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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα µελέτη προσεγγίζεται το θέµα της δυνατότητας ορθολογικής διαχείρισης 

και αποτελεσµατικότερου προγραµµατισµού της παραγωγής των µυδοκαλλιεργειών 

καθώς και της διάθεσης των µυδιών σε διαφορετικές περιοχές της Ελλάδας 

λαµβάνοντας υπόψη τις χρονικές περιόδους απαγόρευσης της εξαλίευσης µυδιών λόγω 

της ισχύος υγειονοµικών µέτρων σχετικών µε τις λιπόφιλες (DSP) βιοτοξίνες στις 

περιοχές παραγωγής. Για το σκοπό αυτό, υποβλήθηκαν σε στατιστική ανάλυση τα 

δεδοµένα του προγράµµατος παρακολούθησης θαλασσίων βιοτοξινών του Υπουργείου 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων των ετών 2003-2008 και των ζωνών παραγωγής 

που εντοπίζονται στους κόλπους Σαρωνικό, Θερµαϊκό, Αµβρακικό, Μαλιακό και 

Καβάλας, τα οποία συµπεριλάµβαναν τις συγκεντρώσεις κυττάρων του τοξικού γένους 

Dinophysis spp. και την παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια, σε συνδυασµό µε τα 

αντίστοιχα κλιµατολογικά δεδοµένα (θερµοκρασία, ένταση και διεύθυνση ανέµου και 

βροχόπτωση) για κάθε περιοχή. Τα αποτελέσµατα της µελέτης καταδεικνύουν τις 

επιδράσεις των επιµέρους κλιµατολογικών παραµέτρων στην ανάπτυξη του Dinophysis 

spp. και κατ’ επέκταση στην εκδήλωση των DSP τοξικών επεισοδίων καθώς και τις, 

ιδιαίτερες κατά περιοχή, χρονικές περιόδους στις οποίες εντοπίζονται τα επεισόδια αυτά 

από τα υπάρχοντα ιστορικά στοιχεία. Με βάση τα τελευταία, προτείνονται για κάθε 

περιοχή οι ιδανικές χρονικές περίοδοι για τη διακίνηση και εµπορία των µυδιών µε 

απώτερο σκοπό τη µεγιστοποίηση του οικονοµικού οφέλους των µυδοκαλλιεργειών. 
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ABSTRACT 

In the present study, an approach with regard to rational management and effective 

scheduling of mussel culture production and marketing in different Greek areas, was 

attempted, taking into account the time periods of mussels’ harvesting restrictions due to 

implementation of regulatory measures involving lipophilic (DSP) biotoxins in the 

production areas. For this purpose, data derived from the national monitoring program 

for marine biotoxins of the Ministry of Rural Development and Food for the years 2003-

2008 and production areas of Saronikos, Thermaikos, Amvrakikos, Maliakos and 

Kavala Gulfs, which included cell concentrations of the toxic genus Dinophysis spp. and 

presence of DSP toxicity in mussels, in conjunction with the respective climatological 

data (temperature, wind intensity and direction and rainfall) for each area, were 

submitted to statistical analysis. Results indicate the influences of individual 

climatological parameters to growth of Dinophysis spp. and, consequently, to the 

occurrence of DSP toxic episodes, together with the, particular for each area, time 

periods in which these episodes emerge, as pointed out by the existing historical data. 

Based on the latter, the ideal time periods for mussel marketing are suggested for each 

production area, in the purpose of maximizing mussel culture profit. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η κατανάλωση οστρακοειδών που συνδέεται µε προβλήµατα ανθρώπινης υγείας 

έχει καταγραφεί ήδη από τους µεσαιωνικούς χρόνους (Lees, 2000). Μία από τις πρώτες 

καταγεγραµµένες περιπτώσεις θανατηφόρου δηλητηρίασης ανθρώπων µετά από 

κατανάλωση οστρακοειδών µολυσµένων µε βιοτοξίνες ήταν το 1793 όταν ο Captain 

George Vancouver και το πλήρωµά του έφτασαν στη British Columbia του Καναδά (η 

περιοχή είναι τώρα γνωστή ως Poison Cove) για χαρτογράφηση της περιοχής. Ορισµένα 

από τα µέλη του πληρώµατος κατανάλωσαν µύδια από την περιοχή και 

δηλητηριάστηκαν. Οι περισσότεροι µετά την εκδήλωση των σχετικών συµπτωµάτων 

ανέρρωσαν, αλλά για έναν η δηλητηρίαση ήταν θανατηφόρα. Ο George Vancouver 

έµαθε αργότερα ότι για τις αυτόχθονες φυλές Ινδιάνων η κατανάλωση οστρακοειδών 

όταν τα θαλασσινά νερά φωσφόριζαν εξαιτίας των ανθίσεων των δινοµαστιγωτών 

αποτελούσε «ταµπού» (Dale & Yentsch, 1978; Tibbetts, 1998). Οι αλκαλοειδείς τοξίνες 

που προκάλεσαν το θάνατο στην περίπτωση αυτή, οι οποίες ανήκαν στην κατηγορία των 

παραλυτικών τοξινών (PSP), είναι τόσο δραστικές ώστε µια ποσότητα ισοµεγέθης µε το 

κεφάλι µιας καρφίτσας (περίπου 500 µικρογραµµάρια), η οποία µπορεί µε ευκολία να 

συσσωρευτεί σε µόνο µία µερίδα οστράκων των 100 γραµµαρίων, µπορεί να είναι 

θανατηφόρα για τον άνθρωπο (Hallegraeff, 2003). 

Σε παγκόσµιο επίπεδο σήµερα καταγράφονται κάθε χρόνο περίπου 2000 

περιπτώσεις τοξινώσεων από κατανάλωση ψαριών και οστρακοειδών (15% 

θνησιµότητα). Συνεπώς, εάν υπάρχει πληµµελής έλεγχος σε αυτόν τον τοµέα, ο 

οικονοµικός αντίκτυπος εξαιτίας του περιορισµού της κατανάλωσής των προϊόντων 

αυτών και της ελάττωσης των εξαγωγών τους µπορεί να µην είναι ευκαταφρόνητος. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον από την παγκόσµια επιστηµονική κοινότητα, δίνεται στις 

δηλητηριάσεις του ανθρώπου από κατανάλωση «µολυσµένων» οστρακοειδών, εξαιτίας 

της παρουσίας τοξινών από συγκεκριµένα είδη µικροφυκών, τα οποία αποτελούν το 

βασικό ενδιαίτηµα των δίθυρων µαλακίων. Στις περισσότερες περιπτώσεις, ενώ τα 

«µολυσµένα» οστρακοειδή δεν φαίνεται να εκδηλώνουν παθολογικά συµπτώµατα, η 

κατανάλωσή τους από τον άνθρωπο δηµιουργεί σοβαρά προβλήµατα υγείας, ιδιαίτερα 
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σε ευπαθή άτοµα, που σε ακραίες περιπτώσεις µπορεί να οδηγήσει και στον θάνατο 

(UNESCO, 1995).  

Η εµφάνιση των βιοτοξινών και η πιθανότητα εκδήλωσης τοξινώσεων είναι 

διεθνώς ένα φαινόµενο πολυδιάστατο, µε σοβαρές επιπτώσεις τόσο στη δηµόσια υγεία, 

όσο και στην οικονοµία των οστρακοκαλλιεργητών. Μπορεί να εµφανιστεί απρόσµενα 

σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή, ανεξάρτητα από την τοποθεσία και τις κλιµατολογικές 

συνθήκες (Hallegraeff, 2003), εφόσον υφίσταται η αντίστοιχη επιβλαβής άνθιση φυκών 

(Harmful Algal Bloom, HAB). Στην Ελλάδα, σύµφωνα µε στοιχεία του Εθνικού 

Εργαστηρίου Αναφοράς Θαλασσίων Βιοτοξινών, η τρέχουσα κατάσταση δε διαφέρει 

από τα διεθνή δεδοµένα (Katikou, 2005). Η κυριότερη αιτία που καθιστά τον έλεγχο των 

βιοτοξινών εξαιρετικής σηµασίας είναι το γεγονός ότι οι θαλάσσιες βιοτοξίνες 

αποτελούν χηµικές ενώσεις µε ιδιαίτερη θερµοαντοχή και εποµένως η θερµική 

επεξεργασία των διθύρων µαλακίων πριν την κατανάλωσή τους δεν δύναται να 

ελαττώσει την τοξικότητά τους.  

Ανάλογα µε τα συµπτώµατα δηλητηρίασης, που σχετίζονται µε τη δοµή και τη 

δράση των βιοτοξινών, διακρίνονται πέντε τύποι συνδρόµων (UNESCO, 1995; Daranas 

et al., 2001): 

• η διαρροϊκού τύπου δηλητηρίαση (Diarrhetic Shellfish Poisoning, DSP), 

• η παραλυτικού τύπου δηλητηρίαση (Paralytic Shellfish Poisoning, PSP), 

• η αµνησιακού τύπου δηλητηρίαση (Amnesic Shellfish Poisoning, ASP),  

• η νευροτοξικού τύπου δηλητηρίαση (Neurotoxic Shellfish Poisoning, NSP) και  

• η δηλητηρίαση τύπου Ciguatera (Ciguatera fish Poisoning, CFP).  

Προς το παρόν η µόνη προσέγγιση για την αποµάκρυνση των τοξινών από τα 

δίθυρα µαλάκια είναι η φυσική αποτοξίκωση, κατά την οποία τα δίθυρα µαλάκια 

παραµένουν στη θάλασσα για αρκετές εβδοµάδες µετά την αποδροµή του τοξικού 

επεισοδίου (Gestal-Otero, 2000). Το πρόβληµα είναι ότι η διαδικασία της φυσικής 

αποτοξίκωσης είναι αργή και εξαρτάται από τη µεταβολική δραστηριότητα των 

µαλακίων, η οποία µπορεί να επηρεάζεται από ποικίλους περιβαλλοντικούς παράγοντες, 

όπως π.χ. η χαµηλή θερµοκρασία (Gonzalez et al., 2002). Στα πλαίσια αυτά, ο 

καλύτερος, και ίσως και ο µοναδικός προς το παρόν, διαθέσιµος τρόπος αντιµετώπισης 

του προβλήµατος, είναι η λήψη προληπτικών µέτρων, τα οποία προϋποθέτουν τη 
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θέσπιση ενός συστήµατος εντατικής παρακολούθησης του θαλάσσιου περιβάλλοντος 

και των οστρακοειδών.  

Σ’ αυτά τα πλαίσια, σε συνδυασµό και µε την εφαρµογή των εκάστοτε ισχυουσών 

Ευρωπαϊκών κανονιστικών διατάξεων (αρχικά Οδηγία 91/492/ΕΚ και σήµερα 

Κανονισµός 853/2004), το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων (ΥΠΑΑΤ) 

έχει καταρτίσει και διενεργεί ήδη από το 1999 το «Εθνικό Πρόγραµµα Επιτήρησης 

Ζωνών ή Περιοχών Παραγωγής ∆ιθύρων Μαλακίων για παρουσία θαλασσίων 

βιοτοξινών». Το συγκεκριµένο πρόγραµµα όπως έχει τροποποιηθεί και ισχύει σήµερα 

(Απόφαση ΥΠΑΑΤ αρ. πρωτ. 313153/20-12-2002) επιβάλλει την παρακολούθηση σε 

εβδοµαδιαία βάση της παρουσίας τριών οµάδων θαλασσίων βιοτοξινών (DSP, PSP, και 

ASP) σε όλες τις περιοχές του Ελλαδικού χώρου στις οποίες υφίσταται νόµιµη 

παραγωγή (υδατοκαλλιέργεια ή ελεύθερη αλιεία) διθύρων µαλακίων. Σε συµµόρφωση 

µε το πρόγραµµα παρακολούθησης, και σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των εξετάσεων 

που διενεργούνται στα πλαίσια του εν λόγω προγράµµατος, οι αρµόδιες νοµαρχιακές 

∆ιευθύνσεις Κτηνιατρικής προβαίνουν στη λήψη υγειονοµικών µέτρων µε την 

απαγόρευση αλίευσης και διακίνησης των οστρακοειδών στις αντίστοιχες περιοχές 

δειγµατοληψίας στις περιπτώσεις αφενός θετικών αποτελεσµάτων για την παρουσία 

βιοτοξινών στα οστρακοειδή και αφετέρου, σε προληπτικό επίπεδο, υπέρβασης των 

εθνικών κανονιστικών ορίων που αφορούν στην παρουσία ειδών τοξικού ή δυνητικώς 

τοξικού φυτοπλαγκτού στο θαλασσινό νερό. 

Σύµφωνα µε τα έως τώρα διαθέσιµα δεδοµένα του Εθνικού Εργαστηρίου 

Αναφοράς Θαλάσσιων Βιοτοξινών του ΥΠΑΑΤ, τα τοξικά επεισόδια από θαλάσσιες 

βιοτοξίνες στον Ελλαδικό χώρο στο χρονικό διάστηµα 2000-2008 οφείλονται σχεδόν 

αποκλειστικά σε βιοτοξίνες της οµάδας των διαρροϊκών (Diarrhetic Shellfish Poisoning, 

DSP) τοξινών (λιπόφιλες τοξίνες), και συγκεκριµένα σε τοξίνες της οµάδας του ΟΑ, η 

παρουσία των οποίων συνδέεται κυρίως µε την άνθιση του τοξικού γένους 

δινοµαστιγωτών Dinophysis spp. (Mouratidou et al., 2004; Prassopoulou et al., 2009; 

Louppis et al., 2010) και σε µικρότερο βαθµό αυτών του γένους Prorocentrum spp. Η 

διαρροϊκή δηλητηρίαση από οστρακοειδή (DSP), αποτελεί µία από τις κυριότερες 

τοξινώσεις που έχουν ως αιτιολογικό παράγοντα τις θαλάσσιες βιοτοξίνες, και είναι µία 

γαστρεντερική ασθένεια που προκαλείται από την κατανάλωση οστρακοειδών, τα οποία 
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έχουν µολυνθεί µε οκαδαϊκό οξύ (Okadaic acid, OA) ή/και δινοφυσιστοξίνες 

(DinophysisToXins, DTXs). Όταν η κατανάλωση οστρακοειδών µολυσµένων µε DSP 

τοξίνες υπερβαίνει τα 160 µg OA eq/Kg σάρκας οστρακοειδών (Κανονισµός 853/2004), 

µπορεί να έχει ως συνέπεια την εκδήλωση διάρροιας, ναυτίας, έµετου και κοιλιακού 

πόνου, σε διάστηµα από µισή έως µερικές ώρες µετά την κατανάλωση. Πλήρης 

ανάρρωση παρατηρείται εντός τριών ηµερών (Yasumoto et al., 1978). Η ελάχιστη δόση 

ΟΑ και δινοφυσιστοξίνης-1 (DTX-1) που µπορεί να προκαλέσει διάρροια σε ενηλίκους 

έχει υπολογιστεί στα 40 και 36 mg (εφάπαξ δόση), αντίστοιχα (Hamano et al., 1986). Η 

DSP έχει αναγνωριστεί ως παγκόσµιο πρόβληµα δηµόσιας υγείας, το οποίο αφορά 

άµεσα και σε µεγάλο βαθµό τη βιοµηχανία οστρακοειδών (Yasumoto & Murata, 1993; 

Quilliam & Wright, 1995).  

Σε ότι αφορά στον Ελλαδικό χώρο, οι τοξίνες αυτές εµφανίζονται σχεδόν 

σταθερά σε ετήσια βάση στις διάφορες περιοχές δειγµατοληψίας, χωρίς ωστόσο οι 

περίοδοι διάρκειας της τοξικότητας να συµπίπτουν πάντοτε χρονικά, ορισµένες φορές 

ακόµα και σε γειτονικές µεταξύ τους περιοχές. Στα πλαίσια αυτά, η διερεύνηση και 

αποσαφήνιση της χώρο-χρονικής κατανοµής της παρουσίας των λιπόφιλων τοξινών στο 

σύνολο του Ελλαδικού χώρου, η οποία αποτελεί και το σκοπό της παρούσας µελέτης, θα 

µπορούσε να έχει ως αποτέλεσµα την πλέον αποδοτική χρονική διαχείριση της κατά 

τόπους παραγωγής των οστρακοειδών, ώστε να αποφεύγεται όσο το δυνατόν η χρονική 

σύµπτωση των περιόδων κανονιστικής απαγόρευσης εξαιτίας τοξικών επεισοδίων από 

λιπόφιλες βιοτοξίνες µε τις περιόδους στις οποίες τα οστρακοειδή βρίσκονται σε 

εµπορεύσιµο µέγεθος.  

Στην παρούσα µελέτη, αξιοποιήθηκαν και υποβλήθηκαν σε στατιστική 

επεξεργασία τα δεδοµένα του κανονιστικού ελέγχου από την εφαρµογή του «Εθνικού 

Προγράµµατος Επιτήρησης Ζωνών ή Περιοχών Παραγωγής ∆ιθύρων Μαλακίων για 

παρουσία θαλασσίων βιοτοξινών» του ΥΠΑΑΤ. Τα δεδοµένα αυτά αφορούν στη 

χρονική περίοδο των ετών 2003-2008, και η ανάλυσή τους διενεργήθηκε σε συνδυασµό 

µε κλιµατολογικά δεδοµένα του ιδίου χρονικού διαστήµατος, προερχόµενα από την 

Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (Ε.Μ.Υ.). Όλα τα σχετικά δεδοµένα του 

προγράµµατος επιτήρησης των βιοτοξινών βρίσκονται στην κατοχή του Εθνικού 

Εργαστηρίου Αναφοράς Θαλασσίων Βιοτοξινών, του Ινστιτούτου Υγιεινής Τροφίµων 
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του Κέντρου Κτηνιατρικών Ιδρυµάτων Θεσσαλονίκης, του ΥΠΑΑΤ και η χρήση τους 

στη µελέτη κατέστη δυνατή κατόπιν σχετικής ενηµέρωσης και συναίνεσης από τη 

Γενική ∆ιεύθυνση Κτηνιατρικής του ΥΠΑΑΤ. 
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2. ΕΠΙΒΛΑΒΕΙΣ ΑΝΘΙΣΕΙΣ ΦΥΚΩΝ & ∆ΙΑΡΡΟΪΚΕΣ ΤΟΞΙΝΕΣ 
 

2.1. Γενικά για το πλαγκτό και το φυτοπλαγκτό 

Ο όρος «πλαγκτό» αναφέρεται σε οργανισµούς που έχουν περιορισµένη 

δυνατότητα µετακίνησης και υπόκεινται σε παθητική µετακίνηση µε τα ρεύµατα του 

νερού. Η πρώτη αναφορά του όρου έγινε κατά το τέλος τους 19ου αιώνα, από το Γερµανό 

βιολόγο Victor Hensen, στην προσπάθεια του να περιγράψει τους µικροσκοπικούς 

οργανισµούς των ωκεανών, ενώ η πρώτη παρατήρηση σε µικροσκόπιο των οργανισµών 

αυτών έγινε το 1676, από τον Anton Van Leewenhoek (Μουστάκα-Γούνη, 1997). 

Υπάρχουν έξι κατηγορίες πλαγκτικών οργανισµών (Πίνακας 2.1), οι οποίες 

χωρίζονται σε επτά διαφορετικές κλάσεις µεγέθους, µε ελάχιστο µέγεθος τα 0,02 µm 

(Φεµπτοπλαγκτό) και µέγιστο τα 200 cm (Μεγαπλαγκτό) (Sieburth, 1979). Σύµφωνα µε 

τον Nybakken (2001), το πλαγκτό διακρίνεται, ανάλογα µε το είδος των οργανισµών, σε 

δύο κατηγορίες: το ζωοπλαγκτόν και το φυτοπλαγκτό, το οποίο συχνά αναφέρεται και 

ταυτίζεται µε τον όρο «µικροφύκη». Οι οργανισµοί που ανήκουν στο ζωοπλαγκτό 

χωρίζονται περαιτέρω σε ολοπλαγκτό και µεροπλαγκτό, ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά 

του κύκλου ζωής τους. Στο ολοπλαγκτό ανήκουν οι οργανισµοί που περνούν όλη τη ζωή 

τους ως µέρος του πλαγκτού, ενώ οι µεροπλαγκτικοί οργανισµοί χαρακτηρίζονται από το 

γεγονός ότι αποτελούν µέρος του πλαγκτού µόνο κατά την προνυµφική τους φάση, ενώ 

στην ενήλικη αλλάζουν ενδιαίτηµα και αποτελούν είτε µέρος του πυθµένα, είτε του 

νηκτού (οργανισµοί µε ικανότητα κολύµβησης) (Nybakken, 2001). 

Το πλαγκτό αποτελεί ένα πολύ αξιόπιστο δείκτη κλιµατικών αλλαγών του 

θαλάσσιου περιβάλλοντος (Hays et al., 2005) για τους εξής λόγους: 

• Σε αντίθεση µε άλλους θαλάσσιους οργανισµούς, πολύ λίγα είδη πλαγκτού είναι 

εµπορικά εκµεταλλεύσιµα και αυτό µπορεί να υποστηρίξει την άποψη ότι 

µακροχρόνιες αλλαγές του πλαγκτού µπορούν να αποδοθούν σε κλιµατικές αλλαγές. 

• Τα περισσότερα είδη έχουν µικρό χρόνο ζωής, µε συνέπεια άτοµα προηγούµενων 

ετών να µην επιβαρύνουν το πληθυσµιακό µέγεθος, συνδέοντας έτσι στενά τις 

περιβαλλοντικές αλλαγές µε τη δυναµική του πλαγκτού. 
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• Το πλαγκτό µπορεί να εµφανίσει δραµατικές αλλαγές στην κατανοµή του καθώς 

αποτελείται από ελεύθερους επιπλέοντες οργανισµούς, οι οποίοι µπορούν να 

αποκρίνονται άµεσα σε αλλαγές της θερµοκρασίας και των ωκεάνιων ρευµάτων. 

 

Πίνακας 2.1. ∆ιαχωρισµός του πλαγκτού µε βάση το µέγεθος (Sieburth, 1979). 
 Κλάσεις µεγέθους 
 Φεµπτοπλαγκτό   Πικοπλαγκτό   Νανοπλαγκτό   Μικροπλαγκτό   Μεσοπλαγκτό   Μακροπλαγκτό   Μεγαπλαγκτό 

Κατηγορίες         (0,02 - 0,2 µm) (0,2 - 2 µm) (2 - 20 µm) (20 - 200 µm) (0,2 - 20 mm) (2 - 20 cm) (20 - 200 cm) 

Ιοπλαγκτό        
Βακτηριοπλαγκτό        
Μυκοπλαγκτό        
Φυτοπλαγκτό        
Πρωτοζωοπλαγκτό        
Μεταζωοπλαγκτό        
        
Μέγεθος (m) 10-7             10-6 10-5      10-4 10-3          10-2 10-1               100 

 

Στα θαλάσσια ύδατα απαντώνται περίπου 5.000 είδη φυτοπλαγκτού τα οποία 

είναι σχεδόν αποκλειστικά φωτοαυτότροφοι οργανισµοί, δηλαδή η αύξησή τους 

εξαρτάται άµεσα από την ηλιακή ενέργεια και από τα θρεπτικά συστατικά που είναι 

διαλυµένα και διαθέσιµα στο νερό. Η χηµική σύσταση των φυτοπλαγκτικών οργανισµών 

είναι κυρίως νερό, υδατάνθρακες, πρωτεΐνες και λιπίδια (µε φθίνουσα σειρά 

συγκέντρωσης) και εξαρτάται άµεσα από τις µεταβολές των περιβαλλοντικών συνθηκών 

(Reynolds, 2001). Τα είδη του φυτοπλαγκτού ποικίλουν σηµαντικά όσον αφορά στο 

µέγεθος, στη µορφή και στο σχήµα σώµατος δηµιουργώντας ξεχωριστές ταξινοµικές 

οµάδες. Από τις πιο σηµαντικές και µε τους περισσότερους εκπροσώπους οµάδες του 

φυτοπλαγκτού είναι τα διάτοµα (Bacillariophyceae), τα δινοφύκη (Dinophyceae), τα 

πρυµνεσιοφύκη (Prymnesiophyceae) και τα κρυπτοφύκη (Cryptophyceae) (Nybakken, 

2001). 

Η πιο σηµαντική οµάδα του φυτοπλαγκτού, τα δινοφύκη, τα οποία και 

ενδιαφέρουν άµεσα την παρούσα µελέτη, έχουν δύο µαστίγια χάρη στα οποία µπορούν 

και µετακινούνται στο νερό. Τα περισσότερα έχουν κυτταρικό τοίχωµα που αποτελείται 

από πλάκες κυτταρίνης, οι οποίες φέρουν πόρους, αγκάθια ή άλλες κατασκευές. Είναι 

µονοκύτταροι οργανισµοί που σπάνια σχηµατίζουν αποικίες. Σε αντίθεση µε τα 
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αποκλειστικά φωτοαυτότροφα διάτοµα, κάποια είδη δινοφυκών είναι ετερότροφα 

(Nybakken, 2001).  

Όταν οι συνθήκες το ευνοήσουν, ορισµένα είδη µικροφυκών είναι δυνατό να 

πολλαπλασιαστούν ραγδαία (έως εκατοµµύρια κύτταρα ανά λίτρο). Το φαινόµενο αυτό 

ονοµάζεται άνθιση και τις περισσότερες φορές είναι ευεργετικό για τις 

υδατοκαλλιέργειες. Σε ορισµένες όµως περιπτώσεις µπορεί να έχει επιβλαβείς 

επιπτώσεις, µε προεκτάσεις στη δηµόσια υγεία, το περιβάλλον και τα οικονοµικά των 

αλιέων. Η κατάσταση αυτή είναι γνωστή ως «επιβλαβής άνθιση φυκών» (Harmful Algal 

Bloom, HAB) και περιγράφεται αναλυτικότερα στη συνέχεια. 

 

2.2 Επιβλαβείς ανθίσεις φυκών  

Οι ανθίσεις φυκών (algal blooms) είναι φαινόµενα που δηµιουργούνται σε 

παράκτια νερά και λίµνες εξαιτίας της µαζικής ανάπτυξης συγκεκριµένων 

µονοκύτταρων, κυρίως, φωτοσυνθετικών οργανισµών (φυτοπλαγκτό). Αν και το 

φυτοπλαγκτό διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην τροφική αλυσίδα των υδάτινων 

οικοσυστηµάτων, καθώς αποτελεί τροφή για πληθώρα οργανισµών η µαζική αύξησή του 

µπορεί να αποβεί επιβλαβής για το υδάτινο φυσικό περιβάλλον και τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες. Τα συγκεκριµένα φαινόµενα χαρακτηρίζονται διεθνώς ως Harmful 

Algal Blooms (ΗΑΒ’s), αποδίδονται στα Ελληνικά µε τον όρο «επιβλαβείς ανθίσεις 

φυκών» και οι συνέπειες τους συνίστανται (UNESCO, 1995; Zingone & Enevoldsen, 

2000): 

1. στο δυσχρωµατισµό των νερών, λόγω της µεγάλης αφθονίας τους και των 

χρωστικών ουσιών που διαθέτουν για αυτό και τα συγκεκριµένα φαινόµενα 

χαρακτηρίζονται ως «ερυθρές παλίρροιες», 

2. στη δηµιουργία ανοξικών συνθηκών στα κατώτερα στρώµατα της στήλης του 

νερού, εξαιτίας της έντονης µικροβιακής δραστηριότητας που παρατηρείται στη 

διαδικασία αποικοδόµησης της απονεκρωµένης φυτοπλαγκτικής βιοµάζας. 

3. Στις επιπτώσεις στους θαλάσσιους ζωικούς οργανικούς, που συνήθως 

συνοδεύονται από µαζικούς θανάτους, µέσω της τροφικής αλυσίδας, που µπορεί να 

οφείλονται είτε σε µηχανικές βλάβες (αλλοίωση βραγχίων) λόγω της εξωτερικής τους 
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µορφολογίας (παρουσία ακίδων, π.χ. είδη του γένους Chaetoceros) είτε στην ύπαρξη 

τοξικών ουσιών (π.χ. ιχθυοτοξινών).  

4. Στις τροφικές δηλητηριάσεις του ανθρώπου µετά από κατανάλωση αλιευµάτων 

που περιέχουν φυκοτοξίνες. 

Η πρώτη γραπτή αναφορά επιβλαβούς άνθισης θεωρείται ότι εµφανίζεται στη 

Βίβλο, γύρω στα 1.000 π.Χ.: «…µετέβαλε παν το ύδωρ το εν τω ποταµώ εις αίµα, και οι 

ιχθύες οι εν τω ποταµώ ετελεύτησαν, και επώζεσεν ο ποταµός και ουκ ηδύνατο οι 

Αιγύπτιοι πιείν ύδωρ εκ του ποταµού…» (Έξοδος, 7:20-21). Στην περίπτωση αυτή 

βέβαια, επρόκειτο για την πληθυσµιακή έξαρση ενός µη τοξικού είδους, το οποίο λόγω 

της υπερβολικής συγκέντρωσής του δηµιούργησε συνθήκες ανοξίας µε αποτέλεσµα το 

θάνατο των ιχθύων. Η κατανάλωση του οξυγόνου αυτή µπορεί να οφείλεται είτε στην 

αυξηµένη αναπνοή των ίδιων των µικροφυκών (κατά τη διάρκεια της νύχτας ή όταν 

υπάρχει χαµηλή ένταση του φωτός κατά τη διάρκεια της ηµέρας) είτε συνηθέστερα στην 

αναπνοή των βακτηρίων που ευθύνονται για την αποσύνθεση των νεκρών κυττάρων του 

φυτοπλαγκτού η οποία έπεται της άνθησής τους. 

Κατά τις τελευταίες δεκαετίες, τα συγκεκριµένα φαινόµενα των HABs 

παρουσιάζουν ραγδαία αύξηση, τόσο ως προς την ένταση όσο και ως προς τη συχνότητα 

εµφάνισής τους. Σύµφωνα µε τους Anderson (1989), Smayda (1990) και Hallegraeff 

(1993), τέσσερις είναι οι πιθανότερες αιτίες αυτής της εξάπλωσης:  

• η αύξηση των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων σε παράκτιες περιοχές, (π.χ. 

εντατικοποίηση των υδατοκαλλιεργειών). 

• ο ευτροφισµός ή/και οι ασυνήθεις κλιµατολογικές συνθήκες  

• το αυξανόµενο ερευνητικό ενδιαφέρον της επιστηµονικής κοινότητας πάνω στα 

τοξικά φύκη, που επιδίδεται στην καταγραφή και µελέτη αυτών των φαινοµένων.  

• η µεταφορά τοξικών ειδών φυτοπλαγκτού υπό µορφή κυστών (resting cysts) από 

περιοχή σε περιοχή, µέσω του έρµατος των πλοίων (ballast waters) ή της µεταφοράς 

υδρόβιων οργανισµών (κυρίως δίθυρων µαλακίων) για καλλιέργεια.  

Σηµαντικό ρόλο στην εξάπλωση των HABs παίζει επίσης το γεγονός ότι τα 

περισσότερα τοξικά µικροφύκη (κυρίως δινοµαστιγωτά) έχουν τη δυνατότητα να 

σχηµατίζουν κύστεις και να παραµένουν στη µορφή αυτή στον πυθµένα των θαλασσών. 

Όταν οι συνθήκες θερµοκρασίας, φωτισµού, θρεπτικών συστατικών και αλατότητας 
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γίνουν κατάλληλες, τότε οι κύστεις βλασταίνουν και παράγουν κύτταρα ικανά να 

κινηθούν, τα οποία αναπαράγονται µε απλή διαίρεση µέσα σε λίγες ηµέρες. Εάν οι 

κατάλληλες περιβαλλοντικές συνθήκες πάψουν να επικρατούν, τότε ο ρυθµός ανάπτυξης 

των κυττάρων βαθµιαία µειώνεται και παράγονται νέες κύστεις. Αυτές πέφτουν στον 

πυθµένα των θαλασσών έτοιµες να βλαστήσουν ξανά, όταν οι συνθήκες το επιτρέψουν 

(Anderson et al., 1995). 

Μέχρι σήµερα έχουν καταγραφεί περίπου 300 είδη µονοκύτταρων φωτοσυνθετικών 

φυκών που συµβάλλουν στη δηµιουργία επιβλαβών ανθίσεων. Από τα παραπάνω, 

περίπου 70 είδη µικροφυκών, µπορούν και παράγουν βιοενεργές ενώσεις, τις θαλάσσιες 

βιοτοξίνες, ικανές να προκαλέσουν στον άνθρωπο οξεία δηλητηρίαση όταν 

βιοσυγκεντρώνονται από συγκεκριµένα ζωικά είδη. Στις εύκρατες περιοχές του πλανήτη, 

τα οστρακοειδή και ιδιαίτερα τα δίθυρα µαλάκια είναι οι πιο συνήθεις φορείς των 

τοξινών αυτών οι οποίες ευθύνονται για σποραδικά κρούσµατα δηλητηρίασης 

(UNESCO, 1995; Smayda, 1997), µε συµπτωµατολογία που διαφέρει ανάλογα µε την 

εµπλεκόµενη οµάδα τοξινών, όπως προαναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο.  

Ειδικότερα, στην κατηγορία των διαρροϊκών τοξινών, που αποτελεί και το 

αντικείµενο της παρούσας µελέτης, συµπεριλαµβάνονται λιπόφιλες κυρίως ουσίες που 

παράγονται από είδη των γενών Dinophysis, Prorocentrum, Protoceratium, Gonyaulax 

και Protoperidium (Daranas et al., 2001). Σήµερα εκδηλώνεται ιδιαίτερο ενδιαφέρον για 

τη µελέτη της βιολογίας των ειδών του γένους Dinophysis εξαιτίας του γεγονότος ότι 

καταγράφεται ραγδαία αύξηση της παρουσίας τους σε πολλές παράκτιες περιοχές της 

υφηλίου, που στην πλειονότητά τους συνοδεύονται από τοξικά επεισόδια (Hallegraeff, 

1993; Zingone & Enevoldsen, 2000).  

 

2.3 Οργανισµοί υπεύθυνοι για την παραγωγή των DSP τοξινών 

Οι DSP τοξίνες που απαντώνται στα οστρακοειδή παράγονται από δινοµαστιγωτά 

των γενών Dinophysis spp. και Prorocentrum spp. Η τοξικότητα των κυττάρων αυτών 

ποικίλλει ανάλογα µε το εµπλεκόµενο είδος, την τοποθεσία και την εποχή εµφάνισης, π.χ. 

στα φιόρδ της Σουηδίας παρατηρήθηκε µεγαλύτερη τοξικότητα κατά το χρονικό 

διάστηµα Νοεµβρίου-Μαρτίου σε αντίθεση µε τα τέλη του καλοκαιριού (Svensson, 

2003). Οι απόψεις διίστανται για το βαθµό συσχέτισης µεταξύ αφθονίας τοξικών 
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κυττάρων και παραγωγής DSP τοξινών. Σε µελέτη σχετική µε τα Dinophysis στην 

Πορτογαλία, που διεξήχθη από τους Aune & Yndestad (1993), παρατηρήθηκε ότι ο 

χρόνος που απαιτείται για να καταστούν τα όστρακα τοξικά δεν εξαρτάται µόνο από την 

παρουσία τοξικών ειδών µικροφυκών, αλλά και από τη σχετική αφθονία µη-τοξικών 

ειδών που συνυπάρχουν. Οι περιοχές µε τις περισσότερες βιβλιογραφικές αναφορές DSP 

τοξικών επεισοδίων είναι η Ευρώπη και η Ιαπωνία, ενώ συνεχώς δηµοσιεύονται σχετικά 

δεδοµένα και από νέες περιοχές. Στη Νότια Ευρώπη, το είδος Dinophysis cf. acuminata 

θεωρείται η κύρια πηγή DSP τοξινών. Τα είδη που κυρίως απαντώνται σε διάφορες 

χώρες φαίνονται συγκεντρωτικά στον Πίνακα 2.2. 

 
Πίνακας 2.2: Κυριότερα είδη φυκών που ταυτοποιήθηκαν ως παραγωγοί ΟΑ.  

Είδος Φύκους Κράτος Βιβλιογραφική αναφορά 
Ιαπωνία Lee et al., 1989 
Καναδάς Cembella, 1989 
Ισπανία Blanco et al., 1995 
∆ανία Andersen et al., 1996 
Σουηδία Johansson et al., 1996 
Γαλλία Marcaillou et al., 2001 

Dinophysis acuminata 

Ελλάδα Reizopoulou et al., 2008 
Ισπανία Lee et al., 1989 
Νορβηγία Dahl et al., 1996 

Dinophysis acuta 

Νέα Ζηλανδία McKenzie et al., 1998 
Ιαπωνία Lee et al., 1989 Dinophysis fortii 
Ιταλία Sidari et al., 1998 

Dinophysis rotundata Γάλλια Masselin et al., 1992 
Dinophysis norwegica Νορβηγία, Σουηδία Lee et al., 1989 
Dinophysis sacculus Γαλλία Masselin et al., 1992 

Γαλλία Masselin et al., 1992 
Σιγκαπούρη Holmes et al., 1999 

Dinophysis caudata 

Φιλιππίνες Marasigan et al., 2001 
Καναδάς Bauder et al., 2001 Prorocentrum lima 
Ελλάδα Aligizaki et al., 2009 

Prorocentrum reticulatum Νέα Ζηλανδία McKenzie et al., 1998 
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Σε ότι αφορά στον Ελλαδικό χώρο, φαινόµενα άνθισης του φυτοπλαγκτού που 

σχετίζεται µε την παραγωγή των DSP τοξινών έχουν αναφερθεί αρχικά και στη 

µεγαλύτερη πλειονότητά τους στο Θερµαϊκό Κόλπο (Koukaras & Nikolaidis, 2004), αλλά 

σταδιακά καταγράφονται και σε άλλες παράκτιες περιοχές της Ελλάδας (Nikolaidis et al., 

2005; Spatharis et al., 2009). Τα τελευταία χρόνια το φαινόµενο της περιοδικής αύξησης 

των δινοµαστιγωτών του γένους Dinophysis είναι αρκετά συχνό. Συγκεκριµένα 

καταγράφηκαν 9 διαφορετικές ταξινοµικές µονάδες του ανωτέρω γένους, δύο από τις 

οποίες παραµένουν αδιευκρίνιστες σε επίπεδο είδους (Κουκάρας, 2004):  

• Dinophysis cf. acuminata  

• Dinophysis sacculus  

• Dinophysis rotundata  

• Dinophysis rudgei  

• Dinophysis fortii  

• Dinophysis odiosa  

• Dinophysis caudata  

• Dinophysis tripos  

• Dinophysis cf. micropterygia 

 

2.3.1 Ταξινόµηση και µορφολογία του γένους Dinophysis 

Το γένος Dinophysis περιγράφηκε πρώτη φορά από τον Ehrenberg το 1839. Είναι 

από τα µεγαλύτερα, σε αριθµό ειδών, γένη των δινοφυκών, καθώς έχουν περιγραφεί 

πάνω από 200 είδη (Sournia, 1986) και περιλαµβάνει είδη που παλιότερα κατατάσσονταν 

και στο γένος Phalacroma. Ωστόσο, οι Hallegraeff & Lucas (1988) εξακολουθούν να 

υποστηρίζουν το διαχωρισµό των συγκεκριµένων γενών, στηρίζοντας τη θέση τους στον 

ετερότροφο τρόπο θρέψης των ειδών του γένους Phalacroma.  

Η ταξινοµική θέση του γένους Dinophysis, σύµφωνα µε τον Thomas (1996), έχει 

ως εξής: 

Άθροισµα :  Dinophyta 
Κλάση :  Dinophyceae 
Τάξη :  Dinophysiales 
Οικογένεια :  Dinophysiaceae 
Γένος :  Dinophysis 
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Η τάξη Dinophysiales Lindemann 1928 περιλαµβάνει δύο οικογένειες (Thomas, 

1996): 

I. Amphisoleniaceae Lindemann 1928, µε τα γένη: Amphisolenia Lindemann 1928 

(<50 είδη) και Triposolenia Kofoid 1906 (<10 είδη) και 

II. Dinophysiaceae Stein 1883, µε τα γένη: Citharistes Stein 1883 (<5 είδη), 

Histioneis Schiller 1933 (<100 είδη), Ornithocercus Stein 1883 (<25 είδη), Sinophysis 

Nei-Wang 1944 (<5 είδη) και Dinophysis (<200 είδη). 

 

Ένα τυπικό κύτταρο του γένους Dinophysis  διακρίνεται από: 

1. την επιθήκη, η οποία εντοπίζεται στο πάνω τµήµα του κυττάρου, 

2. την εγκάρσια αύλακα, η οποία είναι στενή και οριοθετείται από την κάτω και 

άνω µεµβρανώδη στεφάνη της επιθήκης, 

3. την επιµήκη αύλακα, που καταλαµβάνει ένα σηµαντικό µέρος της κοιλιακής 

πλευράς του κυττάρου και είναι δύσκολα ορατή από την πλευρική πλευρά. Περιβάλλεται 

από το δεξιό (µικρό και δυσδιάκριτο) και το αριστερό [µεγάλο που φέρει τρεις (R1-R3) 

νευρώσεις (ribs)] πτερύγιο, και 

4. την υποθήκη, η οποία καταλαµβάνει το µεγαλύτερο µέρος του κυττάρου και η 

επιφάνειά της διακοσµείται από κοιλότητες (areolae), που συνήθως διαθέτουν πόρους.  

 

Τα κύτταρα του γένους διαθέτουν 18 πλάκες κυτταρίνης (Εικ. 2.1), εκτός από το 

είδος D. acuta που έχει 17 (Larsen & Moestrup, 1992). Αυτές είναι: 

 4 πλάκες στην επιθήκη (Ε1–Ε4), 

 4 πλάκες στην εγκάρσια αύλακα (C1–C4), 

 4 πλάκες στην επιµήκη αύλακα (S.d., S.a., S.p., S.s.), 

 4 πλάκες στην υποθήκη (Η1–Η4) και 

 2 πλακίδια γύρω από τον άνω πολικό πόρο (apical pore). 
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Εικόνα 2.1. Σχεδιάγραµµα κυττάρου του γένους Dinophysis, α: δεξιά πλευρά, β: 

αριστερή πλευρά, γ: πλάκες επιθήκης. Η3–Η2: πλάκες Η3 και Η2 της υποθήκης, Ε1-Ε4: 

πλάκες της επιθήκης, C1–C4: πλάκες εγκάρσιας αύλακας, R1-R3: νευρώσεις αριστερού 

πτερυγίου επιµήκους αύλακας, acl: άνω µεµβρανώδης στεφάνη επιθήκης, psl: κάτω 

µεµβρανώδης στεφάνη επιθήκης, rsl: δεξιό πτερύγιο επιµήκους αύλακας, lsl: αριστερό 

πτερύγιο επιµήκους αύλακας, Po: πλακίδιο Po, ap: άνω πολικός πόρος. 

 

Η µορφολογία και η διάταξη των πλακών της θήκης έχει µελετηθεί σε µικρό αριθµό 

ειδών, γεγονός που οφείλεται αφενός στο ότι τα περισσότερα είδη του γένους είναι 

πλευρικά και είναι δύσκολο να παρατηρηθούν οι πλάκες της επιµήκους αύλακας  

(Reguera et al., 2000) και αφετέρου στο γεγονός ότι µέχρι πολύ πρόσφατα δεν είχε 

καταστεί δυνατή η καλλιέργεια των Dinophysis spp. σε εργαστηριακές συνθήκες. Το 

εγχείρηµα αυτό επιτεύχθηκε για πρώτη φορά για το είδος D. acuminata από τους Park et 

al. (2006), από τους Nishitani et al. (2006) για το D. caudata και από τους Nagai et al. 

(2008) για το D. fortii. Η εργαστηριακή καλλιέργεια των κυττάρων του γένους 

Dinophysis ακολούθησε την αποσαφήνιση του µηχανισµού τροφοληψίας του, αφού 

διαπιστώθηκε ότι ήταν απαραίτητη η χρήση του βλεφαριδωτού Myrionecta rubra, 

γνωστού και ως Mesodinium rubrum, ως «λείας» του Dinophysis για τη διατήρηση της 

καλλιέργειας.  
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Οι σηµαντικότεροι διαγνωστικοί χαρακτήρες στη συστηµατική του γένους 

Dinophysis, που προέκυψαν από µελέτες σε κύτταρα προερχόµενα από φυσικούς 

πληθυσµούς που συλλέχθηκαν από το περιβάλλον (Reguera et al., 2000) είναι: 

1. το µέγεθος, το σχήµα και η αναλογία της περιµέτρου,  

2. η διάταξη των κοιλοτήτων στις δύο µεγάλες πλάκες της υποθήκης, 

3. η µορφολογία του δεξιού πτερυγίου της επιµήκους αύλακας και 

4. η παρουσία ή η απουσία χλωροπλαστών. 

Προβλήµατα στην ταξινόµηση των ειδών που ανήκουν στο γένος Dinophysis 

αποτελούν η µεγάλη µορφολογική ποικιλοµορφία που παρουσιάζουν κύτταρα του ίδιου 

είδους, καθώς και η παρουσία διαφορικών κυττάρων (κύτταρα διαφορετικού µεγέθους) 

σ’ ένα πληθυσµό.  

Οι σηµαντικότερες µελέτες που αφορούν στη συστηµατική του γένους Dinophysis 

έγιναν από τους:  

1) Jörgensen (1923). Περιγράφονται 19 είδη του γένους Dinophysis, καταγράφεται η 

χωρική και η χρονική τους κατανοµή και αναφέρεται, για πρώτη φορά, η παρουσία 

διµορφικών κυττάρων.  

2) Schiller (1933). Περιγράφονται 51 είδη του γένους Dinophysis, τα οποία 

κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες, ανάλογα µε τη µορφολογία τους:  

i. Α) τύπος Acuta (30 είδη),  

ii. Β) τύπος Hastata (15 είδη) 

iii. Γ) τύπος Caudata (6 είδη).  

Γίνεται µια πλήρης περιγραφή του κάθε είδους, µε βάση τη βιονοµία και τα 

µορφοµετρικά του χαρακτηριστικά.  

3) Paulsen (1949). Περιγράφονται είδη του γένους Dinophysis από τις βόρειες περιοχές 

της Ευρώπης και γίνεται µια προσπάθεια διερεύνησης των ειδών που παρουσιάζουν 

κοινά µορφολογικά χαρακτηριστικά.  

4) Solum (1962). Παρουσιάζονται είδη του γένους Dinophysis από τη Νορβηγία και 

γίνεται µια συστηµατική περιγραφή της βιοµετρίας τους. Εστιάζεται κυρίως στα είδη 

D. acuminata και D. norvegica και εξετάζονται κοινά µορφολογικά χαρακτηριστικά 

µε άλλα παρόµοια είδη. Αναφέρεται, για πρώτη φορά, η επίδραση της θερµοκρασίας 

και της αλατότητας στο σχήµα και στο µέγεθος των κυττάρων.  
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Στον ελλαδικό χώρο αλλά και στην ανατολική Μεσόγειο γενικότερα, τα είδη του 

γένους Dinophysis έχουν µελετηθεί ελάχιστα, παρόλο που οι πρώτες αναφορές 

χρονολογούνται ήδη από τις αρχές του περασµένου αιώνα (Jörgensen, 1923; 

Athanassopoulos, 1931). Έκτοτε, και µέχρι τη δεκαετία του ’70 (Οικονόµου-Αµίλλη, 

1982) δεν υπάρχουν νεότερες πληροφορίες για την παρουσία και την κατανοµή τους, ενώ 

η παρουσία ειδών του γένους Dinophysis στον Θερµαϊκό κόλπο σε χαµηλές αφθονίες 

καταγράφεται από τα τέλη της δεκαετίας του ’80 (Nikolaides & Moustaka-Gouni, 1990; 

Νικολαΐδης και συν., 1995; Nikolaidis et al., 1997; Nikolaidis & Evagelopoulos, 1998), 

ενώ διεξοδικότερες µελέτες για την παρουσία του γένους Dinophysis στον Θερµαϊκό 

κόλπο και γενικότερα στον Ελλαδικό χώρο διεξήχθησαν µετά το έτος 2000 (Koukaras & 

Nikolaidis, 2004; Nikolaidis et al., 2005; Spatharis et al., 2009). 

 

2.3.2. Περιοδικότητα της παρουσίας του γένους Dinophysis 

Η πρώτη καταγεγραµµένη µελέτη για την περιοδικότητα της παρουσίας του 

γένους Dinophysis στα παράλια ύδατα του Ελλαδικού χώρου αφορούσε στην περίοδο  

Ιανουαρίου 2000 – Ιουνίου 2002 και διενεργήθηκε στα πλαίσια του τοπικού 

προγράµµατος παρακολούθησης επιβλαβών ανθίσεων µικροφυκών στο Θερµαϊκό κόλπο 

(Koukaras & Nikolaidis, 2004). Στη µελέτη ταυτοποιήθηκαν συνολικά έξι είδη του 

γένους Dinophysis και συγκεκριµένα τα D. cf. acuminata, D. sacculus, D. rotundata, D. 

fortii, D. odiosa και D. caudata. Το είδος που αναφέρεται ως D. cf. acuminata 

εκπροσωπούσε περισσότερο από το 97% του συνολικού πληθυσµού του Dinophysis spp. 

κατά τη διάρκεια ανάπτυξης της άνθισης.  

Κατά την περίοδο της µελέτης, καταγράφηκαν τρεις ανθίσεις του D. cf. 

acuminata στο Θερµαϊκό κόλπο, οι οποίες εντοπίζονται χρονικά στο πρώτο εξάµηνο και 

των τριών ετών. Κατά την περίοδο της µέγιστης πληθυσµιακής του έξαρσης, η οποία 

εντοπίζεται κυρίως στους µήνες Ιανουάριο-Μάρτιο για τα έτη 2000 και 2002 και Μάρτιο-

Μάιο για το έτος 2001, σηµειώθηκαν στατιστικά σηµαντικά υψηλότερα επίπεδα 

αφθονίας στους σταθµούς δειγµατοληψίας του κόλπου της Θεσσαλονίκης (εσωτερικό 

τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου) συγκριτικά µε τα σηµεία δειγµατοληψίας του εξωτερικού 

Θερµαϊκού κόλπου. Οι µέγιστες αφθονίες του γένους Dinophysis που καταγράφηκαν στα 
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έτη που αφορούσε η µελέτη ήταν 85.400 κυτ./l, 5.000 κυτ./l και 37.000 κυτ./l για τα έτη 

2000, 2001 και 2002, αντίστοιχα. 

Στην περίοδο που αφορούσε η µελέτη, η διάρκεια των ανθίσεων του Dinophysis 

στο Θερµαϊκό κόλπο τυπικά διαρκούσε 3-4 µήνες. Παρ’ όλα αυτά, είναι αξιοσηµείωτο 

ότι αφθονίες κυττάρων Dinophysis της τάξης των 40-120 κυτ./l καταγράφονταν 

σποραδικά καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Επίσης, είναι χαρακτηριστικό να αναφερθεί 

ότι η ανάπτυξη της άνθισης πάντοτε εκκινούσε από το εσωτερικό τµήµα του κόλπου, 

όπου σηµειωνόταν και η υψηλότερη αφθονία του πληθυσµού του Dinophysis, ενώ η 

εµφάνιση των κυττάρων του σε πληθυσµούς υψηλότερους των 200 κυτ./l στο εξωτερικό 

τµήµα του κόλπου ανιχνευόταν µε χρονική υστέρηση 3-4 εβδοµάδων µετά την εκκίνηση 

της άνθισης στο εσωτερικό του τµήµα.  

Οι Nikolaidis et al. (2005) µελέτησαν για το χρονικό διάστηµα 2000-2004 την 

παρουσία των τοξικών και επιβλαβών µικροφυκών στα παράλια ύδατα του Ελλαδικού 

χώρου. Πιο συγκεκριµένα, στο Θερµαϊκό Κόλπο στον οποίο σηµειώθηκαν DSP τοξικά 

επεισόδια, µε καταγεγραµµένα κρούσµατα διαρροϊκής τοξίνωσης σε ανθρώπους που 

κατανάλωσαν οστρακοειδή στα έτη 2000 και 2001 (Economou et al. 2007), στις ίδιες 

περιόδους καταγράφηκαν κατ’ επανάληψη υψηλές αφθονίες κυττάρων Dinophysis 

µεταξύ Φεβρουαρίου και Απριλίου κάθε έτους, οι οποίες ανήλθαν έως και 85.4 x 103 

κυτ./l το Φεβρουάριο του 2000.  Ποσοστό 98% του πληθυσµού των Dinophysis που 

καταγράφηκαν ανήκαν στο είδος Dinophysis cf. acuminata. Κύτταρα του συγκεκριµένου 

είδους αλλά σε µικρότερες αφθονίες παρατηρήθηκαν και στο Μαλιακό και στον 

Αµβρακικό κόλπο. Στις περιοχές αυτές τα κυρίαρχα είδη του γένους Dinophysis 

αποτελούσαν τα D. sacculus και D. caudata, οι αφθονίες των οποίων ανέρχονταν στα 

3x103 κυτ./l. Τέλος, είδη του γένους Dinophysis σε µικρότερες αφθονίες κυττάρων (<200 

κυτ./l) παρατηρήθηκαν στη Λέσβο και στη Λήµνο χωρίς την παρουσία τοξικών 

επεισοδίων. Τέλος, τα παράλια ύδατα της Θράκης, της Καβάλας, του Ευβοϊκού κόλπου 

και του κόλπου της Ελευσίνας καταγράφηκαν είδη του γένους Dinophysis σποραδικά σε 

χαµηλές αφθονίες (<80 κυτ./l; Nikolaides et al., 2005).  

Σε ότι αφορά τις εκτός Ελλαδικού χώρου µελέτες, την εποχιακή δυναµική του 

γένους Dinophysis διερεύνησαν και οι Bernardi Aubry et al., (2000) στις βόρειες ακτές 

της Αδριατικής. Οι αφθονίες του οργανισµού που καταγράφηκαν κυµαίνονταν από µη 
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ανιχνεύσιµα έως και τα 4160 κυτ./dm3. Σε γενικές γραµµές τα Dinophysis spp. 

Ανευρίσκονταν την άνοιξη, το καλοκαίρι και το φθινόπωρο, ενώ ήταν µη ανιχνεύσιµα το 

χειµώνα, µε όριο ανίχνευσης της µελέτης τα 40 κυτ./dm3. Τα είδη που παρατηρήθηκαν 

ήταν τα D. sacculus, D. caudata, D. fortii, D. rotundata, και ευκαιριακά τα D. tripos και 

D. hastata, µε τα δύο πρώτα να είναι τα πιο συχνά. Οι αφθονίες των κυττάρων 

παρουσίαζαν διαφοροποίηση µεταξύ των στρωµάτων της επιφάνειας και του βάθους. Στα 

επιφανειακά δείγµατα σηµειώθηκαν υψηλότερες αφθονίες για τα είδη D. sacculus και D. 

caudata, ενώ το D. fortii ήταν συχνότερο στα δείγµατα που προέρχονταν από το βάθος. 

Το κάθε είδος παρουσίαζε επίσης διαφορετική εποχική δυναµική. Το D. sacculus 

βρισκόταν σε µεγαλύτερη αφθονία την περίοδο άνοιξη-καλοκαίρι, στην επιφάνεια και σε 

ύδατα µε χαµηλή αλατότητα, ενώ το D. rotundata έδειξε µεγαλύτερες αφθονίες στις 

αρχές του και σε ρηχά νερά. Το D. caudata αναπτυσσόταν κατά προτίµηση στην περίοδο 

µεταξύ καλοκαιριού–φθινοπώρου ενώ το D. fortii επίσης έδειξε υψηλότερες αφθονίες 

στην περίοδο καλοκαίρι-φθινόπωρο, κυρίως σε ύδατα µε υψηλή αλατότητα και προς το 

βάθος (Bernardi Aubry et al., 2000). 

Οι Vale & Sampayo (2003a) στην Πορτογαλία, διαπίστωσαν ότι από το 1994 και 

έπειτα, η µόλυνση των οστρακοειδών µε τοξίνες του συµπλέγµατος DSP και 

συγκεκριµένα µε οκαδαϊκό οξύ (OA), είναι ένα ετήσια επαναλαµβανόµενο φαινόµενο 

που συσχετίζεται κυρίως µε την παρουσία του µικροφύκους Dinophysis cf. acuminata. 

Από την άλλη µεριά, η µόλυνση των οστρακοειδών µε την ισοµερή δινοφυσιστοξίνη-2 

(DTX-2) συνδέεται µε την παρουσία του είδους D. acuta. Πιο συγκεκριµένα, στη 

Βορειοανατολική πλευρά της λιµνοθάλασσας Aveiro στην οποία αφορούσε η µελέτη, οι 

µέγιστες συγκεντρώσεις των DSP τοξινών παρουσίαζαν διακύµανση µεταξύ των ετών, µε 

τη µέγιστη τοξικότητα να εµφανίζεται στα έτη 1994, 1995 και 2001. Τα DSP τοξικά 

επεισόδια παρουσίαζαν ιδιαίτερα µακρά διάρκεια σε σύγκριση µε τοξικά επεισόδια 

οφειλόµενα σε διαφορετικές τοξίνες (π.χ. ASP). Είναι χαρακτηριστικό να αναφερθεί ότι 

το 2001 στα µύδια της περιοχής µελέτης οι συγκεντρώσεις των DSP τοξινών ήταν 

υψηλότερες από 2 µg/g ηπατοπαγκρέατος σε χρονικό διάστηµα 22 εβδοµάδων από τις 42 

εβδοµάδες που λήφθηκαν δείγµατα, ενώ στην περίπτωση των ASP τοξινών οι 

συγκεντρώσεις υπερέβαιναν το κανονιστικό όριο µόνο για 2 από τις 42 εβδοµάδες της 

µελέτης. Η γραφική απεικόνιση των διαθέσιµων δεδοµένων των ετών 1994-2001 
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κατέδειξε ότι συγκεντρώσεις DSP τοξινών υψηλότερες από 2 µg/g ηπατοπαγκρέατος 

ανιχνεύτηκαν µε µεγαλύτερη συχνότητα µεταξύ των µηνών Ιουνίου και Σεπτεµβρίου, µε 

µικρότερη συχνότητα τους παρακείµενους µήνες, Μάιο και Οκτώβριο, ενώ δεν 

ανιχνεύτηκαν ποτέ µεταξύ των µηνών ∆εκεµβρίου και Απριλίου. Σε ότι αφορά τα τοξικά 

είδη D. acuminata και D. acuta, τα δεδοµένα που αναλύθηκαν αφορούσαν στη χρονική 

περίοδο µεταξύ 1987-2001. Κατά τη διάρκεια των 15 αυτών ετών, το D. acuminata 

εµφάνισε αφθονίες κατ’ ελάχιστον 500 κυτ./l σε κάθε έτος και συνήθως ανερχόταν έως 

και 2000 κυτ./l, εκτός των ετών 1993, 1997 και 1998. Στο σύνολο των ετών της µελέτης, 

οι µήνες στους οποίους εµφανίζονταν αφθονίες που υπερέβαιναν τα 500 κυτ./l 

κατανέµονταν µεταξύ Απριλίου και Σεπτεµβρίου, µε συχνότητα µεγαλύτερη του 40% 

στους µήνες Μάιο, Ιούνιο, Ιούλιο και Σεπτέµβριο. Σε ότι αφορά το είδος D. acuta, κατά 

το χρονικό διάστηµα 1987-2001, στο 60% των περιόδων µεταξύ Ιουλίου και Οκτωβρίου 

οι αφθονίες του έφταναν στα 500 κυτ./l, πολύ σπάνια ανιχνευόταν σε οποιονδήποτε άλλο 

µήνα, ενώ στα έτη 1990, 1992 και 1995 οι αφθονίες του ανήλθαν έως και 3.000 κυτ./l 

(Vale & Sampayo, 2003a).  

