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Περίληψη 

 

 

Ο στόχος της συγκεκριµένης εργασίας είναι η εκτίµηση της αφθονίας του 

κοινού χταποδιού, (Octopus vulgaris, Cuvier 1797), µε τις οπτικές 

µεθόδους των Λωρίδων και της ∆ειγµατοληψίας αποστάσεων. 

Επιλέχτηκαν 25 τοµές οι οποίες τοποθετήθηκαν τυχαίως στην περιοχή 

έρευνας. Το µέγιστο βάθος των τοµών ήταν τα 20 µέτρα. 

 Κατά τη δειγµατοληψία καταγράφηκαν όλα τα κοινά χταπόδια, (Octopus 

vulgaris, Cuvier 1797), τα οποία ανιχνεύτηκαν από τον αυτοδύτη και πιο 

συγκεκριµένα η κάθετη απόσταση αυτών από την γραµµή αναφοράς της 

λωρίδος, την τάξη µεγέθους του χταποδιού, ο τύπος του θαλαµιού καθώς 

και ο τύπος του οικοτόπου. Εν συνεχεία τα αποτελέσµατα αναλύθηκαν 

µε την βοήθεια µοντέλων τα οποία βοήθησαν τη σύγκριση των δύο 

µεθόδων.   

 

 

 

 
 

Summary 

 

The aim of this thesis is the estimation of the  abundance of  the common 

octopus ,(Octopus vulgaris, Cuvier 1797),  using the method of  Plot 

sampling and especially the two methods of  zones and distance 

sampling.Twenty five transects were chosen and  placed without using a 

systematric way of placing them, in to the  surveyed area. 

The maximum depth was 25 meters.During the sampling which ever 

octopus was observed we counted the depth, the vertical distance of  the 

organism  from the base line, the type of its den and the type of the 

habitat.The results were analysed by the aid of models which helped the 

comparison of the methods. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

 

 

1.1 Περί µεθόδων 

 

Η επιστήµη της οικολογίας εξετάζει την κατανοµή και την αφθονία των 

διαφόρων οργανισµών και τις µεταξύ τους αλληλεπιδράσεις  καθώς και 

µε τον περιβάλλοντα χώρο. Βασικά εργαλεία της επιστήµης αυτής είναι 

διάφορες µέθοδοι που αποσκοπούν στην εκτίµηση της πυκνότητας 

(αριθµός ατόµων ανά επιφάνεια) ή της αφθονίας ( αριθµός ατόµων στην 

περιοχή έρευνας) και της µελλοντικής τάσης αυτών των παραµέτρων,  σε 

σχέση µε τον χώρο και τον χρόνο. Η εκτίµηση αυτών των παραµέτρων 

για τους διάφορους οργανισµούς και κυρίως για οργανισµούς οι οποίοι 

απειλούνται, αποτελεί πρωταρχικό στόχο, καθώς, µέσω αυτής καθίσταται 

δυνατή η οποιαδήποτε µελλοντική διαχείριση για την προστασία τους. Τo 

ίδιο ισχύει και στην περίπτωση οργανισµών οι οποίοι αποτελούν 

αλιευτικό στόχο,  µιας και σε αυτήν την περίπτωση η γνώση αυτή, µας 

είναι απαραίτητη για την διαχείριση του αποθέµατος του συγκεκριµένου 

είδους. Οι διάφορες µέθοδοι εκτίµησης αφθονίας οργανισµών µέχρι 

πρότινος στηρίζονταν σε µεθόδους δειγµατοληψίας οι οποίες µπορούν να 

θεωρηθούν  καταστροφικές.  Επιπλέον, υπάρχει µεγάλο σφάλµα στην 

µέτρηση λόγο διαφυγής πολλών οργανισµών από τα εργαλεία 

δειγµατοληψίας.  

Οι καταστροφικές µέθοδοι στηρίζονται στην σύρση πάνω στον υπό 

εξέταση βυθό ενός εργαλείου το οποίο συνήθως είναι µία ∆ράγα ή µία 

Τράτα η οποία συλλέγει τα χταπόδια.  Το βασικό πρόβληµα σε αυτές τις 

µεθόδους είναι η εκτίµηση της αναλογίας των οργανισµών που 

συλλέγονται µε αυτόν τον τρόπο σε σχέση µε τα υπάρχοντα. Συνήθως 

στις έρευνες αυτές προσµετράται ο αριθµός των συλληφθέντων 

οργανισµών στην περιοχή σύρσης και ανάγεται στην συνολική επιφάνεια 

της περιοχής έρευνας (Hilborn and Walterw, 1992). 

 Με αυτήν την αναγωγή υποτίθεται ότι όλοι οι οργανισµοί που υπάρχουν 

στην περιοχή δειγµατοληψίας συλλέγονται. ∆ηλαδή έχουµε απόδοση 

100% στην συλλογή κάτι το οποίο είναι µακριά από την πραγµατικότητα 

και δηµιουργεί µεγάλο σφάλµα στην εκτίµηση του αποθέµατος. Η 

απόδοση στις ∆ράγες και στις Τράτες µπορεί να είναι πολύ χαµηλή 

καθώς και ευρέως µεταβαλλόµενη. (Shafee, 1979; Giguere and brulotte, 

1994; Tuck et al., 1997; Hall-Spencer et al., 1999). 
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Η απόδοση αυτών των εργαλείων εξαρτάται από πολλούς παράγοντες 

όπως είναι η ταχύτητα σύρσης, τα χαρακτηριστικά των εργαλείων, η 

συµπεριφορά των οργανισµών στόχων, το µέγεθος τους, η διάρκεια της 

σύρσης, η ώρα δειγµατοληψίας (φως – σκοτάδι) καθώς και η εποχή του 

χρόνου.  

Από µία σύγκριση η οποία διεξήχθη από τους Katsanevakis and 

Verriopoulos (2004) σε µία έρευνα εκτίµησης αφθονίας µέσω της  

µεθόδου των λωρίδων και διαφόρων ερευνών που πραγµατοποιήθηκαν 

µε σύρσεις, βρέθηκε ότι οι αναφερόµενες αφθονίες από τις σύρσεις ήταν 

πολύ χαµηλότερες από αυτές που εκτίµησαν οι οπτικές µέθοδοι. Η 

διαφορά αυτή αποδόθηκε στην ιδιαιτέρως χαµηλή συλληπτική ικανότητα 

της τράτας για το κοινό χταπόδι.  Ένα µεγάλο ποσοστό του κοινού 

χταποδιού ζει µέσα σε θαλάµια τύπου «πηγάδι» στο µαλακό υπόστρωµα  

που του παρέχουν  ιδιαίτερη προστασία από τις τράτες. Πρόσθετα η 

συλλεκτική απόδοση είναι ιδιαιτέρως µεταβαλλόµενη  λόγω παραµέτρων 

όπως είναι ο τύπος του υποστρώµατος, το φύλο, το µέγεθος και η ηλικία 

του κοινού χταποδιού (τα ώριµα θηλυκά όταν επωάζουν  τα αυγά τους 

παραµένουν µέσα στα θαλάµια κάνοντας έτσι αδύνατη την σύλληψή τους 

από τις τράτες), όπως και η  ώρα της δειγµατοληψίας αφού ο χρόνος που 

τα χταπόδια απουσιάζουν από τα θαλάµια τους δεν είναι 

ισοκατανεµηµένος κατά την διάρκεια του εικοσιτετράωρου. 

(Katsanevakis and Verriopoulos, 2004a). 

Έτσι λοιπόν καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι για τα κοινά χταπόδια τα 

δεδοµένα που αντλούµε από τις τράτες ίσως να µην είναι κατάλληλα για 

τον υπολογισµό της σχετικής αφθονίας η οποία χρησιµοποιείται για την 

σύγκριση µεταξύ διαφορετικών περιοχών. 

 Ειδικά για οργανισµούς που παραλλάσσονται  στον περιβάλλοντα χώρο 

όπως για παράδειγµα το κοινό χταπόδι το σφάλµα είναι ιδιαίτερα µεγάλο. 

Επίσης οι συνήθεις µέθοδοι δεν είναι αξιόπιστες σε βραχώδες 

υπόστρωµα.  

Για όλους τους παραπάνω λόγους η επιστηµονική κοινότητα αναζητεί 

καινούριες µεθόδους οι οποίες θα ξεπεράσουν τα παραπάνω προβλήµατα. 
 

1.2 Στόχος 
 

Ο βασικός στόχος αυτής της εργασίας είναι η εκτίµηση της αφθονίας σε 

βραχώδες περιβάλλον όπου η δειγµατοληψία µε τράτα είναι αδύνατη. Η 

εκτίµηση έγινε µε χρήση της µεθόδου της δειγµατοληψίας αποστάσεως. 

Η δειγµατοληψία αποστάσεως έχει επιτυχώς εφαρµοσθεί µε καταδύσεις 

µε αυτόνοµη αναπνευστική συσκευή. Εφαρµόζεται για την εκτίµηση της 

αφθονίας θαλάσσιων επιβενθικών οργανισµών σε ρηχές περιοχές όπως 

είναι οι κοραλλιογενείς ύφαλοι, τα λιβάδια ποσειδώνιας,   οι παράκτιοι 

βραχώδεις ύφαλοι, και οι περιοχές µε µαλακό υπόστρωµα. 
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Η µέθοδος δειγµατοληψίας  αποστάσεως είναι  µία µέθοδος εκτίµησης 

αφθονίας κατάλληλη για προστατευόµενα είδη, για είδη στόχους της 

αλιείας και για προστατευόµενες περιοχές. 

Το είδος στόχος της αλιείας, κοινό χταπόδι  (Octopus vulgaris, Cuvier 

1797) επιλέχτηκε ως παράδειγµα εφαρµογής  αυτής της µεθοδολογίας. 

 

 

 

 

 

2)ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 

 

 

 

2.1  Βιολογία του κοινού χταποδιού  

 

To κοινό χταπόδι (Octopus vulgaris, Cuvier 1797) έχει την εξής 

συστηµατική κατάταξη: 

 

  

 Φύλο:              Μαλάκια (Mollusca) 

 Οµοταξία:       Κεφαλόποδα (Cephalopoda) 

 Υφοµοταξία:   Κολεοειδή (Coleoidea)  

 Τάξη:              Οκτωβραχιονωτά-Οκτώποδα (Octobrachiata-Octopoda) 

 Οικογένεια:     Οκτωποδίδες (Octopodidae)  

 Γένος:             Octopus 

 Είδος:             Octopus vulgaris Cuvier, 1797 (κοινό χταπόδι)   

 

 

 
Eίναι το συνηθέστερο είδος του γένους, από τα περίπου 100 άλλα είδη 

που έχουν περιγραφεί. To κοινό χταπόδι ζει σε παράκτια νερά, από την 

επιφάνεια µέχρι τα 200 µ. Η αφθονία του µειώνεται µε το βάθος και είναι 

σχεδόν µηδενική στο τέλος της ηπειρωτικής κρηπίδας (Guerra, 

1981;Belcari et al., 2002). 

Σπάνια έχουν γίνει καταγραφές σε µεγαλύτερα βάθη. Σε πολύ ρηχά νερά 

βρίσκεται σε ύφαλους και βράχους, αλλά και σε πολλές περιοχές 

βρίσκεται στην ίδια ή ακόµα και σε µεγαλύτερη αφθονία σε αµµώδεις 

πυθµένες και λιβάδια ποσειδωνίας. Είναι προσαρµοσµένο ώστε να ζει σε 

µεγάλη ποικιλία υποστρωµάτων (Mangold, 1983). 

Την ικανότητα του χταποδιού να αλλάζει χρώµατα και σχήµατα ανάλογα 

µε το υπόστρωµα στο οποίο βρίσκεται διαθέτουν λίγα Κεφαλόποδα. Το 
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χταπόδι µπορεί να αντέξει σε µεταβολές της θερµοκρασίας από 6 έως 33 

Βαθµούς Κελσίου. Συνήθως απαντάται σε νερά θερµότερα από 10°C και 

ψυχρότερα από 30°C. Οι ανεκτές διακυµάνσεις της αλατότητας είναι από 

32 έως 40ppt. 

Η ηλικία του χταποδιού δεν µπορεί να υπολογισθεί µε ακρίβεια λόγω 

ελλείψεως σκληρών κατασκευών. Υπολογίζεται ότι η διάρκεια του 

βιολογικού του κύκλου είναι από 12 έως 24 µήνες. (Εγχειρίδιο εκτροφής 

του κοινού χταποδιού (Octopus vulgaris, Cuvier 1797)  2008 

Verriopoulos). 

