêñáôåéáêÜ ìðïñåß íá ó÷çìáôßóïõí êïéíùíéêÝò ïìÜäåò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ 
÷åéìþíá ãéá íá åêìåôáëëåõôïýí ôá èåñìïñõèìéóôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ ïìáäéêïý 
öùëéÜóìáôïò (ð.÷. Merritt et al. 2001;  Missiaglia 1996; Pilastro 1992; Hayes 2000; 
Ebensperger 2001). 
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Óõ÷íÜ ç ðåñßïäïò ãåííÞóåùí óôá èçëáóôéêÜ óõìðßðôåé ìå ôçí ðåñßïäï 
áöèïíßáò ôçò ôñïöÞò ôïõò êáôÜ ôï èçëáóìü. Ëüãù ôçò ðåñéüäïõ ôçò 
åãêõìïóýíçò ç áíáðáñáãùãéêÞ äñáóôçñéüôçôá óõíÞèùò îåêéíÜ áñêåôÜ ðñéí 
åìöáíéóôïýí áõôÝò ïé âÝëôéóôåò óõíèÞêåò ãéá ôï èçëáóìü (ð.÷. ðåñéóóüôåñç 
ôñïöÞ, ðåñéóóüôåñïò ÷ñüíïò ãéá ôçí óõëëïãÞ ôñïöÞò, ëéãüôåñïé èçñåõôÝò Þ 
ëéãüôåñïò êßíäõíïò èÞñåõóçò). Ðáñüëá áõôÜ ç áíáðáñáãùãÞ äåí ðåñéïñßæåôáé 
áõóôçñÜ áðü ôéò êáéñéêÝò óõíèÞêåò, áëëÜ ìðïñåß íá åðåêôáèåß êáé óå ðåñéüäïõò 
áíåðéèýìçôùí êáéñéêþí óõíèçêþí, áñêåß íá õðÜñ÷åé áóõíÞèéóôá Üöèïíç 
ôñïöÞ (ðïõ ìðïñåß íá óçìáôïäïôåß ôçí áíáðáñáãùãÞ óôá èçëõêÜ Microtines) 
êáé äéáèåóéìüôçôá êáôÜëëçëïõ ìÝñïõò ãéá öþëéáóìá (Negus & Berger 1977). 
Óôá ôñùêôéêÜ üðùò êáé ìåñéêÝò Üëëåò ôÜîåéò èçëáóôéêþí ïé üñ÷åéò âñßóêïíôáé 
ìÝóá óå ìßá êïéëüôçôá óôçí âïõâùíéêÞ ÷þñá áëëÜ ãßíïíôáé åìöáíåßò ìüíï êáôÜ 
ôçí ðåñßïäï ôçò áíáðáñáãùãÞò üðïõ ìåôáöÝñïíôáé åîùôåñéêÜ óå ìßá êýóôç 
üñ÷åùí. Åßíáé ðéèáíü ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá ðïõ åðéêñáôåß óôï åóùôåñéêü ôïõ 
óþìáôïò ôïõ æþïõ íá åìðïäßæåé ôçí ðáñáãùãÞ óðÝñìáôïò êáé ãéá ôïí ëüãù áõôü 
ç åîùôåñéêÞ êýóôç, óôçí ïðïßá ìåôáêéíïýíôáé êáôÜ ôçí áíáðáñáãùãÞ ïé üñ÷åéò, 
íá ÷ñçóéìåýåé óôçí øýîç ôïõò (Feldhamer  et al 1999).  

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ 

Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá ÷ñçóéìïðïéÞóáìå äåäïìÝíá óùìáôéêþí âáñþí 
áôüìùí ôïõ åßäïõò Apodemus mystacinus ðïõ ðáãéäåýôçêáí óå ðïéêßëïõò ôýðïõò 
ïéêïóõóôçìÜôùí ôçò ËÝóâïõ (39° Í 26° Å) áðü ôá ôÝëç ôïõ 1996 Ýùò êáé ôï 
ÓåðôÝìâñéï ôïõ 2004 (áðü ÄåêÝìâñéï 1996 Ýùò Éïýíéï 1997, ôïõò ìÞíåò ÌÜñôéï, 
Áðñßëéï, Éïýíéï êáé ÍïÝìâñéï ôïõ 1999 êáé ôÝëïò áðü ÄåêÝìâñéï ôïõ 2002 Ýùò 
ôïí ÓåðôÝìâñéï ôïõ 2004). ÊáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôùí äåéãìÜôùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí 
100 ðëáóôéêÝò ðáãßäåò. Ôá æþá ðïõ óõëëáìâÜíïíôáí êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôùí 
ðáãéäåýóåùí, áíáãíùñßæïíôáí ùò ðñïò ôï åßäïò, ôï öýëï, ôçí çëéêßá  êáé ôçí 
áíáðáñáãùãéêÞ êáôÜóôáóç ôïõò êáé ôÝëïò æõãßæïíôáí (ìå áêñßâåéá ±0,5 g) êáé 
áðåëåõèåñþíïíôáí îáíÜ óôçí ðåñéï÷Þ óýëëçøÞò ôïõò.

Åßíáé ãíùóôü üôé ïé ðéï áîéüðéóôïé äåßêôåò áíáðáñáãùãéêÞò äñáóôçñéüôçôáò 
åßíáé ï ìåôáó÷çìáôéóìüò ôùí ãåííçôéêþí ïñãÜíùí êáé ç åìöÜíéóç íåáñþí áôüìùí 
óôéò óõëëÞøåéò. Åêôüò áðü ôï óùìáôéêü âÜñïò ÷ñçóéìïðïéÞóáìå êáé äéáãíùóôéêÝò 
åíäåßîåéò ãéá ôçí çëéêßá áðü ôçí ðïéüôçôá/÷ñþìá ôïõ ôñé÷þìáôïò, êáèþò êáé ôçí 
áíáðáñáãùãéêÞ êáôÜóôáóç (åíåñãÜ, áíåíåñãÜ, èçëõêÜ óå åãêõìïóýíç) ôùí 
óõëëçöèÝíôùí áôüìùí.  

ÈåùñÞóáìå åóöáëìÝíç ôç ëïãéêÞ äéáßñåóçò ôùí äåäïìÝíùí ìáò óå åðï÷Ýò 
(ð.÷. ×åéìþíáò, ¢íïéîç …).  Ìéá äéáßñåóç ôÝôïéïõ ôýðïõ äåí Ý÷åé öõóéêÞ óçìáóßá 
êáé ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå åóöáëìÝíá óõìðåñÜóìáôá.  
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Ðáñáäï÷Ýò ôçò ANOVA üðùò ç õðüèåóç ôçò áíåîáñôçóßáò ìåôáîý ìçíéáßùí 
ìÝóùí âáñþí ðáñáâéÜæïíôáé, åíþ ÷Üíïõìå ðïëý  ðëçñïöïñßá: 1) ôçí áýîçóç ôçò 
äéáóðïñÜò ôùí óùìáôéêþí âáñþí êáôÜ ôçí ðåñßïäï ôçò áíáðáñáãùãÞò ëüãù 
ôçò ôáõôü÷ñïíçò ðáñïõóßáò íåáñþí (ãåííÞóåéò) êáé áíáðáñáãùãéêÜ åíåñãþí 
áôüìùí êáé ôç ìåßùóç ôéò äéáóðïñÜò êáôÜ ôçí ðåñßïäï ôïõ êáëïêáéñéïý, êáé 2) ôçí  
óôáäéáêÞ áýîçóç ôïõ ìÝóïõ óùìáôéêïý âÜñïõò êáôÜ ôïõò öèéíïðùñéíïýò ìÞíåò 
Ýùò ôçí Ýíáñîç ôçò áíáðáñáãùãÞò (âëÝðå Ó÷Þìá 1á).  Ãéá ôïí áðïôåëåóìáôéêüôåñï 
÷åéñéóìü ôçò åðï÷éêüôçôáò Ýãéíå áíáãùãÞ ôïõ åôÞóéïõ êýêëïõ óå ìåôáâïëÞ ôïõ 
çìéôüíïõ êáé óõíçìéôüíïõ ôçò çìåñïìçíßáò ìå áíôéóôïé÷ßá 365 ìÝñåò = 2ð.

Ãéá íá áðïäåßîïõìå ôçí åðï÷éêüôçôá ôùí äåäïìÝíùí ìáò åöáñìüóáìå ôï 
êáëýôåñï äõíáôü ìáèçìáôéêü ðñüôõðï ìå áõôüìáôç åðéëïãÞ ìÝóù ôïõ ëïãéóìéêïý 
CurveExpert V1.38 (©1995-2001 Daniel Hyams, www.ebicom.net/~dhyams/cftp.
htm). Óôçí áíÜëõóç ÷ñçóéìïðïéÞóáìå óùìáôéêÜ âÜñç áðü äåéãìáôïëçøßåò ðüëùí 
åôþí óôç ËÝóâï êÜíïíôáò ôç ðáñáäï÷Þ üôé ïé äéáöïñÝò óôï ìÝóï óùìáôéêü 
âÜñïò åßíáé ðïëý ìéêñÝò ìåôáîý åôþí.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ ÓÕÆÇÔÇÓÇ 

Ï ìÝóïò üñïò üëùí ôùí óùìáôéêþí âáñþí åßíáé 35,98 g (Ô.Á. = 7,5). 
Ôá áðïôåëÝóìáôá ìáò ðñïêýðôïõí áðü óõíïëéêü äåßãìá 1.315 áôüìùí ôïõ 
åßäïõò åê ôùí ïðïßùí ôá 624 Þôáí èçëõêÜ êáé ôá 691 áñóåíéêÜ (ç äéáöïñÜ óôç 
óõ÷íüôçôá ôùí äýï öýëùí äåí åßíáé óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ, ìå ÷2 = 3,414 ãéá 1 
â.å.  êáé åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò >0,05). Ç áíáëïãßá áñóåíéêþí èçëõêþí åßíáé 
Ýíá ðñïò Ýíá (1:1).  ÖõóéêÜ ç áíáëïãßá áõôÞ ìðïñåß íá ìçí áíôéðñïóùðåýåé 
ôçí ðñáãìáôéêÞ áíáëïãßá ôùí öýëùí áëëÜ ìßá äéáöïñÜ óôç óõëëçøéìüôçôá  
ôïõò. Áðü ôá äåäïìÝíá ðñïêýðôåé üôé õðÜñ÷åé ìßá äéáöïñÜ óôïõò ìÝóïõò üñïõò 
ôïõ âÜñïõò ìåôáîý áñóåíéêþí êáé èçëõêþí áíôßóôïé÷á. Ç äéáöïñÜ áõôÞ åßíáé 
óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ áí áöáéñÝóïõìå ôéò áêñáßåò ôéìÝò (ôá ðïëý âáñéÜ èçëõêÜ 
óå åãêõìïóýíç) (F=4,1 êáé P<0,05).  

Ó÷Þìá 1. (á) Ìçíéáßïé ìÝóïé üñïé, ôõðéêÝò áðïêëßóåéò, ôõðéêü óöÜëìá êáé áêñáßåò ôéìÝò  
óùìáôéêþí âáñþí áñóåíéêþí (ãêñé ðëáßóéï) êáé èçëõêþí (ìáýñï ðëáßóéï) âñá÷ïðïíôéêþí 
ãéá ôï óýíïëï ôùí äåäï-ìÝíùí ìáò, (â) ÌåôáâïëÞ ôïõ % ðïóïóôïý ôùí çëéêéáêþí 
êáôçãïñéþí åðß ôùí ìçíéáßùí óõëëÞøåùí. 
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Áðü ôéò äéáãíùóôéêÝò åíäåßîåéò öáßíåôáé êáèáñÜ (âëÝðå ó÷Þìá 1â) 
ç åìöÜíéóç íåáñþí áôüìùí ôïí ÉáíïõÜñéï êáé ç óôáäéáêÞ ìåßùóç ôïõò ìÝ÷ñé 
êáé ôï ôÝëïò ôçò Üíïéîçò (åíçëéêßùóç). ÐáñÜëëçëá ðáñáôçñïýìå ìåßùóç ôùí 
áíáðáñáãùãéêÜ åíåñãþí áôüìùí êáôÜ ôïõò êáëïêáéñéíïýò ìÞíåò üðïõ ç 
ðëåéïøçößá ôùí áôüìùí åßíáé åíÞëéêá áëëÜ ü÷é óå áíáðáñáãùãÞ.      

Ç åðï÷éêüôçôá ôçò áíáðáñáãùãÞò üðùò öáßíåôáé áðü ôçí ìç ãñáììéêÞ 
ðáëéíäñüìçóç ôùí äåäïìÝíùí óùìáôéêïý âÜñïõò (âëÝðå ó÷Þìá 2á) ãéá ôï 
Apodemus mystacinus (åöáñìïãÞ çìéôïíïåéäïýò êáìðýëçò). Ðáñáôçñïýìå 
üôé ç êáìðýëç ôïõ çìéôïíïåéäïýò ðñïôýðïõ ðáñïõóéÜæåé ìÝãéóôá êáôÜ ôïõò 
÷åéìåñéíïýò ìÞíåò (ÄåêÝìâñéï, ÉáíïõÜñéï) êáé åëÜ÷éóôá êáôÜ ôïõò êáëïêáéñéíïýò 
ìÞíåò (Éïýíéï, Éïýëéï). Ç åîßóùóç ôçò ìç ãñáììéêÞò ðáëéíäñüìçóçò ðïõ 
ðåñéãñÜöåé ôç ìåôáâïëÞ ôùí óùìáôéêþí âáñþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò 
åßíáé Y = a+b*cos(cx+d) (ìå SE: 7,17 êáé r = 0,3). Áðåéêïíßæïõìå  ôá äåäïìÝíá 
êáôÜ ìÞêïò äýï åôþí ìå óêïðü ôçí êáëýôåñç áðåéêüíéóç ôçò ðåñéïäéêüôçôáò 
ðïõ ðáñïõóéÜæåé ï åôÞóéïò êýêëïò áíáðáñáãùãÞò ôïõ åßäïõò. Óôïí Üîïíá ôùí 
Õ Ý÷ïõìå ôï âÜñïò ôùí âñá÷ïðïíôéêþí ðïõ óõëëáìâÜíïíôáí óå êÜèå ìßá áðü 
ôéò çìåñïìçíßåò ðïõ îåêéíïýí áðü ôï 1 = 1/1/03 Ýùò ôï 365 = 31/12/03 êáé 
óõíå÷ßæïõí áðü 366 =1/1/04 Ýùò 730 = 31/12/04.  

¸íá áêüìá óôïé÷åßï ðïõ åðéâåâáéþíåé ôï áðïôÝëåóìá ìáò óå ó÷Ýóç ìå 
ôçí áíáðáñáãùãéêÞ ðåñßïäï åßíáé ç áýîçóç ôïõ ñõèìïý ôùí óõëëÞøåùí ôïõ 
åßäïõò, ìå ìÝãéóôåò ôéìÝò ôïõò ìÞíåò Áðñßëéï êáé ÌÜéï ãéá üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ 
åìöáíßæåôáé ôï åßäïò óôç ËÝóâï. Ç åîßóùóç ôçò ìç ãñáììéêÞò ðáëéíäñüìçóçò 
ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí ìåôáâïëÞ ôùí ñõèìþí óýëëçøçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò 
åßíáé Y = a+b*cos(cx+d) (ìå SE: 8,74 êáé r = 0,35). 

Ó÷Þìá 2. (á) ÓùìáôéêÜ âÜñç âñá÷ïðïíôéêþí êáôÜ ìÞêïò äýï åôþí (2003-2004) þóôå íá 
åßíáé åìöáíÞò ï åðï÷éáêüò êýêëïò ðïõ äéáãñÜöåôáé., (â) Ðáëéíäñüìçóç ôùí ôéìþí ôïõ 
ñõèìïý óýëëçøçò ôïõ Apodemus mystacinus, âëÝðïõìå üôé ôï ðñüôõðï ðáñïõóéÜæåé 
ìÝãéóôç ôéìÞ ðåñßðïõ ôïí Áðñßëéï ãåãïíüò ðïõ óõìöùíåß ìå ôçí õðüèåóç üôé ç 
áíáðáñáãùãÞ îåêéíÜ ôï ÄåêÝìâñéï.
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Áí ëÜâïõìå õðüøç ìáò äéÜñêåéá åãêõìïóýíçò (23-28 çìÝñåò) êáé ôï 
÷ñüíï áðü ôç ãÝííçóç Ýùò ôïí áðïãáëáêôéóìü (20-30 çìÝñåò) áíáìÝíïõìå 
ôçí  åìöÜíéóç ôùí ðñþôùí íåáñþí áôüìùí óôá ôÝëç ôïõ Öåâñïõáñßïõ 
åðïìÝíùò ìÝ÷ñé ôïí Áðñßëéï – ÌÜéï êáíÝíá áðü ôá ðñþôá íåáñÜ äåí Ý÷åé 
åíçëéêéùèåß (<25g) áëëÜ Ý÷ïõí ðñïóôåèåß êáé Üëëá íåáñÜ êáèþò ç áíáðáñáãùãÞ 
êëéìáêþíåôáé.  ÐáñÜëëçëá ôïí Áðñßëéï õðÜñ÷åé áêüìá áñêåôÞ äéáèÝóéìç ôñïöÞ 
êáé ôï ðñüâëçìá  ôçò áõîçìÝíçò ðõêíüôçôáò äåí Ý÷åé ãßíåé áñêåôÜ ïîý þóôå íá 
ïäçãÞóåé óå äéáóðïñÜ (dispersal).        

Áðü ôçí áíÜëõóç ôùí óùìáôéêþí âáñþí ãéá ôçí áíáðáñáãùãéêÞ ðåñßïäï 
ôïõ Apodemus mystacinus öáßíåôáé üôé ôï åí ëüãù åßäïò óôç ËÝóâï ðáñïõóéÜæåé 
ìßá êáé ìüíï áíáðáñáãùãéêÞ ðåñßïäï Þ ïðïßá åêôåßíåôáé áðü ôï ÄåêÝìâñéï Ýùò 
êáé ôá ôÝëç ôçò Üíïéîçò. ÊáôÜ ôçí êáëïêáéñéíÞ ðåñßïäï ôá Üôïìá ôïõ åßäïõò 
äåí öáßíåôáé íá Ý÷ïõí áíáðáñáãùãéêÞ äñáóôçñéüôçôá, åíþ ôüôå åìöáíßæïõí 
ôá ÷áìçëüôåñá óùìáôéêÜ âÜñç ôïõò. Ôá áðïôåëÝóìáôá ìáò óõìöùíïýí ìå ôéò 
áíáðáñáãùãéêÝò ðåñéüäïõò ðïõ åìöáíßæïõí êáé Üëëá åßäç ìéêñþí èçëáóôéêþí 
óôç ÌåóïãåéáêÞ æþíç. Óôçí ðáñáëéáêÞ æþíç ôçò Áëãåñßáò ôï óõããåíéêü 
Apodemus sylvaticus áíáðáñÜãåôáé ôï Öèéíüðùñï êáé ôïí ÷åéìþíá (Kowalski 
1985), ðéèáíüôáôá ëüãù ôùí Þðéùí êáéñéêþí óõíèçêþí áõôÞò ôçò ðåñéüäïõ óôçí 
ìåóïãåéáêÞ æþíç.    

Áíôßèåôá ôï ßäéï åßäïò óôç Âñåôáíßá Ý÷åé áíáðáñáãùãéêÞ äñáóôçñéüôçôá 
áðü ôçí ¢íïéîç Ýùò ôá ôÝëç ôïõ Êáëïêáéñéïý Þ ôéò áñ÷Ýò ôïõ Öèéíïðþñïõ 
(Rood, 1965). Ðáñüìïéá áíáðáñáãùãéêÞ ðåñßïäï ðïõ íá îåêéíÜ ôï öèéíüðùñï 
êáé íá ôåëåéþíåé ôçí Üíïéîç (ìå áíáðáñáãùãéêü êåíü ôïõò êáëïêáéñéíïýò ìÞíåò) 
åìöáíßæïõí êáé Üëëá ôñùêôéêÜ üðùò ôï Acomys cahirinus, ôï Dipodillus dasyurus, 
ôï Gerbillus andersoni êáé ôï Gerbillus pyramidum óôçí Áßãõðôï (El-Bakry et al 
1998).  Ãéá ôá ìéêñÜ åíäüèåñìá èçëáóôéêÜ åðïìÝíùò ç Ýëëåéøç ôñïöÞò Þ/êáé ï 
êßíäõíïò áöõäÜôùóçò êáôÜ ôïõò êáëïêáéñéíïýò ìÞíåò öáßíïíôáé íá õðåñéó÷ýïõí 
ùò ðåñéïñéóôéêïß ðáñÜãïíôåò óå ó÷Ýóç ìå ôéò ìåôñßùò ÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò 
ôïõ ÷åéìþíá.
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ÄÑÁÓÅÉÓ ÃÉÁ ÔÇ ÄÉÁÔÇÑÇÓÇ – ÐÑÏÓÔÁÓÉÁ ÔÏÕ ÃÕÐÁÅÔÏÕ ÊÁÉ ÔÇÓ 
ÂÉÏÐÏÉÊÉËÏÔÇÔÁÓ ÓÔÇÍ ÊÑÇÔÇ

ÐñïìðïíÜò Ì., Îçñïõ÷Üêçò Ó. êáé Ãñßâáò Ê.
ÐáíåðéóôÞìéï ÊñÞôçò, Ìïõóåßï ÖõóéêÞò Éóôïñßáò ÊñÞôçò, Ô.È. 2208, 714 09 

ÇñÜêëåéï, ÊñÞôç

ABSTRACT
Probonas Ì., Xirouchakis S., Grivas K. Conservation actions for the bearded 
vulture and biodiversity in Crete.

The Bearded Vulture (Gypaetus barbatus) is considered as one of the rarest 
raptors in both Greece and Balkans, since its breeding population can be found 
only in Crete and the relevant number of breeding pairs of the species is only four. 
In 1998, DG Environment of the European Commission funded a LIFE – Nature 
project on the “Conservation of the Bearded Vulture in Greece” [B4-3200/98/444], 
which was implemented by the NHMC and the Hellenic Ornithological Society 
(HOS) during the period October 1998 – February 2002.

In the framework of the same funding measure of the European Commission 
(LIFE – Nature 2002), the Natural History Museum of Crete, in collaboration with 
the Forestry Department of the Region of Crete and the Municipality of Inachorio, 
undertook the implementation of a new project on “Conservation Actions for the 
Bearded Vulture and Biodiversity in Crete” [LIFE02NAT/GR/8492]. The duration 
of the project is four years and its implementation started on July 2002. The main 
objectives of the aforementioned project are the implementation of the most 
urgent conservation actions for the species in Crete and the elaboration of spe-
cific conservation measures in mountainous areas of Crete.

The project aims to the conservation of the current population of the 
Bearded Vulture (Gypaetus barbatus) in Crete, as well as the conservation of the 
biodiversity of the island, through the confrontation of specific human threats to 
wildlife (e.g. direct execution and use of poisons, low food availability, desertifica-
tion of ecosystems and habitat degradation etc.). In addition, the project aims to 
the environment-friendly development of rural areas, through the promotion of 
ecotourism and local products at the project sites.

Apart from the conservation of the Bearded Vulture population, the project 
focuses on the conservation of Crete’s biodiversity. Through the implementa-
tion of certain actions, species such as the Griffon Vulture (Gyps fulvus), the 
Golden Eagle (Aquila chrysaetos), the Bonelli’s Eagle (Hieraaetus fasciatus), the 
Peregrine (Falco peregrinus) and the Lanner (Falco biarmicus), which are also 
protected under Directive 79/409/EEC, are expected to benefit significantly from 
the project.
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Ï Ãõðáåôüò (Gypaetus barbatus) èåùñåßôáé óÞìåñá ôï óðáíéüôåñï åßäïò 
áñðáêôéêïý óôç ÷þñá ìáò êáé ãåíéêüôåñá óôá ÂáëêÜíéá, áöïý ï ðëçèõóìüò 
ôïõ åíôïðßæåôáé ìüíï óôçí ÊñÞôç êáé äåí áñéèìåß ðåñéóóüôåñá áðü ôÝóóåñá 
áíáðáñáãùãéêÜ æåõãÜñéá. Ôï 1998 ç ÅõñùðáúêÞ ÅðéôñïðÞ – ÃåíéêÞ Äéåýèõíóç 
ÐåñéâÜëëïíôïò ÷ñçìáôïäüôçóå ðñüãñáììá LIFE – ÖÝÓÇ ìå èÝìá ôç «ÄéáôÞñçóç 
– Ðñïóôáóßá ôïõ Ãõðáåôïý óôçí ÅëëÜäá» [Â4-3200/98/444], ðïõ õëïðïéÞèçêå áðü 
ôï Ìïõóåßï ÖõóéêÞò Éóôïñßáò ÊñÞôçò (Ì.Ö.É.Ê.) êáé ôçí ÅëëçíéêÞ ÏñíéèïëïãéêÞ 
Åôáéñåßá (Å.Ï.Å.) ôçí ðåñßïäï Ïêôþâñéïò 1998 – ÖåâñïõÜñéïò 2002. 

Óôï ðëáßóéï ôïõ ßäéïõ ÷ñçìáôïäïôéêïý ìÝóïõ ôçò ÅõñùðáúêÞò ÅðéôñïðÞò 
(LIFE – ÖÝÓÇ 2002), ôï Ìïõóåßï ÖõóéêÞò Éóôïñßáò ÊñÞôçò, óå óõíåñãáóßá ìå 
ôçí ÐåñéöÝñåéá ÊñÞôçò – Äéåýèõíóç Äáóþí êáé ôï ÄÞìï Éíá÷ùñßïõ, áíÝëáâå 
ôçí õëïðïßçóç åíüò íÝïõ ðñïãñÜììáôïò ìå ôßôëï: «ÄñÜóåéò ãéá ôçí ÄéáôÞñçóç 
– Ðñïóôáóßá ôïõ Ãõðáåôïý êáé ôçò Âéïðïéêéëüôçôáò óôçí ÊñÞôç» [LIFE02NAT/
GR/8492]. Ç õëïðïßçóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò îåêßíçóå ôïí Éïýëéï ôïõ 2002 êáé 
áíáìÝíåôáé íá ïëïêëçñùèåß ôïí Éïýíéï ôïõ 2006 (äéÜñêåéá 48 ìÞíåò).

Ôï ðñüãñáììá Ý÷åé ùò êýñéïõò óôü÷ïõò ôçí ðñïóôáóßá ôïõ Ãõðáåôïý 
êáé ôç äéáôÞñçóç ôçò âéïðïéêéëüôçôáò óôçí ÊñÞôç, áíôéìåôùðßæïíôáò ôéò 
áíèñùðïãåíåßò áðåéëÝò ðïõ äÝ÷åôáé ç Üãñéá æùÞ (ëáèñïèçñßá, ÷ñÞóç äçëçôçñßùí, 
÷áìçëÞ äéáèåóéìüôçôá ôñïöÞò, åñçìïðïßçóç êáé ãåíéêüôåñç õðïâÜèìéóç ôùí 
ïéêïóõóôçìÜôùí ê.Ü.). ÐáñÜëëçëá, áðïóêïðåß óôç öéëéêÞ ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí 
áíÜðôõîç ôçò õðáßèñïõ, ðñïùèþíôáò ôïí ïéêïôïõñéóìü êáé ôçí áíÜäåéîç ôùí 
ôïðéêþí ðñïúüíôùí óôéò ðåñéï÷Ýò õëïðïßçóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò.

Åêôüò áðü ôçí ðñïóôáóßá ôïõ Ãõðáåôïý (Gypaetus barbatus), ôï ðñüãñáììá 
åóôéÜæåôáé óôç äéáôÞñçóç ôçò âéïðïéêéëüôçôáò ôïõ íçóéïý. Åßäç ðïõ åîáðëþíïíôáé 
óôéò ðåñéï÷Ýò ôïõ ðñïãñÜììáôïò, üðùò ôï ¼ñíéï (Gyps fulvus), ï ×ñõóáåôüò (Aquila 
chrysaetos), ï Óðéæáåôüò (Hieraaetus fasciatus), ï Ðåôñßôçò (Falco peregrinus) êáé ôï 
×ñõóïãÝñáêï (Falco biarmicus), ðïõ åðéðëÝïí ðñïóôáôåýïíôáé ìå âÜóç ôçí Ïäçãßá 
79/409/ÅÏÊ, ðñïâëÝðåôáé íá ùöåëçèïýí áðü ôéò äñÜóåéò ôïõ ðñïãñÜììáôïò.

Ïé êýñéåò áðåéëÝò ãéá ôïí Ãõðáåôü, ðïõ éó÷ýïõí üìùò êáé ãéá ôá õðüëïéðá 
åßäç áñðáêôéêþí ðïõëéþí (ð.÷. Óðéæáåôüò, Ìáõñïðåôñßôçò ê.Ü.) êáé ôïõò âéüôïðïõò 
ôçò ÊñÞôçò, åßíáé ðåñéëçðôéêÜ ïé áêüëïõèåò:
• ÁíåðáñêÞò äéá÷åßñéóç ðñïóôáôåõüìåíùí ðåñéï÷þí óôçí ÊñÞôç. 
• Áíèñùðïãåíåßò ðáñÜãïíôåò èíçóéìüôçôáò (ëáèñïèçñßá, äçëçôçñéáóìÝíá 

äïëþìáôá). 
• Ìåßùóç áíáðáñáãùãéêÞò åðéôõ÷ßáò åîáéôßáò ôçò ìåßùóçò êáé ôçò åðï÷éêÞò 

äéáêýìáíóçò ôçò äéáèåóéìüôçôáò ôñïöÞò, êáèþò êáé ôùí áíèñùðïãåíþí 
ï÷ëÞóåùí.

• ÐñïóÝããéóç êñßóéìïõ êáôùöëßïõ ãéá ôïí ðëçèõóìü ôïõ Ãõðáåôïý êáé 
êßíäõíïò ãåíåôéêÞò ðáñÝêêëéóçò êáé åíäïãáìßáò. 

• ÅãêáôÜëåéøç ðáñáäïóéáêþí ìåèüäùí åêôáôéêÞò êôçíïôñïößáò óôéò ïñåéíÝò 
ðåñéï÷Ýò ôçò ÊñÞôçò. 
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• ÁñíçôéêÞ óõìðåñéöïñÜ ïñéóìÝíùí êïéíùíéêþí ïìÜäùí, åîáéôßáò ìéêñïý 
âáèìïý åõáéóèçôïðïßçóçò.

• ÕðïâÜèìéóç óçìáíôéêþí åíäéáéôçìÜôùí åîáéôßáò ôçò õðåñâüóêçóçò êáé ôçò 
åñçìïðïßçóçò. 

Ôï ðñüãñáììá LIFE02NAT/GR/8492 õëïðïéåßôáé óå Ýîé (6) ïñåéíÝò ðåñéï÷Ýò 
ôçò ÊñÞôçò. ÓõãêåêñéìÝíá:

• Ìåôåñßæéá – ¢ãéïò Äßêáéïò – ÔóïõíÜñá – ÂéôóéëéÜ Ëåõêþí ÏñÝùí [pSCI: GR 
4340004, SPA: GR 4340016].

• Åèíéêüò Äñõìüò ÓáìáñéÜò – ÖáñÜããé ÔñõðçôÞò – ØçëÜöé – ÊïõóôïãÝñáêï 
[pSCI: GR 4340008, SPA: GR 43400014].

• Êïõñôáëéþôéêï ÖáñÜããé – ÖáñÜããé ÐñÝâåëçò [pSCI: GR 4330003, SPA: GR 
4330007].

• Êñïõóþíáò – Âñùìüíåñï ºäçò / ¼ñïò Øçëïñåßôçò (Íïôéïäõôéêü ÔìÞìá) 
[pSCI: GR 4310009, SPA: GR 4310009 / GR 4330009].

• ÁíáôïëéêÜ Áóôåñïýóéá ¼ñç [pSCI: GR 4330005, SPA: GR 4330003].
• ÊïñõöÞ ËÜæáñïò – ÌáäÜñá Äßêôçò / ÊïñõöÞ Êïýðá (ÄõôéêÞ Äßêôç) [pSCI: 

GR 4320002, SPA: GR 4320010 / GR 4310011].

Ïé êõñéüôåñåò äñÜóåéò ôïõ ðñïãñÜììáôïò åßíáé ðåñéëçðôéêÜ ïé 
áêüëïõèåò:
• Åêðüíçóç Äéá÷åéñéóôéêþí Ó÷åäßùí ãéá ôçí åêôáôéêÞ êôçíïôñïößá êáé ôéò 

ðáñáäïóéáêÝò êáëëéÝñãåéåò óôéò ðåñéï÷Ýò ôùí Áóôåñïõóßùí êáé ôïõ ¢ãéïõ 
Äßêáéïõ. Ôá ðñïáíáöåñüìåíá Äéá÷åéñéóôéêÜ Ó÷Ýäéá, ðïõ õëïðïéÞèçêáí 
áðü ôéò Äéåõèýíóåéò Äáóþí Çñáêëåßïõ êáé ×áíßùí áíôßóôïé÷á, Ý÷ïõí Þäç 
ïëïêëçñùèåß.

• ÅíôáôéêÞ ðáñáêïëïýèçóç ôùí ðëçèõóìþí ôïõ Ãõðáåôïý êáé Üëëùí 
ðñïóôáôåõüìåíùí áñðáêôéêþí ðïõëéþí óôïõò ïñåéíïýò üãêïõò ôçò ÊñÞôçò. 
Ç ðáñáêïëïýèçóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå êáôáìåôñÞóåéò áôüìùí óôï ðåäßï, ìå  
ðáñáôÞñçóç ìáñêáñéóìÝíùí Þ äáêôõëéùìÝíùí áôüìùí êáé ìå ðáñáêïëïýèçóç 
ñáäéïóçìáóìÝíùí áôüìùí ìå åéäéêïýò ðïìðïýò. ÓõíïëéêÜ, ï ðëçèõóìüò ôïõ 
Ãõðáåôïý Ý÷åé åêôéìçèåß óå 25 Üôïìá, ìå 4 óõíïëéêÜ æåõãÜñéá. 

• ÄéÜóùóç ôïõ äåýôåñïõ íåïóóïý ôùí ãõðáåôþí (ðïõ ðïôÝ äåí åðéâéþíåé 
óôçí öùëéÜ) êáé áíáôñïöÞ ôïõ, ìå óêïðü ôç ìåëëïíôéêÞ áðåëåõèÝñùóÞ ôïõ 
óôçí ÊñÞôç. Ç äñÜóç áõôÞ êñßíåôáé áðïëýôùò áíáãêáßá, ëüãù ôçò êñßóéìçò 
êáôÜóôáóçò ôïõ ðëçèõóìïý. Ç ðáñáêïëïýèçóç ôçò åðþáóçò êáé åêêüëáøçò 
ôùí áõãþí êáé ôçò áíÜðôõîçò ôùí íåïóóþí ãßíåôáé ìå êÜìåñåò ðïõ Ý÷ïõí 
Þäç ôïðïèåôçèåß óå öùëéÝò ôïõ åßäïõò.
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• Ðáñï÷Þ ðñüóèåôçò ôñïöÞò (ëåéôïõñãßá ôáúóôñþí) óôéò Ýîé ïñåéíÝò ðåñéï÷Ýò 
ôïõ ðñïãñÜììáôïò, üðïõ ôï 2004 ëåéôïýñãçóáí ïêôþ ôáÀóôñåò. Óôü÷ïò ôçò 
ëåéôïõñãßáò ôùí ôáúóôñþí åßíáé ç åíßó÷õóç ôçò ôáêôéêÞò áíáðáñáãùãÞò 
ôïõ Ãõðáåôïý êáé ç áýîçóç ôçò äéáèåóéìüôçôáò ôñïöÞò ãéá ôïõò íåáñïýò 
Ãõðáåôïýò. 

• Ó÷åäéáóìüò êáé õëïðïßçóç ðñïãñÜììáôïò ðáñáêïëïýèçóçò êáé öýëáîçò 
ôùí Êáôáöõãßùí ¢ãñéáò ÆùÞò óôïõò ïñåéíïýò üãêïõò ôïõ íçóéïý áðü 
ôéò áñìüäéåò ÄáóéêÝò Õðçñåóßåò êáé ôïõò èçñïöýëáêåò ôçò ÊõíçãåôéêÞò 
Ïìïóðïíäßáò. Ç êáôÜñôéóç ôùí äáóïöõëÜêùí êáé èçñïöõëÜêùí ôçò ÊñÞôçò 
Ýãéíå ìå åéäéêÜ åðéìïñöùôéêÜ óåìéíÜñéá ðïõ ïñãáíþèçêáí áðü ôï Ì.Ö.É.Ê. óå 
üëïõò ôïõò íïìïýò ôçò ÊñÞôçò, åíþ åêðáéäåõôéêü ôáîßäé ðñáãìáôïðïéÞèçêå 
ôï ÍïÝìâñéï ôïõ 2003 óôï Êáôáöýãéï Áñðáêôéêþí Ðïõëéþí ôçò ÄáäéÜò.

• ÄéáíïìÞ åéäéêþí óöçêïðáãßäùí óôïõò ìåëéóóïêüìïõò ôçò ÊñÞôçò, 
ðñïêåéìÝíïõ íá ðåñéïñéóèåß ç ÷ñÞóç ôùí äçëçôçñéáóìÝíùí äïëùìÜôùí ãéá 
ôéò óöÞêåò, äñáóôçñéüôçôá éäéáßôåñá åðéâëáâÞ ãéá ôá áñðáêôéêÜ ðïõëéÜ. 

• Äéá÷åßñéóç áõôü÷èïíùí èçñáìáôéêþí åéäþí. Óôç äñÜóç ðåñéëáìâÜíåôáé ç 
åêôñïöÞ íçóéùôéêÞò ðÝñäéêáò ôïðéêïý ãåíåôéêïý õëéêïý êáé ç ëåéôïõñãßá 
êëùâþí åãêëéìáôéóìïý ìå óêïðü ôïí åìðëïõôéóìü ôùí öõóéêþí ðëçèõóìþí 
ôïõò óôá Êáôáöýãéá ¢ãñéáò ÆùÞò. ¹äç Ý÷ïõí áðåëåõèåñùèåß 3.000 
ðÝñäéêåò óôçí ÊñÞôç (Áóôåñïýóéá, ¢ãéïò Äßêáéïò), åíþ ðñïâëÝðåôáé ôçí 
åðüìåíç ÷ñïíéÜ ç áðåëåõèÝñùóç Üëëùí 3.000 ðåñäßêùí.

• ÐéëïôéêÞ áðïêáôÜóôáóç õðïâáèìéóìÝíùí ðåñéï÷þí (ð.÷. öõôåýóåéò 
áõôïöõþí åéäþí), êáôáóêåõÞ õðïäïìþí ãéá ôçí õðïóôÞñéîç ôçò åêôáôéêÞò 
êôçíïôñïößáò (ð.÷. ðïôßóôñåò) êáé êáôáóêåõÞ ìéêñþí õäáôïóõëëïãþí ãéá 
ôçí Üãñéá ðáíßäá. 

• Ðñïþèçóç ãåùñãéêþí êáé êôçíïôñïöéêþí ðñáêôéêþí öéëéêþí ðñïò 
ôï ðåñéâÜëëïí, ìÝóù ôçò åíçìÝñùóçò ôùí ðáñáãùãþí ãéá ôïõò 
áãñïðåñéâáëëïíôéêïýò êáíïíéóìïýò ôçò ÅõñùðáúêÞò ¸íùóçò êáé ôçò 
ðéóôïðïßçóçò êáé ðñïâïëÞò ôùí ôïðéêþí âéïëïãéêþí ðñïúüíôùí. 

• Ðñïþèçóç ôïõ ïéêïôïõñéóìïý óôéò ïñåéíÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ ðñïãñÜììáôïò ìå 
Üîïíá ôçí éäéáßôåñç áîßá ôïõ öõóéêïý êáé áíèñùðïãåíïýò ðåñéâÜëëïíôïò. 
Ç äñÜóç ðåñéëáìâÜíåé ôç óõíôÞñçóç êáé ôç óÞìáíóç ðáëéþí ìïíïðáôéþí, 
ôçí êáôáóêåõÞ ðáñáôçñçôçñßùí, ôç äçìéïõñãßá ÊÝíôñùí ÅíçìÝñùóçò, ôç 
äéïñãÜíùóç åêäçëþóåùí êáé ãéïñôþí, êáèþò êáé ôçí ðáñáãùãÞ åíçìåñùôéêïý 
õëéêïý êáé åêäüóåùí (ð.÷. ïéêïôïõñéóôéêïß ïäçãïß). ÐñïâëÝðåôáé åðßóçò ç 
ðáñáãùãÞ õëéêïý ðåñéâáëëïíôéêÞò åêðáßäåõóçò êáèþò êáé âéíôåïôáéíéþí.

• Óôï ðëáßóéï õëïðïßçóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò äéïñãáíþèçêå óôç ÄáäéÜ ôïõ 
Íïìïý ¸âñïõ ÓõíÜíôçóç Åñãáóßáò, ìå èÝìá: «Äßêôõï ãéá ôç ÄéáôÞñçóç 
– Ðñïóôáóßá ôïõ Ãõðáåôïý óôá ÂáëêÜíéá». Óôç ÓõíÜíôçóç Åñãáóßáò, ðïõ 
ðñáãìáôïðïéÞèçêå ôï ÌÜñôéï ôïõ 2004 óå óõíåñãáóßá ìå ôï WWF ÅëëÜò 
– Ðñüãñáììá ÄáäéÜò, óõììåôåß÷áí óõíïëéêÜ 26 Üôïìá, 9 áðü ÷þñåò ôùí 
Âáëêáíßùí êáé 17 áðü ôçí ÅëëÜäá. 
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• Ç éóôïóåëßäá ôïõ ðñïãñÜììáôïò (http://www.nhmc.uoc.gr/life_gypaetus/) 
åíçìåñþíåôáé óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìå üëá ôá õðÜñ÷ïíôá íÝá óôïé÷åßá 
ãéá ôï ðñüãñáììá êáé ôçí õëïðïßçóç óõãêåêñéìÝíùí äñÜóåùí. ÅðéðëÝïí, 
äçìéïõñãÞèçêå óôï äéáäßêôõï ìéá ïìÜäá åðéêïéíùíßáò (newsgroup) ãéá ôçí 
ðñïóôáóßá ôïõ Ãõðáåôïý óôá ÂáëêÜíéá êáé ôçí ÊñÞôç, êáèþò êáé ãéá ôçí 
åíçìÝñùóç ôùí ó÷åôéêþí ðáñáôçñÞóåùí ôïõ åßäïõò. Ç ïìÜäá åðéêïéíùíßáò 
âñßóêåôáé óôç äéêôõáêÞ äéåýèõíóç: http://clubs.pathfinder.gr/gypaetus. 

• ¸ìöáóç äßíåôáé óôçí åíçìÝñùóç – åõáéóèçôïðïßçóç ôïõ êïéíïý, êáèþò êáé 
óôç äéÜäïóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôïõ ðñïãñÜììáôïò.

Ôá áíáìåíüìåíá áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí õëïðïßçóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò 
åßíáé ðåñéëçðôéêÜ ôá áêüëïõèá:
• Óõíôïíéóìüò ôùí äñÜóåùí äéá÷åßñéóçò êáé ðñïóôáóßáò óôéò Æþíåò ÅéäéêÞò 

Ðñïóôáóßáò (SPA) ôçò ÊñÞôçò êáé áðüêôçóç ó÷åôéêÞò åìðåéñßáò êáé ãíþóåùí 
áðü ôéò áñìüäéåò åèíéêÝò, ðåñéöåñåéáêÝò êáé ôïðéêÝò áñ÷Ýò.

• Ðåñéïñéóìüò ôùí áíèñùðïãåíþí ðáñáãüíôùí èíçóéìüôçôáò ôùí åéäþí 
ðñïôåñáéüôçôáò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí ôçò ëáèñïèçñßáò êáé ôçò ÷ñÞóçò 
äçëçôçñéáóìÝíùí äïëùìÜôùí.

• Âåëôßùóç ôçò áíáðáñáãùãéêÞò åðéôõ÷ßáò ôùí õðáñ÷üíôùí æåõãáñéþí 
Ãõðáåôïý óôçí ÊñÞôç, áýîçóç ôçò äõíáôüôçôáò äçìéïõñãßáò æåõãáñéþí 
áðü ìïíá÷éêÜ Üôïìá êáé äçìéïõñãßá ôùí áðáñáßôçôùí ðñïûðïèÝóåùí ãéá ôç 
ìåëëïíôéêÞ åîÜðëùóç ôïõ ðëçèõóìïý ôïõ åßäïõò.