Σε µελέτη των France & Mozetič (2006), η οποία έλαβε χώρα στα παράλια ύδατα 

της Σλοβενίας (κόλπος Τεργέστης, βόρεια Αδριατική) στη χρονική περίοδο µεταξύ 1995-

2003, παρατηρήθηκαν δύο ετήσια µέγιστα στην αφθονία κυττάρων Dinophysis στα 

επιφανειακά στρώµατα του νερού, µε το πρώτο να είναι τον Ιούνιο και το δεύτερο το 

Σεπτέµβριο. Στην περίπτωση των δειγµάτων που λήφθηκαν σε βάθος 6m, ήταν εµφανής 

µια σταδιακή αύξηση της αφθονίας των κυττάρων από τον Ιούνιο µέχρι τον Σεπτέµβριο. 

Κατά τους χειµερινούς µήνες και µέχρι το Μάιο, ο αριθµός των κυττάρων Dinophysis 

στη στήλη του νερού ήταν χαµηλός ή και µη ανιχνεύσιµος. Οι περιοδικές υψηλές 

αφθονίες του γένους Dinophysis ήταν πιο έντονες στο επιφανειακό στρώµα του νερού 

ενώ οι µέγιστες αφθονίες κυττάρων καταγράφηκαν τον Ιούνιο, µε τιµές 3.000 και 1.500 

κυτ./l τον Ιούνιο του 1996 και 1997, αντίστοιχα.  

Οι Ninčević-Gladan et al. (2008) µελέτησαν την εποχική διακύµανση της 

παρουσίας του γένους Dinophysis στις ανατολικές ακτές της Αδριατικής από το 2001 

µέχρι 2005 µε σκοπό την ταυτοποίηση των ειδών του που εµφανίζονται στην Κροατία 

και τον προσδιορισµό της εποχικής και χωρικής τους κατανοµής. Συνολικά 

ταυτοποιήθηκαν 13 διαφορετικά είδη του γένους Dinophysis από τα οποία το συχνότερα 
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εµφανιζόµενο ήταν το D. caudata. Το D. acuminata εµφανιζόταν την Άνοιξη 

ακολουθούµενο από το D. sacculus προς το τέλος της Άνοιξης και το καλοκαίρι. Το D. 

caudata παρουσιαζόταν το καλοκαίρι και ακολουθούσαν τα D. fortii και D. rotundata  

στο τέλος του καλοκαιριού και αρχές του φθινοπώρου. Από όλα τα είδη της µελέτης, το 

D. acuta ήταν αυτό που εµφανιζόταν στις χαµηλότερες αφθονίες. Το είδος αυτό ήταν 

παρόν σε χαµηλή αφθονία καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, ενώ υψηλότερες αφθονίες του 

σηµειώθηκαν την περίοδο της άνοιξης και του φθινοπώρου. Το D. tripos ήταν επίσης 

παρόν σε χαµηλή αφθονία σε όλες τις εποχές του έτους, αλλά παρουσίαζε υψηλότερες 

αφθονίες κατά τις ψυχρότερες περιόδους του έτους. Οι περίοδοι DSP τοξικότητας στις 

διάφορες περιοχές της µελέτης αντιστοιχούσαν µε τις περιόδους µέγιστης αφθονίας του 

είδους του Dinophysis που ευθυνόταν κάθε φορά για το τοξικό επεισόδιο, και 

εµφανίζονταν σταθερά µεταξύ των µηνών Απριλίου και Νοεµβρίου, µε τη µεγαλύτερη 

συχνότητα να εντοπίζεται µεταξύ Ιουνίου και Οκτωβρίου.  

Εκτός του ευρωπαϊκού χώρου, οι Koike et al. (2000) διαπίστωσαν κατά τη 

διάρκεια των ετών 1995, 1996, 1998 και 1999 στα παράλια της Νότιας Ιαπωνίας ότι σε 

όλα τα έτη η παρουσία του D. fortii ήταν εντονότερη από τα τέλη Μάιου – αρχές Ιουνίου 

συνεχιζόµενη έως τα τέλη Ιουνίου – αρχές Ιουλίου. Αντίθετα, τους µήνες από Οκτώβριο 

έως και Μάρτιο οι αφθονίες του D. fortii ήταν σε µη ανιχνεύσιµα επίπεδα, ενώ 

σποραδική και µε χαµηλές αφθονίες παρουσία του καταγράφηκε στους λοιπούς µήνες 

του έτους. 

Τέλος, οι Swanson et al. (2010) διερεύνησαν την κατανοµή και την τοξικότητα 

του είδους D. ovum κατά τη διάρκεια της άνθισης του για το έτος 2008 στις ακτές του 

Τέξας των Η.Π.Α. Οι υψηλότερες αφθονίες του D. ovum (10.960 και 26.040 κυτ./l) 

σηµειώθηκαν από τα µέσα έως τα τέλη Φεβρουαρίου µε σταδιακή κάθοδο κατά το 

διάστηµα που µεσολαβούσε έως τον Απρίλιο, στον οποίο µήνα η συγκέντρωση των 

κυττάρων είχε ήδη µειωθεί σηµαντικά. Το Μάιο που ακολουθούσε, η παρουσία του D. 

ovum δεν ήταν πλέον ανιχνεύσιµη. Είναι επίσης ενδιαφέρον ότι το εµπλεκόµενο είδος 

αρχικά ταυτοποιήθηκε ως D. acuminata, ενώ η περαιτέρω διερεύνηση µε µοριακές 

τεχνικές κατέδειξε ότι το κυρίαρχο είδος ήταν το D. ovum. Η λανθασµένη αυτή 

ταυτοποίηση οφείλεται στο γεγονός ότι το D. ovum ανήκει στα είδη που απαρτίζουν το 

«σύµπλεγµα D. acuminata». Ο όρος «σύµπλεγµα D. acuminata» επινοήθηκε για να 
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περιγράψει µια οµάδα συν-εµφανιζόµενων ειδών, η διάκριση µεταξύ των οποίων είναι 

δύσκολη µε συµβατικές τεχνικές οπτικής µικροσκοπίας (Raho et al., 2008). Στα πλαίσια 

αυτά, είναι ιδιαίτερα πιθανό οι καταγεγραµµένες ανθίσεις του είδους D. cf. acuminata 

του Ελλαδικού χώρου να αφορούν τελικά σε ανθίσεις του D. ovum (Κ. Αλιγιζάκη, 

προσωπική επικοινωνία).  

Ο χρονικός χαρακτήρας της περιοδικότητας της εµφάνισης του γένους Dinophysis 

υποδεικνύει ότι κατά πάσα πιθανότητα η ανάπτυξή του εν λόγω γένους σχετίζεται µε τις 

συνθήκες που επικρατούν στο περιβάλλον και προφανώς τις κλιµατολογικές. Για το λόγο 

αυτό, κρίνεται απαραίτητη η ανασκόπηση και η µελέτη των σχετικών βιβλιογραφικά 

διαθέσιµων δεδοµένων, σε ελληνικό ή διεθνές επίπεδο, αναφορικά µε τις κλιµατολογικές 

συνθήκες που επηρεάζουν την περιοδικότητα εµφάνισης της αφθονίας κυττάρων 

Dinophysis spp. και, κατ’ επέκταση, της παρουσίας των DSP τοξινών στα οστρακοειδή. 

 

2.3.3 Επίδραση κλιµατολογικών παραµέτρων στην παρουσία και ανάπτυξη του γένους 

Dinophysis 

Τα είδη του γένους Dinophysis spp. παρουσιάζουν ευρεία εξάπλωση και 

απαντώνται σε τροπικές, υποτροπικές και εύκρατες θάλασσες (Hallegraeff & Lucas, 

1988; van den Hoek et al., 1995). Παρ’ όλα αυτά, οι µεταβολές των κλιµατολογικών 

παραµέτρων όπως της έντασης και διεύθυνσης του ανέµου, της θερµοκρασίας και της 

βροχόπτωσης, οι οποίες διαταράσσουν τις συνθήκες που επικρατούν στη στήλη του 

νερού,  επηρεάζουν κατ’ επέκταση, είτε άµεσα είτε έµµεσα, και τη δοµή της κοινωνίας 

του πλαγκτού, καθώς εξ’ ορισµού το πλαγκτό αποτελείται από οργανισµούς που 

αιωρούνται στη στήλη του νερού (Estrada & Berdalet, 1997). 

 

2.3.3.1 Επίδραση της έντασης και της διεύθυνσης του ανέµου  

Οι άνεµοι αποτελούν µια από τις σηµαντικότερες αιτίες κυκλοφορίας των νερών. 

Ωστόσο, επειδή έχουν µεταβλητή διεύθυνση και ένταση σε µικρή χρονική κλίµακα, οι 

οργανωµένες κυκλοφορίες των υδάτινων µαζών έχουν µόνο στατιστική σηµασία σε 

κλίµακες µακρών χρονικών περιόδων, όπως κατά τη θερινή και χειµερινή περίοδο. 

Επίσης, τα επιφανειακά ρεύµατα συσχετίζονται ως προς τη κατεύθυνσή τους µε τους 
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ανέµους, ενώ τα βαθύτερα έχουν συνήθως αντίθετη κατεύθυνση µε τα επιφανειακά 

(Γκανούλης και συν., 1991).  

Φυσικές διεργασίες, όπως η µετακίνηση των υδάτινων µαζών λόγω των ανέµων ή 

των πυκνοµετρικών διαφορών, φαίνεται να διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στη 

δηµιουργία και την κατανοµή των ανθίσεων ειδών του γένους Dinophysis (Lindahl & 

Andersson, 1996; Moita & da Silva, 2001). Οι διεργασίες αυτές έχουν ως αποτέλεσµα τη 

διαταραχή της ήδη υπάρχουσας στρωµάτωσης της υδάτινης στήλης. Γενικά, η δύναµη 

των διατµητικών τάσεων του ανέµου στην επιφάνεια της θάλασσας δεν επιφέρει µόνο 

την οριζόντια κίνηση του νερού, αλλά προκαλεί επίσης και κατακόρυφες κινήσεις. Όταν 

η ένταση του ανέµου προκαλεί απόκλιση των επιφανειακών νερών, νερό από βαθύτερα 

στρώµατα, το οποίο έχει µεγαλύτερη πυκνότητα και είναι πιο πλούσιο σε θρεπτικές 

ουσίες, αναδύεται και τα αντικαθιστά (ανάδυση - upwelling). Αντιστρόφως όταν υπάρχει 

σύγκλιση επιφανειακών νερών λαµβάνει χώρα βύθισή τους (κατάδυση - downwelling). 

Οι διευθύνσεις του ανέµου συνδέονται µε το φαινόµενο της ανάδυσης και κατάδυσης των 

υδάτων και µε µεταβολές στην κυκλοφορία του νερού (Escalera et al. 2010). Οι απόψεις 

σχετικά µε την επίδραση των βορείων ανέµων και της γενικότερα της ανάδυσης των 

υδάτων στις αφθονίες του Dinophysis, όπως και άλλων δινοµαστιγωτών, διίστανται. 

Ορισµένοι ερευνητές (Blanco et al. 1998; Tilstone et al. 2000) υποστηρίζουν ότι τα 

έντονα φαινόµενα ανάδυσης στις ακτές της Γαλικίας της Ισπανίας προκαλούν τη 

διασπορά των πληθυσµών των δινοµαστιγωτών και την αποµάκρυνσή τους από τις ακτές. 

Αντίθετα, άλλοι ερευνητές (Velo-Suárez et al., 2008) στην ίδια ευρύτερη περιοχή 

κατέγραψαν αξιοσηµείωτες αφθονίες (>103 κυτ./l) του D. acuminata οι οποίες παρέµεναν 

σταθερές καθ’ όλη τη διάρκεια των κύκλων ανάδυσης - κατάδυσης. Οι Reguera et al. 

(1995) αποδίδουν το γεγονός αυτό στην αύξηση της αφθονίας των Dinophysis spp. λόγω 

ανάπτυξής τους που ευνοείται από τη διαθεσιµότητα θρεπτικών ουσιών που συνοδεύει τα 

φαινόµενα ανάδυσης (Reguera et al. 1995). Η αλλαγή της διεύθυνσης του ανέµου από 

βόρειους σε νότιους, οι οποίοι προάγουν το φαινόµενο της κατάδυσης των υδάτων, 

συνοδεύεται επίσης από αυξηµένες αφθονίες του Dinophysis spp., οι οποίες όµως 

αποδίδονται στη µηχανική συσσώρευση των κυττάρων και όχι στην ενεργητική τους 

βλάστηση και ανάπτυξη (Reguera, 2003). 
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Σ’ αυτά τα πλαίσια, οι Bernardi Aubry et al. (2000), συγκρίνοντας τα δεδοµένα 

της αφθονίας του Dinophysis µε αυτά της έντασης και της διεύθυνσης του ανέµου, 

καταλήγουν στο συµπέρασµα ότι περίοδοι νηνεµίας ή µε ασθενείς, νοτιο-ανατολικούς 

κυρίως, ανέµους (π.χ. Σιρόκος) προάγουν τη µηχανική συσσώρευση των κυττάρων του 

γένους Dinophysis. Η παρατήρησή τους αυτή ενισχύεται από το γεγονός ότι ο νοτιο-

ανατολικός άνεµος Σιρόκος κυριαρχεί κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, κατά την οποία 

σηµειώθηκαν στη µελέτη τους οι µέγιστες αφθονίες κυττάρων του γένους Dinophysis. 

Αντίθετα, ισχυροί βορειο-ανατολικοί άνεµοι, οι οποίοι εµφανίζονται µε µεγάλη 

συχνότητα το χειµώνα, διασκορπίζουν ή και παρεµποδίζουν την ανάπτυξη των 

πληθυσµών του Dinophysis, εξαιτίας υδροδυναµικής καταπόνησης και ανατάραξης της 

στήλης του νερού (Delmas et al. 1992), που µπορούν να προκαλέσουν φυσική βλάβη στα 

κύτταρα (EUROHAB, 1998). Σε ότι αφορά στη διεύθυνση του ανέµου, αντίστοιχες ήταν 

και οι παρατηρήσεις των Soudant et al. (1997) στα παράλια της Νορµανδίας στη Γαλλία, 

οι οποίοι αναφέρουν ότι οι νοτιο-δυτικοί άνεµοι επέφεραν επισώρευση των κυττάρων του 

Dinophysis ενώ αντίθετα οι βορειο-ανατολικοί άνεµοι προκαλούσαν τη διασπορά των 

κυττάρων και κατά συνέπεια την αραίωση του πληθυσµού τους. Οι Reguera et al. (2005), 

τέλος, αναφέρουν ότι υψηλές αφθονίες του είδους D. acuta (έως και 1,8 × 104 κυτ./l) 

εµφανίστηκαν στα παράλια της βορειοδυτικής Ισπανίας το 1989 συγχρόνως µε επίµονους 

νότιους ανέµους κατά τα τέλη Οκτωβρίου. 

 

2.3.3.2 Επίδραση της θερµοκρασίας. 

Σύµφωνα µε τους περισσότερους ερευνητές που έχουν ασχοληθεί µε την 

επίδραση των κλιµατολογικών παραµέτρων στην ανάπτυξη του γένους Dinophysis, η 

θερµοκρασία θεωρείται ο πλέον καθοριστικός παράγοντας. Οι Reguera et al. (1995) σε 

µελέτη τους στα παράλια της βορειοδυτικής Ισπανίας το 1989, διαπίστωσαν ότι οι 

µέγιστες αφθονίες του D. acuta (έως και 2,3 x104 κυτ./l), καθώς και το µέγιστο ποσοστό 

των παρατηρούµενων υπό διαίρεση κυττάρων (έως και 31%), παρατηρήθηκαν τον 

Αύγουστο. Υψηλές αφθονίες του D. acuta (έως και 1,8 x104 κυτ./l) επανεµφανίστηκαν 

και στα τέλη Οκτωβρίου. Το κοινό στοιχείο µεταξύ των δύο µεγίστων της αφθονίας ήταν 

η θερµοκρασία του νερού, η οποία και στις δύο περιπτώσεις κυµαινόταν µεταξύ 15,5-

17ºC.  
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Οι Bernardi Aubry et al. (2000), σε έρευνά τους που εντοπιζόταν στα παράλια της 

βόρειας Αδριατικής, επισηµαίνουν ότι η θερµοκρασία φαίνεται να είναι ο πιο σηµαντικός 

παράγοντας που επηρεάζει την κατανοµή της αφθονίας των κυττάρων του γένους 

Dinophysis. γεγονός που επιβεβαιώνεται από τη στατιστική σηµαντικότητα όλων των 

συσχετισµών µεταξύ θερµοκρασίας και αφθονίας των ειδών. Την ίδια άποψη εξέφρασαν 

και οι Cabrini et al. (1995) σε αντίστοιχη µελέτη τους στον κόλπο της Τεργέστης. Ο 

ρόλος της θερµοκρασίας φαίνεται να σχετίζεται πιο στενά µε την αυξηµένη θερµική 

στρωµάτωση στη στήλη του νερού παρά σε άµεσες επιδράσεις στη συµπεριφορά του 

Dinophysis spp. (Maestrini, 1998). 

Οι Ngyuen et al. (2006) σε έρευνά τους στις βόρειες ακτές του Βιετνάµ µεταξύ 

Μαΐου 2002 και ∆εκεµβρίου 2003 αναφέρουν ότι το είδος  D. caudata, το οποίο ήταν και 

το συχνότερα απαντώµενο µεταξύ των ειδών που ταυτοποίησαν, παρουσίαζε ιδιαίτερα 

έντονη εποχική διακύµανση µε εύρος αφθονίας µεταξύ 0-3.000 κυτ./l, και µε τις 

υψηλότερες αφθονίες να παρατηρούνται κατά τη θερµή περίοδο του έτους, δηλ. από τα 

τέλη Φεβρουαρίου έως τα τέλη Νοεµβρίου. Η παρουσία των κυττάρων του καταγράφηκε 

σε ένα αρκετά µεγάλο εύρος θερµοκρασιών που κυµαινόταν από 15 έως 34,3ο C, αλλά οι 

υψηλότερες πυκνότητές τους, και συγκεκριµένα µεγαλύτερες από 100 κυτ./l, 

παρατηρούνταν µόνο όταν η θερµοκρασία του νερού υπερέβαινε τους 20οC. Η 

υψηλότερη καταγεγραµµένη αφθονία ήταν τα 3.128 κυτ/l στους 22οC ενώ η ιδανική 

θερµοκρασία για την εµφάνισή του D. caudata ήταν αυτή των 20οC. Είναι λοιπόν εύλογο 

το συµπέρασµα ότι χαµηλότερες θερµοκρασίες δεν ενδείκνυνται για την ανάπτυξη του 

συγκεκριµένου είδους, σε αντίθετα µε άλλα είδη του γένους Dinophysis  (π.χ. D. 

acuminata, D. fortii), στα οποία η µέγιστη ανάπτυξή τους συµπίπτει µε πολύ χαµηλότερα 

θερµοκρασιακά εύρη. 

Οι Koike et al. (2001) κατέγραψαν τη συχνότητα παρουσίας του D. fortii στον 

κόλπο Okkirai, στην περιοχή Sanriku της Νότιας Ιαπωνίας κατά τα έτη 1995, 1996, 1998 

και 1999. Στα έτη της µελέτης, η εµφάνιση πληθυσµών του εν λόγω οργανισµού σε 

αφθονίες ανώτερες των 20 κυτ./l παρατηρούνταν σε εύρος θερµοκρασίας νερού που 

κυµαινόταν από 10,1-15,3οC, ενώ σε θερµοκρασίες που υπερέβαιναν τους 15οC 

παρατηρούνταν ελάττωση των πληθυσµών του. Τα µέγιστα της αφθονίας αντιστοιχούσαν 

µε το πολύ πιο περιορισµένο θερµοκρασιακό εύρος των 11,0-11,7οC. Παρόµοια ήταν και 
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τα αποτελέσµατα των Hoshiai et al. (1996) στον κόλπο Kesennuma της ακτής Sanriku 

της Ιαπωνίας. Η γενική εκτίµησή τους ήταν ότι σε ότι αφορά το D. fortii, η θερµοκρασία 

νερού των 10°C σηµατοδοτεί την έναρξη της παρουσίας αφθονιών ανώτερων των 20 

κυτ./l, οι οποίες φτάνουν σε ένα µέγιστο σε θερµοκρασίες νερού περίπου 11–12°C. 

Οι Dahl & Johannessen (2001) σε µελέτη τους που περιελάµβανε το χρονικό 

διάστηµα 1994-1999 στον κόλπο Flodevigen των νοτίων ακτών της Νορβηγίας στην 

οποία επιχειρήθηκε η συσχέτιση της παρουσίας των ειδών του γένους Dinophysis µε την 

τοξικότητα των οστρακοειδών, διαπίστωσαν ότι οι υψηλότερες συγκεντρώσεις τοξινών 

και κατ’ επέκταση της αφθονίας των εµπλεκοµένων ειδών Dinophysis παρατηρούνταν 

σταθερά στη χειµερινή περίοδο. Το γεγονός αυτό υποδεικνύει την πιθανή επίδραση του 

παράγοντα της θερµοκρασίας στην εµφάνιση των DSP τοξικών επεισοδίων. 

Οι Koukaras & Nikolaidis (2004) διερεύνησαν κατά τα έτη 2000-2002 τη σχέση 

της αφθονίας του Dinophysis cf. acuminata και των αβιοτικών παραµέτρων στο 

Θερµαϊκό κόλπο. Από τα αποτελέσµατα του ελέγχου του Spearman (Spearman Rank 

Order Correlation) προέκυπτε στατιστικά σηµαντική αρνητική συσχέτιση µόνο µε τις 

µεταβολές της θερµοκρασίας του νερού, η οποία αφορούσε κυρίως στους σταθµούς του 

κόλπου της Θεσσαλονίκης (εσωτερικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου). Η θερµοκρασία 

ήταν η παράµετρος που ερµήνευε τις διακυµάνσεις της αφθονίας του πληθυσµού του 

Dinophysis σε ποσοστό που κυµαινόταν από 27 έως 59%, ανάλογα µε το σταθµό 

δειγµατοληψίας. Ιδιαίτερης σηµασίας είναι το γεγονός ότι κατά τη διάρκεια της 

παρουσίας της µέγιστης αφθονίας του Dinophysis, το εύρος των θερµοκρασιών νερού 

που καταγράφηκαν ήταν ιδιαίτερα περιορισµένο, και συγκεκριµένα 11-16οC για το έτος 

2000, 13-16οC για το έτος 2001 και 12-13οC για το έτος 2002. Αντίστοιχες ήταν οι 

διαπιστώσεις των Godhe et al. (2002) σε µελέτη τους που αφορούσε στην εποχική 

διακύµανση των πληθυσµών του Dinophysis spp. σε σχέση µε τις ωκεανογραφικές 

συνθήκες στις δυτικές ακτές της Σουηδίας. Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis 

συνέπιπταν µε εύρος θερµοκρασίας νερού που κυµαινόταν από 12-13οC, ενώ σηµαντικό 

είναι ότι παρόµοια συµπεριφορά ως προς τη θερµοκρασία επέδειξαν 3 διαφορετικά είδη 

του γένους Dinophysis και συγκεκριµένα τα D. acuta, D. acuminata και D. norvegica.   
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2.3.3.3 Επίδραση της βροχόπτωσης 

Οι Vale & Sampayo (2003b) σε έρευνά τους στην περιοχή Castelo Burgaes στις 

εκβολές του ποταµού Vouga στην Πορτογαλία, σχολίασαν το γεγονός ότι τα έτη 1994 και 

1995, στα οποία παρατηρήθηκε εξαιρετικά έντονη DSP τοξικότητα, συνέπεσαν µε 

µακρόχρονες περιόδους ιδιαίτερα χαµηλής βροχόπτωσης. Στα ακόλουθα έτη, παρόµοιες 

περίοδοι µε χαµηλή βροχόπτωση είχαν βραχύτερη διάρκεια και συνοδεύονταν από 

χαµηλότερες συγκεντρώσεις DSP τοξινών. 

Οι Vale & Sampayo (2003a) µελετώντας την παρουσία του Dinophysis στη 

λιµνοθάλασσα Aveiro της Πορτογαλίας διαπίστωσαν ότι η βροχόπτωση αποτελούσε έναν 

ιδιαίτερα καθοριστικό παράγοντα για τον έλεγχο της άνθισης, σε τοπικό επίπεδο, των 

τοξικών Dinophysis spp. και κατ’ επέκταση στις τοξικές επιδράσεις τους στα 

οστρακοειδή. Χαµηλότερο ύψος βροχόπτωσης έχει ως συνέπεια µειωµένη εκροή των 

νερών των ποταµών, που µεταφράζεται ως αυξηµένη αλατότητα και αυξηµένη 

σταθερότητα στη στήλη του νερού. Είναι γνωστό ότι η ανάπτυξη των ειδών τόσο του 

γένους Dinophysis, όσο και γενικότερα των δινοµαστιγωτών, είναι συνυφασµένη µε τη 

σταθερότητα της στήλης του νερού και εποµένως παράγοντες που συντελούν στη µείωση 

των αναταράξεών της, όπως π.χ. η µειωµένη βροχόπτωση, ευνοούν την ανάπτυξή τους 

(Estrada & Berdalet, 1997).  Η άποψη αυτή επιβεβαιώνεται εµµέσως και από την ισχυρή 

και στατιστικά σηµαντική αρνητική συσχέτιση (r=-0.905) που διαπιστώθηκε µεταξύ των 

επιπέδων συγκεντρώσεων των DSP τοξινών στα οστρακοειδή της λιµνοθάλασσας Aveiro 

και των αντίστοιχων δεδοµένων του ύψους βροχόπτωσης της ίδιας περιοχής (Vale & 

Sampayo, 2003a).   

 

2.4 ∆ιαρροϊκή τοξίνωση από οστρακοειδή (DSP) 

Οι τοξίνες διαρροϊκής δηλητηρίασης οστρακοειδών (Diarrhetic Shellfish Poisoning, 

DSP), ανήκουν στην οµάδα των λιπόφιλων τοξινών και είναι σχετικά µη πολικές ενώσεις 

µε µοριακά βάρη µεγαλύτερα από 500, οι οποίες συσσωρεύονται στους λιπώδεις ιστούς 

των οστρακοειδών (π.χ. ηπατοπάγκρεας). Οι περισσότερες είναι πολυαιθερικές ενώσεις 

µε ποικίλες λειτουργικές οµάδες, οι οποίες εµφανίζουν διαφορετικά τοξικολογικά και 

χηµικά χαρακτηριστικά.  
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Οι λιπόφιλες τοξίνες κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες, ανάλογα µε τη δοµή 

του σκελετού του µορίου τους και τη χωροθέτηση των ατόµων άνθρακα:  

• Το οκαδαϊκό οξύ (Okadaic acid, OA) και τα παράγωγά του, τις δινοφυσιστοξίνες -1, -

2, -3 (DinophysisToXins, DTX-1, DTX-2, DTX-3), που είναι θερµοάντοχες 

πολυαιθερικές ενώσεις (Yasumoto & Murata, 1990; FAO, 2004). 

• Τις πηκτινοτοξίνες 1 έως 10 (Pectenotoxins, PTXs), που είναι ουδέτερες 

πολυαιθερικές λακτόνες (Yasumoto et al., 1984; Sasaki et al., 1997 & 1998). 

• Τη γεσσοτοξίνη και τα παράγωγά της (Yessotoxins, YTXs), που είναι θειικοί εστέρες 

πολυαιθερικών αλκοολών (Murata et al., 1987; Satake et al., 1997). 

• Τα αζασπειροξέα (azaspiracids, ΑΖΑ), πολυαιθερικές τοξίνες που περιέχουν άζωτο 

αποτελούµενες από ένα µοναδικό σπειροειδή δακτύλιο που περιέχει µια 

ετεροκυκλική αµίνη (πιπεριδίνη) και ένα αλειφατικό µόριο καρβοξυλικού οξέος 

(FAO, 2004), µε κυριότερους εκπροσώπους τα ΑΖΑ-1, ΑΖΑ-2 και ΑΖΑ-3. 

Οι DSP τοξίνες πήραν κατά παράδοση το όνοµά τους από τα διαρροϊκά 

συµπτώµατα που προκαλούν στον άνθρωπο. Ωστόσο, από τις προαναφερθείσες 

κατηγορίες τοξινών, για διαρροϊκά συµπτώµατα ενοχοποιείται κυρίως η οµάδα του ΟΑ 

(van Egmond et al., 1993; Hu et al., 1992; Yasumoto et al., 1985; Murata et al., 1982) και 

σε µικρότερο βαθµό αυτή των ΑΖΑ. Για το λόγο αυτό η έννοια των DSP τοξινών 

συνήθως ταυτίζεται µε το ΟΑ και τα παράγωγά του. Οι υπόλοιπες οµάδες συνυπάρχουν 

στο λιπόφιλο εκχύλισµα που λαµβάνεται προς έγχυση στις βιοδοκιµές, προκαλώντας 

αλλοιώσεις του ήπατος (PTXs) και του µυοκαρδίου (YTXs) στα ποντίκια. Με τη συνεχή 

όµως ανακάλυψη µιας σειράς νέων λιπόφιλων τοξινών, όπως οι γυµνοδιµίνες, τα 

σπιρολίδια, η παλυτοξίνη κλπ., η προσέγγιση της κατηγοριοποίησης των τοξινών έχει 

µεταβληθεί και πλέον γίνεται βάσει της χηµικής οµάδας και όχι βάσει των τοξικών 

συµπτωµάτων. Για το λόγο αυτό, η Ευρωπαϊκή νοµοθεσία (Κανονισµός 853/2004) 

αναφέρεται πλέον σε «λιπόφιλες βιοτοξίνες», καθορίζοντας τις συγκεκριµένες οµάδες και 

όχι σε DSP τοξίνες, όπως παλαιότερα (Οδηγία 91/492).  

Το οκαδαϊκό οξύ  και τα 3 δινοφυσιστοξικά παράγωγα του, είναι λιποδιαλυτές 

ουσίες που περιέχουν ετεροσυνδεδεµένους ή σπειροειδώς ενωµένους κυκλικούς 

πολυαιθερικούς δακτυλίους. ∆ιαλύονται σε ακετόνη, χλωροφόρµιο, µεθανόλη και 

διµεθυλοσουλφοξίδιο (Quilliam, 2003). Οι παραπάνω ουσίες δρουν ως ισχυροί 
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αναστολείς των φωσφατασών, καθώς και της σερίνης και της θρεονίνης (EFSA, 2008), 

κάτι που συνδέεται άµεσα µε τον ερεθισµό του γαστρεντερικού συστήµατος και τη 

διάρροια. Το οκαδαϊκό οξύ αποµονώθηκε για πρώτη φορά από τον σπόγγο Halichondria 

okadai, απ’ όπου πήρε και τ’ όνοµά του, και κατόπιν εντοπίσθηκε στα δινοµαστιγωτά 

Dinophysis spp. (D. acuminata, D. acuta, D. fortii, D. norvegica) και στα βενθικά 

Prorocentrum spp. (Baden et al., 1995). 

Η γνώση της κινητικής των DSP τοξινών είναι σηµαντική αφού δίνει τη 

δυνατότητα πρόβλεψης της χρονικής εξέλιξης ενός τοξικού επεισοδίου και 

ελαχιστοποίησης των συνεπειών του. Έχουν προταθεί διάφορα µοντέλα κινητικής των 

DSP τοξινών, τα οποία προσεγγίζουν σε ικανοποιητικό βαθµό την πραγµατική 

κατάσταση (Silvert et al., 1998; Morõno et al., 1998) και µια πιθανή πορεία είναι η εξής:  

• Είσοδος τοξικών κυττάρων στη σάρκα του οστράκου.  

• Αφοµοίωση και/ή απ’ ευθείας αποµάκρυνση των τοξικών κυττάρων. 

• Παραγωγή DSP τοξινών (ελεύθερες και συζευγµένες µορφές) και ελευθέρωσή τους 

στη σάρκα.  

• Συσσώρευση των τοξινών στους διαφόρους ιστούς του ζώου, κυρίως στο 

ηπατοπάγκρεας (Murata et al., 1982). 

• Μετασχηµατισµός των DSP τοξινών κατά την παραµονή τους στους ιστούς, που 

συνίσταται σε ακυλίωση των ελεύθερων µορφών (Suzuki et al., 1999) και υδρόλυση 

(Fernández et al., 1998) ή οξείδωση (Windust et al., 1997) των συζευγµένων µορφών.  

• Αποµάκρυνση των τοξινών (ελεύθερων ή µεταβολιτών) από το όστρακο προς το 

περιβάλλον. Οι DSP τοξίνες, ως λιπόφιλες ενώσεις, εµφανίζουν µεγάλη συγγένεια µε 

τα λιπαρά συστατικά των ιστών, µε αποτέλεσµα να συσσωρεύονται κυρίως στο 

ηπατοπάγκρεας των οστρακόδερµων, αφού το όργανο αυτό αποτελεί τη µεγαλύτερη 

αποθήκη λιπιδίων.  

Η συσσώρευση των βιοτοξινών (ή φυκοτοξινών) στα µύδια τελικά εξαρτάται 

κυρίως από δύο παράγοντες. Ο πρώτος αφορά στη φυσιολογική κατάσταση του µυδιού 

που σχετίζεται µε το ρυθµό τροφοληψίας και αφοµοίωσης της τροφής. Ο δεύτερος 

σχετίζεται µε την παρουσία τοξικών ειδών φυτοπλαγκτού (επιβλαβής άνθιση) και 

συγκεκριµένα µε τη διάρκεια και την ένταση της άνθισης, το βαθµό τοξικότητας των 

κυττάρων (ικανότητα παραγωγής ΟΑ) και το ποσοστό συµµετοχής των τοξικών ειδών 
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στο σύνολο της διαθέσιµης τροφής (παρουσία µη-τοξικών ειδών). Με βάση τα ανωτέρω, 

θεωρείται σκόπιµο να παρατεθούν ορισµένες βασικές πληροφορίες σχετικά µε την 

κατάταξη, την ανατοµία και τη βιολογία των µυδιών ώστε να καταστεί πιο ευνόητη η 

αιτιολογία της συσσώρευσης των βιοτοξινών σε αυτά. 

 

2.5. Μύδια 

2.5.1 Κατάταξη, ανατοµία και βιολογία του µυδιού 

Τα µύδια είναι αποκλειστικά θαλάσσια µαλάκια που ζουν προσκολληµένα στα 

βράχια, σε πολύ µικρό βάθος και πάντα κατά µήκος των ακτών. Είναι η κοινή ονοµασία 

των δίθυρων µαλακίων, που ανήκουν στην οικογένεια των Μυτιλιδών και στην τάξη των 

Νηµατοβραγχίων. Με τη σειρά της η οικογένεια αυτή ανήκει στα ∆ίθυρα 

ελασµατοβράγχια ή πελεκύποδα µαλάκια. Το χαρακτηριστικότερο είδος ονοµάζεται 

Mytilus edulis και διακρίνονται πολλές ποικιλίες ανάλογα µε το σχήµα, το µέγεθος και 

τον τόπο προέλευσης. Το µύδι απαντάται σε όλες τις ελληνικές θάλασσες, θεωρείται 

εύγευστη τροφή και πολύ θρεπτική και για το λόγο αυτό εκτρέφεται σε 

µυδοκαλλιέργειες. 

Στην Ευρώπη, διακρίνονται τρία είδη µυδιών τα Mytilus edulis, M. 

galloprovincialis και M. trossulus. Ωστόσο, ορισµένοι πιστεύουν ότι το M. 

galloprovincialis αποτελεί υποείδος του M. edulis (McDonald et al., 1990). Το M. 

galloprovincialis απαντάται κυρίως στις ακτές της Μεσογείου, της ∆. Ευρώπης και των 

Η.Π.Α., καθώς και στην Κίνα, την Ιαπωνία, την Ν. Αφρική και τη Ν. Αυστραλία 

(Gosling, 1992).  

Εξωτερικά το M. edulis είναι µαύρο ή σκούρο µπλε και εσωτερικά µαύρο 

γυαλιστερό µε ζωηρές µπλε ανταύγειες. Το ζώο µέσα στο όστρακο έχει χρώµα κίτρινο. 

Χαρακτηρίζεται από το δίθυρο όστρακο, το οποίο αποτελείται από δυο κόγχες 

συµµετρικές και ίσιες (Εικ. 2.2). Αυτές ενώνονται µεταξύ τους µε έναν ελαστικό 

σύνδεσµο που ελέγχει το άνοιγµα του κελύφους, ενώ το κλείσιµο ελέγχεται από δυο 

προσαγωγούς µυς. Η ταξινοµική θέση του µυδιού παρουσιάζεται στον Πίνακα 2.3 

(Vaught, 1989). 
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Εικόνα 2.2. (α) Μορφοµετρικά χαρακτηριστικά του κελύφους του µυδιού, (β) 

Απεικόνιση του εσωτερικού µέρους του δίθυρου οστράκου του µυδιού.      

 
Πίνακας 2.3: Ταξινοµική θέση βιολογικού υλικού.  

Φύλο:  Mollusca  
Κλάση:  Bivalvia  
Τάξη:  Mytiloida  
Υπόταξη:  Mytilacea  
Οικογένεια:  Mytilidae  
Γένος:  Mytilus  
Είδος:  Mytilus edulis  

Mytilus galloprovincialis 
 

Το µήκος του κελύφους ποικίλλει αναλόγως µε τη γενετική σύσταση του οστράκου 

και άλλους παράγοντες που καθορίζουν το ρυθµό αύξησης του ζώου. Σύµφωνα µε µια 

µελέτη του ρυθµού αύξησης µυδιών της περιοχής Χαλάστρας (Θερµαϊκός Κόλπος), το 

µέσο µήκος κελύφους κυµαίνεται από 22-72 mm, χωρίς να διαπιστώνεται στατιστικώς 

σηµαντική διαφορά µεταξύ οστράκων καλλιεργούµενων σε βάθη από 1 έως 3 m 

(Κράββα, 2000). Στην ίδια µελέτη, βρέθηκε ότι το υγρό βάρος του όστρακου κυµαίνεται 

µεταξύ 0,38 και  13,27 g. 

Το σώµα του µυδιού αποτελείται από το σπλαχνικό σάκο, ο οποίος περικλείει τα 

περισσότερα όργανα (πεπτικό σωλήνα, καρδιά, ηπατοπάγκρεας, γεννητικούς αδένες), και 

το πόδι, το οποίο χρησιµεύει για τη µετακίνηση του ζώου, καθώς και για την έκκριση του 

βύσσου (λεπτά ανθεκτικά νηµάτια) µε τον οποίο το ζώο προσκολλάται σε διάφορα 

αντικείµενα. Το σώµα του µυδιού στερείται κεφαλιού.  Στον πεπτικό σωλήνα βρίσκεται 

το στόµα, ο φάρυγγας και ο οισοφάγος του ζώου. Το στόµα δεν έχει όργανα µάσησης 

αλλά περιβάλλεται από 4 χειλικές προσακτρίδες, που πάλλονται διευκολύνοντας έτσι την 

(β)(α) 
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είσοδο του νερού. Ο σπλαχνικός σάκος σκεπάζεται από µια πτυχή δέρµατος, τον µανδύα, 

στον οποίο εκβάλλουν πολυάρυθµοι αδένες. Μεταξύ µανδύα και σπλαχνικού σάκου 

υπάρχει η µανδυακή κοιλότητα, που περιλαµβάνει το αναπνευστικό σύστηµα του ζώου. 

Αυτό αποτελείται από 4 βράγχια σε σχήµα ηµισελήνου, που καλύπτουν τα ¾ του µήκους 

του σώµατος. Με το ελαφρύ άνοιγµα των θυρίδων, το νερό περνά στα βράγχια µέσω 

σχισµών του µανδύα, µε αποτέλεσµα την ταυτόχρονη διατροφή και αναπνοή του ζώου. 

Χάρη στα συνεχή χτυπήµατα των µικροσκοπικών βλεφαρίδων των βραγχίων, που δρουν 

ως φίλτρο κατακρατείται η τροφή.  

Η χηµική σύσταση της σάρκας του µυδιού δε διαφέρει σηµαντικά από εκείνη των 

άλλων θαλασσινών. Περιέχει πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας, στις οποίες 

απαντώνται όλα τα αµινοξέα. Η περιεκτικότητα σε λίπη και υδατάνθρακες είναι µικρή, 

ενώ µεγάλη είναι η περιεκτικότητα σε ανόργανα άλατα. Τα µύδια είναι ιδιαίτερα πλούσια 

σε σίδηρο, όπως και όλα τα µαλάκια. Αποτελούν σηµαντική πηγή βιταµινών, ιδιαιτέρως 

C, A, D, B1 και Β2.  

Η ποσότητα του νερού που κυκλοφορεί µέσα από τα βράγχια του µυδιού επηρεάζει 

σε σηµαντικό βαθµό τόσο την ανάπτυξή του όσο κα τη συσσώρευση στη σάρκα 

διαφόρων ουσιών, όπως π.χ. οι φυκοτοξίνες. Ο ρυθµός διήθησης επηρεάζεται από τους 

εξής παράγοντες (Walne, 1979):  

• Αφθονία τροφής, η οποία έχει θετική επίδραση στο ρυθµό διήθησης έως ότου 

φθάσει στα επίπεδα παραγωγής ψευδοπεριττωµάτων (Navarro et al., 1991).  

• Θερµοκρασία του νερού, η οποία έχει θετική επίδραση. Έχει βρεθεί ότι ο ρυθµός 

διήθησης γίνεται µέγιστος στους 20οC, ενώ στους 15οC µειώνεται κατά 20-25%.  

• Μέγεθος των οστράκων, το οποίο έχει επίσης θετική επίδραση.  

• Ταχύτητα κυκλοφορίας του νερού. Υπάρχει θετική συσχέτιση µεταξύ ταχύτητας 

κυκλοφορίας νερού και ρυθµού διήθησης. Χάρη στην κίνηση του νερού το µύδι 

εξασφαλίζει αφενός το απαραίτητο οξυγόνο και αφετέρου τις απαραίτητες 

τροφές, αφού λόγω προσκόλλησής του δεν µπορεί αλλιώς να τραφεί.  

• Συγκέντρωση αιωρούµενων σωµατιδίων.  

Η διατροφή του µυδιού συνίσταται από µονοκύτταρους φυτικούς οργανισµούς 

(φυτοπλαγκτό), και ζωικούς οργανισµούς. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 00:13:57 EEST - 3.22.222.134



 32

Η δοµή των βραγχιακών νηµατίων των µυδιών είναι τέτοια ώστε να κατακρατά 

εκλεκτικά τα πλαγκτονικά κύτταρα. Τα πολύ µικρά κύτταρα διαφεύγουν, ενώ τα πολύ 

µεγάλα αδυνατούν να διέλθουν των βραγχίων. Πιθανολογείται ότι το καταλληλότερο 

µέγεθος µικροφυκών που µπορεί να κατακρατηθεί πλήρως από το M. edulis είναι περίπου 

6 µm. Μελέτη της τροφοληπτικής δραστηριότητας, που έγινε στο M. galloprovincialis 

στην Ελλάδα, έδειξε ότι τα νεαρότερα άτοµα (1-3 cm) καταναλώνουν βιοµάζα µεγάλου 

σε διαστάσεις είδους φυτοπλαγκτού (π.χ. Tetraselmis suecica) σε µεγαλύτερο ποσοστό 

από ότι τα µεγαλύτερα άτοµα (4-6 cm), ενώ τα δεύτερα προσλαµβάνουν κατά κύριο λόγο 

βιοµάζα ενδιάµεσου σε κυτταρικό όγκο είδους (π.χ. Ιsochrysis galbana) (Κουκάρας, 

1999).  

Το µύδι αναπαράγεται µε αυγά (5-10 εκατοµµύρια/έτος), τα οποία γονιµοποιούνται 

από το σπέρµα του αρσενικού που ελευθερώνεται στο νερό. Η αναπαραγωγή 

επιτυγχάνεται µεταξύ 10 και 20οC. Μετά την εκκόλαψη ο γόνος προσκολλάται σε 

διάφορα αντικείµενα του βυθού όπου και αναπτύσσεται. Ωριµάζει γεννητικά σε ηλικία 

έξι µηνών και το µεν αρσενικό χαρακτηρίζεται από υπόλευκους αδένες, το δε θηλυκό από 

πορτοκαλόχρωµους. Στη φυσική τους κατάσταση τα µύδια χρειάζονται τρία περίπου 

χρόνια για να αποκτήσουν εµπορικό µέγεθος (>5cm). Σε καλλιέργεια όµως ο χρόνος 

αυτός περιορίζεται σε 15 έως 18 µήνες. Ο ρυθµός ανάπτυξης των µυδιών ορίζεται ως η 

επί τοις εκατό αύξηση του µεγέθους στη µονάδα του χρόνου και εξαρτάται από τους εξής 

παράγοντες:  

(α) Γενετική σύσταση. Έχει βρεθεί θετική συσχέτιση µεταξύ ετεροζυγωτίας και 

βιοσηµότητας µυδιών και άλλων δίθυρων µαλακίων (Koehn & Gaffney, 1984). Γενικά, 

τα µύδια των ελληνικών ακτών έχουν υψηλό ρυθµό αύξησης, ιδιαίτερα αυτά που 

προέρχονται από την περιοχή της Χαλάστρας (Κράββα, 2000).  

(β) Στάδιο ανάπτυξης του ζώου (µέγεθος, ηλικία). Ο ρυθµός ανάπτυξης είναι 

αντιστρόφως ανάλογος της ηλικίας και του µεγέθους, λόγω µείωσης των βιολογικών 

δραστηριοτήτων (µεταβολισµού) σε άτοµα µεγάλης ηλικίας.  

(γ) Ποιότητα και διαθεσιµότητα τροφής.  

(δ) Ρυθµός διήθησης.  

(ε) Αβιοτικοί παράγοντες (Gosling 1992; Dolmer, 1998) όπως: Φωτισµός, 

Θερµοκρασία, Αλατότητα, Οξυγόνο, pH, Θρεπτικά συστατικά, Τοπογραφία βυθού. 
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Η απεκκριτική δραστηριότητα των µυδιών σχετίζεται µε το µέγεθος, την 

αναπαραγωγική ικανότητα και µε εξωτερικούς παράγοντες, όπως η θερµοκρασία και η 

διαθεσιµότητα τροφής (Smaal & Zurburg, 1997). Η απεκκριτική διαδικασία των µυδιών 

συνίσταται στην αποβολή διαφόρων αδιάλυτων και διαλυτών περιττωµάτων. Οι στερεές 

µορφές περιττωµάτων διακρίνονται στα ψευδοπεριττώµατα και στα κανονικά 

περιττώµατα. Τα ψευδοπεριττώµατα περιβάλλονται από βλέννα και συνίστανται από 

οργανισµούς ή τµήµατα αυτών που δεν έχουν υποστεί πέψη. Αποτελούν δε καλό 

υπόστρωµα για την ανάπτυξη βακτηρίων, γεγονός που µπορεί να προκαλέσει ανοξικές 

συνθήκες, κυρίως σε περιοχές εντατικής καλλιέργειας (Smaal & Prins, 1993). Οι 

διαλυτές µορφές περιττωµάτων αποτελούνται από διάφορες ενώσεις αζώτου (κυρίως 

αµµωνιακά άλατα) και φωσφόρου (κυρίως ορθοφωσφορικά άλατα). Στις περιοχές 

συστηµατικής καλλιέργειας τα επίπεδα των ανόργανων θρεπτικών είναι πολύ υψηλά, 

προάγοντας ακόµα περισσότερο την παραγωγή φυτικής βιοµάζας (Prins et al., 1994 & 

1995). 

Οι υδρόβιοι οργανισµοί χρησιµοποιούνται σε πολλές περιπτώσεις ως βιοδείκτες, 

λόγω συσσώρευσης διαφόρων δυνητικώς επικινδύνων χηµικών ρύπων και εξαιτίας των 

τοξικών επιπτώσεων που αυτές προκαλούν στα ανώτερα θηλαστικά και στον άνθρωπο. 

Αρκετοί οργανισµοί µπορεί να συσσωρεύσουν τοξίνες στη σάρκα τους, µεταξύ των 

οποίων δίθυρα µαλάκια, καρκινοειδή (καβούρια, αστακοί), ιχθύες (σιγκουατέρα, 

µπαρακούντα) και ζωοπλαγκτονικά είδη.  

Επιπλέον τα δίθυρα µαλάκια και ιδιαίτερα τα µύδια είναι οργανισµοί που 

επιδέχονται τη βιοσυσσώρευση των τοξινών, λόγω της ακινησίας και του µηχανισµού 

τροφοληψίας τους (διήθηση του νερού). Συγκριτική ανάλυση των DSP τοξινών σε 

διάφορα είδη οστρακοειδών από την ίδια περιοχή έδειξε ότι το µύδι (M. edulis) είναι το 

πιο τοξικό, ακολουθούµενο από το χτένι, ενώ πολύ µικρή τοξικότητα βρέθηκε στο 

στρείδι (Yasumoto et al., 1978; Berthomé & Beline, 1988). Στον Πίνακα 2.4 δίνεται η 

σχετική τοξικότητα του κάθε είδους εκφρασµένη ως προς την τοξικότητα του µυδιού.  
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Πίνακας 2.4: Κατανοµή των DSP τοξινών σε διάφορα οστρακοειδή (Yasumoto et al., 
1978).  

Οστρακοειδές % Σχετική Τοξικότητα*  

Μύδι (Mytilus edulis)  100 
Χτένι (Pathinopecten yessoensis) 83-86 
Χτένι (Chlamys nipponensis akazara) 60 
Στρείδι (Crassostrea gigas) 14 
Ασκίδιο (Halocynthia roretzi) <2 
* Η εκτίµηση της τοξικότητας έγινε µε βιοδοκιµή µυών.  

 

2.5.2. Μηχανισµοί αυτοκάθαρσης των µυδιών  

Η είσοδος των τοξικών κυττάρων στον οργανισµό των µυδιών ενεργοποιεί 

διάφορους προστατευτικούς µηχανισµούς, όπως π.χ. κλείσιµο των θυρών. Τα δίθυρα 

µαλάκια διαθέτουν µηχανισµούς αντίληψης του είδους του φυτοπλαγκτού που 

καταναλώνουν, ακόµα και της τοξικότητας κάποιων µικροφυκών, και µπορούν να 

µειώνουν ανάλογα τη διηθητική τους ικανότητα αλλά και να αντιλαµβάνονται ενώσεις σε 

διαλυµένη µορφή, µέσω κάποιων ειδικών χηµειο-υποδοχέων. Η πιθανότερη θέση των 

υποδοχέων αυτών φαίνεται να είναι οι χηλικές προσακτρίδες (Scholten & Smaal, 1998). 

 Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει την αποτοξίνωση των µυδιών είναι η 

ποιότητα και ποσότητα της διαθέσιµης τροφής. Ορισµένοι ερευνητές (Bauder et al., 

1996; Blanco et al., 1999) θεωρούν ότι η κύρια οδός αποµάκρυνσης των DSP τοξινών 

είναι η απόθεση µεταβολικών περιττωµάτων, η οποία αυξάνεται παρουσία µη τοξικής 

τροφής, ως αποτέλεσµα της αύξησης του ρυθµού πρόσληψης τροφής και της πεπτικής 

δραστηριότητας. Σύµφωνα µε µία άλλη προσέγγιση, όταν υπάρχει άφθονη µη τοξική 

τροφή (π.χ. διάτοµα), τα δίθυρα χρειάζεται να διηθήσουν µικρότερο όγκο νερού, οπότε 

συσσωρεύουν λιγότερη ποσότητα τοξινών (Sampayo et al., 1990). Από την άλλη πλευρά 

βέβαια, απουσία τροφής (κατάσταση νηστείας) έχει ως αποτέλεσµα την αυξηµένη χρήση 

των αποθηκών λίπους, µε αποτέλεσµα να αυξάνεται ο ρυθµός κάθαρσης (Svensson, 

2003). Οι τοξίνες που αποθηκεύονται στο γαστρεντερικό σωλήνα των µυδιών 

αποµακρύνονται πιο γρήγορα από εκείνες που συσσωρεύονται στους ιστούς. 

Έχουν γίνει πολλές προσπάθειες για την αποτοξίνωση των οστρακοειδών, µε σκοπό 

να µειωθεί ο χρόνος αποκλεισµού τους από την αγορά. Η ανάπτυξη µεθόδων κάθαρσης 

σε φυσικά ελεγχόµενα συστήµατα προϋποθέτει ταυτοποίηση των περιβαλλοντικών 
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συνθηκών που επηρεάζουν την κάθαρση, κατανόηση των φυσιολογικών µηχανισµών 

κάθαρσης και χαµηλό κόστος εφαρµογής. Η πιο φυσική µέθοδος κάθαρσης είναι η 

µεταφορά των οστράκων σε νερά ελεύθερα τοξικών οργανισµών, όπου αφήνονται να 

αυτοκαθαριστούν. Η µέθοδος αυτή είναι ικανοποιητική για πολλά είδη οστράκων, όµως ο 

ρυθµός κάθαρσης εξαρτάται από το κάθε είδος και ορισµένα είδη παραµένουν τοξικά για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα. Επιπλέον, η µεταφορά µεγάλων ποσοτήτων οστράκων είναι 

επίπονη και δαπανηρή. Εµβάπτιση µυδιών φυσικώς επιβαρηµένων µε ΟΑ (4,25 µg/g ΗΡ) 

σε νερά ελεύθερα τοξικών κυττάρων έδειξε ότι το περιεχόµενο ΟΑ µειώνεται κατά 83% 

εντός µίας εβδοµάδας και καθίστανται κατάλληλα προς κατανάλωση, ενώ σε 21 ηµέρες 

εξαφανίζεται πλήρως (Poletti et al., 1996). Ωστόσο, σε εργαστηριακά πειράµατα, όπου 

µύδια επιβαρηµένα µε ΟΑ εµβαπτίστηκαν σε δεξαµενές µε νερά ελεύθερα τοξικών 

κυττάρων, αρχικά παρατηρήθηκε αύξηση του ΟΑ (Haamer et al., 1990; Marcaillou-Le 

Baut et al., 1993). Το φαινόµενο αυτό αποδίδεται είτε σε αυξηµένο ρυθµό µεταβολισµού 

λόγω του στρες κατά τη µεταφορά, είτε σε υδρόλυση των εστεροποιηµένων ενώσεων του 

ΟΑ (π.χ. DTX-4) κατά την κατεργασία των δειγµάτων. 

 Κατά διαστήµατα έχουν µελετηθεί διάφορες τεχνητές µέθοδοι αποµάκρυνσης των 

DSP τοξινών από τους ιστούς των οστρακοειδών. Σύµφωνα µε τους ερευνητές Edebo et 

al. (1988) και Scoging (1991) ο βρασµός των µυδιών που είχαν επιµολυνθεί µε ΟΑ 

οδήγησε σε αργή διάσπαση της τοξίνης. Οι Croci et al. (1994), σε πειράµατα που έκαναν 

σε τεχνητό θαλασσινό νερό χωρίς προσθήκη τροφής, έδειξαν ότι ο ρυθµός κάθαρσης 

αυξάνεται µε οζονισµό. Άλλες µέθοδοι που έχουν δοκιµαστεί είναι η κάθετη κατανοµή 

των µυδιών στη στήλη του νερού, θερµικό και ηλεκτρικό σοκ, µείωση του pH και 

χλωρίωση. Καµία όµως από τις µεθόδους αυτές δεν είναι προς το παρόν εφικτή και 

αποδοτική σε ευρεία κλίµακα (Hallegraeff et al., 1995). 
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3. ΜΕΤΡΑ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΤΩΝ ΕΠΙΒΛΑΒΩΝ ΑΝΘΙΣΕΩΝ 

ΦΥΚΩΝ, ΣΧΕΤΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΟΣ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΡΡΟΪΚΩΝ ΒΙΟΤΟΞΙΝΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 

Όπως αναφέρθηκε και στα προηγούµενα κεφάλαια, ποικίλα είδη τοξικού 

φυτοπλαγκτού παράγουν βιοτοξίνες που συσσωρεύονται στα οστρακοειδή, προκαλώντας 

τόσο προβλήµατα υγείας στους καταναλωτές όπως και οικονοµικές απώλειες στους 

φορείς που εµπλέκονται στην παραγωγή και εµπορία των οστρακοειδών. Από τη στιγµή 

που τα οστρακοειδή θα µολυνθούν από τις τοξίνες οι στρατηγικές για τον περιορισµό των 

προβληµάτων που δηµιουργούνται είναι πολύ περιορισµένες. Για το λόγο αυτό τα 

περισσότερα κράτη έχουν θεσπίσει προγράµµατα παρακολούθησης µε σκοπό αφενός την 

προστασία της δηµόσιας υγείας και αφετέρου τη µείωση των οικονοµικών επιπτώσεων 

του φαινοµένου. Η οργάνωση των προγραµµάτων αυτών εξαρτάται από το ίδιο το 

κράτος, αλλά συνήθως περιλαµβάνουν την περιοδική παρακολούθηση των 

ωκεανογραφικών και περιβαλλοντικών συνθηκών, του τοξικού φυτοπλαγκτού και της 

παρουσίας τοξινών στα οστρακοειδή. Σ’ αυτά τα πλαίσια, έχουν επίσης θεσπιστεί 

κανονιστικά όρια για τις διαφορετικές οµάδες βιοτοξινών ώστε να προλαµβάνεται η 

διάθεση στο εµπόριο µη ασφαλών προϊόντων (Rodriguez-Velasco, 2008).  