Το σώµα του χταποδιού αποτελείται από δύο κύρια µέρη: το κορµό 

(κουκούλα) και τους βραχίονες (πλοκάµια). Στο σηµείο σύνδεσης τους 

βρίσκεται και το κεφάλι. Είναι το µικρό "σκληρό" κοµµάτι, απ' όπου 

ξεκινούν ακτινωτά τα πλοκάµια και όπου εδράζεται  ο κορµός. ∆εν 

ξεχωρίζεται εύκολα και για το λόγο αυτό πολλοί συγχέουν το κορµό µε 

το κεφάλι, το οποίο είναι µόνο ο στενός "λαιµός" πάνω στον οποίο 

βρίσκονται τα δύο του µάτια. Τα µάτια του χταποδιού εξέχουν και 

καλύπτουν ένα ευρύ οπτικό πεδίο. Το στόµα βρίσκεται από την κάτω 

πλευρά του κεφαλιού, ακριβώς στο κέντρο του σηµείου σύνδεσης των 

πλοκαµιών. Πρόκειται για µια οπή που φέρει το χιτινώδες  ράµφος (όπως 

του παπαγάλου). Αυτό είναι και το µοναδικό σκληρό στοιχείο του 

σώµατος. Οι οχτώ βραχίονες έχουν την ευχέρεια όλων των κινήσεων, 

ενώ φέρουν από δύο σειρές βεντούζες ώστε να µπορούν να 

προσκολλούνται στα διάφορα υποστρώµατα και να συγκρατούν τη λεία. 

 

Όσον αφορά τους τύπους των θαλαµιών, η διαθεσιµότητα στερεών 

υλικών αναγκαίων για την κατασκευή τους είναι περιοριστικός 

παράγοντας για την εξάπλωση του κοινού χταποδιού (Octopus vulgaris, 

Cuvier 1797) στο µαλακό υπόστρωµα. ∆ιαπιστώθηκε ότι στο µαλακό 

υπόστρωµα  χρησιµοποιεί τέσσερις διαφορετικούς τύπους θαλαµιών: το  

«πηγάδι» (µια κατακόρυφη τρύπα στο υπόστρωµα), την  «πέτρα/βράχο» 

(το χταπόδι χρησιµοποιεί µια πέτρα ή έναν βράχο για να σκάψει από 

κάτω ένα λαγούµι), τα «ανθρωπογενούς προέλευσης» (χρησιµοποιούνται 

στερεά απορρίµµατα ανθρωπογενούς προέλευσης), και το  «όστρακο» 

(χρησιµοποιείται ένα άδειο όστρακο). (Katsanevakis and Verriopoulos 

2004b).   

Το κοινό χταπόδι κατά την διάρκεια της µέρας συνήθως παραµένει στο 

θαλάµι του και κατά την διάρκεια της νύχτας ψάχνει για την τροφή του η 

οποία αποτελείται από  Καρκινοειδή,  Μαλάκια και  Ψάρια. Το κοινό 

χταπόδι γενικώς δεν αποµακρύνεται πολύ από το θαλάµι του για την 

εύρεση της τροφής του (McQuaid, 1994). 

Όσον αφορά την κατανοµή του στον χώρο αυτή εξαρτάται κυρίως από 

την διαθεσιµότητα θαλαµιών και στο µαλακό υπόστρωµα από την 

διαθεσιµότητα των υλικών κατασκευής των θαλαµιών όπως είναι οι 
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πέτρες, τα κοχύλια, βότσαλα, και αντικείµενα ανθρωπογενούς 

προέλευσης. Οι κύριοι τύποι των θαλαµιών βρίσκονται σε διαφορετική 

σχετική αφθονία ανάλογα µε το βάθος, την απόσταση από ακτή, το 

µέγεθος του χταποδιού και την κοκκοµετρία του υποστρώµατος 

(Katsanevakis and Verriopoulos 2004b).  

 

 
 
Στη Μεσόγειο υπάρχουν τέσσερα είδη χταποδιών.Το κοινό χταπόδι  

(Octopus vulgaris, Cuvier 1797) το οποίο είναι και το συνηθέστερο  

ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα είδη από κάποια ιδιαίτερα εξωτερικά  

µορφολογικά χαρακτηριστικά  τα οποία αναφέρονται παρακάτω: 

 

1. Οκτώ βραχίονες (πλοκάµια) µε δύο σειρές µυζητήρες (βεντούζες). 

2. Τρίτος δεξιός βραχίονας µε εκτοκοτύλη. 

3. Πλευρικοί βραχίονες µακρύτεροι από τους αντίστοιχους 

κοιλιακούς και ραχιαίους. 

4. Οι ραχιαίοι βραχίονες µακρύτεροι από τους κοιλιακούς. 

5. Άτοµα µεγάλου µεγέθους, δεύτερος και τρίτος βραχίονας περίπου 

του ιδίου µήκους . 

6. Άτοµα µικρού µεγέθους µε πολύ µεγάλους βραχίονες. Ο τρίτος 

αισθητά µεγαλύτερος από τον δεύτερο. 
 

 

 

2.2) Οπτικές µέθοδοι εκτίµησης της αφθονίας του κοινού χταποδιού. 
 

 

2.2.1 Μέθοδος των Λωρίδων 
 

Η πιο ευρέως διαδεδοµένη µέθοδος για την διεξαγωγή υποβρυχίων 

οπτικών ερευνών µε σκοπό την εκτίµηση της πυκνότητας ή της αφθονίας 

βενθικών οργανισµών είναι η δειγµατοληψία επιφανείας (Plot Sampling). 

Η βασική ιδέα αυτής της µεθόδου είναι η αναγωγή των οργανισµών που 

βρέθηκαν στην επιφάνεια δειγµατοληψίας στην υπό µελέτη περιοχή 

(Borchers et al., 2004). 
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 Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τύποι αυτής της µεθόδου οι οποίοι 

διαφέρουν όσον αφορά στο σχήµα της περιοχής καταγραφής το οποίο 

συνήθως είναι ένα τετράγωνο, µία λωρίδα ή ένας κύκλος , οι οποίοι όµως 

είναι ίδιοι από στατιστικής σκοπιάς. 

Τέτοιες οπτικές έρευνες και κυρίως αυτή των λωρίδων έχουν ευρέως 

εφαρµοστεί για την εκτίµηση αφθονίας νηριτικών ψαριών (Chabanet et 

al., 1995; Edgar and Barrett, 1997; Ackerman and Bellwood, 2000; Tuya 

et al., 2000; De Girolamo and Mazzoldi, 2001; Guidetti et al., 2002; Pet-

Soede et al., 2001; Denny and Babcock, 2004; Katsanevakis, 2005),  

αλλά και ασπόνδυλων  (Edgar and Barrett, 1997; Tuya et al., 2000). 

 Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται ευρέως για την εκτίµηση της αφθονίας των 

ψαριών των τροπικών υφάλων.  

Οι δύο πιο κοινά εφαρµόσιµες µορφές αυτής της µεθόδου είναι η 

µέθοδος των λωρίδων και των σηµείων. 

Στην µέθοδο των λωρίδων  έχουµε στενές επιµήκεις λωρίδες   κατά 

µήκος της κεντρικής γραµµής όπου  ο αυτοδύτης ανιχνεύει τους 

οργανισµούς και καταγράφει όλα τα άτοµα που βρίσκονται µέσα στην 

λωρίδα. Το σχέδιο έρευνας αποτελείται από Κ τυχαίως τοποθετηµένες 

λωρίδες ή έναν κάνναβο που αποτελείται από Κ ισαπέχουσες λωρίδες, 

τυχαία τοποθετηµένος στην περιοχή έρευνας,  µε πλάτος λωρίδας 2w και 

µήκος li.  

 

Εάν αθροίσουµε όλα τα επιµέρους µήκη li το άθροισµα τους είναι το 

∑
=

=
k

i

Lli
1

 τότε η  µέση πυκνότητα  των ατόµων εκτιµάται από την σχέση 

=D̂ n/Αc=n/2wL   

 

όπου n είναι ο αριθµός των καταγραφέντων οργανισµών και Αc είναι η 

επιφάνεια της καλυπτόµενης  περιοχής .  

 

Η αφθονία στην περιοχή µελέτης Α εκτιµάται από την σχέση  

 

�̂ =nA/Ac=nA/2wL=n/Pc  

 

όπου Pc=Ac/A  είναι το ποσοστό της περιοχής µελέτης που καλύφθηκε 

από την έρευνα.  

Pc ονοµάζεται η πιθανότητα κάλυψης διότι σε µία έρευνα όπου οι 

λωρίδες είναι τυχαίως τοποθετηµένες και ανεξάρτητες από το πού 

υπάρχουν οι οργανισµοί, ένας οποιοδήποτε οργανισµός θα βρίσκεται 

στην περιοχή Ac µε πιθανότητα Pc. (Βλέπε Σχήµα 1 παρακάτω). 
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Σχήµα 1:Απεικόνιση της µεθόδου των λωρίδων (Strip Transect). 

 

Τα κόκκινα στίγµατα στο παραπάνω σχήµα αναπαριστούν τους 

υπάρχοντες οργανισµούς σε µία έκταση επιφανείας Α. 

Οι σκούρες πράσινες λωρίδες είναι οι τυχαίως τοποθετηµένες  λωρίδες 

έρευνας. 

 

 

 Η δε αφθονία δίνεται από τον παρακάτω τύπο όπου Pc είναι η 

πιθανότητα ανίχνευσης του ατόµου. 

 

 

 
 

 

 

 

 Α)   Παραδοχές της µεθόδου 
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Σε αυτήν την µέθοδο, η βασική προϋπόθεση, είναι ότι όλοι οι υπό µελέτη 

οργανισµοί οι οποίοι βρίσκονται στην περιοχή της δειγµατοληψίας Ac 

ανιχνεύονται. Παρά ταύτα αυτή η υπόθεση δεν µπορεί να επαληθευτεί µε 

βάση τα δεδοµένα της έρευνας και ούτε µπορεί να εκτιµηθεί 

προσεγγιστικά η διακύµανσή της αναλόγως των διαφορετικών βιοτόπων 

µε αποτέλεσµα µερικές φορές να είναι απαραίτητη η επιλογή στενών 

λωρίδων η οποία βέβαια είναι προβληµατική στην περίπτωση  ειδών τα 

οποία είναι ευρέως χωρικά κατανεµηµένα (Burnham and Anderson,1984; 

Buckland et al.,2001), µε αποτέλεσµα την αύξηση της τυπικής απόκλισης 

της πυκνότητας (Kulbicki and Sarramegna et al., 2001).  

Ένα σηµαντικό πρόβληµα στην µέθοδο αυτή είναι πώς επιλέγουµε το 

κατάλληλο πλάτος λωρίδας έτσι ώστε να έχουµε επιτυχή ανίχνευση.  

Ο Kulbicki and Sarramegna (1999) βρήκαν ότι το µέγιστο πλάτος 

λωρίδας το οποίο καθιστά επιτυχή την ανίχνευση όλων των υπό µελέτη 

οργανισµών µπορεί να αποκλίνει ακόµα και για συγγενή είδη ψαριών 

καθώς και για ένα συγκεκριµένο είδος ψαριού σε διαφορετικούς 

βιοτόπους. 

 Όταν σχεδιάζεται µία έρευνα µε την µέθοδο των λωρίδων δεν υπάρχει 

τρόπος εκτίµησης του µέγιστου πλάτους λωρίδας για σίγουρη ανίχνευση 

των ειδών στόχων. Από την στιγµή που η υπόθεση περί καθολικής 

ανίχνευσης παραβιάζεται, υπάρχει υποεκτίµηση της αφθονίας η οποία 

αυξάνει όσο τα υπό εξέταση είδη παρουσιάζουν µεγάλη παραλλαγή  και 

στα µικρά σε µέγεθος είδη (Ackerman and Bellwood, 2000; Willis, 

2001). 

Αποτυχία στην δυνατότητα ανίχνευσης της πιθανότητας εύρεσης ενός 

ατόµου στην υπό εξέταση περιοχή οδηγεί σε αρνητικό σφάλµα της 

εκτίµησης αφθονίας ανάλογο της πιθανότητας ενός ατόµου να ανιχνευτεί 

στην  περιοχή. 

 

2.2.2)  Η µέθοδος ∆ειγµατοληψίας αποστάσεως 

 
 

Μία διαδεδοµένη µέθοδος µε ικανότητα εκτίµησης της πιθανότητας 

ανίχνευσης είναι  η µέθοδος που εφαρµόσαµε στην εργασία αυτή, η 

οποία είναι ουσιαστικά µία επέκταση της µεθόδου καταγραφής που 

περιγράψαµε παραπάνω και ονοµάζεται δειγµατοληψία αποστάσεως. 