• Äçìéïõñãßá åíüò áíáðáñáãùãéêïý áðïèÝìáôïò ðëçèõóìïý Ãõðáåôïý, 
ÊñçôéêÞò ðñïÝëåõóçò, ãéá ôç ìåëëïíôéêÞ åðáíåéóáãùãÞ ôïõ åßäïõò ôüóï óôç 
Âüñåéá ÅëëÜäá üóï êáé óôá ÂáëêÜíéá.

• Áíáðñïóáíáôïëéóìüò ôùí õðáñ÷üíôùí ìïíôÝëùí ìç âéþóéìçò áíÜðôõîçò 
óôéò ïñåéíÝò ðåñéï÷Ýò ôçò ÊñÞôçò, ìÝóù ôçò õëïðïßçóçò ìáêñïðñüèåóìùí 
êáé ïëïêëçñùìÝíùí áãñïðåñéâáëëïíôéêþí ìÝôñùí êáé ôçò áíÜðôõîçò ìéêñÞò 
êëßìáêáò ïéêïôïõñéóôéêþí äñáóôçñéïôÞôùí.

• Áýîçóç ôçò åíçìÝñùóçò – åõáéóèçôïðïßçóçò ôùí ôïðéêþí êïéíïôÞôùí êáé 
åíåñãÞ óõììåôï÷Þ ôïõò óå äñÜóåéò äéá÷åßñéóçò êáé ðñïóôáóßáò åéäþí 
ðñïôåñáéüôçôáò óôçí ÊñÞôç.
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ÌÅËÅÔÇ ÅËÊÕÓÔÉÊÏÔÇÔÁÓ  ÄÉÁÖÏÑÙÍ ÐÁÃÉÄÙÍ ÊÁÉ ÅËÊÕÓÔÉÊÙÍ 
ÏÕÓÉÙÍ ÃÉÁ ÔÏ ÄÁÊÏ ÔÇÓ ÅËÉÁÓ, BACTROCERA OLEAE  (DIPTERA, 

TEPHRITIDAE), ÓÔÇÍ ÊÁËÇÑÁ×Ç ÈÁÓÏÕ ÔÏ 2003

ÐñïöÞôïõ-ÁèáíáóéÜäïõ Ä. Á.,  Ä. Ðïôïýñçò,  Å. ÁèáíáóéÜäïõ  êáé  
ÁèáíáóéÜäçò Ê.

ÅñãáóôÞñéï ÅöáñìïóìÝíçò Æùïëïãßáò êáé Ðáñáóéôïëïãßáò, Ó÷ïëÞ Ãåùðïíßáò, 
ÁñéóôïôÝëåéï ÐáíåðéóôÞìéï Èåóóáëïíßêçò, Èåóóáëïíßêç 54124

ABSTRACT
Prophetou-Athanasiadou D.A., D. Potouris, E. Athanasiadou and K. 
Athanasiadis. Effectiveness and attractiveness of different types of traps for 
the control of  Bactrocera oleae. 

Åffectiveness and attractiveness of different liquid traps and attractants for 
the control of  Bactrocera oleae have been studied in Kalirachi Thassos. The 
results showed that the two types of traps  Mcphail and Ganadaki, regardless 
of the attractant used, captured roughly the same number of adults and that 
the attractiveness of different liquid traps and attractants for the olive fly differed 
depending on the time period. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ 

Ìå óêïðü ôçí ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí ðáãßäùí ãéá ôçí êáôáðïëÝìçóç ôïõ 
äÜêïõ ôçò åëéÜò (Bactrocera oleae), óôá ðëáßóéá áíÜðôõîçò ìéáò åíáëëáêôéêÞò 
ìåèüäïõ ôüóï ãéá ôçí ÏëïêëçñùìÝíç Äéá÷åßñéóç ÐáñáãùãÞò ôçò åëéÜò, üóï êáé 
ãéá ôç ÂéïëïãéêÞ êáëëéÝñãåéá ôçò åëéÜò ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò 
êáé ôïõ êáôáíáëùôÞ, ìåëåôÞèçêå ç åëêõóôéêüôçôá  äéáöüñùí ôýðùí  ðáãßäùí êáé 
åëêõóôéêþí ïõóéþí ãéá ôï äÜêï ôçò åëéÜò. 

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ùò ðáãßäåò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí  ïé ðáãßäåò ôýðïõ ÅËÊÏÖÙÍ, ÆÅÑÂÁ êáé 
ÄÁÉÄÁËÏÓ (ÃÁÍÁÄÁÊÇ) êáé ç ðáãßäá Macphail.  Ïé ðáãßäåò áíáñôÞèçêáí ôçí 
17ç  Éïõëßïõ 2003 óå åëáéþíá ôçò ÊáëçñÜ÷çò ÈÜóïõ. Ç ðïéêéëßá ôçò åëéÜò Þôáí 
Èáóßôéêç. ÔïðïèåôÞèçêå ìßá ðáãßäá áíÜ äÝíäñï óôï åóùôåñéêü ôçò êüìçò ôïõ 
äÝíäñïõ óå Ýíá ýøïò 2 ìÝôñùí ðåñßðïõ, óå ìßá äéÜôáîç 1 ðáãßäá áíÜ ôñßôï 
äÝíäñï óå êÜèå óåéñÜ åëáéïäÝíäñùí êáé óåéñÜ ðáñÜ óåéñÜ åëáéïäÝíäñùí).  Ç 
äåéãìáôïëçøßá ãéíüôáí êÜèå 7 çìÝñåò. Ãéíüôáí êáôáãñáöÞ ôùí åíçëßêùí äÜêùí, 
èçëõêþí, áñóåíéêþí, èçëõêþí ìå þñéìåò ùïèÞêåò, êáèþò êáé êáôáãñáöÞ êáé 
ôáîéíüìçóç üëùí ôùí åíôüìùí Þ Üëëùí áñèñïðüäùí ðïõ óõëëáìâÜíïíôáí ìÝóá 
óôçí ðáãßäá. 



206

Óå êÜèå çìåñïìçíßá äåéãìáôïëçøßáò ãéíüôáí êõêëéêÞ ìåôáêßíçóç ðáãßäùí. 
Ôá äåäïìÝíá áíáëýèçêáí óôáôéóôéêÜ ìå ANOVA (ÁíÜëõóç ðáñáëëáêôéêüôçôáò) 
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ðñüãñáììá SPSS 12 êáé ïé ìÝóïé üñïé óõãêñßèçêáí ìå ôï  
Tukey test  óå åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò 5%.

Ðåéñáìá1: ÌåëÝôç ôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò 3 ôýðùí ðáãßäùí, ÅËÊÏÖÙÍ, 
ÆÅÑÂÁ êáé ÃÁÍÁÄÁÊÇ ìå ôá åëêõóôéêÜ ôïõò, êáèþò êáé ìå èåééêÞ áììùíßá êáé 
ç óýãêñéóÞ ôïõò ìå ôçí ÷ñçóéìïðïéïýìåíç óôç äáêïêôïíßá ðáãßäá Macphail. 
Ùò åëêõóôéêÜ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí: åëêõóôéêü Elcofon (ÅíôïìÝëá), åëêõóôéêü 
ÆÝñâá  (Æ1) êáé Ìßãìá åëêõóôéêþí ÃáíáäÜêç: (ÈåééêÞ Áììùíßá 2%, ÐñùôåÀíç 
2%, Ïõñßá 1%, Âüñáêáò 1%). Ç áëëáãÞ åëêõóôéêïý ãéíüôáí êÜèå äýï (2) êáé 
åðôÜ (7)  åâäïìÜäåò. Ïé ìåôá÷åéñßóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí Þôáí ÅËÊÏÖÏÍ1 
ìå ÅíôïìÝëá,  ÅËÊÏÖÏÍ2 ìå ÅíôïìÝëá , ÆÅÑÂÁÓ1 ìå Æ1, ÆÅÑÂÁÓ2 ìå Æ1, 
ÃÁÍÁÄÁÊÇ1 ìå Ìßãìá (2% ÈåééêÞ áììùíßá, 2% ìåëÜóá, 1% âüñáêá êáé 1% 
ïõñßá), ÃÁÍÁÄÁÊÇ 2 ìå Ìßãìá. Ïé ßäéåò ðáãßäåò Ý÷ïíôáò ùò åëêõóôéêü ôç ÈåééêÞ 
Áììùíßá, ÅËÊÏÖÏÍ È1, ÅËÊÏÖÏÍ È2, ÆÅÑÂÁÓ È1, ÆÅÑÂÁÓ È2, ÃÁÍÁÄÁÊÇ 
È1, ÃÁÍÁÄÁÊÇ È2 êáé ç ãõÜëéíç êëáóéêÞ ðáãßäá Macphail.  (áñéèìüò 
åðáíáëÞøåùí 7).

Ðåßñáìá 2: ÌåëÝôç ôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò åëêõóôéêþí êáé ÌéãìÜôùí 
åëêõóôéêþí óå 2 ôýðïõò ðáãßäùí: ÃáíáäÜêç êáé Macphail. ×ñçóéìïðïéÞèçêáí 
áíÜëïãá ìå ôï åëêõóôéêü  17 ìåôá÷åéñßóåéò. Ôýðïõ Mcphail  McPhail1(ÈåééêÞ 
Áììùíßá), McPhail2 (È. Áììùíßá+Entomela) McPhail3 (È. Áììùíßá+Âüñáêáò), 
McPhail4 (È. Áììùíßá+ïõñßá).
Ôýðïõ ÃáíáäÜêç  Ãáíá1 (È. Áììùíßá), Ãáíá2 (È. Áììùíßá+ entomela), Ãáíá3 
(È. Áììùíßá+Âüñáêáò), Ãáíá4 (È. Áììùíßá+ïõñßá), Ãáíá5 (È. Áììùíßá 
+Entomela +Ïõñßá), Ãáíá6 (È. Áììùíßá+Entomela +Âüñáêáò), Ãáíá7 (È. 
Áììùíßá+Ïõñßá+Âüñáêáò), Ãáíá8 (È. Áììùíßá+Entomel+ Ïõñßá+Âüñáêáò) 
McPhail+ ÃáíáäÜêç óôï ßäéï äÝíäñï.  McPhail13 (È. Áììùíßá), McPhail14 
(È. Áììùíßá+Entomela+Ïõñßá+Âüñáêáò, Ãáíá13 (È. Áììùíßá), Ãáíá14 (È. 
Áììùíßá+Entomela Ïõñßá+Âüñáêáò)
Ùò åëêõóôéêÜ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ÈåééêÞ Áììùíßá (2%), ÐñùôåÀíç (2%), Ïõñßá 
(1%), Âüñáêáò (1%). Ç áëëáãÞ åëêõóôéêïý ãéíüôáí êÜèå äýï (2) åâäïìÜäåò. 
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ
Ïé ðáñÜìåôñïé ðïõ åêôéìÞèçêáí Þôáí: ÓõíïëéêÞ åëêõóôéêüôçôá ôùí ðáãßäùí, 

óýãêñéóç ôùí åëêõóôéêþí ïõóéþí, åëêõóôéêüôçôá ôùí ðáãßäùí áíÜ ÷ñïíéêÞ 
ðåñßïäï êáé åðßäñáóç ôïõ ÷ñüíïõ áëëáãÞò ôïõ åëêõóôéêïý óôçí åëêõóôéêüôçôá 
ôçò ðáãßäáò 

Ðåßñáìá1
ÓõíïëéêÞ åëêõóôéêüôçôá ôùí ðáãßäùí. (Ãåíéêïß ìÝóïé üñïé, áíåîÜñôçôá çìåñï-
ìçíßáò äåéãìáôïëçøßáò. ¼ðùò öáßíåôáé óôïí ðßíáêá 1, áíÜëïãá ìå ôïí ìÝóï üñï 
óõëëçöèÝíôùí åíçëßêùí áíÜ ðáãßäá ïé ðáãßäåò êáôáôÜóóïíôáé   óå 3 êáôçãïñßåò, 
ìå ôï ìéêñüôåñï ìÝóï üñï óôéò ðáãßäåò  ElkofonÈ2, ÆÝñâáÈ2, Elkofon2 êáé 
ÆÝñâá1 áêïëïõèïýí ïé ðáãßäåò ElkofonÈ1, ÆÝñâá2, ÃáíáäÜêç 2 êáé Elkofon1 êáé 
óôçí ôñßôç êáôçãïñßá  ïé ðáãßäåò McPhail, ÃáíáäÜêç1, ÆÝñâáÈ1, ÃáíáäÜêçÈ2 
êáé  ÃáíáäÜêçÈ1, ìå ôï  ìåãáëýôåñï ìÝóï üñï óôçí ðáãßäá ÃáíáäÜêçÈ1. Óå 
üôé áöïñÜ ôï ìÝóï üñï üñïé  óõëëçöèÝíôùí èçëõêþí åíçëßêùí êáé ìå þñéìåò 
ùïèÞêåò, ç åéêüíá Þôáí ðáñüìïéá ìå åêåßíç ôïõ óõíüëïõ ôùí åíçëßêùí

Ðßíáêáò 1. ÌÝóïò áñéèìüò åíÞëéêùí áôüìùí ôïõ äÜêïõ ôçò åëéÜò, Bactrocera oleae,  áíÜ 
ðáãßäá áðü 30 Éïõëßïõ Ýùò êáé 19 Íïåìâñßïõ 2003,  óå äÝêá ôñåéò (13) óõíäõáóìïýò 
åëêõóôéêþí ôñïöéêþí ðáãßäùí  óôçí êïéíüôçôá  ÊáëçñÜ÷çò ÈÜóïõ ôïõ Íïìïý ÊáâÜëáò. 

  Ìåôá÷åéñßóåéò ðáãßäùí Åëêõóôéêü
ÁëëáãÞ åëêõóôéêïý 
åâäïìÜäåò

åíÞëéêá

Elcofon 1 ÅíôïìÝëá 2 2,36 ab
Elcofon 2 ÅíôïìÝëá 7 1,54 a
ÆÝñâá1 Æ1 2 1,55 a
ÆÝñâá2 Æ1 7 1,86 ab
ÃáíáäÜêç 1 Ìßãìá 2 3,13 ab
ÃáíáäÜêç 2 Ìßãìá 7 2,02 ab
Elcofon È1 ÈåééêÞ Áììùíßá 2 1,85 ab
Elcofon È2 ÈåééêÞ Áììùíßá 7 1,13 a
ÆÝñâáÈ1 ÈåééêÞ Áììùíßá 2 3,24 ab
ÆÝñâáÈ2 ÈåééêÞ Áììùíßá 7 1,33 a
ÃáíáäÜêç È1 ÈåééêÞ Áììùíßá 2 5,25 b
ÃáíáäÜêç  È2 ÈåééêÞ Áììùíßá 7 4,03 ab
McPhail ÈåééêÞ Áììùíßá 2 3,08 ab

Óýãêñéóç ôùí åëêõóôéêþí ïõóéþí. Ç åëêõóôéêüôçôá ôùí åëêõóôéêþí ïõóéþí 
áíåîÜñôçôá áðü ôïí ôýðï ôùí ðáãßäùí Þôáí 1,95 äÜêïé áíÜ ðáãßäá ãéá ôï 
åëêõóôéêü Entomella, ãéá ÆÝñâá (Z1) 1,2, ãéá ôï ìßãìá ÃáíáäÜêç 2,57 êáé ãéá ôç 
ÈåééêÞ áììùíßá 2,84.  
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Åëêõóôéêüôçôá ôùí ðáãßäùí áíÜ ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï. 1ç Ðåñßïäïò:  30 Éïõëßïõ- 
13 Áõãïýóôïõ, 2ç Ðåñßïäïò: 19 Áõãïýóôïõ -15 Óåðôåìâñßïõ, 3ç Ðåñßïäïò: 21ç 
Óåðôåìâñßïõ-11 Ïêôùâñßïõ, 4ç Ðåñßïäïò: 11 Ïêôùâñßïõ -16 Íïåìâñßïõ. Óå üëåò 
ôéò ðáãßäåò áðü ôçí 30ç  Éïõëßïõ Ýùò êáé ôçí 15ç Óåðôåìâñßïõ 2003  ïé óõëëÞøåéò 
êõìÜíèçêáí óå ðïëý ìçäåíéêÜ Ýùò êáé ðïëý ÷áìçëÜ åðßðåäá. 

1. Ãéá ôçí 1ç ,êáé 2ç  ðåñßïäï ïé äéáöïñÝò äåí Þôáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò
2. Óå üëåò ôéò ðáãßäåò áðü ôçí 21ç Óåðôåìâñßïõ 2003  Ýùò êáé ôçí 11ç  
 Ïêôùâñßïõ ïé óõëëÞøåéò êõìÜíèçêáí óå ó÷åôéêÜ ìÝôñéá åðßðåäá, åêôüò 
 áðü Ýíá ìÝãéóôï ôï ïðïßï ðáñáôçñÞèçêå  êõñßùò óôéò ðáãßäåò ìå ÈåééêÞ 
 Áììùíßá. Ïé ìÝóïé üñïé ôùí ðáãßäùí Mcphail, ÃáíáäÜêç È1, ÃáíáäÜêç È2, 
 Þôáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÜ ìåãáëýôåñïé áðü ôïõò ìÝóïõò üñïõò ôùí 
 ðáãßäùí  Elcofon È2, Elcofon2 êáé ÆÝñâá2, Elcofon1, ÃáíáäÜêç2, ÆÝñâá2, 
 ÆÝñâá È2  
3. Óå üëåò ôéò ðáãßäåò áðü ôçí 18ç Ïêôùâñßïõ 2003  Ýùò êáé ôçí 16ç Íïåìâñßïõ  
 ïé óõëëÞøåéò äéáôçñÞèçêáí óå ðïëý ÷áìçëÜ åðßðåäá. 

Åðßäñáóç ôïõ ÷ñüíïõ áëëáãÞò ôïõ åëêõóôéêïý óôçí åëêõóôéêüôçôá ôçò 
ðáãßäáò. Ôá áðïôåëÝóìáôÜ ìáò Ýäåéîáí üôé ç áëëáãÞ ôïõ åëêõóôéêïý áíÜ 2 
åâäïìÜäåò áýîçóå ôçí åëêõóôéêüôçôá ôùí ðáãßäùí óôï óýíïëü ôïõò. Ï ìÝóïò 
üñïò ôùí óõëëáìâáíïìÝíùí åíçëßêùí óôéò ðáãßäåò óôéò ïðïßåò ãéíüôáí áëëáãÞ 
êÜèå äýï (2) åâäïìÜäåò Þôáí ìåãáëýôåñïò (2,92), ãéá ôïí ßäéï ôýðï ðáãßäáò, 
áðü åêåßíï üôáí ãéíüôáí ç áëëáãÞ êÜèå åðôÜ (7) åâäïìÜäåò 1,98, ïé äéáöïñÝò 
üìùò äåí Þôáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò.

Ôá áðïôÝëåóìáôá äåß÷íïõí üôé ç éêáíüôçôá ôùí ðáãßäùí ãéá íá óõëëáìâÜíïõí 
åíÞëéêá ôïõ äÜêïõ ôçò åëéÜò äéÝöåñå áíÜëïãá ìå ôçí ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï

Ðåßñáìá 2
ÓõíïëéêÞ åëêõóôéêüôçôá ôùí ðáãßäùí. Ïé äýï ôýðïé ðáãßäùí Mcphail êáé ÃáíáäÜêç  
áíåîÜñôçôá áðü ôá åëêõóôéêÜ ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óõíÝëáâáí ðåñßðïõ ôïí  
ßäéï áñéèìü åíçëßêùí äÜêùí. ¼ôáí ïé ðáãßäåò Mcphail êáé ÃáíáäÜêç ôïðïèå-
ôÞèçêáí óôï ßäéï äÝíäñï, ìå óêïðü íá ìåëåôçèåß ç áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôïõò, 
óõíÝëáâáí ðåñéóóüôåñïõò äÜêïõò áðü üôé üôáí ôïðïèåôÞèçêáí ìüíåò ôïõò óå 
êÜèå äÝíäñï (ðßíáêáò 2).

Óýãêñéóç ôùí åëêõóôéêþí ïõóéþí óôïõò äýï ôýðïõò ðáãßäùí. üëá ôá ìßãìáôá 
Þôáí åëêõóôéêÜ ãéá ôï äÜêï ôçò åëéÜò. Åíôïýôïéò, ìåãáëýôåñç åëêõóôéêüôçôá 
ðáñáôçñÞèçêå óôá ìßãìáôá ÈåééêÞ Áììùíßá+ÐñùôåÀíç, ÈåééêÞ Áììùíßá+ïõñßá, 
êáé ÈåééêÞ Áììùíßá+ÐñùôåÀíç+Ïõñßá+Âüñáêáò. Áõôü óçìáßíåé üôé ðéèáíüí  ç 
÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ ìßãìáôïò  ÈåééêÞ Áììùíßá+ÐñùôåÀíç+Ïõñßá+Âüñáêáò  íá 
åßíáé ðåñéôôÞ.               
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Åëêõóôéêüôçôá ôùí ðáãßäùí áíÜ ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï. Ç óõìðåñéöïñÜ ôùí 
ðáãßäùí óå üôé áöïñÜ ôçí åëêõóôéêüôçôá ôïõò  äéÝöåñå áíÜëïãá ìå ôçí ÷ñïíéêÞ 
ðåñßïäï 

1ç Ðåñßïäïò: 30 Éïõëßïõ-13 Áõãïýóôïõ 2003 Áðü 30 Éïõëßïõ Ýùò êáé 13 
Áõãïýóôïõ  ïé óõëëÞøåéò êõìÜíèçêáí óå ìçäåíéêÜ åðßðåäá. Ðïëý ëßãåò 
óõëëÞøåéò ðáñáôçñÞèçêáí óôéò ðáãßäåò Mcphail 4,  Mcphail 1, ÃáíáäÜêç 4 êáé 
ÃáíáäÜêç 8.
2ç Ðåñßïäïò Áðü 19  Áõãïýóôïõ Ýùò êáé 30 Áõãïýóôïõ  ïé óõëëÞøåéò 
êõìÜíèçêáí óå ÷áìçëÜ åðßðåäá ìå ôïí ìéêñüôåñï ìÝóï üñï óôç ÃáíáäÜêç 1 
(0,14)  êáé ôïí ìåãáëýôåñï óôç ÃáíáäÜêç 8 (1,1). Äåí ðáñáôçñÞèçêáí óôáôéóôéêÜ 
óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò.
3ç Ðåñßïäïò Áðü 6 Óåðôåìâñßïõ ôçí 21ç Óåðôåìâñßïõ 2003  ïé óõëëÞøåéò 
êõìÜíèçêáí óå  ÷áìçëÜ ãéá ôçí åðï÷Þ åðßðåäá. Ï ìéêñüôåñïò ìÝóïò üñïò 
ðáñáôçñÞèçêå óôç Mcphail 2 (0,29)  êáé ï ìåãáëýôåñïò óôç ÃáíáäÜêç 4 (1,14). 
Äåí ðáñáôçñÞèçêáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò áíÜìåóá óôïõò ìÝóïõò 
üñïõò.
4ç Ðåñßïäïò Áðü 27ç Óåðôåìâñßïõ 2003  Ýùò êáé ôçí 18ç Ïêôùâñßïõ ïé 
óõëëÞøåéò êõìÜíèçêáí óå  õøçëÜ ãéá ôçí åðï÷Þ åðßðåäá. Ï ìéêñüôåñïò ìÝóïò 
üñïò ðáñáôçñÞèçêå óôç Mcphail 4 (3,04)  êáé ï ìåãáëýôåñïò óôç Mcphail 
2 (10,61). ÐáñáôçñÞèçêáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò áíÜìåóá óôïõò 
ìÝóïõò üñïõò
5ç Ðåñßïäïò Áðü ôçí 26ç Ïêôùâñßïõ 2003  Ýùò êáé ôçí 2ç Íïåìâñßïõ 
ðáñáôçñÞèçêå ìßá áéóèçôÞ ìåßùóç. Ï ìéêñüôåñïò ìÝóïò üñïò ðáñáôçñÞèçêå óôç 
ÃáíáäÜêç 1 (0,93)  êáé ï ìåãáëýôåñïò óôç ÃáíáäÜêç 4 (6,86). ÐáñáôçñÞèçêáí 
óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò áíÜìåóá óôïõò ìÝóïõò üñïõò
6ç Ðåñßïäïò ÊáôÜ ôçí 6ç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï áðü 9 Íïåìâñßïõ Ýùò êáé 16 
Íïåìâñßïõ ðáñáôçñÞèçêå áýîçóç ôïõ ðëçèõóìïý. Ï ìéêñüôåñïò ìÝóïò üñïò 
ðáñáôçñÞèçêå óôç Mcphail 13 (5,86)  êáé ï ìåãáëýôåñïò óôç Mcphail 2 (10,93). 
ÐáñáôçñÞèçêáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò áíÜìåóá óôïõò ìÝóïõò 
üñïõò. 

Åëêõóôéêüôçôá ôùí ðáãßäùí ãéá Üëëá Ýíôïìá åêôüò ôïõ äÜêïõ ôçò åëéÜò. Óå 
üëåò ôéò ðáãßäåò êáôáãñÜöçêáí êáé Üëëá Ýíôïìá åêôüò áðü ôï äÜêï ôçò åëéÜò. Ôá 
óõëëçöèÝíôá Ýíôïìá Þôáí êõñßùò Äßðôåñá, Ìýãåò, Chrysopidae, Lepidoptera êáé 
ÌõñìÞãêéá. Óå ìéêñüôåñïõò áñéèìïýò ðáñáôçñÞèçêáí Tephritidae, Homoptera 
êáé Üëëá Neuroptera åêôüò áðü ôá Chrysopidae. ×áñáêôçñéóôéêü åßíáé üôé êáé 
ôá Äßðôåñá êáé ïé Ìýãåò ðáñáôçñÞèçêáí óå ó÷åäüí 2 öïñÝò ìéêñüôåñïõò 
ðëçèõóìïýò áðü üôé ï äÜêïò ôçò åëéÜò, åíþ ôá Chrysopidae óå ðåñßðïõ 3,5 
öïñÝò ìéêñüôåñïõò ðëçèõóìïýò.
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Ðßíáêáò 2. ÌÝóïò áñéèìüò åíÞëéêùí áôüìùí ôïõ äÜêïõ ôçò åëéÜò, Bactrocera oleae, áíÜ 
ðáãßäá(óýíïëï åíçëßêùí, èçëõêþí êáé èçëõêþí ìå þñéìåò ùïèÞêåò) áðü 30 Éïõëßïõ Ýùò 
êáé 16 Íïåìâñßïõ 2003,  óå äÝêá Ýîç (16) óõíäõáóìïýò  åëêõóôéêþí ôñïöéêþí ðáãßäùí  
óôçí êïéíüôçôá  ÊáëçñÜ÷çò ÈÜóïõ ôïõ Íïìïý ÊáâÜëáò, ôï 2003.

Ìåôá÷åéñßóåéò Åëêõóôéêü
ÌÝóïò üñïò 
åíçëßêùí áíÜ 

ðáãßäá
McPhail 3 (ÈåééêÞ Áììùíßá+âüñáêáò) 2% 1,87 a

Ãáíá 1 ÈåééêÞ Áììùíßá 2% 1,92 a

Ãáíá 3 (ÈåééêÞ Áììùíßá+âüñáêáò) 2% 2,74 abc

Ãáíá 5 (ÈåééêÞ Áììùíßá+ÐñùôåÀíç entomela ) 2% +Ïõñßá 1% 2,80 abc

McPhail 1 ÈåééêÞ Áììùíßá 2% 3,08 abc

Ãáíá 7 (ÈåééêÞ Áììùíßá+(Ïõñßá+âüñáêáò 1%) 3,34 abc

Ãáíá 6 (ÈåééêÞ Áììùíßá+ÐñùôåÀíç entomela ) 2% +âüñáêáò 1% 3,49 abc

Ãáíá 2 (ÈåééêÞ Áììùíßá+ÐñùôåÀíç entomela ) 2% 3,50 abc

McPhail 13 ÈåééêÞ Áììùíßá 2% 3,57 abc

Ãáíá 4 (ÈåééêÞ Áììùíßá+ïõñßá) 2% 3,63

Ãáíá 14 ÌÉÃÌÁ 3,64 abc

McPhail 4 (ÈåééêÞ Áììùíßá+ïõñßá) 2% 3,65 abc

Ãáíá 8 ÌÉÃÌÁ 3,76 abc

McPhail 14 ÌÉÃÌÁ 3,82 bc

Ãáíá 13 ÈåééêÞ Áììùíßá 2% 3,82 bc

McPhail 2 (ÈåééêÞ Áììùíßá+ÐñùôåÀíç entomela ) 2% 4,39 c

¸ùò ôþñá ãéá ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôïõ åíÞëéêïõ ðëçèõóìïý ôïõ äÜêïõ 
ôçò åëéÜò Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ãõÜëéíç ðáãßäá Mcphail (ÆÉÙÃÁÓ, Â. 1996, 
ÌÐÑÏÕÌÁÓ È. 1994). ¼ðùò Ý÷ïõí äåßîåé ôá áðïôåëÝóìáôá åêôüò áðü ôçí 
ðáãßäá áõôÞ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé  Üëëåò ðáãßäåò ðéï  åý÷ñçóôåò. 
Ìå ôçí ðñïïðôéêÞ ôçò åöáñìïãÞò ôçò ïëïêëçñùìÝíçò öõôïðñïóôáóßáò óôçí 
åëáéïêáëëéÝñãåéá, êáé ìå ôá üóá Ý÷ïõí äåßîåé ôá Ýùò ôþñá áðïôåëÝóìáôá ôùí 
ðåéñáìáôéêþí åñãáóéþí, áëëÜ êáé Üëëåò ó÷åôéêÝò ìåëÝôåò öáßíåôáé üôé ç ìáæéêÞ 
ðáãßäåõóç èá áðïôåëÝóåé ìßá áðü ôéò êõñéüôåñåò åíáëëáêôéêÝò ìåèüäïõò 
áíôéìåôþðéóçò ôïõ äÜêïõ ôçò åëéÜò. ÅðåéäÞ ç ìÝèïäïò åßíáé ðñïëçðôéêÞ, ãéá 
íá åßíáé áðïôåëåóìáôéêÞ ðñÝðåé íá åöáñìüæåôáé óå ìåìïíùìÝíïõò åëáéþíåò, 
óå ìåãÜëçò Ýêôáóçò åëáéþíåò êáé ðñïûðïèÝôåé ôç óõíåñãáóßá ðïëëþí 
åëáéïðáñáãùãþí êáé ó÷åôéêÞ ïñãÜíùóç(ÌÐÑÏÕÌÁÓ È., êáé Üëëïé 1988). Óå 
ðåñéï÷Ýò üðïõ ç ìáæéêÞ ðáãßäåõóç åöáñìüæåôáé åðß óåéñÜ åôþí áõîÜíåôáé ï 
áñéèìüò  ôùí ùöÝëéìùí åíôüìùí êáé ìåéþíïíôáé ïé ðëçèõóìïß ôïõ äÜêïõ, áëëÜ 
êáé ôùí Üëëùí âëáâåñþí åíôüìùí.
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Óéáìáíôæéïýñáò Á., ÊåöÜëáò Å. êáé Ôñïýìðçò Á.É.
ÅñãáóôÞñéï Äéá÷åßñéóçò Âéïðïéêéëüôçôáò, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, ÐáíåðéóôÞìéï 
Áéãáßïõ, Ëüöïò Ðáíåðéóôçìßïõ, 811 00 ÌõôéëÞíç

ABSTRACT
Siamantziouras A., Kefalas E., Troumbis A.Õ. The invisibility of native plant 
communities to the introduction of exotic species may be determined by their 
structural characteristics (Island of Lesbos, Aegean Archipelagos)

The invisibility of three native plant communities was studied in relation to 
their structural characteristics to the introduction of three exotic plant species 
(Island of Lesbos, Aegean Archipelagos). The results of the study revealed that 
the structural characteristics of shrublands, determined their invisibility to the 
introduction of the exotic species Oxalis pes-caprae. A potential future degrada-
tion of shrublands may significantly reduce their invisibility to the exotic species 
O. pes-caprae, the most efficient biological invader of the herbaceous vegetation 
understory of olive groves in Lesbos.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç äéåñãáóßá ôùí âéïëïãéêþí åéóâïëþí èåùñåßôáé áöåíüò ìßá âáóéêÞ 
óõíéóôþóá ôçò ðëáíçôéêÞò áëëáãÞò (Levine & D’Antonio 1999) êáé áöåôÝñïõ ìßá 
õðïôéìçìÝíç áðåéëÞ ãéá ôçí ðïéêéëüôçôá ôùí âéïêïéíïôÞôùí (Williamson 1996). 
Éäéáßôåñá óôá Ìåóïãåéáêïý-Ôýðïõ ïéêïóõóôÞìáôá, ðïõ öéëïîåíïýí ôï 20% 
ôùí áíáãíùñéóìÝíùí åéäþí ôïõ ðëáíÞôç (Cowling et al. 1996), ôá åíäå÷üìåíá 
áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí åîÜðëùóç ôùí îåíéêþí åéäþí èåùñïýíôáé êñßóéìá ãéá 
ôçí ðñïóôáóßá êáé äéáôÞñçóç ôçò âéïðïéêéëüôçôáò (Davis et al. 1994). Óôçí 
ðáñïýóá ìåëÝôç åëÝã÷åôáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò äïìÞò ôçò âëÜóôçóçò êáé ôçò 
äåêôéêüôçôáò ôùí öõôïêïéíïôÞôùí óôçí åéóáãùãÞ îåíéêþí öõôéêþí åéäþí óôï 
íçóß ôçò ËÝóâïõ (åéê. 1). Óôï ðëáßóéï ôïõ åõñùðáúêïý åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò 
EPIDEMIE (Exotic Plant Invasions: Deleterious Effects on Mediterranean Island 
Ecosystems), åðéëÝ÷èçêáí áöåíüò ôñßá îåíéêÜ öõôéêÜ åßäç: á) Ailanthus altissima 
(P. Mill.) Swingle, â) Carpobrotus edulis (L.) N.E. Br. êáé ã) Oxalis pes-caprae L. 
êáé áöåôÝñïõ ôñåéò ôýðïé öõôïêïéíïôÞôùí: á) áììùèßíåò, â) ðïþäç âëÜóôçóç óå 
õðüñïöï åëáéþíùí êáé ã) èáìíþíåò.
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

ÏñéïèåôÞèçêáí óõíïëéêÜ ôñéÜíôá óôáèìïß ðåéñáìáôéóìïý ìå öõóéêÞ 
âëÜóôçóç, äÝêá áíÜ ôýðï öõôïêïéíüôçôáò (Åéêüíá 1). ÊÜèå óôáèìüò 
ðåéñáìáôéóìïý óõãêñïôåßôáé áðü ôñåéò åðéöÜíåéåò åéóâïëÞò êáé ìéá åðéöÜíåéáò 
áíáöïñÜò, äéáóôÜóåùí 1 m x 1 m ç êáèåìßá. Ôïí Ïêôþâñéï ôïõ 2002 óôçí ðñþôç 
åðéöÜíåéá åéóâïëÞò êÜèå óôáèìïý ðåéñáìáôéóìïý ðñáãìáôïðïéÞèçêå åéóáãùãÞ 
åêáôü óðåñìÜôùí ôïõ îåíéêïý åßäïõò A. altissima, óôç äåýôåñç ÷éëßùí óðåñìÜôùí 
ôïõ C. edulis êáé óôçí ôñßôç åêáôü âïëâþí ôïõ O. pes-caprae, åíþ ç öõóéêÞ 
âëÜóôçóç ôçò åðéöÜíåéá áíáöïñÜò ðáñÝìåéíå ÷ùñßò ôçí åéóáãùãÞ óðåñìÜôùí 
êáíåíüò îåíéêïý åßäïõò.

Åéê. 1. ÍÞóïò ËÝóâïõ. ÄÝêá óôáèìïß ðåéñáìáôéóìïý áíÜ ôýðï öõôïêïéíüôçôáò.

Ôïí Áðñßëéï ôïõ 2003 ìåôñÞèçêáí ï áñéèìüò ôùí áñôéöýôùí ôùí ôñéþí 
îåíéêþí åéäþí, êáèþò êáé ï áñéèìüò ôùí åéäþí êáé ç áöèïíßá ôïõ êÜèå åßäïõò ôùí 
ôñéþí öõôïêïéíïôÞôùí ìå ôç ìÝèïäï ôùí áêßäùí (Bonham 1988). Õðïëïãßóèçêå 
ç äåêôéêüôçôá ôùí ôñéþí öõôïêïéíïôÞôùí ùò Ýêöñáóç ôïõ ðïóïóôïý öýôñùóçò 
ôùí îåíéêþí åéäþí óôï åóùôåñéêü ôùí åíäéáéôçìÜôùí êáé åêôéìÞèçêáí Ýîé 
äåßêôåò ðëïýôïõ, ðïéêéëüôçôáò êáé éóïäéáíïìÞò åéäþí. ÔÝëïò, óå êÜèå óôáèìü 
ðåéñáìáôéóìïý Ýãéíå êáôáãñáöÞ ôùí áâéïôéêþí ðáñáãüíôùí ôïõ ãåùãñáöéêïý 
ìÞêïõò êáé ðëÜôïõò, ôïõ õøïìÝôñïõ, ôïõ åôÞóéïõ ýøïõò âñï÷üðôùóçò êáé ôçò 
ìÝóçò åôÞóéáò èåñìïêñáóßáò.
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ – ÓÕÆÇÔÇÓÇ 

Ôï ðïóïóôü öýôñùóçò åíüò îåíéêïý åßäïõò óôï åóùôåñéêü ôùí öõôï-
êïéíïôÞôùí åêöñÜæåé ôç äåêôéêüôçôÜ ôïõò óôéò âéïëïãéêÝò åéóâïëÝò, åíþ ìåôáîý 
ôùí öõôïêïéíïôÞôùí ôçí åéóâïëéìüôçôá ôïõ îåíéêïý åßäïõò. Ç äåêôéêüôçôá ôùí 
öõôïêïéíïôÞôùí êáé ç åéóâïëéìüôçôá ôùí îåíéêþí åéäþí, êáèþò êáé ç áëëçëåðßäñáóÞ 
ôïõò åðçñåÜæïõí óå óçìáíôéêü âáèìü ôï ðïóïóôü öýôñùóçò ôùí åéóáãüìåíùí 
îåíéêþí åéäþí. Ç åéóâïëéìüôçôá ìåôáîý ôùí ôñéþí îåíéêþí åéäþí ðáñïõóßáóå 
óçìáíôéêÞ äéáöïñïðïßçóç ìüíï óôçí ðïþäç âëÜóôçóç óôïí õðüñïöï ôùí 
åëáéþíùí, åíþ ç äåêôéêüôçôá ôùí ôñéþí öõôïêïéíïôÞôùí ðáñïõóßáóå óçìáíôéêÞ 
äéáöïñïðïßçóç óôçí åéóáãùãÞ ôïõ îåíéêïý åßäïõò C. edulis. Ç äåêôéêüôçôá 
ôùí áììùèéíþí êáé ôçò ðïþäïõò âëÜóôçóçò óôçí åéóáãùãÞ ôùí ôñéþí îåíéêþí 
öõôéêþí åéäþí äåí êáèïñßæåôáé áðü ôá äïìéêÜ ôïõò ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Áíôßèåôá, 
ç äåêôéêüôçôá ôùí èáìíþíùí óôçí åéóáãùãÞ ôïõ îåíéêïý åßäïõò O. pes-caprae 
ðáñïõóßáóå Ýíôïíç åîÜñôçóç áðü ôïí ðëïýôï ôùí öõôéêþí åéäþí (ãñÜö. 1). 
¼óïí áöïñÜ óôïõò áâéïôéêïýò ðáñÜãïíôåò, äåí êáôáãñÜöçêå êáìßá ãñáììéêÞ 
óõó÷Ýôéóç ìå ôç äåêôéêüôçôá ôùí ôñéþí öõôïêïéíïôÞôùí óôçí åéóáãùãÞ ôùí 
ôñéþí îåíéêþí åéäþí.

Ïé åðéðôþóåéò ôùí âéïëïãéêþí åéóâïëþí óôç âéïðïéêéëüôçôá óôá Ìåóï-
ãåéáêïý-Ôýðïõ íçóéùôéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá êáèïñßæåôáé óå ìåãÜëï âáèìü áðü ôç 
äåêôéêüôçôÜ ôïõò óôçí åéóáãùãÞ îåíéêþí öõôéêþí åéäþí. Ðáñüë’ áõôÜ ç ÷áìçëÞ 
äåêôéêüôçôá ôùí áììùèéíþí óôéò âéïëïãéêÝò åéóâïëÝò êáèéóôÜ ôï óõãêåêñéìÝíï 
ôýðï åíäéáéôÞìáôïò åîáéñåôéêÜ áíèåêôéêü óå ìåëëïíôéêÝò åéóáãùãÝò îåíéêþí 
öõôéêþí åéäþí. ÅðéðëÝïí, ç äåêôéêüôçôá ôçò ðïþäïõò âëÜóôçóçò ôïõ õðüñïöïõ 
ôùí åëáéþíùí óôçí åéóáãùãÞ ôïõ îåíéêïý åßäïõò O. pes-caprae åßíáé áíåîÜñôçôç 
áöåíüò áðü ôá äïìéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ðïþäïõò âëÜóôçóçò êáé áöåôÝñïõ 
áðü ðëÞèïò áâéïôéêþí ðáñáãüíôùí.

ÃñÜö. 1. Ç äåêôéêüôçôá ôùí èáìíþíùí óôçí åéóáãùãÞ ôïõ îåíéêïý åßäïõò O. pes-caprae
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Óôç ìåëÝôç áõôÞ åðßóçò äéáöÜíçêå üôé ïé èáìíþíåò ôçò ËÝóâïõ áðïôåëïýí 
ôï ìïíáäéêü ôýðï öõôïêïéíüôçôá ôçò ïðïßáò ôá äïìéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ 
êáèïñßæïõí ôï âáèìü ôçò äåêôéêüôçôÜ ôïõò óôçí åéóáãùãÞ ôïõ îåíéêïý åßäïõò  
O. pes-caprae (ãñÜö. 1). ÅðïìÝíùò, ìßá åíäå÷üìåíç ìåßùóç ôïõ ðëïýôïõ åéäþí 
ôùí öñõãÜíùí êáé ôùí óêëçñïöýëëùí èá ìåéþóåé óå êñßóéìï âáèìü ôç äåêôéêüôçôÜ 
ôïõò, ðñïêáëþíôáò ìßá êáèïñéóôéêÞò óçìáóßáò ìåëëïíôéêÞ êáôÜññåõóç ôïõ 
öñáãìïý ôïõ öõóéêïý åíäéáéôÞìáôïò ôùí èáìíþíùí óôçí åéóâïëÞ ôïõ îåíéêïý 
åßäïõò O. pes-caprae.

ÂÉÂËÉÏÃÑÁÖÉÁ

BONHAM, C.D. (1988). Measurements for terrestrial vegetation. John Wiley and 
Sons, New York. pp. 318.
COWLING, R., RUNDEL, P., LAMONT, B., ARROYO, M. & ARIANOUTSOU, M. 
(1996). Plant diversity in Mediterranean-climate regions. TREE, 11, 362-366.
DAVIS, S.D., HEYWOOD, V.H. & HAMILTON, A.C. (1994). Centres for plant 
diversity. A guide and strategy for their conservation. volume 1. Europe, Africa, 
South West Asia and the Middle East. WWF and I.U.C.N., Cambridge.
LEVINE, J.M. & D’ANTONIO, C.M. (1999). Elton revisited: a review of evidence 
linking diversity and invisibility. Oikos, 87, 15-26.
WILLIAMSON, M.H. (1996). Biological Invasions. Chapman and Hall, London. 
pp. 244.



216

ÓÕÌÐÅÑÉÖÏÑÁ ÔÙÍ ÄÅÉÊÔÙÍ ÔÁÎÉÍÏÌÉÊÇÓ ÐÏÉÊÉËÏÔÇÔÁÓ 
ÊÁÔÁ ÌÇÊÏÓ ÂÁÈÌÉÄÁÓ ÅÕÔÑÏÖÉÓÌÏÕ ÌÅ ×ÑÇÓÇ ÄÅÄÏÌÅÍÙÍ 
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ÓðáèÜñç Ó.1, Äáíéçëßäçò Ä.2 & ÔóéñôóÞò Ã.1 
1 ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ, ÔìÞìá Åðéóôçìþí ôçò ÈÜëáóóáò,  811 00 ÌõôéëÞíç

2 ÐáíåðéóôÞìéï Áèçíþí, ÔìÞìá Âéïëïãßáò, ÔïìÝáò Ïéêïëïãßáò êáé ÔáîéíïìéêÞò, 
Ðáíåðéóôçìéïýðïëç, 157 01 ÁèÞíá

ABSTRACT
Spatharis S., Danielidis D., Tsirtsis G. Behavior of taxonomic distinctness 
indices along a eutrophication gradient using phytoplankton data. 