Σε ότι αφορά την Ευρωπαϊκή Ένωση, η επί του παρόντος ισχύουσα νοµοθετική 

προσέγγιση του κανονιστικού ελέγχου για τις θαλάσσιες βιοτοξίνες απαρτίζεται από τις 

εξής διατάξεις: 

• Κανονισµός (ΕΚ) 853/2004 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου, για 

τον καθορισµό ειδικών κανόνων υγιεινής για τα τρόφιµα ζωικής προέλευσης, ο 

οποίος καθορίζει στο Παράρτηµα ΙΙΙ, τµήµα VII, κεφάλαιο V τις απαιτούµενες 

προδιαγραφές υγιεινής  για τα δίθυρα µαλάκια, συµπεριλαµβανοµένων των µέγιστων 

συγκεντρώσεων για τις διάφορες θαλάσσιες βιοτοξίνες (τοξίνες PSP, τοξίνες ASP, 

και οµάδες λιπόφιλων τοξινών: OA, DTXs, PTXs, YTXs, και AZAs). Ο εν λόγω 

Κανονισµός αντικαθιστά την προηγούµενη Οδηγία 91/492/ΕΟΚ του Συµβουλίου και 

τις µεταγενέστερες διευκρινιστικές διατάξεις: Οδηγία 97/61/ΕΚ, Απόφαση 

2002/225/ΕΚ και Απόφαση 2002/226/ΕΚ της Επιτροπής, που θεσπίστηκαν για την 

εφαρµογή της. 
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• Κανονισµός (ΕΚ) 2074/2005 της Επιτροπής, που καθορίζει στο Παράρτηµα ΙΙΙ τις 

αναγνωρισµένες µεθόδους ανάλυσης για την ανίχνευση των θαλασσίων βιοτοξινών 

για τον έλεγχο της συµµόρφωσης µε τα όρια του Κανονισµού 853/2004. Στον 

Κανονισµό αυτό αναγνωρίζονται οι βιοδοκιµές ως µέθοδοι αναφοράς για την 

ανίχνευση ορισµένων βιοτοξινών, µεταξύ των οποίων και οι λιπόφιλες, και 

επισηµαίνεται ότι οι µέθοδοι αυτές πρέπει να αντικατασταθούν το συντοµότερο 

δυνατόν από εναλλακτικές µεθόδους ανίχνευσης όπως χηµικές µεθόδους και δοκιµές 

in vitro, εφόσον καταδειχτεί ότι παρέχουν ισοδύναµο επίπεδο προστασίας της 

δηµόσιας υγείας µε αυτό των βιοδοκιµών και ότι τα χαρακτηριστικά επίδοσής τους 

έχουν καθοριστεί αφού προηγηθεί επικύρωση σύµφωνα µε διεθνώς συµφωνηµένο 

πρωτόκολλο.  

Πρέπει επίσης να αναφερθεί ότι ζώντα και επεξεργασµένα δίθυρα µαλάκια 

µπορούν να εισαχθούν στα κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης µόνο εφόσον 

προέρχονται από «εγκεκριµένες» χώρες, των οποίων οι νοµοθετικές απαιτήσεις, η 

δικαιοδοσία των αρµόδιων αρχών και οι υπηρεσίες ελέγχου είναι τουλάχιστον 

ισοδύναµες µε αυτές που ισχύουν για τα προϊόντα που παράγονται στην Ε.Ε. (Απόφαση 

97/20/ΕΚ). 

Το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων (ΥΠΑΑΤ) της Ελλάδας, στα 

πλαίσια της εφαρµογής των εκάστοτε ισχυουσών Ευρωπαϊκών κανονιστικών διατάξεων, 

έχει καταρτίσει και διενεργεί ήδη από το 1999 το «Εθνικό Πρόγραµµα Επιτήρησης 

Ζωνών ή Περιοχών Παραγωγής ∆ίθυρων Μαλακίων για Παρουσία Θαλασσίων 

Βιοτοξινών». Το συγκεκριµένο πρόγραµµα, όπως έχει τροποποιηθεί και ισχύει σήµερα 

(Απόφαση ΥΠΑΑΤ, Αρ. Πρωτ. 313153/20-12-2002), επιβάλλει την παρακολούθηση, σε 

εβδοµαδιαία βάση, της παρουσίας των τριών οµάδων θαλασσίων βιοτοξινών που 

περιλαµβάνονται στην Ευρωπαϊκή νοµοθεσία, (DSP – Diarrhetic Shellfish Poisoning ή 

πλέον ονοµαζόµενη οµάδα λιπόφιλων τοξινών, PSP – Paralytic Shellfish Poisoning και 

ASP – Amnesic Shellfish Poisoning) σε όλες τις περιοχές του Ελλαδικού χώρου, στις 

οποίες υφίσταται νόµιµη παραγωγή (υδατοκαλλιέργεια ή ελεύθερη αλιεία) δίθυρων 

µαλακίων.  

Το Εθνικό Πρόγραµµα Επιτήρησης συνίσταται: (α) στην εξέταση του θαλασσινού 

νερού για την πιθανή παρουσία τοξικού φυτοπλαγκτού και (β) στην εξέταση των 
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οστρακοειδών για πιθανή παρουσία βιοτοξινών. Συντονιστής του προγράµµατος είναι η 

Γενική ∆ιεύθυνση Κτηνιατρικής του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων 

και συγκεκριµένα η ∆ιεύθυνση Κτηνιατρικής ∆ηµόσιας Υγείας (∆/νση Κ.∆.Υ.), ενώ οι 

δειγµατοληψίες εκτελούνται από τις ∆ιευθύνσεις Κτηνιατρικής των κατά τόπους 

Νοµαρχιακών Αυτοδιοικήσεων. Η εκτέλεση των προαναφερθεισών εξετάσεων γίνεται 

αντίστοιχα: (α) από την Εργαστηριακή Μονάδα Θαλασσίων Τοξικών Μικροφυκών του 

Εργαστηρίου Βοτανικής του Τµήµατος Βιολογίας του Αριστοτέλειου Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης και (β) από το Εθνικό Εργαστήριο Αναφοράς Θαλασσίων Βιοτοξινών 

(ΕΕΑΘΒ) του Ινστιτούτου Υγιεινής Τροφίµων Θεσσαλονίκης του Υπουργείου 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων. Οι εµπλεκόµενοι στη διεξαγωγή του 

Προγράµµατος φορείς παρουσιάζονται συνοπτικά στην Εικ. 3.1. 

 

 
Εικόνα 3.1. Φορείς εµπλεκόµενοι στο πρόγραµµα παρακολούθησης θαλασσίων 

βιοτοξινών του ΥΠΑΑΤ. 

 

Σε ότι αφορά τις DSP τοξίνες που αποτελούν το αντικείµενο της παρούσας µελέτης, 

ο περιοδικός έλεγχος για την πιθανή παρουσία τοξικού πλαγκτού στο θαλασσινό νερό 

των ζωνών παραγωγής και µετεγκατάστασης των οστρακοειδών αφορά στην αναγνώριση 

και καταµέτρηση κυττάρων των γενών και ειδών τοξικών µικροφυκών που δυνητικά 
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ενοχοποιούνται για την παραγωγή των τοξινών αυτών, όπως έχουν καταγραφεί στη 

διεθνή βιβλιογραφία. Η συχνότητα δειγµατοληψιών για την παρακολούθηση του 

φαινοµένου υπό οµαλές συνθήκες είναι τουλάχιστον εβδοµαδιαία, ενώ διπλασιάζεται 

όταν κατά την «περίοδο επαγρύπνησης», όταν δηλαδή ο αριθµός των κυττάρων των 

ειδών που ενοχοποιούνται για την παραγωγή των τοξινών αυτών κυµαίνεται µεταξύ 200-

1000 κυτ./l που αποτελούν τα όρια επαγρύπνησης. Σε περίπτωση που ο αριθµός 

κυττάρων των ειδών που ενοχοποιούνται για παραγωγή διαρροϊκής τοξίνης (DSP) 

υπερβαίνει τα 1000 κυτ./l ακολουθεί λήψη υγειονοµικών µέτρων, δηλαδή προληπτική 

αναστολή της συλλογής και διακίνησης των οστρακοειδών από την περιοχή 

δειγµατοληψίας στην οποία αφορά η υπέρβαση του ορίου αυτού. 

Σε ότι αφορά τις δειγµατοληψίες οστρακοειδών για τον προσδιορισµό των DSP 

τοξινών, αυτές γίνονται αυστηρά από σταθερά σηµεία δειγµατοληψίας, τα οποία 

συµπίπτουν µε τα σηµεία ορισµού συσσώρευσης του τοξικού φυτοπλαγκτού. Η 

συχνότητα δειγµατοληψιών υπό οµαλές συνθήκες είναι επίσης εβδοµαδιαία για κάθε 

ορισµένο σηµείο δειγµατοληψίας, ενώ µπορεί να αυξάνεται, όπου αυτό επιβάλλεται, µε 

βάση τα ευρήµατα των εξετάσεων των τοξινών στη σάρκα των οστράκων. Η µέθοδος που 

χρησιµοποιείται από το ΕΕΑΘΒ για την ανίχνευση των DSP τοξινών στις αναλύσεις 

ρουτίνας είναι η βιοδοκιµή σε µυς (Mouse BioAssay, MBA), των Yasumoto et al. (1978). 

Σύµφωνα µε τα κριτήρια του Κανονισµού 2074/2005, ένα δείγµα οστρακοειδών 

θεωρείται θετικό στις λιπόφιλες τοξίνες και σε επίπεδα ανώτερα από αυτά που 

καθορίζονται στον Κανονισµό 853/2004, όταν σηµειωθεί θάνατος σε τουλάχιστον δύο 

από τα τρία ποντίκια εντός 24 ωρών µετά την έγχυση εκχυλίσµατος ίσου µε 5g 

ηπατοπαγκρέατος. Σε περίπτωση θετικού αποτελέσµατος για την παρουσία βιοτοξινών 

στα οστρακοειδή, οι αρµόδιες Νοµαρχιακές ∆ιευθύνσεις Κτηνιατρικής προβαίνουν και 

πάλι στη λήψη υγειονοµικών µέτρων µε την απαγόρευση αλίευσης και διακίνησης των 

οστρακοειδών στις αντίστοιχες περιοχές δειγµατοληψίας. 

Η  άρση υγειονοµικών µέτρων σε ζώνες ή περιοχές, που έδωσαν θετικά δείγµατα 

για βιοτοξίνες στη σάρκα οστρακοειδών, γίνεται µετά από τρεις (3) συνεχόµενες 

δειγµατοληψίες σε διάστηµα τουλάχιστον οκτώ (8) ηµερών µε αρνητικό αποτέλεσµα για 

την παρουσία των τοξινών αυτών και ταυτόχρονα φθίνουσα πορεία της αφθονίας των 

υπεύθυνων τοξικών µικροφυκών. Τέλος άρση υγειονοµικών µέτρων σε ζώνες ή περιοχές, 
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όπου αυτά έχουν ληφθεί µόνο λόγω υπέρβασης των ορίων τοξικών ειδών µικροφυκών, 

γίνεται ύστερα από αρνητικά αποτελέσµατα φυσικοχηµικών ή/και ανοσοβιολογικών 

αναλύσεων για βιοτοξίνες, τα οποία συνδυάζονται µε τα αποτελέσµατα της βιολογικής 

µεθόδου (βιοδοκιµής). Τα στάδια διεξαγωγής του προγράµµατος παρακολούθησης 

θαλασσίων βιοτοξινών του ΥΠΑΑΤ παρουσιάζονται διαγραµµατικά στην Εικ. 3.2. 

 

 
Εικόνα 3.2. Στάδια διεξαγωγής του προγράµµατος παρακολούθησης θαλασσίων 

βιοτοξινών του ΥΠΑΑΤ. 
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4. ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Η απρόσκοπτη εφαρµογή του «Εθνικού Προγράµµατος Επιτήρησης Ζωνών ή 

Περιοχών Παραγωγής ∆ίθυρων Μαλακίων για Παρουσία Θαλασσίων Βιοτοξινών», κατά 

το χρονικό διάστηµα από το έτος 2000 έως και σήµερα έχει οδηγήσει στη συσσώρευση 

στους εµπλεκόµενους φορείς πολυάριθµων δεδοµένων σχετικά µε τα τοξικά επεισόδια 

που εµφανίζονται στον Ελλαδικό χώρο. Τα δεδοµένα αυτά είναι πλέον ικανά σε αριθµό 

ώστε να εξαχθούν συµπεράσµατα που µπορούν να αποβούν ιδιαίτερα χρήσιµα τόσο σε 

ότι αφορά στην κανονιστική διαχείριση των τοξικών αυτών επεισοδίων από τις αρµόδιες 

αρχές όσο και στην εκµετάλλευση αυτής της γνώσης προς οικονοµικό όφελος των 

φορέων που εµπλέκονται στη βιοµηχανία των οστρακοειδών (π.χ. µυδοκαλλιεργητές, 

οστρακαλιείες, έµποροι). Μια τέτοια προσέγγιση είναι ίσως άλλωστε και αυτή που 

επιβάλλεται να ακολουθείται στα πλαίσια της αποδοτικότητας της ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης, 

δεδοµένου του γεγονότος ότι έχει ως σκοπό να εξυπηρετεί τον πολίτη, ο οποίος είναι και 

ο άµεσος χρηµατοδότης της. 

 Η έως σήµερα αξιοποίηση των δεδοµένων αυτών από πλευράς του Εθνικού 

Εργαστηρίου Αναφοράς Θαλάσσιων Βιοτοξινών του ΥΠΑΑΤ, και οι περαιτέρω έρευνες 

που έχουν διεξαχθεί, καταδεικνύουν ότι για τα τοξικά επεισόδια από θαλάσσιες 

βιοτοξίνες στα οστρακοειδή του Ελλαδικού χώρου κατά το διάστηµα 2000-2008 

ενοχοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά βιοτοξίνες της οµάδας των DSP τοξινών, και 

ιδιαίτερα το οκαδαϊκό οξύ (Mouratidou et al. 2004; Prassopoulou et al., 2009; Louppis et 

al., 2010). Οι τοξίνες αυτές φαίνεται ότι εµφανίζονται σταθερά σε ετήσια βάση στις 

διάφορες περιοχές δειγµατοληψίας, χωρίς ωστόσο οι περίοδοι της τοξικότητας να 

συµπίπτουν πάντοτε χρονικά, ορισµένες φορές ακόµα και σε γειτονικές µεταξύ τους 

περιοχές. Σε γενικές γραµµές όµως µπορεί να λεχθεί ότι η πιο συνήθης χρονική περίοδος 

κατά την οποία παρατηρούνται τα DSP τοξικά επεισόδια είναι µεταξύ ∆εκεµβρίου και 

Ιουνίου. 

Λόγω των οικονοµικών επιπτώσεων που προκαλούν τα τοξικά αυτά επεισόδια 

στις µυδοκαλλιέργειες, θα ήταν ιδιαίτερα επιθυµητό να προγραµµατίζεται σε κάθε 

περιοχή η παραγωγή των µυδιών κατά τρόπο ώστε η χρονική περίοδος κατά την οποία 

βρίσκονται στην υψηλότερη ποιότητα και στο µέγιστο εµπορεύσιµο µέγεθός τους να µη 
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συµπίπτει στο σύνολό της µε τις περιόδους των τοξικών επεισοδίων, γεγονός το οποίο 

έχει ως επακόλουθο την αδυναµία συλλογής και διακίνησής τους. 

Η εκπόνηση της παρούσας εργασίας έχει ως σκοπό τη βαθύτερη κατανόηση των 

παραγόντων που επηρεάζουν την εµφάνιση και παρουσία των DSP τοξινών, η οποία από 

το έτος 2000 και έπειτα καταγράφεται κατ’ εξακολούθηση στα µύδια των ελληνικών 

ακτών. Στα πλαίσια αυτά θεωρείται επιβεβληµένη η διερεύνηση της δυναµικής της 

ανάπτυξης του τοξικού φυτοπλαγκτού και συγκεκριµένα του γένους Dinophysis, το οποίο 

αποτελεί τον αιτιολογικό παράγοντα των DSP τοξικών επεισοδίων, σε σχέση µε τις 

µεταβολές των κλιµατολογικών παραµέτρων (διεύθυνση και ένταση ανέµων, 

βροχόπτωση και θερµοκρασία) του Ελλαδικού χώρου. Η επιλογή των παραµέτρων αυτών 

δεν έχει ως σκοπό να υποβαθµίσει τη σηµασία άλλων αβιοτικών παραγόντων, όπως π.χ. 

της διαθεσιµότητας θρεπτικών ουσιών, ή περιβαλλοντικών παραµέτρων όπως π.χ. της 

αλατότητας του νερού, οι οποίες έχουν βιβλιογραφικά τεκµηριωµένη επίδραση στην 

ανάπτυξη του γένους Dinophysis. Αντίθετα, επιλέχθηκαν παράµετροι, τα δεδοµένα των 

οποίων, λόγω της φύσης αλλά και της προέλευσής τους, είναι διαθέσιµα χωρίς ιδιαίτερη 

προσπάθεια στο ευρύ κοινό και κατά συνέπεια στις ενδιαφερόµενες οµάδες (π.χ. 

µυδοκαλλιεργητές, αλιευτικές οργανώσεις κ.λ.π.) και µε σκοπό ώστε τα αποτελέσµατα 

της έρευνας να µπορούν να είναι τελικά εκµεταλλεύσιµα από τους πραγµατικά 

επηρεαζόµενους από το φαινόµενο. 

Στο βαθµό που µπορούµε να γνωρίζουµε, παρόµοιας έκτασης µελέτες δεν έχουν 

διεξαχθεί ποτέ στην Ελλάδα, αφενός λόγω της µέχρι τώρα έλλειψης πειραµατικών 

δεδοµένων ικανών σε αριθµό για την εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων και αφετέρου 

λόγω του γεγονότος ότι το Εθνικό Εργαστήριο Αναφοράς Θαλασσίων Βιοτοξινών είναι 

το µοναδικό εργαστήριο στην Ελλάδα που δύναται να διενεργήσει τις συγκεκριµένες 

τοξικολογικές αναλύσεις και εποµένως το µόνο που µπορεί να διαθέτει τα σχετικά 

δεδοµένα για την παρουσία της DSP τοξικότητας. 

Τα στοιχεία αφορούν σε περιοχές, οι οποίες στο σύνολό τους συγκεντρώνουν 

περισσότερο από 95% της ελληνικής παραγωγής µυδιών, και στις οποίες 

συγκαταλέγονται ο Θερµαϊκός κόλπος, ο Μαλιακός κόλπος, ο Σαρωνικός κόλπος, ο 

κόλπος της Καβάλας και ο Αµβρακικός κόλπος. Στα πλαίσια αυτά επιχειρείται η 

σύγκρισης της χρονικής περιόδου εµφάνισης και της διάρκειας των τοξικών επεισοδίων 
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σε συνάρτηση µε την παρουσία/ αφθονία του γένους Dinophysis και τις αντίστοιχες 

κλιµατολογικές παραµέτρους για τις περιοχές παραγωγής των ανωτέρω 5 κόλπων του 

Ελλαδικού χώρου. Επισηµαίνεται ότι πλήρη στοιχεία κανονιστικού ελέγχου (εβδοµαδιαία 

δειγµατοληψία καθ’ όλο το έτος) είναι διαθέσιµα για τα έτη 2003-2008 για τις 4 πρώτες 

περιοχές, ενώ στην περίπτωση των περιοχών του Αµβρακικού κόλπου τα διαθέσιµα 

δεδοµένα είναι περισσότερο σποραδικά καθώς το πρόγραµµα δειγµατοληψιών στα έτη 

της µελέτης δεν τηρήθηκε µε επαρκή συνέπεια. Παρ’ όλα αυτά θεωρείται επιθυµητή η 

συµπερίληψή τους λόγω του ότι ο Αµβρακικός κόλπος αποτελεί τη µοναδική περιοχή 

παραγωγής µυδιών της ∆υτικής Ελλάδας από την οποία υπάρχουν κάποια, έστω και 

περιορισµένα, δεδοµένα, ώστε τελικά να αποκοµιστεί µια όσο το δυνατόν πιο πλήρης 

εικόνα της παρουσίας των τοξικών επεισοδίων στις ελληνικές µυδοκαλλιέργειες. 

Η στατιστική ανάλυση για τα ανωτέρω δεδοµένα συµπεριλαµβάνει τις µεθόδους 

της ανάλυσης διακύµανσης και της ανάλυσης των κυρίων συνιστωσών αλλά και την 

ταυτόχρονη γραφική απεικόνιση των επιλεγµένων παραµέτρων τόσο συνολικά σε 

επίπεδο Ελληνικής επικράτειας και στο συνολικό χρόνο της µελέτης, όσο και για κάθε 

έτος και κάθε διαφορετική περιοχή. 

Η αξιοποίηση των αποτελεσµάτων της παρούσας έρευνας έχει ως τελικό σκοπό 

την ορθολογικότερη δυνατή διαχείριση και το βέλτιστο και αποτελεσµατικό 

προγραµµατισµό, αφενός της ίδιας της παραγωγής των µυδοκαλλιεργειών, αλλά και της 

εµπορικής διάθεσης των µυδιών στις διαφορετικές περιοχές της Ελλάδας. Έτσι, η 

πρόθεση είναι να προταθούν οι ιδανικές περίοδοι διάθεσης των µυδιών, µε σκοπό τη 

µεγιστοποίηση του οικονοµικού οφέλους των µυδοκαλλιεργειών, λαµβάνοντας πάντοτε 

υπόψη και τον βιολογικό κύκλο των εκτρεφόµενων οργανισµών.  
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5. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 

5.1 ∆εδοµένα αφθονίας τοξικού ή/και δυνητικώς τοξικού φυτοπλαγκτού και 

δεδοµένα DSP τοξικότητας στα µύδια 

5.1.1 Χρονική περίοδος της µελέτης και συχνότητα δειγµατοληψιών 

Τα δεδοµένα της αφθονίας του τοξικού ή/και δυνητικώς τοξικού 

φυτοπλαγκτού καθώς και τα δεδοµένα της DSP τοξικότητας στα µύδια που 

χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα µελέτη αφορούν στη χρονική περίοδο των ετών 

2003-2008. Σύµφωνα µε τα οριζόµενα στο «Εθνικό Πρόγραµµα Επιτήρησης Ζωνών ή 

Περιοχών Παραγωγής ∆ιθύρων Μαλακίων για παρουσία θαλασσίων βιοτοξινών», 

όπως έχει τροποποιηθεί και ισχύει σήµερα (Απόφαση ΥΠΑΑΤ αρ. πρωτ. 313153/20-

12-2002), η προβλεπόµενη συχνότητα των δειγµατοληψιών για τη διενέργεια των 

κανονιστικών ελέγχων είναι κατ’ ελάχιστον εβδοµαδιαία καθ’ όλη την διάρκεια του 

έτους, ή και συχνότερη εφόσον οι αφθονίες του τοξικού ή/και δυνητικώς τοξικού 

φυτοπλαγκτού έχουν υπερβεί τα καθορισµένα όρια επαγρύπνησης. Ελλείψεις 

δεδοµένων σε εβδοµαδιαία βάση παρατηρούνται σε κάποιες ιδιάζουσες περιπτώσεις, 

όπως π.χ. αδυναµίας δειγµατοληψίας λόγω δυσµενών καιρικών συνθηκών ή σε 

περιόδους που δεν υφίσταται παραγωγή µυδιών ή αυτά δεν βρίσκονται ακόµα σε 

εµπορεύσιµο µέγεθος. 

 

5.1.2 Ζώνες παραγωγής και σηµεία δειγµατοληψίας 

Τα δεδοµένα που αναλύθηκαν στην παρούσα µελέτη και αφορούν τόσο στην 

αφθονία κυττάρων του γένους Dinophysis στο θαλασσινό νερό όσο και στη DSP 

τοξικότητα των µυδιών, προέρχονται από την εφαρµογή του ανωτέρω προγράµµατος 

επιτήρησης στους πέντε σηµαντικότερους κόλπους της Ελληνικής επικράτειας, στους 

οποίους υφίστανται δραστηριότητες µυδοκαλλιέργειας, και συγκεκριµένα στους: 

Σαρωνικό κόλπο, Θερµαϊκό κόλπο, κόλπο Καβάλας, Αµβρακικό κόλπο και Μαλιακό 

κόλπο (Εικ. 5.1). Η αρµοδιότητα του κανονιστικού ελέγχου για τους ανωτέρω 

κόλπους κατανέµεται συνολικά σε επτά νοµαρχίες και πιο συγκεκριµένα στις 

∆ιευθύνσεις Κτηνιατρικής και Αλιείας που υπάγονται σε κάθε νοµαρχιακή 

αυτοδιοίκηση. Τα επιµέρους σηµεία δειγµατοληψίας για κάθε ενεργή περιοχή 

µυδοκαλλιέργειας έχουν καθοριστεί από τις προαναφερθείσες υπηρεσίες της τοπικής 

Νοµαρχίας, µε βάση τα οριζόµενα αρχικά στην Εθνική Νοµοθεσία (Π.∆. 412/94, σε 
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συµµόρφωση µε την Ευρωπαϊκή Οδηγία 91/492/ΕΟΚ) και στη συνέχεια σύµφωνα µε 

τον Κανονισµό 853/2004. Τα σηµεία δειγµατοληψίας (ζώνες παραγωγής) που 

αφορούν στην παρούσα έρευνα αναλύονται κατωτέρω, ταξινοµηµένα κατά κόλπο 

παραγωγής και κατά νοµαρχία στην οποία υπάγονται διοικητικά. 

 

 
Εικόνα 5.1. ∆ορυφορική απεικόνιση της Ελλάδας στην οποία επισηµαίνονται οι 
κόλποι στους οποίους εντοπίζεται η παραγωγή µυδιών και τα σηµεία δειγµατοληψίας 
που αφορούν στην παρούσα έρευνα. 1: Σαρωνικός κόλπος, 2: Θερµαϊκός κόλπος, 3: 
Κόλπος Καβάλας, 4: Αµβρακικός κόλπος, 5: Μαλιακός κόλπος.  

 

5.1.2.1 Σαρωνικός κόλπος 

Οι ζώνες παραγωγής που εντοπίζονται στο Σαρωνικό κόλπο υπάγονται 

διοικητικά στη Νοµαρχία ∆υτικής Αττικής και ελέγχονται από το Αγροτικό 

Κτηνιατρείο Μεγάρων. Τα καθορισµένα σηµεία δειγµατοληψίας είναι δύο, η Ζώνη Α 

– περιοχή Νεράκι και η Ζώνη Β – περιοχή ∆ρέπανο. Οι συντεταγµένες των σηµείων 

αυτών αναφέρονται στον Πίνακα 5.1 ενώ η ακριβής θέση τους απεικονίζεται στην 

Εικ. 5.2. 

 

2

3

4

1

5
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Εικόνα 5.2. ∆ορυφορική απεικόνιση των σηµείων δειγµατοληψίας της Νοµαρχίας 
∆υτικής Αττικής/ Αγροτικό Κτηνιατρείο Μεγάρων στις περιοχές που υφίσταται 
µυδοκαλλιέργεια.  
 

Πίνακας 5.1. Γεωγραφικές συντεταγµένες σταθµών δειγµατοληψίας που υπάγονται 
στη Νοµαρχία ∆υτικής Αττικής/ Αγροτικό Κτηνιατρείο Μεγάρων. 

Συντεταγµένες Ζώνη παραγωγής/  
Σηµείο δειγµατοληψίας 

 

Γεωγραφικό Πλάτος Γεωγραφικό Μήκος 
Α΄ Ν 38° 1΄ 10, 44΄΄ Ε 23° 27΄16, 50΄΄ 
Β΄ Ν 38° 1΄ 14, 64΄΄ Ε 23° 28΄32, 04΄΄ 
Γ΄ Ν 38° 0΄58, 92΄΄ Ε 23° 28΄33, 18΄΄ 

Νεράκι 

∆΄ Ν 38° 0΄45, 18΄΄ Ε 23° 27΄24, 60΄΄ 
Α΄ Ν 37° 59΄ 4, 20΄΄ Ε 23° 24΄39, 90΄΄ 
Β΄ Ν 37° 59΄7, 38΄΄ Ε 23° 24΄44, 94΄΄ 
Γ΄ Ν 37° 59΄ 3, 60΄΄ Ε 23° 24΄49, 62΄΄ 

∆ρέπανο 

∆΄ Ν 37° 59΄0, 48΄΄ Ε 23° 24΄44, 64΄΄ 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 00:13:57 EEST - 3.22.222.134



 47

5.1.2.2 Θερµαϊκός κόλπος 

Ο Θερµαϊκός κόλπος βρίσκεται στο βορειοδυτικό Αιγαίο, περιορίζεται προς 

τα ανατολικά από τη χερσόνησο της Κασσάνδρας, προς τα δυτικά από τα παράλια 

του νοµού Πιερίας και προς τα βόρεια από την ακτογραµµή της πόλης της 

Θεσσαλονίκης. Προς τα νότια υπάρχει η µοναδική επικοινωνία του κόλπου µε το 

Αιγαίο, που οριοθετείται από την ιδεατή ευθεία των Ακρωτηρίων Πλαταµώνα (δυτική 

ακτή) και Ποσείδι (ανατολική ακτή). Βορείως αυτής της ευθείας διακρίνονται από 

βορρά προς νότο (Εικ. 5.3): 

α) ο όρµος της Θεσσαλονίκης, γύρω από τον οποίο έχει χτιστεί η πόλη της 

Θεσσαλονίκης και εκτείνεται µέχρι την νοητή γραµµή που ενώνει το ακρωτήριο 

Μικρό Έµβολο µε την Παλιοµάνα.  

β) ο κόλπος της Θεσσαλονίκης, ο οποίος συνορεύει µε τον όρµο και 

εκτείνεται µέχρι την νοητή γραµµή που συνδέει τα ακρωτήρια Μεγάλο Έµβολο και 

Βαρδάρι, στις εκβολές Αξιού.    

γ) ο κεντρικός Θερµαϊκός κόλπος, ο οποίος εκτείνεται µέχρι την νοητή 

γραµµή των ακρωτηρίων Επανωµής – Αθερίδας, και   

δ) ο νότιος ή εξωτερικός Θερµαϊκός κόλπος που εκτείνεται µέχρι την ευθεία 

των ακρωτηρίων Ποσείδι (Κασσάνδρα) - Πλαταµώνα.  

Οι ζώνες παραγωγής του Θερµαϊκού κόλπου στις οποίες υφίστανται 

δραστηριότητες µυδοκαλλιέργειας κατανέµονται γεωγραφικά και διοικητικά σε τρεις 

Νοµαρχίες, τη νοµαρχία Θεσσαλονίκης, τη νοµαρχία Ηµαθίας και τη νοµαρχία 

Πιερίας.  

Σε ότι αφορά τη νοµαρχία Θεσσαλονίκης, οι ζώνες παραγωγής στις οποίες 

υπάρχουν µυδοκαλλιέργειες είναι συνολικά τέσσερις και εντοπίζονται κατά σειρά 

από δυτικά προς τα ανατολικά στις περιοχές Κύµινων, Χαλάστρας, Αγγελοχωρίου 

και Επανωµής. Στις περιοχές αυτές έχουν οριστεί συνολικά έξι σηµεία 

δειγµατοληψίας από τα οποία τα τρία βρίσκονται στην περιοχή της Χαλάστρας ενώ 

τα υπόλοιπα αντιστοιχούν από ένα σε κάθε περιοχή. Οι γεωγραφικές συντεταγµένες 

των σηµείων αυτών, µαζί µε τις αντίστοιχες των λοιπών σηµείων δειγµατοληψίας στα 

οποία υφίστανται µόνο φυσικά αποθέµατα οστρακοειδών (κυρίως κυδώνια), είναι 

καταγεγραµµένες στον Πίνακα 5.2, και απεικονίζονται στο χάρτη της Εικόνας 5.4.  
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Εικόνα 5.3. ∆ορυφορική απεικόνιση του Θερµαϊκού κόλπου και των τµηµάτων του.  
 

 
Εικόνα 5.4. ∆ορυφορική απεικόνιση του συνόλου των σηµείων δειγµατοληψίας της 
Νοµαρχίας Θεσσαλονίκης.  
 

Εξωτερικός Θερµαϊκός 
κόλπος

Κεντρικός Θερµαϊκός 
κόλπος 

Κόλπος Θεσσαλονίκης

Όρµος Θεσσαλονίκης
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Πίνακας 5.2. Γεωγραφικές συντεταγµένες σταθµών δειγµατοληψίας του Θερµαϊκού 
κόλπου που ανήκουν στο νοµό Θεσσαλονίκης. 

Σταθµοί δειγµατοληψίας Συντεταγµένες 
Κωδικός 
σταθµού 
δειγµ/ψίας 

φυτοπλαγκτού 

Κωδικός 
σταθµού 
δειγµ/ψίας 

οστρακοειδών 

Ονοµασία Γεωγραφικό 
Πλάτος 

Γεωγραφικό 
Μήκος 

Περιοχή Οστρακοειδή 

ΗΑ (Θ7/Η10) Μ:7 Κύµινα Ν 40ο 30΄ 22 Ε 22ο 41΄ 06 ∆ Θερµαϊκός 
Κόλπος Μυδοκαλλιέργειες

Θ6 (ΘΓ) Μ:6 Καβούρα Ν 40ο 32΄ 35 Ε 22ο 46΄ 02
Β∆ κόλπος 

Θεσσαλονίκης 
(Χαλάστρα) 

Μυδοκαλλιέργειες

Θ5 (Θπασ) Μ:5 Λευκούδι Ν 40ο 33΄ 00 Ε 22ο 46΄ 24
Β∆ κόλπος 

Θεσσαλονίκης 
(Χαλάστρα) 

Μυδοκαλλιέργειες

Θ4-5 (Θ∆) Μ:4-5 Ναζίκι Ν 40ο 32΄ 00 Ε 22ο 47΄ 48
Β∆ κόλπος 

Θεσσαλονίκης 
(Χαλάστρα) 

Μυδοκαλλιέργειες

Θ14 (ΘΒ) Μ:14 Αγγελοχώρι Ν 40ο 28΄ 59 Ε 22ο 48΄ 20 ΒΑ Θερµαϊκός 
Κόλπος 

Μυδοκαλλιέργειες 
& Φυσικά 
αποθέµατα 

οστρακοειδών 

Θ15 Μ:15 Επανωµή Ν 40ο 26΄ 15 Ε 22ο 51΄ 33 A Θερµαϊκός 
Κόλπος 

Μυδοκαλλιέργειες 
& Φυσικά 
αποθέµατα 

οστρακοειδών 

Θ3 (ΘΕ) Κ:3Β Φανός 
Παλιοµάνας Ν 40ο 35΄ 01 Ε 22ο 53΄ 25 Β∆ κόλπος 

Θεσσαλονίκης 
Φυσικά αποθέµατα 
οστρακοειδών 

Θ3-4 (ΘΖ) Κ:3-4 Παλιοµάνα Ν 40ο 33΄ 59 Ε 22ο 51΄ 06 Β∆ κόλπος 
Θεσσαλονίκης 

Φυσικά αποθέµατα 
οστρακοειδών 

Θ11 (ΘΑ) Κ:11 Περαία Ν 40ο 31΄ 40 Ε 22ο 56΄ 33 ΝΑ κόλπος 
Θεσσαλονίκης 

Φυσικά αποθέµατα 
οστρακοειδών 

Θ3Α (ΚΑΡ) Κ:3Α Καραµπουρνάκι Ν 40ο 34΄ 51 Ε 22ο 56΄ 06 ΒΑ κόλπος 
Θεσσαλονίκης 

Φυσικά αποθέµατα 
οστρακοειδών 

 

Ένα τµήµα της ζώνης παραγωγής των Κυµίνων που αναφέρθηκε ανωτέρω στα 

σηµεία δειγµατοληψίας του νοµού Θεσσαλονίκης, ανήκει επίσης διοικητικά στη 

νοµαρχία Ηµαθίας, καθ’ όσον βρίσκεται ακριβώς στα σύνορα των δύο νοµών. Στην 

περιοχή αυτή του Θερµαϊκού κόλπου αντιστοιχούν τρία σηµεία δειγµατοληψίας, η 

γεωγραφική θέση των οποίων φαίνεται στον Πίνακα 5.3 και στην Εικόνα 5.5.  

 
Πίνακας 5.3. Γεωγραφικές συντεταγµένες σταθµών δειγµατοληψίας του Θερµαϊκού 
κόλπου που ανήκουν στο νοµό Ηµαθίας. 

Σταθµοί δειγµατοληψίας Συντεταγµένες 
Κωδικός σταθµού 

δειγµατοληψίας 

φυτοπλαγκτού 

Κωδικός σταθµού 
δειγµατοληψίας 
οστρακοειδών 

Ονοµασία Γεωγραφικό 
Πλάτος 

Γεωγραφικό 
Μήκος 

Περιοχή 

ΗΑ (Η10) Η10 --- Ν 40P

ο
P 30΄ 22 Ε 22P

ο
P 41΄06 

∆. Θερµαϊκός 
Κόλπος (Κόλπος 

Κυµίνων) 

ΗΒ (Η40) Η40 --- Ν 40P

ο
P 29΄15 Ε 22P

ο
P 41΄27 

∆. Θερµαϊκός 
Κόλπος (Κόλπος 

Κυµίνων) 

Ηπασ (Π48) Π48 --- Ν 40P

ο
P 30΄ 30 Ε 22P

ο
P 40΄40 

∆. Θερµαϊκός 
Κόλπος (Κόλπος 

Κυµίνων) 
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Εικόνα 5.5. ∆ορυφορική απεικόνιση των σηµείων δειγµατοληψίας της Νοµαρχίας 
Ηµαθίας στις περιοχές που υφίσταται µυδοκαλλιέργεια.  

 

Στο νοτιοδυτικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου, τέλος, βρίσκονται οι τέσσερις 

ζώνες παραγωγής του νοµού Πιερίας (Εικ. 5.6) Στις ζώνες αυτές έχουν καθοριστεί 

συνολικά έξι σηµεία δειγµατοληψίας: δύο (Α και Β) για καθεµιά από τις περιοχές 

Μακρυγιάλου και Μεθώνης και από ένα για τις περιοχές της Αθερίδας Αλυκών 

Κίτρους και του Βαρικού Λιτοχώρου (Πιν. 5.4). 

 
Πίνακας 5.4. Γεωγραφικές συντεταγµένες σταθµών δειγµατοληψίας του Θερµαϊκού 
κόλπου που ανήκουν στο νοµό Πιερίας. 

Σταθµοί δειγµατοληψίας Συντεταγµένες 
Κωδικός σταθµού 
δειγµατοληψίας 
φυτοπλαγκτού 

Κωδικός σταθµού 
δειγµατοληψίας 
οστρακοειδών 

Ονοµασία Γεωγραφικό 
Πλάτος 

Γεωγραφικό 
Μήκος 

Περιοχή 

ΠΙ Ι Αθερίδα Αλυκών 
Κίτρους Ν 40P

ο
P 22΄ 30 Ε 22P

ο
P 38΄50 

∆. Θερµαϊκός 
Κόλπος (ακτές 

Πιερίας) 

ΠΙΙ (Α & Β) ΙΙΑ & ΙΙΒ Μακρύγιαλος Ν 40P

ο
P 25΄ 30 Ε 22P

ο
P 37΄30 

∆. Θερµαϊκός 
Κόλπος (ακτές 

Πιερίας) 

ΠΙΙΙ (Α & Β) ΙΙΙΑ & ΙΙΙΒ Μεθώνη Ν 40P

ο
P 27΄ 37 Ε 22P

ο
P 36΄48 

∆. Θερµαϊκός 
Κόλπος (ακτές 

Πιερίας) 

ΠIV IV Βαρικό 
Λιτοχώρου Ν 40P

ο
P 09΄ 31 Ε 22P

ο
P 33΄54 

∆. Θερµαϊκός 
Κόλπος (ακτές 

Πιερίας) 
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Εικόνα 5.6. ∆ορυφορική απεικόνιση των σηµείων δειγµατοληψίας της Νοµαρχίας 
Πιερίας στις περιοχές που υφίσταται µυδοκαλλιέργεια.  
 
5.1.2.3 Κόλπος Καβάλας 

Στον κόλπο Καβάλας και στην ευρύτερη περιοχή του όπου βρίσκεται ο 

κόλπος της Κεραµωτής, οι υπηρεσίες της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης της Καβάλας 

έχουν ορίσει τέσσερις ζώνες παραγωγής µε αντίστοιχα σηµεία δειγµατοληψίας: 

Κεραµωτή, Βάσοβα, Αγίασµα και Νέα Ηρακλείτσα (Εικ. 5.7).  

 
Πίνακας 5.5. Γεωγραφικές συντεταγµένες σταθµών δειγµατοληψίας που υπάγονται 
στο νοµό Καβάλας. 

Συντεταγµένες Ζώνη παραγωγής/  
Σηµείο δειγµατοληψίας 

 

Γεωγραφικό Πλάτος Γεωγραφικό Μήκος 
Α΄ Ν 40° 51΄ 50 Ε 24° 39΄30 
Β΄ Ν 40° 51΄ 54 Ε 24° 40΄40 Κεραµωτή 

Γ΄ Ν 40° 51΄ 24 Ε 24° 39΄00 
Α΄ Ν 40° 51΄47 Ε 24° 19΄53 
Β΄ Ν 40° 51΄45 Ε 24° 19΄ 58 
Γ΄ Ν 40° 51΄42 Ε 24° 20΄04 

Νέα Ηρακλείτσα 

∆΄ Ν 40° 51΄41 Ε 24° 20΄03 
Βάσοβα  Ν 40° 52΄ 01, 15΄΄ Ε 24° 36΄ 39, 85΄΄ 
Αγίασµα  Ν 40° 55΄ 30, 14΄΄ Ε 24° 33΄ 23, 38΄΄ 

 
Ειδικά στις περιπτώσεις των ζωνών παραγωγής της Κεραµωτής και της Νέας 

Ηρακλείτσας, οι περιοχές στις οποίες διενεργούνται οι δειγµατοληψίες ορίζονται ως 
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αυτές που περικλείονται από τρία (Α, Β, Γ) και τέσσερα (Α, Β, Γ, ∆) σηµεία, 

αντίστοιχα, οι γεωγραφικές συντεταγµένες των οποίων αναφέρονται στον Πίνακα 5.5, 

µαζί µε τις συντεταγµένες των υπολοίπων δύο σηµείων. 

 

 
Εικόνα 5.7. ∆ορυφορική απεικόνιση των σηµείων δειγµατοληψίας της Νοµαρχίας 
Καβάλας στις περιοχές που υφίσταται µυδοκαλλιέργεια. 
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5.1.2.4 Αµβρακικός κόλπος 
Οι ζώνες παραγωγής µυδιών του Αµβρακικού κόλπου που συµπεριλήφθηκαν 

στην παρούσα έρευνα ανήκουν στη δικαιοδοσία της νοµαρχίας Πρεβέζης και είναι 
τρεις: Κορωνησία, Μάζωµα και Σόγωνο (Εικ. 5.7). Οι περιοχές στις οποίες 
διενεργούνται οι δειγµατοληψίες ορίζονται ως αυτές που περικλείονται από τα σηµεία 
Α, Β και Γ για τη ζώνη Μάζωµα, Α, Β, Γ, και ∆ για τη ζώνη Κορωνησία και Β, Γ, ∆ 
και Ε για τη ζώνη Σόγωνο. Οι γεωγραφικές συντεταγµένες των επιµέρους σηµείων 
αναφέρονται στον Πίνακα 5.6. 

 
Εικόνα 5.8. ∆ορυφορική απεικόνιση των σηµείων δειγµατοληψίας της Νοµαρχίας 
Πρεβέζης στις περιοχές που υφίσταται µυδοκαλλιέργεια. 
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Πίνακας 5.6. Γεωγραφικές συντεταγµένες σταθµών δειγµατοληψίας που υπάγονται 
στο νοµό Πρεβέζης. 

Συντεταγµένες Ζώνη παραγωγής/  
Σηµείο δειγµατοληψίας 

 

Γεωγραφικό Πλάτος Γεωγραφικό Μήκος 
Α΄ 38° 59΄55΄΄ 20° ΄56΄ 30΄΄ 
Β΄ 38° 59΄50,8΄΄ 20° ΄56΄ 30΄΄ 
Γ΄ 38° 59΄50,8΄΄ 20° ΄56΄ 36,1΄΄ 

Κορωνησία 

∆΄ 38° 59΄55΄΄ 20° ΄56΄ 36,1΄΄ 
Α΄ 39° 02΄18,96΄΄ 20° 45΄55,80΄΄ 
Β΄ 38° 59΄07,36΄΄ 20° 46΄33,10΄΄ Μάζωµα 

Γ΄ 39° 01΄28,28΄΄ 20° 49΄08,28΄΄ 
Β΄ 38° 59΄07,36΄΄ 20° 46΄33,10΄΄ 
Γ΄ 39° 01΄28,28΄΄ 20° 49΄08,28΄΄ 
∆΄ 38° 58΄45,61΄΄ 20° 50΄48,62΄΄ 

Σόγωνο 

Ε΄ 38° 57΄38,58΄΄ 20° 49΄51,72΄΄ 

 
5.1.2.5 Μαλιακός κόλπος 

Οι ζώνες παραγωγής µυδιών του Μαλιακού κόλπου που αφορούν στην 
παρούσα µελέτη εντοπίζονται στο νοµό Φθιώτιδας και είναι τρεις: Άγιος Ιωάννης 
Στυλίδας, Αγία Τριάδα και Μώλος µε αντίστοιχα σηµεία δειγµατοληψίας. Οι 
συντεταγµένες των σηµείων αυτών αναφέρονται στον Πίνακα 5.7 ενώ η ακριβής 
θέση τους απεικονίζεται στην Εικ. 5.9. 

 
Εικόνα 5.9. ∆ορυφορική απεικόνιση των σηµείων δειγµατοληψίας της Νοµαρχίας 
Φθιώτιδας στις περιοχές που υφίσταται µυδοκαλλιέργεια. 
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Πίνακας 5.7. Γεωγραφικές συντεταγµένες σταθµών δειγµατοληψίας που υπάγονται 
στο νοµό Φθιώτιδας. 

Συντεταγµένες Ζώνη παραγωγής/  
Σηµείο δειγµατοληψίας Γεωγραφικό Πλάτος Γεωγραφικό Μήκος 
Άγιος Ιωάννης Στυλίδας Ν 38° 53΄ 26΄΄ Ε 22° 39΄ 06΄΄ 

Αγία Τριάδα Ν 38° 50΄ 49΄΄ Ε 22° 36΄ 21΄΄ 
Μώλος Ν 38° 50΄ 30΄΄ Ε 22° 39΄ 05΄΄ 

 

5.1.3 Προέλευση των δεδοµένων αφθονίας τοξικού ή/και δυνητικώς τοξικού 

φυτοπλαγκτού 

 Τα δεδοµένα που αφορούν στις αφθονίες του τοξικού ή/και δυνητικώς τοξικού 

φυτοπλαγκτού και συγκεκριµένα του γένους Dinophysis τα οποία είναι και αυτά που 

ενδιαφέρουν την παρούσα µελέτη, προέρχονται από τις αναλύσεις που διενεργούνται 

στο θαλασσινό νερό, µε σκοπό τον ποιοτικό και ποσοτικό προσδιορισµό της 

αφθονίας του δυνητικώς τοξικού φυτοπλαγκτού, από την Εργαστηριακή Μονάδα 

Θαλασσίων Τοξικών Μικροφυκών του Εργαστηρίου Βοτανικής του Τµήµατος 

Βιολογίας του Α.Π.Θ., µε επιστηµονικά υπεύθυνο τον Αναπληρωτή Καθηγητή Γ. 

Νικολαΐδη. Τα δεδοµένα για τα έτη της µελέτης έχουν παραχωρηθεί στο Εθνικό 

Εργαστήριο Αναφοράς Θαλασσίων Βιοτοξινών από τις ίδιες τις αρµόδιες υπηρεσίες 

των αντίστοιχων Νοµαρχιακών Αυτοδιοικήσεων, των οποίων αποτελούν ιδιοκτησία, 

σύµφωνα µε τις συναφθείσες µεταξύ τους συµβάσεις, στα πλαίσια της διενέργειας 

του προγράµµατος Επιτήρησης Ζωνών. 

 

5.1.4 Προέλευση των δεδοµένων DSP τοξικότητας στα µύδια 

Τα δεδοµένα που αφορούν στα τοξικά επεισόδια και ειδικότερα στην 

παρουσία ή απουσία DSP τοξικότητας στα µύδια προέρχονται από το Εθνικό 

Εργαστήριο Αναφοράς Θαλασσίων Βιοτοξινών (ΕΕΑΘΒ) του Ινστιτούτου Υγιεινής 

Τροφίµων Θεσσαλονίκης, του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων 

(ΥΠΑΑΤ) και αφορούν σε αποτελέσµατα που λήφθηκαν µε τη µέθοδο της 

βιοδοκιµής σε ποντίκια, η οποία αποτελεί τη µέθοδο αναφοράς της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης. Το ΕΕΑΘΒ είναι υπεύθυνο για τις αναλύσεις των βιοτοξινών στη σάρκα 

των οστρακοειδών σε όλη την ελληνική επικράτεια, σε συνεργασία µε τις αρµόδιες 

υπηρεσίες των κατά τόπους Νοµαρχιακών Αυτοδιοικήσεων (∆ιευθύνσεις 

Κτηνιατρικής), οι οποίες είναι επιφορτισµένες µε το έργο της δειγµατοληψίας στις 

περιοχές της δικαιοδοσίας τους. Η παραχώρηση των δεδοµένων για την εκπόνηση της 

παρούσας µελέτης κατέστη δυνατή µετά από έγγραφη ενηµέρωση του ΥΠΑΑΤ και 
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εκχώρηση της σχετικής άδειας από τη ∆ιεύθυνση Κτηνιατρικής ∆ηµόσιας Υγείας 

(Κ.∆.Υ.). 

 

5.2 Κλιµατολογικά δεδοµένα 

Τα κλιµατολογικά δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα µελέτη 

προέρχονται από το αρχείο της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (Ε.Μ.Υ) και 

παραχωρήθηκαν κατόπιν αίτησης προς το γραφείο παροχής υπηρεσιών της, σύµφωνα 

µε την προβλεπόµενη διαδικασία.  Επιλέχθηκαν οι εν λειτουργία µετεωρολογικοί 

σταθµοί της Ε.Μ.Υ., οι οποίοι ήταν γεωγραφικά πλησιέστεροι στις περιοχές που 

αφορούσε η παρούσα µελέτη και συγκεκριµένα οι σταθµοί: Ελευσίνα, Μίκρα, 

Χρυσούπολη, Λαµία, Άκτιο και Τρίκαλα Ηµαθίας (Εικ. 5.10). Τα στοιχεία που 

προσδιορίζουν τη γεωγραφική θέση των προαναφερθέντων µετεωρολογικών 

σταθµών είναι καταγεγραµµένα στον Πίνακα 5.8.  

 
Πίνακας 5.8. Θέση µετεωρολογικών σταθµών προέλευσης των κλιµατολογικών 
δεδοµένων της παρούσας έρευνας. 

Θέση σταθµού 
Κωδικός 
ΕΜΥ Ονοµασία σταθµού 

Έτος 
έναρξης 

λειτουργίας Υψόµετρο (m) Γεωγραφικό 
πλάτος 

Γεωγραφικό 
µήκος 

619 Τρίκαλα Ηµαθίας 1980 0.8 Ν 40P

ο
P 36΄0, 00΄ Ε 22P

ο
P 33΄0, 00΄΄ 

622 Μίκρα 1959 4.8 Ν 40P

ο
P 31΄0, 00΄΄ Ε 22P

ο
P 57΄60, 00΄΄ 

624 Χρυσούπολη  1984 5.4 Ν 40P

ο
P 53΄60, 00΄΄ Ε 24P

ο
P 36΄0, 00΄΄ 

643 Άκτιο 1971 4.0 Ν 38P

ο
P 58΄0, 00΄΄ Ε 20P

ο
P 46΄0, 00΄΄ 

675 Λαµία 1970 17.4 Ν 38P

ο
P 51΄0, 00΄΄ Ε 22P

ο
P 23΄60, 00΄΄ 

718 Ελευσίνα 1958 31.0 Ν 38P

ο
P 4΄0, 00΄΄ Ε 23P

ο
P 33΄0, 00΄΄ 

 

Οι κλιµατολογικές παράµετροι που επιλέχθηκαν για χρήση στην παρούσα 

µελέτη ήταν η θερµοκρασία, η ένταση (ταχύτητα) και η διεύθυνση του ανέµου το 

ύψος της βροχόπτωσης. Η µορφή στην οποία παραλήφθηκαν τα δεδοµένα επέβαλλε 

στην πλειονότητα των παραµέτρων κάποια περαιτέρω επεξεργασία τους, έτσι ώστε 

να είναι κατάλληλα προς αντιστοίχηση µε τα λοιπά δεδοµένα της µελέτης και να 

καταστεί δυνατή η συνδυασµένη στατιστική τους επεξεργασία.  
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Εικόνα 5.10. ∆ορυφορική απεικόνιση των θέσεων των µετεωρολογικών σταθµών 
προέλευσης των κλιµατολογικών δεδοµένων της παρούσας έρευνας 

 

Σε ότι αφορά τα δεδοµένα της θερµοκρασίας και του ύψους της βροχόπτωσης, 

θεωρήθηκε απαραίτητη η εξαγωγή µέσων όρων σε ηµερήσια βάση, καθ’ ότι τα 

προσκοµισθέντα δεδοµένα αποτελούσαν µεµονωµένες καταγραφές τους σε 

διαφορετικές ώρες της κάθε ηµέρας. Με αυτό τον τρόπο επιτεύχθηκε η ύπαρξη µίας 

µοναδικής τιµής τόσο για τη θερµοκρασία όσο και για το ύψος της βροχόπτωσης για 

κάθε ηµεροµηνία και για κάθε µετεωρολογικό σταθµό. 

Στην περίπτωση των δεδοµένων της έντασης του ανέµου, η µονάδα µέτρησης 

στα δεδοµένα της Ε.Μ.Υ. ήταν οι κόµβοι. Πιο εύχρηστη για τη στατιστική 

επεξεργασία θεωρήθηκε η µέτρηση της έντασης των ανέµων στην κλίµακα Μποφόρ 

(Beaufort), η οποία πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια του Πίνακα 5.9. 

Στα δεδοµένα, τέλος, της διεύθυνσης του ανέµου, όπως και στην περίπτωση 

της θερµοκρασίας και του ύψους της βροχόπτωσης, οι καταγραφές που 

παραλήφθησαν αποτελούσαν επίσης µεµονωµένες τιµές σε διαφορετικές ώρες της 

κάθε ηµέρας. Παρ’ όλα αυτά, η εξαγωγή της επικρατούσας διεύθυνσης ανέµου σε 

ηµερήσια βάση δε µπορεί να ακολουθήσει τη διαδικασία εξαγωγής µέσου όρου, όπως 

στις λοιπές παραµέτρους, δεδοµένου του γεγονότος ότι η διεύθυνση ανέµου 

εκφράζεται σε µοίρες, µία ασυνεχή µονάδα µέτρησης µε τιµές που περιορίζονται στο 
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εύρος από 0-360. Για το λόγο αυτό, ο υπολογισµός της επικρατούσας διεύθυνσης του 

ανέµου πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο που περιγράφεται από την Environmental 

Protection Agency (2000) των Η.Π.Α., λαµβάνοντας υπόψη τα πρωτογενή δεδοµένα 

της ταχύτητας του ανέµου και του «αζιµούθιου» της διεύθυνσης του ανέµου. 

 
Πίνακας 5.9. Αντιστοιχία µονάδων µέτρησης της έντασης (ταχύτητας) του ανέµου µε 
την κλίµακα Μποφόρ (Beaufort). 

Ταχύτητα ανέµου 
Μποφόρ Χαρακτηρισµός ανέµου 

m/s km/h mph κόµβοι 

0 Άπνοια 0,0 − <0,3 0 0 − <1,2 0 − <1 

1 Σχεδόν άπνοια 0,3 − <1,6 1 − 5 1,2 − <4,6 1 − <4 

2 Πολύ ασθενής 1,6 − <3,4 6 − 11 4,6 − <8,1 4 − <7 

3 Ασθενής 3,4 − <5,5 12 − 19 8,1 − <12,7 7 − <11 

4 Σχεδόν µέτριος 5,5 − <8,0 20 − 28 12,7 − <18,4 11 − <16 

5 Μέτριος 8,0 − <10,8 29 − 38 18,4 − <25,3 16 − <22 

6 Ισχυρός 10,8 − <13,9 39 − 49 25,3 − <32,2 22 − <28 

7 Σχεδόν θυελλώδης 13,9 − <17,2 50 − 61 32,2 − <39,1 28 − <34 

8 Θυελλώδης 17,2 − <20,8 62 − 74 39,1 − <47,2 34 − <41 

9 Πολύ θυελλώδης 20,8 − <24,5 75 − 88 47,2 − <55,2 41 − <48 

10 Θύελλα 24,5 − <28,5 89 − 102 55,2 − <64,4 48 − <56 

11 Ισχυρή θύελλα 28,5 − <32,7 103 − 117 64,4 − <73,6 56 − <64 

12 Τυφώνας >32,7 >118 >73,6 >64 

 

5.3 ∆ιαγράµµατα - Στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων 

5.3.1 Κατηγοριοποίηση των δεδοµένων 

Στα πλαίσια της διευκόλυνσης κυρίως της γραφικής αναπαράστασης αλλά και 

γενικότερα της στατιστικής επεξεργασίας των δεδοµένων και λόγω του γεγονότος ότι 

ορισµένες παράµετροι της µελέτης εµφάνιζαν ένα αρκετά ευρύ διάστηµα τιµών η 

διασπορά των οποίων δυσχέραινε την περαιτέρω χρήση τους, επιχειρήθηκε η 

αριθµητική κατηγοριοποίηση των δεδοµένων, είτε σύµφωνα µε βιβλιογραφικά 

τεκµηριωµένες οµαδοποιήσεις τους, ή µε βάση τις ισχύουσες κανονιστικές διατάξεις 

ή έτσι ώστε να µπορούν να αναγνωρίζονται ορθά από τα στατιστικά πακέτα 

επεξεργασίας, όπως π.χ. στην περίπτωση των χρονικών 15ηµέρων. Εξαίρεση 

αποτέλεσαν αφενός οι τιµές της θερµοκρασίας, στις οποίες δεν απαιτούνταν 

κατηγοριοποίηση δεδοµένου του περιορισµένου εύρους τιµών της και της 

αναµενόµενης µικρής διασποράς τους λόγω εποχικότητας, και αφετέρου οι τιµές της 
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έντασης του ανέµου, στις οποίες η εξαρχής µετατροπή τους στην κλίµακα Μποφόρ 

εξυπηρετούσε και το σκοπό της κατηγοριοποίησης τους. 

Σε ότι αφορά τις αφθονίες κυττάρων του γένους Dinophysis, η 

κατηγοριοποίηση που επιλέχθηκε ήταν τέτοια ώστε να συµφωνεί µε τα οριζόµενα στο 

«Εθνικό Πρόγραµµα Επιτήρησης Ζωνών ή Περιοχών Παραγωγής ∆ιθύρων 

Μαλακίων για παρουσία θαλασσίων βιοτοξινών» περί επιπέδων επαγρύπνησης και 

επιπέδων λήψης υγειονοµικών µέτρων. Συγκεκριµένα, η αντιστοιχία των κατηγοριών 

ήταν η ακόλουθη: Κατηγορία 1: 0–199 κυτ./l, Κατηγορία 2: 200–999 κυτ./l (επίπεδο 

επαγρύπνησης) και Κατηγορία 3: ≥1000 κυτ./l (επίπεδο λήψης υγειονοµικών 

µέτρων). Η κατηγοριοποίηση των δεδοµένων της DSP τοξικότητας στα µύδια 

ακολουθεί παρόµοια προσέγγιση µε την τιµή 0 να αντιστοιχεί στα δείγµατα µυδιών 

που βρέθηκαν αρνητικά στην παρουσία των DSP τοξινών µε τη µέθοδο της 

βιοδοκιµής σε ποντίκια και την τιµή 1 να υποδεικνύει τα θετικά δείγµατα. 