Η δειγµατοληψία αποστάσεως (Buckland et al., 2001; 2008) είναι στην 

πραγµατικότητα µία οµάδα µεθόδων εκτίµησης αφθονίας και πυκνότητας 

οργανισµών  η οποία υπερτερεί σε σχέση µε την µέθοδο των λωρίδων 

διότι έχει µικρότερο σφάλµα και καλύτερη εκτίµηση της πυκνότητας και 

της αφθονίας των οργανισµών. Επίσης έχει ιδιαίτερη εφαρµογή στην 

περίπτωση των βενθικών ειδών µε µεγάλη παραλλαγή. (Buckland et al., 

2001; 2008) . 
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Οι κύριες µέθοδοι της δειγµατοληψίας αποστάσεως είναι τοµές µε 

γραµµές και σηµεία ανάλογα της µεθόδου των λωρίδων και των σηµείων. 

Μία  συστηµατική έρευνα διεξάγεται κατά µήκος µίας σειράς γραµµών ή 

σηµείων ψάχνοντας για τους υπό εξέταση οργανισµούς. Για κάθε 

οργανισµό που ανιχνεύεται µετράται η κάθετη απόσταση από την γραµµή 

αναφοράς ή το σηµείο αναφοράς .  

 

 

 

 

 
        

 
 

 

Σχήµα 2:Απεικόνιση της µεθόδου ∆ειγµατοληψίας αποστάσεως 

(Distance Sampling). 

 

Στο παραπάνω σχήµα βλέπουµε µία λωρίδα ηµιπλάτους w όπου µε 

κόκκινα στίγµατα είναι οι οργανισµοί οι οποίοι ανιχνεύθηκαν κατά την 

διεξαγωγή της έρευνας και µε άσπρα στίγµατα οι οργανισµοί οι οποίοι 

δεν ανιχνεύθηκαν. Η απόσταση του οργανισµού από την γραµµή 

αναφοράς εκφράζεται σαν yi και µε li η απόσταση από την αρχή της 

γραµµής αναφοράς. 

 

 

 Η δε αφθονία δίνεται από τον παρακάτω τύπο:  όπου pa είναι η 

πιθανότητα ανίχνευσης του ατόµου εξαρτηµένη από την απόσταση του 

από την γραµµή αναφοράς  και  pc  η πιθανότητα ανίχνευσης του ατόµου 

στην περιοχή  της έρευνας. 
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Από τις καταγεγραµµένες µετρήσεις των αποστάσεων   µέσω µοντέλων 

βρίσκουµε  µία συνάρτηση ανιχνευσιµότητας η οποία προσαρµόζεται στα 

δεδοµένα. Εν συνεχεία µπορούµε να υπολογίσουµε την πιθανότητα 

ανίχνευσης των ζώων, δηλαδή πόσα ζώα δεν ανιχνεύσαµε οπότε 

µπορούµε να εκτιµήσουµε την αφθονία τους στη περιοχή µελέτης. 

 Όταν η ανίχνευση των ζώων είναι δύσκολη µία τέτοια µέθοδος είναι 

αποτελεσµατικότερη από την µέθοδο των λωρίδων, διότι οι πυκνότητες 

διορθώνονται µε την χρήση της συνάρτησης ανίχνευσης αυξάνοντας το 

δείγµα µας για την ίδια προσπάθεια αφού όλα τα ζώα που ανιχνεύθηκαν 

µπορούν να καταγραφούν ανεξαρτήτως της απόστασής τους από την 

γραµµή αναφοράς. 

Στην δειγµατοληψία αποστάσεων είναι αποδεκτό να αποτύχουµε στην 

ανίχνευση κάποιων ζώων που βρίσκονται στην υπό εξέταση περιοχή.  

Η πιθανότητα για οποιοδήποτε ανεξάρτητο ζώο το οποίο βρίσκεται στη  

περιοχή µελέτης εκτιµάται.  

Αυτή η πιθανότητα συµβολίζεται µε Pa.  

Για τα ζώα που θα ανιχνευθούν σε µία τέτοια έρευνα η εκτίµηση της 

µέσης πυκνότητας και ο συνολικός αριθµός τους στην περιοχή µελέτης 

δίνονται από τις σχέσεις: 

 

=D̂ n/AcPa  και  �̂ = n/PcPa αντιστοίχως. 

 

Έχουµε θεωρήσει ότι η πιθανότητα ένα ζώο να βρίσκεται στην περιοχή 

µελέτης και η πιθανότητα  να ανιχνευτεί  είναι ανεξάρτητη και κοινή για 

όλα τα ζώα. 

 

Ο βασικός στόχος της ανάλυσης των δεδοµένων της δειγµατοληψίας 

αποστάσεων είναι η εκτίµηση της πιθανότητας ανίχνευσης Pa.  

Αυτό γίνεται µέσω µοντελοποίησης της συνάρτησης  ανιχνευσιµότητας 

g(y), δηλαδή της  πιθανότητας ανίχνευσης ενός ζώου το οποίο βρίσκεται 

σε απόσταση y από την γραµµή αναφοράς ή το σηµείο.  

 



18 

 

 

Εν συνεχεία θα επικεντρωθούµε στις τοµές µε γραµµές οι οποίες 

χρησιµοποιούνται συχνότερα στις υποβρύχιες έρευνες και είναι αυτές 

που χρησιµοποιήθηκαν στην έρευνά µας. 

 

Σε τέτοιου είδους έρευνες υπάρχουν  Κ τυχαίως τοποθετηµένες λωρίδες ή 

ένας κάνναβος  που αποτελείται από Κ ισαπέχουσες λωρίδες τυχαία 

τοποθετηµένες  στην περιοχή έρευνας,  µε πλάτος λωρίδας 2w και µήκος 

li. Όπου w είναι το µέγιστο πλάτος στο οποίο µπορούν να ανιχνευτούν τα 

ζώα.  

Για την αποτελεσµατικότητα της µεθόδου απαιτείται ένας αριθµός K>20 

που προκύπτει από την ανάγκη επίτευξης ικανοποιητικής ακρίβειας µέσω 

του επιθυµητού µεγέθους δείγµατος το οποίο πρακτικώς επιτυγχάνεται µε 

ένα µέγεθος δείγµατος 60-80 οργανισµών. (Buckland, et al.,2008).  

 

Για κάθε ζώο που ανιχνεύεται (βλ. Σχ. 2) µετριέται η κάθετη απόσταση 

του yi, από την γραµµή αναφοράς.  

Αθροίζοντας το συνολικό µήκος των λωρίδων,  σύµφωνα µε τον τύπο  

∑
=

=
k

i

Lli
1

 

η περιοχή η οποία έχει ερευνηθεί θα είναι η Ac=2wL.  

 

Η πυκνότητα των οργανισµών και η αφθονία   τους    µπορεί   να   

εκτιµηθεί   από   τους    τύπους    

=D̂ n/2wLPa     και 

     

�̂ =nA/2wLPa  αντιστοίχως. 

 

 

Α) Παραδοχές της µεθόδου 

 
Η βασική προϋπόθεση στην δειγµατοληψία αποστάσεως µε χρήση 

γραµµών είναι ότι όλοι οι οργανισµοί οι οποίοι βρίσκονται πάνω στην 

γραµµή αναφοράς ανιχνεύονται σε ποσοστό  100%.  

Στην πράξη πρέπει να λαµβάνουµε τα απαραίτητα εκείνα µέτρα τα οποία 

µας βοηθούν να διατηρήσουµε αυτήν την προϋπόθεση  (Βλέπε στην 

ενότητα Τρόπος εφαρµογής της µεθόδου σε άλλα είδη, σελίδα 33). 

 Όταν αυτή παραβιάζεται, η εκτίµηση των ζητούµενων παραµέτρων όπως 

είναι η πυκνότητα (Ο αριθµός των οργανισµών ανά µονάδα επιφανείας 

της περιοχής µελέτης) και η αφθονία (Ο αριθµός των οργανισµών στην 

περιοχή µελέτης) επηρεάζονται µε αρνητικό σφάλµα σε αναλογία µε την 

πιθανότητα ανίχνευσης.  

Για παράδειγµα θα µπορούσαµε να πούµε ότι αν g(0)= 0.75 η εκτίµησή 

µας βρίσκεται στο 75% της πραγµατικής αφθονίας. 
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Μία άλλη προϋπόθεση αυτής της µεθόδου είναι ότι οι οργανισµοί 

ανιχνεύονται στην πρωταρχική τους θέση και δεν έχουν µετακινηθεί 

λόγω της παρουσίας µας. Οι τυχαία µετακινούµενοι οργανισµοί 

ανεξαρτήτως της δικής µας προσπάθειας µπορεί να προκαλέσουν σφάλµα 

εκτίµησης  προς τα πάνω, διότι οι µετακινούµενοι οργανισµοί συνήθως 

ανιχνεύονται ευκολότερα όταν βρίσκονται κοντά στην γραµµή αναφοράς 

µε αποτέλεσµα την καταγραφή µικρότερων αποστάσεων.  

 

Η µετακίνηση οργανισµών λόγω της δικής µας δραστηριότητας µπορεί 

να προκαλέσει σφάλµα στην εκτίµηση της αφθονίας το οποίο θα είναι 

θετικό στην περίπτωση οργανισµών οι οποίοι έλκονται από τον 

παρατηρητή και αρνητικό στην περίπτωση που αυτοί αποµακρύνονται.  

 

Αυτό φαίνεται από τα ιστογράµµατα της απόστασης των οργανισµών από 

την γραµµή αναφοράς σε σχέση µε την συχνότητα ανίχνευσής τους. 

 Όπως φαίνεται παρακάτω στο Σχήµα 7, στο δεύτερο ιστόγραµµα 

παρουσιάζεται σε κοντινές αποστάσεις, χαµηλότερη συχνότητα 

ανιχνευσιµότητας,  από τις πιο αποµακρυσµένες.  

Το στοιχείο αυτό  δείχνει το (αρνητικό) σφάλµα το οποίο έγινε κατά την 

διάρκεια της δειγµατοληψίας. (Buckland, et al.,2008). (Βλέπε Σχήµα 3 

παρακάτω). 
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Σχήµα 3: Ιστογράµµατα δεδοµένων συχνότητας ανίχνευσης οργανισµών 

και κάθετης απόστασης τους από την γραµµή αναφοράς. 

 

 

 

Επίσης εάν ένας οργανισµός  µετακινηθεί µπροστά από τον παρατηρητή 

και ανιχνευτεί αρκετές φορές κατά την διάρκεια της καταµέτρησης πάλι 

υπάρχει σφάλµα.  

Οι αποστάσεις πρέπει να µετρώνται µε ακρίβεια. Συνήθως οι 

παρατηρητές υποπίπτουν σε συστηµατικό σφάλµα µε την 

στρογγυλοποίηση στην µηδενική απόσταση από την γραµµή αναφοράς 

(Buckland et al., 2001; Borchers et al., 2004).   

Από τις παραπάνω σχέσεις βλέπουµε ότι χρειάζεται η πιθανότητα 

ανίχνευσης Pa. 

 

 

 

Β) Παρουσίαση του µοντέλου και της µαθηµατικής προσέγγισης. 
 

Η ιδέα της εκτίµησης της πιθανότητας αυτής αναλύεται παρακάτω. Εάν 

όλα τα ζώα είχαν ανιχνευτεί τότε το ιστόγραµµα των καταγεγραµµένων 

αποστάσεων yi είναι οριζόντιο (Σχήµα 4a),  δεδοµένου ότι οι γραµµές 

είναι τυχαίως τοποθετηµένες.  

Οποιαδήποτε ελάττωση στον αριθµό των καταγεγραµµένων ζώων µε 

αυξανόµενες αποστάσεις από την γραµµή αναφοράς αντιστοιχεί στην 

ελάττωση της πιθανότητας ανίχνευσης του ζώου (Σχήµα 4b).  

Η αναλογία των ζώων που έχουν ανιχνευτεί µπορεί να εκτιµηθεί από την 

µη διαγραµµισµένη περιοχή του Σχήµατος 4c διαιρεµένη µε την 

συνολική επιφάνεια κάτω από την οριζόντια γραµµή.  

Η δε καµπύλη θα µπορούσε να εκτιµηθεί µέσω της εφαρµογής των 

ελαχίστων τετραγώνων στα  κεντρικά σηµεία κάθε µίας κλάσης 

ιστογράµµατος. 

 Όταν αυτή διαιρεθεί µε την αντίστοιχη τιµή για y=0 αυτή η καµπύλη 

είναι στην πραγµατικότητα η συνάρτηση  g(y). (Βλέπε Σχήµα 4). 
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Σχήµα 4. 

 

(a) Το ιστόγραµµα των παρατηρηµένων αποστάσεων,  όταν όλα τα 

ζώα που υπάρχουν στην καλυπτόµενη περιοχή ανιχνεύονται.  