Four taxonomic distinctness indices (Ä, Ä*, Ä+, Ë+) were applied in order to 
investigate their ability to detect eutrophic trends, using historic databases from 
coastal areas of the Aegean already characterized in the literature as eutrophic, 
mesotrophic and oligotrophic.  

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

ÔÝóóåñéò äåßêôåò ôáîéíïìéêÞò ðïéêéëüôçôáò, ç ôáîéíïìéêÞ ðïéêéëüôçôá Ä,  
ç ôáîéíïìéêÞ äéáêñéôüôçôá Ä*, ç ìÝóç ôáîéíïìéêÞ äéáêñéôüôçôá Ä+ êáé ç äéáêýìáíóç 
ôçò ôáîéíïìéêÞò äéáêñéôüôçôáò Ë+, ðïõ Ý÷ïõí ìüëéò ðñüóöáôá ðñïôáèåß (Clarke 
& Warwick 1998, Clarke & Warwick 2001, Warwick & Clarke 2001), åöáñìüóôçêáí 
óå äåäïìÝíá âéïêïéíùíéþí öõôïðëáãêôïý ôïõ Áéãáßïõ. Ïé äåßêôåò ôçò ôáîéíïìéêÞò 
ðïéêéëüôçôáò âáóßæïíôáé óôïí õðïëïãéóìü ôùí ôáîéíïìéêþí áðïóôÜóåùí ìåôáîý 
ïðïéïõäÞðïôå æåýãïõò åéäþí üôáí áõôÜ ôïðïèåôçèïýí óôï ôáîéíïìéêü äÝíäñï 
ðïõ áíÞêïõí. ÓõãêåêñéìÝíá ï äåßêôçò Ä åêöñÜæåé ôç ìÝóç áðüóôáóç ìåôáîý 
êÜèå æåýãïõò áôüìùí, ï Ä* ôç ìÝóç áðüóôáóç ìåôáîý êÜèå æåýãïõò áôüìùí 
÷ùñßò íá õðïëïãßæïíôáé ôá ìÞêç ãéá Üôïìá ôïõ ßäéïõ åßäïõò, ï Ä+ ôç ìÝóç 
áðüóôáóç ìåôáîý êÜèå æåýãïõò åéäþí êáé ï Ë+ ôçí äéáêýìáíóç ôçò áðüóôáóçò 
ìåôáîý êÜèå æåýãïõò åéäþí (Ó÷Þìá 1.). Ïé äåßêôåò âáóßæïíôáé óôç ëïãéêÞ üôé óå 
ìç äéáôáñáãìÝíá ðåñéâÜëëïíôá ôá åßäç ðïõ áíáðôýóóïíôáé óå ìßá âéïêïéíùíßá 
åêðñïóùðïýí ìéá ðïéêéëßá áðü áíþôåñá ôÜîá (ïéêïãÝíåéåò, ôÜîåéò ê.á.). Áíôßèåôá, 
óå äéáôáñáãìÝíá ðåñéâÜëëïíôá ôá åõêñéíÝóôåñá ‘äéáêñéôÜ’ ìåôáîý ôïõò åßäç 
áíôéêáèßóôáíôáé áðü åßäç ðïõ åßíáé ðéï óõããåíéêÜ ìåôáîý ôïõò óå ÷áìçëüôåñá 
ôáîéíïìéêÜ åðßðåäá üðùò ôï ãÝíïò (Warwick & Clarke 1998).
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Ó÷Þìá 1. Ïé äåßêôåò Ä+  êáé Ë+ âáóßæïíôáé óôïí õðïëïãéóìü ôçò áðüóôáóçò êÜèå æåýãïõò 
åéäþí, åíþ ïé äåßêôåò Ä* êáé Ä ÷ñçóéìïðïéïýí êáé ôçí áöèïíßá ôùí áôüìùí êÜèå åßäïõò.

Óêïðüò ôçò åñãáóßáò Þôáí ç áîéïëüãçóç ôùí äåéêôþí ôáîéíïìéêÞò 
ðïéêéëüôçôáò ùò åñãáëåßùí ãéá ôçí ðïéïôéêÞ êáôÜôáîç óôáèìþí áíÜëïãá ìå 
ôï åðßðåäï åõôñïöéóìïý, êáèþò êáé ç óýãêñéóç ôïõò ìå ôïõò ðáñáäïóéáêÜ 
÷ñçóéìïðïéïýìåíïõò äåßêôåò ðïéêéëüôçôáò, üðùò ï áñéèìüò ôùí åéäþí êáé ïé 
äåßêôåò Shannon Ç’ êáé Pielou J’. ÅðéðëÝïí, ïé äåßêôåò ôáîéíïìéêÞò ðïéêéëüôçôáò 
ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ëåéôïõñãéêÞ ðïéêéëüôçôá, èá ìðïñïýóáí óå óõíäõáóìü 
ìå ôïõò ðáñáäïóéáêïýò äåßêôåò ðïéêéëüôçôáò, íá óõìâÜëïõí óôçí êáëýôåñç 
êáôáíüçóç ôçò äïìÞò ôùí öõôïðëáãêôïíéêþí âéïêïéíùíéþí ôïõ Áéãáßïõ.

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ôá äåäïìÝíá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí ìåëÝôç áõôÞ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü 
ôïí Óáñùíéêü êüëðï, ôï Óôåíü ôçò ÌõôéëÞíçò, ôïí êüëðï ÃÝñáò êáé áðü ðáñÜêôéåò 
ðåñéï÷Ýò ôçò Ñüäïõ (Karydis & Coccossis 1990, Vounatsou & Karydis 1991, 
Karadanelli et al. 1992, Ignatiades et al. 1992, Karydis & Tsirtsis 1996). Ïé óôáèìïß 
áõôïß Ý÷ïõí Þäç ÷áñáêôçñéóôåß óôçí âéâëéïãñáößá ùò åýôñïöïé, ìåóüôñïöïé 
êáé ïëéãüôñïöïé. ÓõíïëéêÜ 703 äåßãìáôá áðü 34 óôáèìïýò äéá÷ùñßóôçêáí âÜóåé 
õðÜñ÷ïõóáò êëßìáêáò êáôÜôáîçò óå ôÝóóåñá åðßðåäá åõôñïöéóìïý áíÜëïãá ìå 
ôïí áñéèìü ôùí áôüìùí áíÜ äåßãìá (Kitsiou & Karydis 2000). 

Ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôùí äåéêôþí ôáîéíïìéêÞò ðïéêéëüôçôáò Þôáí áðáñáßôçôç 
ç äçìéïõñãßá âÜóçò äåäïìÝíùí (masterlist) ìå üëá ôá åßäç öõôïðëáãêôïý 
ðïõ Ý÷ïõí âñåèåß óôéò ðáñáðÜíù ðåñéï÷Ýò. Ãéá êÜèå åßäïò óõìðëçñþèçêå 
ðëçñïöïñßá ðïõ áöïñÜ ôçí ðëÞñç ôáîéíïìéêÞ, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôï åßäïò, ôï 
ãÝíïò, ôçí ïéêïãÝíåéá, ôçí ôÜîç, ôçí êëÜóç êáé ôï öýëï. Ç âÜóç åîåôÜóôçêå 
äéåîïäéêÜ ãéá óõíùíõìßåò, íÝåò ïíïìáóßåò, Þ ãéá ðñüóöáôåò ìåôáöïñÝò ôùí 
åéäþí óå Üëëá ãÝíç. Ãéá ôïõò õðïëïãéóìïýò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï ðñüãñáììá 
PRIMER (Clarke & Warwick 1994). 
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ïé äåßêôåò Ä* , Ä+ êáé Ë+, ðïõ âáóßæïíôáé ðåñéóóüôåñï óôéò ôáîéíïìéêÝò 
óõããÝíåéåò ìåôáîý ôùí åéäþí ðáñÜ óôçí áöèïíßá ôùí áôüìùí, ðáñïõóéÜæïõí 
áëëçëåðéêáëýøåéò ìåôáîý ôùí ôåóóÜñùí ôñïöéêþí åðéðÝäùí êáé äåí ðáñáôçñåßôáé 
óáöÞò ôÜóç ìåôáâïëÞò ôùí äéáìÝóùí (Ó÷Þìá 2). Áíôßèåôá, ï äåßêôçò Ä äåß÷íåé 
óáöÞ ôÜóç ìåßùóçò áõîáíïìÝíïõ ôïõ åðéðÝäïõ åõôñïöéóìïý êáé ìéêñÝò 
áëëçëåðéêáëýøåéò.

Ïé ðáñáðÜíù ðáñáôçñÞóåéò åðéâåâáéþèçêáí óôáôéóôéêÜ ìå ôçí ÷ñÞóç ôçò 
ìç ðáñáìåôñéêÞò äïêéìÞò Kruskal-Wallis (Ðßíáêáò 1). Áí êáé ðñïÝêõøáí äéáöïñÝò 
ìå ôçí ÷ñÞóç ôçò äïêéìÞò (p = 0.000, óå êÜèå ðåñßðôùóç), êáôÜ ôçí ïìáäïðïßçóç 
ìåôÜ ôçí äïêéìÞ (post hoc test), ìüíïí ãéá ôïí äåßêôç Ä ó÷çìáôßóèçêáí ôÝóóåñéò 
äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò ÷ùñßò åðéêáëýøåéò. Åí ôïýôïéò, ç äéáêñéôéêÞ ôïõ éêáíüôçôá 
ôïõ äåßêôç Ä ðéèáíüí íá ïöåßëåôáé óôçí áñíçôéêÞ óõó÷ÝôéóÞ ôïõ ìå ôïí êõôôáñéêü 
áñéèìü (ÄïêéìÞ Spearman, r = -0.486, p = 0.000), ðïõ áðïôåëåß ïýôùò Þ Üëëùò 
÷áñáêôçñéóôéêÞ ðáñÜìåôñï äéá÷ùñéóìïý ôùí åðéðÝäùí åõôñïöéóìïý.

Ç áýîçóç ôïõ åõôñïöéóìïý, ðïõ ìå âÜóç ôçí ÷ñçóéìïðïéçèåßóá êëßìáêá 
åîáñôÜôáé áðü ôïí êõôôáñéêü áñéèìü Í, åðéäñÜ óôçí ðïéïôéêÞ óýóôáóç ôçò 
âéïêïéíùíßáò ôïõ öõôïðëáãêôïý áõîÜíïíôáò ôïí áñéèìü ôùí åéäþí S, üðùò 
öáßíåôáé áðü ôçí èåôéêÞ óõó÷Ýôéóç ôïõ S êáé ôïõ Í (ÄïêéìÞ Spearman, r = 0.642, 
p = 0.000). Äåí öáßíåôáé íá åðéäñÜ üìùò êáé óôéò ôáîéíïìéêÝò ó÷Ýóåéò ôùí åéäþí 
ìåôáîý ôïõò, üðùò ôïõëÜ÷éóôïí Ýäåéîáí ïé äåßêôåò Ä*, Ä+, Ë+. Åíôïýôïéò, ðñïêáëåß 
Ýíôïíç áýîçóç ôçò áöèïíßáò ïñéóìÝíùí åéäþí åëáôôþíïíôáò ôçí éóïêáôáíïìÞ J’ 
(Óõó÷Ýôéóç Spearman ìåôáîý J’ êáé Í, r = -0.733, p = 0.000), ôçí âéïðïéêéëüôçôá 
H’ (Óõó÷Ýôéóç Spearman ìåôáîý Ç’ êáé Í, r = -0.384, p = 0.000) (Ó÷Þìá 3),  êáé 
ôçí ôáîéíïìéêÞ ðïéêéëüôçôá Ä. 

 

Ó÷Þìá 2. Ïé 4 äåßêôåò ôáîéíïìéêÞò ðïéêéëüôçôáò ãéá óõíèÞêåò ïëéãïôñïöéóìïý, ÷áìçëïý 
ìåóïôñïöéóìïý, õøçëïý ìåóïôñïöéóìïý êáé åõôñïöéóìïý.
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Ðßíáêáò 1. ×ñÞóç ôçò ìç-ðáñáìåôñéêÞò äïêéìÞò Kruskal-Wallis êáé post-hoc ãéá ôç 
äéåñåýíçóç äéáöïñþí ôùí ôéìþí ôùí äåéêôþí ìåôáîý äéáöïñåôéêþí åðéðÝäùí åõôñïöéóìïý. 

Äåßêôçò Åðßðåäï åõôñïöéóìïý ÄïêéìÞ post-hoc ÄïêéìÞ Kruskal-Wallis

Ä

Ïëéãïôñïöéóìüò 
×. ìåóïôñïöéóìüò 
Õ. ìåóïôñïöéóìüò 
Åõôñïöéóìüò

×
       ×
               ×
                      ×

197,422*
(P=0,000)

Ä*

Ïëéãïôñïöéóìüò 
×. ìåóïôñïöéóìüò 
Õ. ìåóïôñïöéóìüò 
Åõôñïöéóìüò

×
×      ×     
        ×
               ×

46,593*
(P=0,000)

Ä+

Ïëéãïôñïöéóìüò 
×. ìåóïôñïöéóìüò 
Õ. ìåóïôñïöéóìüò 
Åõôñïöéóìüò

×
        ×
        ×
        ×

24,012*
(P=0,000)

Ë+

Ïëéãïôñïöéóìüò 
×. ìåóïôñïöéóìüò 
Õ. ìåóïôñïöéóìüò 
Åõôñïöéóìüò

×
        ×
        ×
        ×

24,512*
(P=0,000)

* ÓôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò (Ñ<0,05) ìåôáîý ôùí åíäéÜìåóùí

Ó÷Þìá 3. ÊáôáíïìÞ ôïõ áñéèìïý åéäþí, Shannon H’ êáé Pielou J’ ãéá ôÝóóåñá åðßðåäá 
åõôñïöéóìïý.
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Áí êáé ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù áðïôåëÝóìáôá, öáßíåôáé üôé ïé äåßêôåò 
ôáîéíïìéêÞò ðïéêéëüôçôáò äåí åßíáé áñêåôÜ åõáßóèçôïé ãéá ôçí áíß÷íåõóç åðéðÝäùí 
åõôñïöéóìïý ìå ÷ñÞóç äåäïìÝíùí öõôïðëáãêôïý, ç êáôáíüçóç ôçò öõóéêÞò 
óçìáóßáò ôçò ôÜóçò ìåôáâïëÞò ôïõò ðáñÝ÷åé ðïëýôéìç ðëçñïöïñßá ãéá ôçí 
áíÜëõóç ôçò äïìÞò ôùí öõôïðëáãêôïíéêþí âéïêïéíùíéþí êáôÜ ìÞêïò âáèìßäáò 
åõôñïöéóìïý.
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ABSTRACT 
Sfougaris A., Giannakopoulos A. & Kordaris N. Population trends and con-
servation of the Lesser Kestrel (Falco naumanni) in Thessaly region, central 
Greece

In the present study the results of the inventory of the breeding population 
of the lesser kestrel (Falco naumani), conducted in 1999 and 2003, are presented 
and compared to the results of the inventory of 1995 by another researcher. The 
analysis indicated a reduction in the breeding population of the study area by 
52.6% between 1995 and 1999, and a reduction of 56.4% between 1995 and 
2003. The species nests in abandoned buildings and warehouses as well as new 
buildings, and feeds in cultivated fields, fallow and pasture land of the Thessaly 
plain. Since the dominant crops in the region are cotton and cereals, and the 
extent of non-cultivated land is restricted, the species is highly vulnerable to the 
intense cultivation techniques practiced in the region. Parameters that potentially 
adversely affect the survival of the species is the restriction of the abundance of its 
prey (mainly orthoptera) due to the overuse of pesticides, the indirect ingestion of 
pesticides through feeding, the restriction of the species’ preferred feeding habi-
tat due to the expansion of cotton, the extensive modifications in the agricultural 
landscape, and the reduced availability of old buildings suitable for nesting.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ôï êéñêéíÝæé (Falco naumanni) åßíáé ìéêñü ãåñÜêé ðïõ öùëéÜæåé óå áðïéêßåò 
êáé ôï öèéíüðùñï ìåôáíáóôåýåé êõñßùò óôçí ÁöñéêÞ êáé ëéãüôåñï óôçí Éíäßá 
(Cramp and  Simmons, 1980; Biber, 1990). ¸÷åé ÷áñáêôçñéóôåß ðáãêüóìéá 
áðåéëïýìåíï åßäïò, êáèþò ïé ðëçèõóìïß ôïõ Ý÷ïõí õðïóôåß óïâáñÞ ìåßùóç óå 
ó÷Ýóç ìå ôï ðáñåëèüí, åíþ áðü êÜðïéåò ÅõñùðáúêÝò ÷þñåò Ý÷åé åîáöáíéóôåß 
(Biber 1990).  ÓõìðåñéëáìâÜíåôáé óôá «ôñùôÜ» åßäç ôïõ Êüêêéíïõ Êáôáëüãïõ 
ôùí Áðåéëïýìåíùí Óðïíäõëüæùùí ôçò ÅëëÜäáò (Êáñáíäåéíüò 1992). Ôï åßäïò 
öùëéÜæåé óå ðáëéÜ óðßôéá êáé áðïèÞêåò, áëëÜ êáé óå íÝá êôßñéá. Ç Èåóóáëßá 
öéëïîåíåß ôï êýñéï ôìÞìá ôïõ ðëçèõóìïý êéñêéíåæéþí ôïõ åëëçíéêïý ÷þñïõ 
(Sfougaris et al. 2004, Maredis and Sfougaris in press). 
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ÔñÝöåôáé óôéò êáëëéÝñãåéåò, ôá ÷Ýñóá êáé ôá ëéâÜäéá ôçò ðåñéï÷Þò. Êáèþò 
ïé êýñéåò êáëëéÝñãåéåò ôçò Èåóóáëßáò åßíáé ôï âáìâÜêé (49,8% ôçò ðåñéï÷Þò 
Ýñåõíáò) êáé ôá óéôçñÜ êáé ç ðáñïõóßá ôùí ìç êáëëéåñãïýìåíùí åêôÜóåùí 
ðåñéïñéóìÝíç, öáßíåôáé üôé åßíáé åêôåèåéìÝíï óå êÜèå åßäïõò êßíäõíï ðïõ 
ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò êáëëéåñãçôéêÝò ôå÷íéêÝò. ÄõíçôéêÜ, ôÝôïéïé êßíäõíïé åßíáé, ï 
ðåñéïñéóìüò ôçò áöèïíßáò ôçò ôñïöÞò ôïõ (ïñèüðôåñá 56,2% êáé êïëåüðôåñá 
32,3%) (Sfougaris et al. 2004) åîáéôßáò ôùí ãåùñãéêþí öáñìÜêùí, ï ðåñéïñéóìüò 
ôïõ êáôÜëëçëïõ åíäéáéôÞìáôïò äéáôñïöÞò  ëüãù ôùí åêôåôáìÝíùí êáëëéåñãåéþí 
âáìâáêéïý, ç Ýììåóç êáôáíÜëùóç ãåùñãéêþí öáñìÜêùí ìÝóù ôçò ôñïöÞò, 
ïé åêôåôáìÝíåò áëëáãÝò ôçò äïìÞò ôïõ áãñïôéêïý ôïðßïõ êáé ç ìåéùìÝíç 
äéáèåóéìüôçôá ðáëéþí êôéñßùí ãéá öþëéáóìá. 

Ç Ýñåõíá ðñáãìáôïðïéÞèçêå ôçí ðåñßïäï Üíïéîç-êáëïêáßñé ôïõ 2003 óå 
ïëüêëçñç ôç Èåóóáëßá, êáèþò êáé óå ôìÞìá ôïõ Íïìïý Öèéþôéäáò. 

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ 

Ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò åîÜðëùóçò êáé ôùí ðëçèõóìéáêþí åðéðÝäùí ôïõ 
åßäïõò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç ìÝèïäïò ôùí äéáäñïìþí (transects). Åéäéêüôåñá, 
ìéá ðáñáëëáãÞ áõôÞò ôçò ìåèüäïõ ðïõ åßíáé ç áðïãñáöÞ ìå ôç âïÞèåéá ôùí 
äñüìùí (road surveys), ç ïðïßá ðáñÝ÷åé áîéüðéóôá óôïé÷åßá  ãéá áíïéêôïý ôýðïõ 
åíäéáéôÞìáôá (Fuller and Mosher 1987, Parr et al. 1997, Tella and Forero 2000). 
Óôïí õðïëïãéóìü ôïõ áñéèìïý ôùí áíáðáñáãüìåíùí æõãáñéþí ëÞöèçêå õðüøç 
ôï ðïóïóôü ôùí íåáñþí (yearlings) ðïõ åðé÷åéñïýí áíáðáñáãùãÞ (Torenvalk et 
al. 1997), êáèþò êáé ç áíáðáñáãùãéêÞ åðéôõ÷ßá ôïõ åßäïõò (Negro and Hiraldo 
1993,  Torenvalk et al. 1997).

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

Óýìöùíá ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðëçèõóìéáêÞò áðïãñáöÞò ôïõ 
êéñêéíåæéïý ôï 2003 óå 210 ïéêéóìïýò ôçò Èåóóáëßáò åíôïðßóôçêáí 102 áðïéêßåò 
ìå áíáðáñáãüìåíá æåõãÜñéá. ¼ëåò Þôáí åãêáôåóôçìÝíåò óå êôßñéá, åíþ äýï 
åðéðëÝïí åíôïðßóôçêáí óå âñÜ÷ïõò (ÌïõæÜêé Êáñäßôóáò êáé ÌåôÝùñá). Áí êáé 
ç ìåèïäïëïãßá ðïõ áêïëïõèÞèçêå ôá Ýôç 1999 êáé 2003 (Sfougaris et al. 2004), 
Þôáí äéáöïñåôéêÞ áðü åêåßíç ôïõ 1995 (Hallmann), ç óýãêñéóç ôïõ áñéèìïý 
ôùí áíáðáñáãüìåíùí æåõãáñéþí Ýäåéîå (Ðßíáêáò 1) üôé ìåôáîý 1995 êáé 2003 
õðÜñ÷åé Ýíôïíç ìåßùóç, Þôïé ðïóïóôü -56,4 %. Ç ìåôáâïëÞ ôïõ áíáðáñáãüìåíïõ 
ðëçèõóìïý ìåôáîý 1995 êáé 1999 åßíáé -52,6 % êáé ìåôáîý 1999 êáé 2003 -8 %. 
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Ðßíáêáò 1. ÌåôáâïëÞ ôïõ áíáðáñáãüìåíïõ ðëçèõóìïý êéñêéíåæéþí (Falco naumanni) 
óôç Èåóóáëßá ôçí ðåñßïäï 1995-2003.

¸ôïò
Áíáðáñáãüìåíá 

æåõãÜñéá
ÐçãÞ

1995 2.441 Hallmann 1996
1999 1.158 Sfougaris et al. 2004
2003 1.065 Sfougaris et al. 2004

 
Ôá ðáñáðÜíù äåäïìÝíá öáíåñþíïõí óïâáñÞ ìåßùóç ôïõ áíáðáñáãüìåíïõ 

ðëçèõóìïý ôç äåêáåôßá ôïõ 1990, ðïõ ðéèáíüí ïöåßëåôáé óå ìåãÜëï âáèìü óôçí 
Ýíôïíç åðÝêôáóç ôùí êáëëéåñãåéþí âáìâáêéïý, ôç ãåíéêüôåñç ìåôáâïëÞ ôïõ 
áãñïôéêïý ôïðßïõ êáé ôçí åíôáôéêïðïßçóç ôçò óõíïëéêÞò ãåùñãéêÞò ðáñáãùãÞò. 
Ðéèáíüôáôá, áõôüò ï ñõèìüò ìåßùóçò  óçìåßùóå  êÜìøç óôá ðñþôá Ýôç ôçò 
äåêáåôßáò ôïõ 2000, ôÜóç ç ïðïßá ðñÝðåé íá ìåëåôçèåß åíôáôéêÜ.

Ç ðëåéïøçößá (64 %) ôùí áðïéêéþí ôïõ 2003 (Ðßíáêáò 2) åß÷å ìÝãåèïò 
ìéêñüôåñï ôùí 10 áíáðáñáãüìåíùí æåõãáñéþí (á.æ.). Ïé áðïéêßåò ìå áñéèìü 
á.æ. ìåãáëýôåñï ôïõ 30 Þôáí åëÜ÷éóôåò (ðïóïóôü 7 %). ÅðéðëÝïí, ðñÝðåé 
íá áíáöåñèåß üôé ðïëý êïíôÜ óôéò áðïéêßåò ôùí ÖáñóÜëùí (Èåóóáëßáò) êáé 
óõãêåêñéìÝíá óôïí êÜìðï ôïõ Äïìïêïý Öèéþôéäáò åíôïðßóôçêå ìéá óçìáíôéêÞ 
åíüôçôá áðïéêéþí. Ï áñéèìüò ôùí áíáðáñáãüìåíùí æåõãáñéþí óå áõôÝò 
êõìáéíüôáí áðü 10-30. Ùóôüóï, ç åíüôçôá áõôÞ äåí óõìðåñéëÞöèçêå óôï 
óõíïëéêü áñéèìü  áíáðáñáãüìåíùí æåõãáñéþí, ïýôå óôï óýíïëï ôùí áðïéêéþí 
ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò.

Ðßíáêáò 2. ÌÝãåèïò (óå áíáðáñáãüìåíá æåõãÜñéá) áðïéêéþí êéñêéíåæéïý (Falco nau-
manni) óôç Èåóóáëßá ôï 2003 (Í=102).

ÌÝãåèïò áðïéêéþí (á.æ.) Ðïóïóôü (%)
¸ùò  10 64

11-20 20
21-30 9

ÐÜíù áðü 30 7

ÁíáöïñéêÜ ìå ôïí áñéèìü áðïéêéþí (Åéêüíá 1) äéáðéóôþèçêå üôé ìåôáîý 
1995 êáé 2003 (Hallmann 1996, Sfougaris et al. 2004) 16 áðïéêßåò Ýðáøáí íá 
õðÜñ÷ïõí, åíþ 46 áêüìç åß÷áí ìåßùóç ùò ðñïò ôïí áñéèìü áíáðáñáãüìåíùí 
æåõãáñéþí óå ðïóïóôü 10-80%. Ùóôüóï, óå ìéêñü áñéèìü áðïéêéþí ðáñáôçñÞèçêå 
áýîçóç ôïõ áñéèìïý áíáðáñáãüìåíùí æåõãáñéþí. Óõíåðþò, ìå âÜóç êáé áõôÞ 
ôçí ðáñÜìåôñï öáßíåôáé üôé ìåôáîý 1995 êáé 2003 õðÞñîå óïâáñÞ ìåßùóç ôïõ 
áíáðáñáãüìåíïõ ðëçèõóìïý êéñêéíåæéþí óôçí Èåóóáëßá.
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Åéê.1 - ÐïóïóôÜ ìåôáâïëÞò ôïõ ìåãÝèïõò ôùí áðïéêéþí êéñêéíåæéïý (áíáðáñáãüìåíá æåõ- 
ãÜñéá) ìåôáîý 1995 êáé 2003 óôç Èåóóáëßá (ÐçãÝò: 1995: Hallmann 1996   2003: Sfougaris  
et al. 2004).

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

Ç Èåóóáëßá áðïôåëåß ôç óçìáíôéêüôåñç ðåñéï÷Þ áíáðáñáãùãÞò ãéá ôï 
êéñêéíÝæé (Falco naumanni) óôïí åëëçíéêü ÷þñï. Ïé êáëëéåñãçôéêÝò ðñáêôéêÝò èá 
ðñÝðåé íá åíáñìïíéóôïýí ìå ôç äéáôÞñçóç ôïõ åßäïõò. Åéäéêüôåñá, ç äéá÷åßñéóç 
ôùí áãñïïéêïóõóôçìÜôùí ôçò Èåóóáëßáò èá ðñÝðåé íá åóôéÜóåé óôïí ðåñéïñéóìü 
ôçò êáëëéÝñãåéáò âáìâáêéïý ðñïò üöåëïò ðïéêéëßáò Üëëùí êáëëéåñãåéþí, 
ëéãüôåñï áðáéôçôéêþí óå åéóñïÝò. Ç åíôáôéêÞ ãåùñãßá èá ðñÝðåé íá ìåôáâëçèåß 
óå áåéöïñéêÞ ãåùñãßá. Ç ÷ñÞóç ôùí áãñï÷çìéêþí Ý÷åé ðéèáíüí áñíçôéêÝò 
åðéðôþóåéò óôïõò ðëçèõóìïýò ôïõ êéñêéíåæéïý. Ïé áêáëëéÝñãçôåò åêôÜóåéò óôç 
æþíç åîÜðëùóçò ôïõ åßäïõò åßíáé óçìáíôéêÝò ãéá ôç äéáôÞñçóç ôïõ.

ÐÑÏÔÁÓÅÉÓ

Ðñïþèçóç ôùí ìÝôñùí ôçò áíáèåùñçìÝíçò ÊïéíÞò ÁãñïôéêÞò ÐïëéôéêÞò 
ôá  ïðïßá óõíôåëïýí óôç äéáôÞñçóç ôïõ åíäéáéôÞìáôïò ôïõ êéñêéíåæéïý. 
¸íá óçìáíôéêü åñãáëåßï åðßôåõîçò ôïõ óôü÷ïõ áõôïý åßíáé ç åöáñìïãÞ 
ôïõ Áãñïðåñéâáëëïíôéêïý Êáíïíéóìïý (EU 2078/92) ï ïðïßïò åõíïåß ôéò 
áêáëëéÝñãçôåò åêôÜóåéò êáé ôá óéôçñÜ. ÁðïöõãÞ ôçò ðåñáéôÝñù åíôáôéêïðïßçóçò 
ôçò ãåùñãßáò óôéò óçìáíôéêÝò ãéá ôï åßäïò ðåñéï÷Ýò (ðåñéï÷Ýò áíáðáñáãùãÞò 
êáé ôñïöïëçøßáò). Ðñïþèçóç ôïõ ôýðïõ ôùí êáëëéåñãåéþí ðïõ ðñïôéìþíôáé áðü 
ôá êéñêéíÝæéá ùò ðåñéï÷Ýò ôñïöïëçøßáò, ð.÷. óéôçñÜ êáé øõ÷áíèÞ. ÄéáôÞñçóç 
ôùí áêáëëéÝñãçôùí ôìçìÜôùí áíÜìåóá óôéò êáëëéÝñãåéåò ìå óôü÷ï ôçí áýîçóç 
ôùí ðëçèõóìþí ôùí åíôüìùí. 
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ÄéáôÞñçóç ôçò âüóêçóçò óôéò ëéâáäéêÝò åêôÜóåéò óôï âáèìü ðïõ ôï 
ýøïò ôçò âëÜóôçóçò íá åðéôñÝðåé ôçí ðñüóâáóç óôç ëåßá áðü ôá êéñêéíÝæéá. 
Ç õðåñâüóêçóç ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé (Biber 1990). Ðåñéïñéóìü ôçò ÷ñÞóçò 
åíôïìïêôüíùí. ×áñáêôçñéóìü ùò ðñïóôáôåõüìåíùí æùíþí ôùí âáóéêþí ðåñéï÷þí 
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï êéñêéíÝæé ãéá  áíáðáñáãùãÞ êáé äéáôñïöÞ. Äçìéïõñãßá íÝùí 
èÝóåùí öùëåïðïßçóçò (ð.÷. áíïßãìáôá óôéò Üêñåò ôùí óôåãþí, ôå÷íçôÝò öùëéÝò, 
ê.á.). ÏñãÜíùóç ðñïãñáììÜôùí ðåñéâáëëïíôéêÞò åêðáßäåõóçò êáé åíçìÝñùóçò 
óå óõíåñãáóßá ìå ôéò ôïðéêÝò áñ÷Ýò, ó÷ïëåßá, ôïõò éäéïêôÞôåò óðéôéþí ìå 
áðïéêßåò êéñêéíåæéþí, ôïõò áãñüôåò ê.á. 
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ABSTRACT 
Sfougaris A. & Giannakopoulos A. Population density and habitat parameters 
relations for three ungulates: roe deer (Capreolus capreolus), wild boar (Sus 
scrofa) and Balkan chamois (Rupricapra rupricapra balcanica), in Epirus 
region, NW Greece
 

The present study concerns the research on the population staus in relation 
to various habitat parameters for three ungulates (roe deer, wild boar and Balkan 
chamois) in Epirus, during the period 1998-2001. The field data indicated that 
the autumn-winter population density of the roe deer varied from 0.14 to 4.82 
individuals per km2 and  the population density of the wild boar varied from 1.22 to 
5.45 individuals per km2. In Epirus, six populations of chamois were located and 
more specifically on the mountains of: Grammos, Smolikas and Kleftes (Laistas), 
Timfi-Kozakos, Avgo-Pirostia (Kira Kali), Nemertsika and Peristeri (Lakmos). 
Two of these populations are relatively large (Timfi-Kozakos 90-130 individuals 
and Grammos 50-60 individuals), whereas the rest vary between 15 and 40 
individuals.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ôï æáñêÜäé (Capreolus capreolus) åîáðëþíåôáé óå ïëüêëçñç ôçí Åõñþðç, 
áðü ôçí Óêáíäéíáâßá êáé ôç Â. Ñùóßá óôá âüñåéá ìÝ÷ñé ôçí Éóðáíßá, Éôáëßá êáé 
ÅëëÜäá óôá íüôéá (Danilkin 1996). Ôï æáñêÜäé óôç ÷þñá ìáò åß÷å ðáëáéüôåñá 
ìåãáëýôåñç åîÜðëùóç (Sfougaris et al. 1999) åíþ óÞìåñá ðåñéïñßæåôáé êõñßùò óå 
ïñåéíÜ äáóþäç ðåñéâÜëëïíôá. ÁðáíôÜôáé óõ÷íüôåñá óå ìéêôÜ äÜóç êùíïöüñùí-
ðëáôõöýëëùí, üðïõ êáé åìöáíßæåé ôéò ìåãáëýôåñåò ðõêíüôçôåò.

O áãñéü÷ïéñïò (Sus scrofa) Ý÷åé ðïëý åõñåßá åîÜðëùóç êáé óõíáíôÜôáé 
óå üëç ôçí Åõñþðç êáé ôçí Áóßá.  O áãñéü÷ïéñïò åßíáé ôï ìüíï ïðëçöüñï ôçò 
÷þñáò ìáò ôï ïðïßï Ý÷åé åðåêôåßíåé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ôç öõóéêÞ êáôáíïìÞ ôïõ. 
ÁðáíôÜôáé óå èáìíþíåò, äÜóç äñõüò êáé ìéêôÜ äÜóç êùíïöüñùí-ðëáôõöýëëùí.  
¸÷åé åéóá÷èåß ôåëåõôáßá êáé óôçí Ðåëïðüííçóï, åíþ ðáñáôçñåßôáé äéåýñõíóç 
ôçò åîÜðëùóÞò ôïõ óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ÓôåñåÜò ÅëëÜäáò. 



227

Ç áðïôåëåóìáôéêÞ ðñïóôáóßá ôïõ áãñéüãéäïõ (Rupicapra rupicapra 
balcanica), ðïõ âñßóêåôáé óå ÷áìçëÜ ðëçèõóìéáêÜ åðßðåäá êáé áðïìïíùìÝíï óå  
äéÜöïñá ïñåéíÜ óõãêñïôÞìáôá åîáñôÜôáé áðü ðïëëïýò ðáñÜãïíôåò. Êáôáñ÷Þí 
áðáéôåßôáé ç êáôáãñáöÞ, áíÜëõóç êáé áîéïëüãçóç ðáñáìÝôñùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé, 
ôüóï ìå ôï åßäïò (åîÜðëùóç, ðëçèõóìéáêü ìÝãåèïò, åðï÷éáêÝò ìåôáêéíÞóåéò 
ê.á.), üóï êáé ìå ôï åíäéáßôçìá (Ýêôáóç åíäéáéôÞìáôïò, åßäïò âëÜóôçóçò, 
áíÜãëõöï, êáèåóôþò ðñïóôáóßáò ê.á.). 

ÃåíéêÜ, ç äéá÷åßñéóç ôùí ïñåéíþí ïðëçöüñùí èá ðñÝðåé íá óôçñßæåôáé óôïí 
ðñïóäéïñéóìü ôùí âáóéêþí ïéêïëïãéêþí áðáéôÞóåþí ôïõò  êáé ôïí êáèïñéóìü 
ôïõ ÷áñáêôÞñá ôçò äéá÷åßñéóçò, üðùò äéáôÞñçóç ôïõ ðëçèõóìïý, åðÝêôáóç ôçò 
êáôáíïìÞò, Ýëåã÷ï ôùí áóèåíåéþí, ê.ï.ê. (Schroder, 1985).

Ç ðáñïýóá åñãáóßá áöïñÜ ôç ìåëÝôç ôçò ðëçèõóìéáêÞò êáôÜóôáóçò ôùí 
ôñéþí ðñïáíáöåñèÝíôùí ïðëçöüñùí óå ó÷Ýóç ìå äéÜöïñåò ðáñáìÝôñïõò ôïõ 
åíäéáéôÞìáôïò óôçí ¹ðåéñï ãéá ôï äéÜóôçìá 1998-2001.. 

ÐÅÑÉÏ×Ç ÅÑÅÕÍÁÓ 

Ç ¹ðåéñïò Ý÷åé óõíïëéêÞ Ýêôáóç 9.203 Km2 êáé êáëýðôåé ôï 6,7% ôçò 
óõíïëéêÞò Ýêôáóçò ôçò ÷þñáò. Áðü ãåùìïñöïëïãéêÞ Üðïøç, ïé ïñåéíÝò 
ðåñéï÷Ýò êáëýðôïõí ôï 74,2% ôçò óõíïëéêÞò ôçò Ýêôáóçò. Ï ÷áñáêôÞñáò ôïõ 
ìåóïãåéáêïý âéïêëéìáôéêïý ïñüöïõ ôçò ðåñéï÷Þò ÷áñáêôçñßæåôáé ùò áîçñéêüò 
åýêñáôïò êáé õðïìåóïãåéáêüò (ÌáõñïìÜôçò 1980). ÃåùëïãéêÜ ðåñéëáìâÜíåé 
ôñåéò ãåùôåêôïíéêÝò æþíåò (Ðßíäïõ, Ãáâñüâïõ-Ôñßðïëçò êáé Éïíßïõ) (ÌïõíôñÜêçò 
1985). Ç âëÜóôçóç ôçò ðåñéï÷Þò Ýñåõíáò ðåñéëáìâÜíåé ôéò æþíåò: Quercetalia 
pubescentis, Fagetalia, Vacinio-Picetalia êáé Astragalo-Acantholimonetalia. 

ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ

Ãéá ôç óõëëïãÞ ôùí äåäïìÝíùí ðåäßïõ ðïõ áöïñïýí ôï æáñêÜäé êáé ôïí 
áãñéü÷ïéñï åöáñìüóôçêå ç ìÝèïäïò ôçò ‘‘óÜñùóçò ðåñéï÷Þò’’ (drive census) ìå 
ôç âïÞèåéá ðáñáôçñçôþí êáé ôç ÷ñÞóç êõíçãåôéêþí óêýëùí óå äåéãìáôïëçðôéêÝò 
åðéöÜíåéåò Ýêôáóçò 30-320 ha (Cemagref 1984, Telleria and Saez-Royuela 1984, 
Saez-Royuela and Telleria 1988, Sfougaris et al. 1999, Cicognani et al. 2000, 
Mattioli et al. 2004). Áíôßóôïé÷á, ãéá ôï áãñéüãéäï ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí äýï ìÝèïäïé: 
á) ìåôñÞóåéò áðü ðñïêáèïñéóìÝíåò èÝóåéò ðáíïñáìéêÞò èÝáò (fixed observation 
points) êáé â) äéáäñïìÝò êáôáãñáöÞò âéïäçëùôéêþí åíäåßîåùí (line transects) 
áðü ôçí áíáôïëÞ Ýùò ôç äýóç ôïõ çëßïõ ìå ôç âïÞèåéá äéïðôñþí, ôçëåóêïðßùí 
êáé Üëëùí ïñãÜíùí, üðùò (G.P.S., ðõîßäáò, êëéóßìåôñïõ ê.á.) (Herrero et al. 
1996, Dalmau et al. 2002). 
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Ãéá ôçí áíÜëõóç ôïõ åíäéáéôÞìáôïò ôùí ôñéþí ïðëçöüñùí ÷ñçóéìï-
ðïéÞèçêáí 7 äïñõöïñéêÝò åéêüíåò SPOT. ÅðéëÝ÷èçêå ðïëõöáóìáôéêÞ åéêüíá êáé 
ç ÷ùñéêÞ äéáêñéôéêÞ éêáíüôçôá ôùí 20ì. Þôáí åðáñêÞò ãéá ôçí êëßìáêá 1:100.00 
ôùí ôåëéêþí ÷áñôþí. Ãéá ôçí ðñïóáñìïãÞ ôçò êÜèå åéêüíáò óôá äåäïìÝíá 
åäÜöïõò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç ìÝèïäïò ôçò ÷ùñéêÞò áíáãùãÞò ìå ôç âïÞèåéá 
óçìåßùí åëÝã÷ïõ óôï Ýäáöïò (Lillesand and Kiefer 1979). 

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ 

Ïé ìåôñÞóåéò ðåäßïõ Ýäåéîáí üôé ðëçèõóìéáêÞ ðõêíüôçôá ôïõ æáñêáäéïý 
ôçí ðåñßïäï öèéíüðùñï-÷åéìþíáò óôçí ¹ðåéñï ãéá ôá Ýôç 1998-2001 êõìÜíèçêå 
ìåôáîý  0,14 êáé 4,82 áôüìùí/Km2 (Ðßíáêáò 1). Ïé õøçëüôåñåò ôéìÝò êáôáãñÜöçêáí 
óå ìéêôÜ äÜóç (êùíïöüñùí-ðëáôõöýëëùí) ìå áíïßãìáôá.

Ç ¹ðåéñïò äéáèÝôåé êáëÞò ðïéüôçôáò åíäéáéôÞìáôá, ôüóï ãéá ôï æáñêÜäé, 
üóï êáé ãéá ôïí áãñéü÷ïéñï. Ïé ðëçèõóìéáêÝò ðõêíüôçôåò æáñêáäéïý ðïõ 
õðïëïãßóôçêáí óôçí ¹ðåéñï âñßóêïíôáé êïíôÜ óôá åðßðåäá ðïõ Ý÷ïõí áíáöåñèåß 
ãéá êÜðïéåò ãåéôïíéêÝò ÷þñåò, üðùò åßíáé  ç Âïõëãáñßá, ç F.Y.R.O.M. êáé  
ç Ñïõìáíßá, áëëÜ ðïëý ÷áìçëüôåñåò óå óýãêñéóç ìå åêåßíåò Üëëùí åõñùðáúêþí 
÷ùñþí, üðùò åßíáé ç Áõóôñßá, ç Äáíßá, ç Ãåñìáíßá, ç Óêùôßá êáé ç Ïõããáñßá 
(Prior 1995, Danilkin 1996).

Ç ðëçèõóìéáêÞ ðõêíüôçôá ôïõ áãñéü÷ïéñïõ ôçí ßäéá ðåñßïäï êõìÜíèçêå 
ìåôáîý 1,22 êáé 5,45 áôüìùí/Km2 (Ðßíáêáò 1). Ôá åðßðåäá áõôÜ åßíáé ðáñüìïéá 
Þ åëáöñÜ ÷áìçëüôåñá áðü ôá áíôßóôïé÷á Üëëùí ÷ùñþí, üðùò åßíáé ç Ãáëëßá, 
ç Ñùóßá, ç Ãåñìáíßá, ç Ðïëùíßá êáé ïé ÍÁ ðïëéôåßåò ôùí ÇÐÁ (Howells and 
Edwards-Jones 1997).    

Ïé õøçëüôåñåò ðõêíüôçôåò æáñêáäéïý êáôáãñÜöçêáí óå õøüìåôñá 
ìåãáëýôåñá ôùí 1000ì., ïé ïðïßåò ìåéþíïíôáí óôá ÷áìçëüôåñá õøüìåôñá, åíþ 
ïé ðõêíüôçôåò ôïõ áãñéü÷ïéñïõ åß÷áí ôéò ìÝãéóôåò ôéìÝò óå õøüìåôñá 0-300 ì., 
êáé 501-1750 ì. Ôçí ðåñßïäï ôçí ïðïßá ðñáãìáôïðïéÞèçêå ç Ýñåõíá êáé ôá äýï 
åßäç ÷ñçóéìïðïßçóáí êõñßùò ðåñéï÷Ýò ìå áíáôïëéêÞ Ýêèåóç êáé ìÝóç êëßóç 11-
20 %.    
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Ðßíáêáò 1. ÌÝóç ðõêíüôçôá æáñêáäéïý êáé áãñéü÷ïéñïõ êáôÜ ôýðï åíäéáéôÞìáôïò óôçí 
¹ðåéñï, 1998-2001.