Στην περίπτωση των δεδοµένων της διεύθυνσης του ανέµου, εκφρασµένων ως 

το «αζιµούθιο» σε µοίρες της κατεύθυνσης από την οποία πνέει ο άνεµος, η 

επιλεχθείσα κατηγοριοποίηση (Πίνακας 5.10) αποτελεί κοινή προσέγγιση σε µελέτες 

που σχετίζονται µε αυτή την παράµετρο (Torres et al. 1999). Η κλίµακα 0-360ο 

διαιρείται σε 8 κατηγορίες, ανά διαστήµατα 45ο, µε την ένατη κατηγορία να αποτελεί 

η τιµή 0 που αντιπροσωπεύει την πλήρη άπνοια (νηνεµία).  

 
Πίνακας 5.10. Κατηγοριοποίηση της διεύθυνσης του ανέµου. 
Κατηγορία ∆ιεύθυνση ανέµου Εύρος τιµών (ο) 

1 Νηνεµία 0 

2 Βόρειος (Β) 
0-22,5ο & 

337,6-360ο 

3 
Βορειοανατολικός 

(ΒΑ) 
22,6-67,5ο 

4 Ανατολικός (Α) 67,6-112,5ο 

5 Νοτιοανατολικός (ΝΑ) 112,6-157,5ο 

6 Νότιος (Ν) 157,6-202,5ο 

7 Νοτιοδυτικός (Ν∆) 202,6-247,5ο 

8 ∆υτικός (∆) 247,6-292,5ο 

9 Βορειοδυτικός (Β∆) 292,6-337,5ο 
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Όσον αφορά στα δεδοµένα του ύψους της βροχόπτωσης, αυτά ταξινοµήθηκαν 

µε βάση την κλίµακα της American Meteorological Society (2009). Η κλίµακα 

περιλαµβάνει διαβαθµίσεις από ανοµβρία έως και υπερβολική βροχόπτωση, όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 5.11. 

 
Πίνακας 5.11. Κατηγοριοποίηση του ύψους βροχόπτωσης. 

Κατηγορία Ύψος βροχόπτωσης (mm/h) Χαρακτηρισµός βροχόπτωσης 

1 0 Ανοµβρία 
2 0,01-0,25 Ιδιαίτερα ήπια βροχόπτωση 
3 0,26-1,0 Ήπια βροχόπτωση 
4 1,1-4,0 Μέτρια βροχόπτωση 
5 4,1-16,0 Έντονη βροχόπτωση 
6 16,1-50,0 Ιδιαίτερα έντονη βροχόπτωση 
7 >50,0 Υπερβολική βροχόπτωση 

 

Πίνακας 5.12. Κατηγοριοποίηση των ηµεροµηνιών δειγµατοληψίας σε 
δεκαπενθήµερα του έτους. 
Κωδικός 
15ηµέρου 15ήµερο Ηµεροµηνίες Κωδικός 

15ηµέρου 15ήµερο Ηµεροµηνίες 

11 ΙΑΝ-1o 1 – 15 Ιανουαρίου 71 ΙΟΛ-1o 1 – 15 Ιουλίου 
12 ΙΑΝ-2o 16 – 31 Ιανουαρίου 72 ΙΟΛ-2o 16 – 31 Ιουλίου 
21 ΦΕΒ-1o 1-15 Φεβρουαρίου 81 ΑΥΓ-1o 1 – 15 Αυγούστου 
22 ΦΕΒ-2o 16-29 Φεβρουαρίου 82 ΑΥΓ-2o 16 – 31 Αυγούστου 
31 ΜΑΡ-1o 1 – 15 Μαρτίου 91 ΣΕΠ-1o 1 – 15 Σεπτεµβρίου 
32 ΜΑΡ-2o 16 – 31 Μαρτίου 92 ΣΕΠ-2o 16 – 30 Σεπτεµβρίου 
41 ΑΠΡ-1o 1 – 15 Απριλίου 101 ΟΚΤ-1o 1 – 15 Οκτωβρίου 
42 ΑΠΡ-2o 16 – 30 Απριλίου 102 ΟΚΤ-2o 16 – 31 Οκτωβρίου 
51 ΜΑΪ-1o 1 – 15 Μαΐου 111 ΝΟΕ-1o 1 – 15 Νοεµβρίου 
52 ΜΑΪ-2o 16 – 31 Μαΐου 112 ΝΟΕ-2o 16 – 30 Νοεµβρίου 
61 ΙΟΝ-1o 1 – 15 Ιουνίου 121 ∆ΕΚ-1o 1 – 15 ∆εκεµβρίου 
62 ΙΟΝ-2o 16 – 30 Ιουνίου 122 ∆ΕΚ-2o 16 – 31 ∆εκεµβρίου 

 

Τέλος, ως αναµενόµενο, οι επιµέρους ηµεροµηνίες δειγµατοληψίας µεταξύ 

διαφορετικών νοµαρχιών δεν ήταν δυνατόν να συµπίπτουν απόλυτα, λαµβάνοντας 

υπόψη και το γεγονός ότι η µελέτη καλύπτει ένα ευρύ διάστηµα της τάξης των έξι 

ετών συνολικά. Για το λόγο αυτό θεωρήθηκε επιβεβληµένη η κατηγοριοποίηση και 

των δεδοµένων που αφορούσαν στις ηµεροµηνίες δειγµατοληψίας, ώστε να 

εξυπηρετηθεί ο σκοπός της συνολικής επεξεργασίας των δεδοµένων όλων των 

υπολοίπων παραµέτρων η προέλευση των οποίων ήταν από διαφορετικές 
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νοµαρχιακές αυτοδιοικήσεις και διαφορετικά σηµεία δειγµατοληψίας. Μετά τη 

διενέργεια ορισµένων προκαταρκτικών αναλύσεων, επιλέχθηκε η κατηγοριοποίησή 

τους σε δεκαπενθήµερα, έτσι ώστε να προκύπτουν 24 δεκαπενθήµερα κατ’ έτος, όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 5.12. Η επιλογή της κωδικοποίησης έγινε αυθαίρετα µε 

γνώµονα την εύκολη αναγνώριση των κωδικών ως µοναδικών αριθµών από τα 

λογισµικά πακέτα που χρησιµοποιήθηκαν στη µελέτη. 

 

5.3.2 ∆ιαγραµµατική απεικόνιση 

Η διαγραµµατική απεικόνιση των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση 

δύο λογισµικών πακέτων: του λογιστικού προγράµµατος Microsoft Excel® (Microsoft 

Corporation) και του στατιστικού προγράµµατος Minitab® version 15 (Minitab 

Incorporation). Κατά κύριο λόγο εφαρµόστηκε η µέθοδος της συγκριτικής γραφικής 

απεικόνισης µεταξύ δύο ή περισσότερων από τις µελετώµενες παραµέτρους ως 

αρχική προσέγγιση για τη διαπίστωση των κυριότερων τάσεων και, κατά περίπτωση, 

διενεργήθηκε ταυτόχρονα ή ακολούθησε η κατάλληλη στατιστική επεξεργασία, 

ανάλογα µε τα εκάστοτε δεδοµένα. 

 

5.3.3 Στατιστική επεξεργασία 

Για τη στατιστική ανάλυση των δεδοµένων της παρούσας µελέτης 

χρησιµοποιήθηκαν µέθοδοι τόσο της Περιγραφικής όσο και της Συµπερασµατικής 

Στατιστικής. Ο έλεγχος της προσαρµογής των στοιχείων στην κανονική κατανοµή 

έγινε µε τον έλεγχο του Kolmogorov-Smirnov. Η οµοιογένεια των διακυµάνσεων 

ελέγχθηκε τόσο οπτικά µε τη χρήση των γραφηµάτων των υπολειµµάτων όσο και µε 

τον έλεγχο Levene (Τσιάντας και συν. 1999, Πετρίδης 2000). Σε περιπτώσεις που 

διαπιστώθηκε έλλειψη κανονικότητας ή οµοιογένειας των στοιχείων, εφαρµόστηκε ο 

µετασχηµατισµός των πρωτογενών δεδοµένων και ιδιαίτερα ο µετασχηµατισµός 

log(x)+1», ώστε να αποφευχθεί η ύπαρξη µηδενικών τιµών, οι οποίες δηµιουργούν 

συχνά προβλήµατα στη στατιστική ανάλυση. Ο µετασχηµατισµός των δεδοµένων σε 

όλες τις περιπτώσεις επανέφερε την κανονικότητα και την οµοιογένεια διακύµανσης 

των στοιχείων (Πετρίδης 2000). 

Οι κυριότερες στατιστικές µέθοδοι που εφαρµόστηκαν στην παρούσα µελέτη 

ήταν: 

α) Η ανάλυση διακύµανσης ενός παράγοντα (one way ANOVA) µε το 

διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου ορισµένο στο 95% και υπολογισµένο από το 
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σφάλµα της ANOVA. Η µέθοδος αυτή εφαρµόστηκε κυρίως για την ανίχνευση των 

διαφορών στην αφθονία του Dinophysis σε σύγκριση (κατά ζεύγη) µε τις λοιπές 

µελετώµενες παραµέτρους. 

β) Η ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (Principal Component Analysis, PCA) 

που χρησιµοποιείται για να διαµορφώνει ένα µεγάλο σύνολο δεδοµένων των υπό 

µελέτη παραµέτρων σε µια καινούργια οµάδα µεταβλητών, οι οποίες δε σχετίζονται 

και είναι διαταγµένες µε µειούµενη σειρά σηµασίας. 

γ) Η πολλαπλή διωνυµική λογιστική παλινδρόµηση (Multiple Binary Logistic 

Regression) µε έλεγχο της προσαρµογής µε τον έλεγχο χ2 του Pearson. Η µέθοδος 

αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την πρόβλεψη µίας εξαρτηµένης µεταβλητής 

βασιζόµενη σε συνεχείς ή/και κατηγορικές ανεξάρτητες µεταβλητές και να καθορίσει 

το ποσοστό της διασποράς της εξαρτηµένης µεταβλητής που εξηγείται από τις 

ανεξάρτητες µεταβλητές. Το αποτέλεσµα της επίδρασης των ανεξάρτητων 

µεταβλητών εκφράζεται σε ποσοστά πιθανοτήτων (Πετρίδης 2000). Η συγκεκριµένη 

ανάλυση εφαρµόστηκε στην παρούσα έρευνα για να καθορίσει την ένταση των DSP 

τοξικών επεισοδίων µε βάση τις κατά περίπτωση αφθονίες του Dinophysis. 
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6. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

6.1 Συνολική µελέτη των περιοχών της Ελληνικής επικράτειας 

6.1.1 Στοιχεία για την αφθονία των κυττάρων του γένους Dinophysis   
Για τη διερεύνηση της αφθονίας των κυττάρων του γένους Dinophysis σε 

επίπεδο τόσο µεµονωµένων νοµαρχιών όσο και επιµέρους σηµείων δειγµατοληψίας, 

εφαρµόστηκε η ανάλυση διακύµανσης ANOVA µε διάστηµα εµπιστοσύνης του 

µέσου καθορισµένο στο επίπεδο του 95%. Τα δεδοµένα που συµπεριλήφθηκαν στην 

ανάλυση αφορούσαν σε χρονικό διάστηµα έξι ετών από το 2003 έως 2008 (N= 6686). 

Η κατανοµή των δειγµατοληψιών από τις οποίες προέκυψαν τα αντίστοιχα δεδοµένα 

κατά νοµαρχία, σηµείο δειγµατοληψίας και έτος παρουσιάζεται στον Πίνακα  6.1. 

 

Πίνακας 6.1. Κατανοµή των δεδοµένων ανά νοµαρχία, σηµείο δειγµατοληψίας και 
χρονική περίοδο.  
Νοµαρχία Πλήθος 

δεδοµένων 
Σηµείο 

δειγµατοληψίας 
Πλήθος 

δεδοµένων Έτος Πλήθος 
δεδοµένων 

∆ρέπανο 169 2003 898 ∆υτ. Αττική 337 Νεράκι 168 2004 1145 
ΗΑ 259 2005 1124 
ΗΒ 271 2006 1118 Ηµαθία 797 

Ηπασ. 267 2007 1184 
ΗΑ (Θ7) 274 2008 1217 
Θ11 290   
Θ14 289   
Θ15 278   
Θ3 292   
Θ3-4 291   
Θ4-5 291   
Θ5 290   
Θ6 289   

Θεσσαλονίκη 2820 

Καραµπουρνάκι 236   
Αγίασµα 141   
Βάσοβα 137   

Κεραµωτή 206   Καβάλα 564 

Νέα Ηρακλείτσα 80   
Αθερίδα 283   

Μακρύγιαλος Α 284   
Μακρύγιαλος Β 284   
Μεθώνη Α 285   
Μεθώνη Β 283   

Πιερία 1569 

Βαρικό 150   
Κορωνησία 47   
Μάζωµα 73   Πρέβεζα 142 
Σόγωνο 22   

Αγ. Ιωάννης 139   
Αγ. Τριάδα 160   Φθιώτιδα 457 
Μώλος 158   

Σύνολα 6686  6686  6686 
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 Σε αυτό το χρονικό διάστηµα παρατηρείται ότι σε ορισµένες νοµαρχίες η 

πυκνότητα κυττάρων Dinophysis ανά λίτρο είναι παρόµοια (P> 0,05), ενώ σε κάποιες 

άλλες κυµαίνεται σε επίπεδα που διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους 

(F=75,72, P <0,001, Εικ. 6.1). Με βάση τα αποτελέσµατα της ανάλυσης αυτής, 

µπορεί να επιχειρηθεί µια «οµαδοποίηση» των νοµαρχιών από την οποία προκύπτουν 

τρεις διακριτές οµάδες. Η πρώτη οµάδα περιλαµβάνει µόνο την περιοχή της Καβάλας 

µε αρκετά χαµηλές αφθονίες κυττάρων Dinophysis και η οποία, εύλογα, µπορεί να 

χαρακτηριστεί η πιο “καθαρή ή µε τα ασθενέστερα τοξικά επεισόδια” νοµαρχία. Η 

δεύτερη οµάδα περιλαµβάνει τις νοµαρχίες ∆υτικής Αττικής, Ηµαθίας, Πιερίας και 

Φθιώτιδας, οι τιµές των µέσων όρων των οποίων κυµαίνονται σε παρόµοια επίπεδα, 

και µε επικάλυψη των διαστηµάτων εµπιστοσύνης τους. Τέλος, οι νοµαρχίες της 

Θεσσαλονίκης και της Πρέβεζας απαρτίζουν την τρίτη οµάδα µε τις υψηλότερες τιµές 

αφθονιών Dinophysis. Τονίζεται ότι στην περίπτωση της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης, 

το εύρος του διαστήµατος εµπιστοσύνης του µέσου είναι πολύ πιο περιορισµένο από 

το αντίστοιχο της Πρέβεζας, λόγω του γεγονότος ότι ο µέσος όρος της αφθονίας 

κυττάρων Dinophysis προκύπτει από τη στατιστική ανάλυση πολύ περισσότερων 

πρωτογενών δεδοµένων (δειγµατοληψιών), σε αντίθεση µε τη νοµαρχία Πρέβεζας, 

στην οποία οι δειγµατοληψίες διενεργήθηκαν µε µικρότερη συχνότητα ή και 

σποραδικά. 
 

Φθιώτιδα

Πρέβεζα

Πιερία

Καβάλα

Θεσσαλονίκη

Ηµαθία

∆υτ . Αττική/Μέγαρα

1,81,61,41,21,00,80,60,4

Ν
ο

µ
α
ρ
χί
α

LOG-DINOPHYSIS
 

Εικόνα 6.1. Μέση αφθονία των κύτταρων Dinophysis spp. (σε λογαριθµηµένη 
µορφή) ανά νοµαρχία (⊕ = µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης του 
µέσου). 
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Παρόµοια οµαδοποίηση προκύπτει και σε ότι αφορά τις αφθονίες κυττάρων 

Dinophysis των επιµέρους σηµείων δειγµατοληψίας των νοµαρχιών, µε κάποια µικρή 

διαφοροποίηση ως προς τα σηµεία δειγµατοληψίας του νοµού Θεσσαλονίκης. 

Συγκεκριµένα, τα σηµεία δειγµατοληψίας που βρίσκονται στο ανατολικό τµήµα του 

Θερµαϊκού κόλπου δηλ. Αγγελοχώρι (Θ14) και, σε µεγαλύτερο βαθµό, Επανωµή 

(Θ15), παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικά (P≤0,05) χαµηλότερες µέσες αφθονίες 

κύτταρων Dinophysis από τις αντίστοιχες των λοιπών σηµείων δειγµατοληψίας που 

βρίσκονται, στην πλειονότητά τους, στο δυτικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου (Εικ. 

6.2).  

 

Μώλος
Αγ.Τριάδα

Αγ. Ιωάννης
Σόγωνο
Μάζωµα

Κορωνησία
Μεθώνη Β
Μεθώνη Α

Μακρύγιαλος Β
Μακρύγιαλος Α

Βαρικό
Αλυκές

Νέα Ηρακλείτσα
Κεραµωτή
Βάσοβα
Αγίασµα

Καραµπουρνάκι
Θ6
Θ5

Θ4-5
Θ3-4
Θ3
Θ15
Θ14
Θ11
Ηπασ.
ΗΒ
ΗΑ

Νεράκι
∆ρέπανο

2,52,01,51,00,50,0

Ση
µε
ίο

 δ
ει
γ

µα
το
λη
ψ
ία
ς

LOG-DINOPHYSIS

Εικόνα 6.2. Μέση αφθονία των κύτταρων Dinophysis spp. (σε λογαριθµηµένη 
µορφή) ανά σηµείο δειγµατοληψίας (⊕ = µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα 
εµπιστοσύνης του µέσου). 
 

6.1.2 Χρονική κατανοµή της αφθονίας των κυττάρων του γένους Dinophysis 

Από τα διαθέσιµα δεδοµένα παρατηρείται µια εµφανής έξαρση της ανάπτυξης 

του Dinophysis spp. κατά το έτος 2004, στο οποίο παρατηρείται η µέγιστη µέση τιµή 

της αφθονίας κυττάρων του, µε στατιστικά σηµαντική διαφορά (P≤0,05) από τις 

αντίστοιχες µέσες τιµές που αφορούν στα υπόλοιπα έτη της µελέτης. Αντίθετα, η 

µέση αφθονία κυττάρων κατά το έτος 2003 είναι στατιστικά σηµαντικά χαµηλότερη 

από αυτές όλων των υπολοίπων ετών (Εικ. 6.3). 
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2008

2007

2006

2005

2004

2003

1,61,51,41,31,21,11,00,90,8

Έ
το
ς

LOG-DINOPHYSIS

Εικόνα 6.3. Μέση αφθονία των κύτταρων Dinophysis spp. (σε λογαριθµηµένη 
µορφή) ανά έτος (⊕ = µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου). 
 

Οι κατ’ έτος µεταβολές των µέσων αφθονιών των κυττάρων του γένους 

Dinophysis στις θαλάσσιες περιοχές των νοµαρχιών της παρούσας µελέτης 

απεικονίζονται στην Εικόνα 6.4. Παρατηρείται ότι σε ορισµένες από τις νοµαρχίες 

διαφαίνεται µία τάση να εµφανίζονται εναλλάξ µέγιστες και ελάχιστες µέσες 

αφθονίες κυττάρων του εν λόγω οργανισµού σε διαδοχικά έτη, κυρίως σε ότι αφορά 

τις περιοχές που βρίσκονται στο Θερµαϊκό (Θεσσαλονίκη, Πιερία, Ηµαθία) και στο 

Σαρωνικό (∆υτική Αττική) κόλπο. 

Στο σύνολο των έξι ετών που συµπεριλήφθηκαν στην παρούσα µελέτη 

φαίνεται ότι η µέγιστη αφθονία των κυττάρων του γένους Dinophysis κατά τη 

διάρκεια του έτους παρατηρείται συνήθως κατά την εαρινή περίοδο, µεταξύ Απριλίου 

και Μαΐου. Εξαίρεση αποτελούν τα έτη 2007 και 2008, στα οποία η περίοδος στην 

οποία παρατηρείται η µέγιστη αφθονία είναι αρκετά προγενέστερη, έχοντας 

µετακινηθεί χρονικά προς την αρχή του έτους (Εικ. 6.5). 
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Εικόνα 6.4. Μεταβολή της µέσης αφθονίας του Dinophysis spp. (σε λογαριθµηµένη 
µορφή) στις νοµαρχίες της µελέτης µεταξύ των ετών 2003 έως 2008 (⊕ = µέσος όρος, 
⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου). 
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Εικόνα 6.5. Μεταβολή της µέσης αφθονίας του Dinophysis spp. (σε λογαριθµηµένη 
µορφή) καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους για τα έτη 2003-2008 (⊕ = µέσος όρος). 
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6.1.3 Συγκριτικά στοιχεία για τις κλιµατολογικές παραµέτρους κατά το χρονικό 

διάστηµα της µελέτης 

α) Θερµοκρασία: Οι µεταβολές της µέσης θερµοκρασίας του περιβάλλοντος 

κατά τη διάρκεια του έτους καθ’ όλο το χρονικό διάστηµα της µελέτης ακολούθησαν 

περίπου το ίδιο πρότυπο τόσο µεταξύ των έξι ετών (Εικ. 6.6) όσο και µεταξύ των 

διαφορετικών νοµαρχιών (Εικ. 6.7), χωρίς αξιοπρόσεκτες διαφορές, κυµαινόµενες 

περίπου στο εύρος 1-30οC. 
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Εικόνα 6.6. Συγκριτικές µεταβολές της µέσης θερµοκρασίας περιβάλλοντος κατά τη 
διάρκεια του έτους µεταξύ των ετών 2003 έως 2008. 
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Φθιώτιδα

  
Εικόνα 6.7. Συγκριτικές µεταβολές της µέσης θερµοκρασίας περιβάλλοντος κατά τη 
διάρκεια του έτους µεταξύ των διαφορετικών νοµαρχιών. 
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β) ∆ιεύθυνση ανέµου: Με τη χρήση ιστογραµµάτων συχνοτήτων (Εικ. 6.8, α-

δ) διαπιστώνεται ότι κατά το χρονικό διάστηµα της µελέτης σηµειώθηκαν άνεµοι που 

έπνεαν από όλες τις πιθανές επικρατούσες διευθύνσεις. ∆εν εµφανίστηκε κάποια 

ιδιαίτερη τάση στο να υποεκπροσωπείται ή να υπερτερεί κάποια συγκεκριµένη από 

αυτές, σε επίπεδο (α) έτους, (β) 15ηµέρου έτους, (γ) νοµαρχίας ή (δ) σηµείου 

δειγµατοληψίας. 

 
Εικόνα 6.8. Ιστογράµµατα συχνοτήτων που απεικονίζουν συγκριτικά τις 
επικρατούσες διευθύνσεις ανέµου (σε κατηγοριοποιηµένη µορφή) που έπνεαν (α) 
µεταξύ των ετών 2003-2008, (β) µεταξύ των 15ηµέρων του έτους, (γ) µεταξύ 
νοµαρχιών και (δ) µεταξύ σηµείων δειγµατοληψίας.  
 

γ) Ένταση ανέµου: Όπως είναι εµφανές από τα ιστογράµµατα συχνοτήτων 

(Εικ. 6.9), οι εντάσεις των ανέµων που έπνεαν κατά το µελετώµενο χρονικό διάστηµα 

στις διαφορετικές νοµαρχίες ήταν σε γενικές γραµµές παρόµοιες, κυµαινόµενες 

µεταξύ άπνοιας (0 µποφόρ) και µέτριας έντασης (5 µποφόρ). 

δ) Βροχόπτωση: Οι βροχοπτώσεις κατά τη διάρκεια των ετών της µελέτης σε 

όλες τις νοµαρχίες κυµάνθηκαν γενικά σε χαµηλά επίπεδα, όπως ήταν αναµενόµενο 

για τα ελληνικά δεδοµένα (Εικ. 6.10). Η ανοµβρία παρουσίαζε ιδιαίτερα µεγάλη 

συχνότητα, υπερβαίνοντας στην πλειονότητα των ετών και των νοµαρχιών το 

ποσοστό του 70%. 
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2003; Ηµαθία 2003; Θεσσαλονίκη 2003; Καβάλα 2003; Πιερία 2003; Πρέβεζα 2003; Φθιώτιδα

2004; ∆υτ. Αττική/Μέγαρα 2004; Ηµαθία 2004; Θεσσαλονίκη 2004; Καβάλα 2004; Πιερία 2004; Πρέβεζα 2004; Φθιώτιδα

2005; ∆υτ. Αττική/Μέγαρα 2005; Ηµαθία 2005; Θεσσαλονίκη 2005; Καβάλα 2005; Πιερία 2005; Πρέβεζα 2005; Φθιώτιδα

2006; ∆υτ. Αττική/Μέγαρα 2006; Ηµαθία 2006; Θεσσαλονίκη 2006; Καβάλα 2006; Πιερία 2006; Πρέβεζα 2006; Φθιώτιδα

2007; ∆υτ. Αττική/Μέγαρα 2007; Ηµαθία 2007; Θεσσαλονίκη 2007; Καβάλα 2007; Πιερία 2007; Πρέβεζα 2007; Φθιώτιδα

2008; ∆υτ. Αττική/Μέγαρα 2008; Ηµαθία 2008; Θεσσαλονίκη 2008; Καβάλα 2008; Πιερία 2008; Πρέβεζα 2008; Φθιώτιδα

 
Εικόνα 6.9. Ιστόγραµµα συχνοτήτων που απεικονίζει συγκριτικά τις εντάσεις ανέµων 
(σε κατηγοριοποιηµένη µορφή) κατ’ έτος και νοµαρχία.  
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2004; ∆υτ. Αττική/Μέγαρα 2004; Ηµαθία 2004; Θεσσαλονίκη 2004; Καβάλα 2004; Πιερία 2004; Πρέβεζα 2004; Φθιώτιδα

2005; ∆υτ. Αττική/Μέγαρα 2005; Ηµαθία 2005; Θεσσαλονίκη 2005; Καβάλα 2005; Πιερία 2005; Πρέβεζα 2005; Φθιώτιδα

2006; ∆υτ. Αττική/Μέγαρα 2006; Ηµαθία 2006; Θεσσαλονίκη 2006; Καβάλα 2006; Πιερία 2006; Πρέβεζα 2006; Φθιώτιδα

2007; ∆υτ. Αττική/Μέγαρα 2007; Ηµαθία 2007; Θεσσαλονίκη 2007; Καβάλα 2007; Πιερία 2007; Πρέβεζα 2007; Φθιώτιδα

2008; ∆υτ. Αττική/Μέγαρα 2008; Ηµαθία 2008; Θεσσαλονίκη 2008; Καβάλα 2008; Πιερία 2008; Πρέβεζα 2008; Φθιώτιδα

 
Εικόνα 6.10. Ιστόγραµµα συχνοτήτων που απεικονίζει συγκριτικά τις βροχοπτώσεις 
(σε κατηγοριοποιηµένη µορφή) κατ’ έτος και νοµαρχία.  
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6.1.4 Επίδραση των κλιµατολογικών παραµέτρων στην αφθονία του γένους 

Dinophysis 

Κατά τη χρονική περίοδο 2003–2008 στις ζώνες παραγωγής του συνόλου των 

νοµαρχιών της παρούσας µελέτης οι αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν 

τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων σχετίζονταν µε τις υπό εξέταση 

κλιµατολογικές παραµέτρους ως ακολούθως: 

α) Θερµοκρασία: Στο µελετώµενο χρονικό διάστηµα, αφθονίες του 

Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 

κυτ./l), σηµειώθηκαν µε υψηλότερη συχνότητα στο θερµοκρασιακό εύρος µεταξύ 4-

20°C, µε ακραίες τιµές τους -2 και 31°C. Η µέγιστη τιµή αφθονίας του Dinophysis 

spp. που καταγράφηκε ανερχόταν στα 87.280 κυτ./l σε θερµοκρασία περιβάλλοντος 

10°C (Εικ. 6.11). 
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Εικόνα 6.11. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε τη θερµοκρασία περιβάλλοντος στις ζώνες παραγωγής των νοµαρχιών 
της µελέτης µεταξύ των ετών 2003 έως 2008. 
 

Σε επιβεβαίωση των ανωτέρω, η χρήση διαγράµµατος διαστήµατος (interval 

plot), στο οποίο απεικονίζεται η συγκριτική µεταβολή των µέσων αφθονιών του 

Dinophysis spp. και της αντίστοιχης θερµοκρασίας περιβάλλοντος (Εικ. 6.12), 

καταδεικνύει ότι η µέγιστη αυξητική τάση που αφορά στην ανάπτυξη του Dinophysis 

spp. εντοπίζεται σε θερµοκρασιακό εύρος που κυµαίνεται µεταξύ περίπου 10-20°C. 
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Εικόνα 6.12. Συγκριτικό διάγραµµα διαστήµατος (interval plot) των µέσων αφθονιών 
του Dinophysis spp. (σε λογαριθµηµένη µορφή) σε αντιστοιχία µε τη θερµοκρασία 
περιβάλλοντος (οC) από τα συνολικά δεδοµένα των νοµαρχιών µεταξύ των ετών 
2003-2008 (⊕ = µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου). 
 

β) ∆ιεύθυνση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα 

των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) καταγράφηκαν µε την 

πλειονότητα των επικρατουσών διευθύνσεων ανέµων (Εικ. 6.13). Όµως, τόσο οι δύο 

υψηλότερες τιµές αφθονίας του Dinophysis spp. (87.280 κυτ./l και 86.680 κυτ./l) όσο 

και η τρίτη υψηλότερη (76.280 κυτ./l) εµφανίστηκαν σε Β∆ επικρατούσα διεύθυνση 

του ανέµου.  

γ) Ένταση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. ανώτερες των ορίων λήψης 

υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) διαπιστώθηκε ότι καταγράφονταν αποκλειστικά 

όταν έπνεαν άνεµοι που κυµαίνονταν από πολύ ασθενείς (1-2 µποφόρ) έως σχεδόν 

µέτριοι (3-4 µποφόρ) σε ένταση (Εικ. 6.14). Και οι δύο υψηλότερες αφθονίες του 

Dinophysis spp. που καταγράφηκαν (87.280 κυτ./l και 86.680 κυτ./l), παρατηρήθηκαν 

σε συνδυασµό µε ένταση ανέµου 1 µποφόρ (σχεδόν άπνοια), ενώ τρίτη σε σειρά 

υψηλότερη τιµή (76.280 κυτ./l) σηµειώθηκε όταν η ένταση του ανέµου ήταν 2 

µποφόρ (πολύ ασθενής). Είναι αξιοσηµείωτο επίσης το γεγονός ότι οι τιµές της 

αφθονίας του Dinophysis spp. εµφανίζουν πτωτική τάση µε την αύξηση της έντασης 

του ανέµου. 
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Εικόνα 6.13. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε την επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής των 
νοµαρχιών της µελέτης µεταξύ των ετών 2003 έως 2008. 
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Εικόνα 6.14. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε την ένταση του ανέµου στις ζώνες των νοµαρχιών της µελέτης µεταξύ 
των ετών 2003 έως 2008. 
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δ) Βροχόπτωση: Οι αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα όρια 

λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) παρουσίαζαν µεγάλη συχνότητα σε 

συνδυασµό µε πλήρη ανοµβρία, και σε µικρότερο βαθµό, µε εντονότερες 

βροχοπτώσεις (Εικ. 6.15). Οι δύο µέγιστες τιµές της αφθονίας του Dinophysis spp. 

(87.280 κυτ./l και 86.680 κυτ./l) παρατηρήθηκαν σε συνθήκες βροχόπτωσης που 

αντιστοιχούν στο κατώτερο όριο της έντονης βροχόπτωσης, ενώ η τρίτη υψηλότερη 

τιµή της (76.280 κυτ./l) συνέπεσε µε µέτρια βροχόπτωση. Παρά ταύτα, είναι εµφανής 

και σ’ αυτήν την περίπτωση µια µείωση της συχνότητας των αφθονιών του 

Dinophysis spp. που υπερβαίνουν τα όρια λήψης υγειονοµικών µέτρων όσο αυξάνεται 

το ύψος της βροχόπτωσης. 
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Εικόνα 6.15. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε το ύψος βροχόπτωσης στις ζώνες των νοµαρχιών της µελέτης µεταξύ 
των ετών 2003 έως 2008. 
 

6.1.5 Αλληλεπιδράσεις των υπό µελέτη παραµέτρων στην αφθονία των κυττάρων του 

γένους Dinophysis 

Οι αλληλεπιδράσεις των παραµέτρων της παρούσας µελέτης στην αφθονία 

των κυττάρων του Dinophysis spp. διερευνήθηκαν µε τη χρήση τρισδιάστατων 

διαγραµµάτων ισοϋψών (3D contour plots). Τα επίπεδα των ισοϋψών για τις αφθονίες 

του Dinophysis spp επιλέχθηκαν έτσι, ώστε να περιλαµβάνουν ως κατηγορίες και τα 
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εθνικά κανονιστικά επίπεδα που αφορούν σε επαγρύπνηση ή/και λήψη υγειονοµικών 

µέτρων. 

α) ∆ιεύθυνση ανέµου και χρονική περίοδος του έτους: Οι αφθονίες του 

Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων 

(≥1.000 κυτ./l) έτειναν να εµφανίζονται κυρίως τους χειµερινούς µήνες σε δύο 

διακριτούς συνδυασµούς µε τη διεύθυνση του ανέµου. Το µήνα Ιανουάριο 

συνέπιπταν µε Β και Β∆ διευθύνσεις ανέµου, ενώ το µήνα ∆εκέµβριο µε ανέµους 

κυρίως ΝΑ και σε πολύ µικρότερο βαθµό ∆ (Εικ. 6.16). Τους λοιπούς µήνες του 

έτους δεν παρατηρήθηκε κάποια ιδιαίτερη τάση, ενώ οι συγκεντρώσεις του 

Dinophysis spp. ήταν γενικά χαµηλότερες. 
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Εικόνα 6.16. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το 15ήµερο του έτους και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη). 

 

β) Θερµοκρασία και διεύθυνση ανέµου: Από τις αφθονίες του Dinophysis 

spp που καταγράφηκαν κατά τη χρονική περίοδο 2003-2008 στο σύνολο των 

περιοχών παραγωγής της µελέτης, διαπιστώνεται υπέρβαση των ορίων λήψης 

υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε περιόδους που επικρατούσαν δύο κυρίως 

συνδυασµοί θερµοκρασίας περιβάλλοντος και διεύθυνσης ανέµου. Στην πρώτη 

περίπτωση η θερµοκρασία βρισκόταν σε χαµηλά επίπεδα, κατώτερα των 5°C µε ΝΑ 

επικρατούσα διεύθυνση ανέµου, ενώ στη δεύτερη περίπτωση η θερµοκρασία 

κυµαινόταν µεταξύ 8-15°C αποκλειστικά µε Β∆, Β και ΒΑ διευθύνσεις ανέµου (Εικ. 

6.17). 
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Εικόνα 6.17. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη). 
 

γ) Βροχόπτωση και χρονική περίοδος του έτους: Οι συνδυασµοί 

βροχόπτωσης και περιόδου του έτους που συνοδεύονταν από αφθονίες του 

Dinophysis spp. υψηλότερες των 1.000 κυτ./l δεν κατέδειξαν κάποια ιδιαίτερη τάση. 

Συγκεκριµένα τέτοιες συγκεντρώσεις καταγράφηκαν σε περιόδους ανοµβρίας στους 

µήνες ∆εκέµβριο και Ιανουάριο, µε ήπιες έως µέτριες βροχοπτώσεις τους µήνες 

∆εκέµβριο και Απρίλιο, και µε µέτριες έως έντονες βροχοπτώσεις τους µήνες 

Ιανουάριο, Φεβρουάριο και Μάιο (Εικ. 6.18). 

δ) Θερµοκρασία και χρονική περίοδος του έτους: Αφθονίες του Dinophysis 

spp. σε επίπεδα τουλάχιστον 1.000 κυτ./l παρατηρούνται προς το τέλος του έτους σε 

συνδυασµό µε δύο θερµοκρασιακά εύρη: α) -2–2οC και β) 11-17 οC, ενώ στην αρχή 

του έτους συµπίπτουν µε θερµοκρασίες µεταξύ 9-13 οC (Εικ. 6.19).  

ε) Θερµοκρασία και βροχόπτωση: Οι αφθονίες του Dinophysis spp. που 

υπερβαίνουν τα όρια λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε περιόδους µε 

πλήρη ανοµβρία σηµειώθηκαν όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος κυµαινόταν 

αφενός µεταξύ -2–2°C και αφετέρου 18-20°C. Σε περιόδους µε ήπια βροχόπτωση οι 

υψηλές αυτές αφθονίες παρατηρήθηκαν σε θερµοκρασία 14°C, ενώ όταν επικρατούσε 

έντονη βροχόπτωση το θερµοκρασιακό εύρος στο οποίο σηµειώθηκαν τέτοιες 

συγκεντρώσεις Dinophysis spp. ήταν µεταξύ 9-12°C (Εικ. 6.20). 
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Εικόνα 6.18. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και το 
15ήµερο του έτους. 
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Εικόνα 6.19. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το 15ήµερο του 
έτους. 
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Εικόνα 6.20. Τρισδιάστατο διάγραµµα (contour plot) που απεικονίζει τις αφθονίες 
του Dinophysis spp., σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το ύψος βροχόπτωσης. 
 

στ) ∆ιεύθυνση ανέµου και βροχόπτωση: Συγκεντρώσεις του Dinophysis spp. 

υψηλότερες των 1.000 κυτ./l του συνέπεσαν αποκλειστικά µε µέτριες έως έντονες 

βροχοπτώσεις και Β∆ επικρατούσα διεύθυνση ανέµου (Εικ. 6.21). 
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Εικόνα 6.21. Τρισδιάστατο διάγραµµα (contour plot) που απεικονίζει τις αφθονίες 
του Dinophysis spp., σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη). 
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ζ) ∆ιεύθυνση ανέµου και ένταση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε 

επίπεδα που υπερέβαιναν τα 1.000 κυτ./l, καταγράφηκαν όταν έπνεαν άνεµοι χαµηλής 

εντάσεως (1 µποφόρ) µε επικρατούσες διευθύνσεις ΒΑ ή Β∆ (Εικ. 6.22). 
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Εικόνα 6.22. Τρισδιάστατο διάγραµµα (contour plot) που απεικονίζει τις αφθονίες 
του Dinophysis spp., σε συνάρτηση µε την ένταση και την επικρατούσα διεύθυνση 
του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη). 
 

6.1.6 Παρουσία της DSP τοξικότητας στα µύδια 

Η ανάλυση των δεδοµένων της παρουσίας τοξικότητας στα µύδια κατά την 

περίοδο της µελέτης (2003-2008) καταδεικνύει ότι, στην πλειονότητα των νοµαρχιών, 

η υψηλότερη αναλογία θετικών/αρνητικών δειγµάτων µυδιών για την παρουσία DSP 

τοξινών (σχετιζόµενων µε το γένος Dinophysis) παρατηρήθηκε κατά το έτος 2004 

(Εικ. 6.23). Εξαίρεση αποτέλεσαν οι περιοχές αφενός της ∆υτικής Αττικής και 

αφετέρου της Καβάλας στις οποίες η µέγιστη αναλογία DSP θετικών/αρνητικών 

δειγµάτων αντιστοιχεί στο έτος 2006, χωρίς όµως στην περίπτωση της δεύτερης να 

σχετίζεται µε το γένος Dinophysis, διότι οφείλεται σε θερινό τοξικό επεισόδιο. 

Συνολικά στο χρονικό διάστηµα 2003-2008 αναλύθηκαν 5.137 δείγµατα 

µυδιών προερχόµενα από τις περιοχές που αφορούν στην παρούσα µελέτη, εκ των 

οποίων τα 432 (8,4%) βρέθηκαν θετικά σε DSP τοξίνες, µε το µεγαλύτερο αριθµό 

τόσο προσκοµισθέντων όσο και θετικών δειγµάτων να προέρχεται από την ευρύτερη 

περιοχή του Θερµαϊκού κόλπου.  
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Εικόνα 6.23. Σύγκριση αριθµού θετικών/ αρνητικών στην παρουσία DSP τοξινών 
δειγµάτων µυδιών ανά νοµαρχία στα έτη 2003 έως 2008. 

 

Πίνακας 6.2. Συνολικά εξετασθέντα και θετικά δείγµατα µυδιών για DSP τοξίνες 
στην περίοδο 2003-2008 στις µελετώµενες περιοχές. 

 2003 2004 2005  
Νοµαρχία Συνολικά 

δείγµατα 
µυδιών 

Θετικά Συνολικά 
δείγµατα 
µυδιών 

Θετικά Συνολικά 
δείγµατα 
µυδιών 

Θετικά   

Θεσσαλονίκη 252 10 227 38 218 7  
Ηµαθία 125 13 129 16 150 2  
Πιερία 210 16 256 46 187 3  
Καβάλα 50 11 128 6 86 0  
Φθιώτιδα 9 0 61 5 107 0  
∆υτ. Αττική 20 3 17 0 23 0  
Πρέβεζα 29 1 36 16 6 0  
Σύνολα 695 54 854 127 777 12  
 2006 2007 2008 Γενικό σύνολο 
Νοµαρχία Συνολικά 

δείγµατα 
µυδιών 

Θετικά Συνολικά 
δείγµατα 
µυδιών 

Θετικά Συνολικά 
δείγµατα 
µυδιών 

Θετικά Συνολικά 
δείγµατα 
µυδιών 

Θετικά

Θεσσαλονίκη 216 3 219 25 162 15 1294 98 
Ηµαθία 107 0 139 21 143 14 793 66 
Πιερία 207 2 270 38 282 40 1412 145 
Καβάλα 112 15 105 6 135 5 616 43 
Φθιώτιδα 156 6 159 3 113 8 605 22 
∆υτ. Αττική 85 16 91 15 94 7 330 41 
Πρέβεζα 5 0 5 0 6 0 87 17 
Σύνολα 888 42 988 108 935 89 5137 432 
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Από την ανάλυση διακύµανσης ANOVA ενός παράγοντα για τη µελέτη της 

σχέσης της αφθονίας κυττάρων του Dinophysis spp. µε την τοξικότητα στα µύδια 

προκύπτει στατιστικά σηµαντική σύνδεση µεταξύ τους (F=209,90, P≤0.001). Η 

ένταση των τοξικών επεισοδίων (εµφάνιση τοξικότητας στα µύδια) µελετήθηκε 

περαιτέρω µε τον έλεγχο χ2 του Pearson (chi-square) µε βάση τις κατά περίπτωση 

αφθονίες του Dinophysis spp., κατά έτος, νοµαρχία και επιµέρους σηµείο 

δειγµατοληψίας. Στη χρονική περίοδο 2003 έως 2008 (Πίν. 6.3), το φαινόµενο της 

τοξικότητας στα µύδια παρατηρήθηκε πολύ έντονα σε σχέση µε τη µέση αφθονία σε 

κύτταρα Dinophysis spp στα έτη 2004 και 2007, ενώ αντίθετα στα έτη 2005 και 2006 

το φαινόµενο ήταν ιδιαίτερα ασθενές. 

Σε ότι αφορά τις νοµαρχίες της µελέτης, µε την ίδια µέθοδο διαπιστώνεται ότι 

οι νοµαρχίες Θεσσαλονίκης και ∆υτικής Αττικής εµφανίζουν στατιστικά σηµαντικά 

µεγαλύτερη ένταση του φαινοµένου σε σύγκριση µε τη µέση αφθονία τους σε 

κύτταρα Dinophysis spp, ενώ αντίθετα οι περιοχές της Φθιώτιδας και Ηµαθίας 

εµφανίζουν το φαινόµενο σε σηµαντικά ασθενέστερο βαθµό (Πιν. 6.4). Τέλος στα 

µεµονωµένα σηµεία δειγµατοληψίας (Πιν. 6.4) το φαινόµενο βρέθηκε να είναι 

εντονότερο του αναµενόµενο σε σύγκριση µε την αντίστοιχη µέση συγκέντρωση του 

Dinophysis spp, κατά φθίνουσα σειρά στα σηµεία: Νέα Ηρακλείτσα, Αγγελοχώρι 

(Θ14), Νεράκι, Βαρικό και Μεθώνη Α, ενώ αντίθετα τα σηµεία δειγµατοληψίας µε 

την ασθενέστερη ένταση εµφάνισης του φαινοµένου ήταν, κατά αύξουσα σειρά, τα: 

Αγία Τριάδα, Ηπασ (Π48), Μώλος, Μεθώνη Β, Βάσοβα, Αθερίδα Κίτρους και ΗΑ. 

 

Πίνακας 6.3. Ένταση του φαινοµένου της τοξικότητας στα µύδια σε σύγκριση µε τη 
µέση αφθονία σε κύτταρα Dinophysis spp κατ’ έτος µε τον έλεγχο χ2 του Pearson 
(chi-square). Ως στατιστικά σηµαντικές τιµές πιθανότητας σχετικά µε την ένταση του 
φαινοµένου λαµβάνονται οι τιµές που βρίσκονται εκτός του εύρους -2,0 έως +2,0. 

Έτος Πιθανότητα εµφάνισης 
τοξικότητας 

2003 0,930 

2004 7,742 

2005 -7,524 

2006 -5,380 

2007 3,191 

2008 0,889 
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Πίνακας 6.4. Ένταση του φαινοµένου της τοξικότητας στα µύδια σε σύγκριση µε τη 
µέση αφθονία σε κύτταρα Dinophysis spp κατά νοµαρχία και κατά σηµείο 
δειγµατοληψίας µε τον έλεγχο χ2 του Pearson (chi-square). Ως στατιστικά σηµαντικές 
τιµές πιθανότητας σχετικά µε την ένταση του φαινοµένου λαµβάνονται οι τιµές που 
βρίσκονται εκτός του εύρους -2,0 έως +2,0. 

 
* περιοχές στις οποίες αλιεύονται µόνο κυδώνια 

Νοµαρχία Πιθανότητα εµφάνισης 
τοξικότητας 

Σηµείο 
δειγµατοληψίας 

Πιθανότητα εµφάνισης 
τοξικότητας 

∆ρέπανο -0,0168 
∆υτική Αττική 2,8344 

Νεράκι 4,3178 
ΗΑ -2,2224 
ΗΒ 1,1185 Ηµαθία -2,2992 

Ηπασ. -2,9104 
ΗΑ (Θ7) -2,2224 
Θ11 * 
Θ14 5,0541 
Θ15 0,6003 
Θ3 * 
Θ3-4 * 
Θ4-5 0,5168 
Θ5 0,5368 
Θ6 0,9168 

Θεσσαλονίκη 3,4154 

Καραµπουρνάκι * 
Αγίασµα -1,3076 
Βάσοβα -2,5212 

Κεραµωτή -0,8582 
Καβάλα -0,2974 

Νέα Ηρακλείτσα 5,6227 
Αθερίδα Κίτρους -2,2290 
Μακρύγιαλος Α -1,7001 
Μακρύγιαλος Β 0,2960 
Μεθώνη Α 3,1744 
Μεθώνη Β -2,7743 

Πιερία -0,3688 

Βαρικό 3,2360 
Κορωνησία 1,3267 
Μάζωµα -1,0043 Πρέβεζα 0,2093 
Σόγωνο 0,4221 

Άγιος Ιωάννης -1,7803 
Αγία Τριάδα -2,9275 Φθιώτιδα -4,4157 

Μώλος -2,8940 
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6.1.7 Συσχέτιση των παραµέτρων που επιδρούν στην εµφάνιση των τοξικών 

επεισοδίων 

Tα αποτελέσµατα της στατιστικής επεξεργασίας των δεδοµένων της µελέτης 

σχετικά µε τους παράγοντες που επιδρούν στην εµφάνιση των τοξικών επεισοδίων µε 

εφαρµογή της µεθόδου της ανάλυσης κύριων συνιστωσών (principal component 

analysis, PCA) για τις παραµέτρους: 15ήµερο του έτους, διεύθυνση του ανέµου, 

θερµοκρασία, βροχόπτωση, λογάριθµος της αφθονίας του Dinophysis spp. (LOG 

DINOPHYSIS) και ένταση του ανέµου, και που αφορούν στο σύνολο των 

νοµαρχιών, σηµείων δειγµατοληψίας και ετών, συνοψίζονται στους Πίνακες 1 και 2.  

Από την ανάλυση της µήτρας συσχέτισης (Πιν. 1) για 6 κύριες συνιστώσες 

(ΚΣ), ισάριθµες δηλαδή µε τις εξεταζόµενες παραµέτρους, και ακολουθώντας ως 

κριτήριο επιλογής των κυρίων συνιστωσών τον κανόνα του Kaiser, σύµφωνα µε τον 

οποίο επιλέγονται προς εξέταση µόνο οι κύριες συνιστώσες µε χαρακτηριστική ρίζα 

(eigenvalue) µεγαλύτερη ή ίση της µονάδας (eigenvalue-greater-than-one rule), είναι 

εµφανές ότι χρειάζεται να συµπεριληφθούν προς εξέταση µόνο οι τρεις πρώτες ΚΣ 

(PC1, PC2 και PC3). Οι PC1, PC2 και PC3 εξηγούν συνολικά ποσοστό 63,8% της 

διακύµανσης των δεδοµένων. 

 
Πίνακας 6.5. Ανάλυση της µήτρας συσχέτισης (Eigenanalysis of the correlation 
matrix) 
 Κύρια συνιστώσα (PC) 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
Χαρακτηριστική ρίζα (Eigenvalue)   1,5109 1,3084 1,0085 0,8901 0,7220 0,5601
Αναλογία εκφραζόµενης διακύµανσης    0,252 0,218 0,168 0,148 0,120 0,093
Συσσωρευτική αναλογία εκφραζόµενης 
διακύµανσης    

0,252 0,470 0,638 0,786 0,907 1,000

 

Από τη µελέτη των αναλογιών της εκφραζόµενης διακύµανσης (Πιν. 6.5) και 

των παραγοντικών φορτίων (loading factors) των παραµέτρων για καθεµία από τις 

κύριες συνιστώσες (Πιν. 6.6), συµπεραίνεται ότι η πρώτη κύρια συνιστώσα (PC1) 

εξηγεί το 25,2% της διακύµανσης και σχετίζεται πιθανότατα µε τον παράγοντα του 

χρόνου, εκφραζόµενου είτε ως χρονικού σηµείου του έτους είτε µε τη µορφή της 

εποχικότητας. Ένδειξη γι’ αυτό αποτελούν οι τιµές των παραγοντικών φορτίων 

αφενός για τη θερµοκρασία και το 15ήµερο του έτους, που είναι στενά συνδεδεµένες 

µε το χρόνο και την εποχικότητα, και αφετέρου για την αφθονία του Dinophysis spp. 

η οποία σχετίζεται επίσης έντονα µε την εποχή του έτους και εµφανίζει 

περιοδικότητα. Οι τρεις αυτές παράµετροι, όπως ήταν αναµενόµενο, συσχετίζονται 

(Εικ. 6.25), µε τη θερµοκρασία και το 15ήµερο του έτους να εµφανίζουν ισχυρή 
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θετική συσχέτιση µεταξύ τους, ενώ και οι δύο παράµετροι παρουσιάζουν ισχυρή 

αρνητική συσχέτιση µε την αφθονία του Dinophysis spp. 

Πίνακας 6.6. Παραγοντικά φορτία (loading factors) των αρχικών παραµέτρων 
(µεταβλητών) για καθεµία από τις εξεταζόµενες κύριες συνιστώσες. 

 Κύρια συνιστώσα (PC) 
Μεταβλητή PC1 PC2 PC3 
15ήµερο             0,490 0,424 -0,147 
∆ιεύθυνση ανέµου 0,138 -0,521 -0,206 
Θερµοκρασία         0,617 -0,150 0,145 
Βροχόπτωση         -0,020 -0,122 -0,936 
LOG-DINOPHYSIS -0,504 -0,324 0,117 
Ένταση ανέµου 0,327 -0,638 0,156 
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Εικ. 6.25. Μήτρα συσχέτισης που εµφανίζει τα παραγοντικά φορτία (loading factors) 
των εξεταζόµενων παραµέτρων µε τη µέθοδο ανάλυσης κυρίων συνιστωσών 
(παρουσιάζονται µόνο οι δύο πρώτες κύριες συνιστώσες) 
 

Η δεύτερη κύρια συνιστώσα (PC2) εξηγεί το 21,8% της διακύµανσης και 

φαίνεται να εκφράζει την επίδραση του ανέµου, µε υψηλές τιµές παραγοντικών 

φορτίων τόσο για την ένταση όσο και για τη διεύθυνση του ανέµου (Πιν. 6.6). Και οι 

δύο αυτές παράµετροι εµφανίζουν επίσης ισχυρή θετική µεταξύ τους συσχέτιση (Εικ. 

6.25), ενώ δεν παρατηρείται κάποια ιδιαίτερη συσχέτισή τους τόσο µε το 15ήµερο 

του έτους όσο και µε την αφθονία του Dinophysis spp. Τέλος, σε ότι αφορά την τρίτη 

κύρια συνιστώσα (PC3), αυτή συνεισφέρει στην εξήγηση του 16,8% της διακύµανσης 

των δεδοµένων και είναι εµφανές ότι σχετίζεται ισχυρά (Πιν. 6.6) µε την επίδραση 

των βροχοπτώσεων στην εκδήλωση των τοξικών επεισοδίων. 
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6.2 Ιδιαίτερες παρατηρήσεις κατά περιοχή ή/και σηµείο δειγµατοληψίας 

6.2.1 Νοµαρχία ∆υτικής Αττικής 

6.2.1.1 Αφθονία κυττάρων του γένους Dinophysis 

Η ανάλυση διακύµανσης ANOVA ενός παράγοντα µε διάστηµα εµπιστοσύνης 

του µέσου καθορισµένο στο επίπεδο του 95% καταδεικνύει ότι η µέση συγκέντρωση 

κυττάρων Dinophysis spp. ανά λίτρο κατά τη χρονική περίοδο της µελέτης µεταξύ 

των δύο σηµείων δειγµατοληψίας της νοµαρχίας ∆υτικής Αττικής, ∆ρέπανο και 

Νεράκι, δεν παρουσιάζει στατιστικά σηµαντική διαφορά (P> 0,05), παρότι η αφθονία 

στο δεύτερο εµφανίζεται συγκριτικά κάπως πιο αυξηµένη (Εικ. 6.26α). Εφόσον οι 

αφθονίες του Dinophysis spp. στα δύο αυτά σηµεία κυµαίνονται σε παρόµοια 

επίπεδα, λόγω του ότι παρουσιάζουν επικάλυψη των διαστηµάτων εµπιστοσύνης 

τους, και λαµβάνοντας ως βάση την ύπαρξη κοινών κλιµατολογικών δεδοµένων, στη 

συνέχεια θα επιχειρηθεί να αντιµετωπιστούν ως µια ενιαία περιοχή, µελετώντας 

συγκεντρωτικά τις επιδράσεις των λοιπών παραµέτρων σε επίπεδο νοµαρχίας. 

Εντούτοις, στην περίπτωση που οι επιδράσεις αυτές απεικονίζονται εµφανώς 

διαφορετικές στα αντίστοιχα διαγράµµατα των δύο σηµείων δειγµατοληψίας, θα 

ακολουθήσει µεµονωµένος σχολιασµός του κάθε σηµείου δειγµατοληψίας.  
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Εικόνα 6.26. Μέση αφθονία (λογαριθµηµένη) των κύτταρων του γένους Dinophysis 
(α) κατά σηµείο δειγµατοληψίας και (β) κατ’ έτος για τη νοµαρχία της ∆υτικής 
Αττικής (⊕ = µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου). 

 

Σε ότι αφορά την κατ’ έτος µέση αφθονία των κύτταρων του γένους 

Dinophysis, όπως και στην περίπτωση των συνολικών δεδοµένων της µελέτης, είναι 

και εδώ εµφανής η µέγιστη έξαρση του φαινοµένου στο έτος 2004 (Εικ. 6.26β) κατά 

το οποίο σηµειώνεται η µέγιστη αφθονία κύτταρων Dinophysis. Στην παρούσα 

νοµαρχία όµως στατιστικά σηµαντική διαφορά (P≤0,05) φαίνεται να υφίσταται µόνο 

µεταξύ των µέσων αφθονιών του Dinophysis spp. που αφορούν στα έτη 2004 και 

2005. 

Έτος

2008

2007

2006

2005

2004

2003

2,01,51,00,50,0

LOG-DINOPHYSIS(α) (β)
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6.2.1.2 Κλιµατολογικές επιδράσεις στην αφθονία των κυττάρων του γένους Dinophysis 

 Κατά τη χρονική περίοδο 2003–2008 στις ζώνες παραγωγής της ∆υτικής 

Αττικής, αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των ορίων λήψης 

υγειονοµικών µέτρων σε σχέση µε τις κλιµατολογικές παραµέτρους που µελετήθηκαν 

καταγράφηκαν ως ακολούθως: 

α) Θερµοκρασία: Κατά τη χρονική περίοδο της µελέτης, αφθονίες του 

Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 

κυτ./l), εµφανίζονται αποκλειστικά στο θερµοκρασιακό εύρος µεταξύ 4–15°C. Οι 

µέγιστες αφθονίες του Dinophysis spp. που σηµειώθηκαν στα επιµέρους σηµεία 

δειγµατοληψίας αριθµούσαν στα 37.360 και 76.280 κυτ./l για τα σηµεία 

δειγµατοληψίας ∆ρέπανο και Νεράκι, αντίστοιχα, ενώ και τα δύο αυτά µέγιστα 

συµπίπτουν µε θερµοκρασία περιβάλλοντος στους 13°C (Εικ. 6.27) 
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Εικόνα 6.27. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε τη θερµοκρασία περιβάλλοντος στις ζώνες παραγωγής της ∆υτικής 
Αττικής. 
 

β) ∆ιεύθυνση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα 

των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) καταγράφηκαν κατά 

πλειοψηφία σε χρονικές στιγµές που έπνεαν Βορειοανατολικοί (ΒΑ), Βόρειοι (Β) και 

Βορειοδυτικοί (Β∆) άνεµοι, ενώ σε µικρότερο βαθµό συνδυάστηκαν µε 

Νοτιοανατολικούς (ΝΑ) και Νοτιοδυτικούς (Ν∆) ανέµους (Εικ. 6.28). Στο σηµείο 

δειγµατοληψίας ∆ρέπανο, η µέγιστη αφθονία του Dinophysis spp. (37.360 κυτ./l) 

Νεράκι: 76.280 κυτ./l

∆ρέπανο: 37.360 κυτ./l
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παρατηρήθηκε όταν η επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου ήταν ΒΑ, ενώ για το 

σηµείο δειγµατοληψίας Νεράκι η µέγιστη αφθονία του Dinophysis spp. (76.280 

κυτ./l) συνέπεσε µε Β∆ διεύθυνση ανέµου. 
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Εικόνα 6.28. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε τη διεύθυνση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της ∆υτικής Αττικής. 
 

