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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκαν η χωρική κατανομή και τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά των μονάδων θαλάσσιας ιχθυοκαλλιέργειας σε χώρες της Μεσογείου 

(Ελλάδα, Τουρκία, Μάλτα, Αλβανία). Τα δεδομένα συλλέχθηκαν από διαθέσιμες 

δορυφορικές απεικονίσεις για την περίοδο 2001-2011 από το δωρεάν λογισμικό 

Google earth. Μετρήθηκαν χαρακτηριστικά όπως ο αριθμός των κλωβών, η 

διάμετρος των κυκλικών, η πλευρά των τετράγωνων, η ελάχιστη απόσταση από την 

ακτή, για κάθε μονάδα ιχθυοκαλλιέργειας και εκτιμήθηκαν με χρήση γεωμετρικών 

τύπων η μέση επιφάνεια εκτροφής και ο μέσος όγκος εκτροφής για κάθε μονάδα. Στο 

σύνολο των απεικονίσεων  ο μέσος αριθμός κλωβών ανα μονάδα υπολογίσθηκε στους 

 3.  (±2.62) κλωβοί, η μέση επιφάνεια τους ανα μονάδα στα 3.92(±0.16)x10
3
m

2
, ο 

μέσος όγκος εκτροφής 5 .60(±1.83) 10
3
m

3
 και η μέση ελάχιστη απάσταση από την 

ακτή 25 .02 (±19.35) m. Οι μονάδες διαχωρίστηκαν σε χωρικές ομάδες με εφαρμογή 

cluster analysis (Ward’s method) λαμβάνοντας υπόψη και το διαχωρισμό των 

μονάδων βάσει χώρας. Εκτός της απόστασης από τη ακτή δεν παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των χωρικών ομάδων για το μέσο αριθμό 

κλωβων, τη μέση επιφάνεια και το μέσο όγκο εκτροφής ανα μονάδα 

(ANOVA;P=0.05). Εφαρμόστηκε επίσης cluster analysis (Ward’s method) στο 

σύνολο των δορυφορικών απεικονίσεων για τις χώρες της μελέτης, με σκοπό τη 

ομαδοποίηση των μονάδων με βάση τα τεχνικά χαρακτηριστικά που χρησιμοποιούν 

(τύποι και διαστάσεις κλωβών). Εφαρμόστηκε ANOVA μονής κατεύθυνσης (p<0.05) 

ή όπου αυτό δεν ήταν εφικτό το μη παραμετρικό ισοδύναμό της Kruskal-Wallis test, 

για τις ομάδες των  τεχνικών χαρακτηριστικών. Πραγματοποιήθηκε έλεγχος χ
2 
(χ

2
 

test) για να διερευνηθεί εάν οι χωρικές ομάδες έχουν σχέση με τις ομάδες τεχνικών 

χαρακτηριστικών. Μελετήθηκε επίσης η συμπεριφορά στο χρόνο για τις μονάδες (και 

για τις χώρες)  που οι ιστορικές δορυφορικές ήταν τουλάχιστον δύο. Τα 

αποτελέσματα έδειξαν ότι οι μονάδες θαλάσσιας ιχθυοκαλλιέργειας των χωρών της 

μελέτης δημιουργούν 31 χωρικά clusters (ομάδες) και 8 clusters τεχνικών 

χαρακτηριστικών, ακόμη έδειξαν πως δεν υπάρχει κάποια σχέση μεταξύ των χωρικών 

ομάδων και των ομάδων των τεχνικών χαρακτηριστικών. Η συμπεριφορά των 

μονάδων στο χρόνο ανέδειξε   τύπους αλλαγών: μονάδες που παραμένουν σταθερές 

στο γεωγραφικό στίγμα και στη σύνθεση, μονάδες που παραμένουν σταθερές στο 

γεωγραφικό στίγμα και αλλάζουν σύνθεση, μονάδες που εξαφανίζονται από το 
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γεωγραφικό τους στίγμα και μονάδες που εμφανίζονται σε γεωγραφικές 

συντεταγμένες που σε παλαιότερη δορυφορική απεικόνιση δεν υπήρχε μονάδα. Για 

την Ελλάδα και την Τουρκία εκτιμήθηκε το ποσοστό που αναμένεται για την κάθε 

αλλαγή στο σύνολο των δορυφορικών απεικονίσεων της κάθε χώρας. Έτσι στην 

Ελλάδα αναμένεται το   .1% των μονάδων να παραμείνουν σταθερές, το 28.9% να 

αλλάξουν σύνθεση, το 5.3% να εξαφανιστούν και το 18. 1% να είναι μονάδες που 

νέο- εγκαθίστανται. Στην Τουρκία από την άλλη αναμένεται το  .1% των μονάδων να 

παραμείνουν σταθερές, το 12.3% να αλλάξουν σύνθεση, το  9.2% να εξαφανιστούν 

και το 3 . % να είναι μονάδες που εγκαθίστανται για πρώτη φορά. Η τάση 

αντικατάστασης των τετράγωνων κλωβών από κυκλικούς επαληθεύτηκε επίσης και 

δείχνει να συνεχίζεται στο σύνολο των χωρών. Οι μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας που 

λειτουργούν σήμερα στην Ελλάδα εκτιμήθηκαν στις 229 και στην Τουρκία στις  0. Η 

εκτίμηση της παραγωγής σε τσιπούρα (S.aurata) και λαβράκι (D.labrax) έδειξε για 

την Ελλάδα αυξημένη ετήσια παραγωγή σε σύγκριση με επίσημα στοιχεία του FAO 

ενώ για την Τουρκία προβλέφθηκε μείωση της ετήσιας παραγωγής που αναμένεται να 

επαληθεύσουν επίσημα στοιχεία που ακόμη δεν είναι διαθέσιμα. Αυτή η μελέτη 

αναδεικνύει  το Google earth ως ένα νέο εργαλείο για έρευνα και επικύρωση στον 

τομέα της υδατοκαλλιέργειας. 

 

Λέξεις-κλειδιά: Google earth, μονάδα ιχθυοκαλλιέργειας, ιχθυοκλωβοί, χωρική 

κατανομή, Μεσογειακή ιχθυοκαλλιέργεια. 
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ABSTRACT 

In the present study the spatial distribution and the technical characteristics of fish 

farms of marine pisciculture in countries of Mediterranean (Greece, Turkey, Malta 

and Albania) were studied. The data were collected by available satellite depictions 

for the period 2001-2011 from free software Google earth. The characteristics that 

were measured are the number of cages, the diameter of circular cages, the side of 

square cages, the minimal distance by the coast, for each fish farm unit and been 

appreciated with use of geometric types: the mean surface of stock farming and the 

mean volume of stock farming for each fish farm. Total, the average cages number, 

the mean surface, the mean volume and the mean minimum distance from the coast 

per fish farm unit were estimated as  3.  (±2.62) cages, 3.92(±0.16)x10
3
m

2
, 

5 .60(±1.83) 10
3
m

3
 and 25 .02 (±19.35) m, respectively. Fish farms were separated 

in spatial groups with cluster analysis (Ward's method) taking into consideration the 

segregation of fish farm units depended on which country they were. It was also 

applied, cluster analysis (Ward's method) in the satellite depictions for the countries 

of study, aiming at the regrouping of fish farms based on technical characteristics that 

they use (types and dimensions of cages). We used ANOVA- one side direction- 

(p<0.05) or where this was not feasible non parametrical equivalent Kruskal-Wallis 

test, for the groups of technical characteristics (TFGs). It was realised χ2 test in order 

to investigate if the spatial groups (SGs) have relation with the groups of technical 

characteristics (TFGs). It was also studied, the evolution in per year for the fish farms 

and for the countries that historical satellite images were at least two. The results 

showed that the fish farms of marine pisciculture of the countries in the study are 

grouped in 31 spatial clusters and 8 clusters of technical characteristics, further results 

showed that does not exists any relation between the spatial groups and the groups of 

technical characteristics. The evolution of fish farms (ffs) in per year indicated 4 types 

of changes: ffs that remain constant in the geographic position and in the composition, 

ffs that remain constant in the geographic position and change their composition, fish 

farms that are disappeared by their geographic position and ffs that are presented in 

geographic position that in older satellite depiction did not exist fish farm. For Greece 

and Turkey been appreciated the percentage that is expected for each change for all 

satellite depictions of each country. Thus in Greece is expected that 47.1% ffs remain 

constant, 28.9% change composition, 5.3% to disappear and the 18.41% to be ffs that 
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are new-installed. In Turkey by the other, is expected that 4.1% ffs remain constant, 

12.3% change composition, 49.2% are disappeared and 34.4% to be ffs that are 

installed for first time. The tendency of replacement of square cages from circular 

cages was also verified and it seems to be continued for all the countries of the study. 

The fish farms currently operating in Greece were estimated at 229 and in Turkey at 

70. The estimated production in sea bream (S.aurata) and sea bass (D.labrax) showed 

for Greece increased annual production compared to official FAO data and for Turkey 

predicted reduction in annual production that is expected to verify official figures 

which are not yet available.This study demonstrate Google earth as a new tool for 

validation and research in aquaculture. 

 

Key-words: Google earth, fish farm, cages, spatial distribution, Mediterranean 

aquaculture. 
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ΑΚΡΩΝΥΜΙΑ και ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ  

ACRONYMS and ABBREVIATIONS  

 

Google
TM

 earth                                                                                                         Ge 
 

Δορυφορικές απεικονίσεις                                                            (Satellite Images) satIms 
 

Μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας                                                                   (Fish Farms) FFs 
 

Νεοεμφανιζόμενη μονάδα ιχθυοκαλλιέργειας                             (New Fish Farm) NFF 
 

Μονάδα ιχθυοκαλλιέργειας που σε παλαιότερες 

δορυφορικές απεικονίσεις υπήρχε, αλλά 

δεν υπάρχει σε νεότερη                                                                 (Past Fish Farm) PFF 
 

Μονάδα ιχθυοκαλλιέργειας που παραμένει 

σταθερή στη σύνθεσή της, μεταξύ  

παλαιότερης και νεότερης δορυφορικής  

απεικόνισης                                                                        (Constant Fish Farm) CFF 
 

Μονάδα ιχθυοκαλλιέργειας που αλλάζει 

τη σύνθεσή της, μεταξύ παλαιότερης  

και νεότερης δορυφορικής απεικόνισης                             (Changed Fish Farm) CHFF 
 

Ομάδα χωρικής συνάθροισης μονάδων  

       ιχθυοκαλλιέργειας                                                                         (Spatial Group) SG 
 

Ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών κλωβών                (Technical Features Group)TFG 

 

 
Μεταβολή μονάδας εκτροφής τύπου σταθερού  

γεωγραφικού  στίγματος και σταθερής  

      σύνθεσης                                                                                                           (Constant) C 

 
Μεταβολή μονάδας εκτροφής τύπου σταθερού  

      γεωγραφικού  στίγματος και διαφορετικής 

      σύνθεσης                                                                                                        (Changed) CH 

 
Μεταβολή μονάδας εκτροφής τύπου  

εξαφάνισης από το γεωγραφικό στίγμα                                                          (Erased) E  

 
Μεταβολή μονάδας εκτροφής τύπου  

εμφάνισης σε γεωγραφικό στίγμα που σε  

παλαιότερη δορυφορική απεικόνιση δεν  

υπήρχε μονάδα εκτροφής                                                                      (Installation) I   
 

Keyhole Markup Language                                                                             KML 
 

Μέσος αριθμός κλωβών  μονάδας  

ιχθυοκαλλιέργειας                                                                                               ΑvN 
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Μέση απόσταση από την ακτή μονάδας  

ιχθυοκαλλιέργειας                                                                                                            dcc     
 

Μέση επιφάνεια εκτροφής μονάδας  

ιχθυοκαλλιέργειας                                                                                                   Sfn 
 

Μέσος όγκος εκτροφής μονάδας 

ιχθυοκαλλιέργειας                                                                                                    Vn 
 

Κλωβός πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητας 

(High Density PolyEthylene Cage)                                                                              HDPE 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

Η Μεσόγειος είναι μια διηπειρωτική θάλασσα, μεταξύ της Ευρώπης στα βόρεια, της 

Αφρικής στα νότια και της εγγύς ανατολής στα ανατολικά. Καλύπτει μια περιοχή 

περίπου 2512000 km
2
, περιλαμβάνει και τη θάλασσα του Μαρμαρά. Έχει μέσο βάθος 

1500 m και ένα μέγιστο βάθος 5150 m κοντά στη νότια ακτή της Πελοποννήσου. Η 

Μεσόγειος είναι σχεδόν μια εντελώς  κλειστή υδάτινη λεκάνη όπου η συνεχής εισροή 

επιφανειακών νερών από τον Ατλαντικό ωκεανό και τη Μαύρη θάλασσα αποτελεί 

την κύρια πηγή υδάτων. Η περιορισμένη εισροή υδάτων και η υψηλή εξάτμιση, κάνει 

τη Μεσόγειο να έχει μεγαλύτερη αλατότητα από τον Ατλαντικό. Οι επιφανειακές 

θερμοκρασίες ποικίλουν από ένα ελάχιστο μέσο όρο 10
ο
C το χειμώνα στην 

Αδριατική θάλασσα, σε ένα μέγιστο 28-30
 ο

C στις νότιο-ανατολικές ακτές. Η χαμηλή 

συγκέντρωση φωσφορικών και νιτρικών περιορίζει τη διαθεσιμότητα τροφής και 

συνεπώς την συνολική ποσότητα θαλάσσιας ζωής στη Μεσόγειο. Το συνολικό μήκος 

των ακτών της Μεσογείου είναι περίπου  5000 km. Στις ακτές της Μεσογείου 

λαμβάνει χώρα και η συνεχώς αυξανόμενη βιομηχανία της θαλάσσιας 

υδατοκαλλιέργειας (FAO,2006).  

Μεσογειακή ιχθυοκαλλιέργεια 

Η παγκόσμια παραγωγή από την υδατοκαλλιέργεια αναπτύσσεται δυναμικά και 

παρέχει όλο και περισσότερο σημαντικές ποσότητες ιχθύων και άλλων τροφίμων που 

προέρχονται από τη θάλασσα, για ανθρώπινη κατανάλωση, μια τάση που 

προβλέπεται να συνεχιστεί (COFI, 2011). Η υδατοκαλλιέργεια αποτελεί ιδιαίτερα 

διαφορετικό τομέα παραγωγής συμπεριλαμβάνοντας πολλά διαφορετικά συστήματα, 

τοποθεσίες, εγκαταστάσεις, τεχνικές, διαδικασίες και προϊόντα, που λειτουργούν 

κάτω από ένα ευρύ φάσμα πολιτικών, κοινωνικών, οικονομικών και περιβαλλοντικών 

συνθηκών. Πρόσφατα διαθέσιμα δεδομένα (2008) δείχνουν ότι η πλειοψηφία των 

προϊόντων της Ευρωπαϊκής υδατοκαλλιέργειας, περίπου  5%, προέρχονται από τη 

θαλάσσια υδατοκαλλιέργεια (FAO, 2010). Η παραγωγή θαλάσσιων ειδών οστεΐχθύων 

(όπως του λαυρακιού και της τσιπούρας στις Μεσογειακές χώρες), συνέχιζε να 
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αυξάνει γενικά, μεταξύ του 2002 και του 2008 (με κάποιες ετήσιες διακυμάνσεις) 

(FAO, 2010). Οι πιο σημαντικές αυξήσεις στην παραγωγή υδατοκαλλιέργειας ήταν 

σε είδη ψαριών με υψηλότερη αξία μονάδας και κατά ένα μεγάλο μέρος κυριάρχησαν 

το λαυράκι και η τσιπούρα (FAO, 2010). Οι ιχθυοκαλλιέργειες στη θάλασσα της 

Μεσογείου αποτελούν έναν από τους πλέον δυναμικούς κλάδους της ευρωπαϊκής 

βιομηχανίας παραγωγής τροφίμων από τη θάλασσα.  

Η Μεσογειακή εκτροφή σε κλωβούς ξεκίνησε στις αρχές του 1980, 

ακολουθώντας την επιτυχία της εκτροφής του σολομού σε κλωβούς και την εισαγωγή 

και προσαρμογή των τεχνολογιών εκτροφής, από τη Νορβηγία και τη Σκωτία. Η 

ώθηση ωστόσο δόθηκε από την ελεγχόμενη αναπαραγωγή της τσιπούρας και του 

λαυρακιού και επιτεύχθηκε με τη μαζική παραγωγή και διαθεσιμότητα του γόνου 

(Cardia and Lovatelli, 200 ). Όλες οι Μεσογειακές χώρες παράγουν τσιπούρα και 

λαυράκι σε κλωβούς. Οι κυρίαρχες χώρες, ταξινομημένες κατά όγκο παραγωγής το 

200  ήταν η Ελλάδα, Τουρκία, Ισπανία, Ιταλία, Κροατία και Γαλλία (FAO/FIDI, 

2006).   

Τα πιο κοινά εκτρεφόμενα θαλάσσια είδη της Μεσογείου είναι το λαυράκι 

(Dicentrarchus labrax) και η τσιπούρα (Sparus aurata). Το 200  η Μεσογειακή 

παραγωγή των δύο αυτών ειδών ήταν 88500 τόνοι για την τσιπούρα και  3800 t για 

το λαυράκι (FAO/FIDI, 2006). Η Ελλάδα σαν πρώτη παραγωγός χώρα, είχε 

παραγωγή και για τα δύο είδη περίπου 85350 t το 2010 ενώ την ίδια χρονιά η 

Τουρκία είχε παραγωγή για τα δύο αυτά είδη  8953 t, η Μάλτα 185  t και η Αλβανία 

602 t (FAO,2012) .  

Το μεγαλύτερο μέρος της παραγωγής, εάν όχι το σύνολο, προέρχεται από εκτροφή σε 

κλωβούς. Οι κλωβοί έχουν ένα ευρύ φάσμα σχημάτων και μεγεθών και είναι 

φτιαγμένοι από διαφορετικά υλικά (FAO, 2010). Το 200  η συνολική παραγωγή από 

τη Μεσογειακή εκτροφή σε κλωβούς των δύο αυτών ειδών (τσιπούρα – λαυράκι), 

υπολογίστηκε στο 85% της συνολικής τους παραγωγής (FAO/FIDI, 2006; SIPAM, 

2006). Το πιο κοινό εύρος εμπορικού μεγέθους και για τα δύο είδη είναι μεταξύ 300-

400 g. Στην εκτροφή στους κλωβούς αυτό το βάρος επιτυγχάνεται στους 12-18 μήνες 

για την τσιπούρα και 15-20 μήνες για το λαυράκι, όταν ο κύκλος παραγωγής αρχίζει 

την άνοιξη και τα ιχθύδια που χρησιμοποιούνται είναι 2-4 g (Cardia and Lovatelli, 

200 ). Κατά συνέπεια, η πάχυνση στις μονάδες ιχθυοκλωβών στη θάλασσα, αποτελεί 
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και τη μεγαλύτερη χρονικά περίοδο του συνολικού χρόνου εκτροφής, για την 

τσιπούρα και το λαυράκι.  

Η περίπτωση της Ελλάδας 

Η Ελλάδα είναι η περισσότερο ανεπτυγμένη Μεσογειακή χώρα σε επίπεδο 

υδατοκαλλιέργειας σε κλωβούς, με 310 αδειοδοτημένες περιοχές για παραγωγικές 

μονάδες το 200  (FAO, 2006). Είναι  η μεγαλύτερη παραγωγός χώρα λαυρακιού 

(Dicentrarchus labrax) και τσιπούρας (Sparus aurata) στην περιοχή. Όσον αφορά το 

γαλαζόπτερο τόνο του Ατλαντικού (Thunnus thynnus), υπάρχει μία μόνο μονάδα 

πάχυνσης, η οποία ιδρύθηκε το 2003 στις Εχινάδες νήσους (Cardia and Lovatelli, 

2007). Το 2010 η παραγωγή τόνου έφτασε τους 90 t (FAO,2012). 

 Αυτή η ανάπτυξη έχει ευνοηθεί από διάφορους παράγοντες ανάμεσα στους οποίους 

είναι: η ακτογραμμή που παρέχει μεγάλο αριθμό προφυλαγμένων περιοχών., η 

εγγύτητα στη μεγαλύτερη αγορά της περιοχής (Ιταλία), οι ενθαρρυντικές ευρωπαϊκές 

και εθνικές πολιτικές επιχορήγησης. Οι πρώτες εμπορικές εταιρίες ιδρύθηκαν στις 

αρχές της δεκαετίας του 1980. Η παραγωγή λαυρακιού και τσιπούρας από το 1995 

έως το 2001 αυξήθηκε από περίπου 19000 t σε περισσότερο από 66000 t (Cardia and 

Lovatelli,2007). Εντούτοις, η παραγωγή δεν συνδυάστηκε με στρατηγικό σχεδιασμό 

στο επίπεδο προώθησης του τελικού προϊόντος, τόσο στο εσωτερικό όσο και στο 

εξωτερικό. Υψηλή παραγωγή ψαριών, προκάλεσε κρίση του κλάδου και οι τιμές 

έπεσαν αρκετά κάτω από το κόστος παραγωγής. Διάφορες εταιρίες στην Ελλάδα - 

όπως και στις άλλες παραγωγούς (λαυρακιού – τσιπούρας) χώρες- , χρεοκόπησαν. Το 

2002 η παραγωγή εμφάνισε για πρώτη φορά στη δεκαετία, πτώση. Οι μικρές μονάδες 

πολύ συχνά συγχωνεύονται στις μεγαλύτερες εταιρίες και χαρακτηριστικά που 

εμφανίζονται, όπως ο έντονος ανταγωνισμός και η γιγάντωση του κλάδου (Stephanis, 

1995), φαίνεται πως δεν αφήνουν περιθώρια για μικρές εταιρίες. Το 200  η συνολική 

αξία της παραγωγής στους κλωβούς, αντιπροσώπευε το 90% των συνολικών εσόδων 

από την υδατοκαλλιέργεια (FAO,2006). Η ελληνική ακτογραμμή επιτρέπει την 

εγκατάσταση μονάδων ιχθύων σε προφυλαγμένες περιοχές, όπου ο κίνδυνος από 

δυσμενείς καιρικές συνθήκες είναι περιορισμένος. Αυτό επέτρεψε τη χρήση 

συστημάτων κλωβών χαμηλής τεχνολογίας και συγκράτησε τις επενδύσεις και το 

κόστος συντήρησης χαμηλά. Η πλειοψηφία των κατασκευών εκτροφής είναι 

κυκλικοί, διπλού σωλήνα HDPE -Κλωβός Πολυαιθυλενίου Υψηλής Πυκνότητας- 
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(High Density PolyEthylene cage- HDPE cage) επιπλέοντες κλωβοί. Ευρέως 

χρησιμοποιούνται επίσης και επιπλέοντα κλουβιά τετράγωνου σχήματος.  

