
i 

 

 
 

 
ΤΜΗΜΑ ΖΩΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΛΙΕΙΑΣ ΚΑΙ Υ∆ΑΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

 

 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

ΒΙΩΣΙΜΗ ΑΛΙΕΙΑ – Υ∆ΑΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 
 

 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΒΙΟΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΤΟΥ 

ΖΩΟΠΛΑΓΚΤΟΥ ΣΤΟΝ ΑΜΒΡΑΚΙΚΟ ΚΟΛΠΟ 

ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

ΥΠΟΞΙΚΩΝ/ΑΝΟΞΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ  

 

 

 

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

ΠΑΠΑΝΙΚΟΛΑΣ Ν. ΣΩΤΗΡΙΟΣ  

 

 
ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ 

 

ΑΝΑΠΛ. ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ ΡΑΜΦΟΣ ΑΛΕΞΙΟΣ 
 

 

  

 

 

ΜΕΣΟΛΟΓΓΙ 2019  

 

 

 

 



ii 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 

 

ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ ΚΑΤΣΕΛΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

ΑΝΑΠΛ. ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ ΡΑΜΦΟΣ ΑΛΕΞΙΟΣ 

ΑΝΑΠΛ. ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ ΜΟΥΤΟΠΟΥΛΟΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Σε όσους ενθάρρυναν και στήριξαν 
την ̟ροσ̟άθεια αυτή… 



iv 

 

 

  

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Η ̟αρούσα εργασία σηµατοδοτεί την ολοκλήρωση ενός φιλόδοξου και ταυτόχρο-

να δηµιουργικού κοµµατιού στη ζωή µου, αυτό των µετα̟τυχιακών µου σ̟ουδών. 

Φτάνοντας στο τέλος αυτής της ̟ροσ̟άθειας, θα ήθελα να ευχαριστήσω όλους εκεί-

νους ̟ου µε ο̟οιαδή̟οτε ιδιότητα ή αιτιολογία ενθάρρυναν και στήριξαν αυτή µου 

την ̟ροσ̟άθεια. 

Πρώτα α̟’ όλους, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον ε̟ιβλέ̟οντα της εργασίας αυτής 

Ανα̟λ. Καθηγητή Ράµφο Αλέξιο, διότι χωρίς την καθολική του συµ̟αράσταση η 

̟ραγµατο̟οίησή της δεν θα ήταν δυνατή. Τον ευχαριστώ για την εµ̟ιστοσύνη ̟ου 

µου έδειξε καθώς και για την ε̟ιστηµονική υ̟οστήριξη ̟ου µου ̟ροσέφερε. Η συ-

νεργασία µας α̟οτέλεσε για ‘µένα σχολείο ηθικής και ανιδιοτέλειας.  

Ευχαριστώ ε̟ίσης τον Καθηγητή Κατσέλη Γεώργιο και τον Ανα̟λ. Καθηγητή 

Μουτό̟ουλο ∆ηµήτριο για το χρόνο ̟ου διέθεσαν σε αυτή την εργασία. Με τις εύ-

στοχες ̟αρατηρήσεις και υ̟οδείξεις τους ως µέλη της εξεταστικής ε̟ιτρο̟ής συνέ-

βαλλαν ̟ολύ στην τελική της διαµόρφωση. 

Τον Καθηγητή Γεώργιο Κατσέλη, ταυτόχρονα τον ευχαριστώ για τη δυνατότητα 

̟ου µου ̟ροσέφερε να ̟ραγµατο̟οιήσω την εργασία αυτή χρησιµο̟οιώντας τις ε-

γκαταστάσεις και τον εξο̟λισµό του εργαστηρίου Εφαρµοσµένης Οικολογίας Υδάτι-

νων Οικοσυστηµάτων του Πανε̟ιστηµίου Πατρών.  

Ε̟ίδραση σταθερή και ανυ̟έρβλητα ενισχυτική ήταν αυτή των φίλων µου. Ιδιαί-

τερα ευχαριστώ την Κατσάνη Όλγα και τη Σκαρµούτσου Μαρία και νιώθω ̟ολύ τυ-

χερός ̟ου ήταν δί̟λα µου.  

Ένα µεγάλο ευχαριστώ α̟ό τα βάθη της καρδιάς µου, οφείλω στην οικογένειά µου 

η ο̟οία στάθηκε αρωγός αυτής της ̟ροσ̟άθειας, ̟αρέχοντας µου ηθική και ψυχο-

λογική συµ̟αράσταση. 

 

 

 Πα̟ανικόλας Σωτήριος, 

Μεσολόγγι 2019 
 



v 

 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ  ..................................................................................................................... 1 
1.1. Θαλάσσιο ζωο̟λαγκτό ......................................................................................... 2 
1.1.1. Το ζωο̟λαγκτό στη Μεσόγειο θάλασσα ............................................................ 2 
1.1.2. Το ζωο̟λαγκτό στον Αµβρακικό κόλ̟ο ........................................................... 5 
1.2. Οξυγόνο .................................................................................................................. 6 
1.3. Ο Αµβρακικός κόλ̟ος .......................................................................................... 7 
1.4. Αντικείµενο και στόχοι της ̟αρούσας µελέτης ................................................ 9 

2.  ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  ......................................................................................... 11 
2.1. ∆ειγµατοληψίες ................................................................................................... 12 
2.2. Ε̟εξεργασία των υδρολογικών δεδοµένων .................................................... 14 
2.3. Ε̟εξεργασία και ανάλυση δειγµάτων ζωο̟λαγκτού .................................... 14 
2.4. Σύγκριση της αφθονίας του ζωο̟λαγκτού ...................................................... 15 

3.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  ................................................................................................... 17 
3.1. Περίοδος 2014 ...................................................................................................... 18 

3.1.1. Περιγραφή των φυσικοχηµικών ̟αραµέτρων της υδάτινης στήλης ... 18 
3.1.2. Σύνθεση ζωο̟λαγκτικής βιοκοινωνίας .................................................... 20 
3.1.3. Σύγκριση της αφθονίας του ζωο̟λαγκτού .............................................. 23 

3.2. Περίοδος 2017 ...................................................................................................... 24 
3.2.1. Περιγραφή των φυσικοχηµικών ̟αραµέτρων της υδάτινης στήλης ... 24 
3.2.2. Σύνθεση ζωο̟λαγκτικής βιοκοινωνίας .................................................... 28 
3.2.2.1. Συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού ανά θέση .................................. 28 
3.2.2.2. Θέση Μάρτυρας – Ε̟ιφανειακό στρώµα .............................................. 29 
3.2.2.3. Θέση Μάρτυρας – Βαθύ στρώµα ............................................................ 30 
3.2.2.4. Θέση Παλιόβαρκα – Ε̟ιφανειακό στρώµα .......................................... 32 
3.2.2.5. Θέση Παλιόβαρκα – Βαθύ στρώµα ........................................................ 33 
3.2.3. Σύγκριση της αφθονίας του ζωο̟λαγκτού .............................................. 35 

4.  ΣΥΖΗΤΗΣΗ  ................................................................................................................. 39 
4.1. Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά της υδάτινης στήλης και συνθήκες 

οξυγόνωσης ......................................................................................................... 40 
4.2. Συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού .............................................................. 43 
4.3. Σύνθεση των ζωο̟λαγκτικών οµάδων ............................................................. 44 
4.4. Ζωο̟λαγκτό και οξυγόνο .................................................................................. 46 

5.  ΠΕΡΙΛΗΨΗ  ................................................................................................................. 49 

6.  ABSTRACT  ................................................................................................................. 52 

7.  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ........................................................................................................ 54 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 



 

2 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Θαλάσσιο ζωο̟λαγκτό 

Το ζωο̟λαγκτό, στο ο̟οίο ̟εριλαµβάνονται µικροσκο̟ικοί οργανισµοί µε µικρή 

ικανότητα ενεργητικής µετακίνησης, εξαιτίας της στρατηγικής του θέσης εντός της 

τροφικής αλυσίδας ενός οικοσυστήµατος, διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο τόσο στη 

δοµή όσο και στη λειτουργία του (Χαλκιά, 2013). Η µετατρο̟ή της οργανικής ύλης 

και η α̟ελευθέρωση ανόργανων ουσιών, α̟οτελούν τους δύο βασικότερους ρόλους 

του ζωο̟λαγκτού, σε σχέση µε τη θέση του στη θαλάσσια τροφική αλυσίδα (Χρήστου, 

1991). 

Η σύνθεση των ειδών του θαλάσσιου ζωο̟λαγκτού ̟αρουσιάζει εξαιρετικά µεγά-

λη ̟οικιλότητα και ̟εριλαµβάνει ̟ρονύµφες και ενήλικα άτοµα α̟ό τα ̟ερισσότερα 

φύλα των ζώων και ̟ολλά α̟ό τα φύλα των ̟ρωτόζωων. Α̟ό το σύνολο των οργα-

νισµών, ιδιαίτερο ενδιαφέρον ̟αρουσιάζει το µεσοζωο̟λαγκτό, δηλαδή οι ζωο̟λα-

γκτικοί οργανισµοί των ο̟οίων το µέγεθος βρίσκεται µεταξύ 0,2 – 2 mm. Καθώς στην 

̟λειοψηφία τους ̟ρόκειται για φυτοφάγους οργανισµούς είναι α̟ό τους κύριους 

καταναλωτές φυτο̟λαγκτού στη θάλασσα, αλλά και α̟οτελούν τροφή για µεγαλύτε-

ρα σαρκοφάγα ζώα και συνε̟ώς συνιστούν συνδετικό κρίκο για τη µεταφορά µεγά-

λου µέρους της ενέργειας α̟ό τους ̟ρωτογενείς ̟αραγωγούς στους ανώτερους κατα-

ναλωτές (Χαλκιά, 2013). Το µέγεθός τους καθιστά ευκολότερη την ̟αρατήρησή τους 

αλλά και τη συλλογή των δειγµάτων, η ο̟οία γίνεται µε τη χρήση ̟λαγκτικών δι-

χτυών.  

Σύµφωνα µε τον Nybakken (2005) χαρακτηριστικά φύλα του θαλάσσιου ζωο̟λα-

γκτού είναι τα αρθρό̟οδα, τα κνιδόζωα, τα κτενοφόρα, τα τροχόζωα, οι σκώληκες 

(̟ολύχαιτοι), τα µαλάκια, τα χαιτόγναθα και τα χορδωτά.       

 

1.1.1. Το ζωο̟λαγκτό στη Μεσόγειο θάλασσα 

Η Μεσόγειος θάλασσα είναι ένα α̟ό τα ̟ιο ̟ερί̟λοκα θαλάσσια ̟εριβάλλοντα 

του ̟λανήτη, εξαιτίας των ̟ολύ̟λοκων υδρολογικών συνθηκών ̟ου ε̟ικρατούν 

στην ̟εριοχή (Pinardi & Masetti, 2000). Η Μεσόγειος είναι µια ηµίκλειστη λεκάνη 

̟ου χαρακτηρίζεται α̟ό υψηλή βιο̟οικιλότητα, για την ο̟οία, ωστόσο, η υ̟άρχου-

σα γνώση δεν είναι ακόµα ̟λήρης, κυρίως λόγω της σηµαντικά υ̟οεκτιµηµένης µι-

κροβιακής ̟οικιλότητας αλλά και των σχετικά άγνωστων ακόµα βαθύτερων ̟εριο-

χών στην νοτιοανατολική λεκάνη. Ε̟ι̟λέον, η εισβολή ξενικών ειδών ̟ροκαλεί µε-

ταβολές στη σύνθεση των ειδών της Μεσογείου, κυρίως στην ανατολική λεκάνη. Η 

άνοδος της θερµοκρασίας, ωστόσο, ως α̟οτέλεσµα της κλιµατικής αλλαγής, µ̟ορεί 

να οδηγήσει στην ραγδαία ε̟έκταση αυτών των µεταβολών ̟ρος τις βορειότερες και 

δυτικότερες ̟εριοχές (Coll et al., 2010). 
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Ένα χαρακτηριστικό της Μεσογείου είναι η χωρική διαφορο̟οίηση στην κατανο-

µή της χλωροφύλλης και του φυτο̟λαγκτού. Οι D' Ortenzio & Riberra d' Alcala 

(2009), βασιζόµενοι σε χρονοσειρές της συγκέντρωσης χλωροφύλλης-α α̟ό δορυφο-

ρικές εικόνες, ̟ρότειναν την ύ̟αρξη ζωνών στη Μεσόγειο θάλασσα, οι ο̟οίες χαρα-

κτηρίζονται α̟ό στενά συνδεδεµένες διακυµάνσεις της δοµής του ε̟οχικού κύκλου 

της χλωροφύλλης-α και της συσσώρευσης του φυτο̟λαγκτού. Σύµφωνα µε τους ̟α-

ρα̟άνω ερευνητές, αυτά τα χωρικά ̟ρότυ̟α ̟ιθανότατα αντιστοιχούν και σε δια-

φορετικά τροφικά υ̟όβαθρα, ̟χ διαφορετικού τύ̟ου τροφικές αλυσίδες.  

Σηµαντικό στοιχείο των ̟ελαγικών τροφικών αλυσίδων α̟οτελεί το µεσοζωο̟λα-

γκτό. Το ζωο̟λαγκτό στα ανοιχτά της Μεσογείου χαρακτηρίζεται α̟ό χαµηλές τιµές 

βιοµάζας και αφθονίας και την γενική κυριαρχία µικρόσωµων (≤1mm) οργανισµών 

(Siokou-Frangou et al., 2010). 

Όσον αφορά την οριζόντια χωρική κατανοµή των µεσοζωο̟λαγκτικών οργανι-

σµών, γενικά αναφέρεται µείωση της βιοµάζας α̟ό τα δυτικά ̟ρος τα ανατολικά της 

λεκάνης της Μεσογείου (Siokou-Frangou, 2004). Οι Minutoli & Guglielmo (2009) αν 

και δεν ̟αρατήρησαν σηµαντικές διαφορές στην συνολική µεσοζωο̟λαγκτική αφ-

θονία µεταξύ του δυτικού και του ανατολικού τµήµατος, αναφέρονται σε αυξηµένη 

κατανάλωση οργανικής ύλης στο ανατολικότερο τµήµα της Μεσογείου, η ο̟οία συν-

δέεται µε τις θερµοκρασιακές αλλαγές του νερού. Σε αρκετές ̟ερι̟τώσεις έχουν ̟α-

ρατηρηθεί διακριτά ̟ρότυ̟α χρονικής ή/και χωρικής κατανοµής σε ε̟ί̟εδο είδους 

ή οµάδας (Hure et al., 1980 - Siokou-Frangou et al., 1997 - Gaudy et al., 2003 - 

Mazzocchi et al., 2003 - Brugnano et al., 2010 - Fonda Umani et al., 2010 - Nowaczyk 

et al., 2011). 

Το ζωο̟λαγκτό στην Μεσόγειο θάλασσα χαρακτηρίζεται α̟ό χαµηλές τιµές αφθο-

νίας, ενώ ε̟ικρατούν και χαµηλές συγκεντρώσεις θρε̟τικών και χλωροφύλλης-α 

(Mazzocchi et al., 1997 - Moutin & Raimbault, 2002 -  Mazzocchi et al., 2003 - Cassotti 

et al., 2003). Στο ̟ελαγικό µέρος της Μεσογείου, καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, κυ-

ρίαρχα είναι τα µικρόσωµα κω̟ή̟οδα, α̟ό διάφορα γένη ό̟ως για ̟αράδειγµα τα 

Oithona sp., Clausocalanus sp., Calocalanus sp. και Oncaea sp., µε σχετικά σταθερή συνο-

λική αφθονία, εµφανίζοντας ωστόσο ε̟οχική διαδοχή µεταξύ των ειδών (Siokou-

Frangou et al., 1997 - de Puelles et al., 2003). 

Σε αντίθεση µε ό,τι συµβαίνει στο ̟ελαγικό κοµµάτι της Μεσογείου, οι µεσοζωο-

̟λαγκτικές βιοκοινωνίες στις ̟αράκτιες ̟εριοχές χαρακτηρίζονται α̟ό έντονες ε̟ο-

χικές διακυµάνσεις τόσο στη συνολική αφθονία όσο και στη διαδοχή των ειδών 

(Siokou-Frangou, 1996 - Ribera d’Alcala et al., 2004). Οι ε̟ιδράσεις ̟ου δέχονται τα 

̟αράκτια οικοσυστήµατα α̟ό χερσαίες α̟ορροές αλλά και α̟ό ̟ελαγικές υδάτινες 

µάζες, τα καθιστούν ̟εριβάλλοντα υψηλής υδρολογικής και βιολογικής ̟ολυ̟λοκό-
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τητας, τόσο σε χωρικό όσο και σε χρονικό ε̟ί̟εδο (Christou, 1998). Στα ̟αράκτια οι-

κοσυστήµατα, οι συγκεντρώσεις των θρε̟τικών και της χλωροφύλλης–α (Friligos et 

al., 1985) αλλά και η ζωο̟λαγκτική βιοµάζα (Kouwenberg, 1994 - Stergiou et al., 1997 

- Ramfos et al., 2005) έχουν αναφερθεί να είναι µέχρι και µια τάξη µεγέθους υψηλό-

τερα α̟ό ότι στις ̟ελαγικές ̟εριοχές.  

Στα ̟αράκτια οικοσυστήµατα, την ̟ιο σηµαντική οµάδα του µεσοζωο̟λαγκτού 

α̟οτελούν τα κω̟ή̟οδα, κυρίως λόγω της ικανότητάς τους να ̟ροσαρµόζονται εύ-

κολα σε µεταβαλλόµενα ̟εριβάλλοντα αλλά και λόγω του φαινοµένου της ε̟οχικής 

διαδοχής διαφόρων ειδών (Mazzocchi & Ribera d’Alcalà, 1995). Εξίσου κυρίαρχα α-

ριθµητικά, το καλοκαίρι γίνονται και τα κλαδοκεραιωτά και την άνοιξη οι ̟ολύχαι-

τοι, όταν οι συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν ευνοούν την αύξηση των ̟ληθυσµών τους 

(Siokou-Frangou, 1996). Αυτές οι οµάδες διαδραµατίζουν ̟ολύ σηµαντικό ρόλο στα 

θαλάσσια οικοσυστήµατα, καθώς τροφή τους α̟οτελεί το µικροβιακό φορτίο 

(Sommer & Stibor, 2002) και συµβάλλουν έτσι στην α̟οτελεσµατικότερη µεταφορά 

της ενέργειας ̟ρος τα ανώτερα τροφικά ε̟ί̟εδα (Siokou-Frangou et al., 2002). 

Η κατακόρυφη κατανοµή των ζωο̟λαγκτικών οργανισµών ε̟ηρεάζεται α̟ό τις 

έντονες κατακόρυφες διαβαθµίσεις διαφόρων ̟εριβαλλοντικών και βιολογικών ̟α-

ραµέτρων στην υδάτινη στήλη, ό̟ως είναι ̟.χ. το φως, η θερµοκρασία και η διαθεσι-

µότητα της τροφής. Στις εύκρατες ̟εριοχές, η εγκατάσταση του ε̟οχικού θερµοκλι-

νούς µεταβάλλει δραστικά τη δοµή της υδάτινης στήλης, µετατρέ̟οντάς την α̟ό 

̟λήρως αναµεµειγµένη τον χειµώνα σε έντονα στρωµατωµένη κατά το καλοκαίρι 

και το φθινό̟ωρο. Αυτή η στρωµάτωση της υδάτινης στήλης έχει σηµαντική ε̟ί̟τω-

ση στην κατακόρυφη κατανοµή του ζωο̟λαγκτού (Turner & Dagg, 1983 - Farstey et 

al., 2002). Ε̟ι̟λέον, για κά̟οια είδη κω̟η̟όδων, τα διαφορετικά ̟ρότυ̟α κατακό-

ρυφης κατανοµής εµφανίζονται ανάλογα µε το στάδιο ανά̟τυξης στο ο̟οίο βρίσκο-

νται (Williams, 1985 – Fragopoulu & Lykakis, 1990), τις ηµερονύκτιες µεταναστεύσεις 

(Legadeuc et al., 1997), την διαθεσιµότητα τροφής Paffenhöfer & Mazzocchi, 2003 – 

Peralba & Mazzocchi, 2004) και την κολυµβητική τους ικανότητα (Incze et al., 2001). 