γ) Ένταση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. ανώτερες των ορίων λήψης 

υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) διαπιστώθηκε ότι καταγράφονταν αποκλειστικά 

όταν έπνεαν πολύ ασθενείς (1-2 µποφόρ) έως σχεδόν µέτριοι (3-4 µποφόρ) σε ένταση 

άνεµοι (Εικ. 6.29). Στο σηµείο δειγµατοληψίας ∆ρέπανο, η µέγιστη αφθονία του 

Dinophysis spp. (37.360 κυτ./l) παρατηρήθηκε ταυτόχρονα µε ένταση ανέµου 1 

µποφόρ (σχεδόν άπνοια), ενώ στο σηµείο δειγµατοληψίας Νεράκι η µέγιστη αφθονία 

του Dinophysis spp. (76.280 κυτ./l) σηµειώθηκε µε ένταση ανέµου των 2 µποφόρ 

(πολύ ασθενής). Είναι αξιοσηµείωτο επίσης ότι οι αφθονίες του Dinophysis spp. 

εµφανίζουν µια σχετική πτωτική τάση µε την αύξηση της έντασης του ανέµου (Εικ. 

6.29).  

δ) Βροχόπτωση: Οι αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα όρια 

λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) συνέπιπταν κυρίως µε πλήρη ανοµβρία ή 

σε µικρότερο βαθµό, µε µέτρια βροχόπτωση (Εικ. 6.30). Στο σηµείο δειγµατοληψίας 

∆ρέπανο, η µέγιστη αφθονία του Dinophysis spp. (37.360 κυτ./l) σηµειώθηκε 

ταυτόχρονα µε ανοµβρία, ενώ στο σηµείο δειγµατοληψίας Νεράκι η µέγιστη αφθονία 

του Dinophysis spp. (76.280 κυτ./l) συνέπεσε µε µέτρια βροχόπτωση. 

∆ρέπανο: 37.360 κυτ./lΒΑ 
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Ν∆

Νεράκι: 76.280 κυτ./l
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Εικόνα 6.29. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε την ένταση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της ∆υτικής Αττικής. 
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Εικόνα 6.30. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε το ύψος βροχόπτωσης στις ζώνες παραγωγής της ∆υτικής Αττικής. 
 

Νεράκι: 76.280 κυτ./l 

∆ρέπανο: 37.360 κυτ./l

Νεράκι: 76.280 κυτ./l

∆ρέπανο: 37.360 κυτ./l
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6.2.1.3 Αλληλεπιδράσεις των υπό µελέτη παραµέτρων στην αφθονία των κυττάρων του 

γένους Dinophysis 

Στη νοµαρχία ∆υτικής Αττικής, κατά το χρονικό διάστηµα της µελέτης (2003-

2008), παρατηρήθηκε η ιδιαιτερότητα να εµφανίζονται εξαιρετικά υψηλές αφθονίες 

του Dinophysis spp., οι οποίες, µαζί µε αυτές της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης, ήταν και 

οι υψηλότερες µεταξύ όλων των υπολοίπων νοµαρχιών που συµπεριλήφθηκαν. Το 

γεγονός αυτό ορισµένες φορές δυσχεραίνει την ερµηνεία των αλληλεπιδράσεων των 

επιµέρους παραµέτρων λόγω των ακραίων τιµών που παρατηρούνται.  

α) ∆ιεύθυνση ανέµου και χρονική περίοδος του έτους: Αφθονίες του 

Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των 1.000 κυτ./l στη νοµαρχία ∆υτ. Αττικής 

καταγράφηκαν µεταξύ Οκτωβρίου και Φεβρουαρίου, µε µέγιστες τιµές (>5.000 κυτ.l) 

το Νοέµβριο και ∆εκέµβριο. Στις χρονικές αυτές περιόδους, οι µέγιστες αφθονίες 

συνέπεσαν γενικά µε βόρειες (Β∆, Β, ΒΑ) και νότιες (ΝΑ) διευθύνσεις ανέµων (Εικ. 

6.31). Μια περιορισµένης έκτασης απόκλιση εµφανίζεται στο 2ο δεκαπενθήµερο του 

∆εκεµβρίου, κατά την οποία οι αφθονίες του Dinophysis spp. µειώνονται κάτω από 

τα 1.000 κυτ./l µε την επικράτηση Ν∆ ανέµων. Κατά τη µετάβαση στο µήνα 

Ιανουάριο, τέλος, και µέχρι τα µέσα Φεβρουαρίου, παρατηρείται µια µείωση της 

αφθονίας του Dinophysis spp. σε επίπεδα κατώτερα των 1.000 κυτ,/l σε περίπτωση 

παρουσίας Α, Ν, ΝΑ και ∆ ανέµων.  

β) ∆ιεύθυνση ανέµου και θερµοκρασία: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε 

επίπεδα ανώτερα των 1.000 κυτ,/l στη νοµαρχία ∆υτ. Αττικής καταγράφηκαν γενικά 

σε θερµοκρασίες χαµηλότερες των 25οC. Οι µέγιστες τιµές (>5.000 κυτ.l) 

εντοπίζονται αποκλειστικά στο θερµοκρασιακό εύρος µεταξύ 9-16 οC, συµπίπτοντας 

µε ΒΑ και ΝΑ ανέµους, ενώ οι χαµηλότερες τιµές του Dinophysis spp. τείνουν να 

εµφανίζονται σε υψηλές θερµοκρασίες σε συνδυασµό µε Ν∆ ανέµους (Εικ. 6.32).  

γ) Βροχόπτωση και χρονική περίοδος του έτους: Οι µέγιστες αφθονίες του 

Dinophysis spp. (>5.000 κυτ.l) στη νοµαρχία ∆υτ. Αττικής σηµειώθηκαν τους 

χειµερινούς µήνες (µέσα Νοεµβρίου έως µέσα Ιανουαρίου) σε συνδυασµό µε 

βροχοπτώσεις που κυµαίνονταν από µέτριες έως και πλήρη ανοµβρία, µε µια τάση να 

παρατηρούνται υψηλότερες τιµές αφθονιών όσο µειώνεται η βροχόπτωση (Εικ. 6.33).  
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Εικόνα 6.31. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το 15ήµερο του έτους και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής 
της ∆υτικής Αττικής. 
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Εικόνα 6.32. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής της ∆υτικής 
Αττικής. 
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Εικόνα 6.33. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και το 
15ήµερο του έτους για τις ζώνες παραγωγής της ∆υτικής Αττικής. 
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Εικόνα 6.34. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που 

απεικονίζει τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το 
15ήµερο του έτους για τις ζώνες παραγωγής της ∆υτικής Αττικής.  

 

δ) Θερµοκρασία και χρονική περίοδος του έτους: Μέγιστες αφθονίες του 

Dinophysis spp. (>5.000 κυτ./l) στη νοµαρχία ∆υτ. Αττικής παρατηρούνται ιδιαίτερα 
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τους χειµερινούς µήνες (µέσα Νοεµβρίου έως µέσα Ιανουαρίου) σε θερµοκρασίες 

χαµηλότερες των 18οC, µε µια τάση να παρατηρούνται υψηλότερες τιµές αφθονιών 

στο θερµοκρασιακό εύρος από 10-16 οC (Εικ. 6.34).  
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Εικόνα 6.35. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το ύψος 
βροχόπτωσης για τις ζώνες παραγωγής της ∆υτικής Αττικής. 

 

ε) Θερµοκρασία και βροχόπτωση: Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis spp. 

(>5.000 κυτ./l) στη νοµαρχία ∆υτ. Αττικής καταγράφηκαν σε θερµοκρασίες µεταξύ 

10-16°C σε συνδυασµό µε ανοµβρία έως και µέτρια βροχόπτωση (Εικ. 6.35).  

 

6.2.1.4 Παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια 

Η κύρια περίοδος κατά την οποία παρατηρείται DSP τοξικότητα στα µύδια 

των ζωνών παραγωγής της ∆υτικής Αττικής αρχίζει από τις αρχές ∆εκεµβρίου έως το 

τέλος Απριλίου του εποµένου έτους. Μια µικρότερης διάρκειας περίοδος DSP 

τοξικότητας παρατηρείται επίσης από τις αρχές Αυγούστου έως και τα µέσα 

Οκτωβρίου (Εικ. 6.36). Η κύρια περίοδος της DSP τοξικότητας ακολουθεί µε κάποια 

χρονική υστέρηση την πρώτη εµφάνιση των υψηλών αφθονιών του Dinophysis spp., 

η οποία εντοπίζεται περί τις αρχές του Νοεµβρίου, ενώ η αποδροµή της τοξικότητας 

υστερεί επίσης χρονικά σε σχέση µε τη µείωση των αφθονιών του Dinophysis σε 

χαµηλά επίπεδα (βλ. §6.2.1.5). Σε ότι αφορά τη δεύτερη περίοδο της DSP 

τοξικότητας, αυτή δε φαίνεται να σχετίζεται µε τα επίπεδα της αφθονίας του 
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Dinophysis spp., αλλά προφανώς οφείλεται στην παρουσία, σε µεγάλες αφθονίες, 

βενθικών ειδών µικροφυκών που παράγουν επίσης DSP τοξίνες, όπως το 

Prorocentrum spp. το οποίο εµφανίζεται συχνά στα ελληνικά ύδατα τους θερινούς 

κυρίως µήνες.  
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Εικόνα 6.36. ∆ιασπορά των DSP θετικών δειγµάτων κατά τη διάρκεια του έτους στις 
ζώνες παραγωγής της ∆υτικής Αττικής κατά το χρονικό διάστηµα της µελέτης. 
 
6.2.1.5 Χρονικές περίοδοι µε υγειονοµικά µέτρα κατά τα έτη 2003-2008 

Τα DSP τοξικά επεισόδια που καταγράφηκαν στις ζώνες παραγωγής της 

∆υτικής Αττικής µεταξύ των ετών 2003-2008 και τα οποία συνοδεύτηκαν από 

αντίστοιχη παρουσία τοξικότητας στα µύδια εντοπίζονται χρονικά στα έτη 2003, 

2006, 2007 και 2008 (Εικ. 6.37).  

Οι χρονικές περίοδοι σε συνδυασµό µε την αιτιολογία άρσης και λήψης 

υγειονοµικών µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων για το χρονικό διάστηµα που 

ενδιαφέρει την παρούσα µελέτη για τα επιµέρους σηµεία δειγµατοληψίας (∆ρέπανο 

και Νεράκι) απεικονίζονται γραφικά στις Εικ. 6.38 και 6.39, αντίστοιχα. Οι ακριβείς 

περίοδοι κατ’ έτος στις οποίες ίσχυσαν υγειονοµικά µέτρα, καθώς και στοιχεία για τη 

µέση διάρκειά τους για τα ανωτέρω σηµεία παρουσιάζονται στους Πίνακες 6.6 και 

6.7, αντίστοιχα. 
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Εικόνα 6.37. Χρονική κατανοµή κατ’ έτος των DSP αρνητικών και θετικών 
δειγµάτων µυδιών στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας ∆υτικής Αττικής στα έτη 
2003-2008. 

 

Συγκεκριµένα, στο σηµείο δειγµατοληψίας ∆ρέπανο, DSP τοξικά επεισόδια 

καταγράφηκαν στα έτη 2003, 2006, 2007 και 2008 (Εικ. 6.38 και Πίν. 6.6). Σε όλες 

τις περιπτώσεις DSP τοξικών επεισοδίων που εµφανίζονταν σε χειµερινούς – 

εαρινούς µήνες (∆εκέµβριο – Απρίλιο), η λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω 

παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια ακολουθούσε ή συνέπιπτε χρονικά µε λήψη 

υγειονοµικών µέτρων λόγω υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του 

Dinophysis. Τα υγειονοµικά µέτρα στα επεισόδια αυτά διαρκούσαν για σχετικά 

µεγάλες περιόδους, µε τη µέση διάρκειά τους να υπερβαίνει τους δύο µήνες. 

Αντίθετα, στην περίπτωση  των DSP τοξικών επεισοδίων που εµφανίζονταν σε 

θερινούς – φθινοπωρινούς µήνες (Αύγουστο – Οκτώβριο), η λήψη υγειονοµικών 

µέτρων λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια δε συνοδευόταν από παρουσία 

αφθονιών του γένους Dinophysis, σε επίπεδα που να οδηγούν στη λήψη υγειονοµικών 

µέτρων, ενώ η µέση διάρκειά τους ήταν πολύ βραχύτερη.  
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Εικόνα 6.38. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας ∆ρέπανο της νοµαρχίας ∆υτικής Αττικής. 
 
Πίνακας 6.6. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας ∆ρέπανο. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 --- --- --- 14 81 82 
2004 --- --- --- --- --- --- 
2005 --- --- --- --- --- --- 
2006 64 21 41 7 92 101 
2007 48 122 π.ε.1 21 --- --- --- 
2008 --- --- --- 6 91 92 
2009 99 121 π.ε. 32 --- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο 
 70 ± 26,1 121 π.ε. 41 9 ± 4,4 81 101 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 

 

Σε ότι αφορά στο σηµείο δειγµατοληψίας Νεράκι, τα καταγεγραµµένα DSP 

τοξικά επεισόδια αφορούν µόνο στα έτη 2006, 2007 και 2008 (Εικ. 6.39 και Πίν. 6.7), 

δεδοµένου του γεγονότος ότι η εξέταση δειγµάτων µυδιών για την περιοχή αυτή 

ξεκίνησε στις αρχές του 2006. Και σ’ αυτήν την περίπτωση, ίσχυσαν οι ίδιες ακριβώς 

τάσεις σε σχέση µε τη χρονική εντόπιση των τοξικών επεισοδίων, όσον αφορά στην 

ταυτόχρονη ή µη παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια και υπέρβαση των 
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αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του Dinophysis. Σε ότι αφορά όµως στη διάρκεια 

ισχύος των υγειονοµικών µέτρων, αυτή ήταν πιο µακροχρόνια στα χειµερινά–εαρινά 

τοξικά επεισόδια, µε µέση διάρκεια που υπερέβαινε τους τρεισήµισι µήνες, ενώ στην 

περίπτωση των θερινών–φθινοπωρινών τοξικών επεισοδίων κυµαινόταν στα ίδια 

περίπου πλαίσια. 
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Εικόνα 6.39. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2006-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Νεράκι της νοµαρχίας ∆υτικής Αττικής. 

 
Πίνακας 6.7. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Νεράκι. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2006 63 21 42 --- --- --- 
2007 139 121 π.ε.1 42 --- --- --- 

6 82 91 2008 --- --- --- 7 101 102 
2009 129 112 π.ε. 32 --- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο 
 110 ± 41,3 112 π.ε. 42 7 ± 0,7 82 102 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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6.2.2 Νοµαρχία Θεσσαλονίκης 

6.2.2.1 Αφθονία κυττάρων του γένους Dinophysis 

Η ανάλυση διακύµανσης ANOVA ενός παράγοντα µε διάστηµα εµπιστοσύνης 

του µέσου καθορισµένο στο επίπεδο του 95% που αφορά στη µέση συγκέντρωση 

κυττάρων Dinophysis spp. ανά λίτρο κατά τη χρονική περίοδο της µελέτης 

καταδεικνύει ότι µεταξύ των σηµείων δειγµατοληψίας της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης 

υφίσταται µια διακριτή οµαδοποίηση. Η πρώτη οµάδα αφορά στα σηµεία ΗΑ, Θ14 

και Θ15, τα οποία εντοπίζονται στα όρια του κόλπου της Θεσσαλονίκης (Θ14) και 

στον κεντρικό Θερµαϊκό κόλπο (ΗΑ και Θ15), ενώ η δεύτερη οµάδα περιλαµβάνει τα 

σηµεία Θ3, Θ3-4, Θ4-5, Θ5, Θ6 και Καραµπουρνάκι, τα οποία εντοπίζονται όλα 

εντός του κόλπου της Θεσσαλονίκης. Οι µέσες συγκεντρώσεις του Dinophysis spp. 

διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά (P≤0,05) µεταξύ των σηµείων της δεύτερης οµάδας 

και των σηµείων ΗΑ και Θ15. Το σηµείο Θ14 θα µπορούσε να χαρακτηριστεί ως ο 

«συνδετικός κρίκος» µεταξύ των δύο οµάδων, διότι η µέση αφθονία του Dinophysis 

spp. σ’ αυτό αν και αριθµητικά πλησιάζει περισσότερο προς αυτές της πρώτης 

οµάδας και για το λόγο αυτό κατατάσσεται σ’ αυτή, εντούτοις δε διαφέρει στατιστικά 

σηµαντικά (P>0,05) από τις αντίστοιχες αφθονίες της δεύτερης οµάδας (Εικ. 6.40α).  
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Εικόνα 6.40. Μέση αφθονία (λογαριθµηµένη) των κύτταρων του γένους Dinophysis 
(α) κατά σηµείο δειγµατοληψίας µετά από οµαδοποίηση (1 & 2) και (β) κατ’ έτος για 
τη νοµαρχία της Θεσσαλονίκης (⊕ = µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης 
του µέσου). 

 
Σε ότι αφορά τις µέσες αφθονίες των κύτταρων του γένους Dinophysis κατά 

τη χρονική περίοδο 2003-2008, διαπιστώθηκε ότι αυτές των ετών 2003 και 2004 

διέφεραν στατιστικά σηµαντικά (P≤0,05) από τις αντίστοιχες των υπολοίπων ετών 

(2005-2008). Στο έτος 2003 εµφανίζεται η χαµηλότερη µέση συγκέντρωση κύτταρων 

Dinophysis spp. ανά λίτρο, η µέγιστη παρατηρείται στο έτος 2004, ενώ δε φαίνεται να 

β 

        

         

α 

1 

2 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 00:13:57 EEST - 3.22.222.134



 98

υφίσταται στατιστικά σηµαντική διαφορά (P>0,05) µεταξύ των µέσων 

συγκεντρώσεων των ετών 2005-2008 (Εικ. 6.40β). 

 
6.2.2.2 Κλιµατολογικές επιδράσεις στην αφθονία των κυττάρων του γένους Dinophysis 

Κατά τη χρονική περίοδο 2003–2008 στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 

Θεσσαλονίκης, οι αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα επίπεδα των 

ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων, σε σχέση µε τις κλιµατολογικές παραµέτρους 

που µελετήθηκαν, κατανέµονταν ως ακολούθως: 

α) Θερµοκρασία: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των 

ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σηµειώθηκαν µε µεγαλύτερη 

συχνότητα σε θερµοκρασίες περιβάλλοντος στο εύρος µεταξύ 5-12°C, µε ακραίες 

τιµές τους -1°C και τους 27°C. Οι δύο µέγιστες αφθονίες στα έτη της µελέτης 

καταγράφηκαν στα σηµεία Θ4-5 και Θ6 (87.280 κυτ./l και 86.680 κυτ./l, αντίστοιχα) 

µε θερµοκρασία 10°C (Εικ. 6.41). 
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Εικόνα 6.41. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε τη 
θερµοκρασία περιβάλλοντος στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 

 
β) ∆ιεύθυνση ανέµου: Οι υπερβάσεις των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων 

(≥1.000 κυτ./l) των αφθονιών του Dinophysis spp. καταγράφηκαν µε την πλειονότητα 

των επικρατουσών διευθύνσεων των ανέµων εκτός από το ΒΑ (Εικ. 6.42). Οι δύο 

υψηλότερες αφθονίες του Dinophysis spp. (Θ4-5: 87.280 κυτ./l και Θ6: 86.680 κυτ./l) 

παρατηρήθηκαν όταν η επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου ήταν Β∆, ενώ στις 

Θ4-5: 87.280 κυτ./l 
Θ6:     86.680 κυτ./l
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επόµενες στη σειρά υψηλότερες αφθονίες οι διευθύνσεις ανέµων που επικρατούσαν 

ήταν ΝΑ και Β.  
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Εικόνα 6.42. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε 
την επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 
Θεσσαλονίκης. 

 
γ) Ένταση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. ανώτερες των ορίων λήψης 

υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) διαπιστώθηκε ότι καταγράφονταν αποκλειστικά 

όταν υπήρχε άπνοια ή έπνεαν από πολύ ασθενείς (1-2 µποφόρ) έως ασθενείς (3 

µποφόρ) σε ένταση άνεµοι (Εικ. 6.43). Και οι τρεις υψηλότερες αφθονίες του 

Dinophysis spp. που καταγράφηκαν στα σηµεία δειγµατοληψίας Θ4-5, Θ6 και Θ3 

(87.280 κυτ./l, 86.680 κυτ./l και 46.440 κυτ./l, αντίστοιχα), σηµειώθηκαν όταν έπνεαν 

άνεµοι έντασης 1 µποφόρ. ∆ιαπιστώνεται επίσης µια περιορισµένης έκτασης πτωτική 

τάση των αφθονιών του Dinophysis spp. µε την αύξηση της έντασης του ανέµου. 

δ) Βροχόπτωση: Οι αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα όρια 

λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) παρατηρήθηκαν κυρίως µε ανοµβρία ή, 

σε µικρότερο βαθµό, µε µέτρια ή έντονη βροχόπτωση (Εικ. 6.44). Οι δύο µέγιστες 

αφθονίες του Dinophysis spp. που καταγράφηκαν στα σηµεία δειγµατοληψίας Θ4-5 

και Θ6 (87.280 κυτ./l και 86.680 κυτ./l, αντίστοιχα) σηµειώθηκαν σε συνδυασµό µε 

έντονη βροχόπτωση (4,6 mm/h), ενώ η τρίτη υψηλότερη αφθονία που καταγράφηκε 

στο σηµείο δειγµατοληψίας Θ3 (46.440 κυτ./l) συνέπεσε µε ανοµβρία. 

Θ4-5: 87.280 κυτ./l  
Θ6:    86.680 κυτ./l 

Β∆ 

Θ3: 46.440 κυτ./l 
ΝΑ 

Θ11:  32.880 κυτ./l 
Θ4-5: 31.600 κυτ./l 

Β
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Εικόνα 6.43. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε 
την ένταση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
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Εικόνα 6.44. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε το 
ύψος βροχόπτωσης στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
 

Θ4-5: 87.280 κυτ/l  
Θ6:    86.680 κυτ/l 

Θ3: 46.440 κυτ./l

Θ4-5: 87.280 κυτ./l  
Θ6:    86.680 κυτ./l 
Θ3:    46.440 κυτ./l 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 00:13:57 EEST - 3.22.222.134



 101

6.2.2.3 Αλληλεπιδράσεις των υπό µελέτη παραµέτρων στην αφθονία των κυττάρων του 

γένους Dinophysis 

Κατά το χρονικό διάστηµα της µελέτης (2003-2008), ορισµένες από τις 

αφθονίες του Dinophysis spp. που καταγράφηκαν στις ζώνες παραγωγής της 

νοµαρχίας Θεσσαλονίκης ήταν εξαιρετικά υψηλές, µε εντόπιση των τιµών αυτών 

αποκλειστικά στο δυτικό τµήµα του κόλπου της Θεσσαλονίκης (π.χ. Θ4-5: 87.280 

κυτ./l, Θ6: 86.680 κυτ./l και Θ3: 46.440 κυτ./l). Το γεγονός αυτό δυσχεραίνει τη 

συνολική προσέγγιση ως προς την ερµηνεία των αλληλεπιδράσεων των επιµέρους 

παραµέτρων σε επίπεδο Θερµαϊκού κόλπου και καθιστά σχεδόν απαραίτητο το 

διαχωρισµό των σηµείων δειγµατοληψίας ανάλογα µε την εντόπισή τους. Η άποψη 

αυτή ενισχύεται εν µέρει από τις στατιστικά σηµαντικές διαφορές που καταγράφηκαν 

ως προς τις µέσες αφθονίες του Dinophysis spp. µεταξύ των σηµείων δειγµατοληψίας 

της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης (βλ. §6.2.2.1). Έναν επιπλέον λόγο αποτελούν οι 

διαφορές που έχουν καταγραφεί ως προς τη διαθεσιµότητα ανόργανών θρεπτικών 

αλάτων µεταξύ του δυτικού και του ανατολικού τµήµατος του Θερµαϊκού κόλπου, 

δεδοµένου ότι στο πρώτο εκβάλλουν τέσσερις ποταµοί (Γαλλικός, Αξιός, Λουδίας, 

Αλιάκµονας). Οι διαφορές αυτές επηρεάζουν τόσο την ανάπτυξη του Dinophysis spp. 

(Κουκάρας, 2004), όσο και των βενθικών µικροφυκών που είναι υπεύθυνα για την 

εµφάνιση των θερινών-φθινοπωρινών τοξικών επεισοδίων (Αλιγιζάκη, 2008), τα 

οποία παρατηρούνται µόνο στις ζώνες παραγωγής του ανατολικού Θερµαϊκού 

κόλπου (βλ. 6.2.2.4). Για τους λόγους αυτούς, η αναλυτική παρουσίαση της 

αλληλεπίδρασης των παραµέτρων που επηρεάζουν την ανάπτυξη του Dinophysis spp. 

θα κατανεµηθεί ως εξής: i) στο σύνολο των σηµείων δειγµατοληψίας της νοµαρχίας 

Θεσσαλονίκης (10 σηµεία), ii) στα σηµεία δειγµατοληψίας που εντοπίζονται στο 

δυτικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου στα οποία υπάρχει µυδοκαλλιεργητική 

δραστηριότητα (Θ6, Θ5, Θ4-5, ΗΑ/Θ7) και iii) στα σηµεία δειγµατοληψίας που 

εντοπίζονται στο ανατολικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου στα οποία υπάρχει 

µυδοκαλλιεργητική δραστηριότητα (Θ14 και Θ15).  

α) ∆ιεύθυνση ανέµου και χρονική περίοδος του έτους:  

i) Σύνολο των σηµείων: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα 

των 1.000 κυτ./l καταγράφηκαν στους αρχικούς µήνες του έτους (Ιανουάριο-Μάρτιο) 

σε συνδυασµό κυρίως µε βόρειους (Β∆, Β, ΒΑ) ανέµους και σε πολύ µικρότερο 

βαθµό µε Α και ΝΑ διευθύνσεις, το µήνα Μάιο µε Α ανέµους και το µήνα ∆εκέµβριο 

µε την επικράτηση τόσο ΝΑ, όσο και Β∆ ανέµων (Εικ. 6.45).  
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Εικόνα 6.45. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το 15ήµερο του έτους και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στο σύνολο των σηµείων 
δειγµατοληψίας της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
 

15ήµερο

∆
ιε
ύ
θ
υ
νσ
η

 α
νέ

µ
ο
υ

 (
κα
τη
γ
ο
ρ
ιο
π
ο
ιη

µ
έν
η

)

12010080604020

9

8

7

6

5

4

3

2

1

>  
–  
–  
–  
–  
<  0

0 200
200 1000

1000 5000
5000 10000

10000

(κυτ/Λ)
Dinophysis spp

 
Εικόνα 6.46. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το 15ήµερο του έτους και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στις ζώνες παραγωγής 
µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο δυτικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
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ii) ∆υτικό τµήµα: Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis spp. (>5.000 κυτ./l) 

σηµειώθηκαν τον Ιανουάριο µε Β∆ επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου, ενώ 

αφθονίες υψηλότερες των 1.000 κυτ./l καταγράφηκαν τους χειµερινούς–εαρινούς 

µήνες στην αρχή του έτους (Ιανουάριο-Απρίλιο) σε συνδυασµό µε νηνεµία, Β, και Β∆ 

ανέµους και το µήνα ∆εκέµβριο µε ΝΑ και Β∆ ανέµους (Εικ. 6.46). 

iii) Ανατολικό τµήµα: Αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα 

1.000 κυτ./l, καταγράφηκαν τον Ιανουάριο όταν υπήρχε νηνεµία ή επικρατούσαν Β 

άνεµοι, ενώ το µήνα Μάιο συνδυάστηκαν µε ανέµους που έπνεαν από τα Α (Εικ. 

6.47). 
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Εικόνα 6.47. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το 15ήµερο του έτους και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στις ζώνες παραγωγής 
µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο ανατολικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
 

β) Θερµοκρασία και διεύθυνση ανέµου:  

i) Σύνολο των σηµείων: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα 

των 1.000 κυτ./l καταγράφηκαν κατά κύριο λόγο σε θερµοκρασίες περιβάλλοντος 

από -1°C έως και 12°C µε νηνεµία ή επικρατούσες διευθύνσεις ανέµου τις Β, Β∆, και 

Ν. Παρόµοιες συγκεντρώσεις παρατηρήθηκαν επίσης σε θερµοκρασίες 24-26°C µε 

ΝΑ διεύθυνση ανέµου, ενώ οι µέγιστες τιµές (>5.000 κυτ./l) συνέπεσαν µε 

θερµοκρασίες µεταξύ 5°C έως 7°C και νηνεµία (Εικ. 6.48).  
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Εικόνα 6.48. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στο σύνολο των σηµείων 
δειγµατοληψίας της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
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Εικόνα 6.49. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στις ζώνες παραγωγής µυδιών της 
νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο δυτικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
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ii) ∆υτικό τµήµα: Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis spp. (>5.000 κυτ./l) 

σηµειώθηκαν σε θερµοκρασίες περιβάλλοντος 5-7°C όταν επικρατούσε νηνεµία, ενώ 

υπέρβαση των 1.000 κυτ./l παρατηρήθηκε αφενός µε θερµοκρασίες που κυµαίνονταν 

στο εύρος -1-15°C και διευθύνσεις ανέµων από Β∆, Β, ΒΑ, Ν, και ∆ και αφετέρου σε 

θερµοκρασίες 24-26°C και ΝΑ διεύθυνση ανέµου (Εικ. 6.49). 

iii) Ανατολικό τµήµα: Αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα 

1.000 κυτ./l καταγράφηκαν µόνο σε θερµοκρασίες των 5-6°C και άπνοια (Εικ. 6.50). 
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Εικόνα 6.50. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στις ζώνες παραγωγής µυδιών της 
νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο ανατολικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
 

γ) Βροχόπτωση και χρονική περίοδος του έτους:  

i) Σύνολο των σηµείων: Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis spp. (>5.000 

κυτ./l) σηµειώθηκαν τους µήνες Ιανουάριο έως και Μάρτιο σε συνδυασµό µε 

βροχοπτώσεις που ήταν κυρίως έντονες. Σε ότι αφορά στις αφθονίες που υπερέβαιναν 

τα 1.000 κυτ./l, δεν παρατηρήθηκε κάποια ιδιαίτερη τάση καθώς σηµειώθηκαν σε 

συνδυασµούς από ανοµβρία (τους µήνες ∆εκέµβριο και Ιανουάριο) έως και έντονες 

βροχοπτώσεις (Ιανουάριο έως Ιούνιο) (Εικ. 6.51).  
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Εικόνα 6.51. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και το 
15ήµερο του έτους στο σύνολο των σηµείων δειγµατοληψίας της νοµαρχίας 
Θεσσαλονίκης. 
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Εικόνα 6.52. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και το 
15ήµερο του έτους στις ζώνες παραγωγής µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο 
δυτικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
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ii) ∆υτικό τµήµα: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα >5.000 κυτ./l) 

καταγράφηκαν σε συνδυασµό µε έντονες βροχοπτώσεις κατά τους µήνες Ιανουάριο 

έως Μάρτιο. Αφθονίες υψηλότερες των 1.000 κυτ./l σηµειώθηκαν σε συνδυασµό µε 

ανοµβρία (∆εκέµβριο και Ιανουάριο) και µε µέτριες έως έντονες βροχοπτώσεις σε 

σχεδόν όλους τους µήνες του έτους (Εικ. 6.52). 

iii) Ανατολικό τµήµα: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των 

1.000 κυτ./l καταγράφηκαν αποκλειστικά στους µήνες Ιανουάριο και Φεβρουάριο µε 

έντονες βροχοπτώσεις (Εικ. 6.53).  
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Εικόνα 6.53. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και το 
15ήµερο του έτους στις ζώνες παραγωγής µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο 
ανατολικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
 

δ) Θερµοκρασία και χρονική περίοδος του έτους:  

i) Σύνολο των σηµείων: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα 

των 1.000 κυτ,/l εµφανίστηκαν τους µήνες ∆εκέµβριο και Ιανουάριο σε χαµηλές 

θερµοκρασίες -1 έως 2°C, τους µήνες Ιανουάριο έως Απρίλιο στο θερµοκρασιακό 

εύρος των 4-17°C, ενώ το µήνα Μάιο παρόµοιες συγκεντρώσεις καταγράφηκαν και 

σε θερµοκρασία περιβάλλοντος 25°C (Εικ. 6.54). 
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Εικόνα 6.54. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το 15ήµερο του 
έτους στο σύνολο των σηµείων δειγµατοληψίας της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
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Εικόνα 6.55. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το 15ήµερο του 
έτους στις ζώνες παραγωγής µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο δυτικό τµήµα 
του Θερµαϊκού κόλπου. 
 

ii) ∆υτικό τµήµα: Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis spp. (>5.000 κυτ./l) 

καταγράφηκαν µεταξύ Ιανουαρίου και Φεβρουαρίου και σε θερµοκρασίες 10-12°C. 
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Σε ότι αφορά τις συγκεντρώσεις που υπερέβαιναν τα 1.000 κυτ./l, ίσχυσαν οι τάσεις 

που αποτυπώθηκαν στο σύνολο των σηµείων δειγµατοληψίας (Εικ. 6.55). 

iii) Ανατολικό τµήµα: ∆ε σηµειώθηκε υπέρβαση των 1.000 κυτ./l Dinophysis 

spp. σε κάποιο ιδιαίτερο συνδυασµό µε τη θερµοκρασία. Παρατηρήθηκε όµως ότι 

συγκεντρώσεις Dinophysis spp. εντός των ορίων επαγρύπνησης (200-1.000 κυτ./l) 

έτειναν να εµφανίζονται µε µεγαλύτερη συχνότητα στις χαµηλότερες θερµοκρασίες  

(Εικ. 6.56). 
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Εικόνα 6.56. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το 15ήµερο του 
έτους στις ζώνες παραγωγής µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο ανατολικό 
τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 

 

 ε) Θερµοκρασία και βροχόπτωση:  

i) Σύνολο των σηµείων: Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis spp. (>5.000 

κυτ./l) καταγράφηκαν σε θερµοκρασίες µεταξύ 9-12°C και σε συνδυασµό µε έντονη 

βροχόπτωση. Σε ότι αφορά στις αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα 

των 1.000 κυτ./l, αυτές συνέπεσαν είτε µε ανοµβρία και θερµοκρασίες 5-8°C ή µε 

µέτριες έως έντονες βροχοπτώσεις και θερµοκρασίες περιβάλλοντος µεταξύ 2°C και 

15°C (Εικ. 6.57). 
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Εικόνα 6.57. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το ύψος 
βροχόπτωσης στο σύνολο των σηµείων δειγµατοληψίας της νοµαρχίας 
Θεσσαλονίκης. 
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Εικόνα 6.58. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το ύψος 
βροχόπτωσης στις ζώνες παραγωγής µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο δυτικό 
τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
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ii) ∆υτικό τµήµα: Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis spp. (>5.000 κυτ./l) 

συνέπεσαν µε έντονες βροχοπτώσεις και µε το θερµοκρασιακό εύρος των 7-13°C, 

ενώ οι υπερβάσεις των 1.000 κυτ./l σηµειώθηκαν είτε µε ανοµβρία ή µε έντονες 

βροχοπτώσεις αλλά πάντοτε σε θερµοκρασίες χαµηλότερες των 18°C (Εικ. 6.58). 

iii) Ανατολικό τµήµα: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των 

1.000 κυτ./l παρατηρήθηκαν µόνο µε το συνδυασµό έντονων βροχοπτώσεων και 

θερµοκρασίας περιβάλλοντος 10°C (Εικ. 6.59). 
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Εικόνα 6.59. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το ύψος 
βροχόπτωσης στις ζώνες παραγωγής µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο 
ανατολικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 

 
στ) ∆ιεύθυνση ανέµου και βροχόπτωση:  

i) Σύνολο των σηµείων: Υψηλές αφθονίες σε επίπεδα ανώτερα των 5.000 

κυτ./l σηµειώθηκαν µόνο όταν οι βροχοπτώσεις ήταν έντονες και έπνεαν άνεµοι από 

Β∆ διεύθυνση. Υπερβάσεις των 1.000 κυτ./l καταγράφηκαν στους συνδυασµούς: 

ανοµβρίας και άπνοιας, ήπιας βροχόπτωσης και ΝΑ ανέµων, µέτριας βροχόπτωσης 

και Α ανέµων και έντονης βροχόπτωσης µε ανέµους Ν, Ν∆, ∆ και Β∆ (Εικ. 6.60). 

ii) ∆υτικό τµήµα: Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis spp. (>5.000 κυτ./l) 

συνέπεσαν µε έντονες βροχοπτώσεις και ανέµους ∆ και Β∆. Ως προς τις αφθονίες που 

υπερέβαιναν τα 1.000 κυτ./l δεν υπήρχε συγκεκριµένη τάση  (Εικ. 6.61). 
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Εικόνα 6.60. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στο σύνολο των σηµείων 
δειγµατοληψίας της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
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Εικόνα 6.61. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στις ζώνες παραγωγής 
µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο δυτικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
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iii) Ανατολικό τµήµα: Η υπέρβαση των 1.000 κυτ./l του Dinophysis spp. 

σηµειώθηκε σε τρεις συνδυασµούς: ήπια βροχόπτωση µε ΝΑ ανέµους, µέτρια 

βροχόπτωση µε Α ανέµους και έντονη βροχόπτωση µε Β∆ ανέµους (Εικ. 6.62) 
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Εικόνα 6.62. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στις ζώνες παραγωγής 
µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο ανατολικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
 

ζ) ∆ιεύθυνση ανέµου και ένταση ανέµου: 

i) Σύνολο των σηµείων: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα 

των 1.000 κυτ,/l σηµειώθηκαν όταν επικρατούσε άπνοια ή σχεδόν άπνοια (1 µποφόρ) 

σε συνδυασµό µε Α, ΝΑ και Β∆ ανέµους και µε ασθενείς ανέµους εντάσεως 3 

µποφόρ που έπνεαν από Β διεύθυνση (Εικ. 6.63). 

ii) ∆υτικό τµήµα: Η υπέρβαση των 1.000 κυτ./l του Dinophysis spp. 

συνδυάστηκε είτε µε πλήρη άπνοια ή µε πολύ ασθενείς ανέµους από Β, ΝΑ και Β∆ 

διευθύνσεις (Εικ. 6.64). 

iii) Ανατολικό τµήµα: Συγκεντρώσεις του Dinophysis spp. ανώτερες των 

1.000 κυτ./l καταγράφηκαν µόνο σε συνδυασµό µε άπνοια (Εικ. 6.65). 
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Εικόνα 6.63. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε την ένταση και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στο σύνολο των σηµείων 
δειγµατοληψίας της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
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Εικόνα 6.64. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε την ένταση και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στις ζώνες παραγωγής µυδιών της 
νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο δυτικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
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Εικόνα 6.65. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε την ένταση και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) στις ζώνες παραγωγής µυδιών της 
νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στο ανατολικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου. 
 

6.2.2.4 Παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια 

Η DSP τοξικότητα στα µύδια του συνόλου των ζωνών παραγωγής της 

νοµαρχίας Θεσσαλονίκης, κατά το χρονικό διάστηµα της µελέτης (2003-2008), 

εµφάνισε την ιδιαιτερότητα να καλύπτει σχεδόν όλη τη διάρκεια του έτους, µε δύο 

µόνο εξαιρέσεις: το δεύτερο δεκαπενθήµερο του Ιουνίου και το δεύτερο 

δεκαπενθήµερο του Ιουλίου (Εικ. 6.66). Η σηµαντικότερη περίοδος DSP τοξικότητας 

στα µύδια, η οποία σχετίζεται µε το γένος Dinophysis, αρχίζει περίπου το Νοέµβριο 

και µπορεί να διαρκέσει έως και τον Ιούλιο, µε τη µεγαλύτερη ένταση παρατηρείται 

στους εαρινούς µήνες και κυρίως Απρίλιο. Μια δεύτερη περίοδος DSP τοξικότητας 

στα µύδια, µικρότερης συνήθως διάρκειας, παρατηρείται στους θερινούς και 

φθινοπωρινούς µήνες, περίπου από τον Ιούλιο έως το Νοέµβριο, ή ορισµένες φορές 

και έως τις αρχές του εποµένου έτους. Σε ότι αφορά αυτή τη δεύτερη περίοδο της 

DSP τοξικότητας, δε φαίνεται να σχετίζεται µε τα επίπεδα της αφθονίας του 

Dinophysis spp., αλλά µε την παρουσία, σε µεγάλες αφθονίες, βενθικών ειδών 

µικροφυκών που παράγουν επίσης DSP τοξίνες, όπως το Prorocentrum spp., ή και 

άλλες λιπόφιλες βιοτοξίνες, όπως το Ostreopsis spp.  
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Εικ. 6.66. ∆ιασπορά των DSP θετικών δειγµάτων κατά τη διάρκεια του έτους στο 
σύνολο των ζωνών παραγωγής της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης κατά το χρονικό 
διάστηµα της µελέτης. 
 
 Σε ότι αφορά την DSP τοξικότητα στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 

Θεσσαλονίκης, µια ιδιαίτερα εµφανής διαφορά που παρατηρείται είναι ότι σ’ αυτές 

που εντοπίζονται στο δυτικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου δεν έχουν καταγραφεί 

ποτέ επεισόδια θερινής τοξικότητας στα µύδια (Εικ. 6.67α) σε αντίθεση µε αυτές στο 

ανατολικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου (Εικ. 6.67β), στις οποίες τα επεισόδια αυτά 

είναι συνήθη και µε αρκετά µεγάλη διάρκεια. 
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Εικ. 6.67. ∆ιασπορά των DSP θετικών δειγµάτων κατά τη διάρκεια του έτους στις 
ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης που εντοπίζονται (α) στο δυτικό και 
(β) στο ανατολικό τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου κατά το χρονικό διάστηµα της 
µελέτης. 
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6.2.2.5 Χρονικές περίοδοι µε υγειονοµικά µέτρα κατά τα έτη 2003-2008 

Στις ζώνες παραγωγής µυδιών της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης και στο χρονικό 

διάστηµα µεταξύ των ετών 2003-2008 καταγράφηκαν DSP τοξικά επεισόδια, τα 

οποία συνοδεύτηκαν από αντίστοιχη παρουσία τοξικότητας στα µύδια, αφορούν σε 

όλα ανεξαιρέτως τα έτη της µελέτης, µε εντονότερο το τοξικό επεισόδιο του 2004 και 

ασθενέστερο αυτό του 2006 (Εικ. 6.68). Οι χρονικές περίοδοι σε συνδυασµό µε την 

αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων για 

το µελετώµενο χρονικό διάστηµα για τις ζώνες παραγωγής µυδιών Χαλάστρας, 

Κυµίνων, Αγγελοχωρίου και Επανωµής παρουσιάζονται στη συνέχεια αναλυτικά 

κατά σηµείο δειγµατοληψίας.  
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Εικόνα 6.68. Χρονική κατανοµή κατ’ έτος των DSP αρνητικών και θετικών 
δειγµάτων µυδιών στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης στα έτη 2003-
2008. 
 

α) Ζώνη παραγωγής Χαλάστρας: Τα τρία σηµεία δειγµατοληψίας που έχουν 

οριστεί στη ζώνη αυτή – Καβούρα (Θ6/Μ6), Λευκούδι (Θ5/Μ5) και Ναζίκι (Θ4-5 

/Μ4-5) – έχουν την ιδιαιτερότητα να εξετάζονται µεµονωµένα σε εργαστηριακό 

επίπεδο, αλλά να οδηγούν συνδυαστικά στη λήψη υγειονοµικών µέτρων, επειδή 

ακριβώς αποτελούν σηµεία ελέγχου της ίδιας ζώνης παραγωγής. Στην παρούσα 

µελέτη τα σηµεία αυτά θα αναλυθούν ξεχωριστά, ώστε να αποτυπωθεί το ακριβές 

ιστορικό της DSP τοξικότητάς τους, τονίζεται όµως ότι από κανονιστικής πλευράς, η 

πραγµατική περίοδος ισχύος υγειονοµικών µέτρων για την περιοχή αυτή είναι η 

µέγιστη που προκύπτει από το συνδυασµό των αντίστοιχων περιόδων των τριών 
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επιµέρους σηµείων δειγµατοληψίας, και η οποία σε ορισµένες περιπτώσεις 

υπερέβαινε σε διάρκεια τους πέντε µήνες. 

i) Καβούρα (Θ6/M6): Υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης των ορίων 

αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια 

λήφθηκαν σε όλα ανεξαιρέτως τα έτη µεταξύ 2003 και 2008 (Εικ. 6.69 και Πιν. 6.8), 

χωρίς όµως να ανιχνευθεί τοξικότητα στα µύδια στο έτος 2005.  Όλα τα DSP τοξικά 

επεισόδια που καταγράφηκαν στο σηµείο αυτό σχετίζονταν µε τοξίνες του γένους 

Dinophysis και παρουσίαζαν τη µέγιστη έντασή τους σε χειµερινούς–εαρινούς µήνες 

(∆εκέµβριο–Απρίλιο). Η λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω παρουσίας DSP 

τοξικότητας στα µύδια, ακολουθούσε ή συνέπιπτε πάντοτε χρονικά µε λήψη 

υγειονοµικών µέτρων λόγω υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του 

Dinophysis, µε εξαίρεση το έτος 2006, στο οποίο οι αφθονίες του παρέµειναν εντός 

των κανονιστικών ορίων επαγρύπνησης.  
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Εικόνα 6.69. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Καβούρα (Θ6/Μ6) της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
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Πίνακας 6.8. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Καβούρα (Θ6/Μ6). 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

42 51 2003 29 52 61 --- --- --- 

21 52 2004 108 72 72 --- --- --- 

111 π.ε.1 112 π.ε. 2005 62 41 52 --- --- --- 

2006 7 51 51 --- --- --- 
121 π.ε. 12 

21 41 2007 120 
42 51 

--- --- --- 

122 π.ε. 31 2008 160 32 61 --- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 81 ± 58,4 111 π.ε. 72 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
 
 
Πίνακας 6.9. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Λευκούδι (Θ5/Μ5). 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

42 51 
52 52 2003 28 
61 62 

--- --- --- 

2004 111 21 52 --- --- --- 
111 π.ε.1 111 π.ε. 
111 π.ε. 112 π.ε. 

32 41 
41 42 
51 51 

2005 47 

52 52 

--- --- --- 

2006 --- --- --- --- --- --- 
121 π.ε. 21 

22 32 2007 112 
42 51 

--- --- --- 

122 π.ε. 22 
31 31 2008 117 
32 51 

--- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 83 ± 42,1 111 π.ε. 62 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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ii) Λευκούδι (Θ5/M5): Υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης των ορίων 
αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια 
λήφθηκαν σχεδόν σε όλα τα έτη µεταξύ 2003 και 2008, εκτός του 2006 (Εικ. 6.70 και 
Πιν. 6.9), ενώ τοξικότητα στα µύδια δεν καταγράφηκε στα έτη 2005 και 2006. Οι 
ίδιες ακριβώς τάσεις σχετικά τόσο µε τη χρονική εντόπιση των τοξικών επεισοδίων, 
όσο και για την ταυτόχρονη ή µη παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια και 
υπέρβαση των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του Dinophysis, που αναλύθηκαν 
ανωτέρω για την Καβούρα, ισχύουν και γι’ αυτό το σηµείο δειγµατοληψίας. 
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Εικόνα 6.70. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Λευκούδι (Θ5/Μ5) της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
 

iii) Ναζίκι (Θ4-5/M4-5): Υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης των ορίων 

αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια 

λήφθηκαν σε όλα ανεξαιρέτως τα έτη µεταξύ 2003 και 2008 (Εικ. 6.71 και Πιν. 6.10). 

Και σ’ αυτό το σηµείο υφίστανται οι ίδιες ακριβώς τάσεις µε την Καβούρα, σχετικά 

µε τη χρονική εντόπιση των τοξικών επεισοδίων και την ταυτόχρονη ή µη παρουσία 

DSP τοξικότητας στα µύδια σε συνδυασµό µε υπέρβαση των αντίστοιχων 

κανονιστικών ορίων του Dinophysis. 
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Εικόνα 6.71. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Ναζίκι (Θ4-5/Μ4-5) της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
 
Πίνακας 6.10. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Ναζίκι (Θ4-5/Μ4-5). 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

51 51 2003 13 52 61 --- --- --- 

2004 97 21 51 --- --- --- 
111 π.ε.1 111 π.ε. 
112 π.ε. 112 π.ε. 

32 51 2005 54 

51 52 

--- --- --- 

2006 6 42 51 --- --- --- 
121 π.ε. 122 π.ε. 
122 π.ε. 21 

22 32 
42 51 

2007 108 

52 52 

--- --- --- 

2008 153 122 π.ε. 52 --- --- --- 
 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 72 ± 57,7 111 π.ε. 61 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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β) Ζώνη παραγωγής Κυµίνων: Στο µοναδικό σηµείο δειγµατοληψίας της 

ζώνης αυτής (Κύµινα ΗΑ-Θ7/Μ7), κατά το χρονικό διάστηµα της µελέτης λήφθηκαν 

υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης των ορίων αφθονίας του Dinophysis spp. 

ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια σε όλα ανεξαιρέτως τα έτη (Εικ. 

6.72 και Πιν. 6.11), χωρίς όµως να διαπιστωθεί τοξικότητα στα µύδια στα έτη 2005 

και 2006. Κατά τα λοιπά υφίστανται οι ίδιες τάσεις που αναφέρθηκαν ανωτέρω για τα 

σηµεία δειγµατοληψίας της περιοχής Χαλάστρας, µε τη διαφορά της αρκετά 

µικρότερης διάρκειας ισχύος των υγειονοµικών µέτρων συγκριτικά µε αυτήν, ενώ 

σχετικά είναι επίσης και τα στοιχεία που παρατίθενται στο επόµενο κεφάλαιο για τα 

σηµεία δειγµατοληψίας της νοµαρχίας Ηµαθίας, τα οποία βρίσκονται σε άµεση 

γειτνίαση µε την περιοχή Κυµίνων Θεσσαλονίκης. 
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Εικόνα 6.72. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Κύµινα (ΗΑ-Θ7/Μ7) της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
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Πίνακας 6.11. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Κύµινα (ΗΑ-Θ7/Μ7). 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 20 52 61 --- --- --- 
22 41 2004 55 51 51 --- --- --- 

2005 39 41 52 --- --- --- 
42 42 2006 14 51 51 --- --- --- 

122 π.ε.1 11 
31 32 2007 55 
42 51 

--- --- --- 

22 31 
31 51 2008 67 
51 52 

--- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 42 ± 21,2 122 π.ε. 61 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
 
 
 
Πίνακας 6.12. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Αγγελοχώρι (Θ14/Μ14). 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 --- --- --- 121 81 121 
2004 106 22 61 --- --- --- 

111 π.ε.1 112 π.ε. 
32 41 
41 42 2005 49 

51 52 

21 91 92 

2006 --- --- --- --- --- --- 
121 π.ε. 122 π.ε. 
122 π.ε. 12 71 72 

31 42 2007 79 

52 52 

143 
82 11 ε.ε.2 

11 12 2008 42 12 22 --- --- --- 

 Μέση διάρκεια3 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 69 ± 29,4 111 π.ε. 61 95 ± 65,0 71 11 ε.ε. 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 ε.ε. : εποµένου έτους. 
3 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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γ) Ζώνη παραγωγής Αγγελοχωρίου: Στο σηµείο δειγµατοληψίας της 

περιοχής αυτής (Αγγελοχώρι Θ14/Μ14), λήψη υγειονοµικών µέτρων εξαιτίας 

υπέρβασης των ορίων αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP 

τοξικότητας στα µύδια σηµειώθηκε σε όλα τα έτη µεταξύ 2003 και 2008, εκτός του 

2006 (Εικ. 6.73 και Πιν. 6.12). Σε ότι αφορά τα τοξικά επεισόδια που εντοπίζονταν 

χρονικά στους χειµερινούς–εαρινούς µήνες, ισχύουν οι τάσεις που προαναφέρθηκαν 

σε όλα τα προηγούµενα σηµεία δειγµατοληψίας. Αντίθετα, στην περίπτωση  των DSP 

τοξικών επεισοδίων που εµφανίζονταν σε θερινούς–φθινοπωρινούς  µήνες, η λήψη 

υγειονοµικών µέτρων λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια δε συνοδευόταν 

ποτέ από παρουσία αφθονιών του γένους Dinophysis, σε επίπεδα που να οδηγούν στη 

λήψη υγειονοµικών µέτρων. ∆ε θα ήταν υπερβολή να λεχθεί, τέλος, από την άποψη 

της πιθανής διάρκειας των τοξικών επεισοδίων, όπως αποτυπώνονται από τα 

ελάχιστα και µέγιστα 15ήµερα που έχουν παρατηρηθεί κατά το χρονικό διάστηµα της 

µελέτης (Πιν. 6.12), ότι σε µία ατυχή συγκυρία, η ζώνη παραγωγής Αγγελοχωρίου θα 

µπορούσε να είναι ελεύθερη υγειονοµικών µέτρων µόνο στο 2ο 15ήµερο του Ιουνίου, 

δηλαδή να τελεί υπό απαγόρευση για 11½ µήνες στο σύνολο του έτους. 
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Εικόνα 6.73. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Αγγελοχώρι (Θ14/Μ14) της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
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δ) Ζώνη παραγωγής Επανωµής: Στο σηµείο δειγµατοληψίας της περιοχής 

αυτής (Επανωµή Θ15/Μ15), λήψη υγειονοµικών µέτρων εξαιτίας υπέρβασης των 

ορίων αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα 

µύδια σηµειώθηκε σε όλα ανεξαιρέτως τα έτη µεταξύ 2003 και 2008 (Εικ. 6.74 και 

Πιν. 6.13). Σχετικά µε τη χρονική εντόπιση των τοξικών επεισοδίων και την 

ταυτόχρονη ή µη παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια σε συνδυασµό µε υπέρβαση 

των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του Dinophysis, είτε αφορά στην περίπτωση 

των χειµερινών–εαρινών τοξικών επεισοδίων ή σε θερινά–φθινοπωρινά τοξικά 

επεισόδια, ισχύουν οι ίδιες τάσεις που αναφέρθηκαν αναλυτικά για τη ζώνη 

παραγωγής του Αγγελοχωρίου, µε µόνη διαφορά τη γενικώς βραχύτερη διάρκεια των 

τοξικών επεισοδίων στην περιοχή της Επανωµής.  
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Εικόνα 6.74. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Επανωµή (Θ15/Μ15) της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. 
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Πίνακας 6.13. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Επανωµή (Θ15/Μ15). 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 --- --- --- 41 121 11 ε.ε.1 

2004 97 22 61 --- --- --- 
111 π.ε.2 112 π.ε. 

32 41 
41 42 2005 66 

42 61 

--- --- --- 

2006 8 42 42 --- --- --- 
2007 26 32 42 --- --- --- 

11 11 
12 12 
12 21 2008 61 

22 32 

14 81 82 

 Μέση διάρκεια3 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 

 52 ± 35,0 111 π.ε. 61 28 ± 19,1 81 
121 

82 
11 ε.ε. 

1 ε.ε. : εποµένου έτους. 
2 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
3 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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6.2.3 Νοµαρχία Ηµαθίας 

6.2.3.1 Αφθονία κυττάρων του γένους Dinophysis 

Σε ότι αφορά στη µέση συγκέντρωση κυττάρων Dinophysis spp. ανά λίτρο 

κατά τη χρονική περίοδο της µελέτης, η ανάλυση διακύµανσης ANOVA ενός 

παράγοντα µε διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου καθορισµένο στο επίπεδο του 95% 

καταδεικνύει ότι µεταξύ των τριών σηµείων δειγµατοληψίας της νοµαρχίας Ηµαθίας 

ΗΑ, ΗΒ και Ηπασ., δεν υφίσταται στατιστικά σηµαντική διαφορά (P> 0,05), παρότι η 

αφθονία του Dinophysis στο σηµείο Ηπασ. εµφανίζεται συγκριτικά χαµηλότερη από 

αυτές των υπολοίπων δύο σηµείων (Εικ. 6.75α). Λόγω του γεγονότος ότι οι αφθονίες 

του Dinophysis spp. στα τρία αυτά σηµεία κυµαίνονται σε παρόµοια επίπεδα, και µε 

δεδοµένη την ύπαρξη κοινών κλιµατολογικών δεδοµένων, οι επιδράσεις των λοιπών 

παραµέτρων θα µελετηθούν συγκεντρωτικά σε επίπεδο νοµαρχίας. Ούτως ή άλλως, 

αυτή ακριβώς η προσέγγιση ακολουθείται και από τη ∆ιεύθυνση Κτηνιατρικής της 

Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης Ηµαθίας, σε ότι αφορά τη λήψη και άρση των 

υγειονοµικών µέτρων για τις θαλάσσιες βιοτοξίνες, αφού θεωρείται ότι πρόκειται για 

µια ενιαία ζώνη παραγωγής (Κύµινα Ηµαθίας) µε τρία διαφορετικά σηµεία 

δειγµατοληψίας.  

Ηπασ.

ΗΒ

ΗΑ

1,31,21,11,00,90,80,7

Ση
µ
εί
ο

 δ
ει
γ

µ
α
το
λη
ψ
ία
ς

LOG-DINOPHYSIS   

Έτος

2008

2007

2006

2005

2004

2003

1,51,41,31,21,11,00,90,80,70,6
LOG-DINOPHYSIS       

Εικόνα 6.75. Μέση αφθονία (λογαριθµηµένη) των κύτταρων του γένους Dinophysis 
(α) κατά σηµείο δειγµατοληψίας και (β) κατ’ έτος για τη νοµαρχία της Ηµαθίας (⊕ = 
µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου). 
 

Σε ότι αφορά την κατ’ έτος µέση αφθονία των κύτταρων του γένους 

Dinophysis, είναι εµφανής η µέγιστη έξαρση του φαινοµένου στο έτος 2004 (Εικ. 

6.75β), κατά το οποίο καταγράφεται η µέγιστη αφθονία κύτταρων Dinophysis µεταξύ 

των 6 ετών, µε στατιστικά σηµαντική διαφορά (P≤0,05) από τις µέσες αφθονίες των 

ετών 2003, 2005 και 2007. 