Ôýðïé åíäéáéôÞìáôïò 

ÌÝóç ðõêíüôçôá 

æáñêáäéïý (Üôïìá/Km2)

ÌÝóç ðõêíüôçôá 

áãñéü÷ïéñïõ (Üôïìá/Km2)

Öèéíüðùñï ×åéìþíáò Öèéíüðùñï ×åéìþíáò

Äñýò-Èáìíþíáò-ÄéÜêåíá 1.36 1.88 3.99 2.28
Äñýò-ÄéÜêåíá 2.45 1.57 3.94 1.22
Èáìíþíáò-ÄéÜêåíá 0.14 0.52 3.06 2.08
Ìéêôü äÜóïò(êùíïöüñá-

ðëáôýöõëëá)-ÄéÜêåíá 4.44 4.82 3.02 1.56

Èáìíþíáò-ÄÜóïò-ÄéÜêåíá 2.34 5.45
¢ëëá åíäéáéôÞìáôá 1.72 1.19 2.20 2.01
ÌÝóïò ¼ñïò 1.82 2.22 3.21 2.44

Ç ðåñéöÝñåéá ôçò Çðåßñïõ öéëïîåíåß ßóùò ôï ìåãáëýôåñï áñéèìü áãñéüãéäùí 
óå ïëüêëçñï ôïí Åëëçíéêü ÷þñï (250-325 Üôïìá). Óå áõôÞí åíôïðßóôçêáí Ýîé 
ðëçèõóìïß áãñéüãéäïõ êáé óõãêåêñéìÝíá óôá ïñåéíÜ óõãêñïôÞìáôá: ÃñÜììïò, 
Óìüëéêáò & ÊëÝöôåò (ËÜéóôáò), Ôýìöç-ÊïæÜêïò, Áõãü-ÐõñïóôéÜ (ÊõñáêáëÞ), 
ÍåìÝñôóéêá êáé ÐåñéóôÝñé (ËÜêìïò). Áðü áõôïýò, ïé äýï (Ôýìöç-ÊïæÜêïò ìå 
90-130 Üôïìá êáé ÃñÜììïò 50-60 Üôïìá) Ý÷ïõí Ýíá ó÷åôéêÜ óçìáíôéêü ìÝãåèïò, 
åíþ ïé õðüëïéðïé êõìáßíïíôáé ìåôáîý 15 êáé 40 áôüìùí. ÁíáëõôéêÜ, ïé ðëçèõóìïß 
åßíáé: Óìüëéêáò (50-60 Üôïìá), Áõãü (Åèíéêüò Äñõìüò Ðßíäïõ) (25-35 Üôïìá), 
ÐåñéóôÝñé (15-20 Üôïìá) êáé ÍåìÝñôóéêá - ìüíï ôï åëëçíéêü ôìÞìá (15-20 
Üôïìá). 

Áðü ôçí áíÜëõóç ôùí äïñõöïñéêþí åéêüíùí SPOT ôçò Çðåßñïõ ðñïÝêõøå 
üôé ï êýñéïò ôýðïò åíäéáéôÞìáôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï áãñéüãéäï åßíáé ôá 
øåõäáëðéêÜ ëéâÜäéá ìå âñá÷þäåéò åîÜñóåéò (Ðßíáêáò 2). Áõôü Þôáí áíáìåíüìåíï 
ìå äåäïìÝíç ôçí ðñïôßìçóç ôïõ åßäïõò ãéá ìåãÜëá õøüìåôñá ãéá ìåãÜëï 
äéÜóôçìá ôïõ Ýôïõò. Åîáßñåóç áðïôåëïýí ôá âïõíÜ Óìüëéêáò êáé Áõãü, üðïõ 
ôï åßäïò ÷ñçóéìïðïéåß êõñßùò äÜóç ìáýñçò ðåýêçò, êáèþò áõôüò ï ôýðïò 
åíäéáéôÞìáôïò åßíáé ï êõñßáñ÷ïò óå áõôÜ. Ç ÷ñÞóç åíüò óçìáíôéêïý áñéèìïý 
Üëëùí åíäéáéôçìÜôùí óôá óõãêåêñéìÝíá ïñåéíÜ óõãêñïôÞìáôá åîáñôÜôáé áðü ôç 
äéáèåóéìüôçôÜ ôïõò, ôçí åðï÷Þ êáé ôï õøüìåôñï.  

Ôï áãñéüãéäï ÷ñçóéìïðïéåß óôá Ýîé ïñåéíÜ óõãêñïôÞìáôá ôçò Çðåßñïõ 
êõñßùò êëßóåéò ôçò êëÜóçò 36-70%, åêèÝóåéò âïñåéïáíáôïëéêÝò (ÂÁ) êáé 
õøüìåôñá 1.400-1.800 ì. ÅéäéêÜ óôï ÃñÜììï, ÷ñçóéìïðïéåß øçëüôåñá õøüìåôñá 
(1.800-2.000 ì.).
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Ðßíáêáò 2. ÄïìÞ ôïõ ÷ñçóéìïðïéïýìåíïõ åíäéáéôÞìáôïò ôïõ áãñéüãéäïõ (% ðïóïóôÜ                 
êÜëõøçò) óôçí ¹ðåéñï, 1998-2001.

Ôýðïò åíäéáéôÞìáôïò ÃñÜììïò Óìüëéêáò Ôýìöç Áõãü ÍåìÝñôóéêá ÐåñéóôÝñé

ËéâÜäéá ìå âñÜ÷éá 76 36,5 55,7 24,5 85 89,8

ÄÜóç ïîõÜò 1,0 0,2 2 2,4 - 0,9

ÄÜóç äñõüò êáé 
Üëëùí ðëáôõöýëëùí

1,7 1,1 3,7 - 2,3 -

ÌéêôÜ äÜóç 2,2 3,9 10,5 7 7,5 0,8

Èáìíþíåò 7,7 3,3 2,5 5,4 - 3,3

Èáìíþíåò ìå âñÜ÷éá 1,6 1,2 3,3 0,9 2,7 1,6

ÄÜóç ìáýñçò 
ðåýêçò êáé Üëëùí 
êùíïöüñùí

9,8 53,8 22,3 59,8 2,5 3,6

ÄÉÁ×ÅÉÑÉÓÔÉÊÅÓ ÐÑÏÔÁÓÅÉÓ 

ÆáñêÜäé (Capreolus capreolus): Áýîçóç ôùí ìÝôñùí öýëáîçò, éäéáßôåñá 
óôéò ðåñéï÷Ýò üðïõ ôáõôü÷ñïíá åîáðëþíåôáé êáé ï áãñéü÷ïéñïò êáé áóêåßôáé 
êõíÞãé. ÄéáôÞñçóç ôçò äáóéêÞò åêìåôÜëëåõóçò (äáóïêïìéêþí ÷åéñéóìþí - ð.÷. 
êáëëéÝñãåéá íåïöõôåßáò ê.á.) ìå ôç óõíôÞñçóç ìéêñþí äéáêÝíùí ìÝóá óôá äáóéêÜ 
ïéêïóõóôÞìáôá. Ôá äéÜêåíá åßôå öõóéêÜ åßôå ôå÷íçôÜ áõîÜíïõí  ôç äéáèåóéìüôçôá 
ôñïöÞò ãéá ôï æáñêÜäé. ÃåíéêÜ ðñïôåßíïíôáé äáóïêïìéêïß ÷åéñéóìïß ðïõ íá 
åðéôñÝðïõí áíÜëïãá ìå ôï äáóïðïíéêü åßäïò, ôçí áíÜðôõîç ôçò âëÜóôçóçò ôïõ 
õðïñüöïõ. Öýôåõóç èÜìíùí êáé äÝíôñùí óôá äéÜêåíá Þ óõíôÞñçóç ôùí Þäç 
õðáñ÷üíôùí ìå åßäç, üðùò Sorbus sp. Rosa sp. Sambucus sp , Rubus sp. Prunus 
sp. Åðßóçò ðñïôåßíïíôáé óðïñÝò ìå øõ÷áíèÞ.

Áãñéü÷ïéñïò (Sus scrofa): Ó÷Ýäéï äéá÷åßñéóçò-ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ 
ðëçèõóìïý êáé åðáíáó÷åäéáóìü ôçò êõíçãåôéêÞò äñáóôçñéüôçôáò óå áåéöïñéêÞ 
âÜóç. Áýîçóç ôùí ìÝôñùí öýëáîçò. ÄéáôÞñçóç ôùí ðõêíþí ðñéíþíùí êáé 
ãåíéêÜ ôùí áåéöýëëùí-ðëáôõöýëëùí. Óôá äéÜêåíá ôùí åêôåôáìÝíùí ðñéíþíùí 
åãêáôÜóôáóç åéäéêþí óðïñþí, üðùò ðáôÜôåò, êáëáìðüêé ê.á., óå èÝóåéò ìå 
ìüíéìç ðáñïõóßá íåñïý

Áãñéüãéäï (Rupicapra rupicapra balcanica): Âáóéêü ðñüâëçìá óôçí ïñèÞ 
äéá÷åßñéóç áõôþí ôùí  ðåñéï÷þí, áëëÜ êáé ôùí ðëçèõóìþí ôïõ áãñéüãéäïõ áðïôåëåß 
ôï åëëéðÝò êáèåóôþò ðñïóôáóßáò, êáèþò  êáé ç Ýëëåéøç åíéáßáò äéá÷åßñéóçò 
(ÓöïõããÜñçò êáé Êïõôóßêïò, õðü Ýêäïóç). Êýñéá áéôßá ôïõ ðñïâëÞìáôïò åßíáé 
ç Ýëëåéøç ðñïóùðéêïý (éäéáßôåñá èçñïöõëÜêùí) êáé ðéóôþóåùí ðñïò ôç äáóéêÞ 
õðçñåóßá, ç ïðïßá äçìéïõñãåß äõó÷Ýñåéåò óôçí áðïôåëåóìáôéêÞ öýëáîç, 
äåäïìÝíïõ üôé ç ðñüëçøç ôçò ëáèñïèçñßáò áãñéüãéäùí åßíáé ìéá éäéáßôåñá 
äýóêïëç õðüèåóç. 
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Åêôüò áðü ôçí ðáñÜíïìç èÞñá, ôá áãñéüãéäá áðåéëïýíôáé êáé áðü Üëëåò 
äñáóôçñéüôçôåò, üðùò ç õðåñâïëéêÞ  äéÜíïéîç äáóéêþí ïäþí ìÝóá óå óçìáíôéêÜ 
åíäéáéôÞìáôá ôïõ åßäïõò, ïé ìç ïñãáíùìÝíåò äñáóôçñéüôçôåò ïñåéíïý ôïõñéóìïý, 
ïé äáóéêÝò ðõñêáãéÝò ê.á. Åéäéêüôåñá ðñïôåßíïíôáé: á) Ç ðñïóáñìïãÞ êáô’ 
áñ÷Üò ôùí ïñßùí ôùí õðáñ÷üíôùí ðñïóôáôåõüìåíùí ðåñéï÷þí ìå âÜóç ôï 
÷ñçóéìïðïéïýìåíï åíäéáßôçìá ôïõ áãñéüãéäïõ êáé óôá Ýîé ïñåéíÜ óõãêñïôÞìáôá 
þóôå áõôü íá óõìðåñéëçöèåß óå ðïóïóôü 100%, â) ÅðéðëÝïí åðÝêôáóç 
ôïõ êáèåóôþôïò ðñïóôáóßáò êáé óå æþíç ðëÜôïõò 5 Km ðåñéöåñåéáêÜ ôùí 
ðñïçãïýìåíùí ðåñéï÷þí, ôïõëÜ÷éóôïí óôá ïñåéíÜ óõãêñïôÞìáôá Ðåñéóôåñßïõ 
êáé Ôýìöçò, ã) Óôï÷åõìÝíç êáé ïõóéáóôéêÞ öýëáîç ôùí ðåñéï÷þí åîÜðëùóÞò ôïõ 
áðü ôç äáóéêÞ õðçñåóßá ìå ôç äéÜèåóç ðåñéóóüôåñïõ ðñïóùðéêïý êáé ìÝóùí.
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ÍÅÁÓ ÏÉÊÏÓÕÓÔÇÌÉÊÇÓ ÏÉÊÏËÏÃÉÁÓ ÔÙÍ PATTEN B., JORGENSEN 

S. ÊÁÉ STRASKRABA M.

Ó÷ßæáò Ä. & ÓôÜìïõ Ã.Ð.
ÔïìÝáò Ïéêïëïãßáò, ÔìÞìá Âéïëïãßáò, Á.Ð.È

ABSTRACT
Schizas D. & Stamou G. The concept of life and its role in the novel ecosystem 
ecology of Patten B., Jorgensen S. and Straskraba M.

In a series of articles three system ecologists aim at unifying the entire 
ecosystem field. Proceeding in that way they consider physico-chemical and 
biological entities (including humans) in a common framework which respects 
the evolutionary perspective. We will make an effort to unravel their ideas through 
reconstructing the way that conceive the concept of life.  

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Óå ôïýôç ôçí åñãáóßá óêïðåýïõìå íá áíáóõãêñïôÞóïõìå ôéò áíôéëÞøåéò 
ôñéþí óõóôçìéêþí ïéêïëüãùí (Patten, B.C., Jorgensen, S.E. êáé Straskraba, M.)  
ãéá ôï öáéíüìåíï ôçò æùÞò Ýôóé üðùò áõôÝò ðáñïõóéÜæïíôáé óå ìéá óåéñÜ 
Üñèñùí ðïõ äçìïóéåýôçêáí ôçí ðåñßïäï 1992-2000 óôï ðåñéïäéêü Ecological 
Modelling, õðü ôï ãåíéêü ôßôëï ‘Ecosystems Emerging’. Ìå ôïí ôñüðï áõôü 
èá ðñïóðáèÞóïõìå íá áíáäåßîïõìå æçôÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå ôï 
ðþò áíôéëáìâÜíïíôáé ïé ßäéïé ôéò äéÜöïñåò åðéóôÞìåò áëëÜ êáé ôçí éäÝá ôçò 
åîÝëéîçò. 

ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ç åíéáßá èåùñçôéêÞ áíôéìåôþðéóç ôçò áíüñãáíçò êáé ôçò ïñãáíéêÞò-
æùíôáíÞò ýëçò áðïôåëåß Ýíá èåìåëéþäåò æÞôçìá ãéá ôç óõãêñüôçóç êáé áíÜðôõîç 
ôïõ ïéêïóõóôçìéêïý ðåäßïõ Þäç áðü ôçí áñ÷éêÞ äéáôýðùóç ôçò Ýííïéáò ôïõ 
ïéêïóõóôÞìáôïò áðü ôïí Tansley. Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï áõôÞ åðéôõã÷Üíåôáé 
ìÝ÷ñé ôþñá óôéò äéÜöïñåò ïéêïóõóôçìéêÝò èåùñßåò èÝëåé óõíÞèùò ôç âéïëïãéêÞ 
óöáßñá íá áíÜãåôáé óôç öõóéêï÷çìéêÞ óöáßñá êáé ôïõò öõóéêïýò íüìïõò üðùò 
ïé íüìïé ôçò èåñìïäõíáìéêÞò íá ðñïâÜëëïíôáé ùò ãíÞóéåò ïéêïëïãéêÝò áñ÷Ýò. 
ÐñïêåéìÝíïõ íá áðïöýãïõí ôï óêüðåëï ôçò áðïêëåéóôéêÞò öõóéêï÷çìéêÞò 
äéáðñáãìÜôåõóçò ôùí âéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí, ïé óõóôçìéêïß ïéêïëüãïé åéóÜãïõí 
Ýíá íÝï ïñéóìü ôçò æùÞò. 
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Óýìöùíá ìå áõôüí ïé æùíôáíÝò ïíôüôçôåò äéáèÝôïõí ôï ãíþñéóìá ôçò 
óõíåéäçôüôçôáò, åðéäåéêíýïõí ôçí éêáíüôçôá êáôáóêåõÞò ìïíôÝëùí êáèþò êáé 
ôçí èåìåëéùìÝíç ðÜíù ó’áõôÞí éêáíüôçôá ãéá äñÜóç (proactivity) (Patten et al. 
1997). 

Ç áíôßëçøç ôçò  æùÞò ùò ìéá êáôåîï÷Þí ãíùóôéêÞ äéáäéêáóßá áíôéôßèåôáé 
óôçí åðéêñáôïýóá åðéóôçìïëïãéêÞ èÝóç ç ïðïßá óôá ðëáßóéá ôïõ ïíôïëïãéêïý 
áíáãùãéóìïý, õéïèåôåß ôçí éäÝá åíüò êáèáñïý âéïëïãéêïý åðéðÝäïõ ôïõ 
ïðïßïõ ïé ïíôüôçôåò áëëÜ êáé ç óõìðåñéöïñÜ ôïõò åßíáé áðáëëáãìÝíåò áðü 
êÜèå ãíùóéáêü ÷áñáêôçñéóôéêü. Áõôü óçìáßíåé üôé ïé óõããñáöåßò öáßíåôáé íá 
áðïìáêñýíïíôáé áðü ôçí éäÝá ìéáò éåñáñ÷éêÞò ïñãÜíùóçò ôïõ êüóìïõ ç ïðïßá 
èÝëåé ôï öõóéêü åðßðåäï íá áðïôåëåß ôï õðüâáèñï ðÜíù óôï ïðïßï óôçñßæïíôáé 
äõï åðÜëëçëåò åðéãåíåôéêÝò, óöáßñåò, ç âéïëïãéêÞ êáé ç ãíùóôéêÞ.  

Ç óõíáßñåóç ôçò âéïëïãéêÞò êáé ôçò ãíùóôéêÞò óöáßñáò óå ìéá ìïíáäéêÞ 
óöáßñá êáé ç áíôéðáñáâïëÞ ôçò óôçí áíôßóôïé÷ç öõóéêï÷çìéêÞ öáßíåôáé üìùò 
íá ðïëþíåé ïíôïëïãéêÜ êáé åðéóôçìïëïãéêÜ ôéò ó÷Ýóåéò áíÜìåóá óôéò åðéóôÞìåò 
ôçò öõóéêÞò êáé ôçò âéïëïãßáò. Åíôïýôïéò ç ðüëùóç áõôÞ ðáñáêÜìðôåôáé 
ãéáôß óýìöùíá ìå ôïõò óõããñáöåßò, ç æùíôáíÞ ýëç ùò äéáêñéôÞ êáôçãïñßá 
ôùí êáôáóôÜóåùí ôçò ýëçò äåí åßíáé áõèýðáñêôç áëëÜ áðïôåëåß ìéá ìåßîç 
öõóéêï÷çìéêþí õëéêþí êáôáóôÜóåùí (Patten et al. 1997).  Ì’Üëëá ëüãéá, ç 
äéáöïñÜ ôçò âéïëïãéêÞò ýëçò áðü ôç öõóéêÞ ýëç äåí åßíáé ìéá äéáöïñÜ ïõóßáò 
(substance). 

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù ç ïíôïëïãßá ðïõ öáßíåôáé íá õéïèåôïýí ïé 
óõããñáöåßò õðÜãåôáé óå áõôü ðïõ ïíïìÜæåôáé óõãêñïôçôéêüò áíáãùãéóìüò 
(constitutive reductionism). Áõôü ôï åßäïò áíáãùãéóìïý ðñåóâåýåé üôé ïé 
ïíôüôçôåò õøçëüôåñùí åðéðÝäùí (ð.÷. êýôôáñá) áðïôåëïýíôáé áðü ïíôüôçôåò 
÷áìçëüôåñùí åðéðÝäùí (ð.÷. ÷çìéêÜ ìüñéá) ïé ïðïßåò ïñãáíþíïíôáé ìå Ýíá 
óõãêåêñéìÝíï ôñüðï. Áõôü äåí óçìáßíåé üôé ôï õøçëüôåñï åðßðåäï ìðïñåß íá 
áíá÷èåß óôï ÷áìçëüôåñï áëëÜ üôé ôï õøçëüôåñï åðßðåäï äåí ðñïóèÝôåé êáìéÜ 
ïõóßá óôéò ïíôüôçôåò ôïõ ÷áìçëüôåñïõ åðéðÝäïõ.

H ðáñáðÜíù ïíôïëïãßá óõíåðÜãåôáé üôé óå åðéóôçìïëïãéêü åðßðåäï ç 
âéïëïãßá äåí åßíáé áíåîÜñôçôç ôçò öõóéêÞò êáé ïöåßëåé íá åíóùìáôþóåé ôéò áñ÷Ýò 
ôçò ôåëåõôáßáò. ÐñÜãìáôé óôï Ýñãï ôùí óõããñáöÝùí ïé öõóéêÝò áñ÷Ýò êáé íüìïé 
åßíáé Ýãêõñïé ãéá ôá âéïëïãéêÜ óõóôÞìáôá êáé äéáäñáìáôßæïõí óçìáíôéêü ñüëï 
óôçí áíÜäõóç ôùí ïéêïóõóôçìÜôùí (Patten et al. 1997). Ïé öõóéêÝò üìùò áñ÷Ýò 
äåí åîáíôëïýí ôçí åðéóôçìïíéêÞ äéáðñáãìÜôåõóç ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí 
êáé ãé’áõôü ðëáéóéþíïíôáé áðü áñ÷Ýò âéïëïãéêÞò ðñïÝëåõóçò üðùò ïé áñ÷Ýò ôçò 
äéáöïñïðïßçóçò êáé ôçò ðñïóáñìïãÞò áëëÜ êáé ãíùóôéêÞò ðñïÝëåõóçò üðùò 
ç áñ÷Þ ôçò óõíï÷Þò.  
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Óôï ðëáßóéï áõôü, ç éêáíüôçôá ãéá äñÜóç ãéá ôçí ïðïßá Ý÷åé ãßíåé ëüãïò 
ðñïçãïýìåíùò, ðáñïõóéÜæåôáé ùò ìéá áíáäõüìåíç éäéüôçôá ðïõ åíôïðßæåôáé 
áíÜìåóá óå Üëëåò éäéüôçôåò (áõôïêáôÜëõóç, áõôï-ïñãÜíùóç, áõôï-äéáôÞñçóç 
êáé áõôï-áíáðáñáãùãÞ) ðïõ ðñïêýðôïõí óå  áíïéêôÜ (óõíäåüìåíá ìå ôï 
ðåñéâÜëëïí) äßêôõá áëëçëåîáñôþìåíùí ÷çìéêþí áíôéäñÜóåùí (Patten et al. 1997). 
Ïé áíôéëÞøåéò áõôÝò õðáéíßóóïíôáé ìéá óôåíÞ óýíäåóç áíÜìåóá óôá öõóéêï÷çìéêÜ 
êáé ôá âéïëïãéêÜ óõóôÞìáôá, ôçí ïðïßá ìÜëéóôá ïé óõóôçìéêïß ïéêïëüãïé 
ðåñéãñÜöïõí ìå üñïõò ðïõ áíôëïýí áðü ôï ðáñÜäåéãìá ôçò áõôï-ïñãÜíùóçò.  
Ôï ðáñÜäåéãìá áõôü áíáæçôþíôáò ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ç ôÜîç ðñïÝñ÷åôáé 
áðü ôçí áôáîßá, äéåõñýíåé ôá üñéá ôïõ âéïëïãéêïý öáéíïìÝíïõ ôá ïðïßá üðùò 
åßíáé ãíùóôü äéáìïñöþèçêáí áðü ôç èåìåëéáêÞ óçìáóßá ðïõ åß÷å ãéá ôçí 
åðéóôÞìç ôçò âéïëïãßáò ç Üðïøç ðïõ èÝëåé ôçí ôÜîç íá ðñïÝñ÷åôáé ìïíÜ÷á 
áðü ôçí ôÜîç. ¸ôóé, ïé óõóôçìéêïß ïéêïëüãïé ðñïóðáèïýí íá åíóùìáôþóïõí 
óôç èåùñßá ôïõò éäÝåò ðïõ áðáíôïýí óôï åñþôçìá ôçò ðñïÝëåõóçò ôçò æùÞò 
(Jorgensen et al. 1999), ôï ïðïßï üìùò ìåôáöñÜæåôáé óôï éóïäýíáìï åñþôçìá: 
ðùò áðü ôç öõóéêï÷çìåßá ðåñíÜìå óôç âéïëïãßá ; 

Óôï óçìåßï áõôü ëïéðüí äéáöáßíåôáé ç åðéèõìßá ôïõò íá ôïðïèåôÞóïõí 
ôéò ó÷Ýóåéò ôçò âéïëïãßáò ìå ôç öõóéêÞ (êõñßùò ôéò óýã÷ñïíåò èåñìïäõíáìéêÝò 
èåùñßåò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôá åêôüò éóïññïðßáò óõóôÞìáôá) óå Ýíá åíéáßï, 
êïéíü ðëáßóéï. Êéíïýìåíïé ðñïò ôï óêïðü áõôü, õðïóôçñßæïõí üôé ôá âéïëïãéêÜ 
óõóôÞìáôá åßíáé äéáóêïñðéóôéêÜ (dissipative), êáé ç âéïëïãéêÞ åîÝëéîç ïöåßëåôáé óå 
ôåëéêÞ áíÜëõóç óå Ýíáí öõóéêï÷çìéêü äéáâáèìçôÞ: óôç äéáöïñÜ èåñìïêñáóßáò 
ðïõ õðÜñ÷åé áíÜìåóá óôç ãç êáé ôïí Þëéï (Patten et al. 1997). Ç åñìçíåßá áõôÞ 
ôçò âéïëïãéêÞò åîÝëéîçò óôç âÜóç ìéáò öõóéêï÷çìéêÞò äéáöïñÜò óõíåðÜãåôáé 
üôé ç âéïëïãéêÞ åîÝëéîç åíôÜóóåôáé óå Ýíá ãåíéêüôåñï åîåëéêôéêü ó÷Þìá ôï ïðïßï 
åöáñìüæåôáé óå ïëüêëçñï ôï óýìðáí, áðü ôá óôïé÷åéþäç óùìáôßäéá ìÝ÷ñé 
ôïõò ãáëáîßåò. Ç êïóìéêÞ áõôÞ åîÝëéîç  åßíáé ìéá öáéíïìåíïëïãéêÞ åêäÞëùóç 
ôïõ äåýôåñïõ èåñìïäõíáìéêïý íüìïõ ï ïðïßïò éó÷ýåé åîßóïõ êáëÜ ôüóï ãéá 
ôá áíïéêôÜ öõóéêï÷çìéêÜ óõóôÞìáôá üóï êáé ãéá ôá âéïëïãéêÜ óõóôÞìáôá (ôá 
ïðïßá åî’ïñéóìïý åßíáé áíïéêôÜ, Jorgensen et al 1999). Ôï óçìáíôéêü åäþ åßíáé 
üôé ç âéïëïãßá åíáñìïíßæåôáé ìå ôç öõóéêÞ óôï ìáêñïåðßðåäï êáé ôá âéïëïãéêÜ 
óõóôÞìáôá äåí áðïôåëïýí ìéá åîáßñåóç óôïí åõñýôåñï ÷þñï ôùí öõóéêï-
÷çìéêþí óõóôçìÜôùí. 

Ðáñáôçñïýìå áêüìç üôé êïóìéêÞ åîÝëéîç ôçí ïðïßá öáßíåôáé íá óõììåñßæïíôáé 
ïé óõããñáöåßò óõíÜäåé ìå ìéá éäÝá ðïõ äéáðåñíÜ ôï ÷þñï ôùí óõóôçìéêþí 
èåùñéþí: üôé ç åîåëéêôéêÞ äéáäéêáóßá ïäçãåß óå ïëïÝíá êáé ðåñéóóüôåñï 
ðïëýðëïêá óõóôÞìáôá. Óôï Ýñãï ôùí óõããñáöÝùí ç áýîçóç áõôÞ ôçò 
ðïëõðëïêüôçôáò áðïôõðþíåôáé óôçí áñ÷Þ ôçò áýîçóçò, ç ïðïßá  äéáôõðþíåôáé 
ìå ôçí  õðüèåóç ôçò áðïèÞêåõóçò exergy (Jorgensen et al. 2000). 
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Óýìöùíá ðÜíôá ìå ôçí õðüèåóç áõôÞ, êÜèå áíïéêôü êáé äéáóêïñðéóôéêü 
óýóôçìá üðùò ð.÷. ï ïñãáíéóìüò, ôï ïéêïóýóôçìá ê.ë.ð. áõîÜíåôáé êáé 
áíáðôýóóåôáé ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ðïõ ðñïóäéïñßæåé ç áýîçóç ôçò áðïèçêåõìÝíçò 
exergy (ï üñïò exergy åßíáé Ýíáò èåñìïäõíáìéêüò åíåñãåéáêüò üñïò ï ïðïßïò 
áðïäßäåé ôï Ýñãï ðïõ Ýíá óýóôçìá ìðïñåß íá åêôåëÝóåé üôáí áõôü öÝñåôáé 
óå éóïññïðßá ìå ôï ðåñéâÜëëïí). ÐÝñá áðü ôéò óõã÷ñïíéêÝò ôçò åêäçëþóåéò  
(üóïí áöïñÜ ãéá ðáñÜäåéãìá ôçí áýîçóç åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ïéêïóõóôÞìáôïò) 
ç áñ÷Þ ôçò áýîçóçò öáßíåôáé íá éó÷ýåé êáé äéá÷ñïíéêÜ. Óôï ðëáßóéï áõôü ç 
êïóìéêÞ åîÝëéîç åîåéäéêåýåôáé üóïí áöïñÜ ôç ãÞéíç ïëüôçôá óôçí áêïëïõèßá: 
Ïéêüóöáéñá (öõóéêÞ) - óçìåéüóöáéñá (ðëçñïöïñéáêÞ) - íïüóöáéñá (öáéíïìåíéêÞ). 
Ç áêïëïõèßá áõôÞ ðåñéãñÜöåé ôçí åîåëéêôéêÞ ìåôÜâáóç áðü ìéá öõóéêï÷çìéêÞ 
ðñáãìáôéêüôçôá ç ïðïßá âáóßæåôáé óôéò õëï-åíåñãåéáêÝò áíôáëëáãÝò ìåôáîý 
áíôéêåéìÝíùí ðïõ ìðïñïýí ìïíÜ÷á íá áíôéäñÜóïõí óå ìéá ðéï ó÷åóéáêÞ 
ðñáãìáôéêüôçôá ðïõ âáóßæåôáé óôç ðëçñïöïñßá êáé áíáöÝñåôáé óå õðïêåßìåíá.  
×ñçóéìïðïéþíôáò ôïí üñï “õðïêåßìåíá” ïé óõóôçìéêïß ïéêïëüãïé êáèéóôïýí 
óáöÝò üôé ïé âéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò äåí õðÜãïíôáé ðáèçôéêÜ óôïõò åîåëéêôéêïýò 
ìç÷áíéóìïýò. Áíôßèåôá åßíáé äñþíôåò ðáñÜãïíôåò ðïõ õðïêéíïýíôáé áðü éäßïí 
óõìöÝñïí üóïí áöïñÜ ôéò ó÷Ýóåéò ôïõò ìå ôï ðåñéâÜëëïí êáé åîåëßóóïíôáé óå 
êáôåõèýíóåéò ìåãáëýôåñçò áõôïíïìßáò, éêáíüôçôáò ãéá äñÜóç êáé åëåõèåñßáò 
áðü ôïõò öõóéêïýò ðåñéïñéóìïýò (Patten et al.1997). 

Ïé ðáñáðÜíù áíôéëÞøåéò äåí åßíáé äß÷ùò óçìáóßá ãéá ôïí ôñüðï ìå ôïí 
ïðïßï ïé óõóôçìéêïß ïéêïëüãïé áíôéìåôùðßæïõí ôïí Üíèñùðï. Ïé óõóôçìéêïß 
ïéêïëüãïé áíáãíùñßæïíôáò üôé ïé âéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò åßíáé Þäç êáé ãíùóéáêÝò 
êáé áíôéìåôùðßæïíôáò ôç íïüóöáéñá, ôï óýíïëï äçëáäÞ ôçò ãíùóôéêÞò 
ðñáãìáôéêüôçôáò (áíèñþðéíçò êáé ìç) ùò ðñïúüí âéïëïãéêÞò åîÝëéîçò, öáßíåôáé 
íá åíóùìáôþóïõí óôï êïéíü åîåëéêôéêü ðëáßóéï êáé ôéò åðéóôÞìåò ôïõ áíèñþðïõ 
(ð.÷. ãíùóôéêÝò åðéóôÞìåò) ïé ïðïßåò ìÝ÷ñé ôþñá íïïýíôáí ùò ñéæéêÜ äéáöïñåôéêÝò. 
Óõíåðåßò ðñïò ôçí ðñïïðôéêÞ áõôÞ, ÷ñçóéìïðïéïýí Ýíá áíèñùðïêåíôñéêü 
ëåîéëüãéï (óõíåéäçôüôçôá, êáôáóêåõÞ ìïíôÝëùí, åðéóôçìïëïãßá ÷áñáêôçñéóôéêÞ 
ãéá êÜèå åßäïò), áðü ôï ÷þñï ôùí ãíùóôéêþí åðéóôçìþí, ìå ôï ïðïßï ðñïâÜëëïõí 
ðÜíù óôç æùíôáíÞ öýóç éäéüôçôåò ðïõ ðñïóéäéÜæïõí ìüíï óôïí Üíèñùðï. Ç 
áíèñùðïìïñöéêÞ áõôÞ åñìçíåßá ôçò æùÞò öáßíåôáé êáôáñ÷Þí íá áðïäÝ÷åôáé ôïí 
Üíèñùðï ùò Ýíá åíóùìáôùìÝíï ìÝëïò ôçò âéüóöáéñáò (âéïêåíôñéóìüò). Ìüíï 
ðïõ ïé óõóôçìéêïß ïéêïëüãïé åêöñÜæïõí ôçí ïìïéüôçôá ôïõ áíèñþðïõ ìå ôïõò 
öõóéêïýò ïñãáíéóìïýò áðü ôç óêïðéÜ ôïõ áíèñþðïõ (áíèñùðïêåíôñéóìüò) êáé 
ü÷é áðü ôç óêïðéÜ ìéáò Üøõ÷çò, õëéóôéêÞò öýóçò. 
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Èá ðñÝðåé íá åðéóçìÜíïõìå üôé ç âéïêåíôñéêÞ áõôÞ åíóùìÜôùóç ôïõ 
áíèñþðïõ óôç öýóç äåí åêöñÜæåôáé óôï Ýñãï ôïõò ìå ôñüðï ðïõ íá åîéóþíåé 
üëá ôá æùíôáíÜ üíôá üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá óôç èåùñßá ôçò Ãáßáò, áëëÜ 
ðáñáìÝíåé äÝóìéá ìéáò âáóéêÞò éäÝáò ôïõ áíèñùðïêåíôñéóìïý : ôçò éäÝáò 
ôçò éåñáñ÷ßáò. ¸ôóé, ôá Ýìâéá üíôá êáôáôÜóóïíôáé óå ìéá áäéÜêïðç áëõóßäá 
éåñáñ÷éêþò ôáîéíïìçìÝíç ðïõ îåêéíÜ áðü ôçí áíüñãáíç ýëç, ðåñíÜ áðü ôïõò 
ðñïêáñõùôéêïýò ïñãáíéóìïýò, ôá öõôÜ êáé ôá æþá êáé êáôáëÞãåé óôïí Üíèñùðï 
ï ïðïßïò ðñïâÜëëåôáé ùò ôï êáëëßôåñï ðáñÜäåéãìá íïÞìïíïò æùÞò (Patten et 
al. 1997). Ç öõóéêÞ áõôÞ éåñáñ÷ßá åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò åîåëéêôéêÞò äéáäéêáóßáò 
ç ïðïßá üðùò Ý÷ïõìå äåé èÝëåé ôéò âéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò íá  êáôåõèýíïíôáé óå 
êáôáóôÜóåéò ïëïÝíá êáé ìåãáëýôåñçò áõôïíïìßáò, éêáíüôçôáò ãéá äñÜóç êáé 
åëåõèåñßáò áðü ôïõò öõóéêïýò ðåñéïñéóìïýò. Ì’áõôü ôïí ôñüðï, ïé óõããñáöåßò 
áðïìáêñýíïíôáé áðü ïëéóôéêÝò âéïêåíôñéêÝò èåùñÞóåéò ðïõ õðÜãïõí ìå 
éóïðåäùôéêü ôñüðï ôá Üôïìá êáé ôá åßäç óôïõò íüìïõò êáé ôéò áñ÷Ýò ðïõ 
êõâåñíïýí ôçí ïëüôçôá êáé ðñïóðáèïýí íá äéáóþóïõí ôçí éäÝá ôïõ áõôüíïìïõ 
õðïêåéìÝíïõ, ç Üñíçóç ôçò ïðïßáò áðïôÝëåóå áöïñìÞ ãéá åðéèÝóåéò åíáíôßïí 
ôùí óõóôçìéêþí èåùñéþí. Ôï ïõóéþäåò üìùò óçìåßï åßíáé üôé äéáóþæïõí ôçí 
éäÝá ôçò áõôïíïìßáò óôç âÜóç ðáñáäï÷þí ðïõ èÝëïõí ôçí åîåëéêôéêÞ äéáäéêáóßá 
íá åßíáé êáèïëéêÞ êáé íá Ý÷åé ìéá êáôåõèõíôéêüôçôá êáé Ýíá ôÝëïò: ôï ðéï 
áõôüíïìï Ïí ðïõ åßíáé ï Üíèñùðïò. Ì’áõôü ôïí ôñüðï öáßíåôáé íá áðïäÝ÷ïíôáé 
ôçí åéêüíá åíüò åîåëéêôéêïý óõíå÷ïýò ìå ôçí éäÝá ôçò áõôïíïìßáò íá áðïôåëåß 
ìéá ðñáãìïðïéÞóéìç ìåôáâëçôÞ ðïõ äéáôñÝ÷åé ïëüêëçñï ôï ìÞêïò ôïõ. 

Ïé ðáñáðÜíù áðüøåéò óõíÜäïõí ìå åîåëéêôéêÝò áðüøåéò ðïõ äéáôýðùóå ï 
Teilhard de Chardin. Óýìöùíá ìå ôï öéëüóïöï áõôü äåí õðÜñ÷åé ýëç áäñáíÞò 
(üðùò èÝëïõí ïé âéôáëéóôÝò ïé ïðïßïé ïäçãïýíôáé óå ìéá äéÜêñéóç ïõóßáò áíÜìåóá 
óôçí Ýìâéá êáé ôçí Üâéá ýëç) êáé ç åîåëéêôéêÞ äýíáìç åíåñãåß óå ïëüêëçñï ôï 
óýìðáí ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå áõôü íá åìöáíßæåé ìéá áíïäéêÞ ðïñåßá. ¼ðùò 
ìáò ëÝåé áêüìç ï Monod, ï  Teilhard de Chardin ðñïóðÜèçóå íá äþóåé óôïõò 
óõëëïãéóìïýò ôïõ ìéá åðéóôçìïíéêïöáíÞ èåìåëßùóç ðñïôåßíïíôáò Ýíáí íÝï ãéá 
ôçí åðï÷Þ ôïõ ïñéóìü ôçò åíÝñãåéáò. Ï ïñéóìüò áõôüò èÝëåé ôçí åíÝñãåéá íá 
äéá÷ùñßæåôáé óå äõï óõíéóôþóåò, ìéá öõóéêï÷çìéêÞ êáé ìéá «ðíåõìáôéêÞ» ç ïðïßá 
áíôéóôïé÷åß óôç äýíáìç ôçò åîåëéêôéêÞò áíüäïõ. Óôï ðëáßóéï áõôü ç âéüóöáéñá 
êáé ï Üíèñùðïò åîåëßóóïíôáé êáôÜ ìÞêïò ôïõ äåýôåñïõ äéáíýóìáôïò ìÝ÷ñé ôï 
óçìåßï ÙìÝãá üðïõ üëç ç åíÝñãåéá ðíåõìáôéêïðïéåßôáé. 
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Ç áíáöïñÜ ìáò óôïí Teilhard de Chardin äåí åßíáé ôõ÷áßá. Ðñïóå÷ôéêüôåñç 
ìåëÝôç ôïõ Ýñãïõ ôùí óõããñáöÝùí äåß÷íåé üôé áõôïß óõììåñßæïíôáé ðëÞñùò ôéò 
éäÝåò ôïõ öéëïóüöïõ. Ðñïóðáèïýí üìùò íá ôéò áðïäþóïõí ìå óýã÷ñïíïõò 
åðéóôçìïíéêïýò üñïõò ðïõ äáíåßæïíôáé áðü ôï ðåäßï ôçò èåñìïäõíáìéêÞò. 
Ì’áõôü ôïí ôñüðï ç êïóìéêÞ åîÝëéîç áðïêôÜ Ýíáí õëéêü, öõóéêï-÷çìéêü 
÷áñáêôÞñá êáé ïé éäÝåò ôïõ öéëïóüöïõ èåìåëéþíïíôáé åðéóôçìïíéêÜ. Êëåéäß óôçí 
ðñïóðÜèåéÜ áõôÞ ôùí óõããñáöÝùí åßíáé ï åíåñãåéáêüò üñïò exergy, ï ïðïßïò 
äéáêñßíåôáé óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôïí Teilhard de Chardin, óå äõï óõíéóôþóåò: ìéá 
óõíçèéóìÝíç åíåñãåéáêÞ êáé ìéá ðëçñïöïñéáêÞ (Jorgensen et al. 2000). ¸ôóé ç 
áíïäéêÞ åîåëéêôéêÞ äéáäéêáóßá ôçí ïðïßá áðïäÝ÷ïíôáé ïé óõããñáöåßò óõìâáßíåé 
êõñßùò êáôÜ ìÞêïò ôçò äåýôåñçò óõíéóôþóáò ìå ôïí Üíèñùðï íá ðåñéÝ÷åé ôï 
ìåãáëýôåñï ðïóü ðëçñïöïñßáò (Üñá êáé  exergy) ãéá ôï ßäéï ðïóü ïñãáíéêÞò 
ýëçò áðü üëá ôá õðüëïéðá üíôá (Jorgensen et al. 2000). 
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ABSTRACT
Togridou A., Hovardas T. and Pantis J.D.. Institutional assessment of the 
Administrative Body of the National Marine Park of Zakynthos, Greece.

Within the frame of the present study we propose a methodology for Protected  
Areas’ institutional assessment. This methodology has been pilot implemented 
in the case of the Administrative Body of the National Marine Park of Zakynthos 
(NMPZ), Greece. The scope of the methodology proposed is to promote a 
systematic assessment of the decision-making process and of parameters 
involved in the achievement of management objectives. Our results indicated that 
as complexity in the decision-making process increases, in terms of involvement 
of an increasing number of criteria, the probability of objectives’ accomplishment 
decreases. Managers have to handle this complexity during decision-making.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Óôü÷ïò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé ç äçìéïõñãßá åíüò óõóôÞìáôïò 
áîéïëüãçóçò ôùí óôñáôçãéêþí åðéëïãþí ôùí ÖïñÝùí Äéá÷åßñéóçò Ðñïóôá-
ôåõüìåíùí Ðåñéï÷þí êáé ç ðéëïôéêÞ åöáñìïãÞ ôïõ óõóôÞìáôïò óôïí ÖïñÝá 
Äéá÷åßñéóçò ôïõ Åèíéêïý ÈáëÜóóéïõ ÐÜñêïõ Æáêýíèïõ (ÅÈÐÆ). Ç åöáñìïãÞ 
ôçò ìåèïäïëïãßáò áíáìÝíåôáé íá ðáñÝ÷åé ÷ñÞóéìç ðëçñïöïñßá óôï Äéïéêçôéêü 
Óõìâïýëéï ôïõ ÅÈÐÆ ãéá ôçí åðßôåõîç ðñïóáñìüóéìçò äéá÷åßñéóçò óôï åðßðåäï 
ëÞøçò áðïöÜóåùí.