Τα ̟ρότυ̟α της κατακόρυφης κατανοµής και µετακίνησης κάθε είδους, φανερώνουν 

την στρατηγική ̟ου έχει ανα̟τύξει για την αντιµετώ̟ιση αυτών των αλλαγών (Incze 

et al., 2001). Τόσο σε ̟ελαγικά όσο και σε ̟αράκτια νερά της ανατολικής Μεσογείου,  

ένας µεγάλος αριθµός α̟ό είδη κω̟η̟όδων του ίδιου γένους τα ο̟οία συνυ̟άρχουν 

σε ̟εριβάλλοντα ̟εριορισµένης διαθεσιµότητας τροφής, έχει ̟αρατηρηθεί να κατα-

νέµονται σε διαφορετικά βάθη µε σκο̟ό την ελαχιστο̟οίηση του ανταγωνισµού 

(Fragopoulu et al., 2001 – Mazzocchi et al., 2003). 
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1.1.2. Το ζωο̟λαγκτό στον Αµβρακικό κόλ̟ο 

Παρά την µεγάλη οικολογική του σηµασία, το ζωο̟λαγκτό στον Αµβρακικό κόλ-

̟ο έχει µελετηθεί α̟οσ̟ασµατικά. Η ̟ρώτη µελέτη για το ζωο̟λαγκτό στον Αµβρα-

κικό ̟ραγµατο̟οιήθηκε το 1980 (Nicolaidou et al., 1983) και ακολούθησαν άλλες δύο 

αντίστοιχες µελέτες το 1987 (Panayiotides et al., 1994) και το 2008-2009 (Kehayias & 

Aposporis, 2014).    

Στην ̟ιο ̟ρόσφατη µελέτη των Kehayias & Aposporis (2014), αναφέρεται ότι στη 

ζωο̟λαγκτική βιοκοινωνία του Αµβρακικού κυριαρχούν τα κω̟ή̟οδα. Α̟ό αυτά 

µεγαλύτερη συµµετοχή έχουν τα καλανοειδή, τα ο̟οία εµφανίζουν µέγιστη αφθονία 

τον Σε̟τέµβριο και τον Φεβρουάριο ενώ είναι ̟ολύ χαµηλή κατά τον χειµώνα και 

την άνοιξη. Τα κυκλο̟οειδή και τα αρ̟ακτικοειδή κω̟ή̟οδα εµφανίζουν µέγιστη 

αφθονία το καλοκαίρι και ξανά τον Νοέµβριο. Οι ναύ̟λιοι των κω̟η̟όδων βρίσκο-

νται καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους σε χαµηλές αφθονίες, εκτός α̟ό την ̟ερίοδο α̟ό 

τον ∆εκέµβριο έως τον Α̟ρίλιο ̟ου η αφθονία τους αυξήθηκε στα µέγιστα ε̟ί̟εδα. 

Για το σύνολο των κω̟η̟όδων, τα ενήλικα άτοµα και οι κω̟η̟οδίτες ̟αρουσίαζαν 

µεγαλύτερη αφθονία στο ε̟ιφανειακό στρώµα των 0 – 5 m. 

Στην ίδια µελέτη αναφέρεται ότι η οµάδα των κλαδοκεραιωτών α̟αρτίζεται α̟ό 

τα είδη Evadne tergestina, Penilia avirostris και Podon polyphemoides. Τα κλαδοκεραιωτά 

κατανέµονται κυρίως στο ε̟ιφανειακό στρώµα (0 – 10 m). Η βιοκοινωνία των χαιτό-

γναθων κυριαρχείται α̟ό το είδος Sagitta setosa. Τα χαιτόγναθα είναι ̟ιο άφθονα 

α̟ό τον Ιανουάριο έως τον Α̟ρίλιο, µε τη µέγιστη αφθονία τους να καταγράφεται 

τον Μάρτιο ενώ το καλοκαίρι βρέθηκαν σε ̟ολύ µικρούς αριθµούς. Κατά την ̟ερίο-

δο αφθονίας τους, τα χαιτόγναθα βρέθηκε να κατανέµονται κυρίως στα ανώτερα 15 

m. Οι ̟ολύχαιτοι είχαν µέγιστη αφθονία τον ∆εκέµβριο. Η κατακόρυφη κατανοµή 

τους χαρακτηρίζεται α̟ό µια α̟ότοµη µείωση της αφθονίας τους κάτω α̟ό τα 15 m. 

Οι ̟ρονύµφες διθύρων ήταν αριθµητικά η δεύτερη ̟ιο σηµαντική οµάδα µετά τα 

κω̟ή̟οδα, ̟αρουσιάζοντας µέγιστη αφθονία τον Μάρτιο. Οι ̟ρονύµφες γαστερο-

̟όδων εµφανίζουν µέγιστη αφθονία τον Αύγουστο και ξανά τον Μάιο.  

Η συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού στον Αµβρακικό Κόλ̟ο φαίνεται να είναι 

σηµαντικά υψηλότερη συγκριτικά µε την αφθονία στο Ιόνιο και Αιγαίο Πέλαγος 

(Ramfos et al., 2005) και αντίστοιχη µε αυτή των ̟λέον εύτροφων ̟αράκτιων ̟εριο-

χών της Ελλάδας ό̟ως ̟.χ. το εσωτερικό τµήµα του Σαρωνικού (Ramfos et al., 2005) 

και του Θερµαϊκού κόλ̟ου (Siokou-Frangou & Papathanassiou, 1991) 
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1.2. Οξυγόνο 

Έναν α̟ό τους ̟ιο σηµαντικούς ̟αράγοντες για τη διαβίωση όλων υδρόβιων ορ-

γανισµών α̟οτελεί το οξυγόνο, καθώς είναι α̟αραίτητο για όλες τις µεταβολικές δι-

εργασίες των οργανισµών. Σε ένα υδάτινο οικοσύστηµα, η κατάσταση κατά την ο-

̟οία η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου είναι µειωµένη σε τέτοιο βαθµό ώστε 

να ε̟ηρεάζεται η φυσιολογική διαβίωση των υδρόβιων οργανισµών χαρακτηρίζεται 

µε τον όρο «υ̟οξία». Η ελάχιστη α̟αιτούµενη συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου 

διαφέρει µεταξύ των οργανισµών, ωστόσο ως κατώτερη οριακή συγκέντρωση οξυγό-

νου έχουν οριστεί τα 2 mg/L (ή ̟ερί̟ου 30% κορεσµός), κάτω α̟ό την ο̟οία οι ε̟ι-

̟τώσεις στην ικανότητα ε̟ιβίωσης είναι εµφανείς. Η ̟λήρης α̟ουσία οξυγόνου (συ-

γκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου <0.5 mg/L) καλείται «ανοξία» (Κουντουρά, 2014).  

Η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου στην υδάτινη στήλη εξαρτάται άµεσα 

α̟ό την ισορρο̟ία µεταξύ των βιο-γεωχηµικών διεργασιών κατά τις ο̟οίες ̟αράγε-

ται ή καταναλώνεται οξυγόνο στην υδάτινη στήλη και στο ίζηµα του ̟υθµένα, της 

ανταλλαγής οξυγόνου µεταξύ της ατµόσφαιρας και της θάλασσας αλλά και της φυ-

σικής του µεταφοράς (Peña et al., 2010). Υ̟οξικές συνθήκες είναι ̟ιθανότερο να εµ-

φανιστούν σε υδάτινα σώµατα ̟ου έχουν χαµηλό ρυθµό ανανέωσης του νερού, ελά-

χιστη ανάµειξη υδάτων και αερισµό, σχετικά αυξηµένη οργανική ύλη στον ̟υθµένα 

και ̟αρουσιάζουν στρωµάτωση. Ε̟ι̟λέον, η εµφάνιση υ̟οξικών συνθηκών έχει 

συνδεθεί άµεσα µε τον ευτροφισµό, ως α̟οτέλεσµα της µεγάλης ̟αροχής θρε̟τικών 

και της υ̟ερβολικής ανά̟τυξης της ̟ρωτογενούς ̟αραγωγικότητας, η ο̟οία υ̟ό 

άλλες συνθήκες θα ήταν ̟εριορισµένη (Rabalais et al., 2010). Στις ̟αράκτιες ̟εριοχές, 

η υ̟οξία είναι α̟οτέλεσµα ενός συνδυασµού διάφορων αλληλε̟ιδράσεων µεταξύ 

κλίµατος, καιρικών συνθηκών, µορφολογίας λεκάνης, ̟ροτύ̟ων κυκλοφορίας, χρό-

νου ̟αραµονής του νερού, εισροών γλυκού νερού, στρωµάτωσης, ανάµειξης υδάτων 

και φορτίου θρε̟τικών (Druon et al., 2004 - Gilbert et al., 2005).  

Σύµφωνα µε τους Miller et al. (2002) η ανά̟τυξη υ̟οξικών συνθηκών ε̟ηρεάζει 

την ικανότητα ε̟ιβίωσης των υδρόβιων οργανισµών, καθώς ε̟ιφέρει ̟οικίλες και 

διαφορετικού βαθµού ε̟ι̟τώσεις στις βιολογικές τους διεργασίες. Οι χαµηλές συγκε-

ντρώσεις οξυγόνου ε̟ηρεάζουν σε ατοµικό ε̟ί̟εδο λειτουργίες ̟ου σχετίζονται µε 

τον κύκλο ζωής, την ανά̟τυξη, την ανα̟αραγωγή και την ευαισθησία σε ασθένειες. 

Σε ε̟ί̟εδο είδους, η υ̟οξία ̟εριορίζει την κατανοµή των ̟ληθυσµών στο χώρο και 

αναγκάζει τα άτοµα να α̟οκλίνουν α̟ό τη φυσιολογική τους συµ̟εριφορά. Οι ελά-

χιστες α̟αιτήσεις των οργανισµών σε οξυγόνο διαφέρουν τόσο µεταξύ των ειδών όσο 

και µεταξύ των σταδίων ανά̟τυξης. Η ̟ροσαρµογή στις διαθέσιµες συγκεντρώσεις 

οξυγόνου είναι ζωτικής σηµασίας για την ε̟ιβίωση των υδρόβιων οργανισµών ενώ η 

µεταβολή της διαθέσιµης συγκέντρωσης διαλυµένου οξυγόνου σε ένα υδάτινο ̟ερι-
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βάλλον, µ̟ορεί να ε̟ηρεάσει σηµαντικά τη σύνθεση των ειδών, τις τροφικές σχέσεις 

και την ̟αραγωγικότητα του οικοσυστήµατος. 

Μεταξύ των δυσµενών συνε̟ειών ̟ου α̟ορρέουν α̟ό την ε̟ικράτηση των  υ̟ο-

ξικών/ανοξικών συνθηκών σε έναν υδάτινο οικοσύστηµα συγκαταλέγονται η κατα-

στροφή των βιοτό̟ων α̟αραίτητων για την ε̟ιβίωση ̟ολλών βενθικών ειδών 

(Jørgensen, 1980) και ιχθυο̟ληθυσµών (Nissling & Vallin, 1996), ο ̟εριορισµός των 

ενδιαιτηµάτων των ̟ελαγικών ψαριών (Rabalais et al., 2010), η άµεση θνησιµότητα 

για ̟ολλούς υδρόβιους οργανισµούς (Kodama et al., 2002), η αύξηση της θήρευσης 

για κά̟οιους άλλους (Eby & Crowder, 2002), οι µεταβολές στην διαδικασία της µε-

τανάστευσης ̟ολλών υδρόβιων οργανισµών (Cheng et al., 2002) καθώς και φυσιολο-

γικές, ανα̟τυξιακές και ανα̟αραγωγικές ανωµαλίες ̟ολλών ειδών (Wu et al., 2003). 

Ε̟ι̟λέον, η υ̟οξία/ανοξία µ̟ορεί να µεταβάλλει ή να διακόψει βασικές λειτουργίες 

των οικοσυστηµάτων ό̟ως η ανακύκλωση των θρε̟τικών και η βιοαναµόχλευση των 

ε̟ιφανειακών ιζηµάτων (Wu, 2002 - Baird et al., 2004 - Breitburg et al., 2009). 

 

1.3. Ο Αµβρακικός κόλ̟ος 

Ένας α̟ό τους σηµαντικότερους υγροτό̟ους της Μεσογείου θεωρείται ο Αµβρα-

κικός κόλ̟ος (Εικόνα 1.1), ο ο̟οίος βρίσκεται στη δυτική Ελλάδα και α̟οτελεί µία 

α̟ό τις ̟ιο ̟αραγωγικές ̟αράκτιες ζώνες και µια α̟ό τις σηµαντικότερες υγροτο̟ι-

κές ̟εριοχές της χώρας (Nicolaidou et al., 1983 - Panayotidis et al., 1994). Εξαιτίας της 

το̟ογραφίας του, του σχεδόν ορθογώνιου σχήµατός του, της α̟ότοµης ακτογραµµής 

στο νότιο κυρίως τµήµα του, αλλά κυρίως λόγω της ̟ολύ ρηχής εγκάρσιας ράχης ̟ου 

α̟αντάται στην είσοδό του, θα µ̟ορούσε να χαρακτηρισθεί ως το µοναδικό φιόρδ 

της Μεσογείου (Ferentinos et al., 2010). 
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 Είναι ένας µεγάλος, ηµίκλειστος κόλ̟ος µε ε̟ιφάνεια 405 km2, µέγιστο βάθος 65 

m και µέσο βάθος 26 m. Σε αυτόν εκβάλλουν α̟ό το βορρά οι ̟οταµοί Άραχθος και 

Λούρος, των ο̟οίων οι λεκάνες α̟ορροής είναι 1894 km2 και 785 km2 αντίστοιχα. 

Στη δυτική ̟λευρά ε̟ικοινωνεί µε το Ιόνιο Πέλαγος µέσω ενός στενού καναλιού 

̟λάτους 600 m, µήκους 3 km και µέσου βάθους 8,5 m (Kapsimalis et al., 2005).  

Λόγω της ̟εριορισµένης ε̟ικοινωνίας ̟ου έχει µε την ανοιχτή θάλασσα αλλά και 

των µεγάλων εισροών γλυκού νερού ̟ου δέχεται, ο Αµβρακικός κόλ̟ος έχει θετικό 

ισοζύγιο νερού και θεωρείται υφάλµυρο ̟εριβάλλον (Kountoura & Zacharias, 2014). 

Η συγκεκριµένη ̟εριοχή έχει µεγάλη οικολογική σηµασία. Στους κόλ̟ους της φι-

λοξενεί ̟ολυάριθµο ̟λήθος α̟ειλούµενων υδρόβιων θηλαστικών, αµφίβιων, ̟τηνών 

και ερ̟ετών, αλλά και σηµαντικό αριθµό φυσικών ενδιαιτηµάτων (Nicolaidou et al., 

1983). Έχει οριστεί ως Περιοχή Ειδικής Προστασίας σύµφωνα µε την Ευρω̟αϊκή Ο-

δηγία 79/409/EU και συµ̟εριλαµβάνεται στο ∆ίκτυο ̟ροστασίας οικοτό̟ων Natura 

2000 ενώ ̟ροστατεύεται και α̟ό τη συνθήκη RAMSAR (Κουντουρά, 2014). Α̟ό οι-

κονοµικής ά̟οψης, ο Αµβρακικός κόλ̟ος έχει µεγάλη αλιευτική αξία. Σε  αυτόν α-

λιεύονται ̟ολλά είδη ψαριών αλλά και η γνωστή γαρίδα του Αµβρακικού (γάµ̟α-

ρη), ενώ τις τελευταίες δεκαετίες έχει εντατικο̟οιηθεί και η ιχθυοκαλλιέργεια στην 

̟εριοχή  (Ferentinos et al., 2010 - Naeher et al., 2012 - Theodorou et al., 2017). 

Λόγω της ανά̟τυξης υ̟οξικών συνθηκών, εξαιτίας της ̟εριορισµένης ε̟ικοινωνί-

ας του κόλ̟ου µε την ανοιχτή θάλασσα αλλά και της εντατικο̟οίησης της ανθρώ̟ι-

νης δραστηριότητας στην ̟εριοχή, ο Αµβρακικός κόλ̟ος δέχεται αυξηµένο ρυ̟αντι-

κό φορτίο µε α̟οτέλεσµα να ̟αρουσιάζει έντονα δείγµατα υ̟οβάθµισης (Ferentinos 

et al., 2010 - Kountoura & Zacharias, 2011 - Kehayias & Aposporis, 2014).  

Οι Kountoura & Zacharias (2011) αναφέρουν ότι η χαµηλή φυσική ενέργεια (low 

physical energy) η ο̟οία ε̟ικρατεί κατά τη µεγαλύτερη διάρκεια του έτους, η µορ-

φολογία του ̟υθµένα και η στρωµάτωση α̟οτελούν τις κύριες αιτίες για την ανά-

̟τυξη υ̟οξικών ζωνών στον Αµβρακικό κόλ̟ο. Η ανά̟τυξη υ̟οξικών/ανοξικών 

ζωνών είναι α̟οτέλεσµα της δράσης των ̟αρα̟άνω ̟αραγόντων σε συνδυασµό µε 

την α̟οσύνθεση της οργανικής ύλης, η ο̟οία θεωρείται ως γενεσιουργός αιτία. 

Κατά το ̟αρελθόν, υ̟οξικά ε̟εισόδια συνέβαιναν λόγω φυσικών αιτιών, η κατά-

σταση όµως άρχισε να χειροτερεύει α̟ό τη δεκαετία του 1980 και έ̟ειτα. Ως α̟οτέλε-

σµα αυτών των φαινοµένων, έχουν καταγραφεί µαζικοί θάνατοι ψαριών, µε α̟οκο-

ρύφωµα το θάνατο 950 τόνων ψαριών σε µονάδες ιχθυοκαλλιέργειας στο βόρειο-

ανατολικό τµήµα του Αµβρακικού κόλ̟ου τον Φεβρουάριο του 2008 (Theodorou et 

al., 2017).  

Εικόνα 1.1. ∆ορυφορική α̟εικόνιση του Αµβρακικού κόλ̟ου µε το ̟ρόγραµµα Google Earth™. 
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1.4. Αντικείµενο και στόχοι της ̟αρούσας µελέτης 

Η ύ̟αρξη του οξυγόνου είτε στο νερό είτε στον αέρα είναι ̟ολύ σηµαντική, αφού 

α̟οτελεί α̟αραίτητο χηµικό στοιχείο για τη ζωή. Ο Αµβρακικός κόλ̟ος, είναι ένας 

α̟ό τους µεγαλύτερους κλειστούς κόλ̟ους στην ̟αράκτια ζώνη της Ελλάδας και α-

̟οτελεί έναν α̟ό τους σηµαντικότερους, ̟ροστατευόµενους υγροτό̟ους στην ̟εριο-

χή της Μεσογείου. Εξαιτίας των ιδιαίτερα υψηλών συγκεντρώσεων των θρε̟τικών 

στοιχείων στην υδάτινη στήλη και το ίζηµά του, α̟οτελεί ένα ιδιαίτερα ̟αραγωγικό 

ενδιαίτηµα, φιλοξενώντας ̟λήθος α̟ειλούµενων υδρόβιων θηλαστικών, αµφίβιων, 

̟τηνών και ερ̟ετών. 

Αντικείµενο της εργασίας αυτής είναι η µελέτη της βιοκοινωνίας του µεσοζωο-

̟λακτού στον Αµβρακικό κόλ̟ο κατά την ̟ερίοδο Φεβρουαρίου – Ιουλίου ό̟ου α-

να̟τύσσονται υ̟οξικές/ανοξικές συνθήκες στο δυτικό τµήµα του Κόλ̟ου. Σε αντί-

θεση µε το ανατολικό τµήµα του Κόλ̟ου ό̟ου οι ανοξικές συνθήκες ε̟ικρατούν κα-

τά τη διάρκεια όλου του έτους, στο δυτικό τµήµα η υδάτινη στήλη ̟αρουσιάζεται ο-

ξυγονωµένη τους χειµερινούς µήνες και η υ̟οξία/ανοξία εµφανίζεται σταδιακά κα-

τά την εαρινή/θερινή ̟ερίοδο στο βαθύ στρώµα της υδάτινης στήλης (Kountoura et 

al., 2011). Παράλληλα, αξιο̟οιηθήκαν δεδοµένα α̟ό δείγµατα ̟ου είχαν συλλεχθεί 

το 2014 στο ε̟ιφανειακό στρώµα του κόλ̟ου (0 – 5 m βάθος) σε ένα δίκτυο δειγµατο-

ληψίας ̟ου κάλυ̟τε όλο τον κόλ̟ο.     
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2.1. ∆ειγµατοληψίες 

 

Για τις ανάγκες της ̟αρούσας µελέτης, χρησιµο̟οιήθηκαν στοιχεία α̟ό δύο δειγ-

µατολη̟τικές ̟εριόδους, οι ο̟οίες ̟ραγµατο̟οιήθηκαν στην ̟εριοχή του Αµβρακι-

κού κόλ̟ου. Η ̟ρώτη ̟ερίοδος ̟ραγµατο̟οιήθηκε τον Ιούλιο του 2014 και η δεύτε-

ρη την ̟ερίοδο α̟ό το Φεβρουάριο έως τον Ιούλιο του 2017. Η ̟ρόσβαση στους 

δειγµατολη̟τικούς σταθµούς γινόταν µε ταχύ̟λοο σκάφος, έ̟ειτα α̟ό τον ακριβή 

εντο̟ισµό των θέσεων µε GPS.  