 

α β
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6.2.3.2 Κλιµατολογικές επιδράσεις στην αφθονία των κυττάρων του γένους Dinophysis 

Κατά τη χρονική περίοδο 2003–2008 στη ζώνη παραγωγής της Ηµαθίας, 

αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών 

µέτρων σε σχέση µε τις κλιµατολογικές παραµέτρους που µελετήθηκαν 

καταγράφηκαν ως ακολούθως: 

α) Θερµοκρασία: Κατά τη χρονική περίοδο της µελέτης, αφθονίες του 

Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 

κυτ./l), καταγράφηκαν µε µεγαλύτερη συχνότητα στο θερµοκρασιακό εύρος µεταξύ 

11-20°C, µε ακραίες τιµές τους 0°C και τους 27°C. Οι µέγιστες αφθονίες του 

Dinophysis spp. που σηµειώθηκαν κατά σηµείο δειγµατοληψίας ήταν: ΗΑ: 4.480 

κυτ./l στους 12°C, ΗΒ: 3.160 κυτ./l στους 12°C και Ηπασ.: 2.360 κυτ./l στους 16°C 

και 19°C (Εικ. 6.76). 
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Εικόνα 6.76. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε τη 
θερµοκρασία περιβάλλοντος στη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας Ηµαθίας. 
 

β) ∆ιεύθυνση ανέµου: Οι υπερβάσεις των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων 

(≥1.000 κυτ./l) των αφθονιών του Dinophysis spp. καταγράφηκαν µε όλες τις πιθανές 

επικρατούσες διευθύνσεις ανέµων καθώς και µε νηνεµία (Εικ. 6.77). Οι µέγιστες 

αφθονίες κατά σηµείο δειγµατοληψίας παρατηρήθηκαν σε συνδυασµό µε Β 

επικρατούσα διεύθυνση ανέµου για τα σηµεία ΗΑ και ΗΒ (4.480 κυτ/l. και 3.160 

ΗΑ: 4.480 κυτ./l 

ΗΒ: 3.160κυτ./l 

Ηπασ: 2.360 κυτ./l 
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κυτ./l, αντίστοιχα), ενώ στο σηµείο Ηπασ. η µέγιστη συγκέντρωση των 2.360 κυτ./l 

σηµειώθηκε δύο φορές, µε επικρατούσες διευθύνσεις άνεµου τις Α και ΝΑ. 
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Εικόνα 6.77. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε 
την επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου στη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας 
Ηµαθίας. 
 

γ) Ένταση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. ανώτερες των ορίων λήψης 

υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) καταγράφηκαν σε συνδυασµό µε εντάσεις 

ανέµων που κυµαίνονταν από άπνοια έως και 4 µποφόρ, µε την υψηλότερη 

συχνότητα να εµφανίζεται στα 2 µποφόρ (Εικ. 6.78). Οι µέγιστες συγκεντρώσεις του 

Dinophysis spp. στα επιµέρους σηµεία δειγµατοληψίας παρατηρήθηκαν για τα σηµεία 

ΗΑ και ΗΒ (4.480 κυτ/l. και 3.160 κυτ./l, αντίστοιχα) όταν έπνεαν άνεµοι εντάσεως 4 

µποφόρ, ενώ στο σηµείο Ηπασ. η µέγιστη συγκέντρωση των 2.360 κυτ./l σηµειώθηκε 

δύο φορές σε συνδυασµό µε εντάσεις ανέµου 2 και 3 µποφόρ. 

δ) Βροχόπτωση: Οι αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα όρια 

λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) συνέπιπταν κατά κύριο λόγο µε πλήρη 

ανοµβρία, και σε πολύ µικρότερο βαθµό µε ήπια έως µέτρια βροχόπτωση (Εικ. 6.79). 

Οι µέγιστες συγκεντρώσεις του Dinophysis spp. και στα τρία σηµεία δειγµατοληψίας 

(ΗΑ: 4.480 κυτ./l, ΗΒ: 3.160 κυτ./l και Ηπασ.: 2.360 κυτ./l) σηµειώθηκαν σε 

συνδυασµό µε πλήρη ανοµβρία. 

ΗΑ: 4.480 κυτ./l 
Β 

ΗΒ: 3.160 κυτ./l 
Β 

Ηπασ: 2.360κυτ./l 
Α & ΝΑ 
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Εικόνα 6.78. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε 
την ένταση του ανέµου στη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας Ηµαθίας. 
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Εικόνα 6.79. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε το 
ύψος βροχόπτωσης στη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας Ηµαθίας. 
 

ΗΑ: 4.480 κυτ./l 

Ηπασ: 2.360 κυτ./l 

ΗΒ: 3.160 κυτ./l 

ΗΑ: 4.480 κυτ./l 

Ηπασ: 2.360κυτ./l 

ΗΒ: 3.160 κυτ./l 
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6.2.3.3 Αλληλεπιδράσεις των υπό µελέτη παραµέτρων στην αφθονία των κυττάρων του 

γένους Dinophysis. 

Στη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας Ηµαθίας, η µελέτη της αλληλεπίδρασης 

των παραµέτρων στην ανάπτυξη του Dinophysis spp. κατά τη χρονική περίοδο 2003–

2008 συµπεριλαµβάνει, όπου κρίνεται απαραίτητο, εκτός από τις αφθονίες του που 

υπερέβαιναν τα όρια λήψης υγειονοµικών µέτρων και αυτές που ήταν εντός των 

ορίων επαγρύπνησης. Οι αλληλεπιδράσεις των παραµέτρων που παρουσιάζουν 

κάποια ενδιαφέρουσα τάση αναλύονται ως ακολούθως: 

α) ∆ιεύθυνση ανέµου και χρονική περίοδος του έτους: Αφθονίες του 

Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των 1.000 κυτ./l, παρατηρήθηκαν  προς το τέλος 

του έτους, το µήνα ∆εκέµβριο σε συνδυασµό µε ∆ επικρατούσα διεύθυνση ανέµου 

(Εικ. 6.80). Από την άλλη µεριά, συγκεντρώσεις εντός των ορίων επαγρύπνησης 

(200-1000 κυτ./l) σηµειώθηκαν µεταξύ Νοεµβρίου και Ιουνίου, χωρίς όµως να 

ακολουθούν κάποια ιδιαίτερη τάση ως προς την επικρατούσα διεύθυνση ανέµου. 
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Εικόνα 6.80. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το 15ήµερο του έτους και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τη ζώνη παραγωγής της 
νοµαρχίας Ηµαθίας. 
 

β) Θερµοκρασία και διεύθυνση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε 

επίπεδα ανώτερα των 1.000 κυτ./l στη νοµαρχία Ηµαθίας εµφανίζονται σε πολύ 

χαµηλές θερµοκρασίες στην περιοχή των 0°C σε συνδυασµό µε επικρατούσα 

διεύθυνση ανέµου ∆ (Εικ. 6.81). 
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∆ιεύθυνση ανέµου (κατηγοριοποιηµένη)
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Εικόνα 6.81. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας 
Ηµαθίας.  

15ήµερο

Β
ρ
ο
χό
π
τω
σ
η

 (
m

m
/h

)

12010080604020

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

>  
–  
–  
<  0

0 200
200 1000

1000

spp (κυτ/Λ)
Dinophysis

 
Εικόνα 6.82. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη βροχόπτωση και το 15ήµερο του 
έτους για τη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας Ηµαθίας. 

 

γ) Βροχόπτωση και χρονική περίοδος του έτους: ∆εν καταγράφηκε 

υπέρβαση των 1.000 κυτ./l Dinophysis spp. σε κάποιο ιδιαίτερο συνδυασµό των δύο 
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παραµέτρων. Εντούτοις, αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα εντός των ορίων 

επαγρύπνησης (200-1000 κυτ./l) σηµειώθηκαν στο χρονικό διάστηµα από ∆εκέµβριο 

έως Ιούνιο σε συνθήκες βροχόπτωσης που κυµαίνονταν από ανοµβρία έως και έντονη 

βροχόπτωση (Εικ. 6.82). 

δ) Θερµοκρασία και χρονική περίοδος του έτους: Οι συγκεντρώσεις του 

Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα 1.000 κυτ,/l καταγράφηκαν το µήνα ∆εκέµβριο 

σε συνδυασµό µε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες µεταξύ -2°C και 1°C (Εικ. 6.83). 
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Εικόνα 6.83. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το 15ήµερο του 
έτους για τη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας Ηµαθίας. 
 

ε) Θερµοκρασία και βροχόπτωση: Παρ’ ότι δε σηµειώθηκε υπέρβαση των 

1.000 κυτ./l Dinophysis spp. σε κάποιο ιδιαίτερο συνδυασµό των δύο παραµέτρων, 

αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα εντός των ορίων επαγρύπνησης (200-1000 

κυτ./l) έτειναν να εµφανίζονται αφενός σε θερµοκρασίες 4-6οC µε ανοµβρία και 

αφετέρου στο θερµοκρασιακό εύρος µεταξύ 9-23οC σε συνθήκες που κυµαίνονταν 

από ανοµβρία έως έντονη βροχόπτωση (Εικ. 6.84).  

στ) ∆ιεύθυνση ανέµου και ένταση ανέµου: Υπέρβαση των 1.000 κυτ./l του 

Dinophysis spp. σηµειώθηκε µε ανέµους σχεδόν µέτριους σε ένταση (4 µποφόρ) που 

έπνεαν κυρίως από Β και Β∆ διευθύνσεις (Εικ. 6.85). 
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Εικόνα 6.84. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το ύψος 
βροχόπτωσης για τη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας Ηµαθίας. 
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Εικόνα 6.85. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε την ένταση και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας 
Ηµαθίας. 
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6.2.3.4 Παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια 

Η περίοδος κατά την οποία παρατηρείται DSP τοξικότητα στα µύδια της 

ζώνης παραγωγής της νοµαρχίας Ηµαθίας εντοπίζεται χρονικά µεταξύ του δεύτερου 

15ηµέρου του Ιανουαρίου και του πρώτου 15ηµέρου του Ιουνίου, µε µεγαλύτερη 

έξαρση στους εαρινούς µήνες και κυρίως το Μάρτιο. Κατά το χρονικό διάστηµα που 

αφορά στην παρούσα µελέτη (2003-2008) δεν έχουν καταγραφεί ποτέ επεισόδια 

θερινής τοξικότητας (Εικ. 6.86). 
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Εικόνα 6.86. ∆ιασπορά των DSP θετικών δειγµάτων κατά τη διάρκεια του έτους στη 
ζώνη παραγωγής της  νοµαρχίας Ηµαθίας κατά το χρονικό διάστηµα της µελέτης. 
 

6.2.3.5 Χρονικές περίοδοι µε υγειονοµικά µέτρα κατά τα έτη 2003-2008 

Τα DSP τοξικά επεισόδια που καταγράφηκαν στη ζώνη παραγωγής της 

νοµαρχίας Ηµαθίας µεταξύ των ετών 2003-2008, και τα οποία συνοδεύτηκαν από 

αντίστοιχη παρουσία τοξικότητας στα µύδια, εντοπίζονται χρονικά σε όλα τα έτη 

εκτός από το 2006. Πιο έντονα εµφανίζονται τα τοξικά επεισόδια των ετών 2004 και 

2007, στα οποία παρατηρούνται οι υψηλότερες αναλογίες θετικών/αρνητικών 

δειγµάτων (Εικ. 6.87). Τα τρία σηµεία δειγµατοληψίας που έχουν οριστεί στη ζώνη 

παραγωγής των Κυµίνων Ηµαθίας – Η10 (ΗΑ), Η40 (ΗΒ) και Π48 (Ηπασ.) –

εξετάζονται µεν µεµονωµένα σε εργαστηριακό επίπεδο, αλλά οδηγούν συνδυαστικά 

στη λήψη υγειονοµικών µέτρων, επειδή ακριβώς αποτελούν σηµεία ελέγχου της ίδιας 

ζώνης παραγωγής. Τα σηµεία αυτά θα αναλυθούν ξεχωριστά, ώστε να αποτυπωθεί το 

ακριβές ιστορικό της DSP τοξικότητάς τους, τονίζεται όµως ότι από κανονιστικής 
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πλευράς, η πραγµατική περίοδος ισχύος υγειονοµικών µέτρων για την περιοχή αυτή 

είναι η µέγιστη που προκύπτει από το συνδυασµό των αντίστοιχων περιόδων των 

τριών επιµέρους σηµείων δειγµατοληψίας. 
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Εικόνα 6.87. Χρονική κατανοµή κατ’ έτος των DSP αρνητικών και θετικών 
δειγµάτων µυδιών στη ζώνη παραγωγής της νοµαρχίας Ηµαθίας στα έτη 2003-2008. 
 

i) H10 (HA): Υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης των ορίων αφθονίας του 

Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια λήφθηκαν σε όλα 

ανεξαιρέτως τα έτη µεταξύ 2003 και 2008 (Εικ. 6.88 και Πιν. 6.14), χωρίς όµως να 

ανιχνευθεί τοξικότητα στα µύδια στα έτη 2005 και 2006. Όλα τα DSP τοξικά 

επεισόδια που καταγράφηκαν στο σηµείο αυτό σχετίζονταν µε τοξίνες του γένους 

Dinophysis και παρουσίαζαν τη µέγιστη έντασή τους κυρίως σε χειµερινούς–εαρινούς 

µήνες (Ιανουάριο–Μάιο). Η λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω παρουσίας DSP 

τοξικότητας στα µύδια, ακολουθούσε ή συνέπιπτε πάντοτε χρονικά µε λήψη 

υγειονοµικών µέτρων λόγω υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του 

Dinophysis. 
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Εικόνα 6.88. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Η10 (ΗΑ) της νοµαρχίας Ηµαθίας. 

 
Πίνακας 6.14. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Η10 (ΗΑ). 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 42 52 71 --- --- --- 
31 41 2004 40 51 51 --- --- --- 

2005 34 41 52 --- --- --- 
42 42 2006 14 51 51 --- --- --- 

122 π.ε.1 11 2007 62 31 42 --- --- --- 

22 41 2008 41 51 52 --- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 39 ± 15,4 122 π.ε. 71 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 

 
ii) H40 (HΒ): Και σ’ αυτό το σηµείο, υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης 

των ορίων αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα 

µύδια λήφθηκαν σε όλα ανεξαιρέτως τα έτη µεταξύ 2003 και 2008 (Εικ. 6.89 και Πιν. 

6.15), χωρίς όµως να ανιχνευθεί τοξικότητα στα µύδια µόνο στο έτος 2006. Σε ότι 
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αφορά στη χρονική εντόπιση των τοξικών επεισοδίων, όσο και στην ταυτόχρονη ή µη 

παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια και στην υπέρβαση των αντίστοιχων 

κανονιστικών ορίων του Dinophysis spp., ίσχυσαν παρόµοιες τάσεις όπως αυτές που 

αναλύθηκαν ανωτέρω για το σηµείο Η10 (ΗΑ). Εξαίρεση αποτέλεσε το έτος 2003, 

κατά το οποίο, παρά την εµφάνιση DSP τοξικότητας στα µύδια, οι αφθονίες του 

Dinophysis δεν υπερέβησαν τα 1.000 κυτ./l αλλά παρέµειναν στα επίπεδα των 

κανονιστικών ορίων επαγρύπνησης. 
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Εικόνα 6.89. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Η40 (ΗΒ) της νοµαρχίας Ηµαθίας. 
 

iii) Π48 (Hπασ.): Υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης των ορίων αφθονίας 

του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια λήφθηκαν σε 

όλα ανεξαιρέτως τα έτη µεταξύ 2003 και 2008 (Εικ. 6.90 και Πιν. 6.16), χωρίς όµως 

να ανιχνευθεί τοξικότητα στα µύδια στα έτη 2004, 2005 και 2006. Και σ’ αυτό το 

σηµείο υφίστανται παρόµοιες τάσεις µε αυτές των δύο προηγουµένων σηµείων, 

σχετικά µε τη χρονική εντόπιση των τοξικών επεισοδίων, ενώ είναι εµφανής µια 

αρκετά βραχύτερη µέση διάρκειά τους. Σε ότι αφορά όµως την ταυτόχρονη ή µη 

παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια σε συνδυασµό µε υπέρβαση των αντίστοιχων 

κανονιστικών ορίων του Dinophysis spp., υφίστανται δύο ιδιαιτερότητες. Υπέρβαση 

των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων του Dinophysis σε συνδυασµό µε παρουσία 
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DSP τοξικότητας σηµειώθηκε µόνο στα έτη 2003 και 2008, ενώ στο έτος 2007, παρά 

τη σχετικά µακρά περίοδο τοξικότητας στα µύδια, οι αφθονίες του Dinophysis δεν 

υπερέβησαν ποτέ τα 1.000 κυτ./l αλλά παρέµεναν συνεχώς στα επίπεδα των 

κανονιστικών ορίων επαγρύπνησης. 

 
Πίνακας 6.15. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Η40 (ΗΒ). 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

42 51 2003 54 51 71 --- --- --- 

2004 91 21 51 --- --- --- 
42 51 2005 24 52 52 --- --- --- 

42 42 2006 16 61 61 --- --- --- 

122 π.ε.1 11 2007 96 31 52 --- --- --- 

21 32 2008 49 41 41 --- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 55 ± 33,2 122 π.ε. 71 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 

 

Πίνακας 6.16. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Π48 (Ηπασ.). 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 50 51 71 --- --- --- 
2004 3 51 51 --- --- --- 
2005 6 41 42 --- --- --- 
2006 6 51 51 --- --- --- 

31 42 2007 50 51 52 --- --- --- 

22 41 2008 43 61 61 --- --- --- 

 Μέση διάρκεια1 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 26 ± 23,5 22 71 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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Εικόνα 6.90. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Π48 (Ηπασ.) της νοµαρχίας Ηµαθίας. 
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6.2.4 Νοµαρχία Πιερίας 

6.2.4.1 Αφθονία κυττάρων του γένους Dinophysis 

Σε ότι αφορά στη µέση συγκέντρωση κυττάρων Dinophysis spp. ανά λίτρο 

στις τέσσερις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας κατά τη χρονική περίοδο της 

µελέτης, η ανάλυση διακύµανσης ANOVA ενός παράγοντα µε διάστηµα 

εµπιστοσύνης του µέσου καθορισµένο στο επίπεδο του 95% καταδεικνύει ότι οι 

διαφορές που υφίστανται δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (P>0,05) είτε µεταξύ των 

επιµέρους σηµείων δειγµατοληψίας της ίδιας ζώνης παραγωγής (Μακρύγιαλος Α και 

Μακρύγιαλος Β, Μεθώνη Α και Μεθώνη Β) ή συνολικά µεταξύ των διαφορετικών 

ζωνών παραγωγής [Αθερίδα Αλυκών Κίτρους (Αλυκές), Μακρύγιαλος, Μεθώνη και 

Βαρικό Λιτοχώρου (Εικ. 6.91α)].  
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Εικόνα 6.91. Μέση αφθονία (λογαριθµηµένη) των κύτταρων του γένους Dinophysis 
(α) κατά σηµείο δειγµατοληψίας και (β) κατ’ έτος για τη νοµαρχία της Πιερίας (⊕ = 
µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου). 
 

Με την ίδια στατιστική µέθοδο διερευνήθηκε και η κατ’ έτος µέση αφθονία 

των κυττάρων του γένους Dinophysis. Οι µέγιστες εξάρσεις της εντοπίζονται χρονικά 

στα έτη 2006 και 2004, οι οποίες εµφανίζουν, κατά περίπτωση, στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές (P≤0,05) µε τις αρκετά χαµηλότερες αφθονίες που σηµειώθηκαν 

στα έτη 2003, 2005, 2007 και 2008 (Εικ. 6.91β). 

 
6.2.4.2 Κλιµατολογικές επιδράσεις στην αφθονία των κυττάρων του γένους Dinophysis 

Κατά τη χρονική περίοδο 2003–2008 στις ζώνες παραγωγής της Πιερίας, 

αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών 

µέτρων σε σχέση µε τις κλιµατολογικές παραµέτρους που µελετήθηκαν 

καταγράφηκαν ως ακολούθως: 

α) Θερµοκρασία: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των 

ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σηµειώθηκαν µε µεγαλύτερη 

α β 
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συχνότητα σε θερµοκρασίες µεταξύ 6-19°C, µε ακραίες τιµές τους -2°C και τους 

31°C (Εικ. 6.92). Οι µέγιστες αφθονίες σηµειώθηκαν µε θερµοκρασία 6°C για τα 

σηµεία δειγµατοληψίας Αλυκές, Μακρύγιαλος Α και Μακρύγιαλος Β (7.320 κυτ./l, 

6.880 κυτ./l και 3.120 κυτ./l, αντίστοιχα), στους 16°C για το Βαρικό Λιτοχώρου 

(4.680 κυτ./l), στους 19°C για τη Μεθώνη Α (3.840 κυτ./l), και στην ακραία τιµή 

θερµοκρασίας των 31°C για τη Μεθώνη Β (6.240 κυτ./l). 
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Εικόνα 6.92. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε τη 
θερµοκρασία περιβάλλοντος στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας. 
 
 

β) ∆ιεύθυνση ανέµου: Οι υπερβάσεις των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων 

(≥1.000 κυτ./l) των αφθονιών του Dinophysis spp. καταγράφηκαν µε ανέµους που 

έπνεαν από διευθύνσεις Β, Α, ΝΑ, ∆ και Β∆ (Εικ. 6.93). Οι µέγιστες αφθονίες κατά 

σηµείο δειγµατοληψίας παρατηρήθηκαν σε συνδυασµό µε Β επικρατούσα διεύθυνση 

ανέµου για τα σηµεία Αλυκές, Μακρύγιαλος Α και Μακρύγιαλος Β (7.320 κυτ./l, 

6.880 κυτ./l και 3.120 κυτ./l, αντίστοιχα), µε Α διεύθυνση για τα σηµεία Βαρικό και 

Μεθώνη Α (4.680 κυτ./l και 3.840 κυτ./l, αντίστοιχα) και µε ΝΑ διεύθυνση για το 

σηµείο Μεθώνη Β (6.240 κυτ./l). 

Αλυκές: 7.320 κυτ./l 

Μακρύγιαλος Β : 3.160 κυτ./l 

Μεθώνη Α: 3.840 κυτ./l 

Μεθώνη Β: 6.240 κυτ./l 

Βαρικό: 4.680 κυτ./l 

Μακρύγιαλος Α: 6.880 κυτ./l 
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Εικόνα 6.93. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε τη 
διεύθυνση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας. 
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Εικόνα 6.94. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε 
την ένταση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας. 

 
γ) Ένταση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. ανώτερες των ορίων λήψης 

υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) καταγράφηκαν σε συνδυασµό µε εντάσεις 

ανέµων που κυµαίνονταν από άπνοια έως και 4 µποφόρ, µε την υψηλότερη 

Μεθώνη Β: 6.240 κυτ./l,   ΝΑ

Μακρύγιαλος Β: 
3.160 κυτ./l,   Β 

Μακρύγιαλος Β: 3.160 κυτ./l 

Μεθώνη Α: 3.840 κυτ./l 

Βαρικό: 4.680 κυτ./l 

Αλυκές: 7.320 κυτ./l,   Β

Μακρύγιαλος Α: 6.880 κυτ./l,   Β

Βαρικό: 4.680 κυτ./l,   Α 

Μεθώνη Α: 3.840 κυτ./l,   Α 

Αλυκές: 7.320 κυτ./l 

Μακρύγιαλος Α: 6.880 κυτ./l 

Μεθώνη Β: 6.240 κυτ./l 
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συχνότητα να εµφανίζεται στα 2 µποφόρ (Εικ. 6.94). Οι µέγιστες αφθονίες του 

Dinophysis spp. σηµειώθηκαν όταν έπνεαν άνεµοι έντασης 1 µποφόρ για τις Αλυκές 

(7.320 κυτ/l) και 2 µποφόρ στην περίπτωση των υπολοίπων σηµείων δειγµατοληψίας.  

δ) Βροχόπτωση: Οι αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα όρια 

λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) συνέπιπταν στην πλειονότητά τους 

κυρίως µε πλήρη ανοµβρία και λιγότερο µε ήπιες βροχοπτώσεις, ενώ υπήρξε µία 

µόνο καταγραφή σε συνθήκες έντονης βροχόπτωσης (Εικ. 6.95). Όλες ανεξαιρέτως οι 

µέγιστες συγκεντρώσεις του στα επιµέρους σηµεία δειγµατοληψίας παρατηρήθηκαν 

σε συνδυασµό µε ανοµβρία. 
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Εικόνα 6.95. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε το 
ύψος βροχόπτωσης στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας. 
 
6.2.4.3 Αλληλεπιδράσεις των παραµέτρων στην αφθονία των κυττάρων του γένους 

Dinophysis 

Από τη διερεύνηση της αλληλεπίδρασης των κλιµατολογικών φαινοµένων 

στην ανάπτυξη του Dinophysis spp. κατά τη χρονική περίοδο 2003–2008, µε την 

βοήθεια τρισδιάστατων διαγραµµάτων ισοϋψών (3D contour plots), καταγράφονται 

τα εξής ευρήµατα:  

α) ∆ιεύθυνση ανέµου και χρονική περίοδος του έτους: Αφθονίες του 

Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των 1.000 κυτ./l παρατηρήθηκαν σε δύο 

συνδυασµούς: αφενός το µήνα Απρίλιο µε επικρατούσα διεύθυνση ανέµου την Α και 

αφετέρου το µήνα ∆εκέµβριο µε ∆ επικρατούσα διεύθυνση ανέµου (Εικ. 6.96). 

Μακρύγιαλος Β : 3.160 κυτ./l 

Αλυκές: 7.320 κυτ./l 

Μακρύγιαλος Α: 6.880 κυτ./l 

Μεθώνη Β: 6.240 κυτ./l 

Βαρικό: 4.680 κυτ./l 

Μεθώνη Α: 3.840 κυτ./l 
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Εικόνα 6.96. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το 15ήµερο του έτους και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής 
της νοµαρχίας Πιερίας. 
 

β) Θερµοκρασία και διεύθυνση ανέµου: Οι συγκεντρώσεις του Dinophysis 

spp. που υπερέβαιναν τα 1.000 κυτ./l καταγράφηκαν στο θερµοκρασιακό εύρος 

µεταξύ -1οC και 1οC µε ∆ επικρατούσα διεύθυνση ανέµου (Εικ. 6.97). 

γ) Βροχόπτωση και χρονική περίοδος του έτους: Υπέρβαση των 1.000 

κυτ./l του Dinophysis spp. σηµειώθηκε το µήνα Απρίλιο σε συνδυασµό µε 

βροχοπτώσεις που χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερα ήπιες έως µέτριες (Εικ. 6.98).  

δ) Θερµοκρασία και χρονική περίοδος του έτους: ∆ε σηµειώθηκε 

υπέρβαση των 1.000 κυτ./l Dinophysis spp. σε κάποιο ιδιαίτερο συνδυασµό των δύο 

παραµέτρων. Εντούτοις, αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα εντός των ορίων 

επαγρύπνησης (200-1000 κυτ./l) καταγράφηκαν κυρίως στο χρονικό διάστηµα από το 

µήνα Ιανουάριο έως τον Ιούνιο, στο θερµοκρασιακό εύρος των -1–30°C. Ένα δεύτερο 

βραχύτερο χρονικό διάστηµα µε παρόµοιες συγκεντρώσεις του Dinophysis spp. 

εντοπίζεται προς το τέλος του έτους, τους µήνες Νοέµβριο και ∆εκέµβριο, σε 

θερµοκρασίες µεταξύ -1–2°C και 7–10°C (Εικ. 6.99). 
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Εικόνα 6.97. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 
Πιερίας. 
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Εικόνα 6.98. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη βροχόπτωση και το 15ήµερο του 
έτους για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας. 
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Εικόνα 6.99. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει τις 
αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το 15ήµερο του 
έτους για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας. 
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Εικόνα 6.100. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το ύψος 
βροχόπτωσης για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας. 
 

ε) Θερµοκρασία και βροχόπτωση: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα 

ανώτερα των 1.000 κυτ./l στη νοµαρχία Πιερίας σηµειώθηκαν όταν επικρατούσαν 
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αφενός θερµοκρασίες µεταξύ 5-7°C σε συνδυασµό µε ανοµβρία και αφετέρου σε 

θερµοκρασίες µεταξύ 15-17°C και µε µέτριες σε ένταση βροχοπτώσεις (Εικ. 6.100). 

στ) ∆ιεύθυνση του ανέµου και βροχόπτωση: Υπερβάσεις των 1.000 κυτ./l 

καταγράφηκαν όταν συνδυάζονταν ήπιες έως µέτριας έντασης βροχοπτώσεις και 

άνεµοι που έπνεαν από Α διεύθυνση (Εικ. 6.101). 

Βροχόπτωση

∆
ιε
ύ
θ
υ
νσ
η

 α
νέ

µ
ο
υ

 (
κα
τη
γ
ο
ρ
ιο
π
ο
ιη

µ
έν
η

)

302520151050

9

8

7

6

5

4

3

2

1

>  
–  
–  
<  0

0 200
200 1000

1000

spp (κυτ/Λ)
Dinophysis

 
Εικόνα 6.101. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής 
της νοµαρχίας Πιερίας. 
 

6.2.4.4 Παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια 

Η DSP τοξικότητα στα µύδια των ζωνών παραγωγής της Πιερίας, κατά το 

χρονικό διάστηµα που αφορά στην παρούσα µελέτη (2003-2008), εµφανιζόταν 

σποραδικά από το δεύτερο 15ήµερο του Νοεµβρίου έως και το τέλος του έτους, 

συνεχιζόταν µε σταδιακά αυξανόµενη ένταση στους επόµενους µήνες, µε το µέγιστό 

της να συµπίπτει µε τους εαρινούς µήνες και κυρίως το Μάρτιο. Μετά τα µέσα 

Μαΐου, το φαινόµενο παρουσίαζε σταδιακή ύφεση µέχρι και το πρώτο 15ήµερο του 

Ιουνίου µετά από το οποίο η τοξικότητα ήταν πλέον απούσα. Στο συνολικό διάστηµα 

των έξι ετών της µελέτης, δεν έχουν καταγραφεί ποτέ επεισόδια θερινής τοξικότητας 

στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας (Εικ. 6. 102). 
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Εικόνα 6.102. ∆ιασπορά των DSP θετικών δειγµάτων κατά τη διάρκεια του έτους 
στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας κατά το χρονικό διάστηµα της µελέτης. 
 

6.2.4.5 Χρονικές περίοδοι µε υγειονοµικά µέτρα κατά τα έτη 2003-2008 

Τα DSP τοξικά επεισόδια που καταγράφηκαν στις ζώνες παραγωγής της 

Πιερίας µεταξύ των ετών 2003-2008 και τα οποία συνοδεύτηκαν από αντίστοιχη 

παρουσία τοξικότητας στα µύδια εντοπίζονται χρονικά σε όλα ανεξαιρέτως τα έτη της 

παρούσας µελέτης. Πιο έντονα εµφανίζονται τα τοξικά επεισόδια των ετών 2004, 

2007 και 2008, στα οποία παρατηρούνται οι υψηλότερες αναλογίες θετικών/ 

αρνητικών δειγµάτων (Εικ. 6.103). Οι χρονικές περίοδοι σε συνδυασµό µε την 

αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων για 

το µελετώµενο χρονικό διάστηµα για τις ζώνες παραγωγής µυδιών Αθερίδας Αλυκών 

Κίτρους, Μακρυγιάλου, Μεθώνης και Βαρικού Λιτοχώρου παρουσιάζονται στη 

συνέχεια αναλυτικά κατά σηµείο δειγµατοληψίας.  

α) Ζώνη παραγωγής Αθερίδας Αλυκών Κίτρους: Στο µοναδικό σηµείο 

δειγµατοληψίας της ζώνης αυτής (Αθερίδα Αλυκών Κίτρους, Ι), κατά το χρονικό 

διάστηµα της µελέτης λήφθηκαν υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης των ορίων 

αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια σε 

όλα τα έτη εκτός από το 2006 (Εικ. 6.104 και Πιν. 6.17), χωρίς όµως να διαπιστωθεί 

αντίστοιχη DSP τοξικότητα στα µύδια στα έτη 2003 και 2005. Σηµειώνεται επίσης, 

ότι στο τέλος του έτους 2004, η DSP τοξικότητα στα µύδια (και η οποία 

καταχωρίζεται στο τοξικό επεισόδιο του έτους 2005, ως έναρξη από το προηγούµενο 
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έτος) συνδυάστηκε µε αφθονίες του Dinophysis spp. που δεν υπερέβησαν τα 1.000 

κυτ./l, αλλά παρέµειναν στα επίπεδα των κανονιστικών ορίων επαγρύπνησης.  
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Εικόνα 6.103. Χρονική κατανοµή κατ’ έτος των DSP αρνητικών και θετικών 
δειγµάτων µυδιών στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας στα έτη 2003-2008. 
 

Πίνακας 6.17. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Αθερίδα Αλυκών Κίτρους 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 2 42 42 --- --- --- 
2004 --- --- --- --- --- --- 

112 π.ε.1 112 π.ε. 2005 21 41 42 --- --- --- 

2006 --- --- --- --- --- --- 
122 π.ε. 21 2007 61 41 42 --- --- --- 

2008 56 21 32 --- --- --- 
 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 35 ± 28,3 112 π.ε. 42 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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Εικόνα 6.104. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Αθερίδα Αλυκών Κίτρους της νοµαρχίας Πιερίας. 
 

β) Ζώνη παραγωγής Μακρυγιάλου: Τα δύο σηµεία δειγµατοληψίας που 

έχουν οριστεί στη ζώνη αυτή – Μακρύγιαλος Α (ΙΙΑ) και Μακρύγιαλος Β (ΙΙΒ) – 

έχουν την ιδιαιτερότητα να εξετάζονται µεµονωµένα σε εργαστηριακό επίπεδο, αλλά 

τα αποτελέσµατά τους να οδηγούν συνδυαστικά στη λήψη υγειονοµικών µέτρων, 

επειδή ακριβώς αποτελούν σηµεία ελέγχου της ίδιας ζώνης παραγωγής. Στην 

παρούσα µελέτη τα σηµεία αυτά θα αναλυθούν ξεχωριστά, ώστε να αποτυπωθεί το 

ακριβές ιστορικό της DSP τοξικότητάς τους, τονίζεται όµως ότι από κανονιστικής 

πλευράς, η πραγµατική περίοδος ισχύος υγειονοµικών µέτρων για την περιοχή αυτή 

είναι η µέγιστη που προκύπτει από το συνδυασµό των αντίστοιχων περιόδων των δύο 

επιµέρους σηµείων δειγµατοληψίας. 

i) Μακρύγιαλος Α (ΙΙΑ): Υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης των ορίων 

αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια 

λήφθηκαν σε όλα τα έτη µεταξύ 2003 και 2008, εκτός από το 2006 (Εικ. 6.105 και 

Πιν. 6.18), χωρίς όµως να ανιχνευθεί τοξικότητα στα µύδια στα έτη 2003 και 2005. 

Στα έτη 2007 και 2008, η λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω παρουσίας DSP 

τοξικότητας στα µύδια ακολούθησε χρονικά τη λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω 
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υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του Dinophysis spp., ενώ κατά το 

έτος 2004, παρά την εµφάνιση DSP τοξικότητας στα µύδια, οι αφθονίες του 

Dinophysis δεν υπερέβησαν τα 1.000 κυτ./l, αλλά παρέµειναν στα επίπεδα των 

κανονιστικών ορίων επαγρύπνησης (200-1000 κυτ./l). 
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Εικόνα 6.105. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Μακρύγιαλος Α της νοµαρχίας Πιερίας. 
 

ii) Μακρύγιαλος Β (ΙΙΒ): Και σ’ αυτό το σηµείο δειγµατοληψίας, υγειονοµικά 

µέτρα εξαιτίας υπέρβασης των ορίων αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω 

παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια λήφθηκαν σε όλα τα έτη µεταξύ 2003 και 

2008, εκτός από το 2006 (Εικ. 6.106 και Πιν. 6.19), χωρίς όµως να ανιχνευθεί 

τοξικότητα στα µύδια µόνο κατά το έτος 2005. Όλα τα DSP τοξικά επεισόδια που 

καταγράφηκαν στο σηµείο αυτό σχετίζονταν µε τοξίνες του γένους Dinophysis και 

παρουσίαζαν τη µέγιστη έντασή τους κυρίως σε χειµερινούς–εαρινούς µήνες 

(Ιανουάριο–Μάιο). Η λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας 

στα µύδια, στα περισσότερα έτη ακολουθούσε ή συνέπιπτε χρονικά µε λήψη 

υγειονοµικών µέτρων λόγω υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του 

Dinophysis. Εξαίρεση αποτέλεσε και σ’ αυτή την περίπτωση το έτος 2004, στο οποίο 

κατά τη διάρκεια της παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια, οι αφθονίες του 

Dinophysis δεν υπερέβησαν τα 1.000 κυτ./l, παραµένοντας στα επίπεδα των 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 00:13:57 EEST - 3.22.222.134



 153

κανονιστικών ορίων επαγρύπνησης (200-1000 κυτ./l), ενώ µία υπέρβαση των 1.000 

κυτ./l ακολούθησε 15 ηµέρες µετά την αποδροµή της τοξικότητας στα µύδια. 
 
Πίνακας 6.18. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Μακρύγιαλος Α 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 2 42 42 --- --- --- 
31 42 2004 68 51 52 --- --- --- 

112 π.ε.1 112 π.ε. 
41 42 2005 26 
51 51 

--- --- --- 

2006 --- --- --- --- --- --- 
121 π.ε. 122 π.ε. 
122 π.ε. 11 

11 21 2007 50 

41 41 

--- --- --- 

11 11 2008 63 21 32 --- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 42 ± 27,6 112 π.ε. 52 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
 
Πίνακας 6.19. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Μακρύγιαλος Β 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 28 42 52 --- --- --- 
31 42 2004 68 51 52 --- --- --- 

112 π.ε.1 112 π.ε. 2005 26 41 51 --- --- --- 

2006 --- --- --- --- --- --- 
122 π.ε. 11 

11 22 2007 71 
32 42 

--- --- --- 

2008 63 21 41 --- --- --- 
 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 51 ± 22,3 112 π.ε. 52 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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Εικόνα 6.106. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Μακρύγιαλος Β της νοµαρχίας Πιερίας. 
 

γ) Ζώνη παραγωγής Μεθώνης: Τα δύο σηµεία δειγµατοληψίας που έχουν 

οριστεί στη ζώνη αυτή – Μεθώνη Α (ΙΙΙΑ) και Μεθώνη Β (ΙΙΙΒ) – ακολουθούν, από 

κανονιστικής απόψεως, την ίδια αντιµετώπιση όπως και στην περίπτωση της ζώνης 

παραγωγής Μακρυγιάλου. Για τους λόγους που προαναφέρθηκαν, στην παρούσα 

µελέτη θα αναλυθούν και πάλι χωριστά, ενώ και σ’ αυτήν την περίπτωση η 

πραγµατική περίοδος ισχύος υγειονοµικών µέτρων για την περιοχή είναι η µέγιστη 

που προκύπτει από το συνδυασµό των αντίστοιχων περιόδων των δύο επιµέρους 

σηµείων δειγµατοληψίας. 

i) Μεθώνη Α (ΙΙΙΑ): Υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης των ορίων 

αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια 

λήφθηκαν σε όλα τα έτη µεταξύ 2003 και 2008, εκτός από το 2006 (Εικ. 6.107 και 

Πιν. 6.20), χωρίς όµως να ανιχνευθεί τοξικότητα στα µύδια κατά το έτος 2005. Η 

λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια, στα έτη 

2004, 2007 και 2008, ακολουθούσε ή συνέπιπτε χρονικά µε λήψη υγειονοµικών 

µέτρων λόγω υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του Dinophysis. Κατά 
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το έτος 2003, η DSP τοξικότητα στα µύδια, συνδυάστηκε µόνο µε αφθονίες του 

Dinophysis spp. εντός των κανονιστικών ορίων επαγρύπνησης (200-1000 κυτ./l). 
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Εικόνα 6.107. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Μεθώνη Α της νοµαρχίας Πιερίας. 
 
Πίνακας 6.20. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Μεθώνη Α 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 53 42 61 --- --- --- 
2004 99 22 52 --- --- --- 

112 π.ε.1 112 π.ε. 
41 51 2005 44 
51 52 

--- --- --- 

2006 --- --- --- --- --- --- 
121 π.ε. 122 π.ε. 
122 π.ε. 22 2007 97 

32 42 
--- --- --- 

11 11 2008 84 12 41 --- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 75 ± 25,4 112 π.ε. 61 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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Εικόνα 6.108. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Μεθώνη Β της νοµαρχίας Πιερίας. 
 
Πίνακας 6.21. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Μεθώνη Β 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 --- --- --- --- --- --- 
31 42 2004 57 51 52 --- --- --- 

41 41 
42 51 2005 26 
51 52 

--- --- --- 

2006 7 62 62 --- --- --- 
122 π.ε.1 11 

21 21 2007 43 
32 42 

--- --- --- 

11 11 
21 32 2008 33 
32 32 

--- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 33 ± 18,7 122 π.ε. 62 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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ii) Μεθώνη Β (ΙΙΙΒ): Στο σηµείο αυτό, υγειονοµικά µέτρα εξαιτίας υπέρβασης 

των ορίων αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα 

µύδια λήφθηκαν σε όλα τα έτη µεταξύ 2004 και 2008 (Εικ. 6.108 και Πιν. 6.21), 

χωρίς όµως να ανιχνευθεί DSP τοξικότητα στα µύδια στα έτη 2005 και 2006. Σε ότι 

αφορά στη χρονική εντόπιση των τοξικών επεισοδίων ισχύει γενικά ότι και για τα 

λοιπά σηµεία της νοµαρχίας Πιερίας. Η λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω παρουσίας 

DSP τοξικότητας στα µύδια, στα έτη 2007 και 2008, ακολούθησε ή συνέπεσε χρονικά 

µε λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών 

ορίων του Dinophysis, ενώ κατά το έτος 2004, η DSP τοξικότητα στα µύδια, 

συνδυάστηκε µόνο µε αφθονίες του Dinophysis spp. εντός των κανονιστικών ορίων 

επαγρύπνησης (200-1000 κυτ./l). 

δ) Ζώνη παραγωγής Βαρικού Λιτοχώρου: Στο σηµείο δειγµατοληψίας της 

περιοχής αυτής (Βαρικό Λιτοχώρου, IV), λήψη υγειονοµικών µέτρων εξαιτίας 

υπέρβασης των ορίων αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP 

τοξικότητας στα µύδια σηµειώθηκε σε όλα τα έτη µεταξύ 2003 και 2008 (Εικ. 6.109 

και Πιν. 6.22), εκτός από το 2006. Η χρονική εντόπιση των τοξικών επεισοδίων είναι 

και εδώ παρόµοια µε των υπολοίπων σηµείων, ενώ η λήψη υγειονοµικών µέτρων 

λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια, ακολούθησε ή συνέπεσε χρονικά µε 

λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων 

του Dinophysis spp. σε όλα τα έτη εκτός από το 2003. Στο τελευταίο, καταγράφηκαν 

µόνο συγκεντρώσεις Dinophysis spp. εντός των κανονιστικών ορίων επαγρύπνησης 

(200-1000 κυτ./l). 

 
Πίνακας 6.22. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Βαρικό 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 36 51 71 --- --- --- 
2004 48 31 42 --- --- --- 
2005 42 41 52 --- --- --- 
2006 --- --- --- --- --- --- 
2007 77 121 π.ε.1 22 --- --- --- 
2008 65 12 32 --- --- --- 

 Μέση διάρκεια2 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 54 ± 17,0 121 π.ε. 71 --- --- --- 

1 π.ε. : προηγουµένου έτους. 
2 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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Εικόνα 6.109. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Βαρικό της νοµαρχίας Πιερίας. 
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6.2.5 Νοµαρχία Καβάλας 

6.2.5.1 Αφθονία κυττάρων του γένους Dinophysis 

Η ανάλυση διακύµανσης ANOVA ενός παράγοντα µε διάστηµα εµπιστοσύνης 

του µέσου καθορισµένο στο επίπεδο του 95%, καταδεικνύει ότι η µέση συγκέντρωση 

κυττάρων Dinophysis spp. ανά λίτρο κατά τη χρονική περίοδο της µελέτης αφενός 

κυµάνθηκε γενικά σε πολύ χαµηλά επίπεδα σε σύγκριση µε αυτές των 

προαναφερθεισών νοµαρχιών και αφετέρου δεν παρουσιάζει κάποια στατιστικά 

σηµαντική διαφορά (P> 0,05) µεταξύ των τεσσάρων σηµείων δειγµατοληψίας της 

νοµαρχίας Καβάλας, παρότι η αφθονία στο σηµείο δειγµατοληψίας Νέα Ηρακλείτσα 

εµφανίζεται συγκριτικά µειωµένη σε σχέση µε αυτές των υπολοίπων σηµείων (Εικ. 

6.110α). Λόγω του γεγονότος ότι οι αφθονίες όλων των σηµείων επιδεικνύουν πλήρη 

επικάλυψη των διαστηµάτων εµπιστοσύνης τους, και λαµβάνοντας ως βάση την 

ύπαρξη κοινών κλιµατολογικών δεδοµένων, στη συνέχεια θα αντιµετωπιστούν ως µια 

ενιαία περιοχή, µελετώντας συγκεντρωτικά τις επιδράσεις των λοιπών παραµέτρων 

σε επίπεδο νοµαρχίας. 
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LOG-DINOPHYSIS     
Εικόνα 6.110.Μέση αφθονία (λογαριθµηµένη) των κύτταρων του γένους Dinophysis 
(α) κατά σηµείο δειγµατοληψίας και (β) κατ’ έτος για τη νοµαρχία της Καβάλας (⊕ = 
µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου). 
 

Σε ότι αφορά την κατ’ έτος µέση αφθονία των κύτταρων του γένους 

Dinophysis στη χρονική περίοδο 2003-2008, οι υψηλότερες τιµές της αντιστοιχούν 

στα έτη 2005 και 2006 (Εικ. 6.110β), ενώ στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P≤0,05) 

υφίστανται µόνο µεταξύ των µέσων τιµών των δύο αυτών ετών σε σύγκριση µε αυτή 

του έτους 2008. 

 

Έτος

2008
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2003

0,80,70,60,50,40,30,20,10,0
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6.2.5.2 Κλιµατολογικές επιδράσεις στην αφθονία των κυττάρων του γένους Dinophysis 

Στο συνολικό χρονικό διάστηµα της παρούσας µελέτης 2003-2008 και στις 

τέσσερις ζώνες παραγωγής της Καβάλας οι αφθονίες του Dinophysis spp. παρέµειναν 

γενικά σε πολύ χαµηλά επίπεδα, και µόνο σε µία περίπτωση ανήλθαν στην τιµή των 

ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (1.000 κυτ./l). Λόγω αυτής της έλλειψης υψηλών 

τιµών αφθονιών, η περαιτέρω διερεύνησή τους σε σχέση µε τις κλιµατολογικές 

παραµέτρους που µελετήθηκαν, βασίζεται κατά την πλειονότητά της στις αφθονίες 

που βρίσκονταν σε επίπεδα εντός των ορίων επαγρύπνησης (200-1.000 κυτ./l), από 

την οποία προκύπτουν τα εξής ευρήµατα: 

α) Θερµοκρασία: Η µοναδική τιµή αφθονίας του Dinophysis spp. που 

συνέπιπτε ακριβώς µε τα όρια λήψης υγειονοµικών µέτρων (Κεραµωτή: 1.000 κυτ./l), 

καταγράφηκε µε θερµοκρασία 9°C. Συγκεντρώσεις του Dinophysis εντός των ορίων 

επαγρύπνησης σηµειώθηκαν αποκλειστικά στο θερµοκρασιακό εύρος µεταξύ 9-22°C 

(Εικ. 6.111). 
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Εικόνα 6.111. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε τη 
θερµοκρασία περιβάλλοντος στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Καβάλας. 
 

β) ∆ιεύθυνση ανέµου: Η µέγιστη αφθονία του Dinophysis spp. (Κεραµωτή: 

1.000 κυτ./l), καταγράφηκε µε Ν∆ επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου, ενώ οι 

συγκεντρώσεις του στα επίπεδα των ορίων επαγρύπνησης παρατηρήθηκαν όταν 

επικρατούσε άπνοια ή άνεµοι από Ν∆ και Ν διευθύνσεις (Εικ. 6.112). 

Κεραµωτή: 1.000 κυτ./l 
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Εικόνα 6.112. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε τη 
διεύθυνση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Καβάλας. 
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Εικόνα 6.113. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε 
την ένταση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Καβάλας. 
 

γ) Ένταση ανέµου: Το µέγιστο αφθονίας του Dinophysis spp. (Κεραµωτή: 

1.000 κυτ./l) καταγράφηκε σε συνδυασµό µε πολύ ασθενούς εντάσεως ανέµους (1 

Κεραµωτή: 1.000 κυτ./l,  Ν∆ 

Κεραµωτή: 1.000 κυτ./l 
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µποφόρ), ενώ τιµές εντός των ορίων επαγρύπνησης παρατηρούνταν είτε µε άπνοια 

είτε µε ασθενείς ανέµους έως 2 µποφόρ (Εικ. 6.113). 

δ) Βροχόπτωση: Τόσο η µέγιστη τιµή αφθονίας του Dinophysis spp. 

(Κεραµωτή: 1.000 κυτ./l), όσο και αυτές που ενέπιπταν στο εύρος των ορίων 

επαγρύπνησης, σηµειώθηκαν σε συνθήκες ανοµβρίας (Εικ. 6.114). 
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Εικόνα 6.114. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε το 
ύψος βροχόπτωσης στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Καβάλας. 
 

6.2.5.3 Αλληλεπιδράσεις των παραµέτρων στην αφθονία των κυττάρων του γένους 

Dinophysis 

Λόγω των πολύ χαµηλών αφθονιών που καταγράφηκαν στις ζώνες παραγωγής 

της νοµαρχίας Καβάλας, η διερεύνηση των αλληλεπιδράσεων των παραµέτρων στην 

ανάπτυξη του Dinophysis spp. µε τρισδιάστατα διαγράµµατα ισοϋψών (3D contour 

plots) βασίζεται αποκλειστικά στα εθνικά κανονιστικά επίπεδα που αφορούν σε 

επαγρύπνηση. Όσες από αυτές τις αλληλεπιδράσεις εµφανίζουν κάποια ιδιαίτερη 

τάση αναλύονται κατωτέρω. 

α) ∆ιεύθυνση ανέµου και χρονική περίοδος του έτους: Αφθονίες του 

Dinophysis spp. σε επίπεδα µεταξύ 200-1000 κυτ./l καταγράφηκαν στους µήνες 

∆εκέµβριο, Μάρτιο και Απρίλιο µε επικρατούσες διευθύνσεις ανέµων Ν∆, Ν και 

νηνεµία, αντίστοιχα (Εικ. 6.115). 

Κεραµωτή: 1.000 κυτ./l 
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Εικόνα 6.115. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το 15ήµερο του έτους και τη 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 
Καβάλας. 
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Εικόνα 6.116. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και τη διεύθυνση 
του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Καβάλας. 
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Εικόνα 6.117. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το 15ήµερο 
του έτους για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Καβάλας. 
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Εικόνα 6.118. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το ύψος 
βροχόπτωσης για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Καβάλας 

 
β) Θερµοκρασία και διεύθυνση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. 

µεταξύ 200-1000 κυτ./l παρατηρήθηκαν στο θερµοκρασιακό εύρος µεταξύ 9-10°C 

και µε ∆ επικρατούσα διεύθυνση ανέµου (Εικ. 6.116). 
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γ) Θερµοκρασία και χρονική περίοδος του έτους: Συγκεντρώσεις 

Dinophysis spp. µεταξύ 200-1000 κυτ./l σηµειώθηκαν το µήνα ∆εκέµβριο µε τη 

θερµοκρασία να κυµαίνεται µεταξύ 9-10°C (Εικ. 6.117). 

δ) Θερµοκρασία και βροχόπτωση: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα 

εντός των ορίων επαγρύπνησης (200-1000 κυτ./l) έτειναν να εµφανίζονται σε 

θερµοκρασίες 8-10οC σε συνδυασµό µε ανοµβρία (Εικ. 6.118). 

 
6.2.5.4 Παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια 

Η DSP τοξικότητα στα µύδια των ζωνών παραγωγής της νοµαρχίας Καβάλας, 

κατά το χρονικό διάστηµα της µελέτης (2003-2008) η οποία οφείλεται σε παρουσία 

τοξινών από κύτταρα του Dinophysis spp. (χειµερινά–εαρινά τοξικά επεισόδια) 

µπορεί να χαρακτηριστεί από ελάχιστη έως και ανύπαρκτη. Τα DSP τοξικά επεισόδια 

στην περιοχή αυτή εµφανίζουν σχεδόν αποκλειστικά θερινή–φθινοπωρινή χρονική 

εντόπιση, µε τη µεγαλύτερη έντασή τους να παρατηρείται στους µήνες από Ιούλιο 

έως Σεπτέµβριο (Εικ. 6.119). Τα επεισόδια αυτά αποδίδονται στην επικράτηση 

βενθικών ειδών µικροφυκών, τα οποία παράγουν DSP ή/και άλλες λιπόφιλες τοξίνες 

(Prorocentrum spp. και Ostreopsis spp.). 
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Εικόνα 6.119. ∆ιασπορά των DSP θετικών δειγµάτων κατά τη διάρκεια του έτους 
στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Καβάλας κατά το χρονικό διάστηµα της 
µελέτης. 
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6.2.5.5 Χρονικές περίοδοι µε υγειονοµικά µέτρα κατά τα έτη 2003-2008 

Τα DSP τοξικά επεισόδια που καταγράφηκαν στις ζώνες παραγωγής της 

νοµαρχίας Καβάλας µεταξύ των ετών 2003-2008 και τα οποία συνοδεύτηκαν από 

αντίστοιχη παρουσία τοξικότητας στα µύδια εντοπίζονται χρονικά σε όλα τα έτη 

εκτός του 2005. Πιο έντονα εµφανίζονται τα τοξικά επεισόδια των ετών 2003 και 

2006, στα οποία παρατηρούνται οι υψηλότερες αναλογίες θετικών/αρνητικών 

δειγµάτων (Εικ. 6.120). Πρέπει να τονιστεί όµως ότι η ένταση του τοξικού επεισοδίου 

του 2003 είναι «πλασµατική», διότι τα δεδοµένα σ’ αυτό το έτος είναι διαθέσιµα από 

το µήνα Μάιο και έπειτα, οπότε συµπίπτουν περισσότερο µε τη συνήθη περίοδο 

εµφάνισης των DSP θετικών δειγµάτων της συγκεκριµένης περιοχής. Σε ότι αφορά 

την ένταση του τοξικού επεισοδίου του 2006, αυτή αποδίδεται κυρίως στη µακρά 

περίοδο DSP τοξικότητας που παρατηρήθηκε στο σηµείο δειγµατοληψίας της Νέας 

Ηρακλείτσας. Οι χρονικές περίοδοι σε συνδυασµό µε την αιτιολογία άρσης και λήψης 

υγειονοµικών µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων για το µελετώµενο χρονικό 

διάστηµα για τις ζώνες παραγωγής µυδιών της νοµαρχίας Καβάλας παρουσιάζονται 

λεπτοµερώς στη συνέχεια.  
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Εικόνα 6.120. Χρονική κατανοµή κατ’ έτος των DSP αρνητικών και θετικών 
δειγµάτων µυδιών στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Καβάλας στα έτη 2003-2008. 
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Εικόνα 6.121. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Κεραµωτή της νοµαρχίας Καβάλας. 
 

Πίνακας 6.23. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Κεραµωτή. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 --- --- --- 106 71 102 
2004 --- --- --- 7 101 101 
2005 --- --- --- --- --- --- 

52 52 2006 17 52 61 --- --- --- 

2007 15 121 122 --- --- --- 
2008 --- --- --- 27 92 101 

 Μέση διάρκεια1 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 

 16 ± 1,4 52 
121 

61 
122 47 ± 52,3 71 102 

1 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
 

α) Ζώνη παραγωγής Κεραµωτής: DSP τοξικά επεισόδια καταγράφηκαν στα 

έτη 2003, 2004, 2006, και 2008 (Εικ. 6.121 και Πιν. 6.23). Σε όλες τις περιπτώσεις, η 

λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια δεν 

ακολουθούσε και δεν συνέπιπτε χρονικά µε λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω 
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υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του Dinophysis, αλλά στο έτος 2006 

σηµειώθηκαν αφθονίες του εντός των ορίων επαγρύπνησης (200-1000 κυτ./l). Στο 

έτος 2007 σηµειώθηκε η µοναδική για τη νοµαρχία Καβάλας συγκέντρωση του 

Dinophysis που ανήλθε στα 1000 κυτ./l και οδήγησε στη λήψη υγειονοµικών µέτρων 

µε αυτή την αιτιολογία. 

β) Ζώνη παραγωγής Αγιάσµατος: Περίπου όµοια µε αυτή της Κεραµωτής 

είναι η εικόνα και στο σηµείο Αγίασµα, µε DSP τοξικά επεισόδια να καταγράφονται 

στα έτη 2003, 2004 και 2006, χωρίς να υπάρχει χρονική ακολουθία ή σύµπτωση της 

λήψης υγειονοµικών µέτρων λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια µε τη λήψη 

υγειονοµικών µέτρων λόγω υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του 

Dinophysis (Εικ. 6.122 και Πιν. 6.24). Εντούτοις, στο τοξικό επεισόδιο του έτους 

2006, προηγήθηκαν αφθονίες του Dinophysis spp. εντός των ορίων επαγρύπνησης 

(200-1000 κυτ./l). 
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Εικόνα 6.122. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Αγίασµα της νοµαρχίας Καβάλας. 
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Πίνακας 6.24. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Αγίασµα. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

71 71 
81 102 2003 --- --- --- 124 

112 11 ε.ε.1 

2004 --- --- --- 14 111 112 
2005 --- --- --- --- --- --- 
2006 6 52 61 --- --- --- 
2007 --- --- --- --- --- --- 
2008 --- --- --- --- --- --- 

 Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 6 52 61 69 ± 77,8 71 11 ε.ε. 

1 ε.ε. : εποµένου έτους. 
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Εικόνα 6.123. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Βάσοβα της νοµαρχίας Καβάλας. 
 
 

γ) Ζώνη παραγωγής Βάσοβας: Η µόνη περίπτωση DSP τοξικότητας στα 

µύδια που έχει καταγραφεί στην περιοχή αφορά στη θερινή–φθινοπωρινή περίοδο του 

έτους 2003 (Εικ. 6.123 και Πιν. 6.25). Όπως ήταν αναµενόµενο και από τη χρονική 
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εντόπιση του τοξικού επεισοδίου, δεν υφίσταται συσχέτιση της DSP τοξικότητας στα 

µύδια µε την παρουσία του Dinophysis spp. 