(b) Το ιστόγραµµα αποστάσεων, όπου η τάση ανίχνευσης λιγότερων 

οργανισµών σε µεγαλύτερες αποστάσεις είναι φανερή.  

(c)  Η διαγραµµισµένη περιοχή είναι ανάλογη του αριθµού των        

οργανισµών που δεν ανιχνεύτηκαν.  
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Η πιθανότητα ανίχνευσης δίδεται από τον τύπο: 

w

dyyg

P

w

a

∫
= 0

)(ˆ

ˆ

   . 

 

Ο δε συντελεστής      ονοµάζεται ελάχιστο βέλτιστο 

ηµιπλάτος λωρίδας και αντιπροσωπεύει το πλάτος w εκατέρωθεν της 

κεντρικής γραµµής της λωρίδας, ώστε όσοι οργανισµοί ανιχνεύονται έξω 

από την λωρίδα να παραµένουν µη ανιχνεύσιµοι µέσα σε αυτήν. 

 

 Ένας εναλλακτικός τρόπος έκφρασης της εκτίµησης πυκνότητας δίδεται 

από τον τύπο .
2

ˆ
µL

n
D =  

Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι f(y) =g(y)/µ και ότι f(0)= 1/µ 

εφόσον  g(0)=1. Οπότε και η πυκνότητα 
µL

fn
D

2

)0(ˆ
ˆ = . 

(Buckland et al., 2001). 

 

 

Η συνάρτηση  ανίχνευσης µοντελοποιείται µέσω της γενικής σχέσης  

g(y)=
)]0(1)[0(

)](1)[(

serieskey

yseriesykey

+

+
   

 

όπου key(y) είναι η συνάρτηση αναφοράς και series(y) είναι συναρτήσεις  

οι οποίες χρησιµοποιούνται για την ρύθµιση της κεντρικής συνάρτησης.  

 

Η Uniform συνάρτηση, key(y)=1/w (0 παράµετροι), η Half  Normal 

key(y)=exp(
2y−
/

22σ
) και η Hazard Rate συνάρτηση key(y)=1-exp[-(

by −)/( σ
] 

θεωρούνται  οι κύριες συναρτήσεις. 

 

Για κάθε οµάδα δεδοµένων που έχουµε πρέπει να εφαρµόζονται 

διαφορετικά µοντέλα και να συγκρίνονται. 

 

Η επιλογή του βέλτιστου µοντέλου µπορεί να βασιστεί στην θεωρία της 

πληροφορίας (Burnham and Anderson, 2002) και στο κριτήριο του 

Akaike (AIC) (Akaike, 1973; Burnham and Anderson, 2002). 

 

Για µικρά δείγµατα (όταν ο λόγος του δείγµατος µε τον αριθµό των 

παραµέτρων του µοντέλου είναι µικρότερο του 20), τότε µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί το διορθωµένο κριτήριο του Akaike (AICc). 
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Το µοντέλο µε την µικρότερη τιµή στο κριτήριο (AICmin) είναι το 

καλύτερο σε σχέση µε τα υπόλοιπα.  

Όταν ένα µοντέλο είναι καθαρά ανώτερο από τα άλλα είναι συνήθως 

θεµιτό να στηριχτούµε µόνο σε αυτό.  

Σε πολλές περιπτώσεις όµως, διάφορα µοντέλα υποστηρίζουν σωστά τα 

δεδοµένα µας. Σε αυτές τις περιπτώσεις ο συνδυασµός τους προς εύρεση 

ενός µέσου µοντέλου κρίνεται απαραίτητος. 

 Αυτή η διαδικασία αναφέρεται στην βιβλιογραφία σαν Multi-model 

inference (MMI) και έχει διάφορα θεωρητικά και πρακτικά 

πλεονεκτήµατα (Buckland et al., 1997 Burnham and Anderson, 2002).  

H θεωρία προσέγγισης της πληροφορίας ή Information theory approach   

καθώς και η Multi-model inference (MMI) περιγράφονται αναλυτικά από 

τους Burnham and Anderson (2002). 

Σύµφωνα µε τη θεωρία αυτή αφού έχει υπολογιστεί ο AIC για όλα τα 

µοντέλα εν συνεχεία υπολογίζουµε τις AIC διαφορές , Αi=AICi-AICmin 

για όλα τα υποψήφια µοντέλα.  

Για να ποσοτικοποιήσουµε την αληθοφάνεια καθενός από τα µοντέλα 

υπολογίζουµε τα σταθµά Akaike, “Akaike weight” wi όπου   

 

∑
=

∆−

∆−
=

6

1

)5.0exp(

)5.0exp(

i

i

i

iw . 

 

Τα σταθµά Akaike  εκφράζουν την πιθανότητα το µοντέλο gi να είναι το 

βέλτιστο µοντέλο εκ των υποψηφίων.(Akaike, 1983; Buckland et al., 

1997; Burnham and Anderson, 2002). 

 

Η εκτίµηση της πιθανότητας Pa καθώς και του µ (το βέλτιστο ηµιπλάτος 

λωρίδος)  υπολογίζονται µέσω της έκφρασης     ∑=
i

iiwθθ ˆˆ    όπου θ̂  είναι 

η εκτίµηση της παραµέτρου θ από το µοντέλο i. 

 

Το var(n) εκτιµάται από την απόκλιση του δείγµατος αναφοράς της 

αναλογίας των οργανισµών που µετρήθηκαν ni/li, όπου li το µήκος των 

γραµµών. 

 Όταν το f(0) εκτιµάται από την µέγιστη πιθανότητα, η απόκλισή της 

εκτιµάται µέσω του κριτηρίου Fisher.( Buckland et al., 2001). 
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Γ) Πολυπαραγοντική µέθοδος δειγµατοληψίας 
 

Εν συνεχεία θα αναφερθούµε στην πολυπαραγοντική µέθοδο 

δειγµατοληψίας η οποία µας βοηθά να αναλύσουµε τα δεδοµένα µέσω 

της εξάρτησης τους µε παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν την 

ανιχνευσιµότητα. Για παράδειγµα το τύπο του  οικοτόπου, τη βαθυµετρία 

και άλλους παράγοντες.  

Σε πολλές περιπτώσεις έχουµε καλύτερο αποτέλεσµα στην εκτίµηση της 

αφθονίας,  αν στις συναρτήσεις αναφοράς όπου µέχρι τώρα ουσιαστικά 

χρησιµοποιούσαµε σαν παράµετρο την απόσταση, συµπεριλάβουµε στην 

συνάρτηση ανιχνευσιµότητας και άλλες παραµέτρους. 

 Έτσι αντί για g(y) θα έχουµε τώρα την g(y,z) όπου z είναι µία άλλη 

παράµετρος η οποία πιθανά επηρεάζει την ανιχνευσιµότητα. Για 

παράδειγµα οι διαφορετικές κλάσεις µεγεθών των οργανισµών, οι 

διαφορετικοί τύποι υποστρώµατος (Borchers and Burnhman, 2008; 

Marques and Buckland, 2003; 2008). 

Oι Marques and  Buckland (2003, 2008) πρότειναν να συµπεριληφθούν 

αυτές οι παράµετροι στην εκτίµηση της πιθανότητας ανιχνευσιµότητας 

σύµφωνα µε την σχέση: 

  

         
όπου οι παράµετροι βi  οι οποίες επηρεάζουν την ανιχνευσιµότητα  

µεταβάλλονται συναρτήσει της απόστασης  z. Η δε εκτίµηση της 

αφθονίας υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση : 

 

. 

 

Το βασικό λογισµικό για την δειγµατοληψία αποστάσεων είναι το 

DISTANCE (Thomas et al., 2006). Πρόκειται για ένα πρόγραµµα 

βασισµένο στην φιλοσοφία των Windows το οποίο επιτρέπει στον 

ερευνητή να σχεδιάσει και να  αναλύσει τις έρευνες δειγµατοληψίας 

αποστάσεων µε σκοπό την εκτίµηση της πυκνότητας και της αφθονίας 

οργανισµών. Στην συγκεκριµένη έρευνα χρησιµοποιήσαµε το 

DISTANCE V.6.0. 

Η βασική βιβλιογραφία της δειγµατοληψίας αποστάσεων, είναι το 

εισαγωγικό των Buckland et al. (2001) το οποίο πραγµατεύεται τυπικές 

µεθοδολογίες και το πιο εξελιγµένο των Buckland et al. (2008) στο οποίο 

αναλύονται πιο σύνθετες προσεγγίσεις.  
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2.3.1) Η έρευνα στην περιοχή µελέτης. 

 
Η περιοχή που επιλέχτηκε για την έρευνα είναι ο Κόρφος  Κορινθίας 

στον Σαρωνικό κόλπο όπως φαίνεται στον παρακάτω χάρτη (Βλέπε 

Σχήµα 5).  

Η περιοχή επιλέχθηκε ύστερα από δοκιµαστική έρευνα µε καταδυτική 

δραστηριότητα σε διάφορα σηµεία στην ευρύτερη περιοχή και η οποία 

πραγµατοποιήθηκε µερικές βδοµάδες πριν την κανονική. Το 

συγκεκριµένο µέρος συνδυάζει µία σειρά από προϋποθέσεις όπως  την 

ύπαρξη του κοινού χταποδιού (Οctopus vulgaris, Cuvier 1797) σε 

διαφορετικά είδη οικότοπων (µαλακό και σκληρό υπόστρωµα) και σε 

βάθη προσιτά µέσω της καταδυτικής δραστηριότητας. 

Επίσης η περιοχή επιτρέπει την εύκολη πρόσβαση όλων των τοµών που 

αποφασίστηκε να πραγµατοποιηθούν.   

Η προσέγγιση των τοµών πραγµατοποιήθηκε µε επιφανειακή 

κολύµβηση, µε χρήση πλωτού σκάφους µήκους 5 µέτρων, ή τέλος µε την 

χρήση ιστιοφόρου στα πιο δυσπρόσιτα σηµεία. Η παραµονή των 

ερευνητών στη περιοχή µελέτης καλύφθηκε αµισθί.  

Επίσης στον συγκεκριµένο χώρο διαµονής οργανώθηκε σταθµός 

πλήρωσης φιαλών µε ηλεκτροκίνητο αεροσυµπιεστή.  

 
 

 

 
 

 
Σχήµα 5: Χάρτης της περιοχής έρευνας 
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2.3.2) Σχεδιασµός της έρευνας 

 
Αρχικά υπολογίστηκε το µήκος της ακτογραµµής (2,600 µέτρα) της 

περιοχής µελέτης µε τη χρήση του ψηφιακού χάρτη και µε την βοήθεια 

Λογισµικού  Συστήµατος  Γεωγραφικών Πληροφοριών (Arc Gis). 

Έγιναν δοκιµαστικές  µετρήσεις για να εκτιµηθεί ο αριθµός των  

οργανισµών που ανιχνεύονται ανά τοµή και το βάθος έτσι ώστε  να 

καθοριστεί ο αριθµός και το µέγιστο βάθος των τοµών.   

Με βάσει το δείγµα των δοκιµαστικών τοµών και το µήκος της 

ακτογραµµής επιλέχθηκαν 25 τοµές στην περιοχή µελέτης, η απόσταση 

των οποίων καθορίστηκε µε τη διαίρεση του µήκους της ακτογραµµής 

προς το πλήθος τους και πλάτους 20 µέτρων εκατέρωθεν της γραµµής 

αναφοράς.  

Η ακριβή τους θέση προσδιορίστηκε µε συστηµατικά τυχαίο τρόπο, 

επιλέγοντας δηλαδή τυχαία την θέση του πρώτου σταθµού και 

προσδιορίζοντας τη θέση των επόµενων  (βλ. Σχήµα 6). 

 

 
 

 

Σχήµα 6: Απεικόνιση των τοµών που επιλέχτηκαν προς δειγµατοληψία 

Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα δεν υπάρχουν τοµές µέσα στο 

λιµάνι  λόγω της αυξηµένης ναυσιπλοΐας κατά τον µήνα Αύγουστο , η 

οποία θα έκανε επικίνδυνες τις καταδύσεις. Επίσης η περιορισµένη 

ορατότητα η οποία επικρατούσε  θα µας δυσκόλευε την έρευνα. 
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2.3.3)  Ο Τρόπος εφαρµογής της µεθόδου. 
 

Για την καταδυτική δραστηριότητα απαιτήθηκαν δύο αυτοδύτες και ένα 

σκάφος υποστήριξης για ευκολότερη και ασφαλέστερη κατάδυση σε 

κάποιες τοµές.  