Κατά την ̟ρώτη ̟ερίοδο συλλέχθηκαν συνολικά δέκα δείγµατα ζωο̟λαγκτού α̟ό 

 
 

ΣταθµόςΗµεροµηνία 
Γεωγραφι-
κό 
Πλάτος 

Γεωγραφικό  
Μήκος 

Βάθος  
(m) 

S3 18/7/2014 3857.277 2058.757 25 

S4 18/7/2014 3855.172 2102.027 24 

S9 19/7/2014 3856.558 2051.093 29.5 

S11 19/7/2014 3855.997 2049.103 29.3 

S14b 20/7/2014 3858.313 2052.8 34.5 

S15 20/7/2014 3900.851 2048.134 24.5 

S21 21/7/2014 3857.872 2054.923 33 

S23 21/7/2014 3857.922 2101.054 43 

S25 21/7/2014 3859.926 2107.337 47.5 

S26 21/7/2014 3901.793 2107.301 17.7 
 

 

Εικόνα 2.1. Περιοχή µελέτης και δειγµατολη̟τικοί σταθµοί την ̟ερίοδο του 2014.  
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το ε̟ιφανειακό στρώµα της υδάτινης στήλης (0 – 5 m) α̟ό ένα δίκτυο σταθµών ̟ου 

κάλυ̟τε όλο τον Αµβρακικό Κόλ̟ο (Εικόνα 2.1). Οι δειγµατοληψίες ̟ραγµατο̟οιή-

θηκαν µε οριζόντια σύρση ενός ̟λαγκτικού διχτυού WP2 (διάµετρος στεφάνης 52 

cm, άνοιγµα µατιού 200 µm) µε ταχύτητα σύρσης 0,5 - 1,0 m/sec. Για τον υ̟ολογι-

σµό του όγκου του νερού ̟ου διήθησε το δίχτυ σε κάθε θέση χρησιµο̟οιήθηκε ροόµε-

τρο ̟ου το̟οθετήθηκε στο στόµιο του διχτυού. Τα δείγµατα αµέσως µετά τη συλλογή 

τους µεταφέρθηκαν σε ̟λαστικά δοχεία και διατηρήθηκαν σε διάλυµα φορµαλδεΰ-

δης 4%. 

 

Θέση 
Γεωγραφικό  
πλάτος 

Γεωγραφικό  
µήκος Βάθος (m) 

Παλιόβαρκα 3856.500 2051.367 28 

Μάρτυρας 3856.061 2050.631 28 
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Κατά τη δεύτερη ̟ερίοδο, ̟ραγµατο̟οιήθηκαν µηνιαίες δειγµατοληψίες στην ̟ε-

ριοχή του κόλ̟ου της Πρέβεζας (Εικόνα 2.2). Οι δειγµατοληψίες ̟ραγµατο̟οιήθη-

καν σε δύο θέσεις, µια ̟λησίον των κλωβών µιας µονάδας ιχθυοκαλλιέργειας (Πα-

λιόβαρκα) και µια σε α̟όσταση 1000 m α̟ό τους κλωβούς (Μάρτυρας). Σκο̟ός των 

δειγµατοληψιών ήταν η συλλογή δειγµάτων ζωο̟λαγκτού.  

Η συλλογή των δειγµάτων του ζωο̟λαγκτού ̟ραγµατο̟οιούνταν µε κάθετη σύρ-

ση ενός ̟λαγκτικού διχτυού, µε σταθερή ταχύτητα ̟ερί̟ου 0,5 m/sec. Για το σκο̟ό 

αυτό, χρησιµο̟οιήθηκε δίχτυ µε µηχανισµό κλεισίµατος µε διάµετρο σταφάνης 30 

cm, µήκος 100 cm και γάζα µε άνοιγµα µατιού 100 µm. Σε κάθε θέση δειγµατοληψίας 

συλλέγονταν δείγµατα α̟ό δύο διαφορετικά στρώµατα βάθους της υδάτινης στήλης 

(ε̟ιφανειακό στρώµα & βαθύ στρώµα). Η ε̟ιλογή του βάθους κάθε στρώµατος γινό-

ταν ανάλογα µε τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά της υδάτινης στήλης και κυρίως 

ανάλογα µε την κατανοµή της θερµοκρασίας ή/και του διαλυµένου οξυγόνου. Τα 

δείγµατα αµέσως µετά τη συλλογή τους µεταφέρονταν σε ̟λαστικά δοχεία και δια-

τηρούνταν σε διάλυµα φορµαλδεΰδης 4%. 

Παράλληλα µε τη συλλογή των δειγµάτων του ζωο̟λαγκτού, µε τη χρήση ψηφια-

κού ̟ολύµετρου (HACH HQ40D) λαµβάνονταν in situ οι µετρήσεις της θερµοκρασί-

ας, της αλατότητας, της συγκέντρωσης του διαλυµένου οξυγόνου της υδάτινης στή-

λης. Κατά τη δεύτερη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο ε̟ίσης, γινόταν µέτρηση και του pH 

της υδάτινης στήλης. Οι µετρήσεις σε κάθε θέση ̟ραγµατο̟οιούνταν α̟ό την ε̟ιφά-

νεια µέχρι και τον ̟υθµένα και ανά 2 m βάθος.  

 

2.2. Ε̟εξεργασία των υδρολογικών δεδοµένων 

Οι µετρήσεις της θερµοκρασίας, της αλατότητας, του διαλυµένου οξυγόνου και 

του pH χρησιµο̟οιήθηκαν για τη δηµιουργία κατακόρυφων α̟εικονίσεων των ̟α-

ραµέτρων αυτών α̟ό την ε̟ιφάνεια µέχρι τον ̟υθµένα του κάθε δειγµατολη̟τικού 

σταθµού. Α̟ό τα υδρολογικά δεδοµένα υ̟ολογίσθηκαν οι µέσες τιµές και οι τυ̟ικές 

α̟οκλίσεις στο κάθε στρώµα δειγµατοληψίας.  

 

2.3. Ε̟εξεργασία και ανάλυση δειγµάτων ζωο̟λαγκτού 

 

Η ε̟εξεργασία και η ανάλυση των δειγµάτων του ζωο̟λαγκτού α̟ό τις δύο δειγ-

µατολη̟τικές ̟εριόδους ̟εριλάµβανε, την αναγνώριση και καταµέτρηση των οργα-

νισµών, µε σκο̟ό τον υ̟ολογισµό της αφθονίας τους. Η διαδικασία ̟ραγµατο̟οιή-

Εικόνα 2.2. Περιοχή µελέτης και δειγµατολη̟τικοί σταθµοί την ̟ερίοδο του 2017. 
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θηκε στο εργαστήριο Εφαρµοσµένης Οικολογίας Υδάτινων Οικοσυστηµάτων, του 

τµήµατος Ζωικής Παραγωγής Αλιείας & Υδατοκαλλιεργειών, της Σχολής Γεω̟ονι-

κών Ε̟ιστηµών, του Πανε̟ιστηµίου Πατρών.   

Αρχικά, το κάθε δείγµα διηθούνταν σε ̟λαγκτικό δίχτυ (άνοιγµα µατιού 100 µm) 

έτσι ώστε να α̟οµακρυνθεί το αρχικό µέσο συντήρησης και να α̟οµονωθούν οι ορ-

γανισµοί. Οι οργανισµοί ̟ου κατακρατούνταν στο δίχτυ ξε̟λένονταν και το̟οθε-

τούνταν σε νέο δοχείο το ο̟οίο ̟ληρώνονταν µε α̟ιονισµένο νερό µέχρι τα 500 mL. 

Στη συνέχεια ̟ραγµατο̟οιούνταν υ̟οδειγµατοληψία στο συνολικό δείγµα µε τη 

χρήση σύριγγας. Ο όγκος κάθε υ̟οδείγµατος ̟ροσδιοριζόταν ανάλογα µε την ̟υ-

κνότητα του αρχικού δείγµατος έτσι ώστε να µετρηθούν τουλάχιστον 500 άτοµα σε 

κάθε υ̟οδείγµα. Το µέγεθος των υ̟οδειγµάτων κυµάνθηκε α̟ό 1/6 έως 1/20. Η κα-

ταµέτρηση και αναγνώριση των οργανισµών ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε τη χρήση στερε-

οσκο̟ίου (LeicaS6D) σε διάδροµο καταµέτρησης τύ̟ου Bogorov. Η οµάδα των κω-

̟η̟όδων και των κλαδοκεραιωτών αναγνωρίστηκε σε ε̟ί̟εδο γένους ενώ τα υ̟ό-

λοι̟α είδη σε ε̟ί̟εδο οικογένειας.  

Η αφθονία των ειδών υ̟ολογίστηκε α̟ό την Σχέση 2.1 και εκφράστηκε σε άτοµα 

ανά m3 (ατ./m3). 

C� =	
b� ∗ 	 l�

v�
 (Σχέση 2.1) 

ό̟ου: 

Ci: ο αριθµός των οργανισµών ανά m3  

bi: ο αριθµός των οργανισµών του δείγµατος i 

li: το µήκος του σύρµατος ̟ου αφέθηκε στο νερό κατά τη συλλογή του δείγµα-

τος i 

vi: ο όγκος του νερού ̟ου διήθησε το δίχτυ κατά τη σύρση στον σταθµό i 

 

2.4. Σύγκριση της αφθονίας του ζωο̟λαγκτού 

Η Πολυµεταβλητή Ανάλυση της ∆ιακύµανσης (MANOVA) χρησιµο̟οιήθηκε για 

τη σύγκριση των µέσων τιµών της αφθονίας του ζωο̟λαγκτού στα δείγµατα της ̟ε-

ριόδου του 2017 και ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε το στατιστικό ̟ακέτο StatGraphics 

Centurion®. Σκο̟ός της ανάλυσης ήταν ο εντο̟ισµός στατιστικά σηµαντικών διαφο-

ρών στη συνολική αφθονία και στις κυρίαρχες ταξινοµικές οµάδες µεταξύ των µηνών 

δειγµατοληψίας, µεταξύ των θέσεων και µεταξύ των στρωµάτων βάθους. Στις ̟ερι-

̟τώσεις ό̟ου η ανάλυση της διασ̟οράς έδειξε στατιστικά σηµαντικές διαφορές µετα-

ξύ των τιµών, ακολούθησε ο έλεγχος SNK, για να εντο̟ιστούν οι στατιστικά σηµα-
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ντικές διαφορές ανάµεσα στους µέσους όρους των ̟ροαναφερθέντων τιµών. Η ανά-

λυση αυτή θεωρείται α̟ό τις ̟λέον αξιό̟ιστες για τις ̟ερι̟τώσεις ό̟ου το σετ δεδο-

µένων έχει µικρό αριθµό δειγµάτων (Zar, 1984). 

Η µεταξύ των δειγµάτων σύγκριση για την εύρεση οµοιότητας της σύνθεσης της 

βιοκοινωνίας του ζωο̟λαγκτού των δύο δειγµατολη̟τικών ̟εριόδων, ̟ραγµατο-

̟οιήθηκε µε τη µέθοδο της Ιεραρχικής Συσσωρευτικής Οµαδο̟οίησης (Hierarchical 

Agglomerative Clustering) (Clarke & Warwick, 1994), και το στατιστικό ̟ακέτο 

PRIMER®. Για τη σύγκριση αυτή χρησιµο̟οιήθηκε ̟ίνακας σταθµών-ειδών µε τις τι-

µές της αφθονίας (άτ./m3) της καθεµίας δειγµατολη̟τικής ̟εριόδου. Στον κάθε ̟ί-

νακα συµ̟εριλήφθηκαν όλες οι ταξινοµικές οµάδες ̟ου αναγνωρίσθηκαν σε κάθε 

δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο. Α̟ό τον κάθε ̟ίνακα, έ̟ειτα α̟ό λογαρίθµηση των δεδο-

µένων [log10(x+1)] έτσι ώστε να µειωθεί η ε̟ίδραση των ̟ιο άφθονων ειδών (Field et 

al., 1982) ̟ροέκυψε τριγωνικός ̟ίνακας οµοιότητας µε τη χρήση του δείκτη οµοιότη-

τας Bray & Curtis (1957) (Σχέση 2.2). Ο δείκτης αυτός ̟αρουσιάζει το ̟λεονέκτηµα 

ότι δεν ε̟ηρεάζεται α̟ό την α̟ουσία δειγµάτων ή ακραίων τιµών (Field et al., 1982). 

Α̟ό τον τριγωνικό ̟ίνακα οµοιότητας δηµιουργήθηκε δενδρόγραµµα µε την τεχνι-

κή σύνδεσης των µέσων όρων (Group Average Linkage). 

S
� = 100	�1 − δ�
� (Σχέση 2.2) 

ό̟ου: 

δjk: η ανοµοιότητα µεταξύ των δειγµάτων i και j η ο̟οία υ̟ολογίζεται ως ε-

ξής:  

 

δ�
 =
∑ 	�Y�
 − Y���

�
���

∑ 	�Y�
 + Y����
���

 (Σχέση 2.3) 

ό̟ου: 

s: ο αριθµός των taxa 

Yij: η αφθονία του taxon i στο σταθµό j 

Yik: η αφθονία του taxon i στο σταθµό k 

Τα είδη ̟ου ευθύνονται για τις οµοιότητες µέσα στις οµάδες και για τις ανοµοιό-

τητες ανάµεσα στις οµάδες, εντο̟ίστηκαν µε τη βοήθεια της ανάλυσης της ̟οσο-

στιαίας οµοιότητας (SIMilarity PERcentages, SIMPER). Η ανάλυση αυτή, χρησιµο-

̟οιεί τον τύ̟ο ̟ου ̟αρουσιάζεται στη Σχέση 2.4 και ο ο̟οίος είναι µια άλλη µορφή 

του τύ̟ου µε τον ο̟οίο  υ̟ολογίζεται ο δείκτης οµοιότητας Bray-Curtis.    
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S
� = 100	
∑ 2min 	(y�
, y��)

!
���

∑ 	(y�
 + y��
!
��� )

 (Σχέση 2.4) 

ό̟ου: 

Sjk: η οµοιότητα µεταξύ των δειγµάτων j και k 

yij: η αφθονία του είδους i στο δείγµα j 

yik: η αφθονία του είδους i στο δείγµα k 

min: η µικρότερη α̟ό τις δύο τιµές 

Η ανάλυση αυτή χρησιµο̟οιεί την τυ̟ική α̟όκλιση του ̟ίνακα οµοιότητας του 

Bray-Curtis, ̟ου α̟οδίδεται σε ένα είδος i για κάθε οµάδα σταθµών και τη συγκρίνει 

µε τη µέση συνεισφορά του στην οµοιοµορφία ̟ου καθορίζεται α̟ό την εξίσωση του 

Bray-Curtis (Clarke & Warwick, 1994). Όσο ̟ιο άφθονο είναι ένα είδος µέσα σε ένα 

̟λήθος οµάδων δειγµάτων, τόσο ̟ιο ̟ολύ θα συνεισφέρει στην εσωτερική οµοιο-

µορφία του ̟λήθους για το σύνολο των οµάδων ̟ου το α̟οτελούν. Η ανάλυση αυτή 

υ̟οδεικνύει ̟οια είδη είναι υ̟εύθυνα είτε για το διαχωρισµό των οµάδων ̟ου ̟ροέ-

κυψαν έ̟ειτα α̟ό την εφαρµογή της ̟ολυµεταβλητής ανάλυσης ή για τη διαφορο-

̟οίηση ανάµεσα σε οµάδες δειγµάτων τα ο̟οία έχουν καθοριστεί εκ των ̟ροτέρων 

και αυθαίρετα και η διαφορο̟οίησή τους έχει ε̟ιβεβαιωθεί στατιστικά µε άλλες ανα-

λύσεις (Clarke & Warwick, 1994).
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3.1. Περίοδος 2014 

 

3.1.1. Περιγραφή των φυσικοχηµικών ̟αραµέτρων της υδάτινης στήλης 

 

Στην ̟εριοχή του Αµβρακικού Κόλ̟ου, τον Ιούλιο του 2014, στους δέκα δειγµα-

τολη̟τικούς σταθµούς και σε όλη την υδάτινη στήλη (0 – 28 m) η θερµοκρασία του 

νερού κυµάνθηκε α̟ό 17,2 °C έως 29,2 °C, η αλατότητα α̟ό 24,0 έως 32,9 και το δια-

λυµένο οξυγόνο α̟ό 0,04 mg/L έως 9,38 mg/L. Τα κατακόρυφα ̟ροφίλ (Εικόνα 3.1) 

της θερµοκρασίας και του οξυγόνου δεν ̟αρουσίασαν έντονες διαφορές (βλ. Πίνακα 

3.1) µεταξύ των δειγµατολη̟τικών θέσεων µε εξαίρεση την αλατότητα στο ε̟ιφανει-

ακό στρώµα η ο̟οία εµφάνισε µια τάση αύξησης α̟ό το ανατολικό ̟ρος το δυτικό 

τµήµα του κόλ̟ου.   

Η υδάτινη στήλη σε όλες τις θέσεις δειγµατοληψίας εµφανίστηκε στρωµατο̟οιη-

µένη τόσο ως ̟ρος τη θερµοκρασία όσο και ως ̟ρος την αλατότητα. Αναλυτικότερα, 

το ε̟ιφανειακό στρώµα ανάµιξης της υδάτινης στήλης βρέθηκε α̟ό την ε̟ιφάνεια 

µέχρι τα 5 m βάθος και ανάλογα µε τη θέση είχε θερµοκρασία ̟ου κυµαινόταν µετα-

ξύ των 26,5 °C και 29,2 °C. Το ε̟ιφανειακό αυτό στρώµα είχε ε̟ίσης µικρότερη αλα-

τότητα σε σχέση µε τα βαθύτερα στρώµατα η ο̟οία κυµάνθηκε α̟ό 28,0 έως 30,9. Το 

ανώτερο τµήµα της υδάτινης στήλης (0 – 11 m)  ̟αρουσίασε υψηλές συγκεντρώσεις 

διαλυµένου οξυγόνου (6,2 - 9,3 mg/L) και τιµές κορεσµού (71,6 - 117,0%).  

Βαθύτερα α̟ό το ε̟ιφανειακό στρώµα ̟αρατηρήθηκε θερµοκλινές, αλοκλινές και 

οξυκλινές. Το θερµοκλινές ξεκινούσε α̟ό τα 6 m και έφτανε έως τα 20 m βάθος και το 

µέγιστο θερµοκρασιακό του εύρος ήταν 7 °C (19,8 - 26,8 °C). Το βάθος του αλοκλι-

νούς, αντίστοιχα εντο̟ίστηκε µεταξύ των 5 και 10 m και το εύρος του ήταν 8,6 (28,3 - 

36,9). Σε βάθος α̟ό 10 m έως 25 m ανα̟τύχθηκε οξυκλινές το εύρος του ο̟οίου ήταν 

̟ερί̟ου 8mg/L (0,5 - 8,7mg/L και τιµές κορεσµού 33,3 - 72,3%).  

Πίνακας 3.1. ∆ιακύµανση (µέση τιµή ± τυ̟ική α̟όκλιση) των φυσικοχηµικών ̟αραµέτρων του νερού 
στο βάθος (0 – 5 m) ό̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκε η οριζόντια σύρση του διχτιού στην ̟εριοχή του Αµβρα-
κικού κόλ̟ου τον Ιούλιο 2014. 