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ
Ç ìåèïäïëïãßá áðïóêïðåß óôçí ðáñáãùãÞ åíüò óõóôÞìáôïò áðïôßìçóçò 

ôùí óôñáôçãéêþí åðéëïãþí ôïõ ÖïñÝá Äéá÷åßñéóçò ôïõ ÅÈÐÆ óôï åðßðåäï ôçò 
ëÞøçò áðïöÜóåùí êáé óôï åðßðåäï åðßôåõîçò ôùí óôü÷ùí. Ç ìåèïäïëïãßá 
áðïôåëåßôáé áðü ôá áêüëïõèá óôÜäéá: ðñïóäéïñéóìüò ôùí äéá÷åéñéóôéêþí óôü÷ùí 
üðùò áõôïß êáèïñßæïíôáé áðü ôï íïìéêü ðëáßóéï (Ministry of Environment, Physical 
Planning and Public Works, 2003) óõëëïãÞ ôùí áðïöÜóåùí ðïõ åëÞöèçóáí áðü 
ôï Äéïéêçôéêü Óõìâïýëéï ôïõ ÅÈÐÆ áðü ôï Ýôïò 2000 ùò ôï 2003 êáé ðåñéãñÜöïõí 
ôéò äéá÷åéñéóôéêÝò ôïõ äñÜóåéò, ðñïóäéïñéóìüò ôùí êñéôçñßùí êáé äõíÜìåùí ðïõ 
ìðïñåß íá åðçñåÜóïõí ôçí äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí êáé ôçí åðßôåõîç ôùí 
óôü÷ùí êáé ôåëéêÜ áðïôßìçóç üëùí ôùí ðáñáðÜíù ðáñáìÝôñùí. 
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ 

ÁíáöïñéêÜ ìå ôéò êáôçãïñßåò áðïöÜóåùí, ç êáôçãïñßá ôùí èåóìéêþí 
áðïöÜóåùí ðáñïõóßáóå ÷ñïíéêÜ óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ ôÜóç. ÅðéðëÝïí, ôá ðïóïóôÜ  
ãéá ôéò ðåñéâáëëïíôéêÝò êáé ôéò êïéíùíéêÝò êáôçãïñßåò áðïöÜóåùí ðáñïõóéÜæïõí 
áõîçôéêÞ ôÜóç óôï ÷ñüíï. Ôá óõíïëéêÜ ðïóïóôÜ ôï Ýôïò 2003 åìöáíßæïõí ðéï 
ïìáëÞ êáôáíïìÞ óå ó÷Ýóç ìå ôá ðñïçãïýìåíá Ýôç. ÁíáöïñéêÜ ìå ôéò äõíÜìåéò, 
ôá ðïóïóôÜ ãéá ôçí äýíáìç ‘ÁãïñÜ’ åìöÜíéóáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ ôÜóç óôï 
÷ñüíï. ÁñêåôÜ êñéôÞñéá ðáñïõóßáóáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ ôÜóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, 
ãéá ôï êñéôÞñéï ‘Ðáñáãùãéêüôçôá’ ôá ðïóïóôÜ Þôáí õøçëÜ ôï 2000 êáé ìåôÜ ôï 
2001 ìåéþèçêáí êáé óôáèåñïðïéÞèçêáí. 

Ðßíáêáò 1. ÁíÜëõóç ôçò ôÜóçò ôùí êáôçãïñéþí áðïöÜóåùí, äõíÜìåùí êáé êñéôçñßùí 
áðü ôï 2000 ùò ôï 2003

2000 (%) 2001 (%) 2002 (%) 2003 (%) Total (%)

Êáôçãïñßåò ÈåóìéêÝò* 53.06 37.16 33.08 29.36 35.76
ÐåñéâáëëïíôéêÝò 12.24 23.65 25.56 27.52 23.92
ÊïéíùíéêÝò 16.33 25.00 24.81 24.77 23.92
ÏéêïíïìéêÝò 18.37 14.19 16.54 18.35 16.40

ÄõíÜìåéò Ó÷åäéáóìüò 38.78 54.05 50.38 50.46 50.34
Äéïßêçóç 48.98 68.24 66.17 57.80 62.87
ÁãïñÜ* 44.90 40.54 53.38 58.72 49.43
¢äåéåò – Äéðëþìáôá 0.00 6.76 3.76 4.59 4.56

ÊñéôÞñéá Ïñáìáôéóìüò* 22.45 6.76 9.77 9.17 10.25
Êáôáíüçóç 14.29 8.11 9.02 14.68 11.16
Ðáñáãùãéêüôçôá** 63.27 35.81 39.10 41.28 41.91
ÅêôéìÞóåéò 24.49 29.05 33.08 23.85 29.38
Óõíôïíéóìüò* 14.29 10.14 3.01 7.34 8.88
Óõíåñãáóßá 14.29 8.11 7.52 13.76 11.39
Ðáñáêïëïýèçóç 18.37 29.05 32.33 27.52 30.07
Êßíäõíïé 2.04 2.70 2.26 4.59 4.78
Ðëçñïöüñçóç 24.49 25.00 19.55 20.18 24.15
ÅìðëïêÞ 16.33 27.03 20.30 17.43 23.69
ÕðïâÜèìéóç** 6.12 29.73 27.07 25.69 27.79
Ìç ðïóïôéêïðïéçìÝíïé 
ðáñÜìåôñïé

4.08 5.41 8.27 11.01 10.25

ÁðïêÝíôñùóç*** 42.86 22.97 14.29 16.51 23.92
Åõèýíç*** 4.08 10.14 0.75 0.00 7.29
Åìðéóôïóýíç*** 10.20 43.24 18.05 18.35 29.16
Íïìïèåóßá* 22.45 29.73 29.32 14.68 28.70
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Ç åéêüíá 1 ðáñïõóéÜæåé ôï äåíäñüãñáììá ôáîéèÝôçóçò ôïõ âáèìïý 
åðßôåõîçò ôùí äéá÷åéñéóôéêþí óôü÷ùí. Êáèå äéá÷ùñéóìüò ÷áñáêôçñßæåôáé ìå 
âÜóç ôá êñéôÞñéá. Ôï ìçäÝí (0) áíáöÝñåôáé óå áðïõóßá êáé ç ìïíÜäá (1) óå 
ðáñïõóßá ôïõ êÜèå êñéôçñßïõ. Ïé áñéèìïß óôéò áðïëÞîåéò ðñïóäéïñßæïõí áí 
ïé äéá÷åéñéóôéêïß óôü÷ïé äåí åß÷áí åðéôåõ÷èåß (0), åß÷áí ìåñéêþò åðéôåõ÷èåß 
(1), êáé áí åß÷áí ïëéêþò åðéôåõ÷èåß (2). Áðïõóßá ôïõ êñéôçñßïõ ‘ÅìðëïêÞ’ êáé 
ðáñïõóßá ôïõ êñïôçñßïõ ‘Êáôáíüçóç’ ïäÞãçóå óå ïëéêÞ Þ ìåñéêÞ åðßôåõîç ôùí 
óôü÷ùí. ÌåñéêÞ åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí ðáñáôçñÞèçêå ðáñïõóßá ôïõ êñéôçñßïõ 
‘Ðáñáãùãéêüôçôá’. Óôï áñéóôåñü ìÝñïò ôïõ äåíäñïãñÜììáôïò ç ðéèáíüôçôá 
ïëéêÞò åðßôåõîçò ôùí óôü÷ùí áõîÜíåôáé ìå ôçí ðñïõðüèåóç üôé ôá êñéôÞñéá ðïõ 
ðåñéÝ÷ïíôáé ó’ áõôÞí ôçí ðëåõñÜ ôïõ äåíäñïãñÜììáôïò äåí ëáìâÜíïíôáé õðüøç. 
Ôï ãåãïíüò áõôü ìðïñåß íá õðïäçëþíåé üôé üóï ç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí 
ãßíåôáé ðéï ðïëýðëïêç, óôç âÜóç ôçò åìðëïêÞò åíüò áõîáíüìåíïõ áñéèìïý 
êñéôçñßùí, ç ðéèáíüôçôá åðßôåõîçò ôùí äéá÷åéñéóôéêþí óôü÷ùí ìåéþíåôáé. Óôï 
äåîéü ìÝñïò ôïõ äåíäñïãñÜììáôïò, ðáñáôçñåßôáé üôé ç ðáñïõóßá ôïõ êñéôçñßïõ 
‘ÅìðëïêÞ’ óôç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ìç åðßôåõîç, 
ìåñéêÞ Þ ïëéêÞ åðßôåõîç, áíÜëïãá ìå ôï óõíäõáóìü äéáöïñåôéêþí êñéôçñßùí. 
ÓõãêåêñéìÝíá, ðáñïõóßá ôïõ êñéôçñßïõ ‘Óõíåñãáóßá’ ïé äéá÷åéñéóôéêïß óôü÷ïé 
åðéôõã÷Üíïíôáé ìåñéêþò. Ðáñïõóßá ôïõ êñéôçñßïõ ‘Íïìïèåóßá’ ïé äéá÷åéñéóôéêïß 
óôü÷ïé åðéôõã÷Üíïíôáé ðëÞñùò åíþ ç áðïõóßá ôïõ ïäçãåß óå ìç åðßôåõîç ôùí 
óôü÷ùí. 

Åéê.1 - Äåíäñüãñáììá ôáîéèÝôçóçò ôïõ âáèìïý åðßôåõîçò ôùí äéá÷åéñéóôéêþí óôü÷ùí
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ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ïé ôÜóåéò ðïõ åìöáíßæïõí ÷ñïíéêÜ ïé êáôçãïñßåò áðïöÜóåùí, ïé äõíÜìåéò 
êáé ôá êñéôÞñéá ðáñÝ÷ïõí ìéá åéêüíá ôçò äéáäéêáóßáò ëÞøçò áðïöÜóåùí ôïõ 
Äéïéêçôéêïý Óõìâïõëßïõ ôïõ ÖïñÝá Äéá÷åßñéóçò ôïõ ÅÈÐÆ áðü ôï 2000 ùò ôï 
2003. Ôá ðïóïóôÜ ãéá ôçí êáôçãïñßá ôùí èåóìéêþí áðïöÜóåùí ìåéþíïíôáé 
ìå ôï ÷ñüíï, ãåãïíüò ðïõ õðïäçëþíåé üôé ðñùôïâïõëßåò ó’ áõôü ôï åðßðåäï 
Þôáí áðáñáßôçôï íá ëçöèïýí óôçí Ýíáñîç ëåéôïõñãßáò ôïõ ÖïñÝá ðñïêåéìÝíïõ 
íá åîáóöáëßóåé ôçí ëåéôïõñãßá ôùí åóùôåñéêþí êáíïíéóìþí äéïßêçóçò êáé 
ëåéôïõñãßáò. Åðéðñüóèåôá, ôá ðïóïóôÜ áíÜ êáôçãïñßá áðïöÜóåùí åìöáíßæïõí 
ðéï ïìáëÞ êáôáíïìÞ ôï Ýôïò 2003 óõãêñéíüìåíá ìå ôá ôñßá ðñïçãïýìåíá ÷ñüíéá, 
ãåãïíüò ðïõ ðéèáíüôáôá õðïäçëþíåé üôé ôï Äéïéêçôéêü Óõìâïýëéï ðñïóðÜèçóå 
íá áíôéìåôùðßóåé ìå ôçí ßäéá âáñýôçôá üëïõò ôïõò óôü÷ïõò ðïõ èÝôïõí ïé 
íïìéêÝò êáôåõèýíóåéò. Ðáñáôçñåßôáé üôé åíåñãïðïéÞèçêáí üëá ôá êñéôÞñéá êáôÜ 
ôç äéáäéêáóßá ëÞøçò áðïöÜóåùí ãåãïíüò ðïõ ðéèáíüôáôá áíôéêáôñïðôßæåé ôçí 
ðñïóðÜèåéá íá áõîçèåß ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá óôï åðßðåäï ëÞøçò áðïöÜóåùí 
êáé óôï åðßðåäï åðßôåõîçò ôùí óôü÷ùí. 

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï õøçëü ðïóïóôü ôïõ êñéôçñßïõ ‘Ðáñáãùãéêüôçôá’, ðïõ 
áíáöÝñåôáé óôçí áíÜðôõîç äñÜóåùí þóôå íá åîáóöáëéóôåß ìáêñïðñüèåóìá ç 
âéùóéìüôçôá ôïõ ÖïñÝá, ôï Ýôïò 2000, ðéèáíüôáôá åñìçíåýåôáé óôçí ðñïóðÜèåéá 
ôïõ ÖïñÝá íá åîáóöáëßóåé ôïõò áðáñáßôçôïõò ðüñïõò ãéá ôçí åðéâßùóÞ ôïõ. 
ÅðéðëÝïí, ôá ðïóïóôÜ ãéá ôï êñéôÞñéï ‘Ðáñáêïëïýèçóç’ áðü ôï 2001 êáé ìåôÜ 
áõîÞèçêáí êáé óôáèåñïðïéÞèçêáí. Ôï ãåãïíüò áõôü ðéèáíüôáôá ïöåßëåôáé óôï 
üôé ôï 2001 ôï Äéïéêçôéêü Óõìâïýëéï ôïõ ÅÈÐÆ åîáóöÜëéóå ôïõò áðáñáßôçôïõò 
ïéêïíïìéêïýò ðüñïõò êáé ìðüñåóå íá ðñï÷ùñÞóåé óôçí åöáñìïãÞ ðñïãñáììÜôùí 
ðáñáêïëïýèçóçò. 

Óôï åðßðåäï åðßôåõîçò ôùí äéá÷åéñéóôéêþí óôü÷ùí, ðñïçãïýìåíåò ìåëÝôåò 
áíáöÝñïõí üôé õðÜñ÷ïõí áñ÷Ýò äéáêõâÝñíçóçò ðïõ áí ëçöèïýí õðüøçí èá 
áõîçèåß ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá óôï åðßðåäï ôçò ëÞøçò áðïöÜóåùí (Ehler, 
2003). Åíôïýôïéò, ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðáñïýóáò Ýñåõíáò Ýäåéîáí üôé üóï 
áõîÜíåé ç ðïëõðëïêüôçôá, ìå ôçí åìðëïêÞ åíüò ìåãÜëïõ áñéèìïý êñéôçñßùí, 
ìåéþíåôáé ç ðéèáíüôçôá åðßôåõîçò ôùí äéá÷åéñéóôéêþí óôü÷ùí. Ôï áðïôÝëåóìá 
áõôü äåí óõíçãïñåß óôçí áðüññéøç ôùí áñ÷þí áëëÜ õðïäçëþíåé üôé äåí ðñÝðåé 
íá áíôéìåôùðßæïíôáé ùò ëßóôåò åëÝã÷ïõ (checklists) (Warner 1997), áëëÜ ùò 
ðïëýðëïêá óõóôÞìáôá. Ïé õðåýèõíïé ëÞøçò áðïöÜóåùí ïõóéáóôéêÜ ðñÝðåé íá 
äéá÷åéñéóôïýí áõôÞí ôçí ðïëõðëïêüôçôá. ÅðéðëÝïí, ôá áðïôåëÝóìáôá Ýäåéîáí üôé 
ç áðïõóßá åìðëïêÞò ôçò ôïðéêÞò êïéíùíßáò ìðïñåß íá äõó÷åñáßíåé ôçí êáôáíüçóç 
ôùí áðïöÜóåùí ðïõ ðáßñíåé ôï Äéïéêçôéêü Óõìâïýëéï êáé íá ïäçãÞóåé óå Üñíçóç 
ôùí äñÜóåùí ðïõ ðñïáðáéôïýíôáé ãéá íá åðéôåõ÷ïýí ïé äéá÷åéñéóôéêïß óôü÷ïé.
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 Ç åìðëïêÞ ôçò ôïðéêÞò êïéíùíßáò ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ìåñéêÞ åðßôåõîç 
ôùí óôü÷ùí äéá÷åßñéóçò ìüíï áí õðÜñ÷åé óõíåñãáóéáêÞ ëÞøç áðïöÜóåùí. 
Åíéó÷õüìåíá áðü ôïõò Francour et al., 2001, ôá áðïôåëÝóìáôÜ ìáò Ýäåéîáí üôé ç 
ýðáñîç åõÝëéêôçò êáé ðñïóáñìüóéìçò íïìïèåôéêÞò âÜóçò ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå 
ïëéêÞ åðßôåîç ôùí äéá÷åéñéóôéêþí óôü÷ùí, åíþ ç áðïõóßá ìéáò íïìéêÞò âÜóçò ìå 
ôá ðáñáðÜíù ÷áñáêôçñéóôéêÜ ïäçãåß óå ìç åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí äéá÷åßñéóçò. 

ÅÕ×ÁÑÉÓÔÉÅÓ

Ç åñãáóßá áõôÞ ÷ñçìáôïäïôÞèçêå áðü ôï Ðñüãñáììá «ÇÑÁÊËÅÉÔÏÓ: 
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ABSTRACT
Togridou A., Hovardas T. and J.D. Pantis. Determinants of visitors’ willingness 
to pay for the National Marine Park of Zakynthos, Greece.

We examined the influence of visitors’ profile, information sources, environ-
mental dispositions, and visit evaluation on visitors’ willingness to pay (WTP) for 
the National Marine Park of Zakynthos (NMPZ). The estimated annual revenue that 
could be gained could cover the operating costs of the Protected Area Management 
Body. Our study adds to the complexity and context dependency of WTP 
determinants. Park managers are suggested to organize environmental education 
programs that could act as a feedback through word-of-mouth information gained 
by friends and relatives.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ðñéí ôçí êáèéÝñùóç åéóéôçñßùí, ðñïôåßíåôáé óôïõò õðåýèõíïõò äéá÷åßñéóçò  
ôùí Åèíéêþí ÐÜñêùí íá äéåñåõíÞóïõí ôüóï ôçí ðñüèåóç êáôáâïëÞò åéóéôçñßïõ 
áðü ôïõò åðéóêÝðôåò üóï êáé ôïõò ëüãïõò ãéá ôïõò ïðïßïõò äÝ÷ïíôáé 
íá êáôáâÜëïõí åéóéôÞñéï. Ïé åðéóêÝðôåò óôçñßæïõí ôçí ðñüèåóÞ ôïõò íá 
êáôáâÜëïõí åéóéôÞñéï åßôå óôçí åããåíÞ åßôå óôçí ÷ñçóôéêÞ áîßá ðïõ áðïäßäïõí 
óôç öýóç.  Óôéò ÷ñçóôéêÝò áîßåò åðéêáëïýíôáé ôïí Ýëåã÷ï ôçò åðéóêåøéìüôçôáò 
êáé ôçí äõíáôüôçôá åéóüäïõ óôï ÐÜñêï (Shultz et al., 1998; Kerkvliet & Nowell, 
2000) åíþ ïé åããåíåßò áîßåò áöïñïýí óôç ãíþóç üôé ïé öõóéêïß ðüñïé ðñÝðåé 
íá äéáôçñïýíôáé, íá êëçñïäïôïýíôáé óôéò åðüìåíåò ãåíéÝò êáé íá õðÜñ÷åé ç 
äõíáôüôçôá ìåëëïíôéêÞò ÷ñÞóçò ôïõò (Lee & Han, 2002). Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò 
ìåëÝôçò åßíáé ç äéåñåýíçóç ôçò ðñüèåóçò êáôáâïëÞò åéóéôçñßïõ áðü ôïõò 
åðéóêÝðôåò ôïõ Åèíéêïý ÈáëÜóóéïõ ÐÜñêïõ Æáêýíèïõ (ÅÈÐÆ) êáé ôùí ðïóþí ðïõ 
äÝ÷ïíôáé íá êáôáâÜëïõí. ÅðéðëÝïí, äéåñåõíÜôáé ç áðïôßìçóç ôùí ðáñáìÝôñùí 
åêåßíùí ðïõ åðçñåÜæïõí ôá ðïóÜ êáôáâïëÞò.
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

ÐñáãìáôïðïéÞèçêå ôõ÷áßá åðéëïãÞ åðéóêåðôþí ìå óêïðü ôç óõìðëÞñùóç 
åñùôçìáôïëïãßùí óå ôñåéò êýñéåò ðáñáëßåò ôïõ ÅÈÐÆ êáé óõãêåêñéìÝíá 
ôéò ðáñáëßåò ËáãáíÜ, ÃÝñáêá êáé Êáëáìáêßïõ. 550 åðéóêÝðôåò óõíïëéêÜ 
ðñïóåããßóôçêáí áðü ôïõò ïðïßïõò ïé 495 óõìöþíçóáí íá óõììåôÜó÷ïõí. 
Áðü ôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò óôçí Ýñåõíá ðñïÝêõøáí 484 ðëÞñùò óõìðëçñùìÝíá 
åñùôçìáôïëüãéá. Ôï äåßãìá áðïôåëïýíôáí ôüóï áðü ¸ëëçíåò üóï êáé áðü 
áëëïäáðïýò åðéóêÝðôåò (40.70 êáé 59.30% áðü ôï óõíïëéêü äåßãìá áíôéóôïß÷ùò). 
Ïé åðéóêÝðôåò ñùôÞèçêáí áí äÝ÷ïíôáé íá êáôáâÜëëïõí åéóéôÞñéï ãéá ôï 
ÅÈÐÆ êáé íá ðñïóäéïñßóïõí ôïõò ëüãïõò ãéá ôïõò ïðïßïõò äÝ÷ïíôáé Þ ü÷é íá 
êáôáâÜëëïõí åéóéôÞñéï. ×áñáêôçñéóôéêÜ ôùí åðéóêåðôþí êáé ôçò åðßóêåøçò, 
ðçãÝò ðëçñïöüñçóçò ãéá ðåñéâáëëïíôéêÜ èÝìáôá êáé ãéá ôç ÆÜêõíèï, ïé 
ðåñéâáëëïíôéêÝò óôÜóåéò ôùí åðéóêåðôþí êáé ç áîéïëüãçóç ôçò åðßóêåøçò Þôáí 
åðéðëÝïí óôïé÷åßá ðïõ óõìðëçñþèçêáí áðü ôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

Ðåñßðïõ ôï 80% óõíïëéêïý äåßãìáôïò (80.79%) óõìöþíçóå íá êáôáâÜëëåé 
åéóçôÞñéï ãéá ôï ÅÈÐÆ. Ôá ðïóÜ ðïõ äÝ÷ôçêáí íá êáôáâÜëïõí êõìáßíïíôáé 
áðü 1 ùò 100 Åõñþ (ìÝóç ôéìÞ = 6.15, äéÜìåóç ôéìÞ = 5 Åõñþ). ËáìâÜíïíôáò 
õðüøç üôé ðåñßðïõ 350000 åðéóêÝðôåò ðñïóåããßæïõí ôï ÅÈÐÆ êÜèå ÷ñüíï êáé ôï 
ðïóïóôü ôïõ äåßãìáôïò ðïõ äÝ÷ôçêå íá êáôáâÜëåé åéóéôÞñéï, Ýíá åéóéôÞñéï ðïõ 
êõìáßíåôáé áðü Ýíá åëÜ÷éóôï (ð.÷. 1 Åõñþ) ùò ôç äéÜìåóç ôéìÞ (ð.÷. 5 Åõñþ), 
èá ìðïñïýóå åôçóßùò íá óõíåéóöÝñåé óôï åéóüäçìá ôïõ ÐÜñêïõ ìå ðïóÜ áðü 
300000 ùò 1400000 Åõñþ.   

Ç ‘äéáôÞñçóç’ êáé ç ‘êëçñïäüôçóç’ åßíáé ïé ðéï óõíÞèåéò ëüãïé ãéá ôïõò 
ïðïßïõò ïé åðéóêÝðôåò äÝ÷ïíôáé íá êáôáâÜëïõí åéóéôÞñéï (Ðßíáêáò 1). Ï ðéï 
óõíÞèçò ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï ïé åðéóêÝðôåò áñíïýíôáé íá êáôáâÜëïõí åéóéôÞñéï 
åßíáé üôé Üëëïé (äçìüóéïò, éäéùôéêüò ôïìÝáò Þ ìç êõâåñíçôéêÝò ïñãáíþóåéò) ðñÝðåé 
íá ðëçñþóïõí. Ôá ðïóïóôÜ ãéá ôïõò ¸ëëçíåò åðéóêÝðôåò Þôáí õøçëüôåñá óå 
óýãêñéóç ìå ôïõò áëëïäáðïýò åðéóêÝðôåò. 
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Ðßíáêáò 1. Ëüãïé ãéá ôïõò ïðïßïõò ïé åðéóêÝðôåò äÝ÷ïíôáé Þ ü÷é íá êáôáâÜëïõí åéóéôÞñéï

. ¸ëëçíåò 
åðéóêÝðôåò 

(%)

Áëëïäáðïß 
åðéóêÝðôåò

(%)

Óõíïëéêü 
äåßãìá

(%)
Ëüãïé ãéá ôïõò ïðïßïõò èá êáôáâÜëïõí åéóçôÞñéï1

   Ãéá íá ðåñéïñéóôåß ï áñéèìüò ôùí åðéóêåðôþíns 10.19 9.83 9.97

   Ãéá ôç äõíáôüôçôá åéóüäïõ óôï ÐÜñêï* 15.29 8.55 11.25

   Ãéá ôç äéáôÞñçóç ôùí öõóéêþí ðüñùí** 54.78 41.45 46.80

   Ãéá ôç äõíáôüôçôá ìåëëïíôéêþí åðéóêÝøåùíns 4.46 8.55 6.91

   Ãéá ôçí êëçñïäüôçóç ôùí öõóéêþí ðüñùí óôéò     44.59 13.68 26.09

Ëüãïé ãéá ôïõò ïðïßïõò äåí èá êáôáâÜëïõí åéóéôÞñéï 2

   ÐñÝðåé íá ðëçñþíïõí ðáíôïýns 12.50 9.43 10.75
   Ç ÆÜêõíèïò åßíáé ðïëý áêñéâÞ ùò ôïõñéóôéêüò  
   ðñïïñéóìüòns

0.00 1.89 1.08

   ¢ëëïé (äçìüóéïò/éäéùôéêüò ôïìÝáò, ôïðéêÞ êïéíùíßá,  
   ÌÊÏ) ðñÝðåé íá ðëçñþóïõí***

85.00 30.19 53.76

   Äåí áéóèÜíïíôáé ôçí áíÜãêç íá óõììåôÜó÷ïõí óôçí 
   äéáôÞñçóç ôùí öõóéêþí ðüñùíns

0.00 1.89 1.08

   Èá åðÝëåãáí Ýíáí Üëëï, ðáñüìïéï ìå ôï ÅÈÐÆ  
   ðñïïñéóìü, óôïí ïðïßï äåí èá Ýðñåðå íá  
   ðëçñþóïõíns

0.00 1.89 1.08

Ï Ðßíáêáò 2 ðáñïõóéÜæåé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðïëëáðëÞò ðáëéíäñüìçóçò 
óôï öõóéêü ëïãÜñéèìï ôùí ðïóþí ðïõ ïé åðéóêÝðôåò äéáôßèåíôáé íá êáôáâÜëïõí. 
Ôï ìïíôÝëï Þôáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêü ìå åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò P < 0.001. 
Ôï ìçíéáßï åéóüäçìá åðçñåÜæåé èåôéêÜ ôá ðïóÜ ðïõ ïé åðéóêÝðôåò äéáôßèåíôáé íá 
êáôáâÜëïõí, åíþ ôï êüóôïò ôïõ ôáîéäéïý Ý÷åé áñíçôéêÞ åðßäñáóç.
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Ðßíáêáò 2. ÐáñÜìåôñïé ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí ðñüèåóç êáôáâïëÞò åéóéôçñßïõ 
ÓõíôåëåóôÝò

Intercept 0.66***
×áñáêôçñéóôéêÜ ôùí åðéóêåðôþí

    Åèíéêüôçôá 0.01
    ÃÝíïò -0.08
    Çëéêßá -0.05
    Ìüñöùóç -0.03
    Ìçíéáßï åéóüäçìá 0.11**
    ¾ðáñîç ðáéäéþí -0.01
×áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åðßóêåøçò
    Êüóôïò ôáîéäéïý -0.08*
    ÄéáìïíÞ åíôüò / åêôüò ÅÈÐÆ 0.03
    Ôñüðïò ïñãÜíùóçò ôïõ ôáîéäéïý -0.10
    ÌÝãåèïò ïìÜäáò åðßóêåøçò 0.03
    ÌÝñåò äéáìïíÞò -0.02
    Ðñïçãïýìåíç åðßóêåøç óôï ÅÈÐÆ 0.04
ÐçãÝò ðëçñïöüñçóçò óå ðåñéâáëëïíôéêÜ èÝìáôá
    ÔáîéäéùôéêÜ ðñáêôïñåßá -0.06
    Ôçëåüñáóç -0.06
    Åöçìåñßäåò / ðåñéïäéêÜ -0.01
    Äéáäßêôõï -0.06
    Ìç ðåñéâáëëïíôéêÝò ïñãáíþóåéò 0.04
    Ößëïé / óõããåíåßò 0.10*
ÐçãÝò ðëçñïöüñçóçò ãéá ôç ÆÜêõíèï
    ÔáîéäéùôéêÜ ðñáêôïñåßá -0.13*
    Ôçëåüñáóç -0.03
    Åöçìåñßäåò / ðåñéïäéêÜ 0.06
    Äéáäßêôõï -0.01
    Ìç ðåñéâáëëïíôéêÝò ïñãáíþóåéò -0.16
    Ößëïé / óõããåíåßò -0.07
ÐåñéâáëëïíôéêÝò óôÜóåéò
    ÌÝëïò ìç êõâåñíçôéêÞò ïñãÜíùóçò -0.03
    Åðßóêåøç Üëëùí ÐÜñêùí -0.02
    Ðåñéâáëëïíôéêü åíäéáöÝñïí 0.11***
    Ñüëïò ôïõ ÐÜñêïõ 0.08
Áîéïëüãçóç ôçò åðßóêåøçò
    ÕðïäïìÝò -0.19***
    Õðçñåóßåò 0.14**
    ÔéìÝò 0.08*
    ÕðåñåêìåôÜëëåõóç áðü ôçí ôïðéêÞ êïéíùíßá -0.10**
    ÏñèÞ ïéêïíïìéêÞ åêìåôÜëëåõóç ôïõ ôïõñéóìïý -0.01
    Åìðåéñßåò -0.07
    Ðñïóäïêßåò 0.05
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 Ç áðü óôüìá óå óôüìá ðëçñïöüñçóç áðü óõããåíåßò êáé ößëïõò óå ðåñéâá-
ëëïíôéêÜ æçôÞìáôá áõîÜíåé ôá ðïóÜ ðïõ äéáôßèåíôáé íá êáôáâÜëïõí. Áíôßèåôá, ç 
ðëçñïöüñçóç ãéá ôç ÆÜêõíèï áðü ôá ôïõñéóôéêÜ ðñáêôïñåßá åðéäñÜ áñíçôéêÜ. 
Ï âáèìüò ôïõ ðåñéâáëëïíôéêïý åíäéáöÝñïíôïò åíéó÷ýåé ôá ðïóÜ êáôáâïëÞò. 
¼óï áõîÜíåôáé ï âáèìüò ðåñéâáëëïíôéêïý åíäéáöÝñïíôïò áõîÜíïíôáé êáé 
ôá ðïóÜ ðïõ ïé ðåéóêÝðôåò äéáôßèåíôáé íá êáôáâÜëïõí. ÁíáöïñéêÜ ìå ôçí 
áîéïëüãçóç ôçò åðßóêåøçò, ç éêáíïðïßçóç áðü ôéò õðïäïìÝò ìåéþíåé ôçí ðïóÜ 
êáôáâïëÞò, åíþ ç éêáíïðïßçóç áðü ôéò õðçñåóßåò êáé áðü ôéò ôéìÝò óå ó÷Ýóç ìå 
ôéò ðáñå÷üìåíåò õðïäïìÝò êáé õðçñåóßåò ôá áõîÜíåé. Ôï áßóèçìá üôé ïé êÜôïéêïé 
õðåñåêìåôáëëåýïíôáé ïéêïíïìéêÜ ôïõò ôïõñßóôåò åðéäñÜ áñíçôéêÜ óôá ðïóÜ ðïõ 
èá êáôáâëçèïýí. 

ÓÕÆÇÔÇÓÇ

ÁíáöïñéêÜ ìå ôá ðïóÜ ðïõ ïé åðéóêÝðôåò äÝ÷ïíôáé íá êáôáâÜëïõí, ç óõíåé-
óöïñÜ ôïõò óôï åôÞóéï åéóüäçìá ôïõ ÐÜñêïõ ãéá ôï åëÜ÷éóôï üñéï ðïõ åßíáé 
300000 Åõñþ, ìðïñåß ü÷é ìüíï íá êáëýøåé ôï êüóôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ ÐÜñêïõ 
áëëÜ åðéðëÝïí åðéôñÝðåé óôïõò äéá÷åéñéóôÝò íá áíáðôýîïõí óôñáôçãéêÝò ìå âÜóç 
ôïõò äéá÷åéñéóôéêïýò ôïõò óôü÷ïõò. 

Ïé ¸ëëçíåò åðéóêÝðôåò åðéêáëïýíôáé ðéï óõ÷íÜ ôéò áîßåò ôçò äéáôÞñçóçò 
êáé êëçñïäüôçôçóçò óôçí ðñüèåóç êáôáâïëÞò åéóéôçñßïõ åéóüäïõ óå ó÷Ýóç ìå 
ôïõò áëëïäáðïýò åðéóêÝðôåò. 

Ç áíÜðôõîç ðñïãñáììÜôùí ðåñéâáëëïíôéêÞò åêðáßäåõóçò êáé åíçìÝñùóçò 
áðü ôïõò õðåýèõíïõò ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôçò Ðñïóôáôåõüìåíçò ðåñéï÷Þò 
ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé åíéó÷õôéêÜ óôçí ‘áðü óôüìá óå óôüìá’ ðëçñïöüñçóç 
áðü óõããåíåßò êáé ößëïõò êáé íá áíôéóôñÝøåé ôçí áñíçôéêÞ åðßäñáóç ðïõ Ý÷åé 
ç ðëçñïöüñçóç áðü ôá ôïõñéóôéêÜ ðñáêôïñåßá óôá ðïóÜ ðïõ ïé åðéóêÝðôåò 
äéáôßèåíôáé íá êáôáâÜëëïõí (Kaplan, 2000).
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ÐÏÉÏÔÇÔÁÓ ÂÉÏÔÏÐÙÍ. ÅÖÁÑÌÏÃÇ ÓÔÇ ÍÇÓÏ ÔÇÓ ÆÁÊÕÍÈÏÕ.
 

Ôïãñßäïõ Á.1, ÌáæÜñçò Ä. Á.², ÐáíôÞò É.1 & Ìáôóßíïò Ã.²
1. ÔïìÝáò Ïéêïëïãßáò, ÔìÞìá Âéïëïãßáò, Á.Ð.È., Èåóóáëïíßêç  54 124.  

2. ÅñãáóôÞñéï Äéá÷åßñéóçò Âéïðïéêéëüôçôáò, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, 
ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ, ÌõôéëÞíç 81100. 

ABSTRACT 
Togridou Á., Mazaris, D.A., Pantis, J., Matsinos, Y. Organizing the manage-
ment: Dynamic data bases, habitat classification indices. Application at the 
island of Zakynthos.  

In the present study we describe several methodological tools and that we 
developed and use, under a pilot basis, for improving management and conser-
vation practices applied at Zakynthos island W-Greece, the most critical nesting 
rockery of the loggerhead sea turtle in the Mediterranean. We describe dynamic 
data bases designed to provide a useful working environment for recording and 
processing biological and behavioral data of the endangered sea turtles. We also 
present a stochastic simulation model and classification indices used for describ-
ing the quality of the nesting habitat found in the island. Methods presented in 
this study and approaches developed, could be easily modified and applied at 
several case studies thus their use does not limit in marine turtle management 
and conservation.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ 

Ç óõãêåêñéìÝíç Ýñåõíá áðïóêïðåß óôçí áíÜðôõîç åíüò óõíüëïõ áðü 
ìåèïäïëïãéêÜ åñãáëåßá ç ÷ñÞóç ôùí ïðïßùí áðïâëÝðåé óôç âåëôéóôïðïßçóç 
ôçò äéá÷åßñéóçò êáé óôçí áíáâÜèìéóç ôïõ óõóôÞìáôïò ðáñáêïëïýèçóçò 
(monitoring) êáé ðëçñïöüñçóçò (informatics) ó÷åôéêÜ ìå ôç èáëÜóóéåò ÷åëþíåò  
Caretta caretta. ÂáóéêÞ ðåñéï÷Þ ìåëÝôçò êáé ðéëïôéêÞò åöáñìïãÞò ôùí  
óõóôçìÜôùí ðëçñïöïñßáò áðïôåëåß ôï Åèíéêü ÈáëÜóóéï ÐÜñêï Æáêýíèïõ, 
óôï ïðïßï âñßóêåôáé ìßá áðü ôéò âáóéêüôåñåò áíáðáñáãùãéêÝò áðïéêßåò ôçò 
èáëÜóóéáò ÷åëþíáò Caretta caretta óôç Ìåóüãåéï. Ç ìåëÝôç Ý÷åé äõï âáóéêïýò 
óôü÷ïõò: á) ôç äçìéïõñãßá äõíáìéêþí âÜóåùí äåäïìÝíùí óôï ÷þñï êáé 
óôïí ÷ñüíï ðïõ åðéôñÝðïõí ôçí åýñåóç ôçò ÷ùñéêÞò êáôáíïìÞò ôùí öùëéþí 
óôéò ðáñáëßåò ùïôïêßáò ìå áðþôåñï óôü÷ï ôçí ñýèìéóç ôçò êßíçóçò ôùí 
åðéóêåðôþí ó’ áõôÝò, â) ôçí áíÜëõóç ôçò êáôáëëçëüôçôáò êáé äõíáìéêÞò ôùí 
áíáðáñáãùãéêþí ïéêïôüðùí ìå áðþôåñï óôü÷ï ôçí åîÝôáóç åíáëëáêôéêþí 
äéá÷åéñéóôéêþí óåíáñßùí. 
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Ç ìåèïäïëïãßá ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ãéá ôçí áíÜðôõîç ôùí åñãáëåßùí 
ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôç ðáñïýóá åñãáóßá, áíôáðïêñßíïíôáé óôéò áíÜãêåò 
äéá÷åßñéóçò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ åßäïõò êáé ôçò óõãêåêñéìÝíçò ðåñéï÷Þò. 
Ùóôüóï, èåùñïýìå üôé ìå ôéò êáôÜëëçëåò ôñïðïðïéÞóåéò ìðïñïýí  ìå åýêïëá 
íá ðñïóáñìïóôïýí êáé åðáíáëåéôïõñãÞóïõí óå äéáöïñåôéêÜ åñåõíçôéêÜ ðåäßá 
êáé ðåñéï÷Ýò ìåëÝôçò.   

ÌÅÈÏÄÏÓ

Ìå óêïðü ôçí ñýèìéóç ôçò êßíçóçò ôùí åðéóêåðôþí óôéò ðáñáëßåò áíáðáñá-
ãùãÞò ôçò èáëÜóóéáò ÷åëþíáò, êáôáóêåõÜóáìå äéá÷åéñéóôéêü åñãáëåßï ðïõ 
ðåñéëáìâÜíåé:

- Ôçí åéóáãùãÞ äåäïìÝíùí ôùí öùëéþí, üðùò êáôáãñÜöïíôáé áðü ôïí 
Óýëëïãï ãéá ôçí Ðñïóôáóßá ôçò èáëÜóóéáò ÷åëþíáò «ÁÑ×ÅËÙÍ».

- Ôïí õðïëïãéóìü ôùí óõíôåôáãìÝíùí longitude êáé latitude ôçò öùëéÜò, 
- Ôçí åýñåóç ôçò ÷ùñéêÞò êáôáíïìÞò ôùí öùëéþí.

Ìå óêïðü ôçí åîÝôáóç ôçò êáôáëëçëüôçôáò ôùí ðáñáëéþí ùïôïêßáò 
êáôáóêåõÜæïõìå Ýíá óôï÷áóôéêü ìïíôÝëï ìå ôï ïðïßï êáé ðñïóïìïéþíïõìå 
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò âéïëïãßáò êáé ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ åßäïõò. Ôáõôü÷ñïíá 
äõï äåßêôåò êáôçãïñéïðïßçóçò êáôáóêåõÜóôçêáí ãéá íá ðåñéãñÜøïõí ôçí 
ðïéüôçôá ôùí áíáðáñáãùãéêþí ðáñáëéþí êáé ôçí åðéôõ÷ßá áíáðáñáãùãéêÞò 
äñáóôçñéüôçôáò. Ïé äõï áõôïß äåßêôåò ó÷åäéÜóôçêáí þóôå íá ðñïóåããßæïõí 
ôéò äéáóôÜóåéò ôçò áíáðáñáãùãéêÞò åðéôõ÷ßáò êáé ðéèáíüôçôáò åðéâßùóçò, åíþ 
ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ùò áõôüíïìá ìïíôÝëá êáôáëëçëüôçôáò âéïôüðùí 
ðåñéãñÜöïíôáò ôéò ðáñáðÜíù âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò. Ïé äåßêôåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé 
ãéá óýãêñéóç áðïôåëåóìÜôùí ðïõ ðñïêýðôïõí áðü äéáöïñåôéêÜ óåíÜñéá 
ðñïóïìïßùóçò.  Ãéá ôçí åîÝôáóç ôçò óõíåéóöïñÜò ôçò êÜèå ðáñáëßáò óôç 
äéáôÞñçóç, áëëÜ êáé åðéäéþêïíôáò ôçí áíÜðôõîç åíáëëáêôéêþí ó÷åäéáóìþí 
äéá÷åßñéóçò,  åñåõíïýìå ôç ó÷åôéêÞ óçìáíôéêüôçôá ôçò åðéëïãÞò áíáðáñáãùãéêþí 
ïéêïôüðùí áëëÜ êáé ôïõ äõíáìéêïý áíáðáñáãùãÞò ôçò åêÜóôïôå ðáñáëßáò ìå ôç 
÷ñÞóç åíáëëáêôéêþí óåíáñßùí. ̧ ôóé ìéá óåéñÜ ðñïóïìïéþóåùí ðñáãìáôïðïéÞèçêå  
÷ñçóéìïðïéþíôáò äéáöïñåôéêïýò óõíäõáóìïýò êÜðïéùí åê ôùí åéóáãùìÝíùí 
óôï ìïíôÝëï ðáñáìÝôñùí (ñõèìüò åðéôõ÷ïýò åêêüëáøçò, ñõèìüò åðéôõ÷ïýò 
åîüäïõ íåïóóþí áðü ôç öùëéÜ êáé ñõèìüò åðéôõ÷ïýò öùëåïðïßçóçò ôçò êÜèå 
ðáñáëßáò).  
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ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ç åéóáãùãÞ êáé áðïèÞêåõóç ôùí áðáñáßôçôùí äåäïìÝíùí ôùí öùëéþí 
ïäçãåß óå ïñèïëïãéêÞ äéá÷åßñéóÞ ôïõò êáé åðéôñÝðåé ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí 
ãéá ôï åßäïò óôï ÷þñï êáé óôï ÷ñüíï. Ôáõôü÷ñïíá ç åýñåóç ôùí longitude, 
latitude ãéá ôçí êÜèå öùëéÜ, åðéôñÝðåé ôçí åýñåóç ôçò ÷ùñéêÞò êáôáíïìÞò ôùí  
öùëéþí êáé ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí ãéá ôï ðþò ìåôáâÜëëïíôáé ôá ÷ùñéêÜ 
ðñüôõðá óôï ÷þñï êáé óôïí ÷ñüíï. Ìå âÜóç ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò  
ìáò ðñïêýðôåé üôé ç ðñïóôáóßá áõãþí êáé íåïóóþí ìðïñåß íá Ý÷åé óçìáíôéêÞ 
åðßäñáóç óôçí óõíïëéêü äõíáìéêü ôçò áíáðáñáãùãéêÞò äéáäéêáóßáò, ÔÝëïò 
ìðïñïýíå íá óõìðåñÜíïõìå üôé áíåîÜñôçôá áðü ôçò ðáñáôçñïýìåíåò 
óõ÷íüôçôåò åðéóêÝøåùò óå ðáñáëßåò, üëïé ïé ïéêüôïðïé áíáðáñáãùãÞò ðñÝðåé 
íá ðñïóôáôåýïíôá ìå åîßóïõ éó÷õñÜ ìÝôñá. 
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ÂÉÏËÏÃÉÊÇ ÃÅÙÑÃÉÁ ÊÁÉ ÂÉÏÐÏÉÊÉËÏÔÇÔÁ ÅÄÁÖÏÕÓ
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ABSTRACT
Tsiafouli M., Argyropoulou M., Stamou G., and Sgardelis S. Organic agricul-
ture and soil biodiversity.