Για την δειγµατοληψία χρησιµοποιήθηκαν: υποβρύχια πυξίδα, ψηφιακά  

βυθόµετρα, ένα Gps, µέτρα και πινακίδες καταγραφής. Για την  

διεξαγωγή των καταδύσεων χρησιµοποιήθηκε ένας  ηλεκτροκίνητος 

αεροσυµπιεστής των 6 κυβικών µέτρων, τέσσερα ζεύγη διπλών φιαλών,  

και υπολογιστές  χειρός. Πραγµατοποιήθηκαν 25 καταδύσεις, µία ανά 

τοµή, σε βάθη από 0-20 µέτρα και µέσο χρόνο κατάδυσης µία ώρα .  

Οι συνολικές ώρες κατάδυσης ανά δύτη ήταν 40 ώρες υποβρυχίως και 

άλλες 25 ώρες επιφανείας δια την προσέγγιση των περιοχών των τοµών.  

Για 3 ώρες καταδυτικής δραστηριότητας σε 2 από τις επιλεγµένες µας 

τοµές απαιτήθηκε  µία ολόκληρη ηµέρα. Η δραστηριότητα της οµάδας 

άρχιζε το πρωί στις 8 και τελείωνε στις 11 το βράδυ µε τα γεµίσµατα των 

φιαλών. Ο ηµερησίως χρόνος πλήρωσης των 8 φιαλών που απαιτούνταν 

για τις δύο καταδύσεις ήταν 5 ώρες.  

 

Με τη χρήση µίτου µήκους 250 µέτρων από νάιλον ο οποίος ήταν 

σηµατοδοτηµένος  ανά πέντε µέτρα καθοριζόταν η γραµµή αναφοράς 

πάνω στην οποία κινήθηκε  ο ερευνητής ο οποίος ανιχνεύει τους 

οργανισµούς.(βλέπε Σχήµα 7) 

 

 
 

 

Σχήµα 7: Υποβρύχιος Μίτος µε σήµανση ανά 5 µέτρα 
   

 Ένας άλλος ερευνητής είναι απαραίτητος για λόγους καταδυτικής 

ασφάλειας καθώς και για την καταγραφή των βαθών ανά πέντε µέτρα για 

την βυθοµετρική καταγραφή. 
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 Στις περισσότερες περιπτώσεις χρησιµοποιήθηκε πλαστικός σωλήνας 

µήκους 2 µέτρων µε διαβαθµίσεις των πέντε εκατοστών για την µέτρηση 

αποστάσεων. (Βλέπε Σχήµα 8). 

 

 
 

 

Σχήµα 8:Χρήση ενός πλαστικού σωλήνα για την µέτρηση αποστάσεων. 
 

Όλες οι καταδύσεις πραγµατοποιήθηκαν ανά ζεύγος όπου µε τη χρήση 

Gps οριζόταν η αφετηρία της τοµής στην επιφάνεια και εν συνεχεία µε τη 

χρήση πυξίδας απλωνόταν  ο µίτος στο βυθό µέχρι την ισοβαθή των 20 

µέτρων. Ο ένας αυτοδύτης ξεκινούσε από το τέλος της τοµής και 

κολυµπώντας τον µίτο ανίχνευε και κατέγραφε τα χταπόδια, το βάθος, 

τον τύπο του θαλαµιού και το τύπο του οικοτόπου. Ο άλλος αυτοδύτης 

ακολουθούσε µαζεύοντας τον µίτο και ανά πέντε µέτρα κατέγραφε τα 

βάθη. Η χρονική διάρκεια της έρευνας ήταν δύο εβδοµάδες και ο αριθµός 

των καταδύσεων ανά ηµέρα ήταν δύο.  

Οι παράµετροι που ερευνήθηκαν εκτός από την ανίχνευση του κοινού 

χταποδιού ήταν:  

1. Το µέγεθος του που κατηγοριοποιήθηκε  σε µία από τρεις τάξεις 

µεγέθους, την κατηγορία Α από 0-150 γραµµάρια, την Β από 150-500 

γραµµάρια και την Γ µεγαλύτερα από 500 γραµµάρια.  

2. Οι τύποι οικοτόπου που καταγράφηκαν  ήταν πέντε  (αµµώδης, 

βραχώδης, βότσαλα, λιβάδι Posidonia oceanica και  Cymodocea nodosa) 

οι οποίοι τελικά κατηγοριοποιήθηκαν σε δύο κατηγορίες: µαλακό και 

σκληρό υπόστρωµα λόγο του µικρού αριθµού καταγραφών ανά 

κατηγορία µε αποτέλεσµα την µη εύρεση σχέσης µεταξύ των δεδοµένων. 

Η οµαδοποίηση αυτή αποφασίστηκε µετά την εισαγωγή των δεδοµένων 

και την εφαρµογή των µοντέλων(βλέπε Συζήτηση).  

3.  Οι τύποι θαλαµιών που αρχικά καταγράφηκαν ήταν τέσσερις (το 

πηγάδι, ο βράχος, τα ανθρωπογενούς προέλευσης υλικά  και τα κοχύλια),  

οι οποίοι τελικά κατηγοριοποιήθηκαν σε τρεις κατηγορίες: (το πηγάδι, 

τον βράχο και λοιπά). 

Παρακάτω στα σχήµατα 9, 10 και 11 βλέπουµε φωτογραφίες και σχέδια 

για τα διαφορετικά υποστρώµατα και τους τύπους των θαλαµιών. 
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Σχήµα 9 : Τα τρία  διαφορετικά είδη οικοτόπου  αµµώδης, λιβάδι  

Posidonia oceanica και  Cymodocea nodosa τα οποία οµαδοποιήθηκαν 

στην κατηγορία µαλακό υπόστρωµα. 
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Σχήµα  10 : Οι δύο  διαφορετικοί τύποι οικότοπων στους οποίους 

ανιχνεύτηκαν τα χταπόδια και οµαδοποιήθηκαν στην κατηγορία  σκληρό 

υπόστρωµα. 
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Σχήµα 11 : Οι τέσσερις διαφορετικοί τύποι θαλαµιού του κοινού 

χταποδιού. 

Rock/stone ή πέτρα, shell ή κοχύλι, human origin ή ανθρώπινης 

προέλευσης όπως τα µπουκάλια, τα λάστιχα και το well ή το πηγάδι.   

(Katsanevakis and Verriopoulos 2004).   
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2.3.4) Οµαδοποίηση των αρχικών κατηγοριών οικολογικών 

παραµέτρων 
 

Όπως ανέφερα και παραπάνω η οµαδοποίηση η οποία έγινε όσον αφορά 

τους τύπους υποστρώµατος καθώς και τους τύπους των θαλαµιών έγινε 

λόγω του περιορισµένου αριθµού καταγραφών ανα τοµή προκειµένου ο 

αριθµός των οργανισµών που ανιχνευτήκαν να καλύπτει τις απαιτήσεις 

της στατιστικής ανάλυσης. 

Επίσης στα αποτελέσµατα παρουσιάζονται οι περιπτώσεις µε στατιστική 

σηµαντική διαφοροποίησει. 

Κατά την επεξεργασία των δεδοµένων έγιναν όλο οι δυνατοί συνδυασµοί 

στατιστικής διερεύνησης όπου αυτό ήταν εφικτό µε βάση τον αριθµό των 

ανιχνευθέντων ατόµων. 

 

 

 

3) ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

 

 

3.1   Υπολογισµός της αφθονίας µε την µέθοδο των Λωρίδων 
 

To εµβαδόν (176.862 m
2
)

 
της περιοχής µελέτης όπως φαίνεται και στο 

σκιαγραφηµένο τµήµα του Σχήµατος 9, υπολογίστηκε µε την βοήθεια 

του προγράµµατος Arc Gis 9.3.  To συνολικό µήκος των τοµών  

ανέρχεται σε  L = 2.125m  (τα επί µέρους µήκη των τοµών 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 1).  

 Η αφθονία του κοινού χταποδιού (Octopus vulgaris, Cuvier 1797) µε 

χρήση της µεθόδου των λωρίδων υπολογίστηκε στα 403 άτοµα όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 2. 
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Σχήµα 12:Απεικόνιση του καταµετρηµένου εµβαδού της περιοχής 

έρευνας που ορίζεται από την ακτογραµµή και την ισοβαθή τον είκοσι 

µέτρων. 

 

 

 
Πίνακας 1: Τα επιµέρους µήκη των τοµών εκφρασµένα σε µέτρα. Όπου 

S1,…S25  οι τοµές.  

 

 

 

 

    

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

115m 60m 90m 65m 65m 115m 65m 55m 55m 75m 

S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 

75m 120m 125m 130m 125m 65m 145m 95m 95m 100m 

S21 S22 S23 S24 S25 

60m 60m 60m 60m 50m 
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. 

 

 

Πίνακας 2 : Εκτίµηση της αφθονίας Ν µε την µέθοδο των Λωρίδων. 

 

 

 

Το σύνολο των ατόµων  προκύπτει από τα χταπόδια που ανιχνεύτηκαν 

επί το λόγο του εµβαδού της περιοχής µελέτης προς το εµβαδόν της 

περιοχής που ερευνήθηκε. 

 

 
 

 

 

 

 

 

3.2 Υπολογισµός της αφθονίας µε την µέθοδο της ∆ειγµατοληψίας 

αποστάσεως. 

 
Όπως φαίνεται στον Πίνακα 3 το καλύτερο µοντέλο ανιχνευσιµότητας 

µεταξύ των 8 υποψηφίων ήταν το Half-Normal.             

Η αφθονία του κοινού χταποδιού (Octopus vulgaris, Cuvier 1797) στην 

περιοχή µελέτης υπολογίστηκε σύµφωνα µε τον µέσο όρο όλων των 

µοντέλων και χρησιµοποιώντας την µέση πιθανότητα ανιχνευσιµότητας  

Paverage=0.73 στα 544 άτοµα για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% . 

 

 
Πίνακας 3: Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα των οχτώ υποψήφιων 

µοντέλων gi όπου AICi οι τιµές του κριτηρίου Akaike, Delta AICi  οι 

διαφορές αυτών µε την τιµή του βέλτιστου µοντέλου (Half Normal),  Wi 

τα βάρη του Akaike,  Pi η εκτίµηση της πιθανότητας ανίχνευσης , ESWi 

το βέλτιστο ελάχιστο πλάτος λωρίδος  µ,  �i ο αριθµός των οργανισµών ,  

n=αριθµός 

ανιχνευµένων 

ατόµων 

A=Εµβαδόν 

περιοχής µελέτης 

W=το πλάτος 

λωρίδων=10m 
2*w*L 

(εµβαδόν περιοχής 

που ερευνήθηκε) 
LW

An
�

**2

*
=  

97 άτοµα 176.862m
2

 10m 42500m
2

 403 άτοµα 
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Νaveragei ο µέσος όρος των Ni και  Paverage ο µέσος όρος της 

πιθανότητας Pi. 

 

 

MODEL NAME AIC 

Delta 

AIC W P ESW N 

N 

Average 

HAZARD RATE 1336,68 2,18 0,14 0,73 727,62 540  

HALF NORMAL 1334,51 0,00 0,42 0,74 744,28 541  

HAZARD RATE+ 

SIZE 1338,31 3,81 0,06 0,74 743,50 553  

HALF 

NORMAL+SIZE 1338,31 3,81 0,16 0,74 743,50 545  

HALF 

NORMAL+HABITAT 1336,46 1,96 0,12 0,74 744,06 541  

HALF 

NORMAL+DEN 

TYPE 1337,03 2,53 0,02 0,74 738,48 541  

HAZARD RATE+ 

DEN TYPE 1340,73 6,23 0,02 0,70 701,41 573  

HAZARD RATE+ 

HABITAT 1338,73 4,23 0,05 0,70 701,41 573  

              544,50 

    p average=0.73   

 

 

Στο παράρτηµα 2 βλέπουµε τις καταγραφές του πεδίου από τις οποίες 

προέκυψε ο παραπάνω συγκεντρωτικός πίνακας των εξαγοµένων 

αποτελεσµάτων  των 8 µοντέλων που χρησιµοποιήθηκαν.  

 

 

 

3.3 Σύγκριση των µεθόδων όσον αφορά την εκτίµηση της αφθονίας  
 

 

 

 

Σε σύγκριση η οποία έγινε και απεικονίζεται στο ∆ιάγραµµα 3  η 

µέθοδος των λωρίδων υποεκτίµησε την αφθονία κατά 26% σε σχέση µε 

τη ∆ειγµατοληψία  αποστάσεως.  
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    ∆ιάγραµµα 3: Αποτύπωση της αφθονίας του κοινού χταποδιού 

(octopus vulgaris ,Cuvier 1797),  µε την µέθοδο των Λωρίδων και µε την 

µέθοδο της ∆ειγµατοληψίας αποστάσεως. 