Σταθµός Θερµοκρασία (°C) Αλατότητα 
∆ιαλυµ. Οξυγόνο 

(mg/L) 

S11 27,20 ± 0,26 30,90 ± 0,00 8,21 ± 0,02 

S14b 27,00 ± 0,00 30,20 ± 0,00 8,16 ± 0,06 

S15 26,57 ± 0,06 30,70 ± 0,00 8,50 ± 0,01 

S21 27,43 ± 0,25 30,37 ± 0,38 8,08 ± 0,03 

S23 27,60 ± 0,10 29,13 ± 0,23 8,08 ± 0,04 

S25 28,43 ± 0,06 28,20 ± 0,17 8,10 ± 0,02 

S26 28,77 ± 0,40 28,70 ± 0,00 8,11 ± 0,05 

S3 27,45 ± 0,21 29,95 ± 0,35 8,03 ± 0,01 

S4 27,90 ± 0,20 29,63 ± 0,25 7,64 ± 0,37 

S9 27,63 ± 0,25 30,77 ± 0,06 7,23 ± 0,69 
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Στα βαθύτερα τµήµατα της υδάτινης στήλης και σε βάθος α̟ό 15 m έως 28 m η 

θερµοκρασία του νερού κυµάνθηκε α̟ό 17,2 °C έως 21,3 °C. Η αλατότητα α̟ό το βά-

θος των 9 m έως 28 m κυµάνθηκε α̟ό 35,8 έως 36,9. Το διαλυµένο οξυγόνο α̟ό το 

βάθος των 17 m έως 28 m κυµάνθηκε α̟ό 0,04 έως 3,12 mg/L (τιµές κορεσµού 0,16 - 

33,9%).  

 

 

 
Εικόνα 3.1. ∆ιαγραµµατική α̟εικόνιση της κατακόρυφης κατανοµής α. της θερµοκρασίας, β. της αλα-
τότητας και γ. του διαλυµένου οξυγόνου της υδάτινης στήλης σε σχέση µε το βάθος ανά δειγµατολη-
̟τικό σταθµό στον Αµβρακικό κόλ̟ο τον Ιούλιο 2014. 
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3.1.2. Σύνθεση ζωο̟λαγκτικής βιοκοινωνίας 

 

Στο στρώµα (0 – 5 m) της υδάτινης στήλης ό̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκε η δειγµατο-

ληψία, η συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού κυµάνθηκε α̟ό 3763 έως 9555 άτ./m3 

(µέση τιµή 5571 ± 1745 άτ./m3), µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται στο σταθµό 

S14b και τη µέγιστη στο σταθµό S11 (Εικόνα 3.2). Στα δείγµατα της ̟εριόδου εντο̟ί-

στηκαν κω̟ή̟οδα, κλαδοκεραιωτά, δεκά̟οδα, µυσιδώδη, κω̟ηλάτες, ̟ρονύµφες 

̟ολυχαίτων και ιχθυο̟λαγκτόν, των ο̟οίων η συνολική και σχετική αφθονία ̟α-

ρουσιάζονται αναλυτικότερα στον Πίνακα 3.2. Τα κω̟ή̟οδα και τα κλαδοκεραιωτά 

α̟οτέλεσαν κυρίαρχο κοµµάτι της συνολικής αφθονίας του ζωο̟λαγκτού και στους 

δέκα δειγµατολη̟τικούς σταθµούς.  

Α̟ό την οµάδα των κω̟η̟όδων αναγνωρίσθηκαν τα Acartia sp., Paracalanus sp. 

και Centropages sp.,των ο̟οίων η συνολική και η σχετική αφθονία ̟αρουσιάζονται 

στην Εικόνα 3.3α. Αναλυτικότερα, η συνολική αφθονία του είδους Acartia (16,5 ± 

7,3% ̟οσοστό συµµετοχής στο σύνολο του ζωο̟λαγκτού) κυµάνθηκε α̟ό 105 έως 

1815  άτ./m3 (µέση τιµή 935 ± 487 άτ./m3). Η ελάχιστη τιµή ̟αρατηρήθηκε στο σταθ-

µό S4 ενώ η µέγιστη στο σταθµό S9. Η συνολική αφθονία του είδους Paracalanus (16,2 

± 5,1% ̟οσοστό συµµετοχής στο σύνολο του ζωο̟λαγκτού) κυµάνθηκε α̟ό 442 έως 

1259 άτ./m3 (µέση τιµή 856 ± 246 άτ./m3). Η ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρήθηκε στο 

σταθµό S23 και η µέγιστη στο σταθµό S9. Η συνολική αφθονία του είδους Centropages 

(15,4 ± 5,2% ̟οσοστό συµµετοχής στο σύνολο του ζωο̟λαγκτού) κυµάνθηκε α̟ό 219 

έως 1634 άτ./m3 (µέση τιµή 855 ± 364 άτ./m3). Η ελάχιστη τιµή ̟αρατηρήθηκε στο 

σταθµό S4 και η µέγιστη στο σταθµό S9. Ε̟ίσης, η συνολική αφθονία των κω̟η̟οδι-

τών (1,6 ± 1,3% ̟οσοστό συµµετοχής στο σύνολο του ζωο̟λαγκτού) κυµάνθηκε α̟ό 

29 έως 385 άτ./m3 (µέση τιµή 67 ± 117 άτ./m3). Η ελάχιστη τιµή ̟αρατηρήθηκε στο 

σταθµό S25 και η µέγιστη στο σταθµό S11 και χωρίς να εντο̟ίζονται άτοµα στους 

σταθµούς S3, S4, S9 και S23.  

Α̟ό την οµάδα των κλαδοκεραιωτών αναγνωρίσθηκαν τα Penilia sp., Evadne sp. 

και Psedoevande sp. και η συνολική και σχετική τους αφθονία ̟αρουσιάζονται στην 

Εικόνα 3.3β. Τη µεγαλύτερη συνολική αφθονία σε κλαδοκεραιωτά ̟αρουσίασε ο 

σταθµός S11 (4101 άτ./m3) ενώ τη µικρότερη ο σταθµός S23 (1463 άτ./m3). Αναλυτι-

κότερα, η συνολική αφθονία του είδους Penilia κυµάνθηκε α̟ό 670 έως 2508 άτ./m3 

(µέση τιµή 1230 ± 506 άτ./m3) και 22,2 ± 5,5% ̟οσοστό συµµετοχής στο σύνολο του 

ζωο̟λαγκτού, µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται στο σταθµό S23 και τη µέγιστη 

στο σταθµό S11. Η συνολική αφθονία του είδους Evadne κυµάνθηκε α̟ό 327 έως 955 

άτ./m3 (µέση τιµή 549 ± 221 άτ./m3) και  10,1 ± 3,4% ̟οσοστό συµµετοχής στο σύνο-
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λο του ζωο̟λαγκτού, µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται στο σταθµό S9 και τη µέ-

γιστη στο σταθµό S3. Η συνολική αφθονία του είδους Psedoevande κυµάνθηκε α̟ό 218 

έως 717 άτ./m3 (µέση τιµή 341 ± 155 άτ./m3) και 6,2 ± 1,9% ̟οσοστό συµµετοχής στο 

σύνολο του ζωο̟λαγκτού, µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται στο σταθµό S9 και 

τη µέγιστη στο σταθµό S11.  

Η συνολική και σχετική αφθονία των υ̟όλοι̟ων ειδών ̟ου αναγνωρίστηκαν στα 

δείγµατα αυτής της ̟εριόδου ̟αρουσιάζεται στην Εικόνα 3.3γ. Αναλυτικότερα, η 

συνολική αφθονία των δεκα̟όδων κυµάνθηκε α̟ό 39 έως 664 άτ./m3 (µέση τιµή 168 

± 190 άτ./m3) και 2,8 ± 2,4% ̟οσοστό συµµετοχής στο σύνολο του ζωο̟λαγκτού. Η 

Πίνακας 3.2. Συνολική και σχετική αφθονία των ζωο̟λαγτικών οµάδων ̟ου εντο̟ίστηκαν στους δέκα 
δειγµατολη̟τικούς σταθµούς στον Αµβρακικό κόλ̟ο τον Ιούλιο του 2014. 

 

 
Συνολική αφθονία (άτ./m3) Σχετική αφθονία (%) 

 
Mean SD Min. Max. Mean SD Min. Max. 

Κλαδοκεραιωτά 2120 797 1463 4101 38,5 8,3 22,1 50,3 

Κω̟ή̟οδα 2712 967 1307 4708 49,1 11,8 30,3 65,6 

∆εκά̟οδα 168 190 39 664 2,8 2,4 0,8 7,6 

Μυσιδώδη 90 132 18 385 1,3 1,3 0,4 4,0 

Κω̟ηλάτες 373 354 98 1354 6,2 3,4 1,9 14,2 

Προν. Πολυχαίτων 122 62 73 278 2,2 0,7 1,5 3,9 

Ιχθυο̟λαγκτόν  23 15 11 53 0,5 0,3 0,2 1,1 

 
5571 1746 3763 9555 100 0 100 100 

*Mean: Μέση τιµή, SD: Τυ̟ική α̟όκλιση,  Min: Ελάχιστη τιµή,  Max: Μέγιστη τιµή 

 
 

 

Εικόνα 3.2. Σχηµατική α̟εικόνιση της οριζόντιας κατανοµής της συνολικής αφθονίας του ζωο̟λα-

γκτού (άτ./m3) στον Αµβρακικό κόλ̟ο τον Ιούλιο του 2014. 
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ελάχιστη τιµή ̟αρατηρήθηκε στο σταθµό S25 ενώ η µέγιστη στο σταθµό S11. Η συνο-

λική αφθονία των µυσιδώδων ήταν 90±132 άτ./m3 µε 0,9±1,2% ̟οσοστό συµµετοχής 

στο σύνολο του ζωο̟λαγκτού. Τη µεγαλύτερη αφθονία σε µυσιδώδη (385 άτ./m3) 

̟αρουσίασε ο σταθµός S11, τη µικρότερη (18 άτ./m3) ο σταθµός S14b ενώ στους 

σταθµούς S3, S15 και S25 δεν εντο̟ίστηκαν άτοµα. Η συνολική αφθονία των κω̟η-

λατών ήταν 373 ± 354 άτ./m3 µε 6,2 ± 3,4% ̟οσοστό συµµετοχής στο σύνολο του ζω-

ο̟λαγκτού. Η µέγιστη τιµή (1354 άτ./m3) της συνολικής αφθονίας εντο̟ίστηκε στο 

σταθµό S11 ενώ η ελάχιστη (98 άτ./m3) στο σταθµό S25. Η συνολική αφθονία των 

̟ρονυµφών ̟ολυχαίτων ήταν 122 ± 62 άτ./m3 και 2,2 ± 0,7% ̟οσοστό συµµετοχής 

στο σύνολο του ζωο̟λαγκτού. Η µέγιστη τιµή (278 άτ./m3) της συνολικής αφθονίας 

των ̟ρονυµφών ̟ολυχαίτων ̟αρουσιάστηκε στο σταθµό S9 ενώ η ελάχιστη (73 

άτ./m3) στο σταθµό S14b. Η συνολική αφθονία των αυγών και των ̟ρονυµφών των 

ψαριών η ο̟οία ήταν 23 ± 15 άτ./m3 µε 0,3 ± 0,3% ̟οσοστό συµµετοχής στο σύνολο 

του ζωο̟λαγκτού, κυµάνθηκε α̟ό 11 έως 53 άτ./m3. Η ελάχιστη τιµή ̟αρατηρήθηκε 

στο σταθµό S26 και η µέγιστη στο σταθµό S21 ενώ στους σταθµούς S3, S9, S11 και S15 

δεν εντο̟ίστηκαν άτοµα.  

 

  

  

  
Εικόνα 3.3. ∆ιαγραµµατική α̟εικόνιση της συνολικής και της σχετικής αφθονίας α. των κω̟η̟όδων 

β. των κλαδοκεραιωτών και γ. των υ̟όλοι̟ων ειδών̟ου αναγνωρίστηκαν ανά δειγµατολη̟τικό 
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σταθµό στον Αµβρακικό κόλ̟ο τον Ιούνιο του 2014. 

 

3.1.3. Σύγκριση της αφθονίας του ζωο̟λαγκτού 

 

Η σύγκριση της αφθονίας του ζωο̟λαγκτού µεταξύ των δέκα δειγµατολη̟τικών 

σταθµών ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε την τεχνική της ιεραρχικής οµαδο̟οίησης και ̟α-

ρουσιάζεται στην Εικόνα 3.4. Α̟ό το δενδρόγραµµα ξεχώρισαν, σε ε̟ί̟εδο οµοιότη-

τας 90%, τρεις κύριες οµάδες σταθµών, η Οµάδα σταθµών Α η ο̟οία ̟εριλάµβανε το 

σταθµό S11, η Οµάδα σταθµών Β η ο̟οία ̟εριλάµβανε τους σταθµούς S3, S15, S25 

και η Οµάδα σταθµών Γ η ο̟οία ̟εριλάµβανε τους σταθµούς S9, S4, S23, S14b, S21 

και S26.  

Η διαφορο̟οίηση της βιοκοινωνίας του ζωο̟λαγκτού του σταθµού S11 α̟ό τους 

υ̟όλοι̟ους οφειλόταν στην υψηλότερη αφθονία του σταθµού σε δεκα̟όδα, µυσιδώ-

δη, κω̟η̟οδιτες και ιχθυο̟αγκτό. Οµοίως, η διαφορο̟οίηση µεταξύ των Οµάδων Β 

και Γ οφειλόταν κυρίως στην υψηλότερη αφθονία των µυσιδώδων, δεκα̟όδων και 

ιχθυο̟λακγτού στην Οµάδα Γ ή κω̟η̟οδιτών στην Οµάδα Β.  
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Εικόνα 3.4. ∆ενδρόγραµµα οµαδο̟οίησης των θέσεων δειγµατοληψίας στον Αµβρακικό κόλ̟ο το 2014. 

 

3.2. Περίοδος 2017 

 

3.2.1. Περιγραφή των φυσικοχηµικών ̟αραµέτρων της υδάτινης στήλης 

Κατά τη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο α̟ό το Φεβρουάριο έως τον Ιούλιο του 2017, η 

θερµοκρασία του νερού στη θέση Μάρτυρας κυµάνθηκε α̟ό 11,8 °C έως 27,6 °C, µε 

την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται το Φεβρουάριο σε βάθος α̟ό 0 m έως 6 m και τη 

µέγιστη τον Ιούλιο σε βάθος α̟ό 0 m έως 4 m. Η θερµοκρασία του νερού στη θέση 

Παλιόβαρκα κυµάνθηκε γενικά µεταξύ των 12,0 °C και 28,3 °C, µε την ελάχιστη τιµή 

να ̟αρατηρείται ε̟ίσης το Φεβρουάριο στο βάθος των 2 m και τη µέγιστη το µήνα 

Ιούνιο στην ε̟ιφάνεια. Οι διακυµάνσεις της θερµοκρασίας των δύο θέσεων, ̟αρου-

σιάζονται στην Εικόνα 3.5α και στον Πίνακα 3.3. 



 

25 
 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Πίνακας 3.3. ∆ιακύµανση (µέση τιµή ± τυ̟ική α̟όκλιση) των φυσικοχηµικών ̟αραµέτρων της υδάτι-

νης στήλης σε σχέση µε το στρώµα δειγµατοληψίας στις δύο θέσεις στην ̟εριοχή του Αµβρακικού 

κόλ̟ου το 2017. 

 

  
Μάρτυρας Παλιόβαρκα 

 
Μήνας Ε̟ιφάνεια Βάθος Ε̟ιφάνεια Βάθος 

Θερµοκρασία (°C) Φεβ 12,2±0,65 14,44±0,32 12,4±0,58 14,59±0,16 

Μαρ 14,37±0,06 15,35±0,24 14,6±0,23 15,02±0,43 

Α̟ρ 17,08±0,24 16,51±0,04 17,13±0,24 16,56±0,05 

Μαϊ 20,61±1,25 18,24±0,48 20,78±1,11 18,02±0,24 

Ιουν 25,39±1,91 18,36±1,05 25,61±2,1 19,5±1,46 

Ιουλ 26,61±1,16 20,67±2,56 26,78±1 21,84±1,81 

∆ιαλυµ. Οξυγόνο 

(mg/L) 

Φεβ 10,13±0,88 7,1±0,26 9,63±1,18 6,64±0,22 

Μαρ 9,57±2,46 5,9±0,61 10,06±1,02 5,57±1,04 

Α̟ρ 8,77±0,92 5,86±0,46 8,22±0,54 5,79±0,72 

Μαϊ 8,47±0,67 5,88±1,11 7,97±0,67 5,05±0,86 

Ιουν 7,74±0,84 1,82±1,35 7,54±0,83 2,43±2,17 

Ιουλ 7,14±0,73 2,44±2,13 6,81±0,68 2,91±1,87 

Αλατότητα Φεβ 30,51±1,63 36,02±0,84 30,91±1,43 37,03±1,39 

Μαρ 32,23±2,31 37,4±1,67 28,56±2,19 36,48±0,86 

Α̟ρ 33,75±3,06 37,57±0,28 30,91±3,44 38,37±0,96 

Μαϊ 33,96±2,49 38,09±0,2 34,59±2,32 38,18±0,23 

Ιουν 36,11±0,88 38,03±1,36 36,55±2,13 38,36±0,35 

Ιουλ 37,25±0,86 39±0,24 37,04±1,36 38,8±0,23 

pH Φεβ 7,66±0,11 7,88±0,06 8,05±0,03 8,05±0,02 

Μαρ 8,21±0,16 8,06±0,02 8,23±0,08 8,02±0,03 

Α̟ρ 8,26±0,06 8,13±0,02 8,2±0,04 8,1±0,03 

Μαϊ 8,7±0,07 8,59±0,06 8,4±0,07 8,19±0,04 

Ιουν 8,37±0,05 8,07±0,06 8,3±0,05 8,06±0,07 

Ιουλ 6,9±0,08 6,74±0,08 7,16±0,03 6,97±0,1 
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Στο βάθος της υδάτινης στήλης, η ο̟οία εµφανίστηκε στρωµατο̟οιηµένη, η θερ-

µοκρασία στα ε̟ιφανειακά στρώµατα ήταν χαµηλότερη σε σχέση µε τα βαθύτερα κα-

τά τους µήνες Φεβρουάριο και Μάρτιο. To ε̟ιφανειακό στρώµα ανάµειξης το Φε-

βρουάριο βρέθηκε α̟ό την ε̟ιφάνεια µέχρι τα 12 m και είχε θερµοκρασία ̟ου κυ-

µάνθηκε α̟ό 11,8 °C έως 12,4 °C. Α̟ό τα 12 m µέχρι τα 14 m εντο̟ίστηκε αντίστροφο 

θερµοκλινές (13,7 - 13,8 °C) βάθους 2 m. Α̟ό τα 15 m µέχρι και τον ̟υθµένα (28 m) η 

θερµοκρασία αυξήθηκε και κυµάνθηκε α̟ό 14,0 °C έως 14,8 °C. Παρόµοια ήταν η δι-

ακύµανση της θερµοκρασίας, χωρίς να εντο̟ίζεται έντονο θερµοκλινές το Μάρτιο, η 

 

 

 

Εικόνα 3.5. ∆ιαγραµµατική α̟εικόνιση της µηνιαίας κατακόρυφης κατανοµής α. της θερµοκρασίας, β. 
του διαλυµένου οξυγόνου, γ. της αλατότητας και δ. του pH της υδάτινης στήλης σε σχέση µε το βάθος, 
στη θέση Μάρτυρας (διακεκοµµένη γραµµή) και στη θέση Παλιόβαρκα (συµ̟αγής γραµµή) στον Αµ-
βρακικό κόλ̟ο το 2017. 
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ο̟οία α̟ό την ε̟ιφάνεια µέχρι τα 12 m κυµάνθηκε α̟ό 14,3 °C έως 14,8 °C και α̟ό 

τα 12 m µέχρι τον ̟υθµένα α̟ό 15,1 °C έως 15,5 °C. 

Αντίθετη τάση ακολούθησε η διακύµανση της θερµοκρασίας α̟ό τον Α̟ρίλιο και 

έ̟ειτα ό̟ου το ε̟ιφανειακό στρώµα είχε υψηλότερη θερµοκρασία α̟ό τα βαθύτερα 

ό̟ου άρχισε να εµφανίζεται το ε̟οχικό θερµοκλινές. Τον Α̟ρίλιο η θερµοκρασία 

α̟ό την ε̟ιφάνεια µέχρι το βάθος των 28 m κυµάνθηκε α̟ό 16,5 °C έως 17,4 °C. Η 

αλλαγή της θερµοκρασίας ̟αρατηρήθηκε στο βάθος των 8 m και ό̟ως και το Μάρτι-

ο, έτσι και τον Α̟ρίλιο δεν εντο̟ίστηκε έντονο θερµοκλινές. Η τάση αυτή ακολούθη-

σε τους υ̟όλοι̟ους µήνες κατά τους ο̟οίους το ε̟ιφανειακό στρώµα ανάµειξης βρέ-

θηκε α̟ό την ε̟ιφάνεια µέχρι τα 8 m βάθος µε θερµοκρασιακό εύρος α̟ό 20,2 °C έως 

22,1 °C τον Μάιο, 25,0 °C έως 28,3 °C τον Ιούνιο και α̟ό 26,7 °C έως 27,8 °C τον Ιού-

λιο. Α̟ό τα 8 m έως τα 14 m εντο̟ίστηκε θερµοκλινές το εύρος του ο̟οίου κυµάνθη-

κε α̟ό 19 °C έως 20,4 °C τον Μάιο, 22,1 °C έως 25,2 °C τον Ιούνιο και 24,6 °C έως 26,9 

°C τον Ιούλιο. Στα χαµηλότερα στρώµατα η θερµοκρασία κυµάνθηκε α̟ό 17,5 °C έως 

19,3 °C τον Μάιο, 17,5 °C έως 21,5 °C τον Ιούνιο και 18,0 °C έως 24,1 °C τον Ιούλιο.   