Η περίπτωση της Τουρκίας 

Στην Τουρκία η εκτροφή σε κλωβούς ξεκίνησε το 1985 με την παραγωγή λαυρακιού 

(Dicentrarchus labrax)  και τσιπούρας (Sparus aurata). Η εκτροφή σε κλωβούς για 

αυτά τα δύο είδη αυξήθηκε ιδιαίτερα και το 2003 η παραγωγή ήταν περίπου 3  00 t 

από 3 5 μονάδες (FAO,2006), ενώ το 2010 η παραγωγή των δύο ειδών έφτασε τους 

78953 t (FAO,2012). Η πάχυνση του γαλαζόπτερου τόνου του Ατλαντικού (Thunnus 

thynnus) άρχισε το 1999 και πραγματοποιείται σε 6 αδειοδοτημένες  τοποθεσίες, δύο 

στην ακτή στο Izmir και   κατά μήκος της νότιας ακτής της Ανατολίας (Cardia and 

Lovatelli,2007). Το 2010 η παραγωγή τόνου ήταν 580 t (FAO,2012). 

Η τουρκική ακτογραμμή, ιδιαίτερα κατά μήκος του Αιγαίου, είναι παρόμοια με την 

ελληνική με μεγάλο αριθμό προστατευμένων περιοχών όπου μπορεί να 

πραγματοποιηθεί εκτροφή σε ιχθυοκλωβούς, χρησιμοποιώντας συμβατικά επιπλέοντα 

κλουβιά και συστήματα αγκυροβολίων. Οι περισσότερες μονάδες ιχθυοκλωβών 

βρίσκονται στις  νότιες ακτές του Αιγαίου. Η παραγωγή από αυτήν την περιοχή 

αποτελεί περίπου το 95% όλης της παραγωγής σε τσιπούρα και λαυράκι (Cardia and 

Lovatelli,200 ). Κατά την περίοδο 1995-200 , η προερχόμενη από κλωβούς 

παραγωγή, αυξήθηκε από  600 t σε  8300 t (FAO,2006). Το 2003, το μερίδιο 

παραγωγής της υδατοκαλλιέργειας σε κλωβούς, σε ποσότητα ήταν περίπου το 51% 

της συνολικής εθνικής παραγωγής (Cardia and Lovatelli,200 ). Οι πιο δημοφιλείς σε 

χρήση, τύποι κλωβών είναι οι επιπλέοντες HDPE τύποι, διαφορετικών σχημάτων και 

μεγεθών. Μερικές εταιρίες με εμπειρία στον κλάδο, εισήγαγαν τη χρήση μεγάλων 

κυκλικών κλωβών διαμέτρου 50 μέτρων. Λόγω των περιορισμών από τον κλάδο του 

τουρισμού, οι περισσότερες μονάδες ιχθυοκλωβών, άφησαν τα προστατευόμενα 

παράκτια και ρηχότερα νερά και εγκαταστάθηκαν σε νέες περισσότερο εκτεθειμένες 

περιοχές στην ανοιχτή θάλασσα. Ήταν αναγκαιότητα λοιπόν, να υιοθετηθούν 

βελτιωμένες τεχνολογίες κλωβών όπως τα HDPE κυκλικά κλουβιά.  
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Η περίπτωση της Μάλτας 

Στην Μάλτα η παραγωγή υδατοκαλλιέργειας πραγματοποιείται εξ ολοκλήρου σε 

κλωβούς στη θάλασσα. Η εκτροφή σε κλωβούς ξεκίνησε στις αρχές του 1990, αρχικά 

εκτρέφοντας τσιπούρα (Sparus aurata) και λαυράκι (Dicentrarchus labrax). Μόνο 

αρκετά αργότερα κάποιες εταιρίες μετατόπισαν το ενδιαφέρον τους προς την πιο 

κερδοφόρα πάχυνση του γαλαζόπτερου τόνου του Ατλαντικού (Thunnus thynnus). Το 

2003 από τις έξι ενεργές εταιρίες οι τρεις παρήγαγαν λαυράκι και τσιπούρα και οι 

τρεις ασχολούνταν αποκλειστικά με την πάχυνση τόνου. Το 2003 η συνολική 

παραγωγή από εκτροφή σε κλωβούς εκτιμήθηκε στους  500 t (Cardia and Lovatelli, 

2007). Το 2010 η παραγωγή για το λαυράκι ήταν 102 t, για την τσιπούρα 1 55 t και 

για τον τόνο 990 t (FAO,2012). Στη Μάλτα χρησιμοποιούνται επιπλέοντες κλωβοί 

διαφορετικών μοντέλων, υλικών και διαστάσεων. Η ανάπτυξη της τσιπούρας και του 

λαυρακιού πραγματοποιείται σε πλαστικούς HDPE κλωβούς με διάμετρο από 18 έως 

22 m. Κάθε προ-πάχυνση πραγματοποιείται σε τετράγωνους κλωβούς 5×5 m (Jet- 

float) ή σε Floatex HDPE κλωβούς. Η βιομηχανία του γαλαζόπτερου τόνου 

χρησιμοποιεί μεγαλύτερους HDPE κλωβούς με διάμετρο 50 – 60 m (το 2003 

εγκαταστάθηκαν δύο κλωβοί διαμέτρου 90m) συνήθως αγκυροβολημένοι σε βαθιά 

νερά και εγκαταστημένοι στα 30 m βάθος (Cardia and Lovatelli, 2007).  

Η περίπτωση της Αλβανίας 

Στην Αλβανία η παραγωγή τσιπούρας (Sparus aurata) και λαυρακιού (Dicentrarchus 

labrax) για το 2010 ήταν  6  t και 135 t αντίστοιχα, ενώ για το λαυράκι δεν 

υπάρχουν δεδομένα παραγωγής προηγούμενων ετών. Δεν υπάρχουν επίσης δεδομένα 

για παραγωγή γαλαζόπτερου τόνου Ατλαντικού (Thunnus thynnus) (FAO,2012). 
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Κοινωνική και οικονομική σημασία της υδατοκαλλιέργειας 

Η εκτροφή ιχθύων αποτελεί εξαγωγική βιομηχανία για πολλές Μεσογειακές χώρες. 

Επιπλέον παρέχει εργασία καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους σε απομακρυσμένες 

περιοχές όπου υπάρχουν πολύ λίγες εναλλακτικές θέσεις εργασίας. Σε μερικά νησιά, 

η βιομηχανία εκτροφής ιχθύων και οι συνδεδεμένες με αυτήν οικονομικές 

δραστηριότητες (εκκολαπτήρια, συσκευαστήρια κλπ) ανήκουν στους μεγαλύτερους 

εργοδότες στον ιδιωτικό τομέα (Huntington et al, 2006). Οικονομικές μελέτες σε 

αυτά τα θέματα (Katranidis, 2001, Katranidis et al.,2003), έχουν δείξει πως η    

κοινωνική αποδοχή της υδατοκαλλιέργειας διαφέρει ανάμεσα σε περιοχές και δείχνει 

να εξαρτάται από το μέγεθος της βιομηχανίας, τις επιδράσεις στις τοπικές οικονομίες, 

τον χρόνο που παρήλθε από την επένδυση κ.α. Όμως  οι αρνητικές επιδράσεις έχουν 

συχνά προκαλέσει συγκρούσεις με άλλους χρήστες της παράκτιας ζώνης και 

ιδιαίτερα με ιδιοκτήτες γης κοντά σε περιοχές υδατοκαλλιέργειας, που συχνά έχουν 

προσφύγει δικαστικά (Huntington et al, 2006). 

 

Συγκρούσεις χρήσης (use conflicts) ή παράγοντες που 

επηρεάζουν την ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας στη θάλασσα  

Η χρήση περιοχών για ιχθυοκαλλιέργεια σε κλωβούς προκαλεί συγκρούσεις με άλλες 

μορφές υδατοκαλλιέργειας, με τη ναυσιπλοΐα, τον τουρισμό, με στρατιωτικές 

δραστηριότητες, με την άγρια φύση και έχει δημιουργήσει περιορισμένη 

διαθεσιμότητα νέων περιοχών (ΜΕΡ, 1999). Η παρουσία των συστημάτων 

υδατοκαλλιέργειας σε περιοχές φυσικής ομορφιάς δημιουργεί αυξανόμενες ανησυχίες 

του κοινωνικού συνόλου σχετικά με τη χρήση των κοινών δημόσιων παράκτιων 

υδάτων, για την ανάπτυξη ψαριών με το σύστημα των ιχθυοκλωβών, και για  την 

πιθανή επακόλουθη απομάκρυνση των αλιέων και άλλων επαγγελματιών που 

βιοπορίζονταν από τον χώρο αυτό (FAO, 2006).Ο αυξανόμενος ανταγωνισμός για 

πόρους με άλλες οικονομικές δραστηριότητες είναι έτσι, η κύρια πρόκληση για την 

περεταίρω ανάπτυξη της Ευρωπαϊκής υδατοκαλλιέργειας και η πρόσβαση σε 

κατάλληλες τοποθεσίες για παραγωγή υδατοκαλλιέργειας, αποτελεί ένα κρίσιμο 

ζήτημα (FAO, 2010;COFI, 2011). 
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Συνέπειες της υδατοκαλλιέργειας στο παράκτιο οικοσύστημα  

Έχουν αναφερθεί φαινόμενα υπετροφισμού, που επιδρούν στην ποιότητα του νερού, 

τοπικές αλλαγές των συναθροίσεων στο βενθικό βιότοπο και σε κλειστές τοποθεσίες 

αλλαγές στην πρωτογενή παραγωγικότητα (Porter et al., 1987;Pillay, 2004;MEP 

1999;Huntington et al., 2006; Fernandes-Jover et al., 2002;2008;2009;Karakassis et 

al.,1998;2000;2001;2004,  Kalantzi and Karakassis, 2006,;Klaoudatos et al.,2006; 

Multi et al., 2001;Yabanlı and Egemen,2009;Morata et al.,2012). Η υγεία των 

εκτρεφόμενων ψαριών επηρεάζεται και κατά συνέπεια η αποδοτικότητα 

(Athanassopoulou et al.,1999; Beveridge, 1996;2004; GESAMP,1991). Αν και η 

συσσώρευση αποβλήτων από μια μονάδα εκτροφής ιχθύων μπορεί να θεωρηθεί 

σημειακή πηγή, κάποια από αυτά ενδέχεται να συμβάλλουν σε οικολογικές πιέσεις σε 

απόσταση από την πηγή, επιπλέον είναι χρήσιμο να εξετάζονται οι συνολικές 

επιδράσεις διαφόρων μονάδων στο συνολικό όγκο του νερού και οι συνολικές 

επιπτώσεις της υδατοκαλλιέργειας, σε μια μεγάλη περιοχή στην παράκτια ζώνη 

(Huntington et al, 2006). Εξάλλου υπάρχουν λίγα δεδομένα για τη διαθεσιμότητα της 

τροφής των περιοχών που επηρεάζονται από τις δραστηριότητες των μονάδων 

εκτροφής (Karakassis et al., 2005). 

Όμως από πολλές μελέτες στη Μεσόγειο προκύπτει ότι σε μικρές χωρικές κλίμακες, 

δεν υπάρχει συστηματική επίδραση στις φυσικοχημικές παραμέτρους της στήλης του 

νερού από την εκτροφή ψαριών (La Rosa et al.,2001; 2002; Belias et al., 2003; Pitta 

et al.,1999; 2005; 2006;2009). 

Εκτός από την απόθεση αποβλήτων από φυσικές διαδικασίες και τη τροφή που δεν 

καταναλώθηκε, μια μονάδα εκτροφής μπορεί να διαχέει στο περιβάλλον χημικά 

υπολείμματα μετά από χειρισμούς απολύμανσης ή θεραπείας ασθενειών (Bjorklund et 

al., 1990;1991, Beveridge, 1984; Ackefors and Sӧdergren, 1985; Weston, 1986;1996). 

 Έχει αναφερθεί επίσης ενδεχόμενη επίδραση των χημικών που εισάγονται μέσω των 

υλικών κατασκευής, στο υδάτινο περιβάλλον(Zitko et al., 1986; Zitko, 2001,  

Rosenthal et al.,1988), ωστόσο η έκταση της επίδρασής τους οφείλει να καθοριστεί 

δεδομένου της χαμηλής διαλυτότητάς τους στο νερό και του αργού ρυθμού της 

αραίωσής τους (Pillay, 2004). 

Τα χαρακτηριστικά της κατανομής των μονάδων εκτροφής επιδρούν επίσης  στη 

διαθεσιμότητα του γόνου στα παράκτια οικοσυστήματα (Dimitriou et al., 2007) αλλά 
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και στη χωρική κατανομή και βιομάζα των άγριων πληθυσμών ψαριών (Dempster et 

al., 2002;2004,;Akyol and Εrtosluk, 2010; Machias et al. 2004; 2005;Pinakis et 

al.,2003; Arechavala-Lopez et al.,2010). 

Αυξημένες θνησιμότητες λόγω παρασιτικής μόλυνσης, σε μονάδες πάχυνσης 

λαυρακιού και τσιπούρας, εμφανίζονται όταν αυξάνονται τα μεγέθη των μονάδων και 

οι τεχνικές διαχείρισης γενικά, αποτυγχάνουν να χρησιμοποιήσουν αγρανάπαυση και 

αλλαγή θέσης (MEP, 1999).  Οι αποθέσεις στο περιβάλλον από τους ιχθυοκλωβούς, 

έχουν αναδειχθεί σε σημαντικό ζήτημα, περιορίζοντας τη χρήση περιοχών. Οι 

περισσότερες περιοχές ιχθυοκλωβών απαιτούν εκτιμήσεις περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων (Environmental Impact Assessments – EIA). Σύμφωνα με την οδηγία 

Εκτίμησης Περιβαλλοντικής Επίπτωσης 97/11/EC, το μέγεθος ή η φύση των έργων 

που απαιτούν ΕΙΑ, καθορίζονται από τα κράτη μέλη. Οι εκτιμήσεις περιβαλλοντικής 

επίπτωσης αυξάνουν το κόστος των παραγωγών (EC,2001). 

 

Χωροθέτηση μονάδων ιχθυοκλωβών 

Οι διάφορες ζώνες εφαρμογής της θαλάσσιας υδατοκαλλιέργειας έχουν διαχωριστεί 

χωρικά (Ryan, 2004; Bridger et al., 2003; Muir, 2004; Booth and Wood, 200 ), όμως 

αυτά που ορίζουν τη δυνατότητα για εκτροφή στη θάλασσα είναι οι ανάγκες των 

εκτρεφόμενων οργανισμών, οι κατασκευές, οι εγκαταστάσεις υποστήριξης στην ακτή 

και η προσβασιμότητα (Kapetsky and Aguilar-Manjarrez, 200 ). Οι Cicin–Sain et al. 

(2005) έχουν αναφερθεί στην ανάγκη ύπαρξης αριθμού επιλογών για εγκατάσταση 

της παράκτιας υδατοκαλλιέργειας, που περιλαμβάνουν συγκεκριμένη μίσθωση ή 

ανάπαυση περιοχών για υδατοκαλλιέργεια, οριζόμενη ή προ-εγκεκριμένη περιοχή για 

υδατοκαλλιέργεια, χωρισμένες σε ζώνες περιοχές για πολλαπλές χρήσεις, θαλάσσια 

πάρκα υδατοκαλλιέργειας. 

Οι απαιτήσεις χωροθέτησης ποικίλουν ανάμεσα στις Μεσογειακές χώρες. Αν και 

υπάρχει σταθερή απαίτηση για μια Μελέτη Περιβαλλοντικής Επίπτωσης (ΜΠΕ), δεν 

υπάρχει κοινή εκτίμηση των ρυθμιστικών ζητημάτων μεταξύ των Μεσογειακών 

κρατών. Μια πρόταση για ένα κοινό πρωτόκολλο επιλογής τοποθέτησης (PAP/ RAC, 

1996) δεν έχει υιοθετηθεί ομοιόμορφα από τις Μεσογειακές χώρες (Huntington et al, 

2006). Η εκτεταμένη ακτογραμμή (περίπου 1 000 km) παρέχει πολλές τοποθεσίες 

κατάλληλες για υδατοκαλλιέργεια. Στην Ελλάδα, την κορυφαία χώρα, από άποψη 
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παραγωγής, η διοίκηση επέβαλλε σειρά διαδικασιών για την έγκριση τοποθέτησης 

μονάδας, αλλά δεν υπήρχαν ακριβείς απαιτήσεις για τα στοιχεία που 

περιλαμβάνονται στη Μελέτη Περιβαλλοντικής Επίπτωσης (Papoutsoglou, 2000) , 

κάτι που τα τελευταία χρόνια έχει προσαρμοστεί και εξελιχθεί (Υ.Π.Ε.Κ.Α.,2011). 

Μια πρόσφατη αλλαγή στο ρυθμιστικό πλαίσιο προβλέπει την καθιέρωση περιοχών 

για οργανωμένη ανάπτυξη  υδατοκαλλιέργειας (ΠΟΑΥ) που θα είναι ρυθμιστικά 

ελεγχόμενη και οποιαδήποτε ανάπτυξη θα εξετάζεται σε μια ευρεία κλίμακα 

(Υ.Π.Ε.Κ.Α.,2011). Στην Τουρκία, νέα νομοθεσία ενεργοποιήθηκε το 200  για την 

προστασία του νερού από την ρύπανση που προκαλείται από την εκτροφή ιχθύων σε 

κλειστούς κόλπους (Yücel-Gier et al.,2009;2011) και η δραστηριότητα της 

υδατοκαλλιέργειας θεωρείται παράγοντας ευτροφισμού από το υπουργείο 

Περιβάλλοντος και Δασών (MEF), και ελέγχεται από την Τουρκική νομοθεσία (MEF, 

2007;2008), που δηλώνει πως ο έλεγχος είναι αναγκαίος για τις μονάδες εκτροφής 

ιχθύων που βρίσκονται ήδη σε κόλπους . 

Ωστόσο στις κύριες παραγωγούς χώρες της Μεσογείου, πολλές από τις καλύτερες και 

περισσότερο προφανείς τοποθεσίες έχουν πληρωθεί και ο ανταγωνισμός για τις 

εναπομείναντες κατάλληλες περιοχές είναι αυξανόμενος, δημιουργώντας διάφορα 

ζητήματα: η ένταση της παραγωγής στις υπάρχουσες περιοχές τείνει να αυξάνει έως 

ότου επηρεαστεί η παραγωγικότητα – σε πολλές περιπτώσεις αυτό γίνεται φανερό 

μόνο όταν η οικολογική ζημιά έχει ήδη επέλθει, ως απάντηση μετριασμού του 

φαινομένου αυτού, έχουν χρησιμοποιηθεί η ανάπτυξη στρατηγικών αγρανάπαυσης 

και τεχνικές διαχείρισης ενιαίου κόλπου (ΜΕΡ, 1999). Αφού εξάλλου οι καλύτερες 

τοποθεσίες έχουν ήδη καταληφθεί, γίνονται συμβιβασμοί σχετικά με την επιλογή 

νέας θέσης εγκατάστασης. Έτσι, υπάρχει τάση μετεγκατάστασης των μονάδων 

ιχθυοκαλλιέργειας στην ανοιχτή θάλασσα. 