 

 

 

 

 

3.4 Σύγκριση της δειγµατοληψίας αποστάσεως  συναρτήσει των 

οικολογικών παραµέτρων 
 

 

Από τους διάφορους συνδυασµούς που πραγµατοποιήθηκαν για την 

συσχέτιση και πιθανή διαφοροποίηση της πιθανότητας  ανιχνευσιµότητας 

σε σχέση µε τις διάφορες οικολογικές παραµέτρους προέκυψαν τα 

διαγράµµατα τα οποία παρατίθενται.  

 Όπως φαίνεται στο ενδεικτικό ∆ιάγραµµα 4 παρακάτω, στην περίπτωση 

του µαλακού υποστρώµατος µε τύπο θαλαµιού την πέτρα αλλά και σε 

όλες τις άλλες περιπτώσεις όπου χρησιµοποιήθηκε   ως  συµµεταβλητή 

το µέγεθος του χταποδιού βλέπουµε τη θετική συσχέτιση της 

πιθανότητας ανίχνευσης ενός χταποδιού ως προς το µέγεθος του. Οµοίως 

βλέπουµε την ελάττωση της πιθανότητας ανίχνευσης όσο 

αποµακρυνόµαστε από την γραµµή αναφοράς (µίτος) . 
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∆ιάγραµµα 4: Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε µαλακό υπόστρωµα  σε 

σχέση µε την απόσταση από την γραµµή αναφοράς (µίτος) και µε 

συµµεταβλητή παράµετρο το µέγεθος του χταποδιού. Όπου size 1, 2, 3 

αντιστοίχως οι 3 κλάσεις των 150γραµµαρίων, των 150-500 γραµµαρίων 

και των µεγαλύτερων από 500 γραµµάρια. 

 

Όπως φαίνεται στο ενδεικτικό ∆ιάγραµµα 5 όπου χρησιµοποιήθηκε ως 

συµµεταβλητή παράµετρος ο τύπος του οικότοπου δεν παρατηρήθηκε 

κάποια σηµαντική διαφοροποίηση που να µας δείχνει την εξάρτηση της 

πιθανότητας ανιχνευσιµότητας µε τον τύπο οικοτόπου.  
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∆ιάγραµµα 5:Απεικόνιση της ανιχνευσιµότητας σε σχέση µε τον τύπο 

υποστρώµατος . Όπου Soft και hard αντιστοίχως οι τύποι υποστρώµατος 

µαλακό και σκληρό αντιστοίχως. 

 

 

 

 

Τέλος όσον αφορά τον τύπο του θαλαµιού παρατηρείται  όπως φαίνεται 

στο ενδεικτικό ∆ιάγραµµα 6 ότι η πιθανότητα ανιχνευσιµότητας είναι 

µεγαλύτερη στην περίπτωση του θαλαµιού «Πηγάδι» από ότι στον τύπο 

θαλαµιού «Βράχος». Όπως επίσης ότι ο τύπος θαλαµιού « Βράχος »  

ανιχνεύεται ευκολότερα από τα ανθρωπογενούς προέλευσης υλικά. Σε 

όλες τις άλλες περιπτώσεις συνδυασµών µεταξύ των βιολογικών και 

οικολογικών παραµέτρων τα διαγράµµατα που προέκυψαν ήταν 

παρόµοια. (βλ. Παράρτηµα).  
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∆ιάγραµµα 6: Απεικόνιση της ανιχνευσιµότητας σε σχέση µε τον τύπο 

θαλαµιού  όπου well, rocky, other αντιστοίχως οι τύποι θαλαµιού πηγάδι, 

βράχος, λοιπά. 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 
 

Όπως φαίνεται  παραπάνω η πιθανότητα ανιχνευσιµότητας ενός 

οργανισµού  είναι ανάλογη του µεγέθους του καθώς και της απόστασης  

από την γραµµή αναφοράς. Έτσι για παράδειγµα όπως φαίνεται στο   

∆ιάγραµµα 4 η πιθανότητα ανίχνευσης ελαττώνεται µε την απόσταση.  

 Η πιθανότητα ανίχνευσης παραµένει 100% για απόσταση ενός µέτρου 

από την γραµµή αναφοράς, ελαττώνεται στο 95% σε απόσταση δύο 

µέτρων ανεξαρτήτως µεγέθους και εν συνεχεία υπάρχει µία µικρή 

διαφοροποίηση για πιθανότητα ανίχνευσης 50%.  

Για την κλάση µεγέθους 1 η απόσταση είναι στα 7 µέτρα, για την κλάση 

µεγέθους 2 στα 7.5 µέτρα και για την κλάση 3 στα 8 µέτρα. Τέλος 

βλέπουµε ότι πέραν των 10 µέτρων η πιθανότητα ανίχνευσης για τις δύο 

µικρότερες κλάσεις εκµηδενίζεται ενώ για την κλάση 3 είναι στο 45% . 

∆ηλαδή για τα κοινά χταπόδια µε µέγεθος µεγαλύτερο των 500 

γραµµαρίων η πιθανότητα ανίχνευσης στα 10 µέτρα είναι στο 45% . Κάτι 

το οποίο είναι λογικό καθώς ο παρατηρητής προφανώς ανιχνεύει 

ευκολότερα  οργανισµούς µεγέθους 500 γραµµαρίων και µεγαλύτερα, 

όπως επίσης ανιχνεύει ευκολότερα οργανισµούς οι οποίοι είναι κοντά 

στην γραµµή όπου κολυµπάει. 

Όπως ειπώθηκε  παραπάνω, η πιθανότητα ανίχνευσης είναι 100% σε 

απόσταση ενός µέτρου κάτι το οποίο επιτρέπει να σκεφτούµε ότι 

κάλλιστα θα µπορούσαµε να χρησιµοποιήσουµε την µέθοδο των λωρίδων 

χωρίς σφάλµατα σε αποστάσεις ενός µέτρου. Το µειονέκτηµα όµως είναι 

ότι θα έπρεπε να χρησιµοποιήσουµε πολλές τοµές άρα πολλές 

καταδύσεις και γενικότερα πρακτικό πρόβληµα διεξαγωγής της έρευνας 

για να µπορέσουµε να φτάσουµε σε σφάλµα εκτίµησης το οποίο να 

ικανοποιεί επίπεδο εµπιστοσύνης 95%. 

Η µη διαφοροποίηση των αποτελεσµάτων που αφορούν την 

ανιχνευσιµότητα των χταποδιών στους διαφορετικούς τύπους 

υποστρώµατος  οφείλεται στον µικρό αριθµό του δείγµατος. Βλέπε 

παραπάνω ∆ιάγραµµα 5. 

Όσον αφορά τους τύπους των θαλαµιών σύµφωνα µε το ∆ιάγραµµα 6 

φαίνεται ότι: Η πιθανότητα ανίχνευσης παραµένει 100% για απόσταση 

ενός µέτρου από την γραµµή αναφοράς, ελαττώνεται στο 95% σε 

απόσταση  1.80 µέτρων από την γραµµή αναφοράς για τον τύπο 

θαλαµιού «Λοιπά», στα 3 µέτρα για τύπο θαλαµιού «Βράχος» και στα 4 

µέτρα για τύπο θαλαµιού «Πηγάδι». Εν συνεχεία για πιθανότητα 

ανίχνευσης 50% οι αποστάσεις µεγαλώνουν στα 5,80 µέτρα, 8.5 µέτρα 

και µεγαλύτερη από τα 10 µέτρα αντιστοίχως για τους τρεις τύπους 

θαλαµιών. 
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Τέλος βλέπουµε ότι στα 10 µέτρα η πιθανότητα ανίχνευσης παραµένει 

σχετικά υψηλή για τους τύπους θαλαµιών «Βράχος» και « Πηγάδι ».   

Η αύξηση της πιθανότητας ανιχνευσιµότητας ανεξαρτήτως  του τύπου 

υποστρώµατος στην περίπτωση του τύπου θαλαµιού  «Πηγάδι» σε σχέση 

µε τον τύπο θαλαµιού «Βράχος» πιθανά να  οφείλεται στην ιδιαιτερότητα 

της µορφής του θαλαµιού, το οποίο επενδυόµενο περιµετρικά µε 

κοχύλια, καθίσταται εύκολα αναγνωρίσιµο από τον παρατηρητή ως θέση 

απόκρυψης ενός ζώο.  

Στην περίπτωση της µεγαλύτερης  ανιχνευσιµότητας  του κοινού 

χταποδιού στον «Βράχο» από τον τύπο θαλαµιού «Λοιπά» ίσως να 

οφείλεται στον µικρά σχετικά αριθµό των συγκεκριµένων τύπων 

θαλαµιών τα οποία είναι τα ανθρωπογενούς προέλευσης και τα άδεια 

κοχύλια σε σχέση µε τον τύπο θαλαµιού   «Bράχoς». 

 

Γενικότερα  όσον αφορά την συγκεκριµένη µέθοδο δειγµατοληψίας , έχει 

ευρέως χρησιµοποιηθεί σε χερσαίες έρευνες και ιδιαιτέρως σε 

πληθυσµούς  Πτηνών και Θηλαστικών, καθώς και Κητωδών στο 

θαλάσσιο περιβάλλον αλλά σπανίως έχει χρησιµοποιηθεί σε υποβρύχιες 

έρευνες βενθικής πανίδας. Μέχρι τώρα έχει χρησιµοποιηθεί για την 

εκτίµηση της αφθονίας  θαλάσσιων ∆ίθυρων (Katsanevakis, 2005b; 

2006; 2007a), θαλάσσιων ανεµώνων (Katsanevakis and Thessalou-

Legaki, 2007), ψαριών υφάλων  (Thresher and Gunn, 1986; Letourner et 

al., 1998; Kulbicki and Sarramegna, 1999),  και ψαριών των γλυκών 

νερών (Ensign et al., 1995; Pink et al., 2007) . 

 

 

Από µία σύγκριση µεταξύ των σχετικών αφθονιών των κοινών χταποδιών 

για την ίδια χρονική περίοδο µεταξύ της συγκεκριµένης  περιοχή ερεύνης 

και  23 περιοχών που ερευνήθηκαν,  (Katsanevakis, S. and Verriopoulos, 

G. (2004a). Abundance of Octopus vulgaris on soft sediment. Scientia 

Marina),  προέκυψε  ότι :Η σχετική αφθονία στην περιοχή ερεύνης του 

Κόρφου είναι 3,07 άτοµα ανά 1000m
2 

 .Η σχετική αφθονία στις περιοχές 

που αναφέρονται στην έρευνα  µέσα στις οποίες υπάρχει και ο σαρωνικός 

κόλπος για την ίδια εποχή ήταν 1,8 άτοµα ανά 1000m
2 
 . 

Προκύπτει  µια διαφορά στις σχετικές αφθονίες η οποία πιθανόν να 

οφείλεται στην πληθώρα των περιοχών δειγµατολειψίας της έρευνας που 

προανάφερα η οποία αφορούσε την περιοχή του Σαρωνικού κόλπου, την 

περιοχή του Μεσσηνιακού, την περιοχή ΒΑ της Ζακύνθου,την περιοχή 

στην Οξειά καθώς και την Αίγινα.  
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Τρόπος  εφαρµογής της µεθόδου σε άλλα είδη 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι κατευθυντήριες γραµµές για τον 

σχεδιασµό της έρευνας σε βενθικούς οργανισµούς µέσω της υποβρύχιας 

καταδυτικής δραστηριότητας. 

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στην µέτρηση της κάθετης απόστασης του 

οργανισµού από την γραµµή αναφοράς. Όπως ήδη έχει αναφερθεί ένα 

βασικό σφάλµα είναι η στρογγυλοποίηση που γίνεται από τους ερευνητές  

στην απόσταση αυτή και κυρίως όταν ένας οργανισµός βρίσκεται πάνω 

σε αυτήν. Το ορθό είναι η καταγραφή της απόστασης από το κεντρικό 

σηµείο του σώµατος αφού όλοι οι οργανισµοί έχουν µετρήσιµες 

διαστάσεις. 

Η υποβρύχια ορατότητα µεταβάλλεται ανάλογα µε την περιοχή και τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες από µερικά εκατοστά µέχρι κάποιες δεκάδες 

µέτρα. Επιπλέον οι καταδυτικές µάσκες που χρησιµοποιούνται 

περιορίζουν το εύρος ορατότητας δηµιουργώντας έναν στενό τοµέα 

µπροστά από τον παρατηρητή γεγονός το οποίο µας οδηγεί στο 

συµπέρασµα ότι για σωστή ανίχνευση απαιτείται από τον παρατηρητή να 

στρέφει το κεφάλι του όσο µπορεί δεξιά και αριστερά για να διευρύνει 

αυτόν τον τοµέα.  