Το διαλυµένο οξυγόνο την ̟ερίοδο αυτή στη θέση Μάρτυρας, κυµάνθηκε α̟ό 0,1 

mg/L έως 11,0 mg/L µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται τον Ιούνιο στο βάθος 28 

m και τη µέγιστη τιµή το Μάρτιο στην ε̟ιφάνεια. Στη θέση Παλιόβαρκα κυµάνθηκε 

α̟ό 0,0 mg/L έως 10,7 mg/L, µε την ελάχιστη τιµή να εντο̟ίζεται τον Ιούνιο στο 

βάθος των 23 m και τη µέγιστη τιµή το Μάρτιο στην ε̟ιφάνεια. Το ε̟ιφανειακό 

στρώµα ανάµειξης α̟ό το Φεβρουάριο µέχρι τον Ιούλιο εντο̟ίστηκε µέχρι το βάθος 

των 10 m και το εύρος των τιµών του διαλυµένου οξυγόνου ήταν 6,0 mg/L έως 11,0 

mg/L. Α̟ό τα 10 m µέχρι τα 17 m βάθος εντο̟ίζεται οξυκλινές βάθους 7 m και εύ-

ρους 4,3 mg/L έως 9,6 mg/L, ενώ στα βαθύτερα στρώµατα της υδάτινης στήλης το 

διαλυµένο οξυγόνο κυµάνθηκε α̟ό 0,0 mg/L έως 7,2 mg/L. Οι διακυµάνσεις του δι-

αλυµένου οξυγόνου στις δύο θέσεις, ̟αρουσιάζονται στην Εικόνα 3.5β και στον Πί-

νακα 3.3. 

Η αλατότητα του νερού στη θέση Μάρτυρας, γενικά, κυµάνθηκε α̟ό 29,5 έως 39,7 

µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται το Φεβρουάριο στο βάθος των 2 m και τη µέ-

γιστη τον Ιούνιο στο βάθος των 25 m. Στη θέση Παλιόβαρκα η αλατότητα κυµάνθηκε 

α̟ό 27,9 έως 38,8, η ελάχιστη τιµή ̟αρατηρήθηκε το Μάρτιο στο βάθος των 2 m ενώ 

η µέγιστη τον Ιούνιο στο βάθος των 15 m. Η αλατότητα του νερού και στους δύο 

σταθµούς στα ε̟ιφανειακά στρώµατα της υδάτινης ήταν χαµηλότερη σε σχέση µε τα 

βαθύτερα. Οι διακυµάνσεις της αλατότητας στις δύο θέσεις, ̟αρουσιάζονται στην 

Εικόνα 3.5γ και στον Πίνακα 3.3. 

Η κατακόρυφη κατανοµή της τιµής του pH του νερού, η ο̟οία ̟αρουσιάζεται 

στην Εικόνα 3.5δ και στον Πίνακα 3.3, τόσο στη θέση Μάρτυρας όσο και στη θέση 
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Παλιόβαρκα ήταν οµοιόµορφη σε σχέση µε το βάθος και τους έξι µήνες δειγµατολη-

ψίας. Αναλυτικότερα, α̟ό το Φεβρουάριο µέχρι και τον Ιούνιο η τιµή του pH στη 

θέση Μάρτυρας κυµάνθηκε α̟ό 7,48 έως 8,83 και στη θέση Παλιόβαρκα α̟ό 7,98 έως 

8,52, ενώ τον Ιούλιο η τιµή του pH εµφανίστηκε µειωµένη και στους δύο σταθµούς, 

ό̟ου στη θέση Μάρτυρας κυµάνθηκε α̟ό 6,63 έως 7,01 και στη θέση Παλιόβαρκα 

α̟ό 6,84 έως 7,20.  

 

3.2.2. Σύνθεση ζωο̟λαγκτικής βιοκοινωνίας 

3.2.2.1. Συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού ανά θέση 

Κατά τη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο α̟ό το 

Φεβρουάριο µέχρι και τον Ιούλιο του 2017 

στη θέση Μάρτυρας, η συνολική αφθονία 

του ζωο̟λαγκτού στο ε̟ιφανειακό στρώµα 

κυµάνθηκε α̟ό 9719 έως 18038 άτ./m3 (µέση 

τιµή 13475 ± 2927 άτ./m3). Η ελάχιστη συνο-

λική αφθονία ̟αρατηρήθηκε το Φεβρουάριο 

και η µέγιστη τον Ιούνιο. Στο βαθύ στρώµα 

της θέσης αυτής, η συνολική αφθονία του 

ζωο̟λαγκτού (µέση τιµή 13561 ± 7401 

άτ./m3) κυµάνθηκε α̟ό 7424 έως 23419 

άτ./m3. Η ελάχιστη συνολική αφθονία ̟α-

ρατηρήθηκε τον Φεβρουάριο ενώ η µέγιστη 

τον Ιούλιο (Εικόνα 3.6α).  

Στη θέση Παλιόβαρκα και στο ε̟ιφανεια-

κό στρώµα, η συνολική αφθονία (µέση τιµή 

15755 ± 7012 άτ./m3) του ζωο̟λαγκτού, κυ-

µάνθηκε α̟ό 8074 έως 24815 άτ./m3. Η ελά-

χιστη συνολική αφθονία ̟αρατηρήθηκε τον Μάιο ενώ η µέγιστη τον Ιούλιο. Στο βα-

θύ στρώµα της θέσης, η συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού (µέση τιµή 12704 ± 5683 

άτ./m3) κυµάνθηκε α̟ό 5809 έως 20690 άτ./m3. Η ελάχιστη συνολική αφθονία ̟αρα-

τηρήθηκε τον Α̟ρίλιο ενώ η µέγιστη τον Ιούλιο (Εικόνα 3.6β).  

Στα δείγµατα αυτής της ̟εριόδου εντο̟ίστηκαν κω̟ή̟οδα, κλαδοκεραιωτά, µε-

ρο̟λαγκτόν, κω̟ηλάτες και εξωσκελετοί. Ακολουθεί η ̟εριγραφή της κατακόρυφης 

κατανοµής και της χρονικής διακύµανσης της αφθονίας του ζωο̟λαγκτού καθώς και 

των ε̟ιµέρους ζωο̟λαγκτικών οµάδων και ειδών. 

 

 

 
Εικόνα 3.6. ∆ιαγραµµατική α̟εικόνιση της 
συνολικής αφθονίας του ζωο̟λαγκτού, στο 
ε̟ιφανειακό και βαθύ στρώµα α. της θέσης 
Μάρτυρας και β. της θέσης Παλιόβαρκα, 
στον Αµβρακικό κόλ̟ο το 2017. 
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3.2.2.2. Θέση Μάρτυρας – Ε̟ιφανειακό στρώµα 

Στο ε̟ιφανειακό στρώµα της θέσης Μάρτυρας η συνολική αφθονία των κω̟η̟ό-

δων (µέση τιµή 10282 ± 1716 άτ./m3) κυµάνθηκε α̟ό 8582 έως 12386 άτ./m3 µε την 

ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται το Φεβρουάριο και τη µέγιστη τον Ιούνιο, ό̟ως ̟α-

ρουσιάζεται διαγραµµατικά στην Εικόνα 3.7α. Τα κω̟ή̟οδα α̟οτέλεσαν την ε̟ι-

κρατέστερη οµάδα του συνολικού ζωο̟λαγκτού στο ε̟ιφανειακό στρώµα της θέσης 

αυτής και η ̟αρουσία τους ήταν συνεχής σε όλη τη διάρκεια της δειγµατολη̟τικής 

̟εριόδου. Η σχετική αφθονία των κω̟η̟όδων (µέση τιµή 77,4 ± 9,1%), κυµάνθηκε 

α̟ό 66,2 έως 88,3%. Α̟ό την οµάδα των κω̟η̟όδων, τα καλανοειδή και ̟ιο συγκε-

κριµένα είδη του γένους Acartia και Centropages µε σχετική αφθονία 32,6% και 4,9% 

αντίστοιχα ήταν τα ̟ερισσότερο άφθονα. Ακολούθησαν τα κυκλο̟οειδή (Oithona 

sp.), οι ναύ̟λιοι των κω̟η̟όδων και τα αρ̟ακτικοειδή κω̟ή̟οδα µε σχετική αφθο-

νία 29,0%, 6,8% και 4,2% αντίστοιχα.  

Τα κλαδοκεραιωτά, α̟οτέλεσαν δεύτερη οµάδα, και η συνολική τους αφθονία 

(µέση τιµή 1387 ± 6256 άτ./m3) κυµάνθηκε α̟ό 425 έως 2230 άτ./m3 µε την ελάχιστη 

τιµή να ̟αρατηρείται το Φεβρουάριο και τη µέγιστη τον Ιούνιο, ό̟ως ̟αρουσιάζεται 

διαγραµµατικά στην Εικόνα 3.7β. Η σχετική τους αφθονία, κυµάνθηκε µεταξύ 4,4% 

και 13,3% (µέση τιµή 9,9 ± 3,3%). Τη σχετική αφθονία των κλαδοκεραιωτών συµ̟λή-

ρωσαν είδη του γένους Penilia, Evadne και Pseudoevadne µε σχετική αφθονία 3,8%, 

3,2% και 2,9% αντίστοιχα.   

Τρίτη οµάδα, α̟οτέλεσε το µερο̟λαγκτό, µε συνολική αφθονία (µέση τιµή 1621 ± 

1025 άτ./m3) ̟ου κυµάνθηκε µεταξύ 712 και 3118 άτ./m3 µε την ελάχιστη τιµή να 

̟αρατηρείται τον Φεβρουάριο και τη µέγιστη τον Ιούνιο, ό̟ως ̟αρουσιάζεται δια-

γραµµατικά στην Εικόνα 3.7γ. Η σχετική αφθονία του µερο̟λαγκτού κυµάνθηκε µε-

ταξύ 5,2% και 18,5% (µέση τιµή 11,4 ± 5,4%). Το ̟οσοστό αυτό συµ̟ληρώθηκε α̟ό 

̟ρονύµφες ̟ολυχαίτων (4,8%), ̟ρονύµφες εχινοδέρµων (2,4%), ναυ̟λίους θυσανο-

̟όδων (2,3%), ̟ρονύµφες δίθυρων (1,8%) και ένα µικρό ̟οσοστό α̟ό αυγά ή ̟ρο-

νύµφες ψαριών (0,4%) µε ̟αρουσία µόνο τον Ιούνιο και τον Ιούλιο.     

Η συνολική αφθονία των κω̟ηλατών κυµάνθηκε α̟ό 65 έως 217 άτ./m3 (µέση τι-

µή 115 ± 70 άτ./m3) µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται τον Ιούνιο ενώ η µέγιστη 

τον Ιούλιο και χωρίς να εντο̟ίζονται άτοµα το Φεβρουάριο και τον Α̟ρίλιο. Η σχε-

τική τους αφθονία  κυµάνθηκε α̟ό 0,4% έως 1,5%. 

Η συνολική αφθονία των εξωσκελετών, οι ο̟οίοι ξεκίνησαν να εµφανίζονται το 

Μάρτιο, κυµάνθηκε α̟ό 31 έως 307 άτ./m3 (µέση τιµή 131±132 άτ./m3) µε την ελάχι-

στη τιµή να ̟αρατηρείται το Μάιο και τη µέγιστη τιµή τον Ιούλιο. Η σχετική τους 

αφθονία κυµάνθηκε µεταξύ του 0,2% και 2,2%.  
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Εικόνα 3.7. ∆ιαγραµµατική α̟εικόνιση της συνολικής και σχετικής αφθονίας των α. κω̟η̟όδων, β. 

των κλαδοκεραιωτών και γ. του µερο̟λαγκτού στο ε̟ιφανειακό στρώµα της θέσης Μάρτυρας, στον 

Αµβρακικό κόλ̟ο το 2017. 

 

3.2.2.3. Θέση Μάρτυρας – Βαθύ στρώµα 

Στο βαθύ στρώµα της θέσης Μάρτυρας η συνολική αφθονία των κω̟η̟όδων (µέ-

ση τιµή 9690 ± 3737άτ./m3) κυµάνθηκε α̟ό 5673 έως 14649 άτ./m3 µε την ελάχιστη 

τιµή να ̟αρατηρείται τον Μάιο ενώ τη µέγιστη τον Ιούλιο, ό̟ως ̟αρουσιάζεται δια-

γραµµατικά στην Εικόνα 3.8α. Τα κω̟ή̟οδα και στο στρώµα αυτό, α̟οτέλεσαν την 

ε̟ικρατέστερη οµάδα µε σχετική αφθονία η ο̟οία κυµάνθηκε α̟ό 62,0% έως 91,4% 

(µέση τιµή 76,4 ± 12,1%). Τα καλανοειδή κω̟ή̟οδα ήταν τα ε̟ικρατέστερα α̟ό την 

οµάδα των κω̟η̟όδων µε σχετική αφθονία 32,6% για τα είδη του γένους Acartia και 

4,7% για τα είδη του γένους Centropages. Τα κυκλο̟οειδή κω̟ή̟οδα (Oithona sp.) α-

κολούθησαν µε σχετική αφθονία 26,3%, ενώ οι ναύ̟λιοι των κω̟η̟όδων µε σχετική 

αφθονία 8,8% και τα αρ̟ακτικοειδή κω̟ή̟οδα µε αφθονία 4,1%, ολοκλήρωσαν τη 

σχετική αφθονία της οµάδας αυτής.  
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Τα κλαδοκεραιωτά, των ο̟οίων η συνολική αφθονία (µέση τιµή 1343 ± 1046 

άτ./m3) κυµάνθηκε α̟ό 244 έως 2793 άτ./m3 µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται 

τον Φεβρουάριο και τη µέγιστη τον Ιούνιο, ό̟ως ̟αρουσιάζεται διαγραµµατικά στην 

Εικόνα 3.8β. Η σχετική τους αφθονία κυµάνθηκε α̟ό 3,2% έως 13,9% (µέση τιµή 9,2 ± 

4,0%), α̟οτελώντας µία δεύτερη οµάδα στο σύνολο του ζωο̟λαγκτού στο βαθύ 

στρώµα της θέσης αυτής. Το ̟οσοστό αυτό συµ̟ληρώθηκε α̟ό είδη του γένους Pe-

nilia µε σχετική αφθονία 3,5% και είδη του γένους Pseudoevadne και Evadne µε σχετική 

αφθονία 2,9% και 2,8% αντίστοιχα.  

  

  

 
 

 

Εικόνα 3.8. ∆ιαγραµµατική α̟εικόνιση της συνολικής και σχετικής αφθονίας των α. κω̟η̟όδων, β. 

των κλαδοκεραιωτών και γ. του µερο̟λαγκτού στο βαθύ στρώµα της θέσης Μάρτυρας, στον Αµβρα-

κικό κόλ̟ο το 2017. 

Τρίτη οµάδα του ζωο̟λαγκτού και στο στρώµα αυτό, α̟οτέλεσε το µερο̟λαγκτό 

µε συνολική αφθονία (µέση τιµή 2297 ± 2400 άτ./m3) η ο̟οία κυµάνθηκε µεταξύ 392 

και 5457 άτ./m3, µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται τον Φεβρουάριο και τη µέγι-

στη τον Ιούνιο, ό̟ως ̟αρουσιάζεται διαγραµµατικά στην Εικόνα 3.8γ. Η σχετική 

αφθονία του µερο̟λαγκτού κυµάνθηκε µεταξύ 5,2% και 23,4% (µέση τιµή 13,3 ± 

8,3%), ̟οσοστό ̟ου συµ̟ληρώθηκε α̟ό ̟ρονύµφες ̟ολυχαίτων (5,0%), ̟ρονύµφες 
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δίθυρων (4,2%), ̟ρονύµφες εχινοδέρµων (2,2%), ναυ̟λίους θυσανό̟οδων (1,7%) και 

ένα µικρό ̟οσοστό (0,6%) α̟ό αυγά και ̟ρονύµφες ψαριών µε ̟αρουσία µόνο τον 

Ιούνιο και τον Ιούλιο.    

  Οι κω̟ηλάτες, στο στρώµα αυτό εµφανίστηκαν µονό τους µήνες Ιούνιο και Ιού-

λιο και η σχετική τους αφθονία κυµάνθηκε α̟ό  1,4% έως 2,1%. Η αφθονία τους ήταν 

325 άτ./m3 τον Ιούνιο και 487 άτ./m3 τον Ιούλιο (µέση τιµή 406 ± 115 άτ./m3).  

Η ̟αρουσία εξωσκελετών ήταν συνεχής σε όλους τους µήνες µε εξαίρεση τον Μάρ-

τιο, µε σχετική αφθονία η ο̟οία κυµάνθηκε µεταξύ 0,2 και 1,4%. Η συνολική τους 

αφθονία κυµάνθηκε µεταξύ 12 και 325 άτ./m3 (µέση τιµή 113 ± 133 άτ./m3), µε την 

ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται τον Μάιο και την µέγιστη τον Ιούλιο.  

 

3.2.2.4. Θέση Παλιόβαρκα – Ε̟ιφανειακό στρώµα 

Στο ε̟ιφανειακό στρώµα της θέσης Παλιόβαρκα, η συνολική αφθονία των κω̟η-

̟όδων (µέση τιµή 11376 ± 4861 άτ./m3) κυµάνθηκε α̟ό 6589 έως 19245 άτ./m3, µε 

την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται τον Μάιο και τη µέγιστη τον Μάρτιο, ό̟ως ̟α-

ρουσιάζεται διαγραµµατικά στην Εικόνα 3.9α. Τα κω̟ή̟οδα στο στρώµα αυτό, α̟ο-

τέλεσαν την ε̟ικρατέστερη οµάδα του ζωο̟λαγκτού. Η σχετική τους αφθονία κυ-

µάνθηκε α̟ό 60,4% έως 88,4% (µέση τιµή 74,1 ± 12,2%). Α̟ό την οµάδα αυτή, τα κα-

λανοειδή (Acartia sp. και Centropages sp.) και τα κυκλο̟οειδή (Oithona sp.) κω̟ή̟οδα 

ήταν τα ̟ερισσότερο άφθονα µε σχετική αφθονία 31,2%, 4,9% και 25,3% αντίστοιχα. 

H σχετική αφθονία των κω̟η̟όδων συµ̟ληρώθηκε α̟ό τους ναυ̟λίους των κω̟η-

̟όδων (8.8%) και τα α̟ακτικοειδή κω̟ή̟οδα (3.8%).   

Τα κλαδοκεραιωτά µε συνολική αφθονία α̟ό 412 έως 2241 άτ./m3 (µέση τιµή  

1230 ± 759 άτ./m3), µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται τον Φεβρουάριο και τη 

µέγιστη τον Ιούλιο, ό̟ως ̟αρουσιάζεται διαγραµµατικά στην Εικόνα 3.9β, α̟οτέλε-

σαν δεύτερη οµάδα στο σύνολο του ζωο̟λαγκτού. Η σχετική τους αφθονία κυµάν-

θηκε µεταξύ 3,9% και 12,2% (µέση τιµή 7,9 ± 3,5%), ̟οσοστό ̟ου συµ̟ληρώθηκε α̟ό 

είδη του γένους Penilia (3,9%),  Pseudoevadne (2,1%) και Evadne (1,9%).  