 
Πίνακας 6.25. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Βάσοβα. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

71 72 2003 --- --- --- 79 92 112 
2004 --- --- --- --- --- --- 
2005 --- --- --- --- --- --- 
2006 --- --- --- --- --- --- 
2007 --- --- --- --- --- --- 
2008 --- --- --- --- --- --- 

 Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 

 --- --- --- 79 71 
92 

72 
112 

 
 
Πίνακας 6.26. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Νέα Ηρακλείτσα. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2003 --- --- --- 3661 72 72 
2004 --- --- --- 52 81 92 
2005 --- --- --- --- --- --- 
2006 --- --- --- 166 81 12 ε.ε.2 

2007 --- --- --- 208 71 21 ε.ε. 
2008 --- --- --- 207 72 22 ε.ε. 

 Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια3 Ελάχιστο Μέγιστο 
 --- --- --- 158 ± 80,7 71 22 ε.ε. 

1 Η µεγάλη αυτή διάρκεια οφείλεται σε έλλειψη δειγµατοληψίας µυδιών στο 
µεσοδιάστηµα και δε λαµβάνεται υπόψη στη διαµόρφωση της µέσης διάρκειας και 
στον υπολογισµό ελαχίστου - µεγίστου. 
2 ε.ε. : εποµένου έτους. 
3 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
 
 

δ) Ζώνη παραγωγής Νέας Ηρακλείτσας: Στη ζώνη αυτή έχουν καταγραφεί 

ιδιαίτερα µακράς διάρκειας DSP τοξικά επεισόδια σε όλα τα έτη της µελέτης εκτός 

από το 2005 (Εικ. 6.124 και Πιν. 6.26). Όλα ανεξαιρέτως τα τοξικά επεισόδια 

εντοπίζονται χρονικά σε θερινές–φθινοπωρινές περιόδους, καλύπτοντας πολλές φορές 

και τους χειµερινούς µήνες που έπονται. ∆εν διαπιστώνεται καµία απολύτως 

συσχέτιση της DSP τοξικότητας στα µύδια µε την παρουσία του Dinophysis spp. 
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Αντιθέτως, τα τοξικά επεισόδια της περιοχής αυτής αποδίδονται σχεδόν αποκλειστικά 

σε λιπόφιλες τοξίνες που παράγονται από το γένος Ostreopsis spp.  
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Εικόνα 6.124. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2003-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Νέα Ηρακλείτσα της νοµαρχίας Καβάλας. 
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6.2.6 Νοµαρχία Πρεβέζης 

6.2.6.1 Αφθονία κυττάρων του γένους Dinophysis 

Η ανάλυση διακύµανσης ANOVA µε διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου 

καθορισµένο στο επίπεδο του 95% καταδεικνύει ότι η µέση συγκέντρωση κυττάρων 

Dinophysis spp. ανά λίτρο κατά τη χρονική περίοδο 2004-2008 καµία στατιστικά 

σηµαντική διαφορά (P>0,05) µεταξύ των τριών σηµείων δειγµατοληψίας της 

νοµαρχίας Πρεβέζης (Εικ. 6.125α). Λόγω αφενός των παροµοίων επιπέδων των 

αφθονιών του Dinophysis spp. και της πλήρους επικάλυψης των διαστηµάτων 

εµπιστοσύνης τους  και αφετέρου της ύπαρξης κοινών κλιµατολογικών δεδοµένων, 

τα τρία σηµεία θα αντιµετωπιστούν στη συνέχεια ως µια ενιαία περιοχή, µελετώντας 

συγκεντρωτικά τις επιδράσεις των λοιπών παραµέτρων σε επίπεδο νοµαρχίας. Πρέπει 

να σηµειωθεί ότι στη νοµαρχία Πρεβέζης, το χρονικό διάστηµα που µελετάται 

διαφέρει από αυτά των λοιπών νοµαρχιών, και αφορά στα έτη 2004-2008, επειδή τα 

υπάρχοντα δεδοµένα για το έτος 2003 είναι ελάχιστα και σποραδικής φύσεως. 

Σόγωνο
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LOG-DINOPHYSIS  

Εικόνα 6.125. Μέση αφθονία (λογαριθµηµένη) των κύτταρων του γένους Dinophysis 
(α) κατά σηµείο δειγµατοληψίας και (β) κατ’ έτος για τη νοµαρχία της Πρεβέζης (⊕ = 
µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου). 
 

Η κατ’ έτος µέση αφθονία των κύτταρων του γένους Dinophysis, εµφανίζει τη 

µέγιστη τιµή της στο έτος 2004 όπως και στην πλειονότητα των προηγούµενων 

νοµαρχιών, η οποία όµως δε διαφέρει σηµαντικά (P>0,05) από αυτή του έτους 2005 

(Εικ. 6.125β). Στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P≤0,05) υφίστανται µεταξύ των 

µέσων τιµών των ετών 2004, 2005 µε αυτές των ετών 2006, 2007 και 2008. 

 
6.2.6.2 Κλιµατολογικές επιδράσεις στην αφθονία των κυττάρων του γένους Dinophysis 

 Κατά τη χρονική περίοδο 2004–2008 στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 

Πρεβέζης, σηµειώθηκαν ελάχιστες περιπτώσεις αφθονίας του Dinophysis spp. σε 

επίπεδα ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) στα σηµεία 

δειγµατοληψίας Μάζωµα και Κορωνησία, ενώ δεν καταγράφηκε καµία τιµή που να 

α β
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υπερβαίνει τα επίπεδα αυτά στο σηµείο Σόγωνο. Οι επιδράσεις των κλιµατολογικών 

παραµέτρων που µελετήθηκαν αναλύονται κατωτέρω: 

α) Θερµοκρασία: Κατά τη χρονική περίοδο της µελέτης, αφθονίες του 

Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 

κυτ./l), παρατηρήθηκαν σε θερµοκρασίες µεταξύ 12-15°C (Εικ. 6.126). Οι µέγιστες 

αφθονίες σηµειώθηκαν µε θερµοκρασία 14°C για τo σηµείο δειγµατοληψίας Μάζωµα 

(1.880 κυτ./l) και στους 15°C για την Κορωνησία (1.060 κυτ./l). 
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Εικόνα 6.126. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε τη 
θερµοκρασία περιβάλλοντος στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
 

β) ∆ιεύθυνση ανέµου: Οι υπερβάσεις των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων 

(≥1.000 κυτ./l) των αφθονιών του Dinophysis spp. καταγράφηκαν σε συνδυασµό µε 

ανέµους που έπνεαν από Ν∆ και Β διευθύνσεις (Εικ. 6.127). Και οι δύο µέγιστες 

αφθονίες στα σηµεία δειγµατοληψίας Μάζωµα και Κορωνησία (1.880 κυτ./l και 

1.060 κυτ./l, αντίστοιχα) σηµειώθηκαν όταν επικρατούσαν Ν∆ άνεµοι. 

γ) Ένταση ανέµου: Όλες οι αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν 

τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) καταγράφηκαν µε 

ασθενείς ανέµους εντάσεως 2 µποφόρ (Εικ. 6.128). 

δ) Βροχόπτωση: Το σύνολο των αφθονιών του Dinophysis spp. που ήταν 

υψηλότερες των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l), παρατηρήθηκε 

ότι συνέπιπτε µε πλήρη ανοµβρία (Εικ. 6.129). 

Μάζωµα: 1.880 κυτ./l 

Κορωνησία: 1.060 κυτ./l 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 00:13:57 EEST - 3.22.222.134



 174

36031527022518013590450

1900

1800

1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000

∆ιεύθυνση ανέµου (µοίρες)

D
in

o
p

h
ys

is
 s

p
p

 (
κυ
τ.

/l
)

 
Εικόνα 6.127. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε τη 
διεύθυνση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
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Εικόνα 6.128. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε 
την ένταση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης. 

Μάζωµα: 1.880 κυτ./l 
Ν∆ 

Κορωνησία: 1.060 κυτ./l 
Ν∆ 

Μάζωµα: 1.880 κυτ./l 

Κορωνησία: 1.060 κυτ./l 
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Εικόνα 6.129. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. σε επίπεδα 
ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε αντιστοιχία µε το 
ύψος βροχόπτωσης στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
 
6.2.6.3 Αλληλεπιδράσεις των υπό µελέτη παραµέτρων στην αφθονία των κυττάρων του 

γένους Dinophysis 

Οι αλληλεπιδράσεις των παραµέτρων στην ανάπτυξη του Dinophysis spp. 

κατά τη χρονική περίοδο 2004–2008 για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 

Πρεβέζης διερευνήθηκαν µε τη χρήση τρισδιάστατων διαγραµµάτων ισοϋψών (3D 

contour plots). Η µελέτη τους συµπεριλαµβάνει, όπου κρίνεται απαραίτητο, εκτός 

από τις αφθονίες του Dinophysis που υπερέβαιναν τα όρια λήψης υγειονοµικών 

µέτρων και αυτές που ήταν εντός των ορίων επαγρύπνησης. Οι αλληλεπιδράσεις των 

παραµέτρων που παρουσιάζουν κάποια ενδιαφέρουσα τάση αναλύονται ως 

ακολούθως: 

α) ∆ιεύθυνση ανέµου και χρονική περίοδος του έτους: Αφθονίες του 

Dinophysis spp. στα επίπεδα επαγρύπνησης (200-1.000 κυτ./l) καταγράφηκαν καθ’ 

όλη σχεδόν τη διάρκεια του έτους εκτός από τους µήνες Ιούνιο και Ιούλιο και 

συµπίπτουν είτε µε νηνεµία ή µε την πλειονότητα των διευθύνσεων των ανέµων, 

εκτός των Ν ανέµων (Εικ. 6.130). 

 β) Θερµοκρασία και διεύθυνση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε 

επίπεδα µεταξύ 200-1.000 κυτ./l σηµειώθηκαν σε θερµοκρασίες µεταξύ 5-23οC µε 

όλες τις διευθύνσεις των ανέµων. Μια ενδιαφέρουσα τάση αποτελεί η έλλειψη 

Μάζωµα: 1.880 κυτ./l 

Κορωνησία: 1.060 κυτ./l 
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τέτοιων αφθονιών στην περίπτωση των Ν∆ ανέµων σε συνδυασµό µε θερµοκρασία 

που κυµαινόταν στο εύρος από 7-12οC (Εικ. 6.131). 
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Εικόνα 6.130. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το 15ήµερο του έτους και τη 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 
Πρεβέζης. 
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Εικόνα 6.131. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και τη διεύθυνση 
του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
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γ) Βροχόπτωση και χρονική περίοδος του έτους: Συγκεντρώσεις κύτταρων 

του Dinophysis spp. στα επίπεδα επαγρύπνησης καταγράφηκαν µεταξύ Ιανουαρίου 

και Μαρτίου και το µήνα Νοέµβριο σε συνδυασµό µε ανοµβρία έως και έντονες 

βροχοπτώσεις. Αντίθετα, αυτού του ύψους οι συγκεντρώσεις στους θερινούς και 

φθινοπωρινούς µήνες (Ιούνιο–Οκτώβριο) σηµειώθηκαν µε ιδιαιτέρα έντονες 

βροχοπτώσεις (Εικ. 6.132). 
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Εικόνα 6.132. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και το 
15ήµερο του έτους για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
 

δ) Θερµοκρασία και χρονική περίοδος του έτους: Αφθονίες του Dinophysis 

spp. σε επίπεδα εντός των ορίων επαγρύπνησης (200-1000 κυτ./l) έτειναν να 

εµφανίζονται µε µεγαλύτερη συχνότητα σε θερµοκρασιακό εύρος 5-23οC κατά το 

πρώτο οκτάµηνο του έτους. Στους λοιπούς µήνες του έτους, αφθονίες αυτού του 

ύψους εµφανίζονται κυρίως µεταξύ Αυγούστου και Οκτωβρίου σε θερµοκρασίες 18-

23οC και από Οκτώβριο έως ∆εκέµβριο µε θερµοκρασίες 12-17οC (Εικ. 6.133).  

ε) Θερµοκρασία και βροχόπτωση: Οι συγκεντρώσεις του Dinophysis spp. 

της τάξης των 200-1.000 κυτ./l παρατηρήθηκαν σε ιδιαίτερα έντονες βροχοπτώσεις 

σε συνδυασµό µε θερµοκρασιακό εύρος από 5-27°C. Σε περιπτώσεις ανοµβρίας, 

ήπιων αλλά και κάπως πιο έντονων βροχοπτώσεων οι συγκεντρώσεις αυτές 

συνδυάζονταν µε θερµοκρασίες µεταξύ 5-17°C (Εικ. 6.134). 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 00:13:57 EEST - 3.22.222.134



 178

15ήµερο

Θ
ερ

µ
ο
κρ
α
σ
ία

 (
o

C
)

12010080604020

25

20

15

10

>  
–  
–  
<  0

0 200
200 1000

1000

spp (κυτ/Λ)
Dinophysis

 
Εικόνα 6.133. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το 15ήµερο 
του έτους για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
 

Βροχόπτωση (mm/h)

Θ
ερ

µ
ο
κρ
α
σ
ία

 (
o

C
)

302520151050

25

20

15

10

>  
–  
–  
<  0

0 200
200 1000

1000

spp (κυτ/Λ)
Dinophysis

 
Εικόνα 6.134. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το ύψος 
βροχόπτωσης για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
 

στ) ∆ιεύθυνση του ανέµου και βροχόπτωση: Αφθονίες του Dinophysis spp. 

στα επίπεδα επαγρύπνησης καταγράφηκαν στους συνδυασµούς ιδιαίτερα έντονων 

βροχοπτώσεων µε ανέµους Ν, Ν∆ και ∆ και αφετέρου σε περιπτώσεις ανοµβρίας, 
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ήπιων ή και πιο έντονων βροχοπτώσεων µε άπνοια ή ανέµους που έπνεαν από Β, ΒΑ 

και Α διεύθυνση (Εικ. 6.135) 
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Εικόνα 6.135. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής 
της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
 
6.2.6.4 Παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια 

Η περίοδος κατά την οποία παρατηρείται DSP τοξικότητα στα µύδια των 

ζωνών παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης είναι ιδιαίτερα περιορισµένη σε σύγκριση 

µε αυτές των υπολοίπων νοµαρχιών και εντοπίζεται χρονικά κυρίως από τις αρχές 

Φεβρουάριου έως το πρώτο δεκαπενθήµερο του Απριλίου, µε τη µεγαλύτερη έντασή 

της να παρατηρείται από τα µέσα έως το τέλος Φεβρουάριου (Εικ. 6.136). 

 

6.2.6.5 Χρονικές περίοδοι µε υγειονοµικά µέτρα κατά τα έτη 2004-2008 

Τα DSP τοξικά επεισόδια που καταγράφηκαν στις ζώνες παραγωγής της 

νοµαρχίας Πρεβέζης µεταξύ των ετών 2004-2008 και τα οποία συνοδεύτηκαν από 

αντίστοιχη παρουσία τοξικότητας στα µύδια εντοπίζονται χρονικά µόνο στο έτος 

2004 (Εικ. 6.137). Οι χρονικές περίοδοι σε συνδυασµό µε την αιτιολογία άρσης και 

λήψης υγειονοµικών µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων στο χρονικό διάστηµα της 

µελέτης για τις ζώνες παραγωγής µυδιών της νοµαρχίας Πρεβέζης παρουσιάζονται 

λεπτοµερώς στη συνέχεια. 
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Εικόνα 6.136. ∆ιασπορά των DSP θετικών δειγµάτων κατά τη διάρκεια του έτους 
στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης κατά το χρονικό διάστηµα της 
µελέτης. 
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Εικόνα 6.137. Χρονική κατανοµή κατ’ έτος των DSP αρνητικών και θετικών 
δειγµάτων µυδιών στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης στα έτη 2004-
2008. 
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α) Ζώνη παραγωγής Μαζώµατος: Στο οµώνυµο σηµείο δειγµατοληψίας της 

περιοχής, λήψη υγειονοµικών µέτρων εξαιτίας υπέρβασης των ορίων αφθονίας του 

Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια σηµειώθηκε µόνο 

στα έτη 2004, 2005 και 2008 (Εικ. 6.138 και Πιν. 6.27) σε χειµερινές–εαρινές  

περιόδους. Η λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω DSP τοξικότητας στα µύδια το 2004 

συνοδεύτηκε µόνο από παρουσία του Dinophysis spp. στα επίπεδα επαγρύπνησης 

χωρίς να υπάρξει αντίστοιχη λήψη υγειονοµικών µέτρων. Από την άλλη µεριά, στα 

έτη 2005 και 2008 σηµειώθηκε υπέρβαση των κανονιστικών ορίων του Dinophysis, 

χωρίς όµως να επακολουθήσει DSP τοξικότητα στα µύδια. 
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Εικόνα 6.138. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2004-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Μάζωµα της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
 

β) Ζώνη παραγωγής Κορωνησίας: Όπως και στη ζώνη παραγωγής του 

Μαζώµατος, υγειονοµικά µέτρα λόγω DSP τοξικότητας στα µύδια λήφθηκαν µόνο το 

2004 µε διάρκεια λίγο µεγαλύτερη των δύο µηνών, από το Φεβρουάριο έως και τον 

Απρίλιο, η οποία συνοδεύτηκε µόνο από παρουσία του Dinophysis spp. στα επίπεδα 

επαγρύπνησης. Στο έτος 2005 καταγράφηκε µία υπέρβαση των κανονιστικών ορίων 
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του Dinophysis, χωρίς όµως να επακολουθήσει DSP τοξικότητα στα µύδια (Εικ. 

6.139 και Πιν. 6.28). 

 
Πίνακας 6.27. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Μάζωµα. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος 
∆ιάρκεια 
υγ/κών µέτρων 
(ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

∆ιάρκεια 
υγ/κών µέτρων 
(ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2004 77 22 51 --- --- --- 
2005 7 32 32 --- --- --- 
2006 --- --- --- --- --- --- 
2007 --- --- --- --- --- --- 
2008 2 22 22 --- --- --- 

 Μέση 
διάρκεια1 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 

 29 ± 41,9 22 51 --- --- --- 
1 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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Εικόνα 6.139. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2004-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Κορωνησία της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
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Πίνακας 6.28. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Κορωνησία. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος 
∆ιάρκεια 
υγ/κών µέτρων 
(ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

∆ιάρκεια 
υγ/κών µέτρων 
(ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2004 70 21 41 --- --- --- 
2005 6 32 41 --- --- --- 
2006 --- --- --- --- --- --- 
2007 --- --- --- --- --- --- 
2008 --- --- --- --- --- --- 

 Μέση 
διάρκεια1 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 

 38 ± 45,3 21 41 --- --- --- 
1 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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Εικόνα 6.140. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2004-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Σόγωνο της νοµαρχίας Πρεβέζης. 
 

γ) Ζώνη παραγωγής Σόγωνου: Όπως και στις δύο προηγούµενες ζώνες 

παραγωγής, υγειονοµικά µέτρα λόγω DSP τοξικότητας στα µύδια λήφθηκαν µόνο το 

2004 µε διάρκεια 41 ηµερών, µεταξύ Φεβρουαρίου και Μαρτίου, η οποία 

συνοδεύτηκε µόνο από παρουσία του Dinophysis spp. στα επίπεδα επαγρύπνησης. 

Έκτοτε δεν έχουν ληφθεί υγειονοµικά µέτρα σχετικά µε τις DSP τοξίνες (Εικ. 6.140 

και Πιν. 6.29). 
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Πίνακας 6.29. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Σόγωνο. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος 
∆ιάρκεια 
υγ/κών µέτρων 
(ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

∆ιάρκεια 
υγ/κών µέτρων 
(ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2004 41 22 32 --- --- --- 
2005 --- --- --- --- --- --- 
2006 --- --- --- --- --- --- 
2007 --- --- --- --- --- --- 
2008 --- --- --- --- --- --- 

 Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 41 22 32 --- --- --- 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 00:13:57 EEST - 3.22.222.134



 185

6.2.7 Νοµαρχία Φθιώτιδας 
 
6.2.7.1 Αφθονία κυττάρων του γένους Dinophysis 

Η ανάλυση διακύµανσης ANOVA ενός παράγοντα µε διάστηµα εµπιστοσύνης 

του µέσου καθορισµένο στο επίπεδο του 95% καταδεικνύει ότι η µέση συγκέντρωση 

κυττάρων Dinophysis spp. ανά λίτρο κατά τη χρονική περίοδο της µελέτης δεν 

παρουσιάζει καµία στατιστικά σηµαντική διαφορά (P>0,05) µεταξύ των τριών 

σηµείων δειγµατοληψίας της νοµαρχίας Φθιώτιδας (Εικ. 6.141α). Λαµβάνοντας 

υπόψη λοιπόν το γεγονός ότι οι αφθονίες του Dinophysis spp. κυµαίνονται σε 

παρόµοια επίπεδα καθώς και την ύπαρξη τόσο πλήρους επικάλυψης των διαστηµάτων 

εµπιστοσύνης τους, όσο και κοινών κλιµατολογικών δεδοµένων, στη συνέχεια τα τρία 

σηµεία θα αντιµετωπιστούν ως µια ενιαία περιοχή, µελετώντας συγκεντρωτικά τις 

επιδράσεις των λοιπών παραµέτρων σε επίπεδο νοµαρχίας. Τονίζεται ότι στη 

νοµαρχία αυτή, όπως και στην περίπτωση της νοµαρχίας Πρεβέζης, το χρονικό 

διάστηµα που µελετάται διαφέρει, καλύπτοντας τα έτη 2004-2008, διότι για το έτος 

2003 τα υπάρχοντα δεδοµένα είναι ελάχιστα και σποραδικής φύσεως. 
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Εικόνα 6.141. Μέση αφθονία (λογαριθµηµένη) των κύτταρων του γένους Dinophysis 
(α) κατά σηµείο δειγµατοληψίας και (β) κατ’ έτος για τη νοµαρχία της Φθιώτιδας (⊕ 
= µέσος όρος, ⎯ = 95% διάστηµα εµπιστοσύνης του µέσου). 
 

Σε ότι αφορά την κατ’ έτος µέση αφθονία των κύτταρων του γένους 

Dinophysis στη χρονική περίοδο 2004-2008, οι υψηλότερες τιµές της αντιστοιχούν 

στα έτη 2004, 2006 και 2007 (Εικ. 6.141β), ενώ στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

(P≤0,05) υφίστανται µόνο µεταξύ των µέσων τιµών των τριών αυτών ετών σε 

σύγκριση µε αυτή του έτους 2008. 

 

6.2.7.2 Κλιµατολογικές επιδράσεις στην αφθονία των κυττάρων του γένους Dinophysis 

Κατά τη χρονική περίοδο 2004–2008 στις ζώνες παραγωγής της Φθιώτιδας, 

αφθονίες του Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών 

α β
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µέτρων σε σχέση µε τις κλιµατολογικές παραµέτρους που µελετήθηκαν 

καταγράφηκαν ως ακολούθως:  

α) Θερµοκρασία: Κατά τη χρονική περίοδο της µελέτης, αφθονίες του 

Dinophysis spp. σε επίπεδα ανώτερα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 

κυτ./l), σηµειώθηκαν µε µεγαλύτερη συχνότητα σε θερµοκρασίες µεταξύ 15-21°C, µε 

ακραίες τιµές τους 13°C και τους 27°C (Εικ. 6.142). Οι µέγιστες αφθονίες 

σηµειώθηκαν µε θερµοκρασία 17°C για τo σηµείο δειγµατοληψίας Άγιος Ιωάννης 

Στυλίδας (3.000 κυτ./l), στους 15°C για το Μώλο (2.080 κυτ./l), και στους 21°C για 

την Αγία Τριάδα (2.040 κυτ./l). 
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Εικόνα 6.142. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε τη θερµοκρασία περιβάλλοντος στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 
Φθιώτιδας. 
 

β) ∆ιεύθυνση ανέµου: Οι υπερβάσεις των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων 

(≥1.000 κυτ./l) των αφθονιών του Dinophysis spp. καταγράφηκαν στην πλειονότητά 

τους µε ανέµους που έπνεαν από Α διευθύνσεις (Εικ. 6.143). Οι µέγιστες αφθονίες 

κατά σηµείο δειγµατοληψίας παρατηρήθηκαν σε συνδυασµό µε Ν∆ επικρατούσα 

διεύθυνση ανέµου για το σηµείο Άγιος Ιωάννης Στυλίδας (3.000 κυτ./l), µε Α 

διεύθυνση για το σηµείο Μώλος (2.080 κυτ./l) και µε ΝΑ διεύθυνση για το σηµείο 

Αγία Τριάδα (2.040 κυτ./l). 

Αγ. Ιωάννης: 3.000 κυτ./l 

Αγ. Τριάδα: 2.040 κυτ./l Μώλος: 2.080 κυτ./l 
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Εικόνα 6.143. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε τη διεύθυνση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 
Φθιώτιδας. 
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Εικόνα 6.144. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε την ένταση του ανέµου στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 
Φθιώτιδας. 
 

Αγ. Ιωάννης: 3.000 κυτ./l 
Ν∆ 

Αγ. Τριάδα: 2.040 κυτ./l 
ΝΑ

Μώλος: 2.080 κυτ./l 
Α 

Αγ. Ιωάννης: 3.000 κυτ./l 

Μώλος: 2.080 κυτ./l Αγ. Τριάδα: 2.040 κυτ./l 
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γ) Ένταση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. ανώτερες των ορίων λήψης 

υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) καταγράφηκαν σε συνδυασµό µε εντάσεις 

ανέµων που κυµαίνονταν από 1-4 µποφόρ, µε την υψηλότερη συχνότητα να 

εµφανίζεται στα 3 µποφόρ (Εικ. 6.144). Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis spp. 

σηµειώθηκαν όταν έπνεαν άνεµοι έντασης 3 µποφόρ για τα σηµεία Άγιος Ιωάννης 

Στυλίδας και Μώλος (3.000 κυτ./l και 2.080 κυτ./l, αντίστοιχα) και µε 2 µποφόρ στο 

σηµείο Αγία Τριάδα (2.040 κυτ./l). 

δ) Βροχόπτωση: Οι αφθονίες του Dinophysis spp. που υπερέβαιναν τα όρια 

λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) συνέπιπταν στην πλειονότητά τους 

κυρίως µε πλήρη ανοµβρία, ενώ οι καταγραφές τους σε µεγαλύτερα ύψη 

βροχόπτωσης ήταν σποραδικές (Εικ. 6.145). Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis 

spp. σηµειώθηκαν σε συνδυασµό µε έντονη βροχόπτωση στο σηµείο Άγιος Ιωάννης 

Στυλίδας (3.000 κυτ./l), µε ήπιες βροχοπτώσεις στην Αγία Τριάδα (2.040 κυτ./l) και 

µε ανοµβρία στο σηµείο Μώλος (2.080 κυτ./l). 
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Εικόνα 6.145. ∆ιάγραµµα διασποράς των αφθονιών του Dinophysis spp. που 
υπερέβαιναν τα επίπεδα των ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σε 
αντιστοιχία µε το ύψος βροχόπτωσης στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 
Φθιώτιδας. 
 

Αγ. Ιωάννης: 3.000 κυτ./l 

Μώλος: 2.080 κυτ./l 

Αγ. Τριάδα: 2.040 κυτ./l 
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6.2.7.3 Αλληλεπιδράσεις των υπό µελέτη παραµέτρων στην αφθονία των κυττάρων του 

γένους Dinophysis. 

Στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Φθιώτιδας, η µελέτη της 

αλληλεπίδρασης των παραµέτρων στην ανάπτυξη του Dinophysis spp. κατά τη 

χρονική περίοδο 2004–2008 συµπεριλαµβάνει, όπου κρίνεται απαραίτητο, εκτός από 

τις αφθονίες του που υπερέβαιναν τα όρια λήψης υγειονοµικών µέτρων και αυτές που 

ήταν εντός των ορίων επαγρύπνησης. Οι αλληλεπιδράσεις των παραµέτρων που 

παρουσιάζουν κάποια ενδιαφέρουσα τάση αναλύονται ως ακολούθως: 

α) ∆ιεύθυνση ανέµου και χρονική περίοδος του έτους: Αφθονίες του 

Dinophysis spp. στα επίπεδα επαγρύπνησης (200-1.000 κυτ./l) σηµειώθηκαν αφενός 

µεταξύ Ιανουαρίου και Φεβρουαρίου σε συνδυασµό κυρίως µε ΒΑ ανέµους και 

αφετέρου µεταξύ Μαρτίου και Ιουνίου µε επικρατούσες διευθύνσεις ανέµων από Β, 

ΒΑ, Α, ΝΑ, Ν∆ και Β∆ (Εικ. 6.146). 
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Εικόνα 6.146. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το 15ήµερο του έτους και τη 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 
Φθιώτιδας. 
 

β) Θερµοκρασία και διεύθυνση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε 

επίπεδα µεταξύ 200-1.000 κυτ./l καταγράφηκαν στο θερµοκρασιακό εύρος των 11-

26°C ταυτόχρονα µε επικρατούσες διευθύνσεις ανέµων από Β, ΒΑ, Α, ΝΑ, και Ν∆ 

(Εικ. 6.147). 
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Εικόνα 6.147. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και τη διεύθυνση 
του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Φθιώτιδας. 
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Εικόνα 6.148. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και το 
15ήµερο του έτους για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Φθιώτιδας. 

 
γ) Βροχόπτωση και χρονική περίοδος του έτους: Αφθονίες του Dinophysis 

spp. σε επίπεδα ανώτερα των 1.000 κυτ,/l εµφανίστηκαν σε συνδυασµό µε έντονες 

βροχοπτώσεις κατά τη διάρκεια των µηνών Απριλίου και Μαΐου (Εικ. 6.148).   
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Εικόνα 6.149. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και το 15ήµερο 
του έτους για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Φθιώτιδας. 
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Εικόνα 6.150. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία και τη 
βροχόπτωση για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Φθιώτιδας. 
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Εικόνα 6.151. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε το ύψος βροχόπτωσης και την 
επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής 
της νοµαρχίας Φθιώτιδας. 
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Εικόνα 6.152. Τρισδιάστατο διάγραµµα ισοϋψών (3D contour plot) που απεικονίζει 
τις αφθονίες του Dinophysis spp. σε συνάρτηση µε την ένταση και την επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέµου (κατηγοριοποιηµένη) για τις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας 
Φθιώτιδας. 
 

δ) Θερµοκρασία και χρονική περίοδος του έτους: Συγκεντρώσεις του 

Dinophysis spp. µεταξύ 200-1000 κυτ./l σηµειώθηκαν αφενός σε θερµοκρασίες 6-7°C 
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στην αρχή του έτους (Ιανουάριος) και αφετέρου µεταξύ Απριλίου και Ιουνίου σε 

συνδυασµό µε θερµοκρασίες 13-29°C (Εικ. 6.149). 

ε) Θερµοκρασία και βροχόπτωση: Οι συγκεντρώσεις του Dinophysis spp. 

που υπερέβαιναν τα 1.000 κυτ,/l καταγράφηκαν σε θερµοκρασίες 16-20°C όταν 

επικρατούσαν έντονες βροχοπτώσεις (Εικ. 6.150). 

στ) ∆ιεύθυνση του ανέµου και βροχόπτωση: Υπερβάσεις των 1.000 κυτ./l 

καταγράφηκαν όταν συνδυάζονταν έντονες βροχοπτώσεις και άνεµοι που έπνεαν από 

Β∆ διεύθυνση (Εικ. 6.151) 

ζ) ∆ιεύθυνση ανέµου και ένταση ανέµου: Αφθονίες του Dinophysis spp. σε 

επίπεδα ανώτερα των 1.000 κυτ./l σηµειώθηκαν όταν επικρατούσαν άνεµοι που 

έπνεαν από ΒΑ διευθύνσεις µε ένταση 1 µποφόρ (Εικ. 6.152). 

 

6.2.7.4 Παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια 

Η DSP τοξικότητα στα µύδια των ζωνών παραγωγής της νοµαρχίας 

Φθιώτιδας, µεταξύ των ετών 2004-2008 εµφανίζεται µε τη µορφή τόσο χειµερινών– 

εαρινών επεισοδίων, που σχετίζονται µε το γένος Dinophysis, όσο και θερινών– 

φθινοπωρινών επεισοδίων, τα οποία αποδίδονται σε βενθικά είδη µικροφυκών που 

παράγουν DSP τοξίνες. Η πρώτη περίπτωση, που αφορά σε χειµερινή–εαρινή DSP 

τοξικότητα, παρατηρείται σε δύο περιόδους: αφενός για ένα µικρό χρονικό διάστηµα 

κατά το δεύτερο 15ήµερο του Ιανουαρίου και αφετέρου από τα µέσα Μαΐου έως τα 

µέσα του Ιουνίου. Η θερινή-φθινοπωρινή περίοδος DSP τοξικότητας αρχίζει από τον 

Ιούλιο και διαρκεί έως και το πρώτο 15ήµερο του Νοεµβρίου (Εικ. 6.153). 

 

6.2.7.5 Χρονικές περίοδοι µε υγειονοµικά µέτρα κατά τα έτη 2004-2008 

Τα DSP τοξικά επεισόδια που καταγράφηκαν στις ζώνες παραγωγής της 

Φθιώτιδας µεταξύ των ετών 2004-2008 και τα οποία συνοδεύτηκαν από αντίστοιχη 

παρουσία τοξικότητας στα µύδια εντοπίζονται χρονικά στα έτη 2004, 2006, 2007 και 

2008. Όπως προκύπτει από τις αναλογίες θετικών/αρνητικών δειγµάτων, όλα τα 

τοξικά επεισόδια ήταν σχετικά µικρής έντασης, µε ασθενέστερο αυτό του 2007 (Εικ. 

6.154). Οι χρονικές περίοδοι σε συνδυασµό µε την αιτιολογία άρσης και λήψης 

υγειονοµικών µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων στο χρονικό διάστηµα της 

µελέτης για τις ζώνες παραγωγής µυδιών της νοµαρχίας Φθιώτιδας παρουσιάζονται 

λεπτοµερώς στη συνέχεια. 
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Εικόνα 6.153. ∆ιασπορά των DSP θετικών δειγµάτων κατά τη διάρκεια του έτους 
στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Φθιώτιδας κατά το χρονικό διάστηµα της 
µελέτης. 
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Εικόνα 6.154. Χρονική κατανοµή κατ’ έτος των DSP αρνητικών και θετικών 
δειγµάτων µυδιών στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Φθιώτιδας στα έτη 2004-
2008. 

α) Ζώνη παραγωγής Αγίας Τριάδας: Στο οµώνυµο σηµείο δειγµατοληψίας 

της περιοχής, λήψη υγειονοµικών µέτρων εξαιτίας υπέρβασης των ορίων αφθονίας 

του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια σηµειώθηκε 
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σε όλα ανεξαιρέτως τα έτη µεταξύ 2004 και 2008 (Εικ. 6.155 και Πιν. 6.30). Καµία 

από τις περιπτώσεις λήψης υγειονοµικών µέτρων λόγω υπέρβασης των κανονιστικών 

ορίων του Dinophysis, οι οποίες εντοπίζονταν χρονικά στο πρώτο εξάµηνο του έτους, 

δε συνοδεύτηκε από λήψη µέτρων λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια. 

Όπως ήταν επίσης αναµενόµενο, στην περίπτωση των DSP τοξικών επεισοδίων που 

εµφανίζονταν σε θερινούς–φθινοπωρινούς µήνες, η λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω 

παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια δε συνοδευόταν από παρουσία αφθονιών του 

γένους Dinophysis, σε επίπεδα είτε επαγρύπνησης είτε λήψης υγειονοµικών µέτρων.  

 
Πίνακας 6.30. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Αγία Τριάδα. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2004 7 51 52 6 72 81 
51 52 2005 14 61 61 --- --- --- 

12 21 2006 20 51 52 26 102 111 

12 12 2007 12 51 52 --- --- --- 

2008 --- --- --- 8 91 91 
 Μέση διάρκεια1 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 

 13 ± 5,4 12 
51 

21 
61 13 ± 11,0 72 111 

1 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
 

β) Ζώνη παραγωγής Αγίου Ιωάννη Στυλίδας: Στο σηµείο δειγµατοληψίας 

Άγιος Ιωάννης Στυλίδας, λήψη υγειονοµικών µέτρων εξαιτίας υπέρβασης των ορίων 

αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια 

σηµειώθηκε στα έτη 2004, 2006 και 2008, ενώ η χρονική εντόπιση, καθώς και η 

αιτιολογία λήψης υγειονοµικών µέτρων, στην περίπτωση των χειµερινών–εαρινών 

DSP τοξικών επεισοδίων διαφέρουν από αυτές της περιοχής της Αγίας Τριάδας (Εικ. 

6.156 και Πιν. 6.31). Συγκεκριµένα, η λήψη υγειονοµικών µέτρων λόγω παρουσίας 

DSP τοξικότητας στα µύδια ακολουθούσε ή συνέπιπτε χρονικά µε λήψη 

υγειονοµικών µέτρων λόγω υπέρβασης των αντίστοιχων κανονιστικών ορίων του 

Dinophysis spp., ή τουλάχιστον συνοδεύονταν από αφθονίες του εντός των ορίων 

επαγρύπνησης. Σε ότι αφορά στα DSP τοξικά επεισόδια των θερινών–φθινοπωρινών 

µηνών, ισχύουν οι ίδιες τάσεις µε αυτές που αναφέρθηκαν στη ζώνη παραγωγής της 

Αγίας Τριάδας. 
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Εικόνα 6.155. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2004-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Αγία Τριάδα της νοµαρχίας Φθιώτιδας. 
 

Πίνακας 6.31. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Άγιος Ιωάννης Στυλίδας. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

51 51 92 92 2004 20 61 62 28 101 111 
2005 --- --- --- --- --- --- 

51 52 
52 61 2006 30 
71 71 

6 91 92 

2007 --- --- --- --- --- --- 
2008 --- --- --- 6 111 112 

 Μέση διάρκεια1 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 25 ± 7,1 51 71 13 ± 12,7 91 112 

1 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
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Εικόνα 6.156. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2004-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Άγιος Ιωάννης Στυλίδας της νοµαρχίας Φθιώτιδας. 

 

Πίνακας 6.32. ∆ιάρκεια ισχύος και χρονική εντόπιση υγειονοµικών µέτρων σχετικών 
µε τα DSP τοξικά επεισόδια στο σηµείο δειγµατοληψίας Μώλος. 

 Χειµερινό–Εαρινό τοξικό επεισόδιο 
(από Dinophysis spp.) 

Θερινό–Φθινοπωρινό τοξικό επεισόδιο 
(από βενθικά µικροφύκη) 

Έτος ∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο:

∆ιάρκεια υγ/κών 
µέτρων (ηµέρες) 

Από 
15ήµερο: 

Έως 
15ηµερο: 

2004 7 51 52 13 81 82 
2005 8 51 52 --- --- --- 
2006 6 42 51 --- --- --- 
2007 7 51 52 14 81 82 
2008 --- --- --- 15 82 91 

 Μέση διάρκεια1 Ελάχιστο Μέγιστο Μέση διάρκεια Ελάχιστο Μέγιστο 
 7± 0,8 42 52 14± 1,0 81 91 

1 µέσος όρος ± τυπική απόκλιση (SD) 
 

γ) Ζώνη παραγωγής Μώλου: Στο σηµείο δειγµατοληψίας Μώλος, τέλος, 

λήψη υγειονοµικών µέτρων εξαιτίας υπέρβασης των ορίων αφθονίας του Dinophysis 

spp. ή/και λόγω παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια σηµειώθηκε σε όλα 

ανεξαιρέτως τα έτη µεταξύ 2004 και 2008 (Εικ. 6.157 και Πιν. 6.32). Σχετικά µε τη 

χρονική εντόπιση των τοξικών επεισοδίων και την ταυτόχρονη ή µη παρουσία DSP 

τοξικότητας στα µύδια σε συνδυασµό µε υπέρβαση των αντίστοιχων κανονιστικών 

ορίων του Dinophysis, είτε αφορά στην περίπτωση των χειµερινών–εαρινών τοξικών 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 00:13:57 EEST - 3.22.222.134



 198

επεισοδίων ή σε θερινά–φθινοπωρινά τοξικά επεισόδια, ισχύουν οι ίδιες τάσεις που 

αναφέρθηκαν αναλυτικά για τη ζώνη παραγωγής της Αγίας Τριάδας. 
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Εικόνα 6.157. Χρονικές περίοδοι και αιτιολογία άρσης και λήψης υγειονοµικών 
µέτρων των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τα έτη 2004-2008 στο σηµείο 
δειγµατοληψίας Μώλος της νοµαρχίας Φθιώτιδας. 
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7. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

7.1 Αφθονία κυττάρων του γένους Dinophysis 

7.1.1 Χωρική κατανοµή 

Από τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, προκύπτει ότι κατά το χρονικό 

διάστηµα 2003-2008, στατιστικά σηµαντικά (P≤0,05) υψηλότερες τιµές αφθονιών 

Dinophysis spp. καταγράφηκαν στις ζώνες παραγωγής των νοµαρχιών Πρεβέζης και 

Θεσσαλονίκης, σε σύγκριση µε αυτές των υπολοίπων ζωνών παραγωγής που 

συµπεριλήφθηκαν στη µελέτη. Σε συµφωνία µε το εύρηµα αυτό, οι Nikolaidis et al. 

(2005), σε µελέτη τους σχετικά µε τα επιβλαβή επεισόδια από µικροφύκη στα ύδατα 

των ελληνικών ακτών µεταξύ των ετών 2000-2004, επισηµαίνουν ότι η πλειονότητα 

των ανθίσεων µικροφυκών παρατηρήθηκε στο Θερµαϊκό και Αµβρακικό κόλπο. Τις 

κύριες πιθανές αιτίες στις οποίες µπορεί να αποδοθεί αυτό το γεγονός αποτελούν ο 

έντονος ευτροφισµός που εµφανίζουν τόσο ο Αµβρακικός όσο και ο Θερµαϊκός 

κόλπος, η µεγάλη συσσώρευση υδατοκαλλιεργητικών µονάδων στις περιοχές αυτές 

καθώς και οι υψηλές τιµές θρεπτικών αλάτων (Κουκάρας 2004, Dolopsakis et al., 

2008). Στους δύο αυτούς κόλπους έχει αναφερθεί επανειληµµένα και παρατηρείται µε 

αυξανόµενη συχνότητα το φαινόµενο του ευτροφισµού, το οποίο συνδέεται µε την 

έντονη υδατοκαλλιεργητική δραστηριότητα, µε την υπέρµετρη εισροή βιοµηχανικών 

και αστικών λυµάτων και την απορροή υδάτων από χερσαίες καλλιέργειες 

(Balopoulos & Friligos, 1993; Kormas et al., 2001; Sylaios & Theocharis, 2002; 

Lekka et al., 2004).  

Είναι γενικά αποδεκτό ότι ένας από τους πιο σηµαντικούς παράγοντες που 

προάγουν την ανάπτυξη των ανθίσεων µικροφυκών στα παράκτια ύδατα είναι η 

παροχή θρεπτικών συστατικών από χερσαίες πηγές (Cadée, 1986; Radach et al., 

1990; Smayda, 1990). Τόσο ο Θερµαϊκός όσο και ο Αµβρακικός κόλπος 

επηρεάζονται έντονα από διάφορες ανθρωπογενείς δραστηριότητες, και η εµφάνιση 

περιοδικά επαναλαµβανόµενων ανθίσεων µικροφυκών µπορεί να εξηγηθεί από τη 

συνεχή εισροή θρεπτικών συστατικών από τους ποταµούς και από τα αστικά λύµατα. 

Η είσοδος γλυκού νερού, κυρίως από τις παροχές των ποταµών όπως ο Αξιός, ο 

Λουδίας και ο Αλιάκµονας για τον Θερµαϊκό κόλπο, καθώς και ο Λούρος και ο 

Άραχθος για τον Αµβρακικό κόλπο, σε συνδυασµό µε τη γεωµορφολογία των 

περιοχών αυτών, επηρεάζουν την κυκλοφορία των υδάτινων µαζών και κατ’ 
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επέκταση τις µεταβολές των φυσικο-χηµικών παραµέτρων του νερού στους κόλπους 

(Poulos et al., 2000; Karageorgis & Anagnostou, 2001; Mpimpas et al., 2001; Hyder 

et al., 2002; Nikolaidis et al., 2006; Dolopsakis et al., 2008). 

Τα υψηλά επίπεδα θρεπτικών συστατικών όµως, µπορεί να προάγουν τις 

ανθίσεις µικροφυκών αλλά δεν είναι και ο µοναδικός παράγοντας για την ανάπτυξή 

τους. Η ανισορροπία θρεπτικών συστατικών είναι επίσης µία παράµετρος η οποία 

ευνοεί την ανάπτυξη συγκεκριµένων ειδών µικροφυκών έναντι άλλων (Hodgkiss & 

Ho, 1997; Bulgakov & Levich, 1999). Εξαιτίας της αύξησης της εισροής αζώτου και 

φωσφόρου λόγω ευτροφισµού (Balopoulos & Friligos, 1993), η αναλογία των 

θρεπτικών αυτών συστατικών προς αυτή των πυριτικών γίνεται ιδιαίτερα υψηλή, 

γεγονός που ευνοεί την ανάπτυξη των µη-διατοµικών ειδών µικροφυκών, και στα 

οποία περιλαµβάνονται αρκετά επιβλαβή και τοξικά είδη (Smayda, 1989). Τα 

τελευταία χρόνια, η συγκέντρωση πυριτικών στο Θερµαϊκό κόλπο φαίνεται να 

εµφανίζει πτωτική τάση (Koukaras & Nikolaidis, 2004) σε σύγκριση µε παλαιότερες 

µετρήσεις (Nikolaidis & Moustaka-Gouni, 1992; Νικολαΐδης και συν., 1995). Στο 

Θερµαϊκό κόλπο, η πλειονότητα των ανθίσεων µικροφυκών οφείλεται σε µαστιγωτά, 

και κυρίως δινοµαστιγωτά στα οποία συγκαταλέγεται και το Dinophysis spp., τα 

οποία επικρατούν έναντι των διατόµων λόγω ορισµένων ιδιαιτεροτήτων στη 

συµπεριφορά τους όπως είναι η µιξοτροφία (Granéli & Carlsson, 1998; Stoecker, 

1999) και η δυνατότητα κατακόρυφης µετακίνησης (Hasle, 1950; Villarino et al., 

1995).  

Η έντονη υδατοκαλλιεργητική δραστηριότητα, τέλος, αποτελεί ένα φυσικό 

εµπόδιο που επιδρά την κυκλοφορία των υδάτων, και κατ’ επέκταση τη διασπορά ή 

συσσώρευση των κυττάρων των µικροφυκών που αναπτύσσονται στις αντίστοιχες 

περιοχές. Πιο συγκεκριµένα, η παρουσία των πλωτών µονάδων µυδοκαλλιέργειας 

επηρεάζει την υδροδυναµική της κάθε περιοχής, καθώς οι µονάδες αυτές αποτελούν 

εµπόδιο στη ροή των ρευµάτων και κατά συνέπεια µειώνουν την ένταση της ροής 

εξαιτίας της δηµιουργούµενης τύρβης που προκαλείται από την παρουσία των 

αρµαθιών των µυδιών που βρίσκονται αναρτηµένες στη στήλη του νερού (Αντωνίου, 

2007). 

Οι αφθονίες του Dinophysis spp. στις ζώνες παραγωγής των νοµαρχιών 

∆υτικής Αττικής, Ηµαθίας, Πιερίας και Φθιώτιδας, κυµαίνονται σε παρόµοια επίπεδα 

(P>0,05), µε σηµαντικά χαµηλότερες συγκεντρώσεις από αυτές των δύο 

προαναφερθεισών περιοχών. Το γεγονός αυτό αποδίδεται στο ότι οι τέσσερις αυτές 
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νοµαρχίες είτε βρίσκονται γεωγραφικά σε πιο ανοιχτούς κόλπους, όπως στην 

περίπτωση της ∆υτικής Αττικής και της Φθιώτιδας (Σαρωνικός και Μαλιακός 

κόλπος, αντίστοιχα) ή σε σηµεία του κόλπου στα οποία παρατηρείται µεγαλύτερη 

ανανέωση του νερού όπως στην περίπτωση της Ηµαθίας και της Πιερίας (κεντρικός 

και εξωτερικός Θερµαϊκός κόλπος). Η τελευταία αυτή παρατήρηση επιβεβαιώνεται 

από την έρευνα του Κουκάρα (2004), ο οποίος αναφέρει ότι τα χαµηλά επίπεδα 

αφθονίας του D. cf. acuminata στους σταθµούς δειγµατοληψίας των ακτών της 

Πιερίας και του κόλπου των Κυµίνων πιθανότατα οφείλονται στην αραίωση της 

αφθονίας του πληθυσµού, λόγω της εισόδου υδάτινων µαζών από το Βόρειο Αιγαίο. 

Σε επιβεβαίωση αυτών, οι χαµηλότερες αφθονίες του Dinophysis spp. στην παρούσα 

µελέτη καταγράφηκαν στη νοµαρχία της Καβάλας, µε στατιστικά σηµαντική 

(P≤0,05) διαφορά από αυτές των υπολοίπων νοµαρχιών, προφανώς εξαιτίας τόσο της 

έκτασης και της γεωµορφολογίας του κόλπου της Καβάλας, ο οποίος αποτελεί έναν 

ιδιαίτερα ανοικτό κόλπο, όσο και της µειωµένης εισροής γλυκών υδάτων και κατά 

συνέπεια θρεπτικών συστατικών. 

Σε ότι αφορά στις στατιστικά σηµαντικές διαφορές ως προς την αφθονία του 

Dinophysis spp. µεταξύ των σηµείων δειγµατοληψίας της ίδιας νοµαρχίας που 

καταγράφηκαν στην παρούσα έρευνα, ενδιαφέρον εµφανίζει η περίπτωση της 

νοµαρχίας Θεσσαλονίκης. Σ’ αυτή διαπιστώνεται ότι µε βάση τις αφθονίες του 

Dinophysis spp. υφίσταται µια διακριτή οµαδοποίηση µεταξύ των σηµείων που 

βρίσκονται εντός του κόλπου της Θεσσαλονίκης [Φανός Παλιοµάνας (Θ3), 

Παλιοµάνα (Θ3-4), Καραµπουρνάκι (Θ3Α), Περαία (Θ11), Ναζίκι (Θ4-5), Λευκούδι 

(Θ5), Καβούρα (Θ6)], και τα οποία παρουσιάζουν υψηλότερες µέσες τιµές, και αυτών 

που βρίσκονται στον κεντρικό Θερµαϊκό κόλπο [Επανωµή (Θ15) και Κύµινα 

(Θ7/Η10)], στα οποία οι µέσες αφθονίες ήταν σηµαντικά (P≤0,05) χαµηλότερες. Το 

συνδετικό κρίκο µεταξύ των δύο οµάδων αποτελεί το σηµείο Αγγελοχώρι (Θ14) το 

οποίο εντοπίζεται εντελώς στα όρια του κόλπου της Θεσσαλονίκης και του κεντρικού 

Θερµαϊκού κόλπου και το οποίο εµφανίζει ενδιάµεσες µέσες τιµές αφθονίας του 

Dinophysis σε σύγκριση µε τις δύο προαναφερθείσες οµάδες. Σε συµφωνία µε αυτά, ο 

Κουκάρας (2004) επισηµαίνει ότι κατά την περίοδο της πληθυσµιακής έξαρσης, οι 

σταθµοί δειγµατοληψίας του κόλπου της Θεσσαλονίκης διαφέρουν σηµαντικά από 

τους σταθµούς του κεντρικού και εξωτερικού Θερµαϊκού κόλπου όσον αφορά στην 

αφθονία του Dinophysis στη στήλη του νερού, µε τους πρώτους να εµφανίζουν τις 

υψηλότερες τιµές, ενώ παρατηρήθηκε επίσης µια παρόµοια τάση οµαδοποίησης. Στα 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 00:13:57 EEST - 3.22.222.134



 202

ίδια πλαίσια, οι Balopoulos & Friligos (1993) κατέγραψαν σηµαντικές διαφορές στη 

συγκέντρωση των ανόργανων θρεπτικών αλάτων µεταξύ του κόλπου της 

Θεσσαλονίκης και του κεντρικού και εξωτερικού Θερµαϊκού κόλπου, οµαδοποιώντας 

τις υδάτινες µάζες του σε τρεις κατηγορίες: α) κόλπος Θεσσαλονίκης, β) Β∆ 

Θερµαϊκός κόλπος και γ) ΝΑ Θερµαϊκός κόλπος. Σύµφωνα µε τους παραπάνω 

ερευνητές, οι υψηλότερες τιµές παρατηρούνται στον κόλπο της Θεσσαλονίκης, 

γεγονός που αποδίδεται κυρίως στην απόρριψη των µη επεξεργασµένων αστικών 

λυµάτων της Θεσσαλονίκης στον εσωτερικό Θερµαϊκό κόλπο. 

Ο χώρος γένεσης του φαινοµένου της ανάπτυξης του Dinophysis spp. 

αποτελεί κλειδί στη µελέτη της δυναµικής του πληθυσµού του (Zingone & 

Enevoldsen, 2000; Smayda & Reynolds, 2001). Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της 

έρευνας του Κουκάρα (2004) προκύπτει ότι ο κόλπος της Θεσσαλονίκης είναι ο 

κατεξοχήν χώρος δηµιουργίας των ανθίσεων του D. cf. acuminata στον Θερµαϊκό 

κόλπο, καθώς εκεί παρατηρούνται τα αρχικά στάδιά τους και εντοπίζονται, στη 

συνέχεια, και οι υψηλότερες αφθονίες του, γεγονός που συµφωνεί και µε τα 

ευρήµατα της παρούσας έρευνας. Οι Lindahl (1993), Reguera et al. (1995) και Godhe 

et al. (2002), σε µελέτες τους στις δυτικές ακτές της Ισπανίας και στη Βόρεια 

Θάλασσα, αναφέρουν ότι κύτταρα ειδών του γένους Dinophysis µεταφέρονται από τα 

ανοιχτά προς τα παράκτια ύδατα, όπου στη συνέχεια επιτυγχάνουν υψηλές αφθονίες.  

 

7.1.2 Χρονική κατανοµή 

Σε ότι αφορά στη χρονική κατανοµή των αφθονιών του Dinophysis spp. στο 

διάστηµα 2003-2008, σηµειώθηκε ιδιαίτερη έξαρση της ανάπτυξής του µε στατιστικά 

σηµαντικά (P≤0,05) υψηλότερες µέσες τιµές για τα έτη 2004 και 2006, και 

χαµηλότερες για το έτος 2003. Το γεγονός αυτό µπορεί να αποδοθεί δυνητικά σε κατ’ 

έτος διαφορές ως προς τις κλιµατολογικές παραµέτρους, οι οποίες κατ’ επέκταση 

επηρέαζαν είτε την παροχή και διαθεσιµότητα θρεπτικών συστατικών στις 

αντίστοιχες περιοχές ή/και µετέβαλλαν τις συνθήκες στη στήλη του νερού, η 

διατάραξη των οποίων αναφέρεται ότι έχει σηµαντική επίδραση στην πορεία της 

ανάπτυξης του γένους Dinophysis (Estrada & Berdalet, 1997; Vale & Sampayo, 

2003a). Επιπρόσθετα, οι συνθήκες αυτές µπορούν αντίστοιχα να επιδρούν τόσο στην 

ανάπτυξη και διαθεσιµότητα ειδών που αποτελούν τη λεία του Dinophysis, όπως το 

βλεφαριδωτό Myrionecta rubra (Mesodinium rubrum), όσο και στον µεταξύ τους 

ανταγωνισµό (Crawford & Lindholm, 1997; Park et al., 2006). Στα ίδια πλαίσια 
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µπορεί να αιτιολογηθεί και η εναλλαγή µεγίστων και ελαχίστων µέσων 

συγκεντρώσεων κυττάρων του Dinophysis µεταξύ διαδοχικών ετών, η οποία 

παρατηρήθηκε σε ορισµένες περιπτώσεις στις ζώνες παραγωγής του Σαρωνικού και 

του Θερµαϊκού κόλπου.  

Στο σύνολο των έξι ετών της µελέτης (2003-2008), η πορεία της ανάπτυξης 

του Dinophysis spp. εµφάνιζε έντονη περιοδικότητα κατά τη διάρκεια του έτους. Οι 

µέγιστες αφθονίες του καταγράφονταν σταθερά στους χειµερινούς–εαρινούς µήνες 

ενώ στους θερινούς–φθινοπωρινούς µήνες του έτους η παρουσία του θεωρείται 

αµελητέα (Εικ. 7.1). Η εποχική αυτή περιοδικότητα της εµφάνισης του Dinophysis 

κατά τη διάρκεια του έτους βρίσκεται σε συµφωνία και µε τα ευρήµατα άλλων 

ερευνών που αφορούν στον Ελλαδικό χώρο (Koukaras & Nikolaidis, 2004; Nikolaidis 

et al., 2005). Παρόµοια περιοδικότητα σχετικά µε την ανάπτυξη του Dinophysis spp. 

αναφέρεται επίσης και σε µελέτες από Ευρωπαϊκές χώρες (Bernardi Aubry et al., 

2000; Vale & Sampayo, 2003a; France & Mozetič, 2006; Ninčević-Gladan et al., 

2008), αλλά και παγκόσµια (Koike et al., 2000; Morton et al. 2009; Swanson et al., 

2010), µε τη µόνη απόκλιση να αφορά στη χρονική εντόπιση των µεγίστων αφθονιών, 

η οποία παρατηρείται σε διαφορετικές εποχές του έτους, ανάλογα µε τη γεωγραφική 

θέση και το κλίµα της κάθε περιοχής. 
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Εικόνα 7.1. Μέσες αφθονίες του Dinophysis spp. στο σύνολο των περιοχών της 
Ελλάδας που µελετήθηκαν κατά το χρονικό διάστηµα 2003-2008 σε συνδυασµό µε 
τις επικρατούσες διευθύνσεις ανέµων. 
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Όπως είναι εµφανές από τις Εικ. 6.5 και Εικ. 7.1, στα έξι έτη της µελέτης, η 

µέγιστη µέση αφθονία των κυττάρων του γένους Dinophysis κατά τη διάρκεια του 

έτους παρατηρούνταν συνήθως κατά την εαρινή περίοδο, µεταξύ Απριλίου και 

Μαΐου, µε εξαίρεση τα έτη 2007 και 2008, στα οποία η περίοδος αυτή ήταν αρκετά 

προγενέστερη, µεταξύ Ιανουαρίου και Μαρτίου. Με δεδοµένο το γεγονός ότι το 

θερµοκρασιακό εύρος των 10-20οC ήταν το ιδανικό για την ανάπτυξη του Dinophysis 

spp. (βλ. και § 6.1.4), η παρατήρηση αυτή µπορεί να οφείλεται σε µια απλή συγκυρία 

ή µπορεί να αποτελεί µια πρώιµη ένδειξη της, ευρύτατα συζητούµενης σε παγκόσµιο 

επίπεδο, κλιµατικής αλλαγής ως αποτέλεσµα της υπερθέρµανσης του πλανήτη. Η 

ισχύς ή όχι αυτής της υπόθεσης θα διερευνηθεί περαιτέρω κατά τα επόµενα έτη 

καταµέτρησης των αφθονιών του Dinophysis spp. στα πλαίσια της εφαρµογής του 

προγράµµατος παρακολούθησης του ΥΠΑΑΤ. 