Én this study soil nematode communities were studied in organic and con-
ventional asparagus cultivations. Natural hedgerows at the edge of both cultiva-
tions were included in our study as reference systems. In the organic cultivation, 
the community was more diverse than that in the conventional, with nematode 
numbers more evenly distributed among genera. Bacterivores and fungivores 
accounted over 85% of the community, while phytoparasites were almost absent. 
The characteristics of the community in the conventional cultivation, i.e. more 
phytoparasitic nematodes, strong dominance of a single genus and low diversity, 
indicate a more stressed soil environment than that of the organic one. The natu-
ral hedgerows displayed in most cases intermediate characteristics between the 
two cultivations. Organic farming resulted to a more vigorous and probably more 
productive soil than to a more “natural” one.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç âéïëïãéêÞ ãåùñãßá, êáôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôçò ïðïßáò äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé 
óõíèåôéêÜ ëéðÜóìáôá êáé öõôïöÜñìáêá, áðïôåëåß áíôéêåßìåíï éäéáßôåñïõ 
åíäéáöÝñïíôïò ôçí ôåëåõôáßá ðåñßðïõ äåêáåôßá. Ç óðïõäáéüôçôÜ ôçò Ýãêåéôáé óôï 
ãåãïíüò üôé ðáñÜãïíôáé ðñïúüíôá áðáëëáãìÝíá áðü õðïëåßììáôá öõôïöáñìÜêùí 
êáé ëéðáóìÜôùí ðïõ åðéâáñýíïõí ôçí õãåßá ôùí êáôáíáëùôþí, åíþ ôáõôü÷ñïíá 
èåùñåßôáé ðåñéóóüôåñï öéëéêÞ ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí. Óôçí ÅõñùðáúêÞ ¸íùóç 
õðïóôçñß÷èçêå ç áíÜðôõîç ôçò âéïëïãéêÞò êáëëéÝñãåéáò ùò ìßá ðéèáíÞ ëýóç 
óôá áãñïôéêÜ ðñïâëÞìáôá (Bowler & Ilbery, 1999). Ïé íçìáôþäåéò (Nematoda-
Aschelminthes) óõíéóôïýí Ýíá éäéáßôåñá óçìáíôéêü âéïôéêü ôìÞìá ôïõ åäÜöïõò 
êáé áðïôåëïýí Ýíáí áðü ôïõò ðëÝïí åíäåäåéãìÝíïõò âéïëïãéêïýò äåßêôåò ãéá ôçí 
åêôßìçóç ôùí åðéðôþóåùí ÷ñÞóåùí ãçò óôï Ýäáöïò (Bongers & Ferris, 1999). Ç 
ïéêïëïãéêÞ óðïõäáéüôçôá ôùí ïñãáíéóìþí áõôþí Ýãêåéôáé óôï üôé óõìâÜëëïõí 
óå äéáäéêáóßåò áðïéêïäüìçóçò, áíïñãáíïðïßçóçò êáé áíáêýêëùóçò èñåðôéêþí 
(Savin ê.á., 2001; Ferris ê.á., 2004), Ý÷ïõí ìåãÜëç áöèïíßá êáé ðïéêéëüôçôá 
åéäþí, ôñïöéêþí ôýðùí êáé óôñáôçãéêþí æùÞò (Yeates, 2003). ÔÝëïò ïé äéÜöïñåò 
ôáîéíïìéêÝò ôïõò ïìÜäåò Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÞ åõáéóèçóßá óôç ñýðáíóç êáé óôç 
äéáôáñá÷Þ ôïõ åäÜöïõò (Bongers, 1990). 
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Ìå óêïðü ôç äéåñåýíçóç ôùí ìåôáâïëþí ðïõ åðéöÝñåé óôç âéïêïéíüôçôá 
ôùí íçìáôùäþí ç âéïëïãéêÞ êáëëéÝñãåéá, óôçí åñãáóßá áõôÞ ðåñéãñÜöôçêáí 
êáé óõãêñßèçêáí ïé âéïêïéíüôçôåò ôùí íçìáôùäþí óå âéïëïãéêÝò êáé 
óõìâáôéêÝò êáëëéÝñãåéåò óðáñáããéþí (Asparagus officinalis) êáèþò êáé óôïõò 
ãåéôïíéêïýò ôïõò öõóéêïýò öõôïöñÜ÷ôåò. Ïé ôåëåõôáßïé ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ùò 
óõóôÞìáôá áíáöïñÜò, åöüóïí Þôáí ïé ðëçóéÝóôåñïé óôéò êáëëéÝñãåéåò öõóéêïß 
ó÷çìáôéóìïß. 

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

H ðåñéï÷Þ Ýñåõíáò âñßóêåôáé óôçí Êñýá Âñýóç-Ãéáííéôóþí. Ïé ðåñéï÷Ýò 
äåéãìáôïëçøßáò Þôáí ìßá óõìâáôéêÞ êáëëéÝñãåéá óðáñáããéïý, ìßá ðéóôïðïéçìÝíç 
âéïëïãéêÞ êáëëéÝñãåéá óðáñáããéïý 5 åôþí êáé ïé öõôïöñÜ÷ôåò ôùí äýï ðáñáðÜíù 
êáëëéåñãåéþí. ÐñáãìáôïðïéÞèçêáí äåéãìáôïëçøßåò åäÜöïõò óå 4 ÷ñïíéêÝò 
ðåñéüäïõò, êñßóéìåò ãéá ôçí áíÜðôõîç ôùí óðáñáããéþí êáé óõãêåêñéìÝíá: ôïí 
ÌÜñôéï (Ýíáñîç ôçò áõîçôéêÞò ðåñéüäïõ êáé óõãêïìéäÞò ôïõ óðáñáããéïý -ìüëéò 
Ý÷ïõí êáôáóêåõáóôåß áíá÷þìáôá óôéò ãñáììÝò öýôåõóçò ðïõ êáëýðôïíôáé ìå 
ðëáóôéêü), ôïí ÌÜúï (ëÞîç ôçò óõãêïìéäÞò ôïõ óðáñáããéïý), ôïí Ïêôþâñéï (ôá 
áíá÷þìáôá Ý÷ïõí éóïðåäùèåß êáé ôï õðÝñãåéï ôìÞìá ôïõ öõôïý áíáðôýóóåôáé) 
êáé ôïí ÄåêÝìâñéï (ôï õðÝñãåéï ôìÞìá ôùí óðáñáããéþí Ý÷åé êïðåß êáé áöåèåß ãéá 
áðïéêïäüìçóç). 

Áðü ôá åäáöéêÜ äåßãìáôá ðñáãìáôïðïéÞèçêå åîáãùãÞ, êáôáìÝôñçóç êáé 
ôáõôïðïßçóç ôùí íçìáôùäþí óå åðßðåäï ãÝíïõò. Ïé íçìáôþäåéò êáôáôÜ÷èçêáí 
óå ôñïöéêïýò ôýðïõò óýìöùíá ìå ôïõò Yeates ê.á. (1993). ÅêôéìÞèçêáí äåßêôåò 
ùñéìüôçôáò ôçò âéïêïéíüôçôáò (Maturity index êáé Plant Parasitic index) ìÝóù ôçò 
êáôÜôáîçò ôùí íçìáôùäþí óå ìßá äéáâÜèìéóç óôñáôçãéêþí æùÞò (colonisation-
persistence gradient, ôéìÝò cp áðü 1 Ýùò 5) óýìöùíá ìå ôïõò Bongers (1990) 
êáé Bongers & Bongers (1998). Ç âéïðïéêéëüôçôá õðïëïãßóôçêå óýìöùíá ìå ôïí 
Renyi (1961). Óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ ï ðáñáìåôñéêüò äåßêôçò áíÜëïãá ìå 
ôçí ôéìÞ ôïõ, Ý÷åé äéáöïñåôéêÞ åõáéóèçóßá óôá óðÜíéá êáé óôá Üöèïíá åßäç ôçò 
âéïêïéíüôçôáò. Ãéá a=0, ï äåßêôçò ôáõôßæåôáé ìå ôï ëïãÜñéèìï ôïõ áñéèìïý ôùí 
åéäþí, ãéá a=1 ôáõôßæåôáé ìå ôï äåßêôç Shannon, ãéá a=2, ôáõôßæåôáé ìå ôï äåßêôç 
Simpson. Óôéò ìåãáëýôåñåò ôéìÝò ôïõ a Ý÷ïõìå ðåñéóóüôåñç åõáéáóèçóßá óôá 
Üöèïíá åßäç. ÄéáöïñÝò áíÜìåóá óôéò ðåñéï÷Ýò äåéãìáôïëçøßáò åëÝã÷èçêáí ìå 
ÁíÜëõóç Äéáêýìáíóçò.
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ äåéãìáôïëçøßáò áðåéêïíßæïíôáé óôá Ó÷Þìáôá 1 êáé 2 
áíôßóôïé÷á, ç áöèïíßá (%) ôçò êÜèå ôñïöéêÞò ïìÜäáò óôç âéïêïéíüôçôá ôùí 
íçìáôùäþí êáèþò êáé ïé äåßêôåò ùñéìüôçôáò ôçò âéïêïéíüôçôáò MI (Maturity 
Index) êáé PPI (Plant Parasitic Index). Ç ôñïöéêÞ ïìÜäá ôùí âáêôçñéïöÜãùí 
íçìáôþäùí, ðïõ áðïôåëåß Ýíäåéîç âéïëïãéêÞò äñáóôçñéüôçôáò (Ferris & Matute, 
2003), Ý÷åé ôçí ìåãáëýôåñç áöèïíßá óå üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò äåéãìáôïëçøßáò 
åêôüò ôçò óõìâáôéêÞò êáëëéÝñãåéáò. Óôçí ôåëåõôáßá êõñéáñ÷ïýí ïé öõôïöÜãïé 
íçìáôþäåéò êáé ðéï óõãêñåêñéìÝíá ïé öõôïðáñáóéôéêïß ðïõ Ý÷ïõí õøçëÞ 
ôéìÞ c-p. Áõôüò åßíáé ï ëüãïò ðïõ ï äåßêôçò PPI Ý÷åé óçìáíôéêÜ õøçëüôåñç 
ôéìÞ óôç óõìâáôéêÞ êáëëéÝñãåéá áð’ üôé óôéò õðüëïéðåò ðåñéï÷Ýò. H õøçëÞ 
óõãêÝíôñùóç öõôïðáñáóéôéêþí íçìáôùäþí ïöåßëåôáé óôá ÷çìéêÜ áæùôïý÷á 
ëßðáóìáôá, ðñÜãìá ðïõ êáèéóôÜ ðåñéóóüôåñï åõðñüóâëçôïõò ôïõò öõôéêïýò 
éóôïýò (Tisdale and Nelson, 1975). Ïé åíäéÜìåóåò ôéìÝò ôïõ äåßêôç PPI êáé 
áöèïíßáò öõôïöÜãùí íçìáôùäþí óôïõò öõôïöñÜ÷ôåò ïöåßëåôáé ðéèáíüôáôá 
óôçí ìåãáëýôåñç ðïéêéëïìïñößá ìéêñïèÝóåùí óôï ñéæéêü ïéêïóýóôçìá. Ó´üôé 
áöïñÜ ôïí äåßêôç ÌÉ, ïé ôéìÝò ôïõ äåí äéáöÝñïõí áíÜìåóá óôéò ðåñéï÷Ýò 
äåéãìáôïëçøßáò.

Ó÷Þìá 1. Áöèïíßá (%) ôñïöéêþí ïìÜäùí óå êÜèå ðåñéï÷Þ äåéãìáôïëçøßáò
Ó÷Þìá 2. Äåßêôåò MI êáé PPI óå êÜèå ðåñéï÷Þ äåéãìáôïëçøßáò 
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Óôï Ó÷Þìá 3 áðåéêïíßæåôáé ç óåéñÜ êõñéáñ÷ßáò ôùí ãåíþí ôùí íçìáôùäþí 
óå êÜèå ðåñéï÷Þ äåéãìáôïëçøßáò. Óôïõò öõôïöñÜ÷ôåò êáé óôçí ïñãáíéêÞ 
êáëëéÝñãåéá ç óõììåôï÷Þ ôïõ êÜèå ãÝíïõò óôç âéïêïéíüôçôá äåí îåðåñíÜ 
ôï 14%, åíþ ôá ðåñéóóüôåñï Üöèïíá ãÝíç (ìå óõììåôï÷Þ ðÜíù áðü 5%) 
åßíáé âáêôçñéïöÜãá êáé ìõêçôïöÜãá. Óôç óõìâáôéêÞ êáëëéÝñãåéá ç äïìÞ ôçò 
âéïêïéíüôçôáò åßíáé äéáöïñåôéêÞ. Ðáñáôçñåßôáé ìéá éó÷õñÞ êõñéáñ÷ßá åíüò êáé 
ìüíïí ãÝíïõò, ôïõ Helicotylenchus, ðïõ åßíáé öõôïðáñáóéôéêü êáé áðïôåëåß 
ôï 32% ôçò âéïêïéíüôçôáò. Éó÷õñÝò êõñéáñ÷ßåò ëßãùí ãåíþí êáé ìÜëéóôá 
öõôïðáñáóéôéêþí õðïäçëþíïõí õðïâÜèìéóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò (Wasilewska, 
1997). ¼ðùò áðåéêïíßæåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 3 õðÜñ÷åé ìéá áêñáßá ìåôáâïëÞ 
óôçí éåñáñ÷ßá áíÜìåóá óôç óõìâáôéêÞ êáé ôçí ïñãáíéêÞ êáëëéÝñãåéá. Ôï ãÝíïò 
Helicotylenchus áí êáé åßíáé êõñéÜñ÷ï óôç óõìâáôéêÞ êáëëéÝñãåéá óôçí ïñãáíéêÞ 
åßíáé ôï ôåëåõôáßï óôç óåéñÜ êõñéáñ÷ßáò êáé áðïôåëåß ëéãüôåñï áðü ôï 0.1 % ôçò 
âéïêïéíüôçôáò óôçí ðåñéï÷Þ áõôÞ.

Ó÷Þìá 3. ÓåéñÜ êõñéáñ÷ßáò ãåíþí íçìáôùäþí óå êÜèå ðåñéï÷Þ äåéãìáôïëçøßáò.

Óôï Ó÷Þìá 4 áðåéêïíßæåôáé ï ðáñáìåôñéêüò äåßêôçò Renyi ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ 
äåéãìáôïëçøßáò. Ï áñéèìüò ôùí ãåíþí åßíáé áðü 35 Ýùò 37 êáé äåí äéáöÝñåé 
áíÜìåóá óôéò ðåñéï÷Ýò. Óôç âéïëïãéêÞ êáëëéÝñãåéá ðáñáôçñïýíôáé ðáñüìïéåò 
ôéìÝò ðïéêéëüôçôáò ìå ôïõò öõôïöñÜ÷ôåò óå üëï ôï åýñïò ôéìþí ôçò ðáñáìÝôñïõ 
á. Óôç óõìâáôéêÞ êáëëéÝñãåéá ðáñáôçñåßôáé ìéêñüôåñç ðïéêéëüôçôá óå ó÷Ýóç ìå 
üëåò ôéò õðüëïéðåò ðåñéï÷Ýò. ÁõôÞ ç äéáöïñÜ äåí ïöåßëåôáé óôïí áñéèìü ôùí 
ãåíþí áëëÜ óôéò ìåãÜëåò äéáöïñÝò áöèïíßáò ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ôá äéÜöïñá 
ãÝíç ôùí íçìáôùäþí.
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Áíáêåöáëáéþíïíôáò, óôïõò äýï ôýðïõò êáëëéåñãåéþí êáé óôïõò öõôïöñÜ÷ôåò 
ïé âéïêïéíüôçôåò ôùí íçìáôùäþí äåí äéáöÝñïõí óôçí ùñéìüôçôá (ÌÉ) êáé óôïí 
áñéèìü ôùí ãåíþí. ÄéáöÝñïõí ùóôüóï óôçí ôñïöéêÞ óýíèåóç êáé ôç äïìÞ. Ïé 
óõìâáôéêÝò êáëëéÝñãåéåò Ý÷ïõí óõíïëéêÜ ÷áìçëüôåñç áöèïíßá âáêôçñéïöÜãùí 
êáé ìõêçôïöÜãùí íçìáôùäþí, õøçëüôåñç áöèïíßá öõôïðáñáóéôéêþí íçìáôùäþí 
êáé ôéìÞ ôïõ äåßêôç öõôïðáñáóéóìïý (PPI), éó÷õñÝò äéáöïñÝò êõñéáñ÷ßáò êáé ìéêñÞ 
ðïéêéëüôçôá, ðñÜãìáôá ðïõ åßíáé åíäåéêôéêÜ åíüò ðéü äéáôáñáãìÝíïõ åäáöéêïý 
ïéêïóõóôÞìáôïò óå ó÷Ýóç ìå ôçí ïñãáíéêÞ êáëëéÝñãåéá. Ïé öõôïöñÜ÷ôåò óôéò 
ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò ðáñïõóéÜæïõí åíäéÜìåóá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äýï 
ôýðùí êáëëéåñãåéþí. Ïé ïñãáíéêÝò êáëëéÝñãåéåò åìöáíßæïõí ÷áñáêôçñéóôéêÜ 
åíüò ðåñéóóüôåñï âéïëïãéêÜ äñáóôÞñéïõ êáé ðéèáíüí ðåñéóóüôåñï ðáñáãùãéêïý 
åäÜöïõò áëëÜ ü÷é åíüò ðåñéóóüôåñï öõóéêïý. 

Ó÷Þìá 4. Ðáñáìåôñéêüò äåßêôçò ðïéêéëüôçôáò Renyi ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ äåéãìáôïëçøßáò

ÅÕ×ÁÑÉÓÔÉÅÓ

Ç åñãáóßá åêðïíÞèçêå óôï ðëáßóéï ôïõ ðñïãñÜììáôïò “ÁíÜðôõîç 
ïëïêëçñùìÝíïõ óõóôÞìáôïò ïéêïëïãéêïý åëÝã÷ïõ ðïéüôçôáò åäáöþí ìå 
÷ñÞóç êáéíïôüìùí ôå÷íïëïãéþí êáé åöáñìïãÞ óôç âéïëïãéêÞ ãåùñãßá”, ðïõ 
÷ñçìáôïäïôÞèçêå áðü ôç ÃåíéêÞ Ãñáììáôåßá ¸ñåõíáò êáé Ôå÷íïëïãßáò (ÐÅÍÅÄ 
2001). 
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ÁÍÁËÕÓÇ ÔÇÓ ÄÏÌÇÓ ÂÉÏÊÏÉÍÙÍÉÙÍ ÖÕÔÏÐËÁÃÊÔÏÕ ÓÔÏ 

ÁÉÃÁÉÏ: ÏÉÊÏËÏÃÉÊÅÓ ÈÅÙÑÇÓÅÉÓ

ÔóéñôóÞò Ã., ÓðáèÜñç Ó. êáé Êáñýäçò Ì.
ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ, ÔìÞìá Åðéóôçìþí ôçò ÈÜëáóóáò, 81100 ÌõôéëÞíç

ABSTRACT
Tsirtsis G., Spatharis S., Karydis M., Application of the lognormal model for 
the analysis of phytoplankton community structure in the Aegean: ecological 
considerations.

The lognormal model was applied for the analysis of phytoplankton 
community data from a number of coastal areas in the Aegean, characteristic of 
different trophic levels.   

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç ëïãáñéèìïêáíïíéêÞ åîßóùóç (Preston 1962, Gray 1981) Ý÷åé ðñïôáèåß óå 
ðáëáéüôåñç åñãáóßá ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò äïìÞò âéïêïéíùíéþí öõôïðëáãêôïý 
ôïõ Óáñùíéêïý êüëðïõ êáé ôçò ðáñÜêôéáò ðåñéï÷Þò ôçò Ñüäïõ (Tsirtsis et al. 
2005). Ç åîßóùóç ðåñéãñÜöåé ôçí êáôáíïìÞ ôùí áôüìùí óôá åßäç ìå ôçí ÷ñÞóç 
ðåñéï÷þí áñéèìïý áôüìùí (ïêôÜâùí) êáé ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôñåéò ðáñáìÝôñïõò, 
ôçí óåéñÜ ôçò åðéêñáôÝóôåñçò ïêôÜâáò (R), ôïí áñéèìü åéäþí óôçí åðéêñáôÝóôåñç 
ïêôÜâá (S0) êáé ôïí óõíôåëåóôÞ ó÷Þìáôïò (a). 

Ç ëïãáñéèìïêáíïíéêÞ åîßóùóç åßíáé ç ðáñáêÜôù:

Óôçí ðáñïýóá åñãáóßá åöáñìüæåôáé ç ëïãáñéèìïêáíïíéêÞ åîßóùóç ãéá 
ôçí áíÜëõóç äåäïìÝíùí âéïêïéíùíéþí öõôïðëáãêôïý áðü ìåãÜëï áñéèìü 
ðáñÜêôéùí ðåñéï÷þí ôïõ Áéãáßïõ ðïõ äéáöÝñïõí ùò ðñïò ôï åðßðåäï åõôñï-
öéóìïý, õðïëïãßæåôáé ç ðñïóáñìïãÞ ôùí âéïêïéíùíéþí óôçí åîßóùóç, åëÝã÷åôáé  
ç äõíáôüôçôá ÷ñÞóçò ôùí ðáñáìÝôñùí ôçò êáôáíïìÞò ùò äåßêôåò åõôñïöéóìïý, 
åêôéìþíôáé ïé áðïêëßóåéò ùò ðñïò ôçí êÜèå ïêôÜâá êáé áíÜ åðßðåäï åõôñïöéóìïý,  
åñìçíåýåôáé ç öõóéêÞ óçìáóßá ôùí áðïêëßóåùí êáé óõæçôåßôáé ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá 
ôçò ÷ñÞóçò ôçò ëïãáñéèìïêáíïíéêÞò åîßóùóçò ùò ìïíôÝëïõ ðñïóïìïßùóçò ôçò 
äïìÞò ôùí âéïêïéíùíéþí öõôïðëáãêôïý óôï Áéãáßï. 
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ôá äåäïìÝíá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí ìåëÝôç áõôÞ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü 
ôïí Óáñùíéêü êüëðï, ôï Óôåíü ôçò ÌõôéëÞíçò, ôïí êüëðï ÃÝñáò êáé áðü ðáñÜêôéåò 
ðåñéï÷Ýò ôçò Ñüäïõ (Karydis & Coccossis 1990, Vounatsou & Karydis 1991, 
Karadanelli et al. 1992, Ignatiades et al. 1992, Karydis & Tsirtsis 1996). Ïé óôáèìïß 
áõôïß Ý÷ïõí Þäç ÷áñáêôçñéóôåß óôçí âéâëéïãñáößá ùò åýôñïöïé, ìåóüôñïöïé êáé 
ïëéãüôñïöïé. ÓõíïëéêÜ 499 äåßãìáôá äéá÷ùñßóôçêáí âÜóåé õðÜñ÷ïõóáò êëßìáêáò 
êáôÜôáîçò óå ôÝóóåñá åðßðåäá åõôñïöéóìïý áíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí áôüìùí 
áíÜ äåßãìá (Kitsiou & Karydis 2000).

Ç ìÝèïäïò ðïõ áêïëïõèÞèçêå ãéá ôçí ðñïóáñìïãÞ ôùí äåäïìÝíùí óôçí 
êáôáíïìÞ, ðñïûðÝèåôå áñ÷éêÜ ôçí åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ óåô ïêôÜâùí ãéá ôá 
äåäïìÝíá öõôïðëáãêôïý. Ôá ðÝíôå óåô ïêôÜâùí ðïõ äïêéìÜóèçêáí åß÷áí åýñïò 
1çò ïêôÜâáò: 0-200, 0-400, 0-600, 0-800 êáé 0-1000. ÂñÝèçêáí ôá R êáé So ãéá êÜèå 
äåßãìá áðü ôá ðåéñáìáôéêÜ äåäïìÝíá, êáé åêôéìÞèçêå ï óõíôåëåóôÞò ó÷Þìáôïò 
a, Ýôóé þóôå íá ðñïêýðôåé ç êáëýôåñç äõíáôÞ ðñïóáñìïãÞ ôçò èåùñçôéêÞò 
óôçí ðåéñáìáôéêÞ êáôáíïìÞ âÜóåé ôïõ áñéèìïý åéäþí êáé áôüìùí. Óôçí óõíÝ÷åéá 
Ýãéíå Ýëåã÷ïò ðñïóáñìïãÞò (GOF) ôùí ðåéñáìáôéêþí äåäïìÝíùí óôçí êáôáíïìÞ 
ãéá ôï óýíïëï ôùí äåéãìÜôùí. Áöïý åðéëÝ÷èçêå ôï êáôÜëëçëï óåô ïêôÜâùí êáé 
ðñïêåéìÝíïõ íá åëåã÷èåß óôáôéóôéêÜ ç ðñïóáñìïãÞ ôùí ðåéñáìáôéêþí äåäïìÝíùí 
óôçí êáôáíïìÞ, åöáñìüóôçêå ç äïêéìÞ ÷2 (Wilson 1991).  

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Êáëýôåñç ðñïóáñìïãÞ ìåôáîý ðåéñáìáôéêþí äåäïìÝíùí êáé èåùñçôéêÞò 
êáôáíïìÞò ðñïÝêõøå ãéá ôï óåô ïêôÜâùí ìå åýñïò ðñþôçò ïêôÜâáò 0-200 (GOF 
41.61). Ãéá ôï âÝëôéóôï áõôü óåô, óõíïëéêÜ 416 áðü ôá 499 äåßãìáôá Ýäåéîáí êáëÞ 
ðñïóáñìïãÞ (ÄïêéìÞ ÷2, p<0.05), åðïìÝíùò ç ëïãáñéèìïêáíïíéêÞ êáôáíïìÞ 
ðåñéãñÜöåé ôçí äïìÞ ôùí äåéãìÜôùí ôùí öõôïðëáãêôïíéêþí âéïêïéíùíéþí ôïõ 
Áéãáßïõ ìå 82.4% åðéôõ÷ßá. 
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Ó÷Þìá 1. ÄéáãñÜììáôá ‘box and whisker’ ãéá ôéò ôñåéò ðáñáìÝôñïõò ôéò êáôáíïìÞò  
(R, So, a) êáé ïé áðïêëßóåéò ôïõò áíÜ åðßðåäï åõôñïöéóìïý.

Áðü ôç óýãêñéóç ôùí ðáñáìÝôñùí R êáé S0 ôçò êáôáíïìÞò ãéá ôá ôÝóóåñá 
åðßðåäá åõôñïöéóìïý (Ó÷Þìá 1) ðñïêýðôåé üôé åðéêñáôÝóôåñåò ïêôÜâåò R 
óå óõíèÞêåò ïëéãïôñïöéóìïý åßíáé óõíÞèùò ç ðñþôç êáé ç äåýôåñç åíþ 
áõîáíïìÝíïõ ôïõ åðéðÝäïõ åõôñïöéóìïý ôåßíïõí íá ãßíïõí ç ôñßôç êáé ç ôÝôáñôç. 
Ï áñéèìüò ôùí åéäþí ôçò åðéêñáôÝóôåñçò ïêôÜâáò S0, ðáñïõóéÜæåé Ýíôïíç 
áëëçëïåðéêÜëõøç ìåôáîý ôùí ôåóóÜñùí åðéðÝäùí, åíôïýôïéò öáßíåôáé íá åßíáé 
åëÜ÷éóôá ìåãáëýôåñïò óôéò ïëéãüôñïöåò áð’üôé óôéò åýôñïöåò ðåñéï÷Ýò. Ï 
óõíôåëåóôÞò ó÷Þìáôïò a ðáñïõóéÜæåé óáöÞ ôÜóç ìåßùóçò áðü ôéò ïëéãüôñïöåò 
ðñïò ôéò åýôñïöåò ðåñéï÷Ýò êáé áõôü öáßíåôáé êáé áðü ôçí ìåßùóç ôçò êëßóçò ôçò 
êáìðýëçò ôçò êáôáíïìÞò óôï Ó÷Þìá 2.
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Ó÷Þìá 2.  Ç ìïñöÞ ôçò ëïãáñéèìïêáíïíéêÞò åîßóùóçò áíÜ ôñïöéêü åðßðåäï.

Ãéá ôéò ðáñáìÝôñïõò R êáé a ïé äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí ôñïöéêþí åðéðÝäùí ðïõ 
ðñïêýðôïõí áðü ôá äéáãñÜììáôá ôïõ ó÷Þìáôïò 1, åðéâåâáéþíïíôáé êáé óôáôéóôéêÜ 
ìå ôçí åöáñìïãÞ ìç-ðáñáìåôñéêþí äïêéìþí (Ðßíáêáò 1). Áðü ôéò ðáñáðÜíù 
ðáñáôçñÞóåéò, öáßíåôáé üôé ïé ðáñÜìåôñïé R êáé a èá ìðïñïýóáí íá äéåñåõíçèïýí 
ðåñáéôÝñù ùò ðéèáíïß äåßêôåò åõôñïöéóìïý ãéá ôï öõôïðëáãêôüí.

Ðßíáêáò 1. Äéåñåýíçóç äéáöïñþí ôùí ôéìþí ôùí ôñéþí ðáñáìÝôñùí ìåôáîý äéáöïñåôéêþí 
åðéðÝäùí åõôñïöéóìïý ìå ôçò ìç-ðáñáìåôñéêÝò äïêéìÝò Kruskal-Wallis êáé post-hoc.

ÐáñÜìåôñïò Åðßðåäï åõôñïöéóìïý ÄïêéìÞ post-hoc ÄïêéìÞ Kruskal-Wallis

R

Ïëéãïôñïöéóìüò 
×. ìåóïôñïöéóìüò 
Õ. ìåóïôñïöéóìüò 
Åõôñïöéóìüò

×
×
        ×
               ×

51,356*
(P=0,000)

S0

Ïëéãïôñïöéóìüò 
×. ìåóïôñïöéóìüò 
Õ. ìåóïôñïöéóìüò 
Åõôñïöéóìüò

×
×           
×
×

2,890
(P=0,408)

a

Ïëéãïôñïöéóìüò 
×. ìåóïôñïöéóìüò 
Õ. ìåóïôñïöéóìüò 
Åõôñïöéóìüò

×
       ×
              ×
              ×

228,868*
(P=0,000)

* ÓôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò (P<0,05) ìåôáîý ôùí äéáìÝóùí
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Áðü ôçí áíÜëõóç áðïêëßóåùí ìåôáîý ôïõ áñéèìïý ôùí åéäþí áíÜ ïêôÜâá 
áðü ôçí èåùñçôéêÞ êáôáíïìÞ êáé ôùí ðåéñáìáôéêþí äåäïìÝíùí, ðñïêýðôåé üôé 
ç ëïãáñéèìïêáíïíéêÞ êáôáíïìÞ õðåñåêôéìÜ ôïí áñéèìü ôùí åéäþí óôéò áñ÷éêÝò 
ïêôÜâåò (0-5) åíþ õðïåêôéìÜ ôïí áñéèìü ôùí åéäþí óôéò ôåëéêÝò ïêôÜâåò (6-14) 
(Ó÷Þìá 3). ÅðéðëÝïí, ïé áðïêëßóåéò áíÜ ïêôÜâá åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñåò ãéá ôïí 
åõôñïöéóìü áð’üôé ãéá ôïí ïëéãïôñïöéóìü. Ç äéáöïñÜ áõôÞ ðéèáíüí íá ó÷åôßæåôáé 
ìå ôïí ðïëý ìåãáëýôåñï áñéèìü áôüìùí áëëÜ êáé åéäþí ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôéò 
óõíèÞêåò åõôñïöéóìïý.

Ó÷Þìá 3. Ç ìÝóç áðüêëéóç ìåôáîý ôïõ áñéèìïý ôùí åéäþí üðùò õðïëïãßæåôáé áðü ôçí 
ëïãáñéèìïêáíïíéêÞ åîßóùóç Ssim, êáé ôïõ ðñáãìáôéêïý áñéèìïý ôùí åéäþí áíÜ ïêôÜâá 
Si, ãéá ôá ôÝóóåñá åðßðåäá åõôñïöéóìïý.

Ç ðåñáéôÝñù áíÜëõóç ôùí áðïêëßóåùí ìå ôç ÷ñÞóç óôáôéóôéêþí ìïíôÝëùí 
åßíáé áðáñáßôçôç þóôå íá äçìéïõñãçèåß ç âÜóç áíÜðôõîçò ìéáò ðñüôõðçò 
âéïêïéíùíßáò öõôïðëáãêôïý ÷áñáêôçñéóôéêÞò ôïõ Áéãáßïõ. 
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ABSTRACT
Yfantis G., Kazantzidis S. The herons’ colonies in Greece.

The first census of herons’ colonies in Greece was carried out in 2003. There 
were found 33 colonies located mainly in northern Greece. Six herons species 
breed in colonies, counting a total population of 5134-5389 pairs. Little egret, 
Night heron and Grey heron are the most numerous species, the latter being 
present in most colonies. Bittern and Little bittern also breed but not in colonies. 
Most colonies consist of more than one species, they are located close to inland 
wetlands, mainly rivers and they are constructed on trees. Degradation of riparian 
forests and disturbance by human activities pose the main threats to herons 
colonies. The results of the survey show that breeding population of colonial 
herons, except of Purple heron and probably of Squacco heron has increased 
during the last two decades. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Óôçí ÅëëÜäá õðÜñ÷ïõí óõíïëéêÜ åííÝá åßäç åñùäéþí áðü ôá ïðïßá ôá ïêôþ 
áíáðáñÜãïíôáé ôáêôéêÜ (Handrinos & Akriotis, 1997) åíþ Ýíá – ï ÃåëáäÜñçò  
Bubulcus ibis – öþëéáóå ìüíï ìéá öïñÜ ìÝ÷ñé óÞìåñá (Goutner et al. 1991). 
ÅðôÜ åßäç åßíáé áãåëáßá êáé öùëéÜæïõí ïìáäéêÜ, óå áðïéêßåò, ìáæß ìå Üëëá åßäç 
åñùäéþí Þ êáé Üëëá åßäç ðïõëéþí åíþ äõï åßäç (ÌéêñïôóéêíéÜò Ixobrychus minutus 
êáé ¹ôáõñïò Botaurus stellaris) öùëéÜæïõí ìåìïíùìÝíá. Ïé åñùäéïß ó÷çìáôßæïõí 
áðïéêßåò óå ðáñáðïôÜìéá Þ ðáñáëßìíéá äÜóç, ìÝóá óå ðõêíïýò êáëáìþíåò Þ 
êáé óå ìåãÜëá ìïíá÷éêÜ äÝíôñá. ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé åßíáé ó÷åôéêÜ åýêïëïò ï 
åíôïðéóìüò ôùí áðïéêéþí ôùí åñùäéþí, ïé ðëçñïöïñßåò ãéá ôï óõíïëéêü áñéèìü 
êáé ôçí êáôáíïìÞ ôïõò óôçí ÅëëÜäá Þôáí åëëéðåßò ìÝ÷ñé óÞìåñá. Óôü÷ïò ôçò 
ðáñïýóáò åñãáóßáò Þôáí ç áðïãñáöÞ üëùí ôùí áðïéêéþí ôùí åñùäéþí óôç 
÷þñá êáé ç áðüêôçóç áêñéâïýò ãíþóçò ãéá ôá åßäç ðïõ öùëéÜæïõí êáé ôïí 
ðëçèõóìü ôïõò óå êÜèå ìßá áðü áõôÝò. 
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ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ç êáôáãñáöÞ ôùí áðïéêéþí ðñáãìáôïðïéÞèçêå êáôÜ ôçí áíáðáñáãùãéêÞ 
ðåñßïäï ôùí åñùäéþí, óôï äéÜóôçìá Áðñéëßïõ - Éïõíßïõ 2003, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò 
åðþáóçò ôùí áâãþí Þ ôçò öýëáîçò íåïóóþí ïðüôå êáé åßíáé äõíáôÞ ç êáôáãñáöÞ 
ìå áêñßâåéá ôïõ áñéèìïý ôùí öùëéþí. ÊáôáãñáöÝò ðñáãìáôïðïéÞèçêáí óå 
ãíùóôÝò áðïéêßåò åíþ äéåñåõíÞèçêáí ðïëëÝò ðåñéï÷Ýò ãéá ôïí åíôïðéóìü íÝùí 
áðïéêéþí. Ç êáôáãñáöÞ êÜèå áðïéêßáò ðåñéëÜìâáíå ìßá ìÝôñçóç ôùí öùëéþí 
êÜèå åßäïõò ìå Þ ÷ùñßò åßóïäï óôçí áðïéêßá Þ åêôßìçóç ôïõ áñéèìïý æåõãáñéþí 
ìå ôç ìÝèïäï «áößîåùí-áíá÷ùñÞóåùí» (Bibby et al. 1992). Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ïé 
áðïéêßåò Þôáí ìéêôÝò ìå Üëëá ìç åñùäéüìïñöá åßäç ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìÝôñçóç 
ôïõ ðëçèõóìïý üëùí ôùí åéäþí. Óå êÜèå áðïéêßá óõëëÝ÷èçêáí åðßóçò óôïé÷åßá 
ãéá ôïí ôýðï ôçò âëÜóôçóçò üðïõ Þôáí ôïðïèåôçìÝíåò ïé öùëéÝò, ôç èÝóç ôçò 
áðïéêßáò êáé ôéò ðéèáíÝò áðåéëÝò. 

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

ÓõíïëéêÜ åíôïðßóôçêáí 33 áðïéêßåò åñùäéþí óå üëç ôçí ÅëëÜäá (Åéê. 1). 
Óôç âüñåéá ÅëëÜäá êáé óõãêåêñéìÝíá óôç Ìáêåäïíßá êáé ÈñÜêç óõãêåíôñþíåôáé 
ôï 70% ôùí áðïéêéþí. Áêïëïõèïýí ç ¹ðåéñïò, ç Èåóóáëßá êáé ç ÓôåñåÜ ÅëëÜäá 
åíþ äåí õðÜñ÷ïõí áðïéêßåò óôçí Ðåëïðüííçóï êáé óôá íçóéÜ (Ó÷. 1). Ïé íïôéüôåñá 
êáôáíåìçìÝíåò áðïéêßåò âñßóêïíôáé óôéò åêâïëÝò Óðåñ÷åéïý êáé óôá íçóéÜ 
Å÷éíÜäåò, êïíôÜ óôéò åêâïëÝò Á÷åëþïõ. 

Ôï óýíïëï ôùí æåõãáñéþí ôùí áðïéêéáêÜ áíáðáñáãüìåíùí åéäþí åñùäéþí 
óôçí ÅëëÜäá êáôÜ ôï 2003 Þôáí 5134-5389 (Ðßí. 1). Ïé ìåãáëýôåñåò óå ðëçèõóìü 
êáé áñéèìü åéäþí áðïéêßåò âñßóêïíôáé óôç Ëßìíç Êåñêßíç (1205-1210 æåõãÜñéá 
áðü ðÝíôå åßäç åñùäéþí), óôï ÄÝëôá Áîéïý (1075-1150 æåõãÜñéá áðü ôñßá åßäç 
åñùäéþí), óôïí Áìâñáêéêü Êüëðï (905-940 æåõãÜñéá áðü ôÝóóåñá åßäç åñùäéþí) 
êáé óôï Ðüñôï ËÜãïò (464-485 æåõãÜñéá áðü äýï åßäç åñùäéþí). ÅðéðëÝïí, Ýîé 
åßäç åñùäéþí öùëéÜæïõí óå ìéá áðü ôéò äýï áðïéêßåò ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ÐñÝóðá 
ðïõ áðïôåëåß ôçí ðëÝïí ðïéêßëç áðïéêßá åñùäéþí óôçí ÅëëÜäá ìå óõíïëéêü áñéèìü 
æåõãáñéþí 123-160 æåõãÜñéá.

Ï ËåõêïôóéêíéÜò Egretta garzetta Þôáí ôï ðïëõðëçèÝóôåñï åßäïò ìå 2069-
2119 æåõãÜñéá êáé ðáñïõóßá óå 16 áðïéêßåò, üëåò ìéêôÝò ìå Üëëá åßäç åñùäéþí 
Þ ìç åñùäéüìïñöùí ðïõëéþí (Ðßí. 1). Áêïëïõèåß ï Íõ÷ôïêüñáêáò Nycticorax 
nycticorax ìå 1401-1491 æåõãÜñéá êáé ðáñïõóßá óå 11 ìéêôÝò áðïéêßåò. Ï 
Óôá÷ôïôóéêíéÜò Ardea cinerea ìå 1151-1190 æåõãÜñéá ðáñïõóßáóå ôç ìåãáëýôåñç 
åîÜðëùóç áöïý öþëéáóå óå 23 áðïéêßåò, áñêåôÝò áðü ôéò ïðïßåò ìïíïåéäéêÝò. 
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Ìéêñüôåñïõò ðëçèõóìïýò êáé ðéï ðåñéïñéóìÝíç êáôáíïìÞ åß÷áí ï 
ÊñõðôïôóéêíéÜò Ardeola ralloides (449-496 æåõãÜñéá óå 7-9 áðïéêßåò), ï Ðïñöõñï 
ôóéêíéÜò Ardea purpurea (ôïõëÜ÷éóôïí 31-51 æåõãÜñéá óå åðôÜ áðïéêßåò) êáé 
ï ÁñãõñïôóéêíéÜò (31-42 æåõãÜñéá óå äýï áðïéêßåò) (Ðßíáêáò 1). Áðü ôá åßäç 
ðïõ öùëéÜæïõí ìïíá÷éêÜ, ï ÌéêñïôóéêíéÜò õðÜñ÷åé óå ðïëëïýò õãñüôïðïõò ìå 
êáëáìþíåò êáé ï ðëçèõóìüò ôïõ õðïëïãßæåôáé óå 500-2000 æåõãÜñéá (Birdlife 
International 2004) åíþ áíôßèåôá ï ¹ôáõñïò öùëéÜæåé ìüíï óôïí Áìâñáêéêü 
Êüëðï (2-5 æåõãÜñéá). 

Åéê. 1 - Ïé èÝóåéò ôùí áðïéêéþí ôùí åñùäéþí óôçí ÅëëÜäá.
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Ðßí. 1. ÅêôéìÞóåéò áíáðáñáãùãéêïý ðëçèõóìïý ôùí áðïéêéáêÜ áíáðáñáãüìåíùí åñùäéþí 
óôçí ÅëëÜäá êáé áñéèìüò áðïéêéþí êÜèå åßäïõò.

Åßäç åñùäéþí
Áíáðáñáãüìåíá æåõãÜñéá Áñéèìüò 

áðïéêéþí
1985-861 20032 20032

Nycticorax nycticorax 492-591 1401-1491 11
Ardeola ralloides 201-377 449-496 7-9
Egretta garzetta 1055-1232 2069-2119 16
Egretta alba 7-10 31-42 2
Ardea cinerea 572-600 1151-1190 23
Ardea purpurea 105-140 31-51 7
Óýíïëï 2432-2950 5134-5389 33

1Crivelli et al. 1988. 2Ðáñïýóá êáôáãñáöÞ.

Ïé ðåñéóóüôåñåò áðïéêßåò (21) âñßóêïíôáé óå åóùôåñéêïýò õãñüôïðïõò, 
êõñßùò ðïôÜìéá áëëÜ êáé ëßìíåò (Ó÷. 2). Äþäåêá áðïéêßåò âñßóêïíôáé óå ðáñÜêôéïõò 
õãñïôüðïõò áëëÜ êáé óå áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò êÜðïéåò åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò óå 
ðåñéï÷Ýò ìå ãëõêÜ íåñÜ.

                                                                 

Ó÷Þìá 1. ÊáôáíïìÞ ôùí áðïéêéþí ôùí åñùäéþí  

óôçí ÅëëÜäá         

Ó÷Þìá 2. ÊáôáíïìÞ ôùí áðïéêéþí ôùí åñùäéþí 

áíÜ ôýðï õãñïôüðïõ 

ÐáñáôçñÞèçêáí äéáöïñïðïéÞóåéò ìåôáîý ôùí åéäþí ùò ðñïò ôïí ôýðï ôçò 
âëÜóôçóçò ðïõ åðéëÝãïõí ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç ôçò áðïéêßáò áëëÜ êáé ãéá ôïí 
ôñüðï ó÷çìáôéóìïý ôçò áðïéêßáò. Ôá ðåñéóóüôåñá åßäç åðéëÝãïõí ôçí õøçëÞ 
äåíäñþäç âëÜóôçóç åíþ êÜðïéá (ð.÷. ÐïñöõñïôóéêíéÜò) ôïõò êáëáìþíåò. 
ÓõíïëéêÜ ôï 73% ôùí áðïéêéþí åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò óå äåíäñþäç Þ èáìíþäç 
âëÜóôçóç êáé ôï 27% óå êáëáìþíåò. 
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Ôá ðåñéóóüôåñá åßäç áíáðáñÜãïíôáé óå ìéêôÝò áðïéêßåò, óõ÷íÜ ìå Üëëá 
ìç åñùäéüìïñöá åßäç, üðùò ÊïñìïñÜíïõò Phalacrocora÷ carbo, Ëáããüíåò 
Phalacrocorax pygmaeus, ×ïõëéáñïìýôåò Platalea leucorodia êáé ×áëêüêïôåò 
Plegadis falcinellus. Ï Óôá÷ôïôóéêíéÜò êáé ï ÐïñöõñïôóéêíéÜò öáßíåôáé íá 
ðñïôéìïýí ìïíïåéäéêÝò áðïéêßåò (Ó÷. 3) áöïý óå ôïõëÜ÷éóôïí äÝêá ðåñéðôþóåéò 
ï ðñþôïò êáé óå ôñåéò Þ ôÝóóåñéò ï äåýôåñïò öùëéÜæïõí ìüíïé ôïõò (÷ùñßò Üëëá 
åßäç óôçí áðïéêßá). 