Το µερο̟λαγκτόν α̟οτέλεσε τρίτη οµάδα του συνολικού ζωο̟λαγκτού, µε συνο-

λική αφθονία ̟ου κυµάνθηκε α̟ό 615 έως 6886 άτ./m3 (µέση τιµή 2937 ± 2359 

άτ./m3), µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται τον Μάιο και τη µέγιστη τον Ιούνιο, 

ό̟ως ̟αρουσιάζεται διαγραµµατικά στην Εικόνα 3.9γ. Η σχετική αφθονία των µε-

ρο̟λαγκτικών οργανισµών κυµάνθηκε α̟ό 7,6% έως 27,7% (µέση τιµή 16,8 ± 9,0%), 

̟οσοστό ̟ου συµ̟ληρώθηκε α̟ό ̟ρονύµφες δίθυρων (5,8%), ̟ρονύµφες ̟ολυχαί-

των (5,1%), ̟ρονύµφες εχινοδέρµων (3,0%), ναυ̟λίους θυσανό̟οδων (2,9%) και ένα 

µικρό ̟οσοστό α̟ό αυγά ή ̟ρονύµφες ψαριών (µε ̟αρουσία µόνο τον Ιούνιο).  
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Οι κω̟ηλάτες σε αυτό το στρώµα, εµφανίστηκαν τον Ιούνιο µε αφθονία 260άτ./m3 

και τον Ιούλιο µε αφθονία 227άτ./m3. Γενικά, η συνολική τους αφθονία ήταν 487 

άτ./m3 (µέση τιµή 244 ± 23 άτ./m3) ενώ η σχετική τους αφθονία ήταν  1,2 ± 0,4%. 

Η συνολική αφθονία των εξωσκελετών σε αυτό το στρώµα, κυµάνθηκε α̟ό 102 έως 

390 άτ./m3 µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται τον Μάρτιο και τη µέγιστη τον 

Ιούλιο, ενώ τον Φεβρουάριο και τον Μάιο δεν εντο̟ίστηκαν εξωσκελετοί. Η σχετική 

τους αφθονία κυµάνθηκε α̟ό 0,4 έως 1,6% (µέση τιµή 1,0 ± 0,5%). 

  

  

 
 

 

Εικόνα 3.9. ∆ιαγραµµατική α̟εικόνιση της συνολικής και σχετικής αφθονίας των α. κω̟η̟όδων, β. 

των κλαδοκεραιωτών και γ. του µερο̟λαγκτού στο ε̟ιφανειακό στρώµα της θέσης Παλιόβαρκα, στον 

Αµβρακικό κόλ̟ο το 2017. 

3.2.2.5. Θέση Παλιόβαρκα – Βαθύ στρώµα 

Στο βαθύ στρώµα της θέσης Παλιόβαρκα, η συνολική αφθονία των κω̟η̟όδων 

(µέση τιµή 9368 ± 3388 άτ./m3) κυµάνθηκε α̟ό 5011 έως 13297 άτ./m3, µε την ελάχι-

στη τιµή να ̟αρατηρείται τον Α̟ρίλιο ενώ τη µέγιστη τον Ιούνιο, ό̟ως ̟αρουσιάζε-

ται διαγραµµατικά στην Εικόνα 3.10α, α̟οτελώντας την ε̟ικρατέστερη οµάδα του 
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ζωο̟λαγκτού στη θέση αυτή. Η σχετική τους αφθονία (µέση τιµή 77,3 ± 12,8%) κυ-

µάνθηκε µεταξύ 60,0% και 91,7%. Τα καλανοειδή κω̟ή̟οδα ήταν τα ̟ιο άφθονα, της 

οµάδας αυτής, µε αφθονία 32,1% και 4,7% σε Acartia sp. και Centropages sp. αντίστοι-

χα, ενώ µε αφθονία 29,0% ακολούθησαν τα κυκλο̟οειδή κω̟ή̟οδα (Oithona sp.). Η 

σχετική αφθονία των κω̟η̟όδων συµ̟ληρώθηκε α̟ό τους ναυ̟λίους (6,6%) και τα 

αρ̟ακτικοειδή κω̟ή̟οδα (4,8%).   

∆εύτερη οµάδα α̟οτέλεσαν τα κλαδοκεραιωτά, µε συνολική αφθονία (µέση τιµή 

956 ± 717 άτ./m3) ̟ου κυµάνθηκε α̟ό 286 έως 2046 άτ./m3 µε την ελάχιστη τιµή να 

̟αρατηρείται τον Φεβρουάριο και τη µέγιστη τον Ιούνιο, ό̟ως ̟αρουσιάζεται δια-

γραµµατικά στην Εικόνα 3.10β. Τα είδη του γένους Penilia µε συνολική αφθονία 3,2% 

ήταν τα ̟ιο άφθονα, ακολούθησαν τα είδη του γένους Pseudoevadne και Evadne µε 

συνολική αφθονία 2,0% και 1,8% αντίστοιχα, συµ̟ληρώνοντας τη σχετική αφθονία 

των κλαδοκεραιωτών η ο̟οία κυµάνθηκε α̟ό 3,7% έως 10,1% (µέση τιµή 7,0 ± 2,8%).  

  

  

 
 

 

Εικόνα 3.10. ∆ιαγραµµατική α̟εικόνιση της συνολικής και σχετικής αφθονίας των α. κω̟η̟όδων, β. 

των κλαδοκεραιωτών και γ. του µερο̟λαγκτού στο βαθύ στρώµα της θέσης Παλιόβαρκα, στον Αµ-

βρακικό κόλ̟ο το 2017. 
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Την τρίτη οµάδα του συνολικού ζωο̟λαγκτού α̟οτέλεσε το µερο̟λαγκτόν, µε συ-

νολική αφθονία ̟ου κυµάνθηκε α̟ό 351 έως 4807 άτ./m3 (µέση τιµή 2226 ± 1979 

άτ./m3), µε την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται το Φεβρουάριο και τη µέγιστη τον 

Ιούνιο, ό̟ως ̟αρουσιάζεται διαγραµµατικά στην Εικόνα 3.10γ. Οι ̟ρονύµφες ̟ολυ-

χαίτων (5,3%), οι ̟ρονύµφες διθύρων (3,8%), οι ̟ρονύµφες εχινοδέρµων (3,0%) και 

οι ναυ̟λίοι θυσανό̟οδων (2,7%), συµ̟λήρωσαν τη σχετική αφθονία του µερο̟λα-

γκτού, η ο̟οία κυµάνθηκε α̟ό 4,6% έως 28,3% (µέση τιµή 14,9 ± 9,4%). 

Η συνολική αφθονία των κω̟ηλατών, µε ̟αρουσία µόνο τον Μάρτιο, τον Ιούνιο 

και τον Ιούλιο, κυµάνθηκε α̟ό 61 έως 162 άτ./m3 (µέση τιµή 120 ± 53 άτ./m3), µε την 

ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται τον Μάρτιο και τη µέγιστη τον Ιούνιο. Η σχετική 

τους αφθονία κυµάνθηκε α̟ό 0,4% έως 0,8% (µέση τιµή 0,7 ± 0,2%).  

Η συνολική αφθονία των εξωσκελετών, ε̟ίσης µε ̟αρουσία τον Μάρτιο, τον Ιού-

νιο και τον Ιούλιο, κυµάνθηκε α̟ό 61 έως 390 άτ./m3 (µέση τιµή 186 ± 178 άτ./m3) µε 

την ελάχιστη τιµή να ̟αρατηρείται το Μάρτιο και τη µέγιστη τον Ιούνιο. Η σχετική 

τους αφθονία κυµάνθηκε α̟ό 0,4% έως 1,9% (µέση τιµή 1,0 ± 0,8%). 

 

3.2.3. Σύγκριση της αφθονίας του ζωο̟λαγκτού 

Α̟ό τη στατιστική σύγκριση ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκε (MANOVA) για τη συνολική 

αφθονία του ζωο̟λαγκτού στα δεδοµένα του 2017, ̟αρατηρήθηκαν στατιστικά ση-

µαντικές διαφορές µόνο µεταξύ των µηνών δειγµατοληψίας και όχι µεταξύ των θέ-

σεων ή των στρωµάτων βάθους. Ο στατιστικός έλεγχος (SNK Multiple range test) έ-

δειξε ότι οι χαµηλότερες τιµές της συνολικής αφθονίας στην ̟εριοχή µελέτης εµφανί-

στηκαν τους µήνες Φεβρουάριο και Α̟ρίλιο ενώ οι υψηλότερες τους µήνες Ιούνιο και 

Ιούλιο. 

Οµοίως, για τα ̟ερισσότερα α̟ό τα είδη του ζωο̟λαγκτού στα δείγµατα αυτής της 

̟εριόδου, ̟αρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µόνο µεταξύ των µηνών 

δειγµατοληψίας και όχι µεταξύ των θέσεων ή των στρωµάτων βάθους (Πινακας 3.4). 

Εξαίρεση α̟οτέλεσαν δύο είδη κλαδοκεραιωτών, τα Evadne sp. και Pseudoevadne sp. 

για τα ο̟οία ̟αρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές και µεταξύ των θέσε-

ων δειγµατοληψίας. 

Α̟ό το δενδρόγραµµα ̟ου ̟ροέκυψε µε την τεχνική της ιεραρχικής οµαδο̟οίη-

σης ξεχώρισαν, σε ε̟ί̟εδο οµοιότητας 89%, δύο κύριες οµάδες θέσεων δειγµατολη-

ψίας, ό̟ως α̟εικονίζεται διαγραµµατικά στην Εικόνα 3.11. 
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Πίνακας 3.4. Μέση τιµή αφθονίας (άτ./m3), ανάλυση διασ̟οράς (F) και SNK test των ε̟ικρατέστερων 

γενών/ειδών του ζωο̟λαγκτού κατά την ̟ερίοδο του 2017. 

 

 
Μήνας 

  
Είδος  Φεβ Μαρ Α̟ρ Μαϊ Ιουν Ιουλ F P 

Acartia sp.  3396b 5588a 3356b 3348b 5573a 4050a,b 3.67 0.02 

Centropages sp. 466b 1057a 442b 474b 830a 756a,b 5.22 0.00 

Oithona sp. 3117b,c 4414a,b 2520c 2850b,c 3710a,b,c 5269a 3.13 0.04 

Αρ̟ακτικοειδή κω̟. 371b 735a 419b 325b 861a 762a 4.96 0.01 

Ναύ̟λιοι κω̟. 575 1560 923 685 1269 1420 - - 

Evadne sp. 105c 224b,c 194b,c 317b 676a 563a 17.00 0.00 

Penilia sp. 139c 372b,c 364b,c 446b 907a 931a 16.75 0.00 

Pseudoevadne sp.  96e 266c,d 195d,e 355b,c 715a 503b 20.87 0.00 

Ιχθυο̟λαγκτόν 0 0 0 0 89 30 - - 

Προν. διθύρων  149 349 566 204 742 1755 - - 

Προν. εχινόδερµων  129 358 189 188 457 1253 - - 

Προν. Πολυχαίτων 164c 465b,c 298b,c 527b,c 2615a 831b 20.07 0.00 

Ναύ̟. Θυσανό̟οδων 125 201 231 232 471 1004 - - 

Κω̟ηλάτες 0 33 0 27 203 267 - - 

Εξωσκελετοί 3b 50b 54b 11b 241a 282a 11.09 0.00 

Συνολική αφθονία 8850c 15565a,b 9653c 9949b,a 19637a 19585a 7.07 0.00 
 

 

 

 
 Θέση 

  
 Στρώµα 

  
Είδος   Μάρτυρας Παλιόβ. F P  Ε̟ιφ. Βαθύ F P 

Acartia sp.   4166 4271 0.05 0.82  4499 3938 1.47 0.24 

Centropages sp.  654 689 0.15 0.70  749 594 2.98 0.10 

Oithona sp.  3607 3687 0.03 0.86  3846 3449 0.68 0.42 

Αρ̟ακτικοειδή κω̟.  565 593 0.11 0.75  594 564 0.13 0.72 

Ναύ̟λιοι κω̟.  1012 1132 - -  1159 985 - - 

Evadne sp.  417a 276b 10.08 0.00  368 326 0.86 0.36 

Penilia sp.  531 522 0.02 0.89  570 483 1.87 0.19 

Pseudoevadne sp.   416a 294b 9.25 0.00  370 340 0.54 0.47 

Ιχθυο̟λαγκτόν  36 4 - -  15 24 - - 

Προν. διθύρων   489 766 - -  624 631 - - 

Προν. εχινόδερµων   342 515 - -  451 407 - - 

Προν. Πολυχαίτων  798 835 0.05 0.83  785 849 0.15 0.70 

Ναύ̟. Θυσανό̟οδων  293 462 - -  404 350 - - 

Κω̟ηλάτες  106 70 - -  79 98 - - 

Εξωσκελετοί  102 112 0.12 0.73  120 94 0.76 0.39 

Συνολική αφθονία  13518 14229 0.21 0.65  14615 13132 0.92 0.35 
 

P=0.05 
a,b,c: Οµάδες τιµών ό̟ως ̟ροκύ̟τουν α̟ό το SNK test (a>b>c…) 
- : δεν ̟ραγµατο̟οιήθηκε έλεγχος λόγω ̟εριστασιακής ̟αρουσίας στα δείγµατα 
Με έντονα γράµµατα τονίζεται ο µήνας, η θέση και το στρώµα µε την υψηλότερη αφθονία 
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ΟΜΑ∆Α Α 

Κωδικός Θέση Στρώµα Μήνας 

RDJul Μάρτυρας Βάθος Ιούλιος 

RDJun Μάρτυρας  Βάθος Ιούνιος 

RSJul Μάρτυρας Επιφάνεια Ιούλιος 

RSJun Μάρτυρας Επιφάνεια Ιούνιος 

CgSJun Παλιόβαρκα Επιφάνεια Ιούνιος 

CgDJul Παλιόβαρκα Βάθος Ιούλιος 

CgDJun Παλιόβαρκα Βάθος Ιούνιος 

CgSJul Παλιόβαρκα Επιφάνεια Ιούλιος 

RSMay Μάρτυρας Επιφάνεια Μάιος 

RSMar Μάρτυρας Επιφάνεια Μάρτιος 

CgDMar Παλιόβαρκα Βάθος Μάρτιος 
 

ΟΜΑ∆Α Β 

Κωδικός Θέση Στρώµα Μήνας 

CgSMar Παλιόβαρκα 
Επιφά-

νεια 
Μάρτιος 

CgSApr Παλιόβαρκα 
Επιφά-

νεια 
Απρίλιος 

RDApr Μάρτυρας Βάθος Απρίλιος 

RSApr Μάρτυρας 
Επιφά-

νεια 
Απρίλιος 

CgDApr Παλιόβαρκα Βάθος Απρίλιος 

RDFeb Μάρτυρας Βάθος 
Φεβρουάρι-
ος 

RDMay Μάρτυρας Βάθος Μάιος 

RDMar Μάρτυρας Βάθος Μάρτιος 

CgSFeb Παλιόβαρκα 
Επιφά-

νεια 
Φεβρουάρι-
ος 

CgDFeb Παλιόβαρκα Βάθος 
Φεβρουάρι-
ος 

CgSMay Παλιόβαρκα 
Επιφά-

νεια 
Μάιος 

RSFeb Μάρτυρας 
Επιφά-

νεια 
Φεβρουάρι-
ος 

CgDMay Παλιόβαρκα Βάθος Μάιος 
 

 
Εικόνα 3.11. ∆ενδρόγραµµα οµαδο̟οίησης των θέσεων δειγµατοληψίας στον Αµβρακικό κόλ̟ο το 
2017.   

 

Η Οµάδα Α, α̟οτελείται κυρίως α̟ό τους µήνες Ιούνιο και Ιούλιο και η οµοιότητα 

µεταξύ των θέσεων ήταν 85,43%. Κυρίαρχο ρόλο στην οµοιότητα µεταξύ των θέσεων 

της οµάδας είχαν τα κω̟ή̟οδα (Acartia sp. και Oithona sp.) και ακολούθησαν οι ̟ρο-

νύµφες ̟ολυχαίτων, οι ̟ρονύµφες εχινοδέρµων, οι ̟ρονύµφες θυσανό̟οδων και οι 

̟ρονύµφες δίθυρων.  
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Η Οµάδα Β, α̟οτελείται κυρίως α̟ό τους µήνες Φεβρουάριο, Μάιο και Α̟ρίλιο, 

µε οµοιότητα µεταξύ των θέσεων 88,36%. Κυρίαρχο ρόλο και εδώ είχαν τα κω̟ή̟οδα 

(Acartia sp. και Oithona sp.), οι ̟ρονύµφες ̟ολυχαίτων και οι ̟ρονύµφες δίθυρων.  

Οι οµάδες των σταθµών, ξεχωριστά, διαφορο̟οιήθηκαν και ως ̟ρος την αφθονία 

και ως ̟ρος τη σύνθεση των ειδών. Η ανοµοιοµορφία µεταξύ τους οφείλονταν είτε 

στον χαµηλό δείκτη ̟οικιλότητας (υψηλή κυριαρχία κά̟οιων ειδών, µικρός αριθµός 

ειδών στο δείγµα ή και τα δύο) είτε στην ̟αρουσία κά̟οιων ειδών τα ο̟οία δεν α̟α-

ντήθηκαν αλλού.  
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4.1. Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά της υδάτινης στήλης και συνθήκες οξυ-

γόνωσης 

Α̟ό τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά της υδάτινης στήλης τόσο της ̟ρώτης όσο 

και της δεύτερης δειγµατολη̟τικής ̟εριόδου, φάνηκε ̟ως το κύριο χαρακτηριστικό 

της υδάτινης στήλης του Αµβρακικού κόλ̟ου είναι η ισχυρή στρωµάτωση.  

Η ̟ρώτη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδος (2014), αν και µικρής χρονικής διάρκειας είχε 

µεγάλη χωρική έκταση αφού το δίκτυο των σταθµών κάλυ̟τε το µεγαλύτερο µέρος 

του κόλ̟ου. Σε αυτή την ε̟οχή, το ε̟ιφανειακό στρώµα ανάµειξης εµφανίστηκε κα-

λά οξυγονωµένο, η θερµοκρασία του ήταν υψηλότερη σε σχέση µε τα βαθύτερα 

στρώµατα ενώ η αλατότητα ήταν χαµηλότερη. Βαθύτερα α̟ό το ε̟ιφανειακό στρώµα 

εµφανίστηκε το ̟υκνοκλινές του ο̟οίου το οξυγόνο και η θερµοκρασία µειώνονταν 

σε σχέση µε το βάθος, σε αντίθεση µε την αλατότητα η ο̟οία αυξανόταν. Βαθύτερα 

του ̟υκνοκλινούς, στο βαθύ στρώµα, το οξυγόνο συνέχισε να µειώνεται, χαρακτηρί-

ζοντας το ̟εριβάλλον υ̟οξικό, η θερµοκρασία ε̟ίσης συνέχισε να µειώνεται ενώ η 

αλατότητα ̟αρουσίασε αύξηση.  