Έχει πλέον αναγνωριστεί ότι συγκεκριμένες τοποθεσίες και ημίκλειστα 

οικοσυστήματα (π.χ. κόλποι) έχουν μια πεπερασμένη φέρουσα ικανότητα, δηλαδή 

ένα ανώτερο όριο για την περιοχή να αφομοιώσει ανθρωπογενείς επιδράσεις, χωρίς 

αποδεκτή μακροπρόθεσμη οικολογική αλλαγή. Μοντέλα πρόβλεψης της φέρουσας 

ικανότητας μεμονωμένων κόλπων που χρησιμοποιούνται για υδατοκαλλιέργεια, 

έχουν πραγματοποιηθεί σε ερευνητικά προγράμματα της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΜΕΡ, 

1999). Η αποκατάσταση περιοχών από εντατική οργανική ρύπανση, από κλωβούς 

ψαριών μπορεί να πάρει πολλά χρόνια (Henderson et al., 2001), και  στοιχεία 
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δείχνουν πως υπάρχει ένα ασταθές σημείο ισορροπίας μεταξύ της βενθικής ενδο-

πανίδας και της χημείας του ιζήματος και αυτό μπορεί πολύ εύκολα να διαταραχθεί 

(Nickell et al., 1998; Karakassis et al., 1999). 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά μονάδων ιχθυοκαλλιέργειας 

Τα συστήματα παραγωγής είναι σχεδόν πάντα κλωβοί ιχθύων, με λίγες εξαιρέσεις 

(πολύ λιγότερο από το 5% της παραγωγής) όπου χρησιμοποιούνται  παραδοσιακά 

εκτατικά συστήματα κυρίως στην κεντρική και δυτική Ελλάδα. Οι ιχθυοκλωβοί που 

χρησιμοποιούνται είναι διαφόρων τύπων και μεγεθών και περιστασιακά διάφοροι 

τύποι και μεγέθη μπορούν να βρεθούν σε μια περιοχή. Η επιλογή τύπου ιχθυοκλωβού 

καθορίζεται κυρίως από τους εξής παράγοντες: τοποθεσία, κόστος αγοράς κλωβών, 

πλάνο παραγωγής (Cardia and Lovatelli, 2007).  

Ο πιο δημοφιλής τύπος κλωβού στην περιοχή της Μεσογείου είναι ο Κλωβός 

Πολυαιθυλενίου Υψηλής Πυκνότητας (High Density PolyEthylene cage- HDPE 

cage). Τα πλεονεκτήματά του είναι: η ευελιξία των υλικών, η ευκολία αλλαγής 

διχτυού, η δυνατότητα που δίνουν για συχνό οπτικό τσεκάρισμα των 

ιχθυοπληθυσμών, σχετικά αποδοτικά (ιδιαίτερα τα μεγαλύτερα κλουβιά). Ως 

μειονεκτήματα του μπορούν να θεωρηθούν τα πολύπλοκα συστήματα αγκυροβολίων, 

τα οποία χρειάζονται συχνό έλεγχο και συντήρηση (Cardia and Lovatelli, 2007).   

Οι κλωβοί αποτελούν το πιο σημαντικό υλικό στην παραγωγική διαδικασία εκτροφής 

ψαριών στα ανοιχτά παραγωγικά συστήματα και αποτελούν ολοκληρωμένα 

συστήματα στην διαδικασία εκτροφής. Στη Μεσογειακή υδατοκαλλιέργεια, στην 

Ελλάδα και την Τουρκία οι παραγωγοί ξεκίνησαν από ξύλινα κλουβιά τα οποία στη 

συνέχεια αντικαθιστούσαν με πλαστικά ή σιδερένια (Myrseth, 1993). Ο Myrseth 

(1993) υποστηρίζει πως η τάση για ολοένα και μεγαλύτερα σε μέγεθος κλουβιά, 

προέρχεται από τα προβλήματα ασθενειών που προκλήθηκαν από την υψηλή 

ιχθυοπυκνότητα στην Νορβηγική βιομηχανία υδατοκαλλιέργειας, που κατέδειξαν την 

ανάγκη παροχής περισσότερου χώρου στα εκτρεφόμενα ψάρια. Επισημαίνει επίσης 

ότι τα μεγαλύτερα κλουβιά κοστίζουν λιγότερο, για κάθε κυβικό μέτρο όγκου 

εκτροφής. Αναφέρεται (Anon.,2001), πως αύξηση στον όγκο της παραγωγής 

εμπεριέχει και αλλαγές στο μέγεθος και στο σχήμα των χρησιμοποιούμενων κλωβών. 
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Η αύξηση στην παραγωγή της Μεσογειακής ιχθυοκαλλιέργειας συνοδεύτηκε από 

αλλαγές στα τεχνικά χαρακτηριστικά των κλωβών (Theodorou, 2002). 
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Υδατοκαλλιέργεια και γεωγραφικός χώρος 

Η έννοια της ανάλυσης χώρου 

Ο Bailey (1990) ορίζει την ανάλυση χώρου σαν “μια συνολική δυνατότητα διαχείρισης 

‐ μετασχηματισμού των χωρικών στοιχείων σε διαφορετικές μορφές, δίνοντάς τους, σαν 

αποτέλεσμα, διαφορετική έννοια”. Έτσι, η ανάλυση χώρου είναι ένα σύνολο από 

“ποσοτικές διαδικασίες και τεχνικές που εφαρμόζονται σε χωρικές αναλυτικές 

εργασίες” και στοχεύουν (Haining, 199 ):  

• Στη σωστή περιγραφή γεγονότων στο χώρο 

• Στη συστηματική διερεύνηση των χωρικών προτύπων και των χωρικών σχέσεων 

• Στην αύξηση της ικανότητας πρόβλεψης και ελέγχου γεγονότων 

• Στη χρησιμοποίησή της σαν εργαλείο λήψης χωρικών αποφάσεων 

Η εφαρμογή μεθόδων και τεχνικών σε στοιχεία τα οποία απλώς είναι καθορισμένα 

στο χώρο, δεν οδηγεί αναγκαστικά σε χωρική ανάλυση. Αντίθετα, η τροποποίηση, η 

επέκταση, η βελτίωση και γενικά η χρήση τεχνικών οι οποίες, άμεσα και με 

σαφήνεια, αναγνωρίζουν τη σπουδαιότητα της θέσης και της χωρικής διάταξης των 

φαινομένων που αναλύονται, συνιστούν χωρική ανάλυση. 

H αναλυτική επεξεργασία και μοντελοποίηση αποτελεί το επόμενο βήμα στην 

ανάλυση χώρου, η οποία πλέον εστιάζεται στην αποκάλυψη των πιθανών σχέσεων 

μεταξύ των χωρικών προτύπων και άλλων χαρακτηριστικών της περιοχής μελέτης, 

και τη μοντελοποίηση αυτών των σχέσεων, με στόχο την κατανόηση ή την πρόγνωσή 

τους (Κουτσόπουλος, 2002). Η τελευταία και πιο πρόσφατη προσέγγιση της 

ανάλυσης χώρου αναφέρεται στη χρήση της σαν εργαλείο υποστήριξης λήψης 

αποφάσεων. 

 

Προέλευση γεωγραφικών δεδομένων στην υδατοκαλλιέργεια  

(χάρτες και τηλεπισκόπιση) 

Η μέθοδος αποθήκευσης και επίδειξης γεωγραφικής πληροφορίας είναι ο χάρτης, 

δηλαδή μια γραφική αναπαράσταση των φυσικών και των τεχνητών χαρακτηριστικών 

ενός μέρους ή όλης της επιφάνειας της γης, με τη βοήθεια των συμβόλων και των 

σημείων των φωτογραφικών στοιχείων σε μια καθιερωμένη κλίμακα, με μια 

συγκεκριμένη προβολή και με τα μέσα προσανατολισμού που αναφέρονται (FAO, 

2006).Ο χάρτης απεικονίζει 3 είδη πληροφορίας σχετικά με τα γεωγραφικά 
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χαρακτηριστικά: α) θέση και έκταση του χαρακτηριστικού, β) ιδιότητες του 

χαρακτηριστικού γ) σχέση του χαρακτηριστικού με άλλα χαρακτηριστικά. Έτσι η 

χαρτογράφηση είναι ο πιο απλός τρόπος να απεικονιστούν οι χωρικές σχέσεις που 

έχουν να κάνουν με την ανάπτυξη και τη διαχείριση των υδατοκαλλιεργειών για να 

γίνουν κατανοητές, οι δυσδιάστατες ανάγκες της υδατοκαλλιέργειας για χώρο, μεταξύ 

των επαγγελματιών και του κοινού γενικότερα (Kapetsky and Aguilar-Manjarrez, 

2007). Η συνάθροιση και η ανάλυση δεδομένων που προέρχονται από την περιοχή 

της μελέτης  από εξοπλισμό ανίχνευσης όπως οι δορυφόροι (FAO, 2006), ονομάζεται 

τηλεπισκόπηση. Η δορυφορική τηλεπισκόπηση στους ωκεανούς και τη θάλασσα 

αναφέρεται κάτω από τον όρο, δεδομένα. Οι δυνατότητες της τηλεπισκόπησης στις 

υδατοκαλλιέργειες και στην αλιεία, έχουν εκτιμηθεί πολλά χρόνια πριν (Kapetsky and 

Caddy,1985;Mooneyhan,1985;Travaglia and Appelkamp,1985). Η δυναμική 

τηλεπισκόπηση πραγματικού χρόνου ή κοντά στον πραγματικό χρόνο, που ελέγχει τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες και/για τη λειτουργική διαχείριση των εγκαταστάσεων 

υδατοκαλλιέργειας, θα γίνεται όλο και περισσότερο σημαντική (Kapetsky and 

Aguilar-Manjarrez, 2007; Pérez et al., 2005). Υπάρχει ένας αρκετά στενός 

συσχετισμός μεταξύ της ψηφιοποίησης των δεδομένων και της γεωγραφικής 

κάλυψης. Σε χωρικές έρευνες στη θαλάσσια υδατοκαλλιέργεια, τα σύνολα των 

δεδομένων μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως παγκόσμια, εθνικά και τοπικά σε 

σχέση με τη χωρική περιοχή ενδιαφέροντος. Τα χρονικά χαρακτηριστικά των 

συνόλων δεδομένων είναι επίσης σημαντικά. Τα σύνολα των δεδομένων διαφέρουν 

μεταξύ των χωρών και αυτό έχει άμεση συσχέτιση με τον αριθμό των εφαρμογών 

στην υδατοκαλλιέργεια της κάθε χώρας (Kapetsky and Aguilar-Manjarrez, 2007). 

Εργαλείο τηλεπισκόπησης που παρέχει σύνολο χωρικών δεδομένων αποτελεί και το 

Google
TM

 earth (Ge), το οποίο είναι μια εικονική υδρόγειος (πρόγραμμα γραφικής 

απεικόνισης της Γης), δωρεάν διαθέσιμο στο Διαδίκτυο. Αναπτύχτηκε αρχικά από 

την Keyhole Inc., η οποία στη συνέχεια αγοράστηκε από την Google το 200 . Το 

Keyhole μετονομάστηκε σε Google earth το 2005 και είναι διαθέσιμο για χρήση σε 

προσωπικούς υπολογιστές. Το Ge τοποθετεί δορυφορικές εικόνες, αεροφωτογραφίες 

και πληροφορίες GIS σε ένα μοντέλο 3D της Γης και επιτρέπει όχι μόνο την προβολή 

των εικόνων αλλά και πολλών στρωμάτων δεδομένων που παρέχονται από την 

Google και την διαδικτυακή κοινότητα. 
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Το δωρεάν (free) λογισμικό GoogleTM earth ( παρουσίαση) 

Το Google earth (Ge) συνθέτει εικόνες και πληροφορίες από δορυφορικές 

φωτογραφίες, αεροφωτογραφίες, στοιχείων GIS και από πολλές πηγές σε επάλληλα 

στρώματα (που τα ονομάζει «επίπεδα» (levels), με σημαντική ευκολία χρήσης. Η 

ανάλυση και η ηλικία των εικόνων ποικίλλουν. Οι φωτογραφίες είναι συνήθως από το 

200  ή και νωρίτερα με την ανάλυση να κυμαίνεται ανάλογα την περιοχή. Αν και το 

πρόγραμμα είναι ελεύθερα διαθέσιμο σε όλους, οι εικόνες από το πρόγραμμα 

βρίσκονται κάτω από πνευματικά δικαιώματα και δεν είναι ελεύθερες για διανομή. 

Σαν αποτέλεσμα, δεν είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν εικόνες από το Ge σε 

εγχειρήματα που απαιτούν ελεύθερη άδεια με δυνατότητα τροποποίησης και 

εμπορικής εκμετάλλευσης. 

Η γλώσσα KML(Keyhole Markup Language, Γλώσσα επισήμανσης Keyhole), η 

οποία αποτελεί τον πυρήνα του Ge, ανήκει στην κατηγορία των γλωσσών 

επισήμανσης (XML, HTML κ.α.). Οι γλώσσες επισήμανσης λειτουργούν διαφορετικά 

σε σχέση με τις γλώσσες προγραμματισμού. Χρησιμοποιούνται για να καθορίσουν 

μόνο τον τρόπο προβολής των αντικειμένων στην οθόνη του υπολογιστή (οι γλώσσες 

προγραμματισμού καθορίζουν τις διαδικασίες και τις ενέργειες που εκτελούνται μέσα 

στον υπολογιστή). Η χρήση της γλώσσας KML δεν απαιτεί την ύπαρξη 

εξειδικευμένου λογισμικού, μπορεί να χρησιμοποιηθεί οποιοδήποτε πρόγραμμα 

επεξεργασίας απλού κειμένου, όπως το NotePad των Windows. Τα προγράμματα 

επεξεργασίας εμπλουτισμένου κειμένου, όπως το Microsoft Word, δεν πρέπει να 

χρησιμοποιούνται γιατί προσθέτουν τη δική τους μορφοποίηση στο αποθηκευμένο 

αρχείο, το οποίο οδηγεί σε αλλοίωση του κώδικα KML. 

Το Ge διαχειρίζεται ένα αρχείο γλώσσας  KML όπως ένας φυλλομετρητής ένα αρχείο 

HTML ή XML, και όμοια με τις γλώσσες αυτές, η  KML είναι δομημένη με ετικέτες 

(tags) που καθορίζουν τα στοιχεία (elements) που θα χρησιμοποιηθούν για την 

παρουσίαση δεδομένων. Το KML αρχείο προσδιορίζει ένα σύνολο χαρακτηριστικών 

(σημάνσεις μέρους, εικόνες, πολύγωνα, τρισδιάστατα μοντέλα, περιγραφές κειμένου 

κ.α.) για απεικόνιση στο Ge ή σε οποιοδήποτε άλλο γεω-χωρικό λογισμικό που 

εφαρμόζει KML κωδικοποίηση. Κάθε μέρος έχει πάντα γεωγραφικό μήκος 

(longitude) και γεωγραφικό πλάτος (latitude). Επιπλέον δεδομένα μπορούν να 

εξειδικεύσουν τη θέαση όπως η κλίση (tilt), ο προσανατολισμός (heading), το 
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υψόμετρο (altitude),(εικόνα 2.3.1) . Υπάρχει διάκριση μεταξύ κεφαλαίων και μικρών 

χαρακτήρων και για το λόγο αυτό, τα ονόματα των ετικετών και των στοιχείων 

οφείλουν να αναγράφονται με συγκεκριμένο κάθε φορά τρόπο. Τα αρχεία KML 

συχνά διανέμονται σε KMZ αρχεία τα οποία είναι zip (συμπιεσμένα) αρχεία KML με 

επέκταση .KMZ. Αυτή η συμπίεση πρέπει να είναι συμβατή  με (zip 2.0) και 

επόμενες εκδόσεις του, αλλιώς το .KMZ αρχείο δεν θα αποσυμπιεστεί σε όλους τους 

γεω-φυλλομετρητές (geobrowsers). Για το σύστημα αναφοράς της η KML 

χρησιμοποιεί τρισδιάστατες γεωγραφικές συντεταγμένες: γεωγραφικό μήκος 

(longitude) , γεωγραφικό πλάτος (latitude)  και υψόμετρο (altitude),   με αυτή τη 

σειρά, με αρνητικές τιμές για Δύση, Νότο και κάτω από το επίπεδο της θάλασσας εάν 

το υψόμετρο είναι διαθέσιμο. Τα στοιχεία γεωγραφικό μήκος και γεωγραφικό πλάτος 

είναι όπως έχουν ορισθεί από το Παγκόσμιο Γεωδαιτικό Σύστημα του 198  (World 

Geodetic System of 1984, WGS84). 

 

<name>MONADES</name> 

  <LookAt> 

   <longitude>21.05248453800866</longitude> 

   <latitude>38.15997269009595</latitude> 

   <altitude>0</altitude> 

   <heading>-1.302636123251135</heading> 

   <tilt>0</tilt> 

   <range>349455.8918864788</range> 

   <gx:altitudeMode>relativeToSeaFloor</gx:altitudeMode> 

                               </LookAt> 

Εικόνα 2.3.1  Απόσπασμα του κώδικα σε KML για μια μονάδα (FF) από το συνολικό αρχείο. 

 

Χρήση του GoogleTM earth στην επιστημονική έρευνα 

Η δορυφορική απεικόνιση γεω-χωρικών δεδομένων αλλάζει τον τρόπο που γίνονται 

αντιληπτά τα χωρικά δεδομένα και οι σχετικές με αυτά πληροφορίες. Για τα δεδομένα 

αυτά υπήρχε έλλειψη ελεύθερων εργαλείων απεικόνισης (Standart et al.,2011). Όμως 

με το Διαδίκτυο τα συστήματα λογισμικού «εικονικών υδρογείων» όπως το Ge 

αυξάνονται γρήγορα σε δημοτικότητα ως τρόπος απεικόνισης και διαμοιρασμού 

τρισδιάστατων περιβαλλοντικών δεδομένων (Carvalho et al.,2012;Ballagh et 

al.,2011;Chien and Tan,2011;Chen et al.,2009; Sheppard and Cizek,2009; Goodchild 

et al.,2007). 
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Το Ge έχει χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο, ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια σε ευρύ 

φάσμα επιστημονικών τομέων. Στην αρχαιολογική μελέτη και έρευνα (Kennedy and 

Bishop,2011; Kaimaris et al.,2011; Pringle,2010), στη γεωλογική έρευνα (Wright et 

al.,2009; Yamagishi et al.,2010; Postpischln et al.,2011; Harris et al.,2011), στην 

περιβαλλοντική έρευνα και μελέτη (Sheppard and Cizek,2009; Sun et al., in press; 

Dorais and Cardille,2011; Service,2012; Chien and Tan,2011; Luo et al.,2011; 

Carvalho et al.,2012; Oberlies et al.,2009; Clark and Aide,2011; Waltham and 

Connolly,2011). Σε καταστάσεις έκτακτης  ανάγκης  το Ge έγινε σημαντικό εργαλείο 

στη διανομή πληροφοριών για την δεδομένη έκταση των καταστροφών (Crutcher and 

Zook,2009;Nourbakhsh et al.,2006; Akbar et al.,2012).Οι μέθοδοι που έχουν 

αναπτυχθεί με την τεχνολογία του Ge,  έχουν χρήσεις στην έρευνα και την 

εκπαίδευση (DePaor and Whitmeyer,2011; McCartney,2011; Lisle,2006). Η 

δυνατότητα για επικύρωση( validation) και έλεγχο κάλυψης εδάφους από το Ge έχει  

υψηλό βαθμό αξιοπιστίας (Yamagishi et al.,2010; Fritz et al.,2009) και μπορεί να 

βοηθήσει στην αναθεώρηση χαρτών (Fritz et al.,2012). Άλλες εργασίες έχουν 

χρησιμοποιήσει το Ge για απεικόνιση εξάπλωσης ιών (Butler,2006), χαρτογράφηση 

κατανομής αγροτικού πληθυσμού (Yang et al.,2012), επιχειρησιακά προβλήματα 

βελτιστοποίησης (Sun and Nieto,2009),(Sun et al.,2010), (Choi and Nieto,2011). 

Χρήση του Ge μειώνει σημαντικά τη δαπάνη συλλογής δεδομένων και το χρόνο  

ελέγχου και είναι περισσότερο ικανοποιητική από άποψη πόρων από την εργασία της 

άμεσης παρατήρησης (Clarke et al.,2010; Taylor et al.,2011). 

Η απεικόνιση της ενσωμάτωσης διαφόρων μετρήσεων στο Ge βελτιώνει  τη 

συνειδητοποίηση και τη διαφάνεια των επιστημονικών αποτελεσμάτων (Sun et al., in 

press),η 3D απεικόνιση βελτιώνει τη γνωστική κατανόηση των εκβάσεων σεναρίων 

(van Lammeren et al.,2010) ακόμη  ο τύπος απεικόνισης μπορεί να επηρεάσει τη 

συναισθηματική αξιολόγηση του αντιπροσωπευόμενου περιβάλλοντος (van 

Lammeren et al.,2010). Ένα εργαλείο διαδικτυακής επικύρωσης (και ελέγχου) για την 

κάλυψη γης είναι ιδιαίτερα πολύτιμο, δεδομένου ότι οι εξακριβωμένες και 

ενημερωμένες πληροφορίες για την παγκόσμια κάλυψη εδάφους διαδραματίζουν έναν 

πολύ σημαντικό ρόλο σε διαφορετικούς ερευνητικούς τομείς (Fritz et al.,2009). 
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Σκοπός της εργασίας 

Στον κλάδο της υδατοκαλλιέργειας ωστόσο ελάχιστες εργασίες έχουν ενσωματώσει 

το εργαλείο του ελευθέρου λογισμικού Ge. Στον ελληνικό χώρο οι Καρράς et 

al.,2010, χρησιμοποίησαν το Ge για να μελετήσουν τη χωρική κατανομή και τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά των μονάδων εκτροφής ιχθύων στη θάλασσα για την περιοχή 

της Δυτικής και Κεντρικής Ελλάδας, εξάγοντας συμπεράσματα για τους χώρους 

εγκατάστασής τους, την ποιότητα των συναθροίσεων τους, τα πρότυπα σύνθεσης των 

κλωβών. Σε έρευνα που πραγματοποιήθηκε στον Καναδά, και χρησιμοποίησε το Ge 

για να εκτιμήσει την ποσότητα των εκτρεφόμενων σε κλωβούς ιχθύων του συνόλου 

της Μεσογειακής ιχθυοκαλλιέργειας, εξήχθη πως η εκτιμώμενη  ποσότητα 

παραγωγής για συγκεκριμένες χώρες όπως η Ελλάδα και η Τουρκία ήταν διαφορετική 

(περισσότερη) από εκείνη που είχε δηλωθεί επίσημα στον FAO, από τις χώρες 

(Trujillo et al.,2012). Δηλαδή η εκτίμηση της παραγωγής με τη χρήση του Ge δεν 

επικύρωσε επίσημα δεδομένα που διακινούνται ευρέως, κάτι που θέτει σε 

αμφισβήτηση το καθεστώς παροχής επίσημων στοιχείων και αυτό όχι μόνο για γεω-

χωρικά δεδομένα αλλά και για δεδομένα ζωικής παραγωγής (Trujillo et al.,2012). 