 

7.2 Κλιµατολογικές επιδράσεις στην αφθονία των κυττάρων του γένους 

Dinophysis 

7.2.1 Θερµοκρασία 

Από τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης προκύπτει ότι ο µέγιστος ρυθµός 

της ανάπτυξης του Dinophysis spp. συνέπιπτε µε θερµοκρασιακό εύρος που 

κυµαινόταν περίπου στους 10-20οC (Εικ. 6.12). Σε ότι αφορά στις τιµές της αφθονίας 

του που υπερέβαιναν τα όρια λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l), αυτές 

σηµειώθηκαν στην πλειονότητά τους σε θερµοκρασίες µεταξύ 4οC και 20οC, 

τουλάχιστον σε ότι αφορά στις ζώνες παραγωγής του Θερµαϊκού και του Σαρωνικού 

κόλπου, στις οποίες κυριαρχούν είδη του Dinophysis που ευνοούνται σε αυτές τις 

συνθήκες θερµοκρασίας µε κυριότερα τα D. cf. acuminata και D. ovum (Nikolaidis et 

al. 2005; Αλιγιζάκη, προσωπική επικοινωνία). Μια διαφοροποίηση παρατηρείται στις 

ζώνες παραγωγής της Φθιώτιδας (Μαλιακός κόλπος), στις οποίες αφθονίες του 

Dinophysis ανώτερες των 1.000 κυτ./l καταγράφηκαν µε µεγαλύτερη συχνότητα σε 

θερµοκρασιακό εύρος που κυµαινόταν σε κάπως υψηλότερα επίπεδα, µεταξύ 15-

21οC, και εντοπίζονταν χρονικά προς το τέλος της άνοιξης και στις αρχές του 

καλοκαιριού. Στην περιοχή αυτή, τα κυρίαρχα είδη αποτελούν τα D. sacculus και D. 

caudata (Nikolaidis et al. 2005; Αλιγιζάκη, προσωπική επικοινωνία), των οποίων η 

ανάπτυξη ευνοείται σε αυτές τις υψηλότερες θερµοκρασίες (Koukaras & Nikolaidis, 

2004; Bernardi Aubry et al., 2000; France & Mozetič, 2006). 
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Σε συµφωνία µε την παρούσα µελέτη, εντός του θερµοκρασιακού εύρους των 

10-20οC, και συγκεκριµένα µεταξύ 12-16οC, σηµειώθηκαν και οι µέγιστες τιµές της 

αφθονίας του D. cf. acuminata σε έρευνα των Koukaras & Nikolaidis (2004) στο 

Θερµαϊκό κόλπο κατά τα έτη 2000-2002. Παρόµοια είναι τα ευρήµατα και άλλων 

ερευνητών σε ότι αφορά στο θερµοκρασιακό εύρος στο οποίο απαντώνται οι µέγιστες 

αφθονίες ειδών του Dinophysis spp. συγγενικών προς αυτά που ευθύνονται για τις 

ανθίσεις στο Θερµαϊκό και Σαρωνικό κόλπο, όπως είναι τα D. acuta, D. acuminata 

και D. norvegica (Reguera et al., 1995; Godhe et al., 2002). Σχετικά µε τα είδη του 

Dinophysis spp. που κυριαρχούν στα ύδατα της Φθιώτιδας (D. sacculus και D. 

caudata), αντίστοιχες είναι και οι αναφορές στη διεθνή βιβλιογραφία, µε τις µέγιστες 

τιµές συγκεντρώσεων τους να καταγράφονται συστηµατικά στις θερµές εποχές του 

έτους (Bernardi Aubry et al., 2000; Caroppo, 2001; France & Mozetič, 2006; Ngyuen 

et al., 2006). 

Τέλος, λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι µεταξύ όλων των κλιµατολογικών 

παραµέτρων που έχουν διερευνηθεί, η θερµοκρασία θεωρείται ο πλέον καθοριστικός 

παράγοντας που επιδρά στην ανάπτυξη του Dinophysis spp. (Reguera et al., 1995) 

µπορεί εύλογα να εξαχθεί το συµπέρασµα ότι η χρονική διαφορά των περιόδων στις 

οποίες σηµειώνεται το βέλτιστο θερµοκρασιακό εύρος αποτελεί και την κύρια αιτία 

για τη διαφορετική εποχικότητα που παρατηρείται στην ανάπτυξη των ίδιων ή 

συγγενικών ειδών του Dinophysis µεταξύ διαφορετικών περιοχών ή/και κρατών. 

 

7.2.2 Ένταση και διεύθυνση του ανέµου 

Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis στην παρούσα µελέτη παρατηρούνταν 

µε διάφορες επικρατούσες διευθύνσεις ανέµου, αλλά στην πλειονότητά τους 

συνδυάζονταν µε βόρειες (Β∆, Β και ΒΑ) και νότιες (ΝΑ και Ν) διευθύνσεις. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι η µικρότερη συχνότητά των µεγίστων 

αφθονιών σηµειώθηκε σε συνδυασµό µε Ν∆ άνεµο, και συγκεκριµένα µε διεύθυνση 

225ο (λίβας ή γαρµπής). Όπως φαίνεται χαρακτηριστικά στην Εικ. 7.1, η παρουσία 

αυτού του ανέµου θα µπορούσε να λεχθεί ότι ορισµένες φορές σηµατοδοτεί την 

έναρξη της µείωσης της ανάπτυξης του Dinophysis. Σε ότι αφορά στην ένταση των 

ανέµων, η ανάπτυξη του Dinophysis spp. ευνοούνταν γενικά από την παρουσία 

ανέµων µε χαµηλή ένταση, συνήθως έως 4 µποφόρ. 

Οι επικρατούσες διευθύνσεις του ανέµου συνδέονται µε το φαινόµενο της 

ανάδυσης (upwelling) και κατάδυσης (downwelling) των υδάτων αλλά και µε 
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µεταβολές στην κυκλοφορία του νερού (Escalera et al. 2010). Στη διεθνή 

βιβλιογραφία καταγράφονται αρκετές φορές αντικρουόµενα ευρήµατα σχετικά µε τις 

διευθύνσεις των ανέµων που ευνοούν την ανάπτυξη του Dinophysis spp. αλλά και 

άλλων δινοµαστιγωτών (βλ. και § 2.3.3.1, Θεωρητικό µέρος). Γενική οµοφωνία 

πάντως φαίνεται να υπάρχει στο γεγονός ότι, όπως και στην παρούσα µελέτη, οι 

κύριες επιδράσεις στην ανάπτυξη του Dinophysis spp συνδέονται µε ανέµους που 

πνέουν από βόρειες και νότιες διευθύνσεις, σύµφωνα µε το φαινόµενο της ανάδυσης 

και κατάδυσης των υδάτων (Reguera et al., 1995; Blanco et al., 1998; Tilstone et al., 

2000; Reguera, 2003; Velo-Suárez et al., 2008). Είναι ιδιαίτερα πιθανό ότι οι 

επιδράσεις αυτές σχετίζονται µε τις ιδιαίτερες κλιµατολογικές συνθήκες και τη 

γεωµορφολογία της κάθε περιοχής στην οποία αφορούν οι συγκεκριµένες έρευνες. 

Οι άνεµοι, ανάλογα µε την έντασή τους, προκαλούν διαταραχές µέσω της 

τύρβης, η οποία χαρακτηρίζεται από την ακανόνιστη κίνηση των µορίων σε ένα 

ρευστό µέσο, µέσω της οποίας εκπέµπεται και εξασθενεί η µηχανική ενέργεια 

(Margalef, 1997). Μια µικρής κλίµακας τύρβη, µπορεί να επηρεάσει αρκετές 

θεµελιώδεις διεργασίες του πλαγκτού, όπως την κινητική πρόσληψης των θρεπτικών 

συστατικών από τους πλαγκτικούς οργανισµούς, το σχηµατισµό συσσωµατωµάτων 

θαλάσσιου χιονιού και την κατακόρυφη ροή υλικών, την πληθυσµιακή δυναµική του 

πλαγκτού καθώς και τη τροφοδυναµική πλαγκτοφάγων θηρευτών (Kiørboe, 1997). Η 

ανάµειξη του νερού και κατ’ επέκταση η διατάραξη των συνθηκών της υδάτινης 

στήλης, µπορεί να προκαλέσει σηµαντικές µεταβολές τόσο στην παραγωγικότητα του 

φυτοπλαγκτού (Madden & Day, 1992) όσο και στη σύνθεσή του. Παρ' όλα αυτά δεν 

έχει διευκρινιστεί πλήρως κατά πόσο οι αλλαγές της βιοµάζας του φυτοπλαγκτού 

σχετίζονται µε απελευθέρωση θρεπτικών συστατικών από το ίζηµα προς τα 

επιφανειακά νερά ή απλά στον εκ νέου ενοφθαλµισµό φυκών από το βένθος (Carrick 

et al., 1993). 

Ο Margalef (1978) πρότεινε µια συστηµατοποίηση της λειτουργικής 

µορφολογίας του φυτοπλαγκτού βασιζόµενος σε δύο κύριους περιβαλλοντικούς 

παράγοντες: την παροχή θρεπτικών συστατικών και την ένταση της τύρβης (Estrada 

& Berdalet, 1997), το επονοµαζόµενο ως «mandala» του φυτοπλαγκτού (Εικ. 7.2). 

Μεταξύ άλλων, σύµφωνα µε αυτό το µοντέλο, τα διάτοµα, τα οποία δε διαθέτουν 

δυνατότητα κίνησης αλλά έχουν υψηλούς ρυθµούς ανάπτυξης ευνοούνται σε ύδατα 

µε σχετικά υψηλή τύρβη και περίσσεια θρεπτικών συστατικών. Υπό αυτές τις 

συνθήκες η έλλειψη κίνησης αντισταθµίζεται από την επανεναιώρηση των κυττάρων 
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εξαιτίας της τύρβης, καθώς και από τους υψηλούς ρυθµούς ανάπτυξης. Αντίθετα, τα 

δινοµαστιγωτά, τα οποία είναι κινητά εξαιτίας της κατοχής των µαστιγίων, µπορούν 

να ρυθµίσουν τη θέση τους στη στήλη του νερού. Το γεγονός αυτό τους επιτρέπει να 

επιβιώνουν σε στρωµατοποιηµένα ύδατα, όπου η κινητικότητα και η µετανάστευση 

µπορούν να υπερσκελίσουν την ιζηµατοποίηση και να συνεισφέρουν στην απόκτηση 

θρεπτικών συστατικών από τα βαθύτερα στρώµατα.  

 
Εικόνα 7.2. Το «mandala» του Margalef. Γραφική αναπαράσταση των κυρίων 
µορφών του φυτοπλαγκτού στον οικολογικό χώρο όπως ορίζεται από τη 
συγκέντρωση των θρεπτικών συστατικών και την τύρβη. Αναπροσαρµογή από 
Margalef (1978). 
 

Το µοντέλο αυτό ίσχυε και στην έρευνα των Εstrada & Berdalet (1997), όπου 

τα διάτοµα είχαν υψηλότερο µέσο όρο αφθονίας σε περιόδους µε έντονους, ενώ 

αντίθετα τα δινοφύκη εµφάνισαν υψηλότερο µέσο όρο αφθονίας στις περιόδους 

νηνεµίας. Σε συµφωνία µε αυτά, το µοντέλο αυτό συµφωνεί και µε τα αποτελέσµατα 

της παρούσας µελέτη, λαµβάνοντας υπόψη τη σηµαντικά υψηλότερη συχνότητα 

εµφάνισης υψηλών συγκεντρώσεων του Dinophysis spp. σε συνδυασµό µε νηνεµία ή 

ανέµους ήπιων εντάσεων.  

 

7.2.3 Βροχόπτωση 

Στην παρούσα µελέτη, παρότι αφθονίες του Dinophysis spp. ανώτερες των 

ορίων λήψης υγειονοµικών µέτρων (1.000 κυτ./l) καταγράφηκαν σε συνδυασµό µε 
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βροχοπτώσεις που κυµαίνονταν από ανοµβρία έως πολύ έντονες, οι µέγιστες τιµές 

των συγκεντρώσεών του σηµειώνονταν ως επί το πλείστον σε συνδυασµό µε 

ανοµβρία ή χαµηλών εντάσεων βροχοπτώσεις. Σε παρόµοια συµπεράσµατα 

καταλήγουν και οι Vale & Sampayo (2003a) σε έρευνά τους στη λιµνοθάλασσα 

Aveiro της Πορτογαλίας (βλ. και § 2.3.3.3, Θεωρητικό µέρος), οι οποίοι διαπίστωσαν 

ότι χαµηλότερα ύψη βροχόπτωσης συνδέονταν µε υψηλότερες αφθονίες του 

Dinophysis spp. και µε την εκδήλωση εντονότερων DSP τοξικών επεισοδίων.  

 

7.3 Αλληλεπιδράσεις των υπό µελέτη παραµέτρων στην αφθονία των κυττάρων 

του γένους Dinophysis 

Αντιµετωπίζοντας συνολικά τις ανωτέρω παραµέτρους, η ανάπτυξη του 

Dinophysis και η επίτευξη των µέγιστων αφθονιών του στην παρούσα µελέτη 

ευνοούνταν σε δύο συνδυασµούς: α) ανέµων που έπνεαν από βόρειες διευθύνσεις, µε 

θερµοκρασίες 10-15οC και κατά τους αρχικούς µήνες του έτους και β) ανέµων από 

νότιες-νοτιοανατολικές διευθύνσεις, µε χαµηλότερες θερµοκρασίες µεταξύ -2οC και 

2οC και προς το τέλος του έτους. Και οι δύο περιπτώσεις συνδυάζονταν µε χαµηλές 

εντάσεις ανέµων και ανοµβρία έως ήπιες βροχοπτώσεις. 

Και στους δύο ανωτέρω συνδυασµούς κλιµατολογικών συνθηκών, τον κοινό 

παρονοµαστή αποτελεί η ελάχιστη δυνατή διατάραξη των συνθηκών της υδάτινης 

στήλης. Οι ποικίλες ταξινοµικές οµάδες του φυτοπλαγκτού εµφανίζουν διαφορετική 

ευαισθησία στην ανατάραξη της υδάτινης στήλης, µε την αντοχή τους να φθίνει µε 

την ακόλουθη σειρά: χλωρόφυτα, κυανοβακτήρια, διάτοµα και δινοµαστιγωτά (White 

1976; Thomas & Gibson 1990; Petersen et al., 1998). Το ίδιο επιβεβαιώνει και η 

παρατήρηση στο φυσικό περιβάλλον, όπου η παρουσία των δινοµαστιγωτών 

συνδέεται µε περιοχές που εµφανίζουν ελάχιστη ανατάραξη (Margalef, 1978, Estrada 

& Berdalet, 1997). Σε συµφωνία µε τα ευρήµατα της παρούσας µελέτης εποµένως, 

κλιµατολογικές συνθήκες που προκαλούν διατάραξη της υδάτινης στήλης, όπως είναι 

τόσο οι άνεµοι µε υψηλή ένταση όσο και οι έντονες βροχοπτώσεις, δε δηµιουργούν 

ευνοϊκό περιβάλλον για την ανάπτυξη των δινοµαστιγωτών γενικά, και κατ’ 

επέκταση και των ειδών του γένους Dinophysis. 

 

7.4 Παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια 

Η παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια των ζωνών παραγωγής της παρούσας 

µελέτης συνδεόταν σε µεγάλο βαθµό, όπως ήταν αναµενόµενο, µε την παρουσία 
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υψηλών συγκεντρώσεων κυττάρων του Dinophysis spp. µε ιδιαίτερα ισχυρή και 

στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ τους. Σε ότι αφορά στη χρονική κατανοµή των 

τοξικών επεισοδίων, στις περισσότερες ζώνες παραγωγής του Ελλαδικού χώρου, το 

έτος µε τη µεγαλύτερη ένταση και διάρκεια της DSP τοξικότητας στα µύδια ήταν το 

2004, ακολουθούµενο από το έτος 2007, ενώ αντίθετα το 2005 θεωρείται το έτος µε 

την ασθενέστερη εµφάνιση της DSP τοξικότητας στα µύδια. Η παρατήρηση αυτή 

συµβαδίζει σε µεγάλο βαθµό µε τα αντίστοιχα ευρήµατα σχετικά µε τις κατ’ έτος 

µέγιστες και ελάχιστες αφθονίες κυττάρων Dinophysis spp. που καταγράφηκαν στην 

παρούσα έρευνα (βλ. § 7.1.2). Είναι γενικά παραδεκτό όµως ότι η εκδήλωση θετικού 

αποτελέσµατος DSP τοξινών σε οστρακοειδή µε τη µέθοδο της βιοδοκιµής σε µυς 

σχετίζεται αφενός µε την αφθονία των τοξικών µικροφυκών και συγκεκριµένα του 

γένους Dinophysis, αλλά επηρεάζεται επίσης και από τη διάρκεια της άνθισής του και 

τη συγκέντρωση των τοξινών στα κύτταρα (Sampayo et al., 1990; Emsholm et al., 

1996; Sidari et al., 1998; Dahl & Johannessen, 2001; Svensson, 2003). Η τελευταία 

παρουσιάζει αρκετά ευρεία διακύµανση, τόσο µεταξύ κυττάρων διαφορετικών ειδών 

του Dinophysis όσο και µεταξύ των κυττάρων του ίδιου είδους. Από µετρήσεις 

οκαδαϊκού οξέος (ΟΑ) σε κύτταρα του D. cf. acuminata, που συλλέχθηκαν από το 

πεδίο κατά τη διάρκεια πληθυσµιακών εξάρσεων στο Θερµαϊκό κόλπο προέκυψαν 

συγκεντρώσεις ΟΑ που κυµαίνονταν από 0,3 pg/κυτ. έως και 16,5 pg/κυτ. (Κουκάρας 

2004), ενώ το εύρος των τιµών που αναφέρεται στη διεθνή βιβλιογραφία για τα 

κύτταρα του D. acuminata είναι ακόµα µεγαλύτερο και κυµαίνεται µεταξύ 0-45 

pg/κυτ. (Cembella, 1989; Lee et al., 1989; Blanco et al., 1995; Andersen et al., 1996; 

Johansson et al., 1996; Fernández et al., 2001; Marcailou et al., 2001; Moroño et al., 

2003). Το µεγάλο εύρος τιµών που παρουσιάζουν οι συγκεντρώσεις των τοξινών ανά 

κύτταρο δηµιουργεί σηµαντικά προβλήµατα στην εκτίµηση της τοξικότητας του 

πληθυσµού στη διάρκεια των ανθίσεων και κατά πάσα πιθανότητα ευθύνεται για τις 

αποκλίσεις που παρατηρούνται στους συσχετισµούς της αφθονίας του Dinophysis µε 

την παρουσία ή/και διάρκεια της DSP τοξικότητας στα µύδια. 

Στην παρούσα µελέτη, η συσχέτιση µεταξύ της DSP τοξικότητας στα µύδια 

και του Dinophysis spp. αφορά αποκλειστικά στην περίπτωση των «χειµερινών–

εαρινών» DSP τοξικών επεισοδίων, ενώ καµία τέτοια σύνδεση δεν παρατηρείται στην 

περίπτωση των «θερινών–φθινοπωρινών» DSP τοξικών επεισοδίων. Tα τελευταία 

αποδίδονται σε άλλα είδη τοξικών µικροφυκών που παράγουν επίσης λιπόφιλες 

τοξίνες, όπως τα Prorocentrum spp. και Ostreopsis spp. Τα είδη αυτά των 
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µικροφυκών είναι βενθικά, εντοπίζονται επιφυτικά πάνω στα µακρόφυτα και για να 

εµφανίζονται στη στήλη του νερού, που αποτελεί και το δείγµα για την εξέταση του 

θαλασσινού νερού για τοξικά είδη πλαγκτού, όπως αυτή προβλέπεται από την 

ισχύουσα νοµοθεσία, πρέπει να είναι παρόντα σε µεγάλες αφθονίες, αλλιώς δεν είναι 

ανιχνεύσιµα (Αλιγιζάκη, 2008). Το τελευταίο αυτό γεγονός επιβεβαιώνει την άποψη 

ότι για την ορθή εφαρµογή και αποτελεσµατικότητα των προγραµµάτων 

παρακολούθησης των DSP τοξικών επεισοδίων, δεν επαρκεί µόνο η καταµέτρηση 

των τοξικών ειδών πλαγκτού στη στήλη του θαλασσινού νερού, όπως προβλέπεται 

από την Ευρωπαϊκή νοµοθεσία (Κανονισµός 853/2004 και Κανονισµός 854/2004), 

αλλά είναι τελείως απαραίτητη και η διενέργεια εξετάσεων στη σάρκα των 

οστρακοειδών για την παρουσία βιοτοξινών, γιατί κάποια από τα τοξινοπαραγωγά 

είδη µπορεί να µην είναι ανιχνεύσιµα στη στήλη του νερού µε τη συνήθη µέθοδο 

καταµέτρησης κατά Utermöhl (1958). Εκτός αυτού όµως, διαφαίνεται και η 

αναγκαιότητα της ενσωµάτωσης των τοξικών βενθικών δινοφυκών στον κατάλογο 

των επικίνδυνων για τη δηµόσια υγεία οργανισµών αλλά και της ένταξης τους στα 

προγράµµατα παρακολούθησης των δυνητικά τοξικών µικροφυκών, µε τροποποίηση 

των ισχυουσών Ευρωπαϊκών κανονιστικών διατάξεων. 

Όσον αφορά στη χωρική κατανοµή της DSP τοξικότητας στα µύδια, στις 

περιοχές που θεωρούνται πιο επιβαρηµένες συµπεριλαµβάνονται αυτές που 

εντοπίζονται στο Θερµαϊκό και στο Σαρωνικό κόλπο, ενώ οι ζώνες παραγωγής της 

Καβάλας και της Φθιώτιδας φαίνεται να εµφανίζουν ηπιότερα σε ένταση και διάρκεια 

DSP τοξικά επεισόδια. Τα δεδοµένα που αφορούν στην περιοχή του Αµβρακικού 

κόλπου, και συγκεκριµένα στις ζώνες παραγωγής της νοµαρχίας Πρεβέζης, δε 

θεωρούνται επαρκή ώστε να αποτυπωθεί µια σαφής εικόνα της DSP τοξικότητας στα 

µύδια και τα στοιχεία που παρατίθενται είναι µόνο ενδεικτικά. Η κατανοµή αυτή της 

DSP τοξικότητας ακολουθεί σε µεγάλο βαθµό την αντίστοιχη κατανοµή των 

αφθονιών του Dinophysis spp. και προφανώς επηρεάζεται από τους ίδιους 

παράγοντες – περιβαλλοντικούς, κλιµατολογικούς, γεω-µορφολογικούς – οι οποίοι 

αναλύθηκαν διεξοδικά σε προηγούµενο κεφάλαιο (βλ. § 7.1.1) 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον πάντως σχετικά µε τη διάρκεια και την ένταση των DSP 

τοξικών επεισοδίων, παρουσιάζουν οι ζώνες παραγωγής που εµφανίζουν και τους δύο 

τύπους τοξικών επεισοδίων, δηλαδή τόσο «χειµερινά–εαρινά» όσο και «θερινά–

φθινοπωρινά», όσο και η εντόπιση των «θερινών–φθινοπωρινών» σε ορισµένες µόνο 

περιοχές της Ελλάδας. Στην περίπτωση του Θερµαϊκού κόλπου, τέτοια επεισόδια δεν 
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έχουν καταγραφεί ποτέ στο χρονικό διάστηµα της παρούσας µελέτης στις ζώνες 

παραγωγής που βρίσκονται στις δυτικές ακτές του (ζώνες Χαλάστρας και Κυµίνων 

της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης και όλες οι ζώνες παραγωγής των νοµαρχιών Ηµαθίας 

και Πιερίας), αλλά καταγράφηκαν συστηµατικά στο ανατολικό τµήµα του Θερµαϊκού 

κόλπου (ζώνες Αγγελοχωρίου και Επανωµής) αλλά και στις ζώνες παραγωγής των 

νοµαρχιών Καβάλας, Φθιώτιδας και, σε µικρότερο βαθµό, ∆υτικής Αττικής. 

Σύµφωνα µε την Αλιγιζάκη (2008), τα είδη των γενών Prorocentrum και Ostreopsis 

απαντώνται στις περισσότερες ακτές του Βορείου Αιγαίου. Ιδιαίτερα για τους 

πληθυσµούς Ostreopsis, παρατηρήθηκε µία τάση να αυξάνουν πληθυσµιακά σε 

περιοχές µε πλούσια θαλάσσια βλάστηση σε ροδοφύκη, φαιοφύκη και φανερόγαµα, 

οι οποίες έχουν κυρίως τουριστικό ενδιαφέρον (π.χ. Νέα Ηρακλείτσα Καβάλας, 

Αλυκή Θάσου, Ολυµπιάδα Χαλκιδικής), ενώ ήταν οριακά ή καθόλου ανιχνεύσιµοι σε 

περιοχές, όπου βρέθηκαν υψηλές συγκεντρώσεις ανόργανων θρεπτικών αλάτων και 

χλωροφύλλης, όπως οι δυτικές ακτές του εσωτερικού Θερµαϊκού Κόλπου. Το 

γεγονός αυτό πιθανότατα σχετίζεται µε την παρουσία σε κάθε περιοχή κατάλληλων ή 

µη µακρόφυτων ως υπόστρωµα για την ανάπτυξη των βενθικών δινοφυκών. 

 

7.5 Χρονικές περίοδοι µε υγειονοµικά µέτρα κατά τα έτη 2003-2008 

Από τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης είναι εµφανές ότι στο διάστηµα 

των ετών 2003-2008, η χρονική εντόπιση των υγειονοµικών µέτρων που ελήφθησαν 

από τις αρµόδιες αρχές µε σκοπό την αντιµετώπιση των DSP τοξικών επεισοδίων 

διέφερε σηµαντικά, ακόµα και µεταξύ γειτονικών ζωνών παραγωγής ή/και σηµείων 

δειγµατοληψίας της ίδιας ζώνης παραγωγής. Αναλυτικά στοιχεία σχετικά µε τις 

περιόδους ισχύος υγειονοµικών µέτρων σχετικών µε τις DSP τοξίνες για κάθε ζώνη 

παραγωγής που συµπεριλήφθηκε στην παρούσα µελέτη, καθώς και για τα χρονικά 

διαστήµατα που ήταν ελεύθερα υγειονοµικών µέτρων παρατίθενται στο επόµενο 

κεφάλαιο (βλ. § 8.1.3).  

Για ιστορικούς λόγους αξίζει να αναφερθεί ότι στη χώρα µας, ανιχνεύθηκαν 

για πρώτη φορά DSP τοξίνες σε µύδια µε τη µέθοδο της βιοδοκιµής σε µυς από το 

Εθνικό Εργαστήριο Αναφοράς Θαλασσίων Βιοτοξινών του Ινστιτούτου Υγιεινής 

Τροφίµων Θεσσαλονίκης του ΥΠΑΑΤ στις 21 Ιανουαρίου του 2000, µεσούσης της 

πληθυσµιακής έξαρσης του D. cf. acuminata στον Θερµαϊκό κόλπο. Πριν από την 

επίσηµη ανίχνευση των DSP τοξινών, στις 17 Ιανουαρίου του 2000, ελήφθησαν για 

πρώτη φορά στην Ελλάδα υγειονοµικά µέτρα σχετικά µε τη διακίνηση των 
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οστρακοειδών του Θερµαϊκού κόλπου (Αρ. Πρωτ. 13/455/17-01-2000) από τη 

∆ιεύθυνση Κτηνιατρικής της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης, µε βάση τα αποτελέσµατα 

της αφθονίας του D. cf. acuminata. Η εκ των υστέρων επιβεβαίωση της ορθότητας 

της συγκεκριµένης ενέργειας, πριν την ανίχνευση των βιοτοξινών στα οστρακοειδή, 

εκτιµάται ότι συνέβαλε αποφασιστικά στην ενίσχυση του προγράµµατος 

παρακολούθησης των τοξικών µικροφυκών στα νερά αλίευσης και εκτροφής δίθυρων 

µαλακίων και στην καθιέρωσή του ως απαραίτητου στοιχείου του συστήµατος 

ελέγχου των βιοτοξινών, ώστε να συµπεριληφθεί στο Εθνικό Πρόγραµµα Επιτήρησης 

(Απόφαση ΥΠΑΑΤ 313153/20-12-02). 

Σύµφωνα µε τα στοιχεία που συλλέχθηκαν από τις αρµόδιες αρχές, στο 

διάστηµα που µεσολάβησε µέχρι την απαγόρευση της διακίνησης και κατανάλωσης 

οστρακοειδών από τον Θερµαϊκό κόλπο, επισήµως 120 άτοµα εισήχθησαν στα 

εφηµερεύοντα νοσοκοµεία της Θεσσαλονίκης µε συµπτώµατα δηλητηρίασης, ως 

συνέπεια της κατανάλωσης µυδιών (Economou et al., 2007). Επιπλέον, από τις 

αρµόδιες υπηρεσίες (∆ιεύθυνση Αλιείας της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης), εκτιµήθηκε 

ότι το τοξικό φαινόµενο, εξαιτίας του περιορισµού της διακίνησης των 

οστρακοειδών, προκάλεσε απώλειες στον πρωτογενή τοµέα των υδατοκαλλιεργειών 

του Θερµαϊκού κόλπου που ανήλθαν στο 40% της ετήσιας παραγωγής, κόστους 

5.000.000€ (Κουκάρας, 2004).  

Επιπρόσθετα, τα DSP τοξικά επεισόδια των ετών 2000 και 2001 είχαν σοβαρό 

αντίκτυπο και στην εικόνα της Ελληνικής µυδοκαλλιέργειας στις χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, µετά από αλλεπάλληλες αναφορές από το Σύστηµα Ταχείας 

Προειδοποίησης της Ευρωπαϊκής Ένωσης (EU Rapid Alert System for Food and 

Feed, RASFF) σχετικά µε την παρουσία DSP θαλασσίων βιοτοξινών σε µύδια που 

εξήχθησαν από την Ελλάδα προς την Ευρώπη. Αυτό που είναι ενδιαφέρον να λεχθεί 

είναι ότι από το 2003 που σηµατοδότησε την έναρξη της συστηµατικής εφαρµογής, 

σε εβδοµαδιαία βάση, του «Εθνικού Προγράµµατος Επιτήρησης Ζωνών ή Περιοχών 

Παραγωγής ∆ίθυρων Μαλακίων για Παρουσία Θαλασσίων Βιοτοξινών» του 

ΥΠΑΑΤ, και έπειτα, έχουν µειωθεί κατακόρυφα οι αναφορές από το RASFF σχετικά 

µε τα οστρακοειδή που προέρχονται από την Ελλάδα (Πηγή: RASFF portal, 2010; 

http://ec.europa.eu/food/food/rapidalert/index_en.htm). Οι αναφορές αυτές, κατόπιν 

διερεύνησης που έγινε από το ΥΠΑΑΤ, οφείλονται αποκλειστικά σε αστοχίες 

διακίνησης λόγω της µη συµµόρφωσης µε τα ισχύοντα υγειονοµικά µέτρα από τους 
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εµπλεκόµενους φορείς και όχι σε αστοχία της εφαρµογής του Εθνικού Προγράµµατος 

Επιτήρησης από τις αρµόδιες αρχές. 

Ένα επιπλέον ενδιαφέρον στοιχείο που προκύπτει από τα δεδοµένα της 

άρσης–λήψης υγειονοµικών µέτρων σχετικών µε τα DSP τοξικά επεισόδια στις 

διάφορες περιοχές, αφορά στις αφθονίες του Dinophysis spp. που είναι παρούσες πριν 

ή κατά τη διάρκεια της DSP τοξικότητας στα µύδια, πάντα στην περίπτωση των 

«χειµερινών–εαρινών» τοξικών επεισοδίων. Σε πολυάριθµες περιπτώσεις που 

λήφθηκαν υγειονοµικά µέτρα λόγω της ανίχνευσης DSP τοξινών στη σάρκα των 

µυδιών, δε σηµειώθηκε καµία υπέρβαση των εθνικών κανονιστικών ορίων της 

αφθονίας του Dinophysis (1.000 κυτ./l), και κατά συνέπεια δεν υπήρξε ανάλογη λήψη 

υγειονοµικών µέτρων µε αυτή την αιτιολογία. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις των 

κυττάρων του Dinophysis παρέµεναν, για µικρό ή µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα, 

εντός των εθνικών κανονιστικών ορίων επαγρύπνησης (200-1.000 κυτ./l). Το 

φαινόµενο αυτό αναφέρεται και από τον Κουκάρα (2004), κατά την άνθιση του D. cf. 

acuminata στο Θερµαϊκό κόλπο το 2002, όπου θετικά αποτελέσµατα για την 

παρουσία DSP τοξινών στη σάρκα των οστρακοειδών παρατηρούνταν σε συνδυασµό 

και µε ιδιαίτερα χαµηλές αφθονίες (<500 κυτ./l). Παρ’ ότι η εκδήλωση θετικού 

αποτελέσµατος DSP τοξινών σε οστρακοειδή µε τη µέθοδο της βιοδοκιµής σε µυς 

σχετίζεται µε την αφθονία των τοξικών µικροφυκών (Sampayo et al., 1990; Svensson, 

2003), είναι αρκετά σύνηθες το να συνδυάζεται µε παρουσία χαµηλών αφθονιών του 

Dinophysis spp (Emsholm et al., 1996; Sato et al., 1996; Suzuki et al., 1997). 

Σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία (Marcaillou et al., 2001), το φαινόµενο αυτό 

σχετίζεται αφενός µε την τοξικότητα των κυττάρων του Dinophysis και αφετέρου από 

τη θέση µέγιστης συσσώρευσης του πληθυσµού του στη στήλη του νερού. Η 

εµφάνιση DSP τοξικότητας στα µύδια ακόµη και µε αφθονίες του Dinophysis που δεν 

υπερβαίνουν τα όρια λήψης υγειονοµικών µέτρων, αποτελεί ακόµη έναν λόγο για τον 

οποίο η καταµέτρηση των τοξικών ειδών πλαγκτού στη στήλη του θαλασσινού νερού 

δε µπορεί να αποτελεί τη βάση για τα προγράµµατα επιτήρησης των ζωνών 

παραγωγής σχετικά µε τα DSP τοξικά επεισόδια. Αντίθετα, η εξέταση αυτή πρέπει να 

αποτελεί ένα επικουρικό µέτρο προστασίας της δηµόσιας υγείας το οποίο να δρα 

συµπληρωµατικά ως προς εξετάσεις στη σάρκα των οστρακοειδών για την παρουσία 

βιοτοξινών, όπως ακριβώς εφαρµόζεται στο πρόγραµµα επιτήρησης του Ελλαδικού 

χώρου. 
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Τέλος, ενδιαφέρον είναι ότι η περίοδος που ανιχνεύονται DSP τοξίνες πάνω 

από το όριο θετικότητας σε δείγµατα µυδιών (περίοδος θετικότητας) παρουσιάζει 

συνήθως περίπου διπλάσια διάρκεια στο δυτικό τµήµα του κόλπου της Θεσσαλονίκης 

(περιοχή Χαλάστρας) σε σύγκριση µε τον κόλπο των Κυµίνων και των ακτών της 

Πιερίας. Συγκεκριµένα, ο µέσος όρος της διάρκειας των DSP τοξικών επεισοδίων στο 

σύνολο των τριών σηµείων δειγµατοληψίας της ζώνης παραγωγής Χαλάστρας 

[Ναζίκι (Μ4-5), Λευκούδι (Μ5), Καβούρα (Μ6)] ανερχόταν σε 79 ηµέρες περίπου, 

όταν οι αντίστοιχες τιµές ήταν 42 ηµέρες για τη ζώνη παραγωγής Κυµίνων 

Θεσσαλονίκης [Κύµινα (Μ7)], 40 ηµέρες για τη ζώνη παραγωγής Κυµίνων Ηµαθίας 

(σηµεία Η10, Η40 και Π48) και 48 ηµέρες στο σύνολο των ζωνών παραγωγής της 

Πιερίας. Το γεγονός αυτό, πιθανώς, οφείλεται στις γενικά υψηλότερες τιµές της 

αφθονίας του υπεύθυνου για την παραγωγή τοξινών γένους Dinophysis, καθώς και 

στη µεγαλύτερη διάρκεια των ανθίσεών του στο εσωτερικό τµήµα του Θερµαϊκού 

κόλπου απ’ ό,τι στον κόλπο των Κυµίνων και στις ακτές της Πιερίας. Τα 

αποτελέσµατα αυτά είναι σε συµφωνία και µε τα ευρήµατα της µελέτης του Κουκάρα 

(2004), που αφορούσε στα τρία τοξικά επεισόδια των ετών 2000, 2001 και 2002 στο 

Θερµαϊκό κόλπο και που σχετίζονταν µε το είδος D. cf. acuminata, καθώς και µε τα 

στοιχεία της διαθέσιµης βιβλιογραφίας (Sampayo et al., 1990; Emsholm et al., 1996; 

Sidari et al., 1998), σύµφωνα µε τα οποία οι σηµαντικότεροι παράγοντες που 

καθορίζουν την περίοδο θετικότητας των οστρακοειδών σε φυκοτοξίνες είναι τα 

επίπεδα αφθονίας του πληθυσµού, η διάρκεια της άνθησής του και η συγκέντρωση 

των τοξινών στα κύτταρα. 
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
 

8.1 Συµπεράσµατα 

8.1.1 Χρονική και χωρική κατανοµή του Dinophysis spp. και παράγοντες που επιδρούν 

στην ανάπτυξή του 

• Στο χρονικό διάστηµα της µελέτης (2003-2008), η πορεία της ανάπτυξης του 

Dinophysis spp. εµφάνιζε έντονη περιοδικότητα κατά τη διάρκεια του έτους. Οι µέγιστες 

αφθονίες του καταγράφονταν σταθερά στους χειµερινούς–εαρινούς µήνες ενώ στους 

θερινούς–φθινοπωρινούς µήνες του έτους η παρουσία του θεωρείται αµελητέα.  

• Μεταξύ όλων των ετών, οι υψηλότερες µέσες τιµές της αφθονίας του Dinophysis 

σηµειώθηκαν κατά το έτος 2004, ενώ αντίθετα οι χαµηλότερες συγκεντρώσεις του 

παρατηρήθηκαν κατά το έτος 2003.  

• Οι περιοχές παραγωγής που εµφάνισαν τις υψηλότερες συγκεντρώσεις του 

Dinophysis ήταν κατά κύριο λόγο αυτές του Αµβρακικού και του Θερµαϊκού κόλπου, και 

ιδιαίτερα του κόλπου της Θεσσαλονίκης, ενώ οι χαµηλότερες αφθονίες παρατηρήθηκαν 

στον κόλπο της Καβάλας. 

• Ο µέγιστος ρυθµός της ανάπτυξης του Dinophysis spp. συνέπιπτε µε 

θερµοκρασιακό εύρος που κυµαινόταν από 10-20οC ενώ οι τιµές της αφθονίας του που 

υπερέβαιναν τα όρια λήψης υγειονοµικών µέτρων (≥1.000 κυτ./l) σηµειώθηκαν κυρίως 

σε θερµοκρασίες µεταξύ 4οC και 20οC. 

• Οι µέγιστες αφθονίες του Dinophysis συνδυάζονταν κυρίως µε βόρειες (Β∆, Β και 

ΒΑ) και νότιες (ΝΑ και Ν) διευθύνσεις ανέµων. 

• Η ανάπτυξη του Dinophysis spp. ευνοούνταν γενικά από την παρουσία ανέµων µε 

χαµηλή ένταση, συνήθως έως 4 µποφόρ.  

• Οι µέγιστες συγκεντρώσεις του Dinophysis spp. σηµειώνονταν ως επί το πλείστον 

σε συνδυασµό µε ανοµβρία ή χαµηλών εντάσεων βροχοπτώσεις.  

• Η ανάπτυξη του Dinophysis ευνοούνταν σε δύο συνδυασµούς όλων των ανωτέρω 

παραµέτρων: α) ανέµων που έπνεαν από βόρειες διευθύνσεις, µε θερµοκρασίες 10-15οC 

και κατά τους αρχικούς µήνες του έτους και β) ανέµων από νότιες-νοτιοανατολικές 

διευθύνσεις, µε χαµηλότερες θερµοκρασίες µεταξύ -2οC και 2οC και προς το τέλος του 
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έτους. Και οι δύο περιπτώσεις συνδυάζονταν µε χαµηλές εντάσεις ανέµων και ανοµβρία 

έως ήπιες βροχοπτώσεις. 
 
8.1.2 DSP τοξικότητα στα µύδια 

• Η παρουσία DSP τοξικότητας στα µύδια συνδεόταν σε µεγάλο βαθµό µε την 

παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων κυττάρων Dinophysis.  

• Η συσχέτιση αυτή αφορά αποκλειστικά στην περίπτωση των «χειµερινών–

εαρινών» DSP τοξικών επεισοδίων. Καµία τέτοια σύνδεση δεν παρατηρείται στην 

περίπτωση των «θερινών–φθινοπωρινών» DSP τοξικών επεισοδίων 

• Η καταµέτρηση των τοξικών ειδών πλαγκτού στη στήλη του νερού δεν επαρκεί για 

την προστασία της δηµόσιας υγείας αλλά πρέπει απαραίτητα να συνοδεύεται από 

εξετάσεις στα οστρακοειδή για την παρουσία DSP βιοτοξινών. Το τελευταίο αυτό 

γεγονός επιβεβαιώνει την άποψη ότι για την ορθή εφαρµογή και αποτελεσµατικότητα 

των προγραµµάτων παρακολούθησης των DSP τοξικών επεισοδίων. 

• Η ενσωµάτωση των τοξικών βενθικών δινοφυκών στον κατάλογο των επικίνδυνων 

για τη δηµόσια υγεία οργανισµών, αλλά και η ένταξή τους στα προγράµµατα 

παρακολούθησης των δυνητικά τοξικών µικροφυκών φαίνεται ότι είναι πλέον 

απαραίτητη και χρήζει σχετικής νοµοθετικής ρύθµισης, σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

• Στις περισσότερες ζώνες παραγωγής το έτος µε τη µεγαλύτερη ένταση και διάρκεια 

της DSP τοξικότητας στα µύδια ήταν το 2004, ακολουθούµενο από το έτος 2007, ενώ 

αντίθετα το 2005 θεωρείται το έτος µε την ασθενέστερη εµφάνιση της DSP τοξικότητας 

στα µύδια.  

• Πιο επιβαρηµένες, από την άποψη της DSP τοξικότητας στα µύδια, θεωρούνται οι 

ζώνες παραγωγής που εντοπίζονται στο Θερµαϊκό και στο Σαρωνικό κόλπο, ενώ οι ζώνες 

παραγωγής της Καβάλας και της Φθιώτιδας φαίνεται να εµφανίζουν ηπιότερα σε ένταση 

και διάρκεια DSP τοξικά επεισόδια.  
 
8.1.3 Χρονική κατανοµή των υγειονοµικών µέτρων 

Η συγκεντρωτική αποτύπωση της χρονικής κατανοµής των υγειονοµικών µέτρων 

που λήφθηκαν εξαιτίας υπέρβασης των ορίων αφθονίας του Dinophysis spp. ή/και λόγω 

παρουσίας DSP τοξικότητας στα µύδια στο σύνολο των σηµείων δειγµατοληψίας και των 

ετών της παρούσας µελέτης παρουσιάζεται στον Πίνακα 8.1.  
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Πίνακας 8.1. Συνολική αποτύπωση των υγειονοµικών µέτρων που λήφθηκαν στις ζώνες παραγωγής της µελέτης κατά το χρονικό 
διάστηµα 2003-2008, ανά 15ήµερο του έτους. 
 1. Υγειονοµικά µέτρα για DSP (επεισόδια από Dinophysis spp.– χειµερινό/εαρινό)
 2. Υγειονοµικά µέτρα για DSP (επεισόδια από βενθικά µικροφύκη – θερινό/φθινοπωρινό)
 3. Αλληλοκάλυψη περιόδων υγειονοµικών µέτρων 1 & 2
 4. Περίοδος στην οποία δεν έχουν ληφθεί ποτέ υγειονοµικά µέτρα για DSP κατά τα έτη 2003-2008 
 

IAN ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΝ ΙΟΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ Νοµαρχία Σηµείο 
δειγµατοληψίας 11 12 21 22 31 32 41 42 51 52 61 62 71 72 81 82 91 92 101 102 111 112 121 122 

∆ρέπανο                         ∆υτ. Αττική 
Νεράκι                         
Η10 (ΗΑ)                         
Η40 (ΗΒ)                         Ηµαθία 

Π48 (Ηπασ.)                         
Μ6 (Θ6)                         
Μ5 (Θ5)                         

Μ4-5 (Θ4-5)                         
Μ7 (ΗΑ/Θ7)                         
Μ14 (Θ14)                         

Θεσσαλονίκη

Μ15 (Θ15)                         
Αγίασµα                         
Βάσοβα                         

Κεραµωτή                         
Καβάλα 

Νέα Ηρακλείτσα                         
Αθερίδα (Ι)                         

Μακρύγιαλος Α (ΙΙΑ)                         
Μακρύγιαλος Β (ΙΙΒ)                         
Μεθώνη Α (ΙΙΙΑ)                         
Μεθώνη Β (ΙΙΙΒ)                         

Πιερία 

Βαρικό (IV)                         
Κορωνησία                         
Μάζωµα                         Πρέβεζα 
Σόγωνο                         

Αγ. Ιωάννης Στυλίδας                         
Αγ. Τριάδα                         Φθιώτιδα 
Μώλος                         
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Όπως είναι εµφανές, η χρονική εντόπιση των DSP τοξικών επεισοδίων κατά τη 

διάρκεια του έτους στη χρονική περίοδο 2003-2008 και στα σηµεία δειγµατοληψίας που 

συµπεριλήφθηκαν στην παρούσα µελέτη, παρουσιάζει κατά περιοχή χαρακτηριστικές 

ιδιαιτερότητες. Οι σηµαντικότερες από αυτές είναι: 

α) Ζώνες παραγωγής νοµαρχίας ∆υτικής Αττικής: παρουσιάζουν τόσο 

«χειµερινά–εαρινά» όσο και «θερινά–φθινοπωρινά» DSP τοξικά επεισόδια. Στο χρονικό 

διάστηµα της µελέτης δεν έχουν ληφθεί ποτέ υγειονοµικά µέτρα κατά τους µήνες Μάιο 

έως Ιούλιο. 

β) Ζώνες παραγωγής νοµαρχίας Θεσσαλονίκης: παρατηρούνται δύο διακριτές 

τάσεις ανάλογα µε τη γεωγραφική εντόπισή τους. Στα σηµεία δειγµατοληψίας που 

βρίσκονται στη δυτική πλευρά του κόλπου της Θεσσαλονίκης και του Θερµαϊκού κόλπου 

(Μ6, Μ5, Μ4-5 και Μ7) δεν έχουν καταγραφεί ποτέ «θερινά–φθινοπωρινά» DSP τοξικά 

επεισόδια και δεν έχουν ληφθεί υγειονοµικά µέτρα µεταξύ των µηνών Ιουλίου–

Οκτωβρίου, µε µία εξαίρεση µόνο στο σηµείο Καβούρα (Μ6) στο δεύτερο 15ήµερο του 

Ιουλίου. Η κατάσταση διαφοροποιείται αρκετά στα σηµεία δειγµατοληψίας που 

εντοπίζονται στο ανατολικό τµήµα του κόλπου της Θεσσαλονίκης και του Θερµαϊκού 

κόλπου (Μ14 και Μ15), στα οποία παρατηρούνται τόσο «χειµερινά–εαρινά» όσο και 

«θερινά–φθινοπωρινά» DSP τοξικά επεισόδια. Τα υγειονοµικά µέτρα που έχουν ληφθεί 

κατανέµονται σχεδόν σε όλη τη διάρκεια του έτους στο σηµείο Αγγελοχώρι (Μ14) µε 

µόνη εξαίρεση το δεύτερο 15ήµερο του Ιουνίου, ενώ στο σηµείο Επανωµή (Μ15) 

υπήρξαν περίοδοι χωρίς καθόλου λήψη υγειονοµικών µέτρων στους µήνες Ιούλιο, 

Σεπτέµβριο και Οκτώβριο. 

γ) Ζώνες παραγωγής νοµαρχίας Πιερίας: Η χρονική εντόπιση των υγειονοµικών 

µέτρων εµφανίζει εικόνα, κατά το µάλλον ή ήττον, παρόµοια µε αυτή των ζωνών 

παραγωγής της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης που βρίσκονται στο δυτικό τµήµα του 

Θερµαϊκού κόλπου, χωρίς καµία καταγραφή «θερινών–φθινοπωρινών» DSP τοξικών 

επεισοδίων. Στο χρονικό διάστηµα της µελέτης, στο σύνολο των σηµείων 

δειγµατοληψίας δεν έχουν ληφθεί υγειονοµικά µέτρα µεταξύ δεύτερου 15ήµερου του 

Ιουλίου και πρώτου 15ήµερου του Νοεµβρίου, ενώ κατά µεµονωµένο σηµείο οι χρονικές 

περίοδοι που ήταν ελεύθερες υγειονοµικών µέτρων µπορεί να είναι και πιο εκτεταµένες. 
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δ) Ζώνες παραγωγής νοµαρχίας Ηµαθίας: Η εικόνα που εµφανίζουν ως προς τη 

χρονική εντόπιση των υγειονοµικών µέτρων προσοµοιάζει µε αυτές των ζωνών 

παραγωγής της νοµαρχίας Θεσσαλονίκης που βρίσκονται στο δυτικό τµήµα του 

Θερµαϊκού κόλπου και των ζωνών παραγωγής της νοµαρχίας Πιερίας, χωρίς καµία 

καταγραφή «θερινών–φθινοπωρινών» DSP τοξικών επεισοδίων. ∆εν έχει σηµειωθεί 

καµία λήψη υγειονοµικών µέτρων κατά το χρονικό διάστηµα της µελέτης µεταξύ 

δεύτερου 15ήµερου του Ιουλίου και πρώτου 15ήµερου του ∆εκεµβρίου. 

ε) Ζώνες παραγωγής νοµαρχίας Καβάλας: Εµφανίζεται εντελώς αντιδιαµετρική 

εικόνα µε αυτή των προηγούµενων ζωνών παραγωγής ως προς τη χρονική εντόπιση των 

υγειονοµικών µέτρων. Τα DSP τοξικά επεισόδια που καταγράφονται είναι σχεδόν 

αποκλειστικά «θερινά–φθινοπωρινά». Στα σηµεία που εντοπίζονται στον κόλπο της 

Κεραµωτής (Κεραµωτή, Αγίασµα και Βάσοβα), δεν έχουν ληφθεί υγειονοµικά µέτρα 

µεταξύ δεύτερου 15ήµερου του Ιανουαρίου και πρώτου 15ήµερου του Μαΐου καθώς και 

κατά το δεύτερο 15ήµερο του Ιουνίου. Η κατάσταση διαφοροποιείται κάπως στη ζώνη 

παραγωγής της Νέας Ηρακλείτσας, που βρίσκεται στο δυτικό τµήµα του κόλπου της 

Καβάλας, όπου η χρονική διάρκεια ισχύος των υγειονοµικών µέτρων ήταν γενικά πιο 

παρατεταµένη, µε σταθερά ελεύθερη υγειονοµικών µέτρων τη χρονική περίοδο µεταξύ 

Μαρτίου και Ιουνίου. 

στ) Ζώνες παραγωγής νοµαρχίας Φθιώτιδας: Τα DSP τοξικά επεισόδια που 

καταγράφηκαν είναι τόσο «χειµερινά–εαρινά» όσο και «θερινά–φθινοπωρινά», µε 

βραχύτερες σχετικά διάρκειες σε σύγκριση µε αυτά των περιοχών του Θερµαϊκού και του 

Σαρωνικού κόλπου. Στο χρονικό διάστηµα της µελέτης, και στις τρεις ζώνες παραγωγής 

δεν έχουν ληφθεί υγειονοµικά µέτρα από τις αρχές ∆εκεµβρίου έως και το πρώτο 

15ήµερο του Ιανουαρίου, καθώς και από τα µέσα Φεβρουαρίου έως και τα µέσα 

Απριλίου, ενώ κατά µεµονωµένη ζώνη παραγωγής οι ελεύθερες υγειονοµικών µέτρων 

χρονικές περίοδοι είναι και πιο µακροχρόνιες. 

ζ) Ζώνες παραγωγής νοµαρχίας Πρεβέζης: Κατά τα έτη 2003-2008, η χρονική 

εντόπιση της ισχύος των υγειονοµικών µέτρων αφορούσε στο διάστηµα µεταξύ 

Φεβρουαρίου και δεύτερου 15ηµέρου του Μαΐου, χωρίς καµία καταγραφή «θερινών–

φθινοπωρινών» DSP τοξικών επεισοδίων. Μολονότι, στην υπόλοιπη διάρκεια του έτους 

δεν έχει λάβει χώρα λήψη υγειονοµικών µέτρων στο χρονικό διάστηµα της µελέτης, 
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τονίζεται ότι τα υπάρχοντα δεδοµένα για αυτές τις ζώνες παραγωγής είναι απλώς 

ενδεικτικά και µη επαρκή, διότι οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιούνταν σποραδικά χωρίς 

να τηρείται απρόσκοπτα ο εβδοµαδιαίος προγραµµατισµός τους. 

 

8.2 Προτάσεις 

Η δυνατότητα πρόβλεψης της χρονικής εµφάνισης των τοξικών επεισοδίων σε 

συνδυασµό µε τα ιστορικά στοιχεία που είναι διαθέσιµα για κάθε ζώνη παραγωγής 

µπορούν να αποτελέσουν µια εναλλακτική προσέγγιση για την οικονοµικότερη 

διαχείριση της παραγωγής, διακίνησης και εµπορίας των µυδιών. Η προσέγγιση αυτή 

βέβαια είναι εφαρµόσιµη στο βαθµό που µπορεί να συνδυαστεί µε το βιολογικό κύκλο 

των µυδιών, δηλαδή εφόσον είναι εφικτή η σύµπτωση των περιόδων που προβλέπεται να 

είναι ελεύθερες υγειονοµικών µέτρων µε στάδια ανάπτυξης στα οποία τα µύδια 

βρίσκονται σε εµπορεύσιµο µέγεθος. 

Όπως προκύπτει από τον Πίνακα 8.1 και από τα αναφερθέντα στο προηγούµενο 

κεφάλαιο (§ 8.1.3) για κάθε νοµαρχία, ζώνη παραγωγής ή/και µεµονωµένο σηµείο 

δειγµατοληψίας και µε βάση τα δεδοµένα έξι διαδοχικών ετών (2003-2008) του 

προγράµµατος παρακολούθησης του ΥΠΑΑΤ, υφίστανται χρονικές περίοδοι κατά τις 

οποίες δεν έχουν ληφθεί ποτέ υγειονοµικά µέτρα για λιπόφιλες τοξίνες (DSP), 

ανεξαρτήτως της έντασης των τοξικών επεισοδίων του κάθε επιµέρους έτους. Οι 

«ιδανικές» αυτές περίοδοι θα µπορούσαν να λαµβάνονται υπ’ όψιν στις διαφορετικές 

περιοχές της Ελλάδας για την ορθολογικότερη δυνατή διαχείριση και το βέλτιστο και 

αποτελεσµατικό προγραµµατισµό, τόσο της ίδιας της παραγωγής των µυδοκαλλιεργειών, 

όσο και της εµπορικής διάθεσης των µυδιών τους. 

Σε ότι αφορά στη συνεισφορά των κλιµατολογικών παραµέτρων στη διαµόρφωση 

των DSP τοξικών επεισοδίων, και έχοντας ως βάση την επίδρασή τους στην ανάπτυξη 

του Dinophysis spp., µπορεί να επιχειρηθεί µια «πρόβλεψη» της δυνατότητας εµφάνισης 

DSP τοξικού επεισοδίου, για την περίπτωση φυσικά των «χειµερινών–εαρινών» 

επεισοδίων που συνδέονται µε την παρουσία του τοξικού αυτού γένους. Ο πιθανότερος 

συνδυασµός κλιµατολογικών παραµέτρων για την εκδήλωση των επεισοδίων αυτών 

θεωρείται όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος κυµαίνεται µεταξύ 0-20οC, µε πιο 

σηµαντικό το εύρος των 10-20οC, µε ανοµβρία ή χαµηλής έντασης βροχόπτωση και 
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νηνεµία ή ανέµους ήπιων εντάσεων που πνέουν κυρίως από βόρειες και νότιες 

διευθύνσεις, στην αντίστοιχη βέβαια χρονική περίοδο για κάθε περιοχή. Προφανώς, η 

όποια δυνατότητα «πρόβλεψης» είναι βραχυπρόθεσµη, λόγω της ευµεταβλητότητας των 

κλιµατολογικών παραµέτρων και της µη ύπαρξης οποιουδήποτε ελέγχου ως προς την 

εµφάνισή τους. 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης αποτελούν την απαρχή για τη διαχείριση 

της παραγωγής των µυδοκαλλιεργειών και τον προγραµµατισµό της διακίνησης και 

εµπορίας των µυδιών µε γνώµονα την πιθανότητα εµφάνισης των DSP τοξικών 

επεισοδίων σε κάθε περιοχή. Περαιτέρω µελέτες και ενέργειες που θα µπορούσαν να 

συνδράµουν προς αυτή την κατεύθυνση αποτελούν: 

• Η ολοκληρωµένη εκτίµηση κινδύνου (risk assessment) στις επιµέρους περιοχές 

παραγωγής της Ελλάδας που θα λαµβάνει υπόψη τόσο την εκδήλωση των DSP 

τοξικών επεισοδίων όσο και την ύπαρξη ή όχι δυνατότητας εµπορίας των µυδιών και 

θα βασίζεται σε πραγµατικά οικονοµικά στοιχεία (κύκλος εργασιών, κέρδη, ζηµίες) 

που προκύπτουν από τη συνολική διαχείριση της µυδοκαλλιέργειας. 

• Η εξαγωγή µαθηµατικών µοντέλων σχετικά µε την πιθανότητα εµφάνισης των DSP 

τοξικών επεισοδίων µε βάση τα διαθέσιµα δεδοµένα από το πρόγραµµα 

παρακολούθησης του ΥΠΑΑΤ για τις θαλάσσιες βιοτοξίνες σε συνδυασµό µε τα 

δεδοµένα των κλιµατολογικών παραµέτρων. Η σταδιακή προσθήκη δεδοµένων των 

επιπλέον ετών παρακολούθησης θα ενισχύει συνεχώς την εγκυρότητα των µοντέλων 

αυτών. 
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