Ïé áðåéëÝò ãéá ôéò áðïéêßåò ôùí åñùäéþí óôçí ÅëëÜäá äéáêñßíïíôáé óå Üìåóåò  
êáé Ýììåóåò. Óôéò Üìåóåò ðåñéëáìâÜíïíôáé ç õðïâÜèìéóç ôùí ðáñü÷èéùí 
äáóþí, ç ïðïßá áðïôåëåß êßíäõíï ãéá 12 áðïéêßåò êáèþò êáé ç ü÷ëçóç áðü 
áíèñþðéíåò äñáóôçñéüôçôåò ðïõ áðåéëåß ôñåéò áðïéêßåò. ÔïõëÜ÷éóôïí ðÝíôå 
áðïéêßåò ðïõ Þôáí ãíùóôÝò óôï ðáñåëèüí äåí õðÜñ÷ïõí óÞìåñá. ÏñéóìÝíåò 
áðïéêßåò êáôáóôñÜöçêáí áðü åóêåììÝíåò åíÝñãåéåò åíþ õðÞñîå êáé ôïõëÜ÷éóôïí 
ìéá ðåñßðôùóç âáíäáëéóìïý. ¸ììåóåò áðåéëÝò áðïôåëïýí ç õðïâÜèìéóç ôùí 
õãñïôüðùí üðïõ áíáðáñÜãïíôáé ïé åñùäéïß (êõñßùò áðü ôç ñýðáíóç) êáé ç 
õðïâÜèìéóç ôùí õãñïôüðùí üðïõ äéá÷åéìÜæïõí (ôüóï óôçí ÅëëÜäá üóï êáé óôçí 
ÁöñéêÞ).

Ó÷Þìá 3.  Ïé ôýðïé ôùí áðïéêéþí ôùí åñùäéþí óôçí ÅëëÜäá
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ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðáñïýóáò áðïãñáöÞò êáé ç óýãêñéóÞ ôïõò ìå ôá 
óôïé÷åßá ðïõ õðÞñ÷áí ùò ôþñá (Crivelli et al. 1988), äåß÷íïõí üôé ï ðëçèõóìüò 
ôùí åñùäéþí óôçí ÅëëÜäá ìÜëëïí áõîÞèçêå êáôÜ ôçí ôåëåõôáßá åéêïóáåôßá. Ç 
áýîçóç åßíáé åíôïíüôåñç óôïõò ðëçèõóìïýò ôïõ Óôá÷ôïôóéêíéÜ êáé ËåõêïôóéêíéÜ. 
Ï ðëçèõóìüò áõôþí ôùí åéäþí  ðáñïõóßáóå áýîçóç ôá ôåëåõôáßá Ýôç êáé óå 
ðïëëÝò Üëëåò ÷þñåò ôçò Åõñþðçò (Birdlife International 2004). Ï ðëçèõóìüò 
üìùò ôïõ ÐïñöõñïôóéêíéÜ ìåéþèçêå êáôÜ ðïëý. Ðáñüìïéá åßíáé ç ôÜóç ôïõ 
ðëçèõóìïý áõôïý ôïõ åßäïõò êáé óå Üëëåò ÷þñåò éäéáßôåñá ôçò êåíôñéêÞò êáé 
áíáôïëéêÞò Åõñþðçò (Birdlife International 2004). Áí êáé ïé áêñéâåßò áéôßåò ôçò 
ìåßùóçò áõôÞò äåí åßíáé ãíùóôÝò åêôéìÜôáé üôé ç ñýðáíóç ôùí ãëõêþí íåñþí 
üðïõ ôï åßäïò ðñïôéìÜ åßíáé áðü ôéò êýñéåò áéôßåò ôçò ìåßùóçò ôïõ ðëçèõóìïý 
ôïõ.

Ïé áðïéêßåò ôùí åñùäéþí öáßíåôáé íá äéáôçñïýíôáé ôá ôåëåõôáßá Ýôç óôçí 
ÅëëÜäá. ¼ìùò, ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ïé ðëåéïíüôçôá ôùí áðïéêéþí åßíáé óå 
ðñïóôáôåõüìåíåò ðåñéï÷Ýò (18 áðü ôéò 33) áõôÝò åîáêïëïõèïýí íá áðåéëïýíôáé 
áðü ïñéóìÝíåò áíèñþðéíåò äñáóôçñéüôçôåò (ð.÷. ðáñÜíïìç õëïôïìßá, áììïëçøßåò 
ê.ëð.). Ç ðñïóôáóßá ôùí õãñïôüðùí áðïôåëåß ðñïôåñáéüôçôá ãéá ôç äéáôÞñçóç 
ôùí åñùäéþí. Ïé äñÜóåéò ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôùí åñùäéþí áðáéôïýí ôç óõíåñãáóßá 
öïñÝùí ðïõ åìðëÝêïíôáé óôç äéá÷åßñéóç ôùí ðåñéï÷þí üðïõ öùëéÜæïõí êáé ôùí 
ðåñéï÷þí üðïõ ôñÝöïíôáé ïé åñùäéïß. ÅðéðëÝïí, êñßíåôáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç ç 
ôáêôéêÞ áðïãñáöÞ ôùí áðïéêéþí ôùí åñùäéþí êáé ôùí ðëçèõóìþí ôïõò. 

Ç ðáñïýóá Ýñåõíá ðñáãìáôïðïéÞèçêå áðü ôçí ÅëëçíéêÞ ÏñíéèïëïãéêÞ 
Åôáéñåßá ìå ôç óõíäñïìÞ 26 óõíåñãáôþí ôçò ðïõ åñãÜóôçêáí åèåëïíôéêÜ åéäéêÜ 
ãé áõôü ôï ðñüãñáììá. 
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GREFOS (GREEK FOREST SPECIES): ¸ÍÁ ÌÏÍÔÅËÏ 
ÐÑÏÓÏÌÏÉÙÓÇÓ ÔÇÓ ÄÕÍÁÌÉÊÇÓ ÔÙÍ ÄÁÓÉÊÙÍ 

ÏÉÊÏÓÕÓÔÇÌÁÔÙÍ ÔÏÕ ÅËËÁÄÉÊÏÕ ×ÙÑÏÕ ÕÐÏ ÁÍÕÓÌÁÔÁ 
ÊËÉÌÁÔÉÊÙÍ ÓÕÍÈÇÊÙÍ ÊÁÉ ÄÉÁÔÁÑÁ×ÙÍ.

Öýëëáò Í. 1, Phillips Ol.2, Kunin B. 2, Ìáôóßíïò Ã.1 êáé Ôñïýìðçò Á.I. 1

1 ÅñãáóôÞñéï Äéá÷åßñéóçò Âéïðïéêéëüôçôáò, ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò, 
ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ

2 Earth and Biosphere Institute, University of Leeds

ABSTRACT
Fyllas N., Phillips O., Kunin B., Matsinos Y, Troumbis AY. GREFOS (GREEK 
FOREST Species), a simulator of the successional patterns of Greek forest 
ecosystems, under climatic and disturbance gradients.

In this paper we are presenting a forest gap dynamics model, adapted for 
the dominant Greek Forest Species and climatic conditions. GREFOS (GREek 
FOrest Species) follows the structure of the classic patch models (i.e. Jabowa, 
Foret and Forclim), combines their subroutines and incorporates a functional clas-
sification of the forest species in order to deal with practical - simulating issues 
of regeneration and mortality. The simulator consists of discrete submodels mim-
icking the bioclimatic conditions, the light competition, the competition for water 
resources and the frequency of fire disturbances. In this paper, we are simulating 
the potential patterns of succession in 10 geographical points of varying altitude 
(0-700 meters). The model “runs” for 30 times under two different soil water hold-
ing capacity scenarios. The specific parameter plays a significant role in the pat-
terns and the final stage of succession.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ôá ôåëåõôáßá 30 ÷ñüíéá ìéá ðëçèþñá ìïíôÝëùí ðñïóïìïßùóçò ôùí ðñïôý-
ðùí äéáäï÷Þò Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß êáé åöáñìïóèåß ôüóï ìå äéá÷åéñéóôéêïýò üóï 
êáé åñåõíçôéêïýò óêïðïýò. ÂáóéêÞ êáôçãïñßá ôÝôïéùí ìïíôÝëùí åßíáé ôá forest 
gap dynamics (Botkin et al. 1972, Shugart 1984, Bugmann 1996) ìïíôÝëá ðïõ 
âáóßæïíôáé óôç èåùñßá ôïõ Watt (Watt 1947) êáé ðñïóðáèïýí íá áíáãíùñßóïõí 
ôùí åëÜ÷éóôï áñéèìü äéåñãáóéþí ðïõ ìðïñïýí íá ìéìçèïýí ôçí óõìðåñéöïñÜ ôùí 
ïéêïóõóôçìÜôùí êáèþò êáé íá ðñïâëÝøïõí ôç óýíèåóÞ ôïõò. Óôç óõíôñéðôéêÞ 
ôïõò ðëåéïøçößá ôá gap dynamics ìïíôÝëá Ý÷ïõí åöáñìïóèåß ãéá äáóéêÜ 
ïéêïóõóôÞìáôá ôçò âüñåéáò Þ ôçò åýêñáôçò æþíçò êáé êáôÜ êýñéï ëüãï óôçí 
ÁìåñéêÞ êáé ôç Âüñåéá êáé ÊåíôñéêÞ Åõñþðç. ÅëÜ÷éóôá (êáé ìÜëéóôá õâñéäéêÞò 
ìïñöÞò) åßíáé ìïíôÝëá áõôÞò ôçò öéëïóïößáò ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ãéá 
ìåóïãåéáêïý ôýðïõ ïéêïóõóôÞìáôá (Malanson and O’Leary 1995, Pausas 1998).  
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 Ôï GREFOS (GREek FOrest Species) áðïôåëåß Ýíá ðñïóïìïéùôÞ ðïõ 
åóôéÜæåé óôá äáóéêÜ ïéêïóõóôÞìáôá ôçò ìåôáâáôéêÞò æþíçò ìåóïãåéáêÞò êáé 
åýêñáôçò öõóéïãíùìßáò. Óôç óõãêåêñéìÝíç åñãáóßá ðáñïõóéÜæåôáé óõíïðôéêÜ 
ç äïìÞ ôïõ GREFOS, ïé êáéíïôïìßåò ðïõ åéóÜãåé êáé êÜðïéá åíäåéêôéêÜ 
áðïôåëÝóìáôá ôïõ. 

Ç ÄÏÌÇ ÔÏÕ ÌÏÍÔÅËÏÕ

¼ðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß ôï GREFOS áêïëïõèåß ôï âáóéêü ðñïãñáììáôéóôéêü 
êïñìü ôùí ðñïãüíùí ôïõ (Jabowa – Botkin 1972, Forclim – Bugman 1996). 
ÐñïêåéìÝíïõ íá åöáñìüóïõìÝ ôïõò åí ëüãù áëãïñßèìïõò ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí 
ðëáôöüñìá ðñïãñáììáôéóìïý Simile (Muetzelfeldt and Massheder 2003). Ç 
êëáóóéêÞ äïìÞ ôùí gap dynamics ìïíôÝëùí ÷ñÞæåé ôñïðïðïßçóçò ðñïêåéìÝíïõ 
íá åöáñìïóèåß óå ïéêïóõóôÞìáôá ìåóïãåéáêïý ôýðïõ ìéáò êáé éäéáéôåñüôçôåò 
üðùò ç îçñáóßá êáé ç ðïéêéëüôçôá ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí æùÞò (life history charac-
teristics) äåí åíóùìáôþíïíôáé äéáêñéôÜ óôç âáóéêÞ ëïãéêÞ ôïõò (Pausas 1999).    

Óôï GREFOS óõãêåêñéìÝíåò éäéüôçôåò êáé ïé äéåñãáóßåò ðïõ «õðïóôçñßæïõí» 
áðïôåëïýí äéáêñéôÜ õðïìïíôÝëá ðïõ ëåéôïõñãþíôáò áõôüíïìá ðáñÝ÷ïõí:  
1) äõíáôüôçôá Ýëåã÷ïõ ôçò áîéïðéóôßáò êáé ôçò åõáéóèçóßáò ôïõò êáé  
2) äõíáôüôçôá áíáðñïóáñìïãÞò Þ áíôéêáôÜóôáóçò ôïõò äéáôçñþíôáò ôçí 
óõíïëéêÞ äïìÞ ôïõ ðñïóïìïéùôÞ. Ôá õðïìïíôÝëá áõôÜ åßíáé : á) Âéïêëéìáôéêþí 
Óõíèçêþí â) Áíôáãùíéóìïý ãéá öùò ã) Áíôáãùíéóìïý ãéá íåñü êáé ä) Óõ÷íüôçôáò 
åìöÜíéóçò ðõñêáãéþí. 

Ç âáóéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ ìïíôÝëïõ ìðïñåß íá óõíïøéóèåß ùò åîÞò: Áðü 
ìéá «ðéóßíá äáóéêþí åéäþí» (34 óôçí óõãêåêñéìÝíç Ýêäïóç) åðéëÝãïíôáé âÜóåé 
âéïêëéìáôéêþí êñéôçñßùí ôá åßäç ðïõ ìðïñïýí íá áíáðôõ÷èïýí óôï óõãêåêñéìÝíï 
óôáèìü. Ç âÝëôéóôç áýîçóç ôïõ êÜèå áôüìïõ áêïëïõèåß óõãêåêñéìÝíåò 
áëëïìåôñéêÝò åîéóþóåéò ðïõ õðïëïãßæïíôáé áðü ôï ìÝãéóôï äõíáôü ìÝãåèïò êáé 
ôï ñõèìü áýîçóçò ôïõ êÜèå åßäïõò. ÅðéðëÝïí óå êÜèå ÷ñïíéêü âÞìá (åôÞóéï) ç 
âÝëôéóôç áýîçóç ðåñéïñßæåôáé ìÝóù óõíáñôÞóåùí áðüêñéóçò ïé ïðïßåò åðßóçò 
ðñïêýðôïõí áðü ôéò áðáéôÞóåéò ôùí åéäþí ãéá öùò êáé íåñü êáèþò êáé ôá 
èåùñçôéêÜ èåñìéêÜ âéïãåùãñáöéêÜ ôïõò üñéá (fundamental niche). Ç âáóéêÞ 
ðáñÜìåôñïò áíôáãùíéóìïý åßíáé ç äéáèåóéìüôçôá öùôüò ãéá êÜèå Üôïìï. Ôï 
õøçëüôåñï Üôïìï åßíáé ôï ðéï áíôáãùíéóôéêü óôï óõãêåêñéìÝíçò (ìéêñÞò – gap 
0.01 - 0.1 ha) Ýêôáóçò Üíïéãìá óôï äáóüò. ¼ôáí Ýíá ìåãÜëïõ ìåãÝèïýò Üôïìï 
ðåèáßíåé, ôüôå åëåõèåñþíåé ÷þñï ãéá ôçí ðéï ïìáëÞ áýîçóç ôùí áôüìùí ðïõ 
Þôáí ìéêñüôåñá áðü áõôü. Ç åãêáôÜóôáóç íÝùí áôüìùí ëáìâÜíåé ÷þñá áöïý 
ðåñÜóåé Ýíá áñéèìü ößëôñùí ðïõ óõíõðïëïãßæïõí âéïôéêïýò êáé áâéïôéêïýò 
ðáñÜãïíôåò êáèþò êáé ôçí óôñáôçãéêÞ áíáãÝííçóçò ðïõ áêïëïõèåß ôï êÜèå 
åßäïò (Kazanis and Arianoutsou 2004). 
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Ç èíçóéìüôçôá ôïõ êÜèå áôüìïõ õðïëïãßæåôáé ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôç 
ìáêñïâéüôçôá ôïõ åßäïõò ôïõ, êáèþò êáé ôç “ðïóüôçôá áíôáãùíéóìïý” ðïõ 
äÝ÷åôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ùò äåßêôç ôçí áíÜðôõîç ôïõ ôá äýï ôåëåõôáßá 
÷ñüíéá.

Ç åôÞóéá áýîçóç ôçò äéáìÝôñïõ (óôçèéáßá) ôïõ êÜèå áôüìïõ äßíåôáé áðü 
ôçí åîßóùóç:

üðïõ G ï âÝëôéóôïò ñõèìüò áíÜðôõîçò ôïõ êÜèå åßäïõò, D ç óôçèáßá äéÜìåôñïò, 
Ç ôï ýøïò (Çmax ôï ìÝãéóôï)   
Ç åðßäñáóç ôïõ âéïôéêïý êáé áâéïôéêïý ðåñéâÜëëïíôïò óôçí áíÜðôõîç ôïõ êÜèå 
áôüìïõ  õðïëïãßæåôáé âÜóåé ôçò åîßóùóçò :

¼ðïõ ôï f(e) êõìáßíåôáé áðü 0 Ýùò 1 êáé óõíäõÜæåé ãåùìåôñéêÜ ôçí 
áðüêñéóç ôïõ áôüìïõ óå äéáèåóéìüôçôá öùôüò (LRF) èåñìéêÞò åíÝñãåéáò (TRF) 
êáé íåñïý (DRF).
Ç äéáèåóéìüôçôá öùôüò áðïôåëåß ôçí âáóéêÞ ðáñÜìåôñï áíôáãùíéóìïý ìéá 
êáé êÜèå Üôïìï èåùñåßôáé üôé óêéÜæåôáé áðü üëá ôá õøçëüôåñá áõôïý. ¸ôóé ç 
äéáèÝóéìç ðïóüôçôá öùôüò åßíáé :

¼ðïõ SLA åßíáé ç óõíïëéêÞ åðéöÜíåéá ôçò êüìçò ôùí õøçëüôåñùí 
áôüìùí êáé k ï óõíôåëåóôÞò Ýêëåéøçò ôïõ öùôüò. Ôá åßäç ôùí äÝíôñùí ðïõ 
ðñïóïìïéþíïíôáé áðü ôï ìïíôÝëï êáôçãïñéïðïéïýíôáé óå ïìÜäåò áíÜëïãá ìå 
ôçí åðï÷éêüôçôá ôïõ öõëëþìáôüò ôïõò êáé ôç ðõêíüôçôá ôçò êþìçò ôïõò. 

ÐåñáéôÝñù êáôçãïñéïðïéÞóåéò ôùí äáóéêþí åéäþí, áöïñïýí óôçí éêáíüôçôá 
ôïõò íá áíáãåííþíôáé êáé íá áíáðôýóóïíôáé õðü äéáöïñåôéêÝò óõíèÞêåò 
óêßáóçò (Dafis 1986) êáèþò êáé óôçí áíôï÷Þ ôïõò óå óõíèÞêåò îçñáóßáò (Dafis 
1986). ¼óïí áöïñÜ óôç óôñáôçãéêÞ áíáãÝííçóçò ðïõ áêïëïõèåß ôï êÜèå 
åßäïò, åíóùìáôþíåôáé ìéá êáôçãïñéïðïßçóç áíôßóôïé÷ç ìå áõôÞ ôùí Kazanis & 
Arianoutsou (Kazanis and Arianoutsou 2004), üðïõ ôá åßäç äéáêñßíïíôáé óå seed-
ers, fire seeders, facultative sprouters êáé obligate sprouters, ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé 
áðü äéáöïñåôéêÞ ðõêíüôçôá áíáãÝííçóçò (íÝá Üôïìá áíÜ ìïíÜäá åðéöÜíåéáò) 
êáèþò êáé ðáñáâëáóôçôéêÞ éêáíüôçôá (resprouting ability) (Pausas 1998). 
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¸íá äéáêñéôü õðïìïíôÝëï êëßìáôïò «äéáâÜæåé» ÷ñïíïóåéñÝò èåñìïêñáóßá 
êáé âñï÷üðôùóçò (ìçíéáßï âÞìá) êáé óå óõíäõáóìü ìå ôçí ðïéüôçôá åäÜöïõò 
ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ óôáèìïý ðïõ ðñïóïìïéþíïõìå, ìåôáâéâÜæåé óôï õðïìïíôÝëï 
âëÜóôçóçò ôéò áðáñáßôçôåò åôÞóéåò áâéïôéêÝò ìåôáâëçôÝò. 

ÐÏÉÏÔÉÊÇ ÅÐÁËÇÈÅÕÓÇ ÔÏÕ ÐÑÏÓÏÌÏÉÙÔÇ 

Óôü÷ïò ôçò óõãêåêñéìÝíçò åñãáóßáò åßíáé íá åëåã÷èåß ç ãåíéêüôçôá êáé 
ç ðïéïôéêÞ áîéïðéóôßá ôïõ GREFOS. Ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï óêïðü, êñáôþíôáò 
óôáèåñÞ ôçí ðéóßíá åéäþí (species pool) ôïõ GREFOS, «ôñÝîáìå» ôï ìïíôÝëï 
óå äéáöïñåôéêÝò ôïðïèåóßåò áíÜ ôçí ÅëëÜäá ðñïêåéìÝíïõ íá åëÝãîïõìå 
ôçí éêáíüôçôá ôïõ ìïíôÝëïõ íá «äßíåé» áðïäåêôÝò óõíèÝóåéò ïéêïëïãéêþí 
êïéíïôÞôùí. Óå áõôü ôï óçìåßï ðñÝðåé íá õðïãñáììéóôåß üôé ïé öõôïêïéíùíßåò 
ðïõ ðñïêýðôïõí áðïôåëïýí ìéá äõíçôéêÞ åéêüíá ôçò âëÜóôçóçò ÷ùñßò ôçí 
åíóùìÜôùóç ôïõ ñüëïõ ôùí ÷ñÞóåùí ãçò, åíþ ôá ç äõíáìéêÞ ôçò äéáäï÷Þò åßíáé 
ðéï åýóôï÷ç üôáí ðåñéïñßæïõìå ôá äéáèÝóéìá åßäç óå áõôÜ ðïõ åìöáíßæïíôáé 
óôçí åêÜóôïôå ãåùãñáöéêÞ ðåñéï÷Þ. 

Áñ÷éêÜ ôñÝîáìå ôï ìïíôÝëï ãéá ôéò êëéìáôéêÝò óõíèÞêåò ôçò Ðôïëåìáßäáò. 
Ôá áðïôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ó÷Þìá 1. 

 Óôï ó÷Þìá 1 ðáñáôçñåßôáé ç óçìáíôéêüôçôá ôïõ ñüëïõ ôçò ðïéüôçôáò 
åäÜöïõò åêöñáóìÝíçò óå éêáíüôçôá êáôáêñÜôçóçò ýäáôïò. Óôç óõãêåêñéìÝíç 
ðñïóïìïßùóç (Ðôïëåìáßäá) ìåôÜ áðü 1000 ÷ñüíéá, õðü ôï óåíÜñéï ôçò ÷áìçëÞò 
õäáôï÷ùñÞôéêïôçôáò áíáìÝíåôáé ç åìöÜíéóç ðõêíÞò ìáêßáò âëÜóôçóçò, åíþ 
óôçí äåýôåñç ðåñßðôùóç (õøçëüôåñç õäáôï÷ùñçôéêüôçôá) áíáìÝíåôáé Ýíá ìéêôü 
äÜóïò Pinus nigra, Quercus frainetto êáé Quercus ilex. 

                                                               
                                    
Ó÷Þìá 1: ÄõíçôéêÞ ÅîÝëéîç ôçò ÂëÜóôçóç óôçí Ðôïëåìáßäá, õðü äõï äéáöïñåôéêÜ 
óåíÜñéá õäáôï÷ùñçôéêüôçôáò ôïõ åäÜöïõò.
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 Óôï ó÷Þìá 2 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðñïóïìïéþóåùí óôçí 
Êýìç. Óôç óõãêåêñéìÝíç ðñïóïìïßùóç äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ ç õäáôïéêáíüôçôáò 
ôïõ åäÜöïõò êáé åöáñìüæïíôáé óåíÜñéá åìöÜíéóç ðõñêáãéþí. ¸ôóé õðü 
ôï óåíÜñéï ìç åìöÜíéóçò öùôéÜò ç äáóéêÞ êïéíüôçôá åìöáíßæåé ìéá õøçëÞ 
ðïéêéëüôçôá ìåóïãåéáêþí åéäþí ðïõ óõíåéóöÝñïõí ôï êáèÝíá óçìáíôéêÜ óôç 
âéïìÜæá ôçò êïéíüôçôáò, åíþ óçìáíôéêÞ åßíáé êáé ç ðáñïõóßá ôçò ðëáôýöõëëÞò 
äñõüò (Q. frainetto). ÊáôÜ ôï óåíÜñéï åìöÜíéóçò ðõñêáãéþí (2 áíÜ 100 
÷ñüíéá)ðáñáôçñåßôáé ç êõñéáñ÷ßá ôïõ Pinus halepensis.

    

Ó÷Þìá 2: ÄõíçôéêÞ ÅîÝëéîç ôçò ÂëÜóôçóç óôçí Êýìç õðü äõï óåíÜñéá 
óõ÷íüôçôáò åìöÜíéóçò öùôéÜò.

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ – ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ïé ðñïóïìïéþóåéò õðü ìïñöÞ Üóêçóç ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï GREFOS 
äåß÷íïõí üôé åßíáé éêáíü íá ðáñÜãåé ðïéïôéêÜ ïñèÝò åéêüíåò ôçò äõíáìéêÞò 
ôçò äáóéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí ôïõ Åëëáäéêïý ÷þñïõ. Åðßóçò ï áñèñùôüò 
ðñïãñáììáôéóôéêüò êïñìüò ôïõ  ðáñÝ÷åé ôçí äõíáôüôçôá åëÝã÷ïõ ôçò áîéïðéóôßáò 
ôùí õðü-ìïíôÝëùí ôïõ (Êëßìá – ̧ äáöïò – ÂëÜóôçóç). ÐïóïôéêÞò öýóçò Ýëåã÷ïé, 
ðïõ óõãêñßíïõí ìåôñÞóåéò ðåäßïõ ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðñïóïìïéùôÞ 
áðïôåëïýí Üìåóç åñåõíçôéêÞ ðñïôåñáéüôçôá ðñïêåéìÝíïõ íá éó÷õñïðïéçèåß ç 
áîéïðéóôßá ôïõ.
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Èåóóáëïíßêç

ABSTRACT
Chatzinikolaou G., Lazaridou M. Identification of Self-Purification Areas of  
Pinios River Using Benthic Macroinvertebrates.

The Water Framework Directive 2000/60/EC calls member states to take 
all necessary measures in order to ensure that surface water and groundwater 
will be of at least a good ecological status until 2015. Monitoring and restoration 
are highly regarded among the proposed measures and actions in the WFD for 
accomplishing the main goal. Nevertheless, it is difficult to propose restoration 
rules, including limitations on polluted inputs, without focusing on the study of 
aquatic ecosystem functioning. In addition, self-purification processes must be 
considered in the management of aquatic systems, particularly in the context of 
the WFD (Lafont, 2001). In the current study we identify the areas where self-puri-
fication is evident of the Pinios river in central Greece. Pinios river is 235km long 
and firstly we categorize the different homogenous reaches (according to specific 
criteria) along the river and secondly we assess the water quality. The water qual-
ity was assessed with the use of the greek biotic Index for benthic macroinverte-
brates (HES and its Interpretation Index) (Artemiadou and Lazaridou, in press). 
Out of the 37 different reaches only in 4 of them self-purification processes were 
found to take place.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ìå ôïí üñï áõôïêáèáñéóìü åííïåßôáé ôï óýíèåôï öáéíüìåíï óôï ïðïßï óôçñß- 
æåôáé ç éêáíüôçôá åíüò ðïôáìïý íá áöïìïéþíåé áðüâëçôá (Velz, 1970). Ç éêáíüôçôá  
áõôÞ óôçñßæåôáé óå ðëçèþñá áëëçëïóõíäåüìåíùí äéáäéêáóéþí ðïõ áíôáíáêëïýí 
ôéò õäñïëïãéêÝò êáé âéïëïãéêÝò äéáöïñïðïéÞóåéò ôùí ðïôáìþí. Áí êáé ï áõôïêáèá-
ñéóìüò ìåëåôÜôáé áðü ðáëéÜ, óôï óýíïëü ôïõò ïé äéáäéêáóßåò ôïõ äåí Ý÷ïõí 
ãßíåé áêüìç ðëÞñùò êáôáíïçôÝò (Spellman et al., 2001). Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò 
åñãáóßáò åßíáé íá áíáãíùñéóèïýí ôá ôìÞìáôá åêåßíá ôïõ ðïôáìïý óôá ïðïßá 
óõìâáßíåé ôï öáéíüìåíï ôïõ áõôïêáèáñéóìïý.
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Óýìöùíá ìå ôçí ïäçãßá ãéá ôá íåñÜ 2000/60/ÅÊ üëá ôá êñÜôç ìÝëç ôçò ÅÅ 
èá ðñÝðåé ìÝ÷ñé ôï 2015 íá Ý÷ïõí êáôáöÝñåé íá óõóôÞóïõí Öïñåßò Äéá÷åßñéóçò 
áíÜ ëåêÜíç áðïññïÞò, íá Ý÷ïõí êáôáñôßóåé  áîéüðéóôá Äéá÷åéñéóôéêÜ Ó÷Ýäéá, íá 
åöáñìüóïõí ðñïãñÜììáôá ðáñáêïëïýèçóçò êáé íá åðáíáöÝñïõí ôá õäÜôéíá 
óþìáôá óå êáëÞ Þ Üñéóôç ïéêïëïãéêÞ êáôÜóôáóç ìÝóá áðü äéá÷åéñéóôéêÝò åíÝñãåéåò  
êáé áðïôåëåóìáôéêÜ Ýñãá áðïêáôÜóôáóçò. Ç áðïêáôÜóôáóç ôùí õäáôéêþí ïéêï- 
óõóôçìÜôùí áðïôåëåß ìéá áðü ôéò ìåãáëýôåñåò ðñïêëÞóåéò ôïõ ìÝëëïíôïò 
(Western, 1992) Þ üðùò ôï èÝôåé ï Ormerod (2004) âñéóêüìáóôå óôçí áõãÞ 
ôïõ ÷ñõóïý áéþíá  ôçò áðïêáôÜóôáóçò. Åßíáé, üìùò, äýóêïëï Þ áêüìç êáé 
åðéêßíäõíï íá ðñïôáèïýí êáíüíåò ãéá áðïêáôÜóôáóç ÷ùñßò åðáñêÞ ìåëÝôç ôçò 
ëåéôïõñãßáò ôùí õäáôéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí. Ï êßíäõíïò Ýãêåéôáé óôçí õéïèÝôçóç 
áíåðáñêþí Þ åðéâëáâþí äéá÷åéñéóôéêþí ìÝôñùí, åðåéäÞ äåí åßíáé ãíùóôÝò ïé 
öõóéêÝò äéáäéêáóßåò áöïìïßùóçò, óõóóþñåõóçò Þ áðåëåõèÝñùóçò ñýðùí óå 
ðñáãìáôéêÝò óõíèÞêåò ðåäßïõ (Lafont, 2001). ÄçëáäÞ, ç åðÝíäõóç ïéêïíïìéêþí 
ðüñùí óå äñÜóåéò êáé åíÝñãåéåò, áíôß ãéá ôá áíáìåíüìåíá åõåñãåôéêÜ ãéá ôç æùÞ 
ôïõ ðïôáìïý áðïôåëÝóìáôá, ìðïñåß íá åðéöÝñåé åðéäåßíùóç ôçò êáôÜóôáóçò. 
Óõíåðþò, ç äéáäéêáóßá ôïõ áõôïêáèáñéóìïý ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé õðüøç óôç 
äéá÷åßñéóç ôùí õäáôéêþí ïéêïóõóôçìÜôùí, åéäéêÜ óôï ðëáßóéï ôçò ïäçãßáò 
2000/60/ÅÊ ç ïðïßá èÝôåé ùò ðñïôåñáéüôçôá ôç äéáôÞñçóç Þ ôçí áðïêáôÜóôáóç 
ôçò êáëÞò ïéêïëïãéêÞò ðïéüôçôáò (Lafont, 2001).

Ï Ðçíåéüò åßíáé ï ôñßôïò óå ìÞêïò åëëçíéêüò ðïôáìüò (235 km) êáé 
ãåùãñáöéêÜ âñßóêåôáé óôçí êåíôñéêÞ ÅëëÜäá. Ç ëåêÜíç áðïññïÞò ôïõ ìå 
Ýêôáóç 10.700 km2 ó÷åäüí óõìðßðôåé ìå ôá äéïéêçôéêÜ üñéá ôçò Èåóóáëßáò. Ç 
ìÝóç åôÞóéá âñï÷üðôùóç óôç ëåêÜíç åßíáé 779 mm. Ç ðáñï÷Þ ôïõ ðïôáìïý 
ðáñïõóéÜæåé Ýíôïíåò äéáêõìÜíóåéò ìåôáîý ÷åéìþíá êáé êáëïêáéñéïý ëüãù ôçò 
Üíéóçò ÷ñïíéêÞò êáôáíïìÞò ôùí âñï÷ïðôþóåùí ìÝóá óôï Ýôïò êáé ëüãù ôçò 
õðåñåêìåôÜëëåõóçò åðéöáíåéáêþí êáé õðüãåiùí õäÜôùí ôçò ëåêÜíçò áðïññïÞò 
ãéá áñäåõôéêïýò óêïðïýò. Ç ìÝóç åôÞóéá ðáñï÷Þ óôï äÝëôá åßíáé 3.500 106 m3. 

ÕËÉÊÁ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÉ

Ãéá ôçí åýñåóç ôùí ôìçìÜôùí ôïõ ðïôáìïý ðïõ óõìâáßíåé áõôïêáèáñéóìüò 
Ýðñåðå íá ÷ùñéóèåß ï ðïôáìüò óå ïìïåéäÞ ôìÞìáôá. Áñ÷éêÜ ÷ùñßóèçêå ï ðïôáìüò 
óå ôìÞìáôá ôùí 500 m áðü ôéò åêâïëÝò ðñïò ôçí ðéï áðïìáêñõóìÝíç ðçãÞ ôïõ, 
óýìöùíá ìå ôï Âñåôáíéêü óýóôçìá River Habitat Survey (Raven et al., 1998b) 
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ç UK Environmental Agency. Óôç óõíÝ÷åéá ãéá ôç äéÜêñéóç 
ôùí ôìçìÜôùí ôïõ ðïôáìïý ìå ïìïåéäÞ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ôá 
êñéôÞñéá ôïõ Ðßíáêá 1. ÌÝóá óå êÜèå ôÝôïéï ôìÞìá äåí áëëÜæåé ç êáôçãïñßá ôùí 
÷ñÞóåùí ãçò, äåí óõìâáßíåé åíôõðùóéáêÞ áëëáãÞ êëßóçò, äåí äçìéïõñãïýíôáé 
áóõíÝ÷åéåò ëüãù ôå÷íéêþí Ýñãùí, õðÜñ÷åé ìüíï Ýíáò ãåùëïãéêüò ôýðïò êáé äåí 
õðÜñ÷åé åéóñïÞ õäÜôùí áðü êÜðïéï ðáñáðüôáìï Þ êáíÜëé. 
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Ó÷Þìá 1. Ï ðïôáìüò Ðçíåéüò

Ðßíáêáò 1. Ôá êñéôÞñéá äéÜêñéóçò ïìïåéäþí ôìçìÜôùí ôïõ ðïôáìïý Ðçíåéïý ãéá ôçí 
ìåëÝôç ôïõ öáéíïìÝíïõ ôïõ áõôïêáèáñéóìïý.

ÊñéôÞñéá ÐçãÝò

Ãåùëïãßá ×Üñôçò ãåùëïãéêïý õðïâÜèñïõ ÉÃÌÅ

Ðáñáðüôáìïé Ôïðïãñáöéêüò ÷Üñôçò ÃÕÓ 1:50.000

Áðüôïìåò áëëáãÝò êëßóçò Ôïðïãñáöéêüò ÷Üñôçò ÃÕÓ 1:50.000

×ñÞóåéò ãçò áðü áåñïöùôïãñáößåò Áåñïöùôïãñáößåò ÃÕÓ 1995, 1:30.000 

ÁóõíÝ÷åéåò ëüãù Ýñãùí êáé 
öñáãìÜôùí

ÅðéóêÝøåéò ðåäßïõ êáôÜ ôï êáëïêáßñé ôïõ 
2002
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Óå êÜèå Ýíá áðü ôá ôìÞìáôá Ýãéíáí äåéãìáôïëçøßåò óôçí áñ÷Þ êáé óôï 
ôÝëïò, åíþ äåßãìáôá ëáìâÜíïíôáí êáé üðïõ õðÞñ÷å ðáñáðüôáìïò Þ êáíÜëé ãéá 
ôçí åýñåóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ åéóñÝïíôïò íåñïý. Ïé äåéãìáôïëçøßåò Ýãéíáí 
êáôÜ ôï ôÝëïò ôçò ðåñéüäïõ ÷áìçëÞò ðáñï÷Þò, üôáí ôá ðñïâëÞìáôá åßíáé Üìåóá 
áíôéëçðôÜ (Barbour et al., 1999), óôï äéÜóôçìá Óåðôåìâñßïõ- Ïêôùâñßïõ 2002. 
Ôá äåßãìáôá áöïñïýóáí: óôç óõãêÝíôñùóç äéáëõìÝíïõ ïîõãüíïõ, óôï åðßðåäï 
êïñåóìïý óå äéáëõìÝíï ïîõãüíï, óôç èåñìïêñáóßá, óôï pH, óôï BOD5,  óôçí 
áãùãéìüôçôá, óôç óõãêÝíôñùóç ïëéêþí äéáëõìÝíùí óôåñåþí , óôç óõãêÝíôñùóç 
áéùñïýìåíùí óùìáôéäßùí , óôéò óõãêåíôñþóåéò óå èñåðôéêÜ (ïñèïöùóöïñéêÜ, 
íéôñéêÜ, íéôñþäç êáé áììùíéáêÜ) êáé óôç óýóôáóç êáé áöèïíßá ôçò êïéíüôçôáò ôùí 
âåíèéêþí ìáêñïáóðïíäýëùí. Ãéá ôç óõëëïãÞ ôùí âåíèéêþí ìáêñïáóðïíäýëùí 
÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç ìÝèïäïò “3-minute kick and sweep” (Armitage et al., 1983; 
Armitage and Hogger, 1994).

Ãéá íá óõìâáßíåé áõôïêáèáñéóìüò óå êÜèå ôìÞìá ôï íåñü óôçí åßóïäï 
(áíÜíôç) èá ðñÝðåé íá åßíáé õðïâáèìéóìÝíçò ðïéüôçôáò êáé óôçí Ýîïäï 
(êáôÜíôç) íá Ý÷åé âåëôéùèåß óçìáíôéêÜ. Ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ 
íåñïý ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ï åëëçíéêüò äåßêôçò ðïéüôçôáò íåñïý ôùí ðïôáìþí ðïõ 
óôçñßæåôáé óå âåíèéêÜ ìáêñïáóðüíäõëá êáé ìðïñåß íá åöáñìïóèåß óå ðïôÜìéá 
ôçò Âïñåßïõ ÅëëÜäáò (Artemiadou and Lazaridou, in press). ÐÝñá áðü ôïí 
åëëçíéêü äåßêôç ôá äåßãìáôá ôùí âåíèéêþí ìáêñïáóðïíäýëùí êáôáôÜ÷èçêáí 
óå ïìÜäåò, âÜóç ôçò óýíèåóçò ôïõò óå ôáîéíïìéêÝò ïìÜäåò. Ç ïìáäïðïßçóç 
Ýãéíå ìå ôç ìÝèïäï FUZZY (Equihua, 1990), ìéá ìç éåñáñ÷éêÞ ìÝèïäïò, ðïõ 
åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ðïôÜìéá óõóôÞìáôá üðïõ ç ìåôáâïëÝò óôéò êïéíüôçôåò äåí 
åßíáé óõíÞèùò äéáêñéôÝò, áëëÜ ïìáëÝò êáé óå óôÜäéá. Ãéá ôçí åðéâåâáßùóç ôùí 
áðïôåëåóìÜôùí ôá äåßãìáôá áñ÷Þò êáé ôÝëïõò ãéá êÜèå ôìÞìá ðïõ óõìâáßíåé 
áõôïêáèáñéóìüò èá ðñÝðåé íá áíÞêïõí óå äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò, äçëþíïíôáò 
Ýôóé ôç óçìáíôéêÞ ìåôáâïëÞ óôç óýóôáóç êáé áöèïíßá ôçò âåíèïðáíßäáò.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

Ìå ôá êñéôÞñéá ôïõ Ðßíáêá 1 äéáêñßèçêáí 37 ïìïåéäÞ ôìÞìáôá óôïí ðïôáìü  
Ðçíåéü. Óôç óõíÝ÷åéá, áðü ôéò äåéãìáôïëçøßåò óôá ôìÞìáôá êáé óôïõò ðáñáðï-
ôÜìïõò âñÝèçêáí 19.629 âåíèéêÜ ìáêñïáóðüíäõëá áðü 63 äéáöïñåôéêÝò ôáîé-
íïìéêÝò ïéêïãÝíåéåò

.
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Ðßíáêáò 2. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ äåßêôç ôùí âåíèéêþí ìáêñïáóðïíäýëùí óôïí ðïôáìü 
Ðçíåéü êáôÜ ôç äåéãìáôïëçøßá Óåðôåìâñßïõ- Ïêôùâñßïõ 2002 óôïõò 77 óôáèìïýò 
äåéãìáôïëçøßáò. Óôï üíïìá ôïõ êÜèå óôáèìïý ï ðñþôïò ëáôéíéêüò ÷áñáêôÞñáò (P) 
áíáöÝñåôáé óôïí ðïôáìü Ðçíåéü, áí õðÜñ÷åé êáé äåýôåñïò (PT) óôïí ðáñáðüôáìï, 
áí õðÜñ÷åé êáé ôñßôïò (PKS) óôï ñÝìá ôïõ ðáñáðïôÜìïõ êáé ôá ôñßá ôåëåõôáßá øçößá 
áíôéóôïé÷ïýí óôïí áñéèìü ôùí ôìçìÜôùí, ìÞêïõò 500m, ðïõ áðïìÝíïõí ìÝ÷ñé ôéò 
åêâïëÝò Þ ôç óõìâïëÞ ôïõ ðáñáðïôÜìïõ.

Óôáèìüò ÅÓÁ Åñìçíåßá ÄéáöïñÜ Óôáèìüò ÅÓÁ Åñìçíåßá ÄéáöïñÜ Óôáèìüò ÅÓÁ ÄéáöïñÜ
PKS23 3,5 ÊáëÞ Ñ376 1,5 ÊáêÞ P192 2
PKS16 3 ÌÝôñéá Ñ350 1,5 ÊáêÞ P191 3 1
PRA01 3 ÌÝôñéá Ñ349 2 ÊáêÞ 0,5 P149 2,5
PKS15 4 ÊáëÞ 1 Ñ340 1 Ðïëý êáêÞ P148 4 1,5
PKS11 3,5 ÊáëÞ PTR01 2,5 ÌÝôñéá P148a 2
PCH01 2,5 ÌÝôñéá Ñ339 1 Ðïëý êáêÞ P144 2,5
PKS05 2,5 ÌÝôñéá Ñ328 1 Ðïëý êáêÞ P144a 1,5
PKS04 2,5 ÌÝôñéá ÑÑÌ01 2 ÊáêÞ P143 3 0,5
PKS01 3 ÌÝôñéá 0,5 Ñ327 1,5 ÊáêÞ 0,5 P088 2,5
PMB26 2,5 ÌÝôñéá Ñ326 1,5 ÊáêÞ  PT01 2,5

PMB25 3 ÌÝôñéá Ñ300 2 ÊáêÞ 0,5 P086 1  
PMB19 3 ÌÝôñéá Ñ276 2,5 ÌÝôñéá 0,5 P085 2 1
PMB16 3 ÌÝôñéá PCE01 2 ÊáêÞ P074 2,5 0,5
PMB15 3 ÌÝôñéá Ñ275 1 Ðïëý êáêÞ P073 2  
P436 1,5 ÊáêÞ Ñ266 2,5 ÌÝôñéá 1,5 P068 2,5 0,5
P435 3,5 ÊáëÞ 0,5 Ñ263 2,5 ÌÝôñéá P062 3 0,5

P425 2,5 ÌÝôñéá ÑÅ01 2,5 ÌÝôñéá P061 2  
P424 3,5 ÊáëÞ P223 2,5 ÌÝôñéá P045 3 1
P421 3,5 ÊáëÞ PVU01 3 ÌÝôñéá P044 3,5 0,5

P420 3,5 ÊáëÞ P222 2,5 ÌÝôñéá P036 2
P411 2,5 ÌÝôñéá P206 2,5 ÌÝôñéá P035 3,5 1,5
PHP01 1,5 ÊáêÞ P205 2,5 ÌÝôñéá P028 1

P410 2,5 ÌÝôñéá P202 2,5 ÌÝôñéá P027 2 1
P389 1,5 ÊáêÞ P201 2,5 ÌÝôñéá P004 3 1

Ñ388 1,5 ÊáêÞ P199 2,5 ÌÝôñéá P003 2,5
Ñ377 1,5 ÊáêÞ P198 2 ÊáêÞ

Áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ åëëçíéêïý äåßêôç ðñïêýðôåé ðùò óôá ôìÞìáôá 
P326–P276, P086-P062, P061-P044 êáé P027-P004 óõíôåëåßôáé óçìáíôéêÞ 
âåëôßùóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ íåñïý.