Η παρούσα μελέτη έχει σκοπό χρησιμοποιώντας ως εργαλείο το Ge, να διερευνήσει 

τη χωρική κατανομή και τα τεχνικά χαρακτηριστικά των μονάδων ιχθυοκαλλιέργειας 

στη θάλασσα για την Ελλάδα, Τουρκία, Μάλτα και Αλβανία, επίσης λαμβάνοντας 

δεδομένα από τη διαθέσιμη δυνατότητα παροχής ιστορικών φωτογραφιών του Ge, να 

διερευνήσει τη χρονική εξέλιξη του φαινομένου της χωρικής κατανομής και των 

τεχνικών χαρακτηριστικών για τις μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας του συνόλου των 

χωρών της μελέτης, της κάθε χώρας ξεχωριστά και να ελέγξει στατιστικά 

ενδεχόμενες διαφορές μεταξύ των χωρών για τα χαρακτηριστικά αυτά. 
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 “We only see what we look at. To look is an act of choice …We never look at just one thing; we are always 

looking at the relation between things and ourselves” 

John Berger, Ways of Seeing 1972, 8-9  

 

 

 

ΥΛΙΚΑ και ΜΕΘΟΔΟΙ 

Τα στοιχεία λήφθηκαν από δορυφορικές απεικονίσεις διαθέσιμες από το δωρεάν 

λογισμικό Google earth (Ge) και αφορούν μονάδες εκτροφής ιχθύων(FFs) στη 

θάλασσα οι οποίες είναι εγκαταστημένες στη θαλάσσια περιοχή της Ελλάδας, της 

Τουρκίας, της Μάλτας και της Αλβανίας. Η παράκτια θαλάσσια περιοχή κάθε χώρας 

ελέγχθηκε σε διαφορετικές αναλύσεις πολλαπλές φορές και αναζητήθηκαν ιστορικές 

φωτογραφίες για την ύπαρξη των μονάδων εκτροφής. Στην περίπτωση που 

διακρινόταν ύπαρξη μονάδας εκτροφής (EFF- Existing Fish Farm),τοποθετήθηκε 

σήμανση (placemark) στο χάρτη απεικόνισης του Ge και  καταγράφηκαν οι 

γεωγραφικές συντεταγμένες της (γεωγραφικό μήκος-γεωγραφικό πλάτος), η ελάχιστη 

απόσταση από την ακτή (για κάθε μονάδα εκτροφής), ο συνολικός αριθμός κλωβών, 

ο συνολικός αριθμός κυκλικών και ο συνολικός αριθμός τετράγωνων κλωβών (ήταν 

οι δύο κυρίαρχοι τύποι κλωβών με ελάχιστες εξαιρέσεις, όπως κάποιοι ορθογώνιοι 

που θεωρήθηκαν ως τετράγωνοι –δύο ορθογώνιοι έκαναν ένα τετράγωνο). 

Μετρήθηκαν (σε μέτρα) οι διαστάσεις των δύο τύπων κλωβών (πλευρά για τους 

τετράγωνους, διάμετρος για τους κυκλικούς) (Εικονα 3.1.1). Για τις μετρήσεις,  

χρησιμοποιήθηκε το εργαλείο «χάρακας» (ruler) του Ge (η πιστοποίηση της 

ακρίβειας του οργάνου έγινε με σύγκριση πραγματικών μετρήσεων με τις εικονικές). 
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Εικόνα 3.1.1. Δορυφορική απεικόνιση κάτοψης μονάδας εκτροφής(FF) στις ακτές της Ελλάδας. Η μονάδα έχει 

 3 συνολικά κλωβούς εκτροφής από τους οποίους οι 31 είναι κυκλικοί και οι  2 τετράγωνοι. Με κίτρινο χρώμα 

διακρίνονται οι διάμετροι διαφορετικών διαστάσεων κυκλικών κλωβών, με κόκκινο οι πλευρές των τετράγωνων 

κλωβών και με γαλάζιο η ελάχιστη απόσταση από την ακτή. Οι μετρήσεις για τα χαρακτηριστικά αυτά, 

λαμβάνονται με το εργαλείο χάρακας (ruler) του Google earth. 

Από τις μετρήσεις αυτές υπολογίστηκε με χρήση γεωμετρικών τύπων η επιφάνεια 

εκτροφής των κλωβών και ο όγκος εκτροφής για  κάθε FF και έγινε εκτίμηση της 

επιφάνειας και του όγκου εκτροφής. Για τον υπολογισμό της επιφάνειας εκτροφής 

κάθε μονάδας χρησιμοποιήθηκε ο τύπος: 

                                                        k                   λ 

                 Sfx = ∑ai
2

 +∑π (Dj ∕2)
2
   

                                                       i=1               j=1 

 όπου Sfx  είναι η συνολική επιφάνεια εκτροφής της μονάδας x, ai το μήκος της 

πλευράς του i τετράγωνου κλωβού της μονάδας x, Dj η διάμετρος του j κυκλικού 

κλωβού της μονάδας x, k είναι ο συνολικός αριθμός τετράγωνων κλωβών της 

μονάδας x και λ ο συνολικός αριθμός κυκλικών κλωβών της μονάδας x. 

Ενώ για τον υπολογισμό του όγκου εκτροφής κάθε μονάδας οι τετράγωνοι κλωβοί 

θεωρήθηκαν ως κύβοι και οι κυκλικοί κλωβοί ως κύλινδροι με την εξής παραδοχή: οι 
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κυκλικοί κλωβοί με διάμετρο μικρότερη των 10m (D≤10), λάμβαναν τιμή βάθους 

10m ενώ οι κυκλικοί κλωβοί με διάμετρο μεγαλύτερη των 10m, λάμβαναν ως βάθος 

την τιμή των 12m. Η παραδοχή αυτή βασίστηκε σε εμπειρικά στοιχεία, τα οποία δεν 

αποδίδουν μεγαλύτερη τιμή βάθους από αυτή των 12m, για οποιασδήποτε διάστασης 

κλωβό. Με τα δεδομένα αυτά για τον υπολογισμό του όγκου εκτροφής κάθε μονάδας 

χρησιμοποιήθηκε ο τύπος: 

                                                        k                  λ 

                 Vx = ∑ai
3

 +∑π (Dj ∕2)
2
 d   

                          i=1               j=1 

όπου Vx είναι ο συνολικός όγκος εκτροφής της μονάδας x, ai το μήκος της ακμής 

του i  κλωβού που θεωρείται ως κύβος, της μονάδας x, Dj η διάμετρος του j κλωβού 

της μονάδας x, που θεωρείται ως κύλινδρος και d είναι το βάθος του κυλινδρικού 

κλωβού, k είναι ο συνολικός αριθμός των θεωρούμενων κυβικών κλωβών της 

μονάδας x και λ ο συνολικός αριθμός των θεωρούμενων κυλινδρικών κλωβών της 

μονάδας x. 

Στις περιπτώσεις που στην αναζήτηση των ιστορικών φωτογραφιών δεν 

παρουσιαζόταν μονάδα εκτροφής (ενώ υπήρχε στο παρελθόν) (PFF- Past Fish Farm), 

καταγράφονταν οι γεωγραφικές συντεταγμένες και τοποθετούνταν σήμανση μέρους 

(placemark) στο περιβάλλον του Ge, χωρίς να πραγματοποιηθούν μετρήσεις. 

Υπήρχαν και περιπτώσεις όπου μονάδες εκτροφής εμφανίζονταν σε σημεία που δεν 

υπήρχαν τα προηγούμενα έτη (NFF- New Fish Farm), και σε αυτή την περίπτωση η 

διαδικασία της καταγραφής και των υπολογισμών ακολούθησε την αρχική 

προσέγγιση.  

Εμφανίστηκαν ακόμη και FFs που ήταν αδύνατο να επεξεργαστούν αφού παρόλο που 

ήταν εμφανής η ύπαρξή τους, εντούτοις θολές δορυφορικές απεικονίσεις και γενικά 

κακής ποιότητας απεικόνιση έκαναν την πλήρη καταγραφή τους αδύνατη (UFF- 

Unknown Fish Farm). 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
04/04/2024 02:50:02 EEST - 3.82.145.95



33 
 

Χωροθέτηση μονάδων 

Η μελέτη της χωρική κατανομής των μονάδων αφορά στην εφαρμογή cluster analysis 

(hierarchical agglomerative Ward’s method) στον πίνακα  [FFs Χ γεωγραφικό 

στίγμα]. Οι παραγόμενες ομάδες απεικονίσεων (SGs) αφορούν στις γεωγραφικές 

συναθροίσεις  των χωροθετήσεων των μονάδων εκτροφής. Ο διαχωρισμός που 

χρησιμοποιεί η Ward’s method τείνει να ελαχιστοποιεί την απώλεια στην πληροφορία 

που συνδέεται με κάθε ομαδοποίηση και να την ποσοτικοποιεί σε μορφή εύκολα 

ερμηνεύσιμη. Σε κάθε βήμα της Ward’s method εξετάζεται η ένωση κάθε πιθανού 

ζεύγους clusters, βάση της επιλεγμένης απόστασης (εδώ χρησιμοποιήθηκε η 

τετράγωνη ευκλείδια απόσταση, για μεγαλύτερη ακρίβεια) και τα δύο cluster των 

οποίων το αποτέλεσμα τείνει στην ελάχιστη αύξηση «απώλειας πληροφορίας» 

συνδυάζεται για τη δημιουργία νέου cluster. Η απώλεια πληροφορίας στην Ward’s 

method καθορίζεται από το κριτήριο του σφάλματος των αθροισμάτων τετραγώνων 

(ESS). Η απώλεια πληροφορίας που θα προκύψει από τη μεταχείριση Κ αντικειμένων 

ως ένα cluster με μέσο όρο λ, αντιπροσωπεύεται από τα σφάλματα τετραγώνων ως 

εξής: ESSμια ομάδα=(i1-λ)
2
+(i2-λ)

2
+….+(ik-λ)

2
, όπου iμ η τιμή που λαμβάνει το μ 

αντικείμενο και εάν τα Κ αντικείμενα χωριστούν σε Ν clusters και επιπλέον ισχύει: 

ESSμια ομάδα=ESSομάδα1+ESSομάδα2+….+ESSομάδαΝ=0.0 τότε έχει επιτευχθεί ιδανική 

ομαδοποίηση και καμία απώλεια πληροφορίας (Romesburg, 2004; Everitt et al., 

2011). Στις περιπτώσεις όπου οι λαμβανόμενες ομάδες περιείχαν απεικονίσεις που 

ανήκαν στα χωρικά ύδατα παραπάνω της μιας χώρας, η χωρική ομάδα διαιρούνταν σε 

αντίστοιχες χωρικές ομάδες όσες κι οι χώρες. Η προσέγγιση αυτή έγινε με στόχο να 

αναδειχθούν τυχόν διαφοροποιήσεις στην χωροθέτηση των μονάδων που σχετίζονται 

με το νομικό πλαίσιο της κάθε χώρας. 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Για τις FFs με τις ευκρινείς δορυφορικές απεικονίσεις, μετά την καταγραφή των 

τεχνικών χαρακτηριστικών τους (τετράγωνοι – κυκλικοί κλωβοί), οι κλωβοί 

διαχωρίστηκαν στις εξής κατηγορίες ανάλογα με τον τύπο και τις διαστάσεις τους: 

τετράγωνοι κλωβοί  πλευράς: 5-10m και 10-16m, κυκλικοί κλωβοί διαμέτρου: 5-10m, 

10-20m, 20-40m, 40-60m. Σε κάθε απεικόνιση υπολογίσθηκε το ποσοστό της κάθε 

κατηγορίας κλωβών.  
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Στον πίνακα δεδομένων [απεικονίσεις Χ ποσοστό κατηγορίας κλωβών] εφαρμόσθηκε 

cluster analysis – hierarchical agglomerative Ward’s method,  όπου ορίσθηκαν  

ομάδες τεχνικών χαρακτηριστικών και για κάθε cluster (ομάδα).  

Για κάθε ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών υπολογίστηκε ο μέσος αριθμός κλωβών 

(AvN), η μέση επιφάνεια εκτροφής (Sfn), ο μέσος όγκος εκτροφής (Vn), η μέση 

απόσταση από την ακτή (dcc) καθώς και το ποσοστό συμμετοχής κάθε τύπου κλωβού 

σε κάθε cluster. Σε αυτά τα cluster πραγματοποιήθηκε ανάλυση διακύμανσης 

(ANOVA) , (p<0.05), για τις τιμές των χαρακτηριστικών τους. Όπου οι προϋποθέσεις 

της ανάλυσης διακύμανσης (ANOVA) δεν ικανοποιούνταν (όταν το κριτήριο 

ομοιογένειας-κριτήριο Levene ήταν στατιστικά σημαντικό) και επιπλέον για κάποιες 

ομάδες ο αριθμός των διαθέσιμων απεικονίσεων ήταν μικρός N<30 (και δεν ήταν 

δυνατό να χρησιμοποιηθεί το θεώρημα του κεντρικού ορίου και να προχωρήσουμε σε 

ANOVA), χρησιμοποιήθηκε το Kruskal-Wallis test που είναι το μη παραμετρικό 

ισοδύναμο της ανάλυσης διακύμανσης μονής κατεύθυνσης. 

Για τις χωρικές ομάδες (SGs) και τις ομάδες τεχνικών χαρακτηριστικών (TFGs) 

πραγματοποιήθηκε χ
2
 test, για να ελεγχθεί εάν υπάρχει σχέση μεταξύ των χωρικών 

ομάδων και των ομάδων τεχνικών χαρακτηριστικών. 

Διαχρονικές Μεταβολές  

Από το σύνολο των δεδομένων των FFs και για τις μονάδες που έχουν τουλάχιστον 

δύο ιστορικές φωτογραφίες (δηλαδή έχουν δύο δορυφορικές απεικονίσεις σε 

διαφορετικές χρονικές στιγμές) , οι FFs καταχωρήθηκαν σε   κατηγορίες ανάλογα με 

τύπο αλλαγών που παρουσίαζαν μεταξύ των δύο ακραίων χρονικά διαθέσιμων 

δορυφορικών απεικονίσεων (βλέπε επόμενο πίνακα).  

Παρουσία μονάδος στην   

Πρώτη απεικόνιση 
Τελευταία 

απεικόνιση 
Μεταβολή TFGs Τυπος Μεταβολής 

x x ΟΧΙ C 

x x ΝΑΙ CH 

απουσία x  Ι 

x απουσία  Ε 

 

Οι σταθερές [constant (C)] εκείνες δηλαδή που δεν παρουσιάζουν μεταβολές μεταξύ 

των δύο χρονικά ακραίων δορυφορικών απεικονίσεων,  εκείνες που αλλάζουν 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
04/04/2024 02:50:02 EEST - 3.82.145.95



35 
 

σύνθεση [changed (CH)] μεταξύ των δύο χρονικά ακραίων δορυφορικών 

απεικονίσεων, εκείνες που ενώ υπήρχαν πλέον δεν υφίστανται [erased (E)] και 

εκείνες που ενώ δεν υπήρχαν στην παλαιότερη απεικόνιση, εμφανίζονται στη νεότερη 

[installation (I)] 

Για την ανάλυση των δεδομένων εκτός του δωρεάν λογισμικού Google earth, 

χρησιμοποιήθηκαν το Microsoft Excel 2007 καθώς και τα στατιστικά λογισμικά 

Statistix 8 και IBM SPSS Statistics 20. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Χωρική κατανομή 

Οι δορυφορικές απεικονίσεις (satIms) για το σύνολο της μελέτης κάλυψαν τη χρονική 

περίοδο από το 2001 έως και το 2011. Συνολικά οι διαθέσιμες απεικονίσεις ήταν  6  

με την Ελλάδα να έχει 380 διαχρονικές satIms, την Τουρκία να έχει 358 διαχρονικές 

satIms, την Μάλτα να έχει 16 και την Αλβανία 13. Ο χάρτης στο περιβάλλον του Ge 

αποτυπώνει το σύνολο των μονάδων (CFF-Constant Fish Farm,CHFF-Changed Fish 

Farm,PFF- Past Fish Farm, NFF- New Fish Farm, UFF- Unknown Fish Farm) που 

παρουσιάζονται στη μελέτη, με σημάνσεις μέρους (Placemarks) όπου οι FFs της 

Ελλάδας παριστάνονται με κίτρινο χρώμα, οι FFs της Τουρκίας με κόκκινο χρώμα, οι 

FFs της Μάλτας με ροζ και της Αλβανίας με πράσινο ( εικόνα  .1.1). 

 

Εικόνα  .1.1. Οι σημάνσεις μέρους (placemarks) στο περιβάλλον του Google earth για το σύνολο των μονάδων 

εκτροφής της μελέτης (EFF,CFF, PFF, NFF, UFF). Με κίτρινο χρώμα απεικονίζονται οι μονάδες εκτροφής της 

Ελλάδας, με κόκκινο χρώμα οι μονάδες εκτροφής της Τουρκίας, με ροζ χρώμα οι μονάδες εκτροφής της Μάλτας 

και με πράσινο χρώμα της Αλβανίας. 

Από το σύνολο των διαχρονικά διαθέσιμων satIms ( 6  στον αριθμό), οι 590 είναι 

εκείνες που απεικονίζουν FFs ενώ οι υπόλοιπες απεικονίζουν γεωγραφικές 

τοποθεσίες που είτε δεν υπήρχε μονάδα εκτροφής και εμφανίστηκε (δηλαδή FFs 

τύπου NFF), είτε γεωγραφικές τοποθεσίες που υπήρχε FF και σε νεότερες διαθέσιμες 

δορυφορικές απεικονίσεις δεν υπάρχει (δηλ.FFs τύπου PFF). Από τις 590 satIms 
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μονάδων εκτροφής, οι 390 απεικονίζουν FFs με ιστορικές δορυφορικές απεικονίσεις 

και από αυτές οι 208 FFs έχουν τουλάχιστον δύο satIms. Για το σύνολο των χωρών 

της μελέτης οι διαθέσιμες satIms κατανέμονται ως εξής: για την Ελλάδα το σύνολο 

ήταν 380 διαθέσιμες satIms για τα έτη 2001 έως 2011, με το μεγαλύτερο αριθμό 

satIms να παρουσιάζεται το έτος 2003 (126 διαθέσιμες satIms) και με το μικρότερο 

αριθμό satIms να παρουσιάζεται το έτος 2001 (μία μόνο satIm). Η Τουρκία είχε 

συνολικά 358 διαθέσιμες satIms για τα έτη 2001 έως 2011, με το μεγαλύτερο αριθμό 

satIms να παρουσιάζεται το έτος 2011 (101 διαθέσιμες satIms) και καμία satIm για τα 

έτη 2001, 2003, 200 . Η Μάλτα συνολικά είχε 16 διαθέσιμες satIms για τα έτη 2001 

έως 2011, με το μεγαλύτερο αριθμό satIms να παρουσιάζεται τα έτη 2006, 2009, 2011 

(5 διαθέσιμες satIms) και δεν είχε καμία satIm για τα έτη 

2001,2002,2005,200 ,2008,2009 και 2011. Τέλος, η Αλβανία είχε συνολικά 13 

διαθέσιμες satIms για τα έτη 2001 έως 2011, με το μεγαλύτερο αριθμό satIms να 

παρουσιάζεται το έτος 2010 με 6 διαθέσιμες satIms και τα έτη 2001, 2002, 2005, 

200 , 2008, 2009 και 2011 να μην έχει καμία διαθέσιμη satIm. Το έτος με τον 

μεγαλύτερο αριθμό διαθέσιμων satIms για το σύνολο των υπό μελέτη χωρών ήταν το 

2006 με συνολικό διαθέσιμο αριθμό 138 satIms ενώ το έτος με τις λιγότερες 

διαθέσιμες satIms ήταν το 2001 με μόλις μία. Ο πίνακας 4.1.1 αναφέρει αναλυτικά τα 

παραπάνω. 