Από τη στιγµή που η βασική προϋπόθεση της µεθόδου απαιτεί πλήρη 

ανίχνευση όλων των οργανισµών που βρίσκονται πάνω ή πολύ κοντά 

στην γραµµή αναφοράς ο παρατηρητής πρέπει να είναι σίγουρος ότι 

ανιχνεύει πολύ σωστά πάνω σε αυτή και αν χρειαστεί να αποµακρυνθεί 

για να µετρήσει την απόσταση κάποιου οργανισµού πρέπει να επιστρέψει 

ακριβώς στο ίδιο σηµείο πάνω στην γραµµή από όπου έφυγε. Επίσης 

όταν ανιχνεύουµε  ακίνητους ή αργά µετακινούµενους οργανισµούς 

πρέπει να κινούµαστε πάνω στην γραµµή διακριτά, όχι συνεχόµενα και 

ανά µικρά διαστήµατα. Κινούµενος ο παρατηρητής πάνω στην γραµµή 

αναφοράς πρέπει πρώτα να ανιχνεύει ακριβώς απάνω σε αυτή και κοντά 

και εν συνεχεία να ψάχνει σε µεγαλύτερες αποστάσεις εκατέρωθεν 

αυτής. 

 Όταν ανιχνεύει κινούµενους οργανισµούς όπως είναι τα ψάρια ο δύτης 

πρέπει να είναι προσεκτικός όσον αφορά την δεύτερη προϋπόθεση της 

µεθόδου η οποία απαιτεί οι οργανισµοί να ανιχνεύονται στην πρωταρχική 

τους θέση πριν   αυτοί µετακινηθούν λόγο της κίνησης του δύτη. 

 

Για την ικανοποίηση αυτής της προϋπόθεσης ο δύτης ο οποίος 

µετακινείται κατά µήκος της γραµµής δεν ελέγχει  τον τοµέα ακριβώς 

από κάτω αλλά µπροστά του για να προλάβει να τους ανιχνεύσει πριν 
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αυτοί µετακινηθούν. Επίσης θα πρέπει να µετακινείται πιο γρήγορα από 

την ταχύτητα των οργανισµών στόχων. Αναλόγως µε τις επικρατούσες 

περιβαλλοντικές συνθήκες και τα είδη των οργανισµών θα ήταν χρήσιµο 

µερικές φορές να κολυµπάει ένα µε δύο µέτρα πάνω από την γραµµή για 

να αυξήσει το βάθος του πεδίου του.  

 

 

 

Οι ακριβείς µετρήσεις της απόστασης είναι πρωταρχικός στόχος της 

µεθοδολογίας. Οι αποστάσεις πρέπει να µετρώνται µε µέτρο και ποτέ µε 

το µάτι (κατ εκτίµηση).  

Υποβρυχίως το σφάλµα στις οπτικές παρατηρήσεις αναµένεται να είναι 

µεγαλύτερο από τις αντίστοιχες χερσαίες λόγω της παραποίησης της 

απόστασης οι οποία δηµιουργείται από τις καταδυτικές µάσκες οι οποίες 

εγκλωβίζουν αέρα.  

Η παραποίηση αυτή µεταξύ του µατιού και του παρατηρούµενου 

αντικειµένου είναι ο δύτης να βλέπει τα αντικείµενα πιο κοντά κατά ¼ 

από ότι στην πραγµατικότητα. Ένα αρνητικό σφάλµα στην απόσταση 

οδηγεί σε ένα θετικό σφάλµα στην εκτίµηση της αφθονίας. Στην 

συγκεκριµένη έρευνα δεν χρειάστηκαν να γίνουν διορθώσεις όσον αφορά 

την απόσταση αφού λόγο του συγκεκριµένου είδους το οποίο 

ανιχνεύτηκε στο θαλάµι του, η µέτρηση της απόστασης έγινε µε µέτρο.  

Συνήθως οι αποστάσεις που µετράµε υποβρυχίως είναι της τάξεως των 

µερικών εκατοστών ή µερικών µέτρων. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας 

χάρακας ή µία ταινία µετρήσεως αποστάσεων. 

 

 

 

Η µέθοδος της δειγµατοληψίας αποστάσεων είναι µία ευρέως 

διαδεδοµένη µέθοδος η οποία χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της 

αφθονίας οργανισµών και είναι η κύρια µέθοδος για εκτιµήσεις 

απειλούµενων ειδών. Παρά ταύτα σπανίως έχει χρησιµοποιηθεί σε 

υποβρύχιες έρευνες στο βένθος. Η εκτίµηση της αφθονίας και η 

συστηµατική παρακολούθηση απουσιάζει για τα περισσότερα είδη που 

κινούνται πλησίον του πυθµένα. Η µέθοδος δειγµατοληψίας µέσω 

καταδυτικής δραστηριότητας µπορεί να αποτελέσει στο µέλλον ένα 

αξιόλογο και πρακτικό εργαλείο τουλάχιστον σε βάθη όπου η καταδυτική 

δραστηριότητα είναι εφικτή και ασφαλής. 
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5) ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
Η δειγµατοληψία αποστάσεων είναι γενικώς πιο αξιόπιστη και ακριβής 

σε σχέση µε την  µέθοδο των λωρίδων  η οποία λόγο της δυσκολίας της 

στην ικανοποίηση των βασικών της παραδοχών παρουσιάζει σφάλµα  

στην εκτίµηση της αφθονίας οργανισµών και ιδιαιτέρως στην περίπτωση 

των βενθικών οργανισµών µε µεγάλη παραλλαγή. 

 Η µέθοδος των λωρίδων µπορεί να οδηγήσει σε αρνητικά σφάλµατα 

στην εκτίµηση αφθονίας δεδοµένης της αδυναµίας της να συµπεριλάβει 

την πιθανότητα ανίχνευσης. Μπορεί να δώσει εκτιµήσεις µικρής 

ακρίβειας σε περιπτώσεις ειδών µε χαρακτηριστικά παραλλαγής  λόγω 

της αναγκαίας επιλογής µικρού πλάτους λωρίδας έτσι ώστε να είναι 

πιθανή η ανίχνευση των οργανισµών. Η δειγµατοληψία αποστάσεων 

µπορεί, ως µη καταστρεπτική µέθοδος, να χρησιµοποιηθεί για 

απειλούµενα είδη και σε προστατευόµενες περιοχές. Επίσης µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σε οικοτόπους όπου δύσκολα µε τις υπάρχουσες 

καταστροφικές µεθόδους µπορεί να γίνει µια δειγµατοληψία όπως είναι ο 

βραχώδης τύπος οικοτόπου. 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΉΜΑΤΑ 
 

Παράρτηµα 1 : Πίνακας των καταγραφών του πεδίου όπου για κάθε 

τοµή αναφοράς δίνεται  η κάθετη απόσταση του  οργανισµού από την 

γραµµή αναφοράς σε εκατοστά,  η τάξη µεγέθους του οργανισµού (τάξη 

1:0 -150 γραµµάρια,  τάξη 2: 150- 500 γραµµάρια και τάξη 3 :>500 

γραµµάρια|), ο τύπος του θαλαµιού και o τύπος οικοτόπου. 

 
     

Τοµές Κάθετη απόσταση Τάξη µεγέθους Τύπος θαλαµιού Τύπος οικοτόπου 

S1 550 3 Άλλο Μαλακό 

S1 279 1 Άλλο Μαλακό 

S1 60 3 Άλλο Μαλακό 

S2 707 3 Άλλο Σκληρό 

S2 810 2 Πηγάδι Μαλακό 

S2 390 2 Πηγάδι Μαλακό 

S3 418 1 Πέτρα Μαλακό 

S3 353 2 Πηγάδι Μαλακό 

S4 210 1 Άλλο Σκληρό 

S5 820 2 Πηγάδι Σκληρό 
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S5 800 2 Πέτρα Σκληρό 

S5 1000 3 Πέτρα Μαλακό 

S5 860 2 Πηγάδι Σκληρό 

S5 610 3 Πέτρα Σκληρό 

S6 787 2 Πηγάδι Σκληρό 

S6 775 2 Πηγάδι Σκληρό 

S6 100 2 Πηγάδι Σκληρό 

S7 941 2 Πηγάδι Μαλακό 

S8 638 3 Πέτρα Μαλακό 

S8 541 2 Πηγάδι Μαλακό 

S8 142 3 Πηγάδι Μαλακό 

S8 296 2 Πέτρα Σκληρό 

S9 261 1 Πηγάδι Μαλακό 

S9 690 1 Πέτρα Μαλακό 

S10 820 2 Πέτρα Μαλακό 

S10 610 3 Πέτρα Σκληρό 

S11 535 2 WELL Μαλακό 

S11 345 2 Πέτρα Μαλακό 

S11 65 1 Πέτρα Μαλακό 

S11 820 2 Πέτρα Μαλακό 

S11 610 3 Πέτρα Σκληρό 

S17 215 2 Άλλο Μαλακό 

S17 176 2 Πηγάδι Μαλακό 

S17 622 2 Άλλο Μαλακό 

S17 540 2 Άλλο Μαλακό 

S17 340 3 Πέτρα Μαλακό 

S17 360 2 Άλλο Μαλακό 

S17 212 2 Πηγάδι Σκληρό 

S17 475 2 Πέτρα Σκληρό 

S17 620 1 Πέτρα Σκληρό 

S17 26 2 Πέτρα Σκληρό 

S18 155 2 Άλλο Μαλακό 

S18 888 2 Πηγάδι Μαλακό 

S18 115 1 Πηγάδι Μαλακό 

S18 465 2 Άλλο Μαλακό 

S18 588 2 Άλλο Μαλακό 

S18 115 2 Πέτρα Μαλακό 

S18 430 1 Άλλο Μαλακό 

S18 156 2 Πέτρα Σκληρό 

S18 145 3 Πέτρα Σκληρό 

S18 125 2 Πέτρα Σκληρό 

S18 90 2 Πέτρα Σκληρό 

S13 287 1 WELL Σκληρό 

S13 162 2 Πέτρα Σκληρό 

S14 117 2 Πέτρα Μαλακό 
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S14 354 2 Πέτρα Μαλακό 

S14 635 3 Πέτρα Μαλακό 

S14 43 2 Πέτρα Μαλακό 

S15 629 2 Πέτρα Σκληρό 

S15 224 3 Πέτρα Σκληρό 

S15 950 1 Πέτρα Σκληρό 

S15 850 2 Πέτρα Μαλακό 

S15 987 2 Πέτρα Σκληρό 

S16 515 3 Πέτρα Μαλακό 

S16 443 1 Πέτρα HARD 

S16 352 2 Πέτρα Σκληρό 

S16 503 2 Πέτρα Σκληρό 

S19 405 2 Πέτρα Μαλακό 

S19 96 1 Άλλο Μαλακό 

S19 930 1 Πέτρα Μαλακό 

S19 120 3 Πέτρα Μαλακό 

S19 250 2 Πέτρα Μαλακό 

S19 600 1 Άλλο Σκληρό 

S20 12 2 Πέτρα Σκληρό 

S20 320 2 Άλλο Σκληρό 

S20 590 2 Άλλο Μαλακό 

S21 480 1 Πέτρα Σκληρό 

S21 45 2 Πέτρα Σκληρό 

S21 165 2 Πέτρα Σκληρό 

S21 430 1 Πέτρα Σκληρό 

S21 340 1 Πέτρα Σκληρό 

S21 320 2 Πέτρα Σκληρό 

S22 650 1 Πέτρα Σκληρό 

S22 28 2 Πέτρα Σκληρό 

S22 180 2 Πέτρα Σκληρό 

S22 540 1 Πέτρα Σκληρό 

S22 280 1 Πέτρα Σκληρό 

S23 37 2 Πηγάδι Μαλακό 

S23 220 3 Πέτρα Μαλακό 

S23 727 2 Πέτρα Σκληρό 

S23 700 2 Πέτρα Σκληρό 

S23 458 1 Πέτρα Σκληρό 

S23 250 2 Πέτρα Σκληρό 

S23 132 2 Πέτρα Σκληρό 

S24 68 2 Πηγάδι Μαλακό 

S24 140 1 Πηγάδι Μαλακό 

S25 670 2 Πέτρα Σκληρό 
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Παράρτηµα 2:  Πίνακες και ∆ιαγράµµατα της πιθανότητας 
ανίχνευσης  εξαρτώµενη από τις συµµεταβλητές: κλάσεις µεγέθους, 

τύποι υποστρώµατος, τύποι θαλαµιών.  

 

 

 
Πίνακας 1 (Παράρτηµα 2): Οι πιθανότητες ανίχνευσης για τις 

τρεις κλάσεις µεγέθους χταποδιού µε τύπο θαλαµιού το πηγάδι 

και σε µαλακό υπόστρωµα. 