Η δεύτερη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδος (2017) αν και µικρής έκτασης είχε µεγάλη 

χρονική διάρκεια. Η στρωµάτωση της υδάτινης στήλης ε̟ικράτησε και κατά τη δεύ-

τερη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο σε όλη τη διάρκειά της α̟ό το Φεβρουάριο µέχρι και 

τον Ιούλιο και στους δύο σταθµούς και µε µεταβολές των φυσικοχηµικών χαρακτη-

ριστικών σε σχέση µε την ε̟οχή. Η θερµοκρασία κατά τους µήνες Φεβρουάριο και 

Μάρτιο στο ε̟ιφανειακό στρώµα ήταν χαµηλότερη σε σχέση µε τα βαθύτερα στρώ-

µατα, ̟αρουσιάζοντας αντίστροφο θερµοκλινές. Η τάση αυτή άλλαξε α̟ό τον Α̟ρί-

λιο κι έ̟ειτα και το ε̟ιφανειακό στρώµα άρχισε να έχει υψηλότερη θερµοκρασία σε 

σχέση τα βαθύτερα, ̟αρουσιάζοντας ε̟οχικό θερµοκλινές το ο̟οίο ήταν εντονότερο 

τον Ιούνιο και τον Ιούλιο. Οι συγκεντρώσεις του διαλυµένου οξυγόνου στο ε̟ιφα-

νειακό στρώµα ήταν υψηλότερες σε σχέση µε τα βαθύτερα ̟αρουσιάζοντας µείωση 

µε το βάθος. Αντίθετη τάση διακύµανσης ακολούθησε η αλατότητα η ο̟οία στο ε̟ι-

φανειακό στρώµα ήταν χαµηλότερη σε σχέση µε τα βαθύτερα  εµφανίζοντας αύξηση 

µε το βάθος. Βαθύτερα α̟ό το ε̟ιφανειακό στρώµα εµφανίστηκε το ̟υκνοκλινές. Στο 

στρώµα αυτό το οξυγόνο µειωνόταν ενώ η αλατότητα αυξανόταν καθώς το βάθος της 

υδάτινης στήλης αυξάνονταν. Η διακύµανση και του οξυγόνου και της αλατότητας 

ακολούθησε ίδια τάση και στο βαθύ στρώµα. Η κατανοµή της τιµής του pH ήταν ο-

µοιόµορφη σε σχέση µε το βάθος. Το pH στο ε̟ιφανειακό στρώµα ήταν υψηλότερο 

σε σχέση µε τα βαθύτερα στρώµατα α̟ό το Μάρτιο µέχρι και τον Ιούλιο. Εξαίρεση 

α̟οτέλεσε ο Φεβρουάριος ό̟ου το pH  ήταν χαµηλότερο στην ε̟ιφάνεια και αυξα-

νόταν µε το βάθος.  
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Αν και καµία α̟ό τις δύο δειγµατολη̟τικές ̟εριόδους δεν κάλυ̟τε όλη τη διάρ-

κεια του έτους, σύµφωνα µε την υ̟άρχουσα γνώση, η στρωµάτωση αυτή κυριαρχεί 

κατά τη διάρκεια όλου του έτους (Ferentinos et al., 2010 - Kountoura & Zacharias, 

2011 - Kountoura & Zacharias, 2014). Οι µεγάλες ̟οσότητες γλυκού νερού ̟ου εισέρ-

χονται στον κόλ̟ο α̟ό την άνοιξη έως και το φθινό̟ωρο, οι υψηλές θερµοκρασίες 

̟ου ε̟ικρατούν κατά την θερινή ̟ερίοδο, το µικρό ̟αλιρροιακό εύρος και οι ασθε-

νείς άνεµοι ̟ου ̟νέουν στην ̟εριοχή, α̟οτελούν τις κύριες αιτίες για τη δηµιουργία 

της στρωµάτωσης στον Αµβρακικό κόλ̟ο (Ζαχαρίας και συν., 2015). Το γεγονός αυ-

τό µ̟ορεί να α̟οδυναµώσει την κάθετη ανάµειξη της υδάτινης στήλης α̟οµονώνο-

ντας το στρώµα του ̟υθµένα α̟ό τα ̟λούσια σε οξυγόνο νερά µε α̟οτέλεσµα τη δη-

µιουργία υ̟οξικών/ανοξικών συνθηκών (Ζαχαρίας και συν., 2015). Το ̟ρόβληµα τις 

υ̟οξίας στα µεγαλύτερα βάθη κοντά στον ̟υθµένα είναι ̟ερισσότερο έντονο σε 

κλειστούς κόλ̟ους οι ο̟οίοι χαρακτηρίζονται α̟ό ρηχή εγκάρσια ράχη στην είσοδό 

τους, ό̟ως συµβαίνει σε ̟ολλά φιόρδ αλλά και σε κλειστούς κόλ̟ους, ό̟ως ο Αµ-

βρακικός, ̟ου µοιάζουν µε φιόρδ στην εύκρατη και τρο̟ική ζώνη (Κουντουρά, 

2014). 

Η ̟ρώτη µελέτη η ο̟οία ασχολήθηκε µε τις συνθήκες οξυγόνωσης στον Αµβρακι-

κό Κόλ̟ο, ̟ραγµατο̟οιήθηκε το 1987 (Τζιαβός & Κλαουδάτος, 1987). Στη µελέτη αυ-

τή καταγράφηκαν οι ε̟οχιακές διακυµάνσεις του διαλυµένου οξυγόνου σε ένα δί-

κτυο 46 δειγµατολη̟τικών σταθµών, µε µετρήσεις σε διαφορετικά βάθη. Οι σταθµοί 

κάλυ̟ταν όλη την έκταση της υδάτινης στήλης α̟ό την ε̟ιφάνεια µέχρι τον ̟υθµέ-

να. Α̟ό τα α̟οτελέσµατα της µελέτης αυτής, το ε̟ιφανειακό στρώµα της υδάτινης 

στήλης ήταν καλά οξυγονωµένο σε όλη τη διάρκεια του έτους. Οι ελάχιστες συγκε-

ντρώσεις του διαλυµένου οξυγόνου (2,8 - 3,5 mg/L) ̟αρατηρήθηκαν κατά τη θερινή 

̟ερίοδο, ενώ οι µέγιστες ̟αρατηρήθηκαν κατά τη φθινο̟ωρινή και ανοιξιάτικη ̟ε-

ρίοδο και δεν ξε̟ερνούσαν τα 4,2 - 4,9 mg/L. Στα  µεγαλύτερα βάθη κοντά στον 

̟υθµένα, οι συνθήκες οξυγόνωσης διαφορο̟οιήθηκαν. Κατά την ανοιξιάτικη ̟ερίο-

δο, στο δυτικό τµήµα του κόλ̟ου οι συγκεντρώσεις οξυγόνου ̟ου ε̟ικρατούσαν ή-

ταν µεγαλύτερες α̟ό 2 mg/L ενώ στο ανατολικό τµήµα του εµφανιζόταν υ̟οξικές 

συνθήκες µε τις ελάχιστες συγκεντρώσεις (̟ερί̟ου 1,2 mg/L) να καταγράφονται 

στην ̟εριοχή έξω α̟ό τις εκβολές του ̟οταµού Άραχθου. Κατά τη θερινή ̟ερίοδο 

ε̟ικράτησαν υ̟οξικές συνθήκες σε όλη την έκταση του κόλ̟ου, ακόµη και ̟ολύ κο-

ντά στην είσοδό του. Το ίδιο συνέβη και κατά τη φθινο̟ωρινή ̟ερίοδο, µε τις συγκε-

ντρώσεις του οξυγόνου (0,35 mg/L) να µειώνονται συνεχώς, κυρίως στο ανατολικό 

τµήµα του κόλ̟ου. Το βαθύτερο τµήµα του κόλ̟ου, σε όλη την έκτασή του, φάνηκε 

να έχει οξυγονωθεί ̟λήρως εφόσον οι ελάχιστες συγκεντρώσεις οξυγόνου ̟ου ̟αρα-



 

42 
 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

τηρήθηκαν ήταν µεγαλύτερες α̟ό τα 2 mg/L κατά το ̟έρασµα στη χειµερινή ̟ερίο-

δο.  

Η ε̟όµενη µελέτη, ̟ραγµατο̟οιήθηκε τον Αύγουστο του 2009 (Ferentinos et al., 

2010) και σύµφωνα µε αυτή, κατά τη θερινή ̟ερίοδο η υδάτινη στήλη σε όλη την έ-

κταση του κόλ̟ου διαχωρίζεται σε δύο στρώµατα. Το ε̟ιφανειακό στρώµα φάνηκε 

να είναι καλά οξυγονωµένο µε τις συγκεντρώσεις του οξυγόνου να κυµαίνονται α̟ό 

7,5 έως 9,0 mg/L. Η µέγιστη τιµή του οξυγόνου καταγράφηκε στο ενδιάµεσο τµήµα 

του ̟υκνοκλινούς. Στο δεύτερο στρώµα ̟ου ανα̟τύσσεται σύµφωνα µε την κατανο-

µή του οξυγόνου, οι συγκεντρώσεις µειώθηκαν ̟ερί̟ου µέχρι τα 25 m. Α̟ό αυτό το 

βάθος και για ̟ερί̟ου 7 – 9 m ανα̟τύχθηκε ένα στρώµα νερού ό̟ου στο εσωτερικό 

του καταγράφηκαν υ̟οξικές συνθήκες. Κάτω α̟ό αυτό το στρώµα ε̟ικράτησαν ανο-

ξικές συνθήκες σε όλη την έκταση του ̟υθµένα. 

Ε̟ίσης σύµφωνα µε τη µελέτη των Kountoura & Zacharias (2011), o Αµβρακικός 

κόλ̟ος χωρίζεται στο δυτικό και το ανατολικό τµήµα, τα ο̟οία κατά τη διάρκεια του 

έτους ̟αρουσιάζουν έντονες διαφορές. Στο δυτικό τµήµα του κόλ̟ου, τα ε̟ί̟εδα ο-

ξυγόνου µειώνονται σε σχέση µε το βάθος, όλο το χρόνο. Η υδάτινη στήλη κατά τη 

διάρκεια του χειµώνα και της άνοιξης είναι καλά οξυγονωµένη. Η ελάχιστη συγκέ-

ντρωση διαλυµένου οξυγόνου υ̟ερβαίνει τα 3,0 mg/L, γεγονός ̟ου οφείλεται στο 

µικρό βάθος της ̟εριοχής και  στην ανάµειξη των βαθύτερων νερών µε τα ε̟ιφανει-

ακά ̟ου έχουν υψηλή ̟εριεκτικότητα σε οξυγόνο. Κατά τη διάρκεια του καλοκαι-

ριού και του φθινό̟ωρου σηµειώνονται κάτω α̟ό το βάθος των 17 m και 21 m αντί-

στοιχα, υ̟οξικές συνθήκες. Το ̟ολύ ισχυρό ̟υκνοκλινές α̟οµονώνει τα νερά του 

̟υθµένα α̟ό το ̟λούσιο σε οξυγόνο νερό της ε̟ιφάνειας και σε συνδυασµό µε την 

α̟οσύνθεση της οργανικής ύλης µειώνονται τα ε̟ί̟εδα του διαλυµένου οξυγόνου σε 

τιµές κάτω α̟ό 2 mg/L. Στο ανατολικό τµήµα του κόλ̟ου, η υδάτινη στήλη χωρίζε-

ται σε τρία διαφορετικά στρώµατα όλο το χρόνο. Στο ε̟ιφανειακό στρώµα ̟ου ε-

κτείνεται α̟ό την ε̟ιφάνεια µέχρι το βάθος των 7 m, τα ε̟ί̟εδα οξυγόνου είναι ̟ά-

ντοτε ̟άνω α̟ό 7.5 mg/L ενώ το καλοκαίρι και το χειµώνα αυξάνονται σε σχέση µε 

το βάθος. Αυτό οφείλεται τόσο στη φωτοσυνθετική δραστηριότητα του φυτο̟λα-

γκτού κατά την ο̟οία ̟αράγεται οξυγόνο, όσο και στο νερό ̟ου εισέρχεται α̟ό τον 

̟οταµό Λούρο ̟ου είναι ̟λούσιο σε οξυγόνο. Το ενδιάµεσο στρώµα, εκτείνεται µε-

ταξύ των 7 m και 20 m. Στο στρώµα αυτό ό̟ου σχηµατίζεται το ̟υκνοκλινές, η συ-

γκέντρωση του οξυγόνου µειώνεται σε σχέση µε το βάθος. Το βαθύτερο στρώµα, ε-

κτείνεται κάτω α̟ό το βάθος των 20 m και τα ε̟ί̟εδα του οξυγόνου είναι χαµηλότε-

ρα α̟ό 2 mg/L καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Με δεδοµένο ότι το στρώµα αυτό 

βρίσκεται α̟οµονωµένο α̟ό ̟λούσια σε οξυγόνο νερά για µεγάλες χρονικές ̟εριό-

δους, και σε συνδυασµό µε την α̟οσύνθεση της οργανικής ύλης, το τµήµα αυτό µ̟ο-
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ρεί να χαρακτηριστεί ως µια α̟οµονωµένη µάζα νερού µε ̟ολύ χαµηλές συγκεντρώ-

σεις οξυγόνου.  

 

4.2. Συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού 

Η συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού στην ̟εριοχή του Αµβρακικού κόλ̟ου, 

κυµάνθηκε σε τιµές ανάλογες µε αυτές ̟ου έχουν αναφερθεί και σε άλλες ̟αράκτιες 

̟εριοχές της Ελλάδας. Στα ̟αράκτια οικοσυστήµατα της Ελλάδας, η βιοκοινωνία 

του ζωο̟λαγκτού χαρακτηρίζεται α̟ό σχετικά υψηλότερες τιµές αφθονίας και βιο-

µάζας συγκριτικά µε τα ̟ελαγικά ̟εριβάλλοντα του Αιγαίου και του Ιονίου ̟ελά-

γους (Ramfos et al., 2005), ̟αρουσιάζοντας διακυµάνσεις στα ̟οσοτικά αλλά και στα 

̟οιοτικά χαρακτηριστικά της. Σύµφωνα µε άλλες µελέτες, σε ̟αράκτιες ̟εριοχές της 

Ελλάδας η συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού συνήθως κυµαίνεται µεταξύ 1000 και 

2500 άτ./m3 (Siokou-Frangou, 1996 - Christou, 1998 - Siokou-Frangou et al., 1998). 

Ε̟ίσης, στη Μεσόγειο αλλά και στον ̟αγκόσµιο ωκεανό το ζωο̟λαγκτό, τείνει να 

είναι ̟ερισσότερο άφθονο στα ̟αράκτια σε σχέση µε τα ̟ελαγικά οικοσυστήµατα 

(Gaudy, 1985). Το γεγονός αυτό σύµφωνα µε έρευνες οφείλεται στην αυξηµένη ̟α-

ραγωγικότητα κοντά στις ακτές (Gaudy, 1985 - Gaudy et al., 2003 - Ράµφος, 2004 - 

Coll et al., 2010).  

Στην ̟αρούσα µελέτη και κατά την ̟ρώτη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο το 2014, η 

συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού (3763 - 9555 άτ./m3) κυµάνθηκε σε αντίστοιχα 

ε̟ί̟εδα µε αυτά ̟ου αναφέρονται α̟ό τους Panayotidis et al. (1994) το καλοκαίρι 

(1000 – 3000 άτ./m3) καθώς και σε άλλες ̟αράκτιες ̟εριοχές της Ελλάδας (600 - 8200 

άτ./m3) ό̟ως οι  ηµίκλειστοι κόλ̟οι του Παγασητικού, του βόρειου και νότιου Ευβο-

ϊκού, του Σαρωνικού, του Κορινθιακού και του Πατραϊκού (Ράµφος, 2004). 

Ε̟ίσης ο χωρικός διαχωρισµός της βιοκοινωνίας του ζωο̟λαγκτού ̟ου ̟αρατη-

ρήθηκε στην ̟αρούσα µελέτη (ανατολικό µε δυτικό τµήµα) ε̟ιβεβαιώνει µερικώς τα 

αντίστοιχα α̟οτελέσµατα των Panayotidis et al. (1994) οι ο̟οίοι βρήκαν ε̟ίσης 

διαφορο̟οιήση της βιοκοινωνίας µεταξύ του ανατολικού και του δυτικού τµήµατος 

του Αµβρακικού Κόλ̟ου.  

Κατά τη δεύτερη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο το 2017, η συνολική αφθονία του ζωο-

̟λαγκτού στους δύο σταθµούς ήταν υψηλότερη σε σχέση µε την ̟ρώτη. Πιο συγκε-

κριµένα στη θέση Μάρτυρας η αφθονία του ζωο̟λαγκτού κυµάνθηκε µεταξύ 8572 

και 20729 άτ./m3 ενώ στη θέση Παλιόβαρκα µεταξύ 6942 και 22753 άτ./m3. Το γεγο-

νός αυτό οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στο µικρότερο άνοιγµα µατιού του διχτυού ̟ου 

χρησιµο̟οιήθηκε κατά τη δεύτερη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο (100 µm το 2017 έναντι 

200 µm το 2014). Η µέγιστη συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού στις δύο δειγµατο-

λη̟τικές θέσεις ̟αρατηρήθηκε το καλοκαίρι, γεγονός ̟ου έρχεται σε συµφωνία µε τα 
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α̟οτελέσµατα των Kehayias & Aposporis (2014) αλλά σε αντίθεση µε αυτά των 

Panayotidis et al. (1994) κατά τα ο̟οία η µέγιστη συνολική αφθονία ̟αρατηρήθηκε 

τον χειµώνα. Οι τιµές αυτές δεν είναι ασυνήθιστες σε ιδιαίτερες ̟εριοχές ό̟ως ο Αµ-

βρακικός κόλ̟ος για τον ο̟οίο έχει αναφερθεί συνολική ̟υκνότητα  ζωο̟λαγκτού 

έως και 23000 άτ./m3 (Panayotidis et al. 1994 - Kehayias & Aposporis, 2014) µε τη 

χρήση αντίστοιχου ̟λαγκτικού διχτυού. 

Α̟ό τα α̟οτελέσµατα της δεύτερης δειγµατολη̟τικής ̟εριόδου, δεν φάνηκε κά-

̟οια διαφορο̟οίηση στη ζωο̟λαγκτική βιοκοινωνία µεταξύ της θέσης κοντά στους 

κλωβούς ιχθυοκαλλιέργειας και της θέσης µάρτυρας. Η ε̟ίδραση των ιχθυοκαλλιερ-

γητικών µονάδων στη βιοκοινωνία του µεσοζωο̟λαγκτού είναι ελάχιστα µελετηµέ-

νη. Οι άµεσες ε̟ι̟τώσεις των υδατοκαλλιεργειών ̟ροσδιορίζονται κυρίως στον ̟υθ-

µένα και λιγότερο στην υδάτινη στήλη (Grigorakis & Rigos, 2011). Στην υδάτινη 

στήλη, τα θρε̟τικά συστατικά ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό την ιχθυοκαλλιεργητική δρα-

στηριότητα (µέσω του µεταβολισµού των ψαριών και α̟ό τις τροφές) φαίνεται να 

αραιώνονται ̟ολύ γρήγορα ή να α̟ορροφώνται ̟ολύ γρήγορα α̟ό το µικροβιακό 

τροφικό ̟λέγµα και να ̟ερνούν στα ανώτερα τροφικά ε̟ί̟εδα µέσω του ̟ίκο και 

νάνο̟λαγκτού (Pitta et al., 2009). Στους κλωβούς των υδατοκαλλιεργειών, σηµαντι-

κές ̟οσότητες διαλυµένων θρε̟τικών (N και P) α̟εκκρίνονται α̟ευθείας α̟ό τα 

ψάρια στην υδάτινη στήλη (Grigorakis & Rigos, 2011). Ο βαθµός και η έκταση της 

ε̟ίδρασης µ̟ορεί να ̟οικίλλει ανάλογα µε την το̟ογραφία και τις υδρολογικές 

συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν σε κάθε µονάδα ιχθυοκαλλιέργειας, αλλά στις ̟ερισσότε-

ρες ̟ερι̟τώσεις, η ε̟ίδραση των µονάδων εντο̟ίζεται σε µικρή ακτίνα (<200m) α̟ό 

το κέντρο το µονάδων τόσο για την υδάτινη στήλη όσο και για τις βενθικές βιοκοι-

νωνίες (Grigorakis & Rigos, 2011 και αναφορές σε αυτούς).  

Ο βαθµός ε̟ίδρασης των µονάδων της ̟εριοχής στο µεσοζωο̟λαγκτό δεν είναι 

εύκολο να ̟ροσδιορισθεί αφού οι οργανισµοί του µεσοζωο̟λαγκτού, λόγω του µε-

γαλύτερου κύκλου ζωής (̟ερί̟ου 30-60 ηµέρες για τους ̟ερισσότερους οργανισµούς) 

δεν φαίνονται ικανοί να εκµεταλλευτούν άµεσα ή έµµεσα τα ό̟οια διαθέσιµα θρε-

̟τικά α̟ελευθερώνονται στην υδάτινη στήλη α̟ό τις µονάδες. Λόγω της έλλειψης 

διαθέσιµων στοιχείων στο αντικείµενο, α̟αιτείται συστηµατική ̟ροσέγγιση για την 

εξαγωγή ασφαλέστερων συµ̟ερασµάτων. 

 

4.3. Σύνθεση των ζωο̟λαγκτικών οµάδων 

Η σύνθεση της βιοκοινωνίας του ζωο̟λαγκτού στην ̟αρούσα µελέτη, ε̟ιβεβαιώ-

νει τον ̟αράκτιο χαρακτήρα της ̟εριοχής του Αµβρακικού κόλ̟ου. Στις ̟αράκτιες 

̟εριοχές, η βιοκοινωνία του ζωο̟λαγκτού χαρακτηρίζεται α̟ό την κυριαρχία ολο-

̟λαγκτικών οµάδων ό̟ως τα κω̟ή̟οδα, τα κλαδοκεραιωτά και οι κω̟ηλάτες 
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(Mazzocchi et al., 1997 - Youssara & Gaudy, 2001 - Ramfos et al., 2005 - Isari et al., 

2006 - Kehayias & Aposporis, 2014 - Berraho, et al., 2019). Στην ̟αρούσα µελέτη τα 

κω̟ή̟οδα και τα κλαδοκεραιωτά α̟οτέλεσαν τις ε̟ικρατέστερες ζωο̟λαγκτικές ο-

µάδες τα ο̟οία τόσο στην ̟ρώτη όσο και στη δεύτερη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο α-

θροιστικά συνιστούσαν ̟οσοστό µεγαλύτερο του 80% του συνολικού ζωο̟λαγκτού 

στην ̟εριοχή µελέτης.  