Πίνακας  .1.1 Ο αριθμός των διαθέσιμων διαχρονικών δορυφορικών απεικονίσεων (satIms) της  

μελέτης για κάθε έτος και χώρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στη συνέχεια οι FFs που προέκυψαν από την ανάλυση των διαθέσιμων satIms 

θεωρήθηκαν ως συναθροίσεις μονάδων και διαχωρίστηκαν με βάση τη χωρική τους 

Έτος Αριθμός δορυφορικών απεικονίσεων (satIms)  

 Ελλάδα Τουρκία Μάλτα Αλβανία Σύνολο έτους 

2001 1 0 0 0 1 

2002 6 45 0 0 51 

2003 126 0 0 5 131 

2004 34 27 0 1 62 

2005 9 6 0 0 15 

2006 54 78 5 1 138 

2007 48 0 1 0 49 

2008 8 40 0 0 48 

2009 28 27 5 0 60 

2010 52 34 0 6 92 

2011 14 101 5 0 120 

Σύνολο 380 358 16 13 767 
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προσέγγιση σε 31 χωρικές συναθροίσεις, λαμβάνοντας υπόψη και τον διαχωρισμό 

κατά χώρες, που απαιτούσε η μελέτη (για να αναζητηθούν οι μεταξύ των χωρών 

διαφορές). Έτσι μονάδες εκτροφής διαφορετικών χωρών που προσέγγιζαν η μια την 

άλλη διαχωρίστηκαν επιπλέον της χωρικής τους συνάθροισης, με βάση τη χώρα στην 

οποία άνηκαν. Οι χωρικές ομάδες συναθροίσεων (SGs) που προέκυψαν 

παρουσιάζονται στην εικόνα  .1.2. Διαφορετικά χρώματα στην παρουσίαση στο 

περιβάλλον του Ge δηλώνουν και διαφορετική χώρα. Έτσι, το κίτρινο απεικονίζει 

SGs μονάδων εκτροφής της Ελλάδας, το κόκκινο SGs μονάδων εκτροφής της 

Τουρκίας, το ροζ την SG των μονάδων εκτροφής της Μάλτας και το πράσινο την SG 

των μονάδων εκτροφής της Αλβανίας. Οι χωρικές ομάδες (SGs) δεν είχαν τον ίδιο 

αριθμό δορυφορικών απεικονίσεων ο οποίος κυμαίνονταν  από μια satIm (SG  1, 18, 

23) έως το μέγιστο 103 satIms (SG 15).   

 

Εικόνα  .1.2. Οι σημάνσεις μέρους (placemarks) για τις ομάδες χωρικών συναθροίσεων(SGs) των υπό μελέτη 

μονάδων εκτροφής(FFs) για το σύνολο των διαθέσιμων δορυφορικών απεικονίσεων(satIms). Με κίτρινο χρώμα 

απεικονίζονται οι SGs των FFs της Ελλάδας, με κόκκινο χρώμα απεικονίζονται οι SGs των FFs της Τουρκίας, με 

ροζ της Μάλτας και με πράσινο της Αλβανίας.   
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Οι SGs σε σχέση με τις χώρες της μελέτης κατανέμονται ως εξής: η Ελλάδα 

περιλαμβάνει τις SGs 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 

2 , 25, 26, 2 , 28 (εικόνα  .1.3α και  .1.3β), η Τουρκία περιλαμβάνει τις SGs 8, 15, 

23, 30, 31 (εικόνα  .1. ), η Μάλτα περιλαμβάνει μια SG την 12 και η  Αλβανία  

επίσης μια, τη SG 29 (εικόνα  .1.5). 

 

Εικόνα  .1.3α Οι σημάνσεις μέρους (placemarks) με κίτρινο χρώμα, για τις ομάδες χωρικών συναθροίσεων 

(SGs) των μονάδων εκτροφής της Ελλάδας,  για το σύνολο των διαθέσιμων δορυφορικών απεικονίσεων της 

μελέτης.  
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Εικόνα  .1.3β Δορυφορική απεικόνιση (satIm) μονάδας εκτροφής (FF) που ανήκει στη χωρική ομάδα SG13. 

Από το χάρτη της Ελλάδας όπου η σήμανση μέρους (placemark) απεικονίζει τη χωρική ομάδα SG13, η επόμενη 

μετάβαση σε μεγέθυνση απεικονίζει τις σημάνσεις μέρους για κάθε FF που αποτελούν μέρος της χωρικής ομάδας 

(πράσινα placemarks), η τελευταία απεικόνιση με τη μεγαλύτερη μεγέθυνση απεικονίζει μια από το σύνολο των 

μονάδων εκτροφής της χωρικής ομάδας 13 (SG13).    
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Εικόνα  .1.4. Οι σημάνσεις μέρους (placemarks) με κόκκινο χρώμα, για τις ομάδες χωρικών συναθροίσεων 

(SGs) των μονάδων εκτροφής της Τουρκίας,  για το σύνολο των διαθέσιμων δορυφορικών απεικονίσεων της 

μελέτης.  

 

Εικόνα  .1.5. Οι σημάνσεις μέρους (placemarks) με πράσινο χρώμα, για την ομάδα χωρικής συνάθροισης των 

μονάδων εκτροφής της Αλβανίας(SG29) και με ροζ για την ομάδα χωρικής συνάθροισης των μονάδων εκτροφής 

της Μάλτας(SG12), για το σύνολο των διαθέσιμων δορυφορικών απεικονίσεων της μελέτης.  

Στο σύνολο των απεικονίσεων  ο μεσος αριθμός κλωβών ανα μονάδα υπολογίσθηκε 

στους  3.  (±2.62) κλωβοί, η μεση επιφάνεια τους ανα μονάδα στα 

3.92(±0.16)x10
3
m

2
, ο μεσος ογκος εκτροφής 57.60(±1.83) 10

3
m

3
 και η μεση ελαχιστη 
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αποσταση από την ακτή 254.02 (±19.35) m. Η ανάλυση διακύμανσης μονής 

κατεύθυνσης (ΑΝΟVA, p<0.05) που εφαρμόσθηκε σε χωρικές ομάδες στις οποίες 

καταγραφηκαν περισσότερες από 10 απεικονίσεις, έδειξε στατιστικά σημαντική 

διαφορά μεταξύ των χωρικών ομάδων στην μεση ελάχιστη απόσταση της μονάδος 

από την ακτή, ενόσω δεν σημειώθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά στον μεσο ογκο 

εκτροφής, στην μέση επιφάνεια και στον μέσο  αριθμό κλωβών ανά μονάδα μεταξύ 

των χωρικών ομάδων. Η μεγαλύτερη μέση ελαχιστη απόσταση της μονάδος από την 

ακτή  (722.38m) καταγράφηκε στην Τουρκία (SG30)  και η μικρότερη στην δυτική 

Ελλάδα (89.02m)–συνάθροιση Εχινάδων νήσων- (SG24) (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ). Η 

ελάχιστη απόσταση από την ακτή σε πολλές περιπτώσεις για τις FFs της Ελλάδας 

αφορούσε απόσταση από ακτή νήσου, κάτι που για την Τουρκία συνέβη σε ελάχιστες 

περιπτώσεις. 

Τεχνικά χαρακτηριστικά κλωβών μονάδων εκτροφής 

Το σύνολο των μονάδων εκτροφής ομαδοποιήθηκε επιπλέον με ανάλυση σε ομάδες 

(cluster analysis- hierarchical agglomerative-Ward’s method),  (Romesburg,2004; 

Everitt et al.,2011) σε 8 πρότυπα σύνθεσης κλωβών ανάλογα με το πρότυπο 

σύνθεσης των κλωβών του συνόλου των μονάδων εκτροφής των χωρών (ισοδύναμα, 

των χωρικών ομάδων) για τις διαθέσιμες δορυφορικές απεικονίσεις και για το σύνολο 

των ετών της μελέτης. Οι 8 ομάδες τεχνικών χαρακτηριστικών (ΤFGs) που 

προέκυψαν διαφοροποιούνται στη σύνθεση των κλωβών που τις απαρτίζουν, με την 

ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών 1 (TFG 1) να αποτελείται κυρίως από κυκλικούς 

κλωβούς διαμέτρου 10 – 40m με ποσοστό 93.6% επί του συνόλου σύνθεσης των 

κλωβών της, η ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών 2 (TFG 2) να αποτελείται κυρίως 

από κυκλικούς κλωβούς διαμέτρου 10-20m με ποσοστό 91.5% επί του συνόλου 

σύνθεσης των κλωβών της, η TFG 3 να αποτελείται κυρίως από τετράγωνους 

κλωβούς πλευράς 5-16m με ποσοστό 8 .6% επί του συνόλου σύνθεσης των κλωβών 

της, η TFG   να αποτελείται κυρίως από τετράγωνους κλωβούς πλευράς 5-10m με 

ποσοστό 8 .8% επί του συνόλου σύνθεσης των κλωβών της, η TFG 5 να αποτελείται 

κυρίως από κυκλικούς κλωβούς διαμέτρου 20-40m με ποσοστό 91.5% επί του 

συνόλου σύνθεσης των κλωβών της, η TFG 6 να αποτελείται από ένα μικτό πρότυπο 

σύνθεσης κλωβών με κυρίαρχους τύπους κλωβών τους τετράγωνους κλωβούς 

πλευράς 5-10m με ποσοστό  3.6% και τους κυκλικούς κλωβούς διαμέτρου 10-20m 

με ποσοστό 50. %, επί του συνόλου σύνθεσης των κλωβών της, η TFG   να  
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αποτελείται κυρίως από κυκλικούς κλωβούς διαμέτρου 5-20m με ποσοστό 91.1% επί 

του συνόλου σύνθεσης των κλωβών της. Τέλος, η ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών 

8 (TFG 8) αποτελείται κυρίως από κυκλικούς κλωβούς διαμέτρου  0-60m με 

ποσοστό 92.9% επί του συνόλου σύνθεσης των κλωβών της. Στην εικόνα  .2.1 

διακρίνονται οι 8 ομάδες τεχνικών χαρακτηριστικών (TFGs) και η συμμετοχή του 

κάθε τύπου κλωβού στη σύνθεση κάθε ομάδας τεχνικών χαρακτηριστικών. 
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 Εικόνα  .2.1. Οι ομάδες των τεχνικών χαρακτηριστικών (TFGs) και τα ποσοστά κάθε τύπου κλωβού για κάθε 

ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών. Στο υπόμνημα διακρίνονται οι διαφορετικοί τύποι κλωβών και το αντίστοιχο 

χρώμα με το οποίο συμμετέχουν στο ραβδόγραμμα. Το S δηλώνει τετράγωνους κλωβούς, το C κυκλικούς, και το 

διαστημα αφορα στο ευρος της ομαδας  διαστάσης ( π.χ. S5_10: τετραγωνοι κλωβοί με πελυρά 5-10m). 

Για τις ομάδες τεχνικών χαρακτηριστικών υπολογίστηκαν ακόμη o μέσος αριθμός 

κλωβών (AvN), η μέση επιφάνεια εκτροφής (Sfn), ο μέσος όγκος εκτροφής (Vn), η 

μέση απόσταση από την ακτή (dcc). Σημειώθηκαν στατιστικές διαφορές μεταξύ των 

TFGs στο μέσο ποσοστό των τετράγωνων κλωβών πλευράς 5-10m με την TFG   να 

διαφέρει στατιστικά από τις υπόλοιπες και την TFG 6 να αποτελεί μια ενδιάμεση 

κατάσταση με στατιστική διαφορά από τις υπόλοιπες (εικόνα  .2.2). Στο μέσο 

ποσοστό τετράγωνων κλωβών πλευράς 10-16m η TFG 3 διαφέρει στατιστικά 

σημαντικά από τις υπόλοιπες, οι οποίες αποτελούν και μια ενιαία υποομάδα όσον 

αφορά αυτό τον τύπο κλωβού, συμμετέχοντας στη σύνθεσή τους με μηδέν έως μικρό 

ποσοστό ( .1% για την TFG 6). Στατιστικά σημαντικές διαφορές σημειώθηκαν και 

στο μέσο ποσοστό κυκλικών κλωβών διαμέτρου 5-10m με την TFG   να διαφέρει 
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στατιστικά από τις υπόλοιπες με συμμετοχή στη σύνθεση των κλωβών της, σε 

ποσοστό   .8% . Οι κυκλικοί κλωβοί διαμέτρου 10-20m εμφάνισαν στατιστικά 

σημαντική διαφορά μεταξύ της TFG 2 που υπερείχε με ποσοστό συμμετοχής 91.5% 

στη σύνθεση των κλωβών της, και των υπολοίπων TFGs, ενώ οι TFG 1, TFG 6, TFG 

  αποτέλεσαν μια υποομάδα που διέφερε στατιστικά σημαντικά από τις υπόλοιπες. 

Στο μέσο ποσοστό των κυκλικών κλωβών διαμέτρου 20-40m η TFG 5 υπερείχε με 

ποσοστό 91.5% επί της σύνθεσης των κλωβών της και διέφερε στατιστικά σημαντικά 

από τις υπόλοιπες ενώ η TFG 1 αποτέλεσε μια ενδιάμεση κατάσταση όσον αφορά τον 

συγκεκριμένο τύπο κλωβών με ποσοστό  0. % επί της σύνθεσης των κλωβών της και 

επίσης στατιστικά σημαντική διαφορά από τις υπόλοιπες. Στον τύπο κλωβών 

διαμέτρου  0-60m παρατηρείται υπεροχή της TFG 8 έναντι του συνόλου των 

υπολοίπων TFGs με ποσοστό συμμετοχής στη σύνθεση των κλωβών της 92.9% και 

στατιστική διαφορά από τις υπόλοιπες οι οποίες είτε δεν χρησιμοποιούν αυτό τον 

τύπο κλωβού (TFG 1, TFG 3) είτε τον χρησιμοποιούν σε πολύ μικρή κλίμακα (TFG 

2, TFG 6 με 0.2% η κάθε μια, TFG   με 0.02%, TFG 5 με 0. % και TFG   με 0.1%). 

Ο μέσος αριθμός κλωβών της TFG   διαφέρει στατιστικά σημαντικά από τις 

υπόλοιπες και είναι ο μεγαλύτερος μεταξύ των TFGs με ~ 81 κλωβούς ενώ η TFG 8 

εμφανίζει το μικρότερο μέσο αριθμό κλωβών μεταξύ των TFGs με ~7 κλωβούς και 

στατιστικά σημαντική διαφορά από τις υπόλοιπες.  

 

Εικόνα  .2.2. Δορυφορική απεικόνιση στο Google Earth μονάδας εκτροφής ιχθύων μικτού προτύπου σύνθεσης 

κλωβών (ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών-TFG6) σε παράκτια περιοχή της Ελλάδας. 
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Η μεγαλύτερη μέση επιφάνεια εκτροφής και στατιστικά σημαντική από τις υπόλοιπες 

είναι εκείνη της TFG 8 με 13,368 x 10
3
m

2
 και η TFG 5 αποτελεί ενδιάμεση 

κατάσταση με μέση επιφάνεια εκτροφής 8,398 x 10
3
m

2
 και στατιστικά σημαντική 

διαφορά από τις υπόλοιπες. Οι TFG 2, TFG 3, TFG  , αποτελούν υποομάδα χωρίς 

στατιστικές διαφορές μεταξύ τους αλλά με στατιστική διαφορά από τις άλλες TFGs 

και είναι εκείνες με τις μικρότερες μέσες επιφάνειες εκτροφής. 

Πίνακας  .2.1. Οι ομάδες τεχνικών χαρακτηριστικών (TFGs), ο αριθμός των δορυφορικών απεικονίσεων για 

κάθε TFG, η μέση επιφάνεια εκτροφής (Sfn; 103m2), ο μέσος όγκος εκτροφής (Vn;103m3), ο μέσος αριθμός 

κλωβών (AvN) και η μέση απόσταση από την ακτή (dcc σε m), για κάθε TFG. Ίδιοι εκθέτες δηλώνουν μη 

στατιστική διαφορά,(post-hoc test: tukey HSD test), (p<0.05).  

TFGs SatIms Sfn(10³ m²) Vn (10
3
 m

3
) AvN 

dcc(m) 

1 49 7,475
b, c 

89,268
b 

25
a, b 

421,55
b 

2 194 4,468
a 

53,230
a 

27
a, b 

284,82
a,b 

3 57 4,639
a 

53,439
a 

36
a, b 

84,27
a 

4 133 3,440
a 

31,170
a 

81
c 

77,55
a 

5 35 8,398
c 

100,720
c 

17
a, b 

943,84
c 

6 83 5,389
a, b 

60,264
a 

56
b, c 

98,95
a 

7 25 4,912
a, b 

52,691
a 

51
b, c 

140,92
a 

8 14 13,368
d 

160,418
d 

7
a 

1020,78
c 

Σύνολο 590         

 

Ο μέσος όγκος εκτροφής (Vn) για την TFG 8 ήταν ο μεγαλύτερος μεταξύ των TFGs 

με 160,418 x 10
3
 m

3
 και με στατιστικά σημαντική διαφορά από τις υπόλοιπες ενώ η 

TFG 5 αποτέλεσε επίσης ομάδα με στατιστικά σημαντική διαφορά από τις άλλες 

TFGs, με μέσο όγκο εκτροφής 100,720 x 10
3
 m

3 
όπως επίσης και η TFG 1 με μέσο 

όγκο εκτροφής 89,268 x 10
3
 m

3
. Οι TFG 2, TFG 3, TFG 4, TFG 6 και TFG 7 

αποτέλεσαν υποομάδα όσον αφορά τον μέσο όγκο εκτροφής χωρίς στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ τους και ήταν εκείνες με τους μικρότερους μέσους 

όγκους εκτροφής μεταξύ των TFGs. Η μέση απόσταση από την ακτή (dcc) για τις 

TFGs παρουσίασε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους, με τις TFG 8 με 

μέση απόσταση από την ακτή 1020, 8m και την TFG 5 με μέση απόσταση από την 

ακτή 9 3,8 m να αποτελούν την υποομάδα που εμφανίζει τις μεγαλύτερες 

αποστάσεις από την ακτή και να έχει στατιστικά σημαντική διαφορά από τις 

υπόλοιπες. Η TFG 1 αποτελεί μια ενδιάμεση ομάδα με στατιστική διαφορά από τις 
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υπόλοιπες και μέση απόσταση από την ακτή  21,55m. Οι TFG 3, TFG 4, TFG 6, 

TFG   αποτελούν υποομάδα χωρίς στατιστική διαφορά μεταξύ τους αλλά με 

στατιστική διαφορά από τις άλλες TFGs και είναι εκείνες που εμφανίζουν τις 

μικρότερες μέσες αποστάσεις από την ακτή. Στον πίνακα 4.2.1 παρουσιάζονται 

αναλυτικά τα αποτελέσματα που αφορούν τις ομάδες τεχνικών χαρακτηριστικών 

(TFGs) για τους τύπους χρησιμοποιούμενων κλωβών, το μέσο αριθμό κλωβών, τη 

μέση επιφάνεια εκτροφής, το μέσο όγκο εκτροφής, τη μέση απόσταση από την ακτή. 

Αναφέρεται επίσης ο αριθμός των διαθέσιμων δορυφορικών απεικονίσεων για κάθε 

TFG. 

 Ο έλεγχος χ
2 
που πραγματοποιήθηκε για να διερευνηθεί εάν η κατανομή των 

τεχνικών χαρακτηριστικών των μονάδων σχετίζεται με την χωρική τους κατανομή 

έδειξε πως η κατανομή των τεχνικών χαρακτηριστικών των μονάδων  στις χωρικές 

ομάδες ήταν τυχαία (χ
2
=5,82;df=70;p>0.05).  

Διαχρονικές Mεταβολές  

Από το σύνολο των μονάδων εκτροφής της μελέτης εκείνες με ιστορικές δορυφορικές 

απεικονίσεις ήταν 390 και από αυτές, εκείνες που πληρούσαν την προϋπόθεση των 

δύο τουλάχιστον ιστορικών φωτογραφιών ήταν 208. Στην εικόνα  .3.1 παρουσιάζεται 

η συχνότητα με την οποία εμφανίζονται οι μονάδες εκτροφής με ιστορικές 

δορυφορικές απεικονίσεις. Με 1 δορυφορική απεικόνιση εμφανίζονται 180 μονάδες, 

με 2 ιστορικές δορυφορικές απεικονίσεις εμφανίζονται 1 6 μονάδες εκτροφής, με 3  

ιστορικές δορυφορικές απεικονίσεις  2 μονάδες, με    ιστορικές δορυφορικές 

απεικονίσεις 23 μονάδες και με 6 ιστορικές δορυφορικές απεικονίσεις 1 μονάδα 
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εκτροφής. 
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Εικόνα 4.3.1. Η συχνότητα με την οποία εμφανίζονται οι μονάδες εκτροφής (FFs) με ιστορικές δορυφορικές 

απεικονίσεις. 180 μονάδες εμφανίζονται μόνο με μια δορυφορική απεικόνιση (satIm), 1 6 μονάδες με 2 

δορυφορικές απεικονίσεις,  2 μονάδες με 3 δορυφορικές απεικονίσεις, 23 με   δορυφορικές απεικονίσεις, και 1 

μονάδα με 6 δορυφορικές απεικονίσεις. 

Το σύνολο των διακριτών μονάδων εκτροφής (FFs) που εμφανίζονται με 

περισσότερες των δύο ιστορικών δορυφορικών απεικονίσεων είναι 212 όμως για 4 

από αυτές η χαμηλή ποιότητα της δορυφορικής απεικόνισης αποτέλεσε την αιτία που 

αποκλείστηκαν από την ανάλυση των μεταβολών. 