Ç FUZZY äéÝêñéíå ôïõò óôáèìïýò áðü ôç óýóôáóç ôùí äåéãìÜôùí ôïõò 
óå 5 ïìÜäåò êáé Üöçóå 7 óôáèìïýò ÷ùñßò íá ôïõò ïìáäïðïéÞóåé. ÊáíÝíá 
áðü ôá äåßãìáôá ôùí óôáèìþí ðïõ óõíéóôïýí ôï æåõãÜñé óå êÜèå ôìÞìá ðïõ 
ðáñáôçñÞèçêå áõôïêáèáñéóìüò (áñ÷Þ êáé ôÝëïò) óýìöùíá ìå ôç FUZZY äåí 
áíÞêåé óôçí ßäéá ïìÜäá.
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ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ãéá ôçí óáöÞ åéêüíá ôùí ðåñéï÷þí ðïõ óõìâáßíåé áõôïêáèáñéóìüò èá 
Ýðñåðå íá õðÞñ÷áí óõíå÷Þ ÷ñïíéêÜ êáé ÷ùñéêÜ öõóéêï÷çìéêÜ äåäïìÝíá ãéá 
ôï óõíïëéêü ìÞêïò ôïõ Ðçíåéïý. Óôç óõíÝ÷åéá, åöüóïí ãéíüôáí ç äéÜêñéóç 
áíÜìåóá óôéò öõóéêÝò äéáêõìÜíóåéò êáé óôéò ðñáãìáôéêÝò ôÜóåéò õðïâÜèìéóçò 
Þ âåëôßùóçò ôçò ðïéüôçôáò èá Þôáí äõíáôü íá  ðñïêýøïõí ìå áóöÜëåéá ôá üñéá 
ôùí ðåñéï÷þí üðïõ óõìâáßíåé áõôïêáèáñéóìüò. Ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ ìÞêïõò ôïõ 
ðïôáìïý áëëÜ êáé ôùí ïéêïíïìéêþí ðåñéïñéóìþí óå ü,ôé áöïñÜ ôç ÷ùñéêÞ êáé 
÷ñïíéêÞ óõíÝ÷åéá ôçò ðáñáêïëïýèçóçò óôçí ðáñïýóá ìåëÝôç Ýãéíå äéÜêñéóç 
ôïõ ðïôáìïý óå 37 ïìïåéäÞ ôìÞìáôá êáé ï Ýëåã÷ïò ôçò ðïéüôçôÜò ôïõò Ýãéíå ìéá 
öïñÜ, êáôÜ ôçí ðåñßïäï ôïõ Ïêôùâñßïõ 2002. 

Ùóôüóï, áí áðü ôéò öõóéêï÷çìéêÝò ðáñáìÝôñïõò óôç óõãêåêñéìÝíç 
Ýñåõíá äåí ìðïñïýí íá ðñïêýøïõí ìå áîéïðéóôßá ôá ôìÞìáôá ôïõ ðïôáìïý 
óôá ïðïßá óõìâáßíåé áõôïêáèáñéóìüò, åîáéôßáò ôçò ìç ÷ñïíéêÞò óõíÝ÷åéÜ 
ôïõò äåí ìðïñåß íá åéðùèåß ôï ßäéï êáé ãéá ôá âåíèéêÜ ìáêñïáóðüíäõëá. Ôá 
âåíèéêÜ ìáêñïáóðüíäõëá ëüãù ôïõ êýêëïõ æùÞò ôïõò Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá 
êáôáãñÜöïõí ùò ðëçñïöïñßá ôéò ó÷åôéêÜ ðñüóöáôåò áëëáãÝò ôçò ðïéüôçôáò 
ôïõ íåñïý óå ìéá ðåñéï÷Þ. 

¸ôóé, åîåôÜæïíôáò ôç óýóôáóç ìéáò âåíèéêÞò êïéíüôçôáò ìðïñïýìå íá 
áíáôñÝîïõìå óôçí ñõðáíôéêÞ éóôïñßá ôçò ðåñéï÷Þò , ç ïðïßá  åìðåñéÝ÷åé ôçí 
Ýííïéá ôçò ÷ñïíéêÞò óõíÝ÷åéáò. Ìå âÜóç ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ åëëçíéêïý 
äåßêôç õðÜñ÷ïõí 4 ðåñéï÷Ýò áõôïêáèáñéóìïý. Ï óôáôéóôéêüò Ýëåã÷ïò ôùí 
ðåñéï÷þí Ýãéíå ìå ôç ìÝèïäï ïìáäïðïßçóçò FUZZY, áðü üðïõ ðñïÝêõøå ðùò 
ôá áðïôåëÝóìáôá åßíáé Ýãêõñá.

ÐåñáéôÝñù Ýñåõíá èá áíáäåßîåé ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí 
åìöÜíéóç ôïõ öáéíïìÝíïõ ôïõ áõôïêáèáñéóìïý.
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Ó÷Þìá 2. Ç ïìáäïðïßçóç ôùí 77 óôáèìþí ôïõ Ðçíåéïý âÜóç ôçò óýóôáóçò êáé áöèïíßáò 
ôùí âåíèéêþí ôïõò êïéíïôÞôùí. Ïé åëëåßøåéò ðåñéëáìâÜíïõí óôáèìïýò ôçò ßäéáò ïìÜäáò. 
Óå ôåôñÜãùíá ðëáßóéá åìöáíßæïíôáé ôá æåõãÜñéá ðïõ óõíéóôïýí óôçí áñ÷Þ êáé óôï ôÝëïò 
êÜèå ôìÞìáôïò.
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×áôæç÷ñéóôüöáò Ö.
ÐáíåðéóôÞìéï Áéãáßïõ – ÔìÞìá ÐåñéâÜëëïíôïò

Ëüöïò Ðáíåðéóôçìßïõ – Êôßñéï Îåíßá – 81100 ÌõôéëÞíç 

ABSTRACT
Hatzichristofas F. Aegean Sea: Phytoplanktonic Primary Productivity and 
Eutrophication.

Spatio-temporal variations of the phytoplanktonic primary productivity and 
eutrophication levels have been studied in the Aegean Sea, using a five-year dataset 
of CZCS satellite images, with a spatial resolution of 1 km2 and an approximately 
monthly frequency. The produced productivity maps were transformed into 
eutrophication maps using a scale developed especially for the characterization 
of the water trophic levels of the Aegean Sea. The results revealed that the 
phytoplanktonic productivity distribution in the Aegean Sea is characterized by 
an almost permanent zonal gradient towards the North to South direction with the 
highest production rates in the northwest and the rather oligotrophic waters in the 
southern part of the area. High primary production rates have also been observed 
along the coastline and especially in enclosed and semi-enclosed gulfs.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç ðñùôïãåíÞò ðáñáãùãéêüôçôá ôïõ öõôïðëáãêôïý áðïôåëåß Ýíá óçìáíôéêü 
ìÝôñï ôçò ëåéôïõñãßáò åíüò èáëÜóóéïõ ïéêïóõóôÞìáôïò (Petersen, 1997). 
Ãéá ôï ëüãï áõôü, ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ãßíåôáé ìéá åíôáôéêÞ ðñïóðÜèåéá áðü 
ðïëëïýò åñåõíçôÝò ãéá ôçí åêôßìçóç êáé áðïôýðùóç ôçò ÷ùñéêÞò êáôáíïìÞò ôçò 
ðñùôïãåíïýò ðáñáãùãéêüôçôáò ôïõ èáëÜóóéïõ öõôïðëáãêôïý (ð.÷. Antoine et 
al., 1995; Behrenfeld & Falkowski, 1997; Bricaud et al., 2002). Óôá ðëáßóéá áõôÞò 
ôçò ðñïóðÜèåéáò, óôç ðáñïýóá åñãáóßá åðé÷åéñÞèçêå ç áðïôýðùóç ôçò ÷ùñéêÞò 
êáôáíïìÞò ôçò ðñùôïãåíïýò ðáñáãùãéêüôçôáò öõôïðëáãêôïý êáé ôùí åðéðÝäùí 
åõôñïöéóìïý êáèþò êáé ç ÷ùñï÷ñïíéêÞ ôïõò äéáêýìáíóç, óôç èáëÜóóéá ðåñéï÷Þ 
ôïõ Áéãáßïõ ÐåëÜãïõò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ðåíôáåôÞ ÷ñïíïóåéñÜ äïñõöïñéêþí 
åéêüíùí.
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ÄÅÄÏÌÅÍÁ

Óôç ðáñïýóá ìåëÝôç ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí äïñõöïñéêÝò åéêüíåò ôïõ äÝêôç 
CZCS ïé ïðïßåò êáëýðôïõí ÷ñïíéêÜ ôç ðåñßïäï 1979 – 1983 ìå ðåñßðïõ ìçíéáßá 
óõ÷íüôçôá. Åðßóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êëéìáôïëïãéêÜ äåäïìÝíá ó÷åôéêÜ ìå: (á) 
ôç íåöïêÜëõøç ôçò ðåñéï÷Þò ìåëÝôçò, (â) ôç èåñìïêñáóßá ôçò åðéöÜíåéáò ôçò 
èÜëáóóáò, (ã) ôï âÜèïò ôïõ óôñþìáôïò áíÜìåéîçò, êáé (ä) ôçí áëáôüôçôá ôïõ 
åðéöáíåéáêïý óôñþìáôïò íåñïý. ÔÝëïò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáé óõãêåíôñþóåéò 
÷ëùñïöýëëçò á áðü ôç èáëÜóóéá ðåñéï÷Þ âïñåéïáíáôïëéêÜ ôçò íÞóïõ Ñüäïõ êáé 
ôï Óáñùíéêü Êüëðï ïé ïðïßåò ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ìåôñÞóåéò óå äåßãìáôá ðïõ åß÷áí 
óõëëå÷èåß áðü ôï ðåäßï.

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ

Ç ìåèïäïëïãßá ðïõ áêïëïõèÞèçêå ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôùí äïñõöïñéêþí 
åéêüíùí Ý÷åé áíáðôõ÷èåß áðü ôïõò Sturm et al. (1999) êáé Ý÷åé Þäç ÷ñçóéìïðïéçèåß 
ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí óõãêåíôñþóåùí ÷ñùóôéêþí ôýðïõ-÷ëùñïöýëëçò óôéò 
ÅõñùðáúêÝò èÜëáóóåò óôá ðëáßóéá ôïõ åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò OCEAN 
(Barale et al., 1999). Ï óõãêåêñéìÝíïò áëãüñéèìïò åðéëÝ÷èçêå ìåôÜ áðü 
áîéïëüãçóç ìéáò óåéñÜò åðé÷åéñçóéáêþí áëãïñßèìùí ðïõ Ý÷ïõí ðáñïõóéáóôåß 
óôç äéåèíÞ âéâëéïãñáößá, äéüôé åðéôñÝðåé, ôç âáèìïíüìçóç ôïõ óÞìáôïò ðïõ 
êáôáãñÜöåôáé áðü ôá êáíÜëéá ôïõ äÝêôç ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôï ðñüâëçìá ôçò 
åîáóèÝíçóçò åõáéóèçóßáò áõôþí, êáèþò êáé ôç äéüñèùóç ôïõ âáèìïíïìçìÝíïõ 
óÞìáôïò üóïí áöïñÜ óôéò áôìïóöáéñéêÝò åðéäñÜóåéò, åíþ åðßóçò åðéôñÝðåé ôçí 
åêôßìçóç ôçò õðïåðéöáíåéáêÞò áíáêëáóôéêüôçôáò. 

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí óõãêåíôñþóåùí ÷ëùñïöýëëçò á Ýãéíå åêôéìþíôáò 
áñ÷éêÜ ôéò óõãêåíôñþóåéò ÷ñùóôéêþí ôýðïõ-÷ëùñïöýëëçò êáé óôç óõíÝ÷åéá 
ìåôáôñÝðïíôáò áõôÝò óå óõãêåíôñþóåéò ÷ëùñïöýëëçò á âÜóåé ôçò ó÷Ýóçò: Cchl 
= ñ * Cpig (¼ðïõ: Cchl = ç óõãêÝíôñùóç ÷ëùñïöýëëçò á, Cpig = ç óõãêÝíôñùóç 
÷ñùóôéêþí ôýðïõ-÷ëùñïöýëëçò, ñ = activity index).

Ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí óõãêåíôñþóåùí ÷ñùóôéêþí ôýðïõ-÷ëùñïöýëëçò 
÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï ìïíôÝëï ôùí Sturm et al. (1999), åíþ ï ç ôéìÞ ôïõ ñ ðïõ 
åðéëÝ÷èçêå Þôáí 0,83 (×áôæç÷ñéóôüöáò, 2005).

Ç ðñùôïãåíÞò ðáñáãùãéêüôçôá ôïõ öõôïðëáãêôïý õðïëïãßóôçêå 
µå ôç âïÞèåéá ôïõ ìïíôÝëïõ ôïõ Morel (1991), üðùò åöáñìüóôçêå áðü ôïõò 
Antoine & Morel (1996), ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ðáñáãùãéêüôçôáò áðü äïñõöïñéêÜ 
äåäïìÝíá. Ç åðéëïãÞ ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ìïíôÝëïõ ïöåßëåôáé êõñßùò óôï üôé 
Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß åðéôõ÷þò óôï ðáñåëèüí ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ðñùôïãåíïýò 
ðáñáãùãéêüôçôáò óôç ëåêÜíç ôçò Ìåóïãåßïõ (ð.÷. Morel & Andre, 1991; Antoine 
et al., 1995; Bricaud et al., 2002) ãåãïíüò ðïõ äßíåé ôç äõíáôüôçôá óýãêñéóçò ôùí 
áðïôåëåóìÜôùí ôçò ðáñïýóáò ìåëÝôçò ìå ðáëáéüôåñá áðïôåëÝóìáôá.
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ÁÍÁÐÔÕÎÇ ÊËÉÌÁÊÁÓ ÅÕÔÑÏÖÉÓÌÏÕ

Ãéá ôç äçìéïõñãßá ôùí ÷áñôþí åõôñïöéóìïý áðáéôåßôáé ç ÷ñÞóç ìéáò 
êëßìáêáò áíôéóôïß÷éóçò ôùí åðéðÝäùí ðñùôïãåíïýò ðáñáãùãéêüôçôáò, óôá 
ôÝóóåñá ôñïöéêÜ åðßðåäá. Ç êëßìáêá ðïõ ðñïôåßíåôáé áðü ôïí Nixon (1995), äå 
öáßíåôáé íá åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôï Áéãáßï ÐÝëáãïò äåäïìÝíïõ üôé âÜóåé áõôÞò 
ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò, ðåñéï÷Ýò ôïõ Áéãáßïõ ÐåëÜãïõò ïé ïðïßåò åßíáé ãíùóôÝò 
ãéá ôïí åýôñïöï ÷áñáêôÞñá ôïõò (ð.÷. Óáñùíéêüò Êüëðïò) ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò 
ïëéãüôñïöåò.Ãéá ôç äçìéïõñãßá ôçò åðéèõìçôÞò êëßìáêáò åíôïðßóôçêáí ôõðéêÜ 
ïëéãüôñïöåò, ìåóüôñïöåò êáé åýôñïöåò ðåñéï÷Ýò ôïõ Áéãáßïõ ÐåëÜãïõò. Ï 
åíôïðéóìüò ôùí ðåñéï÷þí áõôþí Ýãéíå ùò åîÞò:

Áñ÷éêÜ åêôéìÞèçêáí ïé óõãêåíôñþóåéò ÷ëùñïöýëëçò óôï Áéãáßï ÐÝëáãïò 
áðü 61 äïñõöïñéêÝò åéêüíåò CZCS ïé ïðïßåò ëÞöèçêáí êáôÜ ôï äéÜóôçìá 
11/1978 – 11/1983. Áêïëïýèçóå ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí 
óå ôñßá ôñïöéêÜ åðßðåäá (ïëéãüôñïöï – ìåóüôñïöï – åýôñïöï) ìå âÜóç 
ôç êëßìáêá ôùí Hatzichristofas et al. (2001), êáé ôÝëïò ðñïóäéïñßóôçêáí ïé 
ôõðéêÜ ïëéãüôñïöåò, ìåóüôñïöåò êáé åýôñïöåò ðåñéï÷Ýò, èåùñþíôáò ùò: 
(á) ôõðéêÜ ïëéãüôñïöá åéêïíïóôïé÷åßá áõôÜ ðïõ óôï 50% ôùí ðåñéðôþóåùí 
÷áñáêôçñßóôçêáí ùò ïëéãüôñïöá, (â) ôõðéêÜ ìåóüôñïöá åéêïíïóôïé÷åßá áõôÜ 
ðïõ óôï 50% ôùí ðåñéðôþóåùí ÷áñáêôçñßóôçêáí ùò ìåóüôñïöá êáé (ã) ôõðéêÜ 
åýôñïöá åéêïíïóôïé÷åßá áõôÜ ðïõ óôï 50% ôùí ðåñéðôþóåùí ÷áñáêôçñßóôçêáí 
ùò åýôñïöá.

Ãéá ôç êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáðÜíù ïìÜäåò åéêïíïóôïé÷åßùí åêôéìÞèçêå 
ç ìÝóç åôÞóéá ðñùôïãåíÞò ðáñáãùãéêüôçôá öõôïðëáãêôïý óôç óôÞëç ôïõ 
íåñïý êáé áðü ôï óýíïëï ôùí ôéìþí ëÞöèçêå äåßãìá óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï ôçò 
óôñùìáôïðïéçìÝíçò ôõ÷áßáò äåéãìáôïëçøßáò, èåùñþíôáò ôç êÜèå ìéá áðü ôéò 
ôñåéò ïìÜäåò ùò Ýíá äéáöïñåôéêü óôñþìá. Ìå ôï ôñüðï áõôü äçìéïõñãÞèçêáí 
ôñåéò ïìÜäåò ôéìþí ðñùôïãåíïýò ðáñáãùãéêüôçôáò, êáèåìéÜ áðü ôéò ïðïßåò 
ðåñéëáìâÜíåé ôéò ôéìÝò áðü ôá åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ áíÞêïõí óôï ßäéï ôñïöéêü 
åðßðåäï.ÔÝëïò, õðïëïãßóôçêå ç ôéìÞ ôçò äéáìÝóïõ (Median) ãéá êÜèå ìßá áðü ôéò 
ðñïáíáöåñèåßóåò ïìÜäåò äåäïìÝíùí êáé ïé ôéìÝò ðïõ ðñïÝêõøáí èåùñÞèçêáí 
ùò ôá üñéá äéá÷ùñéóìïý ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí ôñïöéêþí åðéðÝäùí. Ìå ôï 
ôñüðï áõôü ðñïÝêõøå ç êëßìáêá ôïõ Ðßíáêá 1 ðïõ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá 
ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí íåñþí ôïõ Áéãáßïõ ÐåëÜãïõò.

Ðßíáêáò 1: Êëßìáêá Åõôñïöéóìïý âÜóåé ôçò Ðñùôïãåíïýò Ðáñáãùãéêüôçôáò 
Öõôïðëáãêôïý

0 Ïëéãüôñïöá 
ÍåñÜ

68,058 Åëáöñþò 
Ìåóüôñïöá 

ÍåñÜ

98,806 ÂáñÝùò 
Ìåóüôñïöá 

ÍåñÜ

240,761 Åýôñïöá 
ÍåñÜ

+oo
(mgC m-2 

day-1)

0 24,841 36,064 87,878 +oo (gC m-2 yr-1)
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ôï áðïôÝëåóìá ôçò åöáñìïãÞò ôçò ìåèïäïëïãßáò, ðïõ ðåñéãñÜöçêå 
ðáñáðÜíù, óôá äïñõöïñéêÜ äåäïìÝíá, Þôáí ç äçìéïõñãßá ìéáò ÷ñïíïóåéñÜò 
÷ùñéêþí êáôáíïìþí ðñùôïãåíïýò ðáñáãùãéêüôçôáò öõôïðëáãêôïý êáé åðéðÝäùí 
åõôñïöéóìïý ôïõ Áéãáßïõ ÐåëÜãïõò. ÅíäåéêôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé 
óôï ó÷Þìá 1.

27/05/1979 05/10/1979

29/03/1980 01/07/1980

Ó÷Þìá 1: ×Üñôåò Ðñùôïãåíïýò Ðáñáãùãéêüôçôáò Öõôïðëáãêôïý
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Áðü ôïõò ÷Üñôåò öÜíçêå üôé ôï Áéãáßï ÐÝëáãïò ðáñïõóéÜæåé ìéá ìüíéìç 
ôÜóç æùíïåéäïýò êáôáíïìÞò ôùí ôéìþí ðáñáãùãéêüôçôáò, ìå ôï âüñåéï 
Áéãáßï íá åìöáíßæåé õøçëÝò ôéìÝò êáé ôï íüôéï Áéãáßï ÷áìçëÝò. Ïé õøçëÝò 
ôéìÝò ðáñáãùãéêüôçôáò óôï âüñåéï Áéãáßï óýìöùíá ìå ôïí McGill (1969) äå 
ìðïñïýí íá áðïäïèïýí áðïêëåéóôéêÜ óôéò åéóñïÝò õäÜôùí áðü ôç èÜëáóóá 
ôïõ ÌáñìáñÜ, ç ïðïßá äå ìåôáöÝñåé éäéáßôåñá õøçëÝò ðïóüôçôåò èñåðôéêþí. 
Ç åéóñïÞ èñåðôéêþí áðü ôá ðïôÜìéá ðïõ åêâÜëëïõí óôï âüñåéï Áéãáßï, êáé ç 
÷åéìåñéíÞ êáôáêüñõöç áíÜìåéîç ôùí õäÜôùí (Theocharis & Georgopoulos, 1993) 
ðéèáíþò íá óõíåéóöÝñïõí óôçí áíÜðôõîç êáé äéáôÞñçóç ôùí ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí 
öõôïðëáãêôïíéêÞò âéïìÜæáò óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ (Antoine et al., 1995).

ÕøçëÝò ôéìÝò ðáñáôçñÞèçêáí åðßóçò êáé êáôÜ ìÞêïò ôçò áêôïãñáììÞò, 
éäéáßôåñá óå êëåéóôïýò Þ çìßêëåéóôïõò êüëðïõò áëëÜ êáé óôéò åêâïëÝò ðïôáìþí. 
Ç åîÝôáóç ôçò ìÝóçò ôéìÞò ôçò ðáñáãùãéêüôçôáò ôïõ Áéãáßïõ ÐåëÜãïõò êáé ç 
äçìéïõñãßá ôïõ äéáãñÜììáôïò ðïõ áðåéêïíßæåé ôïí åôÞóéï êýêëï áõôÞò, Ýäåéîå 
üôé ç ðáñÜìåôñïò ðáñïõóéÜæåé ìéá ÷ñïíéêÞ äéáêýìáíóç óôçí ïðïßá äéáêñßíïíôáé 
ôÝóóåñéò ðåñßïäïé, ìå ôç êáëïêáéñéíÞ ðåñßïäï íá ðáñïõóéÜæåé õøçëïýò ñõèìïýò 
ðñùôïãåíïýò ðáñáãùãÞò êáé ôç ÷åéìåñéíÞ ðåñßïäï ÷áìçëïýò. Óôïí åôÞóéï 
êýêëï ôçò ðáñáãùãéêüôçôáò äåí áðïôõðþèçêå öèéíïðùñéíÞ Þ áíïéîéÜôéêç 
öõôïðëáãêôïíéêÞ Ýîáñóç. Áíôßèåôá, áðü ôçí åîÝôáóç ôçò ÷ñïíéêÞò ìåôáâïëÞò ôçò 
ìÝóçò ôéìÞò ðáñáãùãéêüôçôáò ôïõ Áéãáßïõ ÐåëÜãïõò êáôÜ ôç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï 
ðïõ êáëýðôåôáé áðü ôéò äïñõöïñéêÝò åéêüíåò, Ýãéíå áíôéëçðôÞ ç áíïéîéÜôéêç 
öõôïðëáãêôïíéêÞ Ýîáñóç ç ïðïßá Üëëïôå åìöáíßæåôáé ôï ÖåâñïõÜñéï êáé Üëëïôå 
ôï ÌÜñôéï, ãåãïíüò ðïõ áðïôåëåß êáé ôçí áéôßá ãéá ôçí ïðïßá ç Ýîáñóç áõôÞ äåí 
áðïôõðþíåôáé óôïí åôÞóéï êýêëï ôçò ðáñáãùãéêüôçôáò.
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ABSTRACT
Hovardas T. Structural and narrative reconstruction of articles of the newspaper 
‘GNOMI’ on ecotourism, environmental management, and environmental 
awareness. 

The aim of the study is the structural and narrative reconstruction of articles of 
the newspaper ‘GNOMI’ (daily newspaper published in Alexandroupolis, Greece). 
A total of 100 articles included in the archives of the office of WWF-Hellas in the 
Dadia Forest Reserve were analyzed, published from 1985 to 2001. The analysis 
revealed that, with time, human intervention is rendered a necessary component 
of environmental management, while social consensus is established during the 
second period of ecotourism development in the reserve. Articles on ecotourism 
and environmental awareness are complementary, follow closely time trends of 
issue definition and stand in contradistinction to articles on environmental man-
agement. The teleological founding of benefit distribution and the domination of 
the instrumental view in articles on ecotourism indicate that social consensus is 
organized primarily on the basis of economic motives of the local community. 

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ï óêïðüò ôçò ìåëÝôçò åßíáé ç äïìéêÞ êáé áöçãçìáôéêÞ áíáóõãêñüôçóç 
äçìïóéåõìÜôùí ôçò åöçìåñßäáò ‘ÃÍÙÌÇ’ (çìåñÞóéá åöçìåñßäá ðïõ åêäßäåôáé 
óôçí Áëåîáíäñïýðïëç). Ôï ðñùôïãåíÝò õëéêü ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï áñ÷åßï 
áðïäåëôßùóçò ôïõ ôïðéêïý Ýíôõðïõ ôýðïõ ôïõ ðáñáñôÞìáôïò ôïõ ãñáöåßïõ 
WWF-ÅëëÜò ìå Ýäñá ôçí Ðñïóôáôåõüìåíç Ðåñéï÷Þ ôïõ ÄÜóïõò ÄáäéÜò. 

ÌÅÈÏÄÏËÏÃÉÁ
Ìå âÜóç ôçí åîÝëéîç ôçò ïéêïôïõñéóôéêÞò áíÜðôõîçò óôçí Ðñïóôáôåõüìåíç 

Ðåñéï÷Þ (1985-1996 = êáôáóêåõÞ âáóéêþí ïéêïôïõñéóôéêþí õðïäïìþí, 1997-
2000 = åðÝêôáóç õðïäïìþí, 2001- = êáôáóêåõÞ õðïäïìþí äåýôåñçò ãåíéÜò), 
åðéëÝ÷èçêå ìå ôõ÷áßá êáôÜ óôñþìáôá äåéãìáôïëçøßá ôï 1/3 ðåñßðïõ ôùí 
äçìïóéåõìÜôùí ôïõ áñ÷åßïõ ãéá êÜèå ðåñßïäï (óýíïëï 100 äçìïóéåýìáôá). 
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Ôï óýóôçìá ôáîéíüìçóçò ôçò áíÜëõóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ ðåñéëáìâÜíåé ôç 
äïìéêÞ (ðñïóäéïñéóìüò ðñïâëçìáôéêÞò, åìðëåêüìåíïé, ëÞøç áðïöÜóåùí) êáé 
áöçãçìáôéêÞ áíáóõãêñüôçóç (ôýðïò óõóôÞìáôïò áíáöïñÜò, áöÞãçóç, ó÷Þìáôá 
áíáðáñÜóôáóçò) ôùí äçìïóéåõìÜôùí (Proctor, 1998; Bramwell & Sharman, 1999; 
Elands & Wiersum, 2001). Ùò ìïíÜäá áíÜëõóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ïëüêëçñï ôï 
óþìá ôïõ äçìïóéåýìáôïò, åíþ ç êáôá÷þñçóç äåäïìÝíùí Ýãéíå ìå âÜóç ôçí 
ðáñïõóßá Þ áðïõóßá ôùí êáôçãïñéþí ôïõ óõóôÞìáôïò ôáîéíüìçóçò.

Ðßíáêáò 1. ÄïìéêÞ áíáóõãêñüôçóç, ðñïóäéïñéóìüò ðñïâëçìáôéêÞò. 
1ç 

ðåñßïäïò
2ç 

ðåñßïäïò
3ç 

ðåñßïäïò
p-level Ïéêïôïõñ. Äéá÷åßñéóç Åõáéóèçô. p-level

Ðñïóáíáôïëéóìüò

    ÐåñéâÜëëïí 67.74 52.63 35.48 * 7.41 63.04 77.78 ***

    Ïéêïíïìßá 6.45 13.16 19.35 ìó 40.74 4.35 0.00 ***

    ÐåñéâÜëëïí + ïéêïíïìßá 25.81 34.21 45.16 ìó 51.85 32.61 22.22 ìó

Ó÷Ýóç ðñïóôáóßáò-áíÜôõîçò

    Áóýìâáôåò 25.81 7.89 3.23 * 3.70 19.57 7.41 ìó

    ÓõìâáôÝò 58.06 84.21 70.97 ìó 92.59 67.39 59.26 **

Ðñïóäéïñéóìüò óôï ÷ñüíï (êëßìáêá)

    Âñá÷õðñüèåóìç 32.26 26.32 29.03 ìó 22.22 23.91 44.44 ìó

    Ìáêñïðñüèåóìç 54.84 26.32 38.71 ìó 48.15 43.48 22.22 ìó

    Âñá÷õðñüèåóìç + ìáêñïðñüèåóìç 12.90 47.37 32.26 ** 29.63 32.61 33.33 ìó

Ðñïóäéïñéóìüò óôï ÷þñï (êëßìáêá)

    ÔïðéêÞ/ðåñéöåñåéáêÞ 64.52 63.16 77.42 ìó 85.19 54.35 74.07 *

    ÅèíéêÞ 41.94 28.95 32.26 ìó 14.81 36.96 48.15 *

    ÄéåèíÞò/ðáãêüóìéá 22.58 21.05 25.81 ìó 14.81 15.22 44.44 *

Áíèñþðéíç ðáñÝìâáóç

    ÁñíçôéêÞ 22.58 7.89 0.00 ** 3.70 15.22 7.41 ìó

    ÈåôéêÞ 38.71 55.26 67.74 ìó 77.78 36.96 59.26 **

    ÈåôéêÞ + áñíçôéêÞ 35.48 36.84 32.26 ìó 18.52 47.83 29.63 *

Ãíþóç

    ÅðéóôçìïíéêÞ 29.03 10.53 3.23 ** 14.81 17.39 7.41 ìó

    ÅìðåéñéêÞ 29.03 44.74 51.61 ìó 51.85 34.78 44.44 ìó

    ÅðéóôçìïíéêÞ êáé åìðåéñéêÞ 41.94 44.74 45.16 ìó 33.33 47.83 48.15 ìó

Áîéáêü ðëáßóéï

    ÅããåíÞò áîßá 12.90 2.63 0.00 * 0.00 10.87 0.00 *

    ×ñçóôéêÞ áîßá 64.52 71.05 80.65 ìó 85.19 56.52 85.19 **

    ÅããåíÞò + ÷ñçóôéêÞ áîßá 16.13 23.68 19.35 ìó 14.81 30.43 7.41 *

Óçìåßùóç: Åðßðåäá óçìáíôéêüôçôáò ãéá ôïí Ýëåã÷ï áíåîáñôçóßáò ÷2: ìó = ìç 
óçìáíôéêÞ ó÷Ýóç, * = p < 0.05, ** = p < 0.01, *** = p < 0.001.
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Ðßíáêáò 2. ÁöçãçìáôéêÞ áíáóõãêñüôçóç. 

1ç 
ðåñßïäïò

2ç 
ðåñßïäïò

3ç 
ðåñßïäïò

p-level Ïéêïôïõñ. Äéá÷åßñéóç Åõáéóèçô. p-level

Ôýðïò óõóôÞìáôïò

    ÁíèñùðïãåíÝò 29.03 21.05 16.13 ìó 25.93 23.91 14.81 ìó

    Çìéöõóéêü 19.35 15.79 16.13 ìó 14.81 15.22 22.22 ìó

    Öõóéêü 74.19 81.58 87.10 ìó 74.07 82.61 85.19 ìó

ÁöÞãçóç

    ÊïéíùíéêÞ ðñïóÝããéóç 9.68 7.89 0.00 ìó 3.70 6.52 7.41 ìó

    ÇäïíéóôéêÞ ðñïóÝããéóç 12.90 42.11 29.03 * 40.74 17.39 37.04 ìó

    ×ñçóôéêÞ ðñïóÝããéóç 38.71 60.53 51.61 ìó 81.48 47.83 25.93 ***

    Âéùóéìüôçôá ôïðéêÞò   
    êïéíùíßáò

6.45 15.79 12.90 ìó 22.22 10.87 3.70 ìó

    ÐåñéâáëëïíôéêÞ  
    ðñïóôáóßá

77.42 73.68 64.52 ìó 48.15 84.78 74.07 **

Áðåéêüíéóç

    ÂéïöéëéêÞ 70.97 55.26 83.87 * 77.78 54.35 85.19 *

    ÂéïöïâéêÞ 45.16 42.11 32.26 ìó 18.52 58.70 29.63 **

ÌåôáöïñÝò

    Éóïññïðßá 64.52 55.26 51.61 ìó 55.56 60.87 51.85 ìó

    ÑïÞ 12.90 47.37 32.26 ** 18.52 43.48 25.93 ìó

    ÉóïññïðçìÝíç ñïÞ 3.23 21.05 16.13 ìó 14.81 8.70 22.22 ìó

    Áëõóßäá 54.84 31.58 19.35 * 37.04 32.61 37.04 ìó

    Óõíåñãáóßá 6.45 2.63 0.00 ìó 0.00 6.52 0.00 ìó

    Áíôáãùíéóìüò 9.68 2.63 0.00 ìó 0.00 6.52 3.70 ìó

Óçìåßùóç: Åðßðåäá óçìáíôéêüôçôáò ãéá ôïí Ýëåã÷ï áíåîáñôçóßáò ÷2: ìó = ìç óçìáíôéêÞ 
ó÷Ýóç, * = p < 0.05, ** = p < 0.01, *** = p < 0.001.
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ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ - ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ï ðñïóáíáôïëéóìüò ôùí äçìïóéåõìÜôùí ðñïò ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðñïóôáóßá, 
ç áíáðáñÜóôáóç ùò áóýìâáôçò ôçò ó÷Ýóçò ðñïóôáóßáò êáé áíÜðôõîçò, ç 
áíáðáñÜóôáóç ùò áñíçôéêÞò ôçò áíèñþðéíçò ðáñÝìâáóçò, êáèþò êáé ç åðßêëçóç 
ôüóï ôçò åðéóôçìïíéêÞò ãíþóçò, üóï êáé ôçò åããåíïýò áîßáò ôùí óôïé÷åßùí ôïõ 
öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò, ìåéþíïíôáé óôïí ÷ñüíï (ðßíáêáò 1). Ôá äçìïóéåýìáôá 
ìå áíôéêåßìåíï ôïí ïéêïôïõñéóìü åßíáé ó÷åôéêÜ ëéãüôåñï ðñïóáíáôïëéóìÝíá ðñïò 
ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ ðñïóôáóßá êáé ó÷åôéêÜ ðåñéóóüôåñï ðñïóáíáôïëéóìÝíá 
ðñïò ôçí ïéêïíïìéêÞ áíÜðôõîç. Ôá äçìïóéåýìáôá ìå áíôéêåßìåíï ôç äéá÷åßñéóç 
öõóéêþí ðüñùí óõãêåíôñþíïõí ôï óýíïëï ôùí áíáöïñþí óôçí åããåíÞ áîßá 
êáé ôï ÷áìçëüôåñï ðïóïóôü áíáöïñþí óôç ÷ñçóôéêÞ áîßá ôùí óôïé÷åßùí ôïõ 
öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò. Ôá äçìïóéåýìáôá ìå áíôéêåßìåíï ôçí ðåñéâáëëïíôéêÞ 
åõáéóèçôïðïßçóç äéáöïñïðïéïýíôáé ùò ðñïò ôç äéåèíÞ/ðáãêüóìéá êëßìáêá 
÷ùñéêïý ðñïóäéïñéóìïý ôçò ðñïâëçìáôéêÞò.  

Ùò ðñïò ôïõò åìðëåêüìåíïõò, ïé áíáöïñÝò óå ïëüêëçñç ôçí êïéíùíßá åßíáé 
áõîçìÝíåò ôçí ðñþôç ðåñßïäï, åíþ ïé áíáöïñÝò óå åðéóôçìïíéêïýò öïñåßò åßíáé 
áõîçìÝíåò êáôÜ ôç äåýôåñç ðåñßïäï. Ç çèéêÞ èåìåëßùóç ùò ðñïò ôçí êáôáíïìÞ 
ôùí ùöåëåéþí åßíáé ôåëåïëïãéêÞ. Ùò ðñïò ôç ëÞøç ôùí áðïöÜóåùí, êáôÜ ôç 
äåýôåñç ðåñßïäï ïéêïôïõñéóôéêÞò áíÜðôõîçò, ôüóï ç åíäïïìáäéêÞ, üóï êáé ç 
äéïìáäéêÞ åêðñïóþðçóç åßíáé ÷áìçëÞ, åíþ ï âáèìüò óõíáßíåóçò åßíáé õøçëüò. 
Ãéá ôçí ßäéá ðåñßïäï, ç çìåñÞóéá äéÜôáîç åßíáé áðïäåêôÞ, äåí áíáìÝíïíôáé 
äéáöùíßåò, åíþ äåí áíáäýïíôáé áíéóüôçôåò ìåôáîý ôùí åôáßñùí. 

ÁíáöïñéêÜ ìå ôçí áöçãçìáôéêÞ áíáóõãêñüôçóç ôùí äçìïóéåõìÜôùí, 
ôï ðåñéãñáöüìåíï óýóôçìá åßíáé öõóéêü, åíþ ôï áöçãçìáôéêü ó÷Þìá ðïõ 
êõñéáñ÷åß åßíáé ç ‘ðåñéâáëëïíôéêÞ ðñïóôáóßá’ (ðßíáêáò 2). Ç êõñßáñ÷ç áðåéêüíéóç 
ôçò öýóçò åßíáé âéïöéëéêÞ, åíþ ç ìåôáöïñÜ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðåñéóóüôåñï 
óõ÷íÜ åßíáé ç ‘éóïññïðßá’. Ïéêïôïõñéóìüò êáé åõáéóèçôïðïßçóç ùò èåìáôéêÝò 
áíôéóôïé÷ïýí óå âéïöéëéêÝò áðåéêïíßóåéò ôçò öýóçò, åíþ ç äéá÷åßñéóç áíôéóôïé÷åß 
óå âéïöïâéêÝò áðåéêïíßóåéò.  

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ìå ôï ÷ñüíï êáôáäåéêíýåôáé ç áíáãêáéüôçôá ôçò 
áíèñþðéíçò ðáñÝìâáóçò, åíþ êáôÜ ôç äåýôåñç ðåñßïäï ïéêïôïõñéóôéêÞò 
áíÜðôõîçò åìðåäþíåôáé ç êïéíùíéêÞ óõíáßíåóç. Ôá äçìïóéåýìáôá ìå áíôéêåßìåíï 
ôïí ïéêïôïõñéóìü êáé ôçí åõáéóèçôïðïßçóç ëåéôïõñãïýí óõìðëçñùìáôéêÜ, 
áêïëïõèïýí ôéò äéáöïñïðïéÞóåéò ôïõ ðñïóáíáôïëéóìïý ôçò ðñïâëçìáôéêÞò 
óôï ÷ñüíï êáé áíôéäéáóôÝëëïíôáé ùò ðñïò ôá äçìïóéåýìáôá ìå áíôéêåßìåíï 
ôç äéá÷åßñéóç. Ç ôåëåïëïãéêÞ èåìåëßùóç ôçò êáôáíïìÞò ôùí ùöåëåéþí êáé 
ç êõñéáñ÷ßá ôçò ÷ñçóôéêÞò ðñïóÝããéóçò ùò áöÞãçóçò óôá äçìïóéåýìáôá 
ìå áíôéêåßìåíï ôïí ïéêïôïõñéóìü õðïäçëþíïõí üôé ç êïéíùíéêÞ óõíáßíåóç 
ïñãáíþíåôáé êõñßùò ìå âÜóç ôá ïéêïíïìéêÜ êßíçôñá ôçò ôïðéêÞò êïéíùíßáò êáé 
äåõôåñåõüíôùò ìå âÜóç ôá êßíçôñá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôïí ðåñéâáëëïíôéóìü.
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ÌáæÜñçò Á.Ä.
Ìáêñõêþóôá Å.- Í.
ÌáìÜóçò Ä.
ÌÜíç Ð.
Ìáñãáñéôïýëçò Ä.
ÌáôïóóéÜí Íô.
Ìáôóßíïò Ã.
ÌáõñáãÜíçò Ë.
Ìá÷áßñáò É.
ÌåñôæÜíçò Ã.
Ìïíïêñïýóïò Í.
Ìðáæßãïõ Ö.
Ìðáñìðïýôçò ×.
Ìðïýôóçò Ã. 
ÌõëùíÜò M.
Ìõôéëçíáßïõ ×ñ.

124,141,250
146
150
158

124,175
124

26,71,115,124,141,250,272
150
163
99

169
175
182
33

182
111

Í

Íïýóéáò Ð.
ÍôÜëéáò Ð.

Î

Îçñïõ÷Üêçò Ó. 

Ð

ÐáíôÞò I.Ä.
Ðáðáèåïäþñïõ Å.
ÐáðáéùÜííïõ Ä.-×.
Ðáðáìé÷áÞë Ã.
Ðåôáíßäïõ È.
Ðïôïýñçò Ä.
ÐñïìðïíÜò Ì.
ÐñïöÞôïõ-ÁèáíáóéÜäïõ Ä.Á.

33,37,47,103,244,250
169
188
193
115
205
200
205
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Ó

ÓãáñäÝëçò Ó.Ð.
Óéáìáíôæéïýñáò Á.
Óêïýñáò Æ. Ã. 
ÓïõëáêÝëëçò Í.
ÓðáèÜñç Ó.
ÓðõñÜêïò Å.
ÓôÜìïõ Ã.Ð.
ÓöïõããÜñçò Á.
Ó÷ßæáò Ä.

99,103,253
107,212

53
150

216,259
58

169,233,253
221,226

233

Ô

ÔåíåêåôæÞò K.
Ôïãñßäïõ Á.
Ôüóêïò ×.
ÔñÜãïò Áè.
Ôñé÷Üò Á.
Ôñïýìðçò Á.É.
Ôóáëßêç Å.
Ôóéáöïýëç Ì.Á.
ÔóéñôóÞò Ã.

175
239,244,250

93
99

119
12,20,26,107,115,146,212,272

128
47,253

216,259

Õ

ÕöáíôÞò Ã. 265

Ö

Öåñåíôßíïõ Í.
Öýëëáò Í.

107
272
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×

×áéñéóôáíßäçò Ó.Í.
×áôæçíéêïëÜïõ Ã.
×áôæç÷áñáëÜìðïõò Å.
×áôæç÷ñéóôüöáò Ö.
×ïâáñäÜò Ô.
×ñçóôéÜ Å.

103
278
33

286
128,163,244,292

107

Birch J.
D’Onghia G.
Ivovic M.
Kunin B.
Palmer J.
Phillips O.
Gomez Rocha R. 
Tursi A.

128
111
182
272
128
272
58

111
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