Πιο συγκεκριµένα, κατά την ̟ρώτη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο τα κω̟ή̟οδα και τα 

κλαδοκεραιωτά κυριάρχησαν σε όλες τις θέσεις δειγµατοληψίας. Οι σταθµοί µε την 

υψηλότερη αφθονία ήταν εκείνοι ̟ου βρίσκονταν κοντά στην είσοδο του κόλ̟ου. 

Κατά τη δεύτερη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο, οµοίως, τα κω̟ή̟οδα και τα κλαδοκε-

ραιωτά α̟οτέλεσαν τις ε̟ικρατέστερες οµάδες. Η ̟αρουσία των κω̟η̟όδων ήταν 

συνεχής και φάνηκε να ̟αρουσιάζουν σταθερή αφθονία µεταξύ των θέσεων και των 

στρωµάτων βάθους κατά τη διάρκεια όλης της δεύτερης δειγµατολη̟τικής ̟εριόδου. 

Αν και η ̟αρουσία των κλαδοκεραιωτών ήταν συνεχής, η αφθονία τους σε σχέση µε 

τα κω̟ή̟οδα δεν ήταν. Η αφθονία των κλαδοκεραιωτών ήταν χαµηλή το Φεβρουά-

ριο και άρχισε να αυξάνεται α̟ό το Μάρτιο κι έ̟ειτα µέχρι να φτάσει στα µέγιστα 

τον Ιούνιο και τον Ιούλιο.  

Γενικά, στις ̟ελαγικές ̟εριοχές της Μεσογείου η βιοκοινωνία του ζωο̟λαγκτού 

χαρακτηρίζεται α̟ό την κυριαρχία των κω̟η̟όδων σχεδόν καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους (Mazzocchi et al., 1997 - Siokou-Frangou et al., 1997 - Ράµφος, 2004 - Ίσαρη, 

2008). Περιστασιακά όµως, και κυρίως τους θερινούς µήνες κατά τους ο̟οίους οι 

συνθήκες είναι ευνοϊκές, ̟αρατηρούνται εξάρσεις στην αφθονία των κλαδοκεραιω-

τών (Siokou-Frangou, 1996 - Isari et al., 2006). Εξαιτίας της ̟αρθενογεννητικής ικα-

νότητάς τους, τα κλαδοκεραιωτά είναι ικανά να ̟ολλα̟λασιαστούν τάχιστα, εκµε-

ταλλευόµενα τη διαθέσιµη τροφή αλλά και τις ευνοϊκές συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν 

στις ̟αράκτιες ̟εριοχές (Isari et al., 2007 - Schnack-Schiel et al., 2010).  

Στα δείγµατα ε̟ίσης των δύο δειγµατολη̟τικών ̟εριόδων εντο̟ίστηκαν κω̟ηλά-

τες η σχετική αφθονία των ο̟οίων δεν ξε̟έρασε το 6% ε̟ί του συνόλου του ζωο̟λα-

γκτού. Οι κω̟ηλάτες εµφανίστηκαν σε όλα τα δείγµατα της ̟ρώτης δειγµατολη̟τι-

κής ̟εριόδου. Κατά τη δεύτερη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο τους µήνες Μάρτιο και 

Μάιο ̟αρατηρήθηκαν λίγα άτοµα του είδους στα δείγµατα και κατά τους µήνες Ιού-

νιο και Ιούλιο ̟αρατηρήθηκε η µέγιστη αφθονία τους. Αν και η ̟αρουσία των κω-

̟ηλατών είναι σηµαντική τόσο στις ̟ελαγικές (Mazzocchi et al., 1997) όσο και στις 

̟αράκτιες (Siokou-Frangou, 1996) ̟εριοχές της Μεσογείου, η σχετική τους αφθονία 

σ̟ανίως ξε̟ερνά το 10% ε̟ί του συνολικού ζωο̟λαγκτού (για ανασκό̟ηση της 

βιβλιογραφίας: Stergiou et al., 1997). Ο ρόλος των κω̟ηλατών είναι ιδιαίτερα σηµα-

ντικός για τον κύκλο του άνθρακα στην τροφική αλυσίδα, εξαιτίας της ικανότητάς 
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τους να τρέφονται µε σωµατίδια ̟ολύ µικρού µεγέθους (<15µm) (Gorsky et al., 1991 - 

Gorsky et al., 1999). Η χαµηλή αφθονία των κω̟ηλατών στην ̟εριοχή µελέτης θα 

µ̟ορούσε να α̟οδοθεί είτε στον ανταγωνισµό µε τα ̟αρθενογενετικά ανα̟αραγό-

µενα κλαδοκεραιωτά, είτε στη θηρευτική ̟ίεση (Ίσαρη, 2008). Η οµάδα αυτή α̟οτελεί 

σηµαντικό θήραµα τόσο για τα ενήλικα ψάρια όσο και για τις ιχθυονύµφες (Gorsky 

et al., 1999 - Ίσαρη, 2008). 

Η συµµετοχή του µερο̟λαγκτού στο σύνολο του ζωο̟λαγκτού της ̟εριοχής µελέ-

της ήταν σαφέστατα µικρότερη συγκριτικά µε αυτή του ολα̟λαγκτού, τόσο στην 

̟ρώτη όσο και στη δεύτερη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο. Σε όλα τα δείγµατα της ̟ρώ-

της δειγµατολη̟τικής ̟εριόδου ̟αρουσιάστηκαν µερο̟λαγκτικοί οργανισµοί. Η 

̟αρουσία τους ήταν εντονότερη στους σταθµούς ̟ου βρίσκονταν στη είσοδο του 

κόλ̟ου. Η ̟αρουσία τους, ε̟ίσης, σε όλα τα δείγµατα της δεύτερης δειγµατολη̟τι-

κής ̟εριόδου ήταν συνεχής καθ’ όλη τη διάρκειά της, µε εξαίρεση τους οργανισµούς 

του ιχθυο̟λαγκτού οι ο̟οίοι εµφανίστηκαν µόνο κατά τους µήνες Ιούνιο και Ιούλιο. 

Το σύνολο του ζωο̟λαγκτού κατά τη δεύτερη δειγµατολη̟τική ̟ερίοδο συµ̟ληρώ-

θηκε α̟ό την ̟αρουσία εξωσκελετών στα δείγµατα. Η κατανοµή της αφθονίας του 

µερο̟λαγκτού και των εξωσκελετών, χρονικά ακολούθησε αυτή των κλαδοκεραιω-

τών και ̟αρέµεινε χαµηλή α̟ό το Φεβρουάριο µέχρι το Μάιο µέχρι να φτάσει στα 

µέγιστα τον Ιούνιο και τον Ιούλιο. Η συµβολή των µερο̟λαγκτικών οργανισµών, 

στη διαφορο̟οίηση της αφθονίας µεταξύ των σταθµών, των µηνών και των θέσεων 

δειγµατοληψίας στην ̟αρούσα µελέτη ήταν σηµαντική. Οι µερο̟λαγκτικές οµάδες 

̟ου κυριάρχησαν ήταν οι ̟ρονύµφες των ̟ολυχαίτων, των δίθυρων και των εχινο-

δέρµων. Περιστασιακά βρέθηκαν στα δείγµατα ̟ρονύµφες α̟ό δεκά̟οδα καρκινο-

ειδή και ναύ̟λιοι θυσσανο̟όδων. Τόσο στην ̟αρούσα µελέτη όσο και σε άλλες, αρ-

κετά συχνά στην ̟λαγκτική βιοκοινωνία ̟αρατηρούνται αντι̟ρόσω̟οι του µερο-

̟λαγκτού ό̟ως ̟ρονύµφες γαστερο̟όδων, θυσσανο̟όδων, δεκα̟όδων και ̟ολυχαί-

των και αυτό εξαιτίας της άµεσης αλληλε̟ίδρασης των ̟εριοχών αυτών µε την ξηρά 

και τον ̟υθµένα (Stergiou et al., 1997 - Siokou-Frangou et al., 1998 - Ράµφος, 2004 - 

Ίσαρη, 2008 - Kehayias & Aposporis, 2014 - Papiol et al., 2019).   

 

4.4. Ζωο̟λαγκτό και οξυγόνο 

Η υδρολογία του Αµβρακικού κόλ̟ου και ο υ̟οξικός του χαρακτήρας, ό̟ως έχει 

ήδη αναφερθεί, έχουν α̟οτελέσει αντικείµενο εκτεταµένων ερευνών. Σύµφωνα µε τα 

α̟οτελέσµατα της µελέτης αυτής, ε̟ιβεβαιώνεται ο ε̟οχικά υ̟οξικός/ανοξικός χα-

ρακτήρας του κόλ̟ου, ο ο̟οίος δεν φάνηκε να ε̟ηρεάζει την κατακόρυφη κατανοµή 

των ζωο̟λαγκτικών οµάδων στα βαθύτερα και υ̟οξικά στρώµατα της υδάτινης στή-

λης. Η ε̟ίδραση του διαλυµένου οξυγόνου στην δοµή και τη λειτουργία της ζωο̟λα-
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γκτικής βιοκοινωνίας ενός υδάτινου οικοσυστήµατος α̟οτελεί κοινή δια̟ίστωση 

αρκετών ερευνών ̟ου έχουν ̟ραγµατο̟οιηθεί τόσο στον Αµβρακικό κόλ̟ο 

(Panayotidis et al., 1994 - Kehayias & Aposporis, 2014) όσο και σε άλλα θαλάσσια οι-

κοσυστήµατα µε ̟αρόµοια ή διαφορετικά υδρολογικά χαρακτηριστικά (Fernandez-

Alamo & Farber-Lorda, 2006 - Isari et al., 2007 - Diaz & Rosenberg, 2008 - Kehayias et 

al., 2013 - Banerjee et al., 2019). Όταν οι συγκεντρώσεις του οξυγόνου µειωθούν κάτω 

α̟ό ένα όριο δεν κρίνεται µόνο η ε̟ιβίωση των ζωο̟λαγκτικών οργανισµών, ταυτό-

χρονα ε̟ηρεάζονται ο µεταβολισµός, η γονιµότητα και η ανά̟τυξή τους (Auel & 

Verheye, 2007). Η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου α̟οτελεί σηµαντικό ̟α-

ράγοντα και για την κατακόρυφη κατανοµή του ζωο̟λαγκτού, ο ο̟οίος στα βαθύτε-

ρα στρώµατα µ̟ορεί να κριθεί ως ̟εριοριστικός (Fernandez-Alamo & Farber-Lorda, 

2006 -  Kehayias et al., 2013 - Kehayias & Aposporis, 2014). Ωστόσο, ̟ολλοί ζωο̟λα-

γκτικοί οργανισµοί φαίνεται να ανέχονται ή ακόµα και να ̟ροτιµούν τα υ̟οξικά ή 

ανοξικά στρώµατα για να ολοκληρώσουν τον ηµερονύκτιο κύκλο  τους ή την ε̟οχι-

κή τους µετανάστευση ή να βρουν καταφύγιο α̟ό τους θηρευτές (Kehayias & 

Aposporis, 2014).  

Χαρακτηριστικό γνώρισµα της κατακόρυφης κατανοµής των οµάδων του ζωο-

̟λαγκτού είναι η µείωση της αφθονίας τους σε σχέση µε το βάθος, ό̟ως αναφέρεται 

και α̟ό τους Panayotidis et al. (1994) και α̟ό τους Kehayias & Aposporis (2014). 

Στην ̟αρούσα µελέτη, δεν ̟αρατηρήθηκε µείωση της αφθονίας µε το βάθος ακόµα 

και κατά την ̟ερίοδο ό̟ου η συγκέντρωση του οξυγόνου στο βαθύ στρώµα ήταν ση-

µαντικά χαµηλότερη α̟ό το ε̟ιφανειακό. Το γεγονός αυτό ̟ιθανώς να εξηγείται 

α̟ό την αντοχή των ζωο̟λαγκτικών οργανισµών σε σχετικά χαµηλές συγκεντρώσεις 

οξυγόνου ό̟ως αυτές ̟ου ̟αρατηρήθηκαν στο βαθύ στρώµα δειγµατοληψίας κατά 

τους θερινούς µήνες (1,8 – 2,5 mg/L, βλ.Πίνακας 3.3). Οι ζωο̟λαγκτικοί οργανισµοί, 

αν και συνήθως α̟οφεύγουν τις υ̟οξικές/ανοξικές ζώνες στην υδάτινη στήλη, µ̟ο-

ρούν να ανεχθούν χαµηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου ή να συναθροίζονται κοντά στις 

υ̟οξικές/ανοξικές ζώνες για να ̟ροστατευθούν α̟ό τους θηρευτές (Saltzman & 

Wishner, 1997). Ε̟ι̟λέον, στην ̟αρούσα µελέτη, η δειγµατοληψία στο βαθύ στρώµα 

̟ραγµατο̟οιήθηκε σε τµήµα της υδάτινης στήλης ό̟ου είτε ήταν καλά οξυγονωµένο 

(Φεβρουάριος έως και Μάιος) είτε σε στρώµα µε ενδιάµεσες τιµές οξυγόνου. Είναι ̟ι-

θανό λοι̟όν, οι υψηλές τιµές της αφθονίας στο βαθύ στρώµα να οφείλονται στο ζωο-

̟λαγκτό ̟ου βρισκόταν συγκεντρωµένο κοντά στο ̟υκνοκλινές στο ανώτερο τµήµα 

του βαθιού στρώµατος. 

Οι Paffenhöfer & Mazzocchi (2003) αναφέρουν ότι η κατακόρυφη κατανοµή του 

ζωο̟λαγκτού στην υδάτινη στήλη είναι το α̟οτέλεσµα ενός συνδυασµού ̟αραγό-

ντων. Παράγοντες ό̟ως η τροφολη̟τική συµ̟εριφορά και οι θερµοκρασιακές ̟ρο-
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τιµήσεις των ζωο̟λαγκτικών ειδών καθώς και η θηρευτική ̟ίεση καθορίζουν την κα-

τακόρυφη κατανοµή των ειδών.  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

5. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
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Μελέτη της βιοκοινωνίας του ζωο̟λαγκτού στον Αµβρακικό κόλ̟ο  

κατά την ̟ερίοδο ανά̟τυξης υ̟οξικών/ανοξικών συνθηκών 

 

Η ̟αρούσα εργασία ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε σκο̟ό τη µελέτη της βιοκοινωνίας του 

ζωο̟λαγκτού στον Αµβρακικό κόλ̟ο κατά την ̟ερίοδο ανά̟τυξης υ̟οξι-

κών/ανοξικών συνθηκών. Για το σκο̟ό αυτό, χρησιµο̟οιήθηκαν στοιχεία α̟ό δύο 

δειγµατολη̟τικές ̟εριόδους. Κατά την ̟ρώτη (Ιούνιος του 2014) συλλέχθηκαν δέκα 

δείγµατα ζωο̟λαγκτού α̟ό το ε̟ιφανειακό στρώµα της υδάτινης στήλης µε οριζό-

ντια σύρση, σε ένα δίκτυο σταθµών το ο̟οίο κάλυ̟τε όλο τον κόλ̟ο. Κατά τη δεύτε-

ρη (Φεβρουάριος – Ιούλιος 2017), ̟ραγµατο̟οιήθηκαν µηνιαίες δειγµατοληψίες 

στην ̟εριοχή του κόλ̟ου της Πρέβεζας σε δύο δειγµατολη̟τικές θέσεις (µια ̟λησίον 

των κλωβών µιας µονάδας ιχθυοκαλλιέργειας και µια σε α̟όσταση 1000 m α̟ό τους 

κλωβούς), µε στρωµατο̟οιηµένη δειγµατοληψία. Παράλληλά αξιο̟οιήθηκαν δεδο-

µένα για αβιοτικές ̟αραµέτρους τα ο̟οία συλλέχθηκαν ταυτόχρονα µε το ζωο̟λα-

γκτό. 

Α̟ό τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά της υδάτινης στήλης τόσο της ̟ρώτης όσο 

και της δεύτερης δειγµατολη̟τικής ̟εριόδου, φάνηκε ̟ως το κύριο χαρακτηριστικό 

της υδάτινης στήλης του κόλ̟ου είναι η ισχυρή στρωµάτωση. Αν και καµία α̟ό τις 

δύο ̟εριόδους δεν κάλυ̟τε όλη τη διάρκεια του έτους, σύµφωνα µε την υ̟άρχουσα 

γνώση, η στρωµάτωση αυτή κυριαρχεί κατά τη διάρκεια όλου του έτους. Το ̟ολύ ι-

σχυρό ̟υκνοκλινές α̟οµονώνει τα νερά του ̟υθµένα α̟ό το ̟λούσιο σε οξυγόνο 

νερό της ε̟ιφάνειας. Με δεδοµένο ότι το στρώµα αυτό βρίσκεται α̟οµονωµένο α̟ό 

τα ̟λούσια σε οξυγόνο στρώµατα και σε συνδυασµό µε την α̟οσύνθεση της οργανι-

κής ύλης, το τµήµα αυτό µ̟ορεί να χαρακτηριστεί ως µια α̟οµονωµένη µάζα νερού 

µε ̟ολύ χαµηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου. Έτσι, ο κόλ̟ος εµφανίζεται ως ε̟οχιακά 

ανοξικός αλλά όχι καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου. 

Η συνολική αφθονία του ζωο̟λαγκτού στην ̟εριοχή του κόλ̟ου, κυµάνθηκε σε 

τιµές ανάλογες µε αυτές ̟ου αναφέρονται και σε άλλες ̟αράκτιες ̟εριοχές της Ελ-

λάδας. Α̟ό τη σύνθεση της βιοκοινωνίας του ζωο̟λαγκτού, ε̟ιβεβαιώνεται ο ̟αρά-

κτιος χαρακτήρας της ̟εριοχής µελέτης ο ο̟οίος χαρακτηρίζεται α̟ό την κυριαρχία 

ολο̟λαγκτικών οµάδων (κω̟ή̟οδα, κλαδοκεραιωτά, κω̟ηλάτες) οι ο̟οίες αθροι-

στικά συνιστούσαν ̟οσοστό µεγαλύτερο του 80% του συνολικού ζωο̟λαγκτού στην 

̟εριοχή. 

Η υδρολογία και ο υ̟οξικός χαρακτήρας του κόλ̟ου δεν φάνηκε να ε̟ηρεάζουν 

την κατακόρυφη κατανοµή των ζωο̟λαγκτικών οµάδων στα βαθύτερα και υ̟οξικά 

στρώµατα της υδάτινης στήλης. Αυτό ε̟ιβεβαιώνεται α̟ό το γεγονός ότι δεν ̟αρα-

τηρήθηκε µείωση της αφθονίας µε το βάθος ακόµα και κατά την ̟ερίοδο ό̟ου η συ-
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γκέντρωση του οξυγόνου στο βαθύ στρώµα ήταν σηµαντικά χαµηλότερη α̟ό το ε̟ι-

φανειακό.  
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ABSTRACT 

Study on zooplankton biocommunity in the Ambrakikos Gulf during 

the development of hypoxic/anoxic conditions 

 

This work was carried out with purpose to study the bio-community of zooplank-

ton in the Amvrakikos gulf during the development of hypoxic/anoxic conditions. 

Data from two sampling periods were used for this purpose. During the first period 

(June of 2014) samples of zooplankton were collected from the surface layer of the 

water column with horizontal dragging at a network station which covered the 

whole gulf. During the second period (February – July of 2017), monthly sampling 

was carried out in the Bay of Preveza at two sampling positions (one near the cages 

of a fish farm and one at distance of 1000 m from cages), with layered sampling. Data 

on abiotic parameters that collected simultaneously with the zooplankton were also 

used. 

The physicochemical characteristics of the water column from the two sampling 

periods, showed that the main feature of the water column is the strong stratification. 

Although none of the two periods covered the whole year, according to existing 

knowledge, this stratification dominates throughout the year. This strong dense iso-

late the bottom waters from the rich in oxygen surface waters. This layer is isolated 

from the rich in oxygen layers and in combination with the decomposition of organic 

matter, this part can be characterized as an isolated mass of water with very low ox-

ygen concentrations. Thus, the gulf appears to be seasonally anoxic but not all year 

round.  

The total abundance of zooplankton in the gulf varied in values similar to those 

reported in other coastal areas in Greece. The composition of the zooplankton bio-

community confirms the coastal character of the studded area, which is characterized 

by the domination of holoplankton groups (copepods, cladocerans, appendiculari-

ans), which they cumulatively constituted more than 80% of the total zooplankton in 

the region.  

The hydrology and the hypoxic character of the gulf did not affect the vertical dis-

tribution of zooplankton groups in the deeper and hypoxic layers of the water col-

umn. This is confirmed by the fact that there was no decrease in the abundance with 

depth, even at the time when the concentration of oxygen in the deep layer was sig-

nificantly lower than that of the surface. 
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