 Υπήρξαν συνολικά 208 παρατηρούμενες μεταβολές με μέσο όρο χρονικής κάλυψης 

τα 5.  έτη. Από αυτές οι FFs που παρέμειναν σταθερές (C) ήταν συνολικά  7 με μέσο 

χρόνο κάλυψης τα  ,1 έτη και μέση απόσταση από την ακτή 136.2m, εκείνες που 

άλλαξαν σύνθεση (CH) ήταν 38 με μέσο χρόνο κάλυψης τα 5.7 έτη και μέση 

απόσταση από την ακτή 120.6m (εικόνα  .3.2(α,β)),  εκείνες που εξαφανίστηκαν (Ε) 

ήταν 66 με μέσο χρόνο κάλυψης τα 5.9 έτη και  μέση απόσταση από την ακτή 11 m 

και εκείνες που εμφανίστηκαν (Ι) ήταν 57 με μέσο χρόνο κάλυψης τα 5.8 έτη και 

μέση απόσταση από την ακτή 780.9m (πίνακας  .3.1). 
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Πίνακας 4.3.1. Οι τύποι μεταβολών για τις χώρες της μελέτης (C, CH,E, I), ο μέσος χρόνος που κάλυψαν οι 

δορυφορικές απεικονίσεις (σε έτη) και η μέση απόσταση από την ακτή (m) για κάθε τύπο μεταβολής. 

                   Τύπος Μεταβολής  

   C CH E I Σύνολο 

Ελλάδα Αριθμός μονάδων        36 22 4 14 76 

  Μέσος Χρόνος Κάλυψης (έτη) 3,69 5,63 4,75 6,26 4,80 

  Μέση απόσταση από ακτή (m) 84,80 142,74 54,38 239,45 127,90 

              

Τουρκία Αριθμός μονάδων 5 15 60 42 122 

  Μέσος Χρόνος Κάλυψης (έτη) 5 5,6 6,07 5,62 5,81 

  Μέση απόσταση από ακτή (m) 390,22 90,42 118,20 987,27 427,66 

              

Μάλτα Αριθμός μονάδων 3   2   5 

  Μέσος Χρόνος Κάλυψης (έτη) 5  5  5 

  Μέση απόσταση από ακτή (m) 420,98   207,05   335,41 

              

Αλβανία Αριθμός μονάδων 3 1   1 5 

  Μέσος Χρόνος Κάλυψης (έτη) 7 7  7 7 

  Μέση απόσταση από ακτή (m) 45,11 85,55  235,73 91,32 

              

Σύνολο μονάδων 47 38 66 57 208 
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(α) 

(β) 

Εικόνα 4.3.2.(α. β.). Διαφορετικές δορυφορικές απεικονίσεις της ίδιας μονάδας εκτροφής, η πάνω εικόνα (α) 

είναι από το 200  ενώ η κάτω (β) από το 2006. Η μεταβολή της μονάδας εκτροφής είναι του τύπου CH (Changed). 

Είναι φανερό πως η μονάδα έχει αυξήσει τη δυναμικότητά της προσθέτοντας κυκλικούς κλωβούς. Η μονάδα  

θεωρείται ως CFF (Changed Fish Farm) .  

 

Οι συνολικές αλλαγές για τις μονάδες εκτροφής της Ελλάδας ήταν  6 με μέσο χρόνο 

κάλυψης τα  .8 έτη και η κατανομή τους ήταν: 36 μεταβολές C, με μέσο χρόνο 

κάλυψης 3.7 έτη και μέση απόσταση από την ακτή 84.8m, 22 μεταβολές CH με μέσο 

χρόνο κάλυψης 5.6 έτη και μέση απόσταση από την ακτή 1 2.7m,   μεταβολές Ε, με 

μέσο χρόνο κάλυψης  .  έτη και μέση απόσταση από την ακτή 5 .3m και 14 
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μεταβολές Ι, με μέσο χρόνο κάλυψης 6.3 έτη και μέση απόσταση από την ακτή 

239.4m. 

Για τις μονάδες εκτροφής της Τουρκίας παρουσιάστηκαν 122 συνολικά μεταβολές με 

μέσο χρόνο κάλυψης τα 5.8 έτη και είχαν κατανομή: 5 μεταβολές C με μέσο χρόνο 

κάλυψης 5 έτη και μέση απόσταση από την ακτή 390.2m, 15 μεταβολές CH με μέσο 

χρόνο κάλυψης 5.6 έτη και μέση απόσταση από την ακτή 90. m, 60 μεταβολές Ε, με 

μέσο χρόνο κάλυψης 6 έτη και μέση απόσταση από την ακτή 118.2m και  2 

μεταβολές Ι, με μέσο χρόνο κάλυψης 5.6 έτη και μέση απόσταση από την ακτή 

987.3m. 

Οι μονάδες εκτροφής της Μάλτας παρουσίασαν συνολικά 5 μεταβολές με μέσο χρόνο 

κάλυψης 5 έτη από τις οποίες οι 3 ήταν C, με μέσο χρόνο κάλυψης 5 έτη και μέση 

απόσταση από την ακτή  21m και 2 ήταν Ε, με μέσο χρόνο κάλυψης 5 έτη και μέση 

απόσταση από την ακτή 20 m. Οι μονάδες εκτροφής της Μάλτας δεν παρουσίασαν 

αλλαγές στη σύνθεση των κλωβών τους (μεταβολή CH) και δεν υπήρξαν 

νεοεμφανιζόμενες μονάδες εκτροφής σε αυτή τη χώρα (μεταβολή Ι). 

Στην Αλβανία παρουσιάστηκαν συνολικά 5 μεταβολές με μέσο χρόνο κάλυψης   έτη. 

Από αυτές οι 3 ήταν τύπου C, με μέσο χρόνο κάλυψης   έτη και μέση απόσταση από 

την ακτή  5.1 έτη, 1 ήταν τύπου CH, με μέσο χρόνο κάλυψης   έτη και μέση 

απόσταση από την ακτή 85.5m και 1 ήταν τύπου Ι, με  μέσο χρόνο κάλυψης   έτη και 

μέση απόσταση από την ακτή 235. m. Στην Αλβανία δεν παρατηρήθηκε μεταβολή 

τύπου Ε, δηλαδή εξαφάνιση μονάδας εκτροφής. 

Ανάλυση μεταβολών 

Για τις  7 συνολικά μεταβολές τύπου C η ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών (TFG) 4 

με 16 μονάδες εκτροφής και η TFG 2 με 13 μονάδες εκτροφής ήταν εκείνες που 

εμφάνισαν πιο έντονα την μεταβολή τύπου C, για το σύνολο των χωρών της μελέτης 

(πίνακας  .3.1.1). Οι μεταβολές τύπου CH,  εμφανίστηκαν για την TFG   με 

μεγαλύτερη διασπορά από τις υπόλοιπες, με 10 μονάδες εκτροφής να 

μετασχηματίζονται από TFG   σε TFG 1,2,3,6, ,8 , για σύνολο 38 μεταβολών τύπου  

CH και για το σύνολο των χωρών της μελέτης. Οι υπόλοιπες TFGs για την μεταβολή 

τύπου CΗ, στο σύνολο των χωρών της μελέτης, μετασχηματίζονται ως εξής: η TFG 1 

σε TFG 2 και TFG 5 για 4 μονάδες εκτροφής, η TFG 2 σε TFG 1,3,5,6 για 6 μονάδες 
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εκτροφής, η TFG 3 σε TFG 2,4,6 για 7 μονάδες εκτροφής, η TFG   σε TFG 

1,2,3,6, ,8 για 10 μονάδες εκτροφής, η TFG 5 σε TFG 2,6 για 2 μονάδες εκτροφής, η 

TFG 6 σε TFG 2,  για   μονάδες εκτροφής και η TFG   σε TFG 2 και TFG 3. Η μόνη 

ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών (TFG) που δεν μετασχηματίζεται σε κάποια άλλη ή 

αλλιώς δεν εμφανίζει μεταβολή τύπου CH είναι η TFG 8 (πίνακας  .3.1.2). 

 

Πίνακας 4.3.1.1. Η μεταβολή τύπου C (σταθερή σύνθεση) για τις χώρες της μελέτης και ο αριθμός των μονάδων 

(FFs) που συμμετέχουν σε κάθε TFG για κάθε χώρα. 

 TFG  

 1 2 3 4 5 6 7 8 Σύνολο FFs 

Ελλάδα 1 9 6 11  7 2  36 

Τουρκία  1  2 1   1 5 

Μάλτα  2  1     3 

Αλβανία  1  2     3 

Σύνολο FFs 1 13 5 16 1 7 2 1 47 

 

Πίνακας 4.3.1.2. Η μεταβολή τύπου CH για τις χώρες της μελέτης και ο αριθμός των μονάδων (FFs) που 

συμμετέχουν σε κάθε TFG για κάθε χώρα. 

Αρχικό TFG  1 2 3 4 5 6 7  

Τελικό TFG  2 5 1 3 5 6 2 4 6 1 2 3 6 7 8 2 6 2 7 2 3 Σύνολο FFs 

Ελλάδα 1 1  1 1  4 2 1 1 2 1    1  5 1   22 

Τουρκία 1 1 3   1    1 2  1 1 1   1  1 1 15 

Μάλτα                       

Αλβανία                 1     1 

Σύνολο FFs 1 2 3 1 1 1 3 2 1 2 4 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1 38 

 

Στις μεταβολές τύπου Ε, δηλαδή εξαφάνιση μονάδων από σημεία που υπήρχαν,  

συμμετέχουν όλες οι TFGs εκτός από την TFG 1, με το μεγαλύτερο αριθμό 

μεταβολών τύπου Ε, να συμβαίνει στην TFG 4 (31 συνολικά μονάδες εκτροφής) και 

στην TFG 2 (21 συνολικά μονάδες εκτροφής), σε σύνολο 66 μεταβολών τύπου Ε, για 

το σύνολο των χωρών της μελέτης (πίνακας  .3.1.3). 
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Πίνακας 4.3.1.3. Η μεταβολή τύπου Ε για τις χώρες της μελέτης και ο αριθμός των μονάδων (FFs) που 

συμμετέχουν σε κάθε TFG για κάθε χώρα Το TFG 9 δηλώνει ανυπαρξία μονάδας (FF) σε γεωγραφική θέση που 

κάποια χρονική στιγμή υπάρχει FF.   

 TFG  

 2 3 4 5 6 7 8 Σύνολο FFs 

Ελλάδα  2 2     4 

Τουρκία 21  29 2 6 2  60 

Μάλτα       2 2 

Αλβανία         

Σύνολο FFs 21 2 31 2 6 2 2 66 

 

Οι μεταβολές τύπου Ι, δηλαδή η εγκατάσταση νέων μονάδων εκτροφής σε περιοχές 

που δεν υπήρχαν, πραγματοποιείται με μονάδες σύνθεσης κλωβών  TFG 2 (26 

μονάδες εκτροφής), ακολουθούμενες από μονάδες με σύνθεση κλωβών TFG 5 ( 11 

μονάδες εκτροφής) και TFG 1 (10 μονάδες εκτροφής), σε σύνολο 5  μεταβολών 

τύπου Ι, για το σύνολο των χωρών της μελέτης (πίνακας  .3.1. ). 

 

Πίνακας 4.3.1.4. Η μεταβολή τύπου Ε για τις χώρες της μελέτης και ο αριθμός των μονάδων (FFs) που 

συμμετέχουν σε κάθε TFG για κάθε χώρα. Το TFG 9 δηλώνει ανυπαρξία μονάδας (FF) σε γεωγραφική θέση που 

κάποια χρονική στιγμή υπάρχει FF.   

 TFG  

 1 2 4 5 6 7 8 Σύνολο FFs 

Ελλάδα 1 9 1 1 1  1 14 

Τουρκία 9 16 1 10 2 2 2 42 

Μάλτα         

Αλβανία  1      1 

Σύνολο FFs 10 26 2 11 3 2 3 57 
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(α) 

(β) 

Εικόνα 4.3.1.1 (α. β.). Δορυφορική απεικόνιση μονάδας εκτροφής με ιστορικές φωτογραφίες στην ακτογραμμή 

της Ελλάδας. Η επάνω εικόνα (α) είναι από το 2003 και δεν εμφανίζει μονάδα εκτροφής. Η κάτω εικόνα (β) είναι 

από το 200  και καθαρά εμφανίζεται η εγκατάσταση μονάδας εκτροφής. Η μεταβολή αυτή είναι τύπου Ι 

(installation) και η μονάδα θεωρείται ως NFF (New Fish Farm). 

Στην Ελλάδα οι περισσότερες μεταβολές τύπου CH έγιναν κυρίως από TFG 3 (7 

μονάδες εκτροφής) και TFG 6 (6 μονάδες) και η ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών 

(TFG) που επικράτησε στις μεταβολές ήταν η TFG 2, με 13 μεταβολές να 

καταλήγουν σε αυτήν από το σύνολο 22 μεταβολών του τύπου CH. Οι μεταβολές 

τύπου Ε, συνέβησαν στις TFG 3 (2 μονάδες εκτροφής) και TFG 4 (2 μονάδες 

εκτροφής). Οι μεταβολές τύπου Ι, συνέβησαν με εγκατάσταση μονάδων εκτροφής 

κυρίως TFG 2 (9 μονάδες) ενώ από 1 μονάδα εκτροφής υπήρξε για τις ομάδες 
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τεχνικών χαρακτηριστικών TFG 1, ,5,6,8. Οι συνολικές μεταβολές αλλαγής 

προτύπου σύνθεσης (εκτός δηλαδή των μεταβολών τύπου C) ήταν 40 για την Ελλάδα. 

Για την Τουρκία οι μεταβολές τύπου CH ήταν συνολικά 15, οι οποίες προήλθαν 

κυρίως από τις ομάδες τεχνικών χαρακτηριστικών TFG 4 (6 μονάδες εκτροφής) και 

TFG 2 (  μονάδες εκτροφής) και οι TFGs που επικράτησαν των αλλαγών ήταν οι 

TFG 2 με 5 μεταβολές να καταλήγουν σε αυτήν και η TFG 1 με   μεταβολές να 

καταλήγουν σε αυτή. Οι μεταβολές τύπου Ε, συνέβησαν κατά κύριο λόγο στις ομάδες 

τεχνικών χαρακτηριστικών TFG 4 (29 μονάδες εκτροφής) και TFG 2 (21 μονάδες 

εκτροφής), από τις συνολικά 60 μεταβολές τύπου Ε, για την Τουρκία. Οι μεταβολές 

τύπου Ι, συνέβησαν με εγκατάσταση μονάδων εκτροφής κυρίως TFG 2 (16 μονάδες), 

TFG 5 (10 μονάδες) και TFG 1 (9 μονάδες), σε σύνολο  2 μεταβολών τύπου Ι. Οι 

συνολικές μεταβολές αλλαγής προτύπου σύνθεσης (εκτός δηλαδή των μεταβολών 

τύπου C) ήταν 11  για την Τουρκία. 

Στη Μάλτα οι μεταβολές ήταν μόνο τύπου Ε και ήταν 2 συνολικά, με 2 μονάδες 

εκτροφής που άνηκαν στην TFG 8 να εξαφανίζονται στις νεότερες δορυφορικές 

απεικονίσεις. 

Στην Αλβανία υπήρξε 1 μεταβολή τύπου CH στην οποία η σύνθεση των κλωβών μιας 

μονάδας εκτροφής μετασχηματίστηκε από TFG 5 σε TFG 6 και 1 μεταβολή τύπου Ι, 

με την εγκατάσταση της μονάδας εκτροφής να πραγματοποιείται με σύνθεση κλωβών 

που ανήκε στην TFG 2. 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

 

 

Οι χώρες της μελέτης δεν παρουσίασαν ταυτόχρονα διαθέσιμες δορυφορικές 

απεικονίσεις (satIms) και αυτό προφανώς οφείλεται στην τυχαία ή μη επαρκώς 

γνωστή, διέλευση του δορυφόρου από τις περιοχές εγκατάστασης μονάδων. Παρά το 

συγκεκριμένο γεγονός, οι διαθέσιμες satIms για τις δύο κύριες παραγωγούς χώρες 

ήταν περίπου ίδιες 380 για την Ελλάδα και 358 για την Τουρκία.   

Η ανάλυση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι οι μονάδες εκτροφής (FFs) στις χώρες της 

μελέτης εντοπίζονται γεωγραφικά σε διαχωρισμένες χωρικές ομάδες. Η χωροθέτηση 

των μονάδων ακολουθεί ένα πρότυπο και σε ελάχιστες περιπτώσεις υπάρχουν 

εγκαταστάσεις μονάδων εκτροφής πέρα των συναθροίσεων (μόνο 3 χωρικές ομάδες 

αποτελούνται από μια FF). Το γεγονός αυτό πιθανόν να οφείλεται σε τάση για 

μείωση των λειτουργικών εξόδων λαμβάνοντας υπόψη ότι διαφορετικές FFs που 

εγκαθίστανται σε κοντινές περιοχές  συχνά ανήκουν στην ίδια εταιρία. Επιπλέον την 

ανάγκη για συνάθροιση μπορεί να την συντηρούν γεωγραφικά στρατηγικές 

τοποθεσίες (π.χ. γειτνίαση με λιμάνια) αλλά και ιδανικές συνθήκες εκτροφής (κατά 

κύριο λόγο βέλτιστη θερμοκρασία) που βελτιστοποιούν την παραγωγική διαδικασία. 

Οι χωρικές ομάδες που συναποτελούν τις FFs της Ελλάδας, συναθροίζονται σε 

περισσότερες περιοχές σε σχέση με εκείνες της Τουρκίας και των άλλων χωρών της 

μελέτης. Αυτό πιθανά να σχετίζεται με την υπεροχή της Ελλάδας στην εκτροφή 

ιχθύων στη θάλασσα σε σχέση με τις υπόλοιπες χώρες (FAO, 2010) , όμως και η 

εκτεταμένη ακτογραμμή προσφέρει περισσότερες επιλογές εγκατάστασης.  

Στην Τουρκία εμφανίζονται οι χωρικές ομάδες με την μεγαλύτερη μέση απόσταση 

από την ακτή (χωρικές ομάδες 30 και 15 με 1020m και  50m αντίστοιχα). Αυτό από 

τις διαθέσιμες δορυφορικές απεικονίσεις δεν συμβαίνει σε χωρική συνάθροιση άλλης 

χώρας και δείχνει πως στην Τουρκία υπάρχει τάση ή ίσως αναγκαία απομάκρυνση 

από την παράκτια ζώνη, για εγκατάσταση μονάδων εκτροφής. Εξάλλου για την 

Τουρκία οι περισσότερες διαθέσιμες satIms είναι πρόσφατες (2011) και η εικόνα που 

εμφανίζεται στην μελέτη θα είναι πιο κοντά στην σημερινή κατάσταση. Επιπλέον 
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στην Τουρκία ενεργοποιήθηκε νέα νομοθεσία το 200  για την προστασία του νερού 

από την ρύπανση που προκαλείται από την εκτροφή ιχθύων σε κλειστούς κόλπους 

(Υücel-Gier et al., 2011) και η δραστηριότητα υδατοκαλλιέργειας θεωρείται 

παράγοντας ευτροφισμού από το υπουργείο Περιβάλλοντος και Δασών (MEF), και 

ελέγχεται από την Τουρκική νομοθεσία (MEF, 200 ), που δηλώνει πως ο έλεγχος 

είναι αναγκαίος για τις μονάδες εκτροφής ιχθύων που βρίσκονται ήδη σε κόλπους .   

Έτσι, εάν βρίσκονται ήδη σε περιοχές υψηλής επικινδυνότητας, οι μονάδες εκτροφής 

που ήδη λειτουργούν θα κλείνουν και δεν θα επιτρέπεται καμία νέα εγκατάσταση 

θαλάσσιας υδατοκαλλιέργειας (Υücel-Gier et al.,2009; 2011). Αποδεικνύεται πως ο 

έλεγχος και η εφαρμογή της συγκεκριμένης πολιτικής αποτελεί μια πραγματικότητα 

στην Τουρκία και η μελέτη μέσω του Ge, έρχεται να επικυρώσει την υφιστάμενη 

κατάσταση. Στην Ελλάδα οι μέσες αποστάσεις από την ακτή δεν εμφανίζονται να 

έχουν μεγάλες τιμές και μάλιστα στην Ελλάδα βρίσκεται και η χωρική ομάδα με τη 

στατιστικά μικρότερη απόσταση από την ακτή (χωρική ομάδα 2 ). Ωστόσο οφείλει 

να αναφερθεί πως οι διαθέσιμες δορυφορικές απεικονίσεις για τις FFs της Ελλάδας 

είναι στο μεγαλύτερο αριθμό από το 2003 (126 satIms) και για το λόγο αυτό η 

κατάσταση σήμερα ενδέχεται να είναι διαφορετική, με δεδομένη και τη διαβούλευση 

για το Σχέδιο Κοινής Υπουργικής Απόφασης (ΚΥΑ) και την έγκριση της 

Στρατηγικής Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΣΜΠΕ) του Ειδικού Πλαισίου 

Χωροταξικού Σχεδιασμού και Αειφόρου Ανάπτυξης των Υδατοκαλλιεργειών, του 

ελληνικού κράτους.  

Η ανάλυση της σύνθεσης των κλωβών των FFs έδειξε πως υφίστανται 3 κύριες 

κλάσεις προτύπου σύνθεσης κλωβών για το σύνολο των εγκαταστημένων μονάδων 

εκτροφής για τις χώρες της μελέτης. Μια κλάση που οι κυκλικοί κλωβοί (ανεξάρτητα 

της διαμέτρου) καταλαμβάνουν το μεγαλύτερο ποσοστό (TFG1, TFG2, TFG7, TFG5, 

TFG8), μια κλάση που οι τετράγωνοι κλωβοί υπερισχύουν (TFG3, TFG ) και τέλος, 

μια κλάση μικτού προτύπου σύνθεσης (TFG6). Είναι φανερό πως οι κυκλικοί κλωβοί 

καταλαμβάνουν μεγαλύτερο χώρο στις ομάδες των τεχνικών χαρακτηριστικών 

(TFGs). Ο μέσος αριθμός κλωβών σχετίζεται με τις TFGs, αφού η TFG  που είναι 

εκείνη με το μεγαλύτερο μέσο ποσοστό τετράγωνων κλωβών πλευράς 5-10m, έχει και 

τον μεγαλύτερο μέσο αριθμό κλωβών μεταξύ των TFGs με 81 κλωβούς ενώ η TFG8 

που έχει το μικρότερο μέσο αριθμό κλωβών (  κλωβοί) συντίθεται από κυκλικούς 

κλωβούς διαμέτρου  0-60m. Η χρησιμοποίηση τετράγωνων κλωβών πλευράς 5-10m 
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(που αποτελούν σχεδόν στο σύνολο των FFs τους μικρότερους σε μέγεθος κλωβούς 

σε χρήση) οδηγεί λοιπόν και σε αύξηση του αριθμού τους, αφού για τον επιθυμητό 

όγκο εκτροφής αναπόφευκτα πρέπει να χρησιμοποιηθούν περισσότεροι. Αυξάνεται 

κατά συνέπεια και το πλήθος των αναγκαίων χειρισμών για τη παραγωγική 

διαδικασία, για τους κλωβούς του συγκεκριμένου τύπου.  

Οι μεγαλύτερες μέσες επιφάνειες εκτροφής (Sfn) παρατηρούνται στις FFs που 

συντίθενται με TFG8, δηλαδή σε εκείνες με κυκλικούς κλωβούς διαμέτρου  0-60m, 

που είναι η ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών με το μικρότερο μέσο αριθμό κλωβών. 

Ο μικρός μέσος αριθμός κλωβών σχετίζεται αρνητικά επομένως, με την μέση 

επιφάνεια εκτροφής. Οι FFs με σύνθεση TFG 3 και TFG 4 (και οι δύο με μεγαλύτερο 

ποσοστό σύνθεσης τετράγωνους κλωβούς) αποτελούν εκείνες με την μικρότερη μέση 

επιφάνεια εκτροφής. 

O έλεγχος χ
2
 που έγινε προκειμένου να διερευνηθεί εάν υπάρχει σχέση μεταξύ των 

χωρικών ομάδων και των ομάδων τεχνικών χαρακτηριστικών (TFGs) δεν έδειξε 

κάποια σχέση μεταξύ τους, που σημαίνει πως οι χωρικές ομάδες χρησιμοποιούν 

TFGs με τυχαίο τρόπο, γεγονός αναμενόμενο αφού τα είδη που εκτρέφονται στις 

χώρες της μελέτης είναι σχεδόν στο σύνολό τους η τσιπούρα (Sparus aurata) και το 

λαβράκι (Dicentrarchous labrax) (FAO, 2010) και οι τεχνολογίες εκτροφής τους 

ακολουθούν συγκεκριμένο πρότυπο. Επιπλέον η ανεξαρτησία των δύο κατηγοριών 

δείχνει πως δεν υφίσταται χρονική προήγηση ή υστέρηση όσον αφορά τις 

υιοθετούμενες τεχνολογίες μεταξύ των χωρικών ομάδων και κατ’ επέκταση των 

χωρών της μελέτης. Ακόμη το γεγονός της μη σχέσης των χωρικών ομάδων (SGs) με 

τις ομάδες των τεχνικών χαρακτηριστικών (TFGs) οδηγεί στο συμπέρασμα ότι δεν 

υπάρχει κάποια συγκεκριμένη περιοχή στο σύνολο των περιοχών της μελέτης, που να 

συμβαίνει εκτροφή ειδικού τύπου (π.χ. πάχυνση μεγαλύτερου μεγέθους ιχθύων). 

Από τις ιστορικές δορυφορικές απεικονίσεις και την κατηγοριοποίηση των μονάδων 

εκτροφής (FFs), ανάλογα με τον τύπο μεταβολής που εμφάνισαν, φαίνεται πως η 

μεταβολή τύπου Ι (installation) σχετίζεται με μεγαλύτερες μέσες αποστάσεις από την 

ακτή από τις υπόλοιπες, δηλαδή η εγκατάσταση νέων FFs γίνεται αισθητά πιο μακριά 

από την παράκτια ζώνη. Οι αλλαγές τύπου: C (Constant), CH (Changed) 

παρουσιάζουν παρόμοιες μέσες αποστάσεις από την ακτή (117m έως 135.6m) που 

σημαίνει πως στις μεταβολές αυτών των τύπων η μονάδα εκτροφής παραμένει στη 
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θέση της. Ο μέσος χρόνος κάλυψης (5.  έτη) θεωρείται πως αποτελεί ικανό χρόνο, 

στον οποίο μπορούν να φανούν αλλαγές στο πρότυπο σύνθεσης ή στην εξελικτική 

πορεία μιας FF.  

Στην Ελλάδα οι περισσότερες μεταβολές ήταν τύπου C και οι λιγότερες ήταν τύπου Ε 

(Erased), δηλαδή στην Ελλάδα ελάχιστες μονάδες εκτροφής αναστέλλουν τη 

λειτουργία τους. Στις μεταβολές επίσης τύπου Ι, παρατηρούνται μεγαλύτερες τιμές 

μέσης απόστασης από την ακτή από τις μεταβολές άλλου τύπου (239.45m έναντι 

84.80m στις τύπου C, 142.74 στις τύπου CH, 54m στις Ε). 

Στην Τουρκία οι περισσότερες μεταβολές ήταν τύπου Ε (60 μεταβολές) με μέση 

απόσταση από την ακτή 20 m και αμέσως μετά ακολουθούν μεταβολές τύπου Ι (42 

μεταβολές) με μέση απόσταση από την ακτή 98 .3m. Οι μεταβολές τύπου CH (15 

μεταβολές) και C (5 μεταβολές) συμμετέχουν με μικρό ποσοστό στις συνολικές 

μεταβολές της Τουρκίας και σύμφωνα με  τις αναφερόμενες αλλαγές που έχουν 

υπάρξει  στη σχετική νομοθεσία (Υücel-Gier et al.,2009; 2011), (MEF, 200 ), πιθανά 

οι εξαφανίσεις (Ε) των μονάδων εκτροφής που παρατηρούνται, να μετασχηματίζονται 

σε NFF (New Fish Farms), δηλαδή οι μεταβολές τύπου Ε να είναι εκείνες που 

ενσωματώνονται στις μεταβολές τύπου Ι (εγκατάσταση νέων FFs) (Arisoy et 

al.,2012). Όπως αναφέρουν οι  (Υücel-Gier et al., 2009;2011) εάν οι FFs βρίσκονται 

ήδη σε περιοχές υψηλής επικινδυνότητας, θα κλείνουν και δεν θα επιτρέπεται καμία 

νέα εγκατάσταση θαλάσσιας υδατοκαλλιέργειας. Εξάλλου και ο μέσος χρόνος 

κάλυψης των ιστορικών δορυφορικών απεικονίσεων είναι περίπου ίδιος για τις δύο 

μεταβολές: 6 έτη για τις Ε και 5.6 έτη για τις Ι.  

Στη Μάλτα διακρίνεται μια σχεδόν σταθερή κατάσταση με τάση για μείωση (από τις 

5 μεταβολές οι 3 ήταν τύπου C ενώ οι 2 ήταν Ε), χωρίς καμία νέα εγκατάσταση (Ι) 

FFs. Στην Αλβανία από την άλλη, δεν υπάρχουν FFs με μεταβολή Ε και όλες οι 

μεταβολές ήταν C ή CH ή Ι. Οι διαθέσιμες ιστορικές δορυφορικές απεικονίσεις για 

τις δύο αυτές χώρες βέβαια ήταν λίγες (5 για κάθε χώρα) και έτσι η εκτίμηση των 

αποτελεσμάτων πιθανά να μην αποτυπώνει ακριβή αποτελέσματα. 

Οι ομάδες τεχνικών χαρακτηριστικών (TFGs) που εμφανίζουν την τάση να 

παραμένουν σταθερές (για τις  7 συνολικά μεταβολές τύπου C, από το σύνολο των 

208 μεταβολών) είναι οι TFG 4 (16 FFs) και TFG 2 (13 FFs) ενώ η TFG   φαίνεται 

πως αποτελεί ταυτόχρονα και την TFG με τη μεγαλύτερη μεταβλητότητα αφού στις 
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μεταβολές τύπου CH (αλλαγή στη σύνθεση της μονάδας εκτροφής) μετασχηματίζεται 

σε περισσότερες διαφορετικές TFGs σε σχέση με τις υπόλοιπες. Όταν πρόκειται 

δηλαδή για αλλαγή στη σύνθεση της FF, οι τετράγωνοι κλωβοί πλευράς 5-10m είναι 

εκείνοι που δίνουν τη θέση τους σε άλλου τύπου κλωβούς, είτε σε κυκλικούς 

κλωβούς διαφορετικών διαμέτρων είτε σε μεγαλύτερου μεγέθους τετράγωνους 

πλευράς 10-16m (πιο σπάνια). Επιβεβαιώνεται λοιπόν η καταγεγραμμένη τάση 

αλλαγής του σχήματος των κλωβών από τετράγωνα σε κυκλικά (Theodorou,2002), 

όμως ενώ οι αναφορές για αυτή την τάση αλλαγής μιλούν για εντοπισμό της κατά το 

δεύτερο μισό της δεκαετίας του 1990, τότε που η αύξηση της παραγωγής 

συνοδεύτηκε με αλλαγή στη χρήση των τετράγωνων κλωβών από κυκλικούς 

(Theodorou,2002), η παρούσα μελέτη δείχνει πως αυτή η τάση μετασχηματισμού 

συνεχίζεται και δεν έχει οριστικοποιηθεί τουλάχιστον για το εύρος των χρόνων 

(2001-2011) που αφορούν την εργασία. Σημαντική είναι η διαπίστωση της μη 

συμμετοχής στο σύνολο των χωρών της μελέτης, μονάδων εκτροφής που συντίθενται 

με TFG8, σε μεταβολή τύπου CH. Το γεγονός αυτό πιθανά σημαίνει πως η σύνθεση 

αυτή (TFG8) εξυπηρετεί συγκεκριμένο σκοπό και αποτελεί ένα άνω όριο στη 

σύγχρονη εκτροφή ιχθύων στη θάλασσα στις μεγαλύτερες παραγωγούς χώρες της 

Μεσογείου, και δεν υπάρχει διαθέσιμη τεχνολογία η οποία δύναται να την 

αντικαταστήσει. 

Οι μεταβολές τύπου Ε (εξαφάνιση FFs), συμβαίνει κυρίως για μονάδες εκτροφής με 

TFG 4 (31 FFs σε σύνολο 66 μεταβολών τύπου Ε) και με TFG 2 (21 FFs). Οι FFs με 

τετράγωνους κλωβούς πλευράς 5-10m συμμετέχουν και στη μεταβολή αυτή (Ε) με 

μεγάλο ποσοστό. Η TFG 1 που συντίθενται από κυκλικούς κλωβούς διαφορετικών 

διαμέτρων (5-10m και 10-20m), δεν συμμετείχε σε μεταβολές τύπου Ε. Η TFG 1 

απουσιάζει από τις εξαφανίσεις (Ε) μονάδων εκτροφής στο σύνολο των χωρών της 

μελέτης και πιθανά να αποτελεί ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών που μπορεί να 

υπάρξει διαχρονικά και εξυπηρετεί αναγκαιότητες του παραγωγικού τομέα που δεν 

αλλάζουν στο χρόνο. 

Η ομάδα τεχνικών χαρακτηριστικών 2 (TFG 2), που συμμετέχει με 21 FFs στις 

μεταβολές τύπου Ε, είναι πολύ πιθανό να συμμετέχει σε μεταβολή τύπου Ι 

(εγκατάσταση FFs), δεδομένου ότι στο σύνολο των FFs, οι νέες εγκαταστάσεις (Ι) 

συντίθενται κατά πλειοψηφία από FFs με TFG 2 (26 FFs), ακολουθούν εκείνες με 
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TFG 5 (11 FFs) και TFG 1 (10 FFs) σε σύνολο 5  μεταβολών τύπου Ι, για τις χώρες 

της μελέτης. 

Στην Ελλάδα οι μεταβολές τύπου CH, έγιναν σε FFs που αποτελούνταν κυρίως από 

TFG 3 και TFG 6, δηλαδή από μονάδες εκτροφής με ποσοστά τετράγωνων κλωβών 

μεγαλύτερα ή σχεδόν ίσα από/με κυκλικούς έγινε μετάβαση ως επί το πλείστον σε 

FFs με TFG 2 (κυκλικοί κλωβοί διαμέτρου 10-20m),με 13 μεταβολές τύπου CH στις 

22 να καταλήγουν σε αυτή τη σύνθεση. Η τάση εγκατάλειψης των τετράγωνων 

κλωβών συμβαίνει και στον τρόπο που μετασχηματίζονται οι μονάδες εκτροφής στην 

Ελλάδα. 

Οι μεταβολές τύπου Ε, στην Ελλάδα συνέβησαν επίσης σε μονάδες που 

αποτελούνταν από τετράγωνους κλωβούς: TFG 3 ˗ 2 FFs και TFG   ˗ 2FFs. Το 

γεγονός αυτό σε συνδυασμό με τις μεταβολές τύπου Ι που έγιναν κυρίως με FFs με 

σύνθεση TFG 2 δηλώνει πως αφενός εξαφανίζονται FFs που πραγματοποιούσαν τη 

διαδικασία της εκτροφής σε τετράγωνους κλωβούς και αφετέρου η εγκατάσταση 

νέων μονάδων πραγματοποιείται με πρότυπο σύνθεσης κυκλικών κλωβών. 

Ορίζοντας ως δυναμικές τις μεταβολές: CH, E, I (εκτός δηλαδή των FFs που 

διατηρούν σταθερή σύνθεση (C) στο χρόνο κάλυψης της μελέτης), στην Τουρκία 

παρατηρούνται πολύ περισσότερες δυναμικές αλλαγές: 11  στις 122 (95.9%), με 

μέσο χρόνο κάλυψης τα 5.8 έτη στο σύνολο των παρατηρούμενων για αυτήν 

μεταβολών, σε αντίθεση με την Ελλάδα που οι δυναμικές μεταβολές ήταν 40 στις  6 

(52.63%), με μέσο χρόνο κάλυψης  .8 έτη, στο σύνολο των μεταβολών της. Ο χρόνος 

κάλυψης των satIms είναι περίπου ίδιος και έτσι στην Τουρκία φαίνεται πως 

υφίσταται κατάσταση έντονης δραστηριότητας στον κλάδο της θαλάσσιας 

υδατοκαλλιέργειας με δυναμικές μεταβολές σε αντίθεση με μια περισσότερο σταθερή 

κατάσταση που παρατηρείται στην Ελλάδα. Το γεγονός αυτό βέβαια μπορεί να 

οφείλει μέρος της αιτιολόγησής του, στην έλλειψη σύγχρονων satIms από Ελλάδα και 

Τουρκία αλλά και στην έλλειψη satIms πρόσφατων ετών για την Ελλάδα, αφού οι 

περισσότερες satIms από Ελλάδα είναι του 2003 ενώ από Τουρκία είναι από το 2011 

και  έτσι μπορούμε να εκτιμήσουμε με μεγαλύτερη αξιοπιστία τις πραγματοποιημένες 

αλλαγές σε αυτήν. Ενδεχόμενα λοιπόν να έχουν συμβεί παρόμοιες καταστάσεις και 

στην Ελλάδα. 
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Στην Τουρκία υπάρχει επίσης τάση αντικατάστασης τετράγωνων κλωβών από 

κυκλικούς στο σύνολο των μεταβολών τύπου CH οι περισσότερες FFs από TFG 4 

κατέληγαν σε TFG 2 (5 FFs) και TFG 1 (4 FFs). Οι μεταβολές τύπου Ε για την 

Τουρκία συνέβησαν σε μονάδες με τετράγωνους κυρίως κλωβούς (29 FFs) και σε 

μονάδες με κυκλικούς και τετράγωνους κλωβούς (TFG 2 – 21 FFs και TFG 6 – 6 

FFs), οι τελευταίες δύο των οποίων πιθανά να συμμετείχαν στη μεταβολή Ι  (δηλαδή 

να εγκαταστάθηκαν σε άλλη τοποθεσία) δεδομένου ότι οι μεταβολές τύπου Ι (νέα 

εγκατάσταση) στην Τουρκία έγιναν με FFs σύνθεσης κυρίως κυκλικών κλωβών 

(92.85% σε σύνολο  2 μεταβολών τύπου Ι. Επιπλέον, η μεταβολή τύπου Ι στην 

Τουρκία εμφανίζεται και με μεγάλη μέση απόσταση από την ακτή, dcc (987.3m), που 

σημαίνει πως η εγκατάσταση νέων FFs ή/και πιθανά η μετεγκατάσταση ήδη 

υπαρχόντων FFs, πραγματοποιείται σε αποστάσεις αισθητά απομακρυσμένες από την 

ακτή (εικόνα 5.1.1). Το γεγονός αυτό μπορεί να υποστηριχθεί και από την αυστηρή 

νομοθεσία στην Τουρκία που δεν επιτρέπει νέες εγκαταστάσεις θαλάσσιων 

υδατοκαλλιεργειών σε επιβαρυμένες περιοχές (MEF,2007).  

 

Εικόνα 5.1.1. Περιοχές που νομιμοποιήθηκαν (παραχωρήθηκαν) για υδατοκαλλιέργεια  από το Τουρκικό κράτος 

στην πόλη Mugla της Τουρκίας, ως μέρος του σχεδίου διαχείρισης της παράκτιας ζώνης το 2008. (αναπαραγωγή 

από Deniz H. and Gier Y.G., 2009). 
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Η πληροφορία που εξάγεται από την ανάλυση των satIms οφείλεται κατά μεγάλο 

μέρος στην τυχαία διέλευση του δορυφόρου από τα σημεία της μελέτης. Εκεί όπου οι 

διελεύσεις είναι συχνές υπάρχουν επομένως και περισσότερες satIms και η εκτίμηση 

για τις περιοχές αυτές είναι περισσότερο πλήρης. Ωστόσο για τις περιοχές που η λήψη 

satIms παρουσιάζει μικρότερο αριθμό δεν υπάρχει καμία ένδειξη πως επειδή η 

διέλευση του δορυφόρου δεν έχει μεγάλη συχνότητα, διαφοροποιούνται από κοντινές 

περιοχές και μάλιστα της ίδιας χώρας. Κάνοντας την παραδοχή λοιπόν πως η 

κατάσταση που επικρατεί στο σύνολο κάθε χώρας (και αυτό διότι οι χώρες διαφέρουν 

όσον αφορά την πολιτική προσέγγιση στο ζήτημα της υδατοκαλλιέργειας στη 

θάλασσα) ισχύει και στις επιμέρους περιοχές της, θα γίνει προσπάθεια εκτίμησης των 

μεταβολών που συμβαίνουν σε κάθε χώρα της μελέτης για το σύνολο των FFs που 

διαθέτουν ιστορικές satIms (έστω μία)  και κυρίως στην Ελλάδα και την Τουρκία για 

τις οποίες υπάρχει ικανός αριθμός FFs με περισσότερες των δύο satIms. Έτσι για το 

σύνολο των FFs με ιστορικές satIms για την Ελλάδα (2 2 FFs), θεωρώντας πως οι  6 

FFs με κάποιον από τους   τύπους μεταβολών αποτελούν δείγμα του συνόλου, 

εκτιμάται πως το  7.1% των FFs θα παραμείνει σταθερό (114 FFs), το 28.9% των FFs 

(70 FFs) θα παραμείνουν στο ίδιο γεωγραφικό στίγμα αλλά θα αλλάξουν σύνθεση (ή 

και πρότυπο σύνθεσης), το 5.3% (13 FFs) αναμένεται να εξαφανιστεί για διάφορους 

λόγους και  18.41% (45 FFs) θα αποτελεί FFs που εγκαθίστανται σε περιοχές που δεν 

υπήρχε FF (αυτές πιθανά αποτελούν νέες FFs που εγκαθίστανται, μπορεί ακόμη στο 

ποσοστό αυτό να συμμετέχουν και FFs που υφίστανται μετεγκατάσταση, αν και αυτό 

μάλλον συμβαίνει πιο σπάνια αφού η ελληνική νομοθεσία δεν απαιτεί αυστηρά την 

αλλαγή γεωγραφικής θέσης των FFs, σε αντίθεση με την Τουρκία).  

Στην Τουρκία για τις FFs με ιστορικές satIms (138 FFs) εκτιμάται πως μόνο το  .1% 

(6 FFs) των FFs θα παραμείνουν στην ίδια γεωγραφική θέση και με την ίδια σύνθεση 

κλωβών, το 12.3% των FFs (17 FFs) θα αλλάξουν τη σύνθεσή τους (ή θα υποστούν 

αλλαγή προτύπου σύνθεσης), ένα μεγάλο ποσοστό, σχεδόν οι μισές,  9.2% (68 FFs) 

θα εξαφανιστούν και αυτό δεν είναι περίεργο αφού η πολιτική βούληση στην 

Τουρκία (νέος Περιβαλλοντικός Νόμος) απαιτούσε στις 13 Μαίου 2006 να 

αποχωρήσουν όλες οι FFs από την παράκτια ζώνη μέσα σε ένα έτος, με την 

αιτιολόγηση της δημιουργίας περιβαλλοντικού προβλήματος (Deniz and Gier-Y., 

2009), έτσι ανακοινώθηκε από το Yπ. Περιβάλλοντος και Δασών της Τουρκίας στις 

16 Μαίου 200  πως 166 FFs (86%) σταματούν τη δραστηριότητά τους (κλείνουν) 
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(Deniz and Gier-Y, 2009). Τέλος, 3 % (   FFs) θα είναι εκείνες που θα 

εγκατασταθούν σε γεωγραφικές συντεταγμένες που πριν δεν υπήρχε FF. Οι 

εγκαταστάσεις αυτές σύμφωνα και με τα παραπάνω, είναι πολύ πιθανό να σχετίζονται 

με την αποχώρηση από την παράκτια ζώνη και την επανεγκατάσταση σε νέα θέση σε 

μεγαλύτερη απόσταση από την ακτή. Οι FFs που υπολείπονται πιθανά να 

σταμάτησαν τη λειτουργία τους και να μην βρέθηκαν σε κατάσταση 

μετεγκατάστασης για διάφορους λόγους. 

Ο αριθμός των FFs με τις οποίες συμμετέχει κάθε TFG μπορεί να εκτιμηθεί και να 

προκύψει η κατάσταση που αναμένεται να υφίσταται σήμερα σε κάθε χώρα, σχετικά 

με την αντιστοιχία TFGs και FFs. Αν από το σύνολο των μεταβολών κάθε χώρας 

αφαιρεθούν οι μεταβολές τύπου Ε, τότε προκύπτει η τελική κατάσταση που 

αναφέρεται σε TFGs. Το σύνολο των μεταβολών έχει υπολογιστεί για εκείνες τις 

καταγραφές με περισσότερες των δύο δορυφορικών απεικονίσεων, εάν θεωρηθεί 

αυτή η κατάσταση ως μέρος της γενικής κατάστασης που συμβαίνει σε κάθε χώρα 

(και λαμβάνοντας υπόψη τον έλεγχο χ
2
), τότε η αναγωγή στις 390 μονάδες με 

δορυφορικές απεικονίσεις, που είναι (2 2 – 13) για την Ελλάδα, (138 -68) για την 

Τουρκία και 5 για Μάλτα και Αλβανία δίνει τον αριθμό των FFs με τις οποίες 

συμμετέχει κάθε TFG. Στην Ελλάδα αναμένεται λοιπόν  9 FFs να ανήκουν στην 

TFG1, 102 FFs να ανήκουν στην TFG2, 25 να ανήκουν στην TFG3, 44 FFs να 

ανήκουν στην TFG4, 9 FFs να ανήκουν στην TFG5, 29 FFs να ανήκουν στην TFG6, 

9 FFs να ανήκουν στην TFG7 και 2 να ανήκουν στην TFG8. 

Στην Τουρκία αναμένεται  15 FFs να ανήκουν στην TFG1, 25 FFs να ανήκουν στην 

TFG2, 1 να ανήκει στην TFG3, 3 FFs να ανήκουν στην TFG4, 14 FFs να ανήκουν 

στην TFG5, 4 FFs να ανήκουν στην TFG6, 3 FFs να ανήκουν στην TFG7 και    να 

ανήκουν στην TFG8. Σε οποιαδήποτε χωρική ομάδα κάθε χώρας υπάρχει η ίδια 

πιθανότητα να παρατηρηθεί η παραπάνω σύσταση FFs με τα αντίστοιχα TFGs. 

Από το μέσο αριθμό κλωβών για κάθε TFG και τον αριθμό των FFs που αντιστοιχούν 

σε κάθε TFG και είναι εκείνες που πιθανά υφίστανται σήμερα, εκτιμήθηκε ο μέσος 

αριθμός κλωβών που υπάρχουν σε κάθε χώρα. Έτσι για την Ελλάδα ο συνολικός 

μέσος αριθμός κλωβών για το σύνολο των FFs εκτιμάται στους 9 61 κλωβούς ενώ 

για την Τουρκία ο συνολικός μέσος αριθμός κλωβών εκτιμάται στους 2028 κλωβούς 

(πίνακας 5.1.1). 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
04/04/2024 02:50:02 EEST - 3.82.145.95



64 
 

Πίνακας 5.1.1. Οι ομάδες τεχνικών χαρακτηριστικών (TFGs), ο μέσος αριθμός κλωβών (AvN) για κάθε TFG, ο 

αριθμός των μονάδων (FFs) για Ελλάδα και Τουρκία σε κάθε TFG και ο εκτιμούμενος ς αριθμός κλωβών (N) για 

το σύνολο των μονάδων (FFs) κάθε χώρας που ανήκουν στο κάθε TFG. Στο σύνολο εμφανίζεται ο συνολικός 

αριθμός κλωβών κάθε χώρας. 

  Ελλάδα            Τουρκία 

TFG AvN αριθμός FFs N αριθμός FFs N 

1 25 9 225 15 375 

2 27 102 2754 25 675 

3 36 25 900 1 36 

4 81 44 3564 3 243 

5 17 9 170 14 238 

6 56 29 1624 5 280 

7 51 9 510 3 153 

8 7 2 14 4 28 

Σύνολο   229 9761 70 2028 

 

Σε δημοσιευμένη εργασία που εκτιμήθηκε ο μέσος αριθμός κλωβών μονάδων 

ιχθυοκαλλιέργειας για τις χώρες τις Μεσογείου (Trujillo et al.,2012),  η εκτίμηση του 

μέσου αριθμού κλωβών της Τουρκίας διαφέρει σημαντικά από την παρούσα (6512 

έναντι 2028). Με δεδομένο το πλήθος των satIms από πρόσφατα έτη για την Τουρκία 

(οι περισσότερες διαθέσιμες satIms είναι από το 2011) καθώς και τις αλλαγές που 

πραγματοποιήθηκαν στην Τουρκική νομοθεσία μετά το 2006 (Υücel-Gier et al.,2009; 

2011), έτος για το οποίο έγιναν οι  εκτιμήσεις της παραπάνω εργασίας (Trujillo et 

al.,2012), θεωρούμε πως η εκτίμηση της παρούσας μελέτης βρίσκεται κοντά στην 

πραγματική εικόνα που παρουσιάζει σήμερα η υδατοκαλλιέργεια στην Τουρκία. 

Από τον μέσο όγκο εκτροφής για κάθε TFG και τους κλωβούς που εκτιμήθηκε πως 

υπάρχουν σήμερα για κάθε TFG, έγινε εκτίμηση για την ετήσια παραγωγή σε 

τσιπούρα και λαβράκι για τις κύριες παραγωγούς χώρες της Μεσογείου, Ελλάδα και 

Τουρκία. Επιπλέον υιοθετήθηκαν ορισμένες παραδοχές για την ανάλυση των 

στοιχείων, στην εκτίμηση της παραγωγής για κοινό κύκλο εκτροφής των δύο ειδών 

τους 15 μήνες και ιχθυοπυκνότητα 1  k/m
3
 η εκτίμηση της παραγωγής στο 100% των 

δυνατοτήτων των FFs, δηλαδή όταν χρησιμοποιείται το σύνολο των κλωβών έδωσε 

για την Ελλάδα παραγωγή 13686  t ενώ για την Τουρκία 59899 t. Εάν υποτεθεί πως 

χρησιμοποιείται το  5% του συνόλου των κλωβών, τότε η ετήσια παραγωγή και για 

τα δύο είδη, με τις υπόλοιπες παραδοχές σταθερές, προκύπτει 102650 t για την 

Ελλάδα και   92  t για την Τουρκία. 
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Εάν ο κύκλος εκτροφής θεωρηθεί διαφορετικός για τσιπούρα και λαβράκι, που είναι 

η κατάσταση που συμβαίνει πραγματικά, τότε για κύκλο εκτροφής στην τσιπούρα 

τους 12 μήνες και στο λαβράκι τους 19 μήνες και ιχθυοπυκνότητα κλωβών τα 1  

k/m
3
, η εκτιμώμενη παραγωγή στο 100% της δυναμικότητας των FFs προκύπτει 

143350 t για την Ελλάδα και 62 36 t για την Τουρκία, ενώ για το  5% της 

δυναμικότητας των FFs προκύπτει ότι στην Ελλάδα παράγονται 10 512 t ετησίως 

ενώ στην Τουρκία   052 t (πίνακας 5.1.2 (a και b)). 

Πίνακας 5.1.2.a. Η εκτιμώμενη παραγωγή σε βιομάζα ανά έτος (t) για τσιπούρα (S.aurata) και λαβράκι (D. 

labrax) για την Ελλάδα, με ιχθυοπυκνότητα 1  k/m3, κύκλο εκτροφής 15 μήνες και για τα δύο είδη  (Σεναριο Α) ή 

12 μήνες για την τσιπούρα και 19 μήνες για το λαβράκι (Σενάριο Β) και χρησιμοποίηση 100% ή  5% της 

δυναμικότητας των μονάδων. εκτιμώμενη βιομάζα/έτος (t) 

   Σενάριο Α Σενάριο Β 

TFG Μοναδες Ογκος εκτροφής (x10³ m³) Τσιπουρα +λαβρακι Τσιπούρα Λαβράκι Σύνολο 

1 10 852742,94 9550,72 6685,50 3317,62 10003,12 

2 102 5423924,59 60747,96 42523,57 21101,92 63625,49 

3 25 1361292,69 15246,48 10672,53 5296,15 15968,68 

4 45 1389697,80 15564,62 10895,23 5406,66 16301,89 

5 10 962214,58 10776,80 7543,76 3743,52 11287,28 

6 29 1727039,25 19342,84 13539,99 6719,09 20259,08 

7 10 503340,16 5637,41 3946,19 1958,26 5904,45 

8       

Σύνολο 229  136866,82  (100%)   143349,99 (100%) 

   102650,12  (75%)   107512,49 (75%) 
* η TFG 8 απουσιάζει από τους υπολογισμούς γιατί περιέχει FFs για εκτροφή τόνου. 

Πίνακας 5.1.2.b. Η εκτιμώμενη παραγωγή σε βιομάζα ανά έτος (t) για τσιπούρα (S.aurata) και λαβράκι (D. 

labrax) για την Τουρκία, με ιχθυοπυκνότητα 1  k/m3, κύκλο εκτροφής 15 μήνες και για τα δύο είδη (Σενάριο Α)  

ή 12 μήνες για την τσιπούρα και 19 μήνες για το λαβράκι  (Σενάριο Β) και χρησιμοποίηση 100% ή  5% της 

δυναμικότητας των FFs.  

   Σενάριο Α Σενάριο Β 

TFG Μοναδες Ογκος εκτροφής (x10³ m³) Τσιπουρα +λαβρακι Τσιπούρα Λαβράκι Σύνολο 

1 15 1312676,51 14701,98 10291,38 5107,00 15398,39 

2 25 1324658,19 14836,17 10385,32 5153,62 15538,94 

3 1 60447,59 677,01 473,91 235,17 709,08 

4 3 105786,70 1184,81 829,37 411,57 1240,93 

5 14 1367254,64 15313,25 10719,28 5319,34 16038,62 

6 5 272669,88 3053,90 2137,73 1060,83 3198,56 

7 3 178804,76 2002,61 1401,83 695,64 2097,47 

8 5 725824,80 8129,24 5690,47 2823,84 8514,31 

Σύνολο 70  59898,98    (100%)   62736,30 (100%) 

   44924,23       (75%)   47052,22 (75%) 
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Η εκτίμηση για την Ελλάδα ακόμη και για τα πιο πρόσφατα διαθέσιμα στοιχεία του 

FAO (2009) παρουσιάζει μεγάλη απόκλιση προς τα επάνω: 107512 t για το  5% της 

δυναμικότητας έναντι 9 119 t για τη συνολική παραγωγή για τσιπούρα και λαβράκι 

που παρέχουν τα στοιχεία του FAO για το έτος 2009. Οι μεγαλύτερες ποσότητες στην 

εκτίμηση της συνολικής παραγωγής για την Ελλάδα, χρησιμοποιώντας το Ge, σε 

σχέση με επίσημα στοιχεία του FAO, έχoυν φανεί  και σε άλλες εργασίες για 

παλαιότερα έτη (Trujillo et al.,2012), που για το 2006 έδινε 2 285 t περισσότερους 

από τα επίσημα στοιχεία για το  5% της δυναμικότητας των τότε FFs. Η παρούσα 

εργασία δείχνει εκτίμηση αυξημένης παραγωγής 13393 t για τα τελευταία διαθέσιμα 

στοιχεία του FAO (2009) και για το  5% της δυναμικότητας των FFs της Ελλάδας. 

Στην Τουρκία η εκτιμώμενη ετήσια παραγωγή για την τσιπούρα και το λαβράκι για 

το 100% της δυναμικότητας των FFs παρουσιάζεται μειωμένη σε σχέση με τα 

τελευταία επίσημα στοιχεία: 62 36 t έναντι των   916 t που δίνουν τα επίσημα 

στοιχεία από τον FAO για το 2009. Όμως η ετήσια παραγωγή στην Τουρκία από τα 

στοιχεία του FAO δείχνει τάση μείωσης αφού για το 2008 ήταν 809 0 t ενώ για το 

2009 μειώθηκε κατά 602  t φτάνοντας τους   916 t, το γεγονός αυτό σε συνδυασμό 

με την αλλαγή στη νομοθεσία (Υücel-Gier et al.,2009; 2011),(MEF,2007) και τη 

διαθεσιμότητα των περισσότερων δορυφορικών απεικονίσεων της παρούσας μελέτης 

για την Τουρκία από το 2011, έτος στο οποίο η πλειονότητα των μετεγκαταστάσεων 

ή των αναστολών λειτουργίας είχε πραγματοποιηθεί, οδηγεί στο συμπέρασμα πως το 

σύνολο αυτών των διαδικασιών έχει οδηγήσει σε μείωση της ετήσιας παραγωγής σε 

τσιπούρα και λαβράκι στην Τουρκία, φαινόμενο που αναμένουμε να διαφανεί σε 

επίσημα στοιχεία επόμενων ετών που θα δοθούν από οργανισμούς όπως ο FAO.  

Για τη Μάλτα και την Αλβανία το σύνολο των μεταβολών όσο και των FFs που τις 

υπέστησαν είναι πολύ μικρό (5 FFs) και έτσι όποια εκτίμηση θα αντιμετώπιζε μεγάλο 

ποσοστό λάθους.  
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Συμπεράσματα 

Η εργασία αυτή έδειξε ένα διαφορετικό τρόπο έρευνας πεδίου στο χώρο της 

υδατοκαλλιέργειας, χρησιμοποιώντας τεχνολογίες του Διαδικτύου και εργαλεία 

ελεύθερα  προσβάσιμα για έρευνα και έλεγχο δεδομένου ότι η φυσική παρουσία στις 

περιοχές της μελέτης, για το εύρος των μελετώμενων μονάδων ιχθυοκαλλιεργειών θα 

αποτελούσε υπερβολικά δύσκολο εγχείρημα.  

Η επικύρωση (validation) που προσφέρει η χρήση του Ge για επιστημονική έρευνα 

έχει διαφανεί (Yamagishi et al.,2010;Fritz et al.,2009;Clark and Aide,2011;Clarke et 

al.,2010;Taylor et al.,2011;Harris et al.,2011) όπως επίσης και η εξαγωγή 

πληροφορίας όσον αφορά τη χρονική εξέλιξη φαινομένων που μπορούν να 

απεικονίζονται στη GUI (Graphical User Interface-γραφική διεπαφή χρήστη) του Ge 

(Dorais and Cardille,2011;Service,2012;Pringle,2010). Ωστόσο, οι μη πρόσφατες 

δορυφορικές απεικονίσεις για πολλές περιοχές όπως επίσης και οι μη σύγχρονες 

δορυφορικές απεικονίσεις για διαφορετικά μέρη που επιθυμούμε να συγκρίνουμε 

(όπως σε κάποιο βαθμό συνέβη στην παρούσα μελέτη) αποτελούν ευάλωτα σημεία 

της έρευνας που χρησιμοποιεί το Ge για εξαγωγή συμπερασμάτων στην παρουσα 

μελετη. Η τυχαία περιοδικότητα εξάλλου δεν βοηθά στη δημιουργία χρήσιμων 

χρονοσειρών. Όμως ακόμη και με τις ιδιαιτερότητες που αναδύθηκαν στην πορεία 

της εργασίας, συνάχθηκαν χρήσιμα συμπεράσματα όσον αφορά τη συμπεριφορά των 

συστημάτων ιχθυοκαλλιέργειας στη θάλασσα, ιδίως για την Ελλάδα και την Τουρκία.  

Οι δύο κύριες παραγωγοί χώρες στην Μεσόγειο, φαίνεται πως χρησιμοποιούν 

παρόμοιες τεχνολογίες εγκαταστάσεων ιχθυοκλωβών και δεν διαφοροποιούνται ως 

προς κάποιο τύπο. Η τάση και στις δύο χώρες είναι για αντικατάσταση των κυκλικών 

κλωβών από τους τετράγωνους, μια τάση που συνεχίζεται από το δεύτερο μισό της 

δεκαετίας του 1990, σύμφωνα με τις πρώτες καταγραφές του φαινομένου 

(Theodorou,2002). Η χωρική συνάθροιση μονάδων ιχθυοκαλλιέργειας είναι το 

πρότυπο που επικρατεί και στις δύο χώρες ωστόσο στην Ελλάδα οι χωρικές 

συναθροίσεις βρίσκονται σε περισσότερες γεωγραφικές θέσεις.  

Από τη μελέτη των ιστορικών δορυφορικών απεικονίσεων φάνηκε πως οι μονάδες 

ιχθυοκαλλιέργειας αποτελούν δυναμικά συστήματα με αρκετές συντελούμενες 

αλλαγές στο πρότυπο σύνθεσης αλλά και ύπαρξής τους. Οι δυναμικές αλλαγές αυτές 

παρουσιάζουν έντονες διαφορές μεταξύ των χωρών, με εντονότερη διαφοροποίηση 
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την εξαφάνιση μονάδων ιχθυοκαλλιέργειας από παράκτιες περιοχές της Τουρκίας και 

τη σχεδόν παράλληλη εγκατάσταση νέων μονάδων σε μεγάλες αποστάσεις από την 

ακτή, φαινόμενο που δεν παρουσιάζεται στις μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας της 

Ελλάδας. Οι εκτιμήσεις των τάσεων των αλλαγών που επιχειρήθηκαν, μπορούν να 

δώσουν την εικόνα που αναμένεται να παρουσιάζουν σήμερα οι μονάδες 

ιχθυοκαλλιέργειας των δύο χωρών.  

Σε επόμενο επίπεδο, η παρούσα μελέτη έκανε δυνατή την εκτίμηση της συνολικής 

ετήσιας παραγωγής σε τσιπούρα και λαβράκι για την Ελλάδα και την Τουρκία και 

προέβλεψε κατάσταση μείωσης της παραγωγής στην Τουρκία συνεκτιμώντας την 

τάση αλλά και την διαθεσιμότητα πρόσφατων δορυφορικών απεικονίσεων.   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

Αριθμός  δοροφορικών απεικονίσεων (satIms), μέσος αριθμός κλωβών (AvN), μέσος όγκος εκτροφής  

(Vn) , μέση επιφανεια (Sfn) και μέση ελάχιστη απόσταση από την ακτή (Dcc) των μονάδων ανά 

χωρική ομάδα (SG). (np: η χωρική ομάδα δεν συμμετέχει στην ανάλυση ποικιλότητας (ANOVA)). Με 

έντονη γραφή σημειώνεται η μέγιστη και η ελάχιστη τιμή της Dcc. 

SG satIms AvN Sfn(10³ m²) Vn (10³ m³) Dcc (m)  

1 1 17.00 4.85 112.79 116.64 np 

2 2 26.00 4.12 60.44¹ 160.61 np 

3 16 42.69 5.18 74.11 90.50  

4 4 49.50 9.47 181.84 43.98 np 

5 7 12.00 0.24 1.23 283.50 np 

6 7 26.57 4.91 80.31 109.70 np 

7 44 31.61 4.34 67.22 134.36  

8 30 40.93 5.70 105.06 208.86  

9 32 37.12 4.41 64.06 294.31  

10 7 47.43 3.35 36.93 73.93 np 

11 39 33.59 5.87 111.49 110.31  

12 13 10.61 4.23 109.73 369.09  

13 18 34.00 4.38 71.75 74.20  

14 20 36.35 6.56 129.75 36.70  

15 103 84.88 6.35 103.03 400.03  

16 20 49.70 5.33 72.80 94.30  

17 2 49.00 2.16 14.58 16.01 np 

18 1 50.00 6.73 96.59 89.78 np 

19 3 17.67 4.74 106.06 39.28 np 

20 16 41.81 5.59 80.80 52.91  

21 9 24.11 2.44 36.00 33.83 np 

22 4 25.00 3.49 52.85 115.04 np 

23 1 19.00 1.91 24.06 93.75 np 

24 50 43.60 4.97 77.09 89.02  

25 14 39.21 3.74 49.91 151.11  

26 12 43.83 6.08 91.11 293.01  

27 9 46.00 6.24 101.15 143.14 np 

28 12 43.17 2.77 25.52 68.61  

29 11 17.27 1.71 25.23 90.79  

30 74 22.58 5.11 111.24 722.38  

31 9 74.11 4.66 67.25 34.46 np 

Μέση τιμή (τυπικό σφάλμα)  43.73(2.62) 3.92(0.16) 57.60(1.83) 254.02(19.35)  

διάστημα  (10.61-84.88) (0.24-9.47) (1.23-181.84) (16.01-722.38)  

Σύνολο 590      

ANOVA;P  >0.05 >0.05 >0.05 <0.05  
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