 
Μέγεθος 1                     Μέγεθος 2                       Μέγεθος 3 
απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανοτητα 

  0 1 0 1 0 1 
50 0,998064668 50 0,998241857 50 0,99845619 

100 0,991715595 100 0,992418598 100 0,993270212 
150 0,978431947 150 0,979992364 150 0,981887241 
200 0,957202005 200 0,959923833 200 0,963240305 
250 0,929468399 250 0,933618566 250 0,938697552 
300 0,897119962 300 0,902920349 300 0,910056813 
350 0,861623314 350 0,869244547 350 0,878680449 
400 0,823988867 400 0,83354609 400 0,845465032 
450 0,784919384 450 0,796470117 450 0,810993813 
500 0,74493756 500 0,758481662 500 0,775668307 
550 0,7044657 550 0,719947349 550 0,739791866 
600 0,663869302 600 0,681180821 600 0,703616925 
650 0,623478405 650 0,642465697 650 0,667369625 
700 0,583596377 700 0,604065665 700 0,631261382 
750 0,544502044 750 0,566227573 750 0,595493223 
800 0,506448631 800 0,529180979 800 0,5602563 
850 0,46966149 850 0,493136117 850 0,52573053 
900 0,434335732 900 0,458281424 900 0,49208251 
950 0,400634362 950 0,424781259 950 0,459463316 

1000 0,368687207 1000 0,392774148 1000 0,428006559 
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∆ιάγραµµα 1 (Παράρτηµα 2): Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε µαλακό 

υπόστρωµα και σε τύπο θαλαµιού το πηγάδι σε σχέση µε την 

απόσταση από την γραµµή αναφοράς και µε συµµεταβλητή παράµετρο 

το µέγεθος του χταποδιού. 

 

 

 

Πίνακας 2 (Παράρτηµα 2): Οι πιθανότητες ανίχνευσης για τις τρείς 

τάξεις µεγέθους χταποδιού  σε σκληρό υπόστρωµα. 

 

 

 

Μέγεθος 1                      Μέγεθος 2                      Μέγεθος 3 
απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 

  0 1   0 1   0 1 
50 0,998101966 50 0,998876206 50 0,998493488 

100 0,991863656 100 0,993684954 100 0,993418273 
150 0,97876089 150 0,978228867 150 0,982216184 
200 0,95777651 200 0,952663761 200 0,96381481 
250 0,930345822 250 0,920967685 250 0,939574975 
300 0,898348719 300 0,886255227 300 0,91128557 
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350 0,863241593 350 0,850316469 350 0,880298728 
400 0,826023711 400 0,814086763 400 0,847499876 
450 0,787386162 450 0,778040433 450 0,813460591 
500 0,74783984 500 0,742421476 500 0,778570587 
550 0,707795513 550 0,707365859 550 0,743121679 
600 0,667607768 600 0,672963283 600 0,707355391 
650 0,627596686 650 0,639286806 650 0,671487906 
700 0,588056902 700 0,606405773 700 0,635721907 
750 0,549259951 750 0,574390211 750 0,600251131 
800 0,511453358 800 0,543311006 800 0,565261028 
850 0,474858452 850 0,513238178 850 0,530927492 
900 0,439668009 900 0,484238466 900 0,497414787 
950 0,406044352 950 0,456372872 950 0,464873306 

1000 0,374118175 1000 0,429694502 1000 0,433437527 

 

 

 
 
∆ιάγραµµα 2 : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε σκληρό υπόστρωµα   σε 

σχέση µε την απόσταση από την γραµµή αναφοράς και µε συµµεταβλητή 

παράµετρο το µέγεθος του χταποδιού. 

 

Πίνακας  3 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης για τις τρείς τάξεις µεγέθους 

χταποδιού  σε µαλακό υπόστρωµα. 
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Μέγεθος 1                       Μέγεθος 2                     Μέγεθος 3 
απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 

  0 1   0 1   0 1 
50 0,998043746 50 0,998220936 50 0,998435269 

100 0,991632363 100 0,992335366 100 0,99318698 
150 0,978246366 150 0,979806784 150 0,98170166 
200 0,956876245 200 0,959598073 200 0,962914545 
250 0,928967637 250 0,933117804 250 0,93819679 
300 0,896413093 300 0,90221348 300 0,909349944 
350 0,860683568 350 0,868304801 350 0,877740703 
400 0,822794304 400 0,832351527 400 0,844270469 
450 0,783453264 450 0,795003997 450 0,809527693 
500 0,743188578 500 0,75673268 500 0,773919325 
550 0,702428086 550 0,717909736 550 0,737754253 
600 0,661542786 600 0,678854305 600 0,701290409 
650 0,620868051 650 0,639855343 650 0,66475927 
700 0,5807123 700 0,601181588 700 0,628377305 
750 0,541359023 750 0,563084553 750 0,592350203 
800 0,503065629 800 0,525797977 800 0,556873298 
850 0,4660611 850 0,489535726 850 0,52213014 
900 0,430543571 900 0,454489262 900 0,488290349 
950 0,396678429 950 0,420825326 950 0,455507383 

1000 0,364597227 1000 0,388684168 1000 0,423916579 
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∆ιάγραµµα 3 : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε µαλακό υπόστρωµα  σε 

σχέση µε την απόσταση από την γραµµή αναφοράς και µε συµµεταβλητή 

παράµετρο το µέγεθος του χταποδιού. 

 

 

 
Πίνακας  4 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης για τις τρείς τάξεις µεγέθους 

χταποδιού µε τύπο θαλαµιού Πέτρα  και σε σκληρό υπόστρωµα. 

 

 
Μέγεθος 1                      Μέγεθος 2                      Μέγεθος 3 
απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 

  0 1   0 1   0 1 
50 0,998081044 50 0,998258233 50 0,998472567 

100 0,991780424 100 0,992483427 100 0,993335041 
150 0,978575309 150 0,980135726 150 0,982030603 
200 0,95745075 200 0,960172578 200 0,96348905 
250 0,92984506 250 0,933995227 250 0,939074213 
300 0,89764185 300 0,903442237 300 0,910578701 
350 0,862301847 350 0,86992308 350 0,879358983 
400 0,824829148 400 0,834386371 400 0,846305313 
450 0,785920042 450 0,797470775 450 0,811994471 
500 0,746090858 500 0,75963496 500 0,776821605 
550 0,705757899 550 0,721239549 550 0,741084066 
600 0,665281252 600 0,682592771 600 0,705028875 
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650 0,624986332 650 0,643973624 650 0,668877552 
700 0,585172826 700 0,605642113 700 0,63283783 
750 0,546116931 750 0,56784246 750 0,597108111 
800 0,508070357 800 0,530802705 800 0,561878026 
850 0,471258062 850 0,494732688 850 0,527327102 
900 0,435875848 900 0,45982154 900 0,493622626 
950 0,402088419 950 0,426235317 950 0,460917373 

1000 0,370028195 1000 0,394115136 1000 0,429347547 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
∆ιάγραµµα 4  : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε σκληρό  υπόστρωµα 

και σε τύπο θαλαµιού Πέτρα σε σχέση µε την απόσταση από την 

γραµµή αναφοράς και µε συµµεταβλητή παράµετρο το µέγεθος του 

χταποδιού. 
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Πίνακας  5 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης για τις τρείς τάξεις µεγέθους 

χταποδιού µε τύπο θαλαµιού Λοιπά  και σε µαλακό υπόστρωµα. 

 

 
Μέγεθος 1                      Μέγεθος 2                     Μέγεθος 3 
απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 

  0 1   0 1   0 1 
50 0,997993936 50 0,998171126 50 0,998385459 

100 0,991435318 100 0,992138321 100 0,992989935 
150 0,977811118 150 0,979371536 150 0,981266412 
200 0,95612218 200 0,958844008 200 0,96216048 
250 0,927827806 250 0,931977973 250 0,937056959 
300 0,894836772 300 0,90063716 300 0,907773624 
350 0,858637938 350 0,866259171 350 0,875695073 
400 0,8202652 400 0,829822423 400 0,841741364 
450 0,780444991 450 0,791995724 450 0,80651942 
500 0,739722861 500 0,753266963 500 0,770453608 
550 0,69854226 550 0,714023909 550 0,733868427 
600 0,657287378 600 0,674598897 600 0,697035002 
650 0,61630394 650 0,635291232 650 0,660195159 
700 0,575907626 700 0,596376914 700 0,623572631 
750 0,53638605 750 0,558111579 750 0,58737723 
800 0,497997713 800 0,520730062 800 0,551805383 
850 0,460969926 850 0,484444552 850 0,517038966 
900 0,425496749 900 0,44944244 900 0,483243527 
950 0,391737546 950 0,415884444 950 0,4505665 

1000 0,359816386 1000 0,383903326 1000 0,419135738 
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∆ιάγραµµα 5  : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε µαλακό υπόστρωµα 

και σε τύπο θαλαµιού Λοιπά  σε σχέση µε την απόσταση από την 

γραµµή αναφοράς και µε συµµεταβλητή παράµετρο το µέγεθος του 

χταποδιού. 

 

 

 

Πίνακας  6  : Οι πιθανότητες ανίχνευσης για τις τρείς τάξεις µεγέθους 

χταποδιού µε τύπο θαλαµιού Λοιπά  και σε σκληρό υπόστρωµα. 

 

 
 

Μέγεθος 1                       Μέγεθος 2                   Μέγεθος 3 
απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 

  0 1   0 1   0 1 
50 0,998101966 50 0,998876206 50 0,998493488 

100 0,991863656 100 0,993684954 100 0,993418273 
150 0,97876089 150 0,978228867 150 0,982216184 
200 0,95777651 200 0,952663761 200 0,96381481 
250 0,930345822 250 0,920967685 250 0,939574975 
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SIZE 3 



55 

 

 

300 0,898348719 300 0,886255227 300 0,91128557 
350 0,863241593 350 0,850316469 350 0,880298728 
400 0,826023711 400 0,814086763 400 0,847499876 
450 0,787386162 450 0,778040433 450 0,813460591 
500 0,74783984 500 0,742421476 500 0,778570587 
550 0,707795513 550 0,707365859 550 0,743121679 
600 0,667607768 600 0,672963283 600 0,707355391 
650 0,627596686 650 0,639286806 650 0,671487906 
700 0,588056902 700 0,606405773 700 0,635721907 
750 0,549259951 750 0,574390211 750 0,600251131 
800 0,511453358 800 0,543311006 800 0,565261028 
850 0,474858452 850 0,513238178 850 0,530927492 
900 0,439668009 900 0,484238466 900 0,497414787 
950 0,406044352 950 0,456372872 950 0,464873306 

1000 0,374118175 1000 0,429694502 1000 0,433437527 
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∆ιάγραµµα 6 : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε µαλακό υπόστρωµα και 

σε τύπο θαλαµιού Λοιπά  σε σχέση µε την απόσταση από την γραµµή 

αναφοράς και µε συµµεταβλητή παράµετρο το µέγεθος του χταποδιού. 

 

 

 

 

 

Πίνακας  7 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους δύο τύπους 

υποστρώµατος και µέγεθος χταποδιού 1. 

 

 

 

         Μαλακό υπόστρωµα             Σκληρό υπόστρωµα 

απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 
   0 1    0 1 
50 0,998043746 50 0,998081044 

100 0,991632363 100 0,991780424 
150 0,978246366 150 0,978575309 
200 0,956876245 200 0,95745075 
250 0,928967637 250 0,92984506 
300 0,896413093 300 0,89764185 
350 0,860683568 350 0,862301847 
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SIZE 3 
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 ∆ιάγραµµα  7 : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε σχέση µε τον 

οικολογικό τόπο  και µέγεθος χταποδιού 1 

 

 

 

400 0,822794304 400 0,824829148 
450 0,783453264 450 0,785920042 
500 0,743188578 500 0,746090858 
550 0,702428086 550 0,705757899 
600 0,661542786 600 0,665281252 
650 0,620868051 650 0,624986332 
700 0,5807123 700 0,585172826 
750 0,541359023 750 0,546116931 
800 0,503065629 800 0,508070357 
850 0,4660611 850 0,471258062 
900 0,430543571 900 0,435875848 
950 0,396678429 950 0,402088419 

1000 0,364597227 1000 0,370028195 
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Πίνακας  8 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους δύο τύπους 

υποστρώµατος   και µέγεθος χταποδιού 1. 

 

 

 

         Μαλακό υπόστρωµα                Σκληρό υπόστρωµα 

                                                                                             

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 
   0 1    0 1 
50 0,997314 50 0,9976 

100 0,989298 100 0,9906 
150 0,976082 150 0,9789 
200 0,957876 200 0,9628 
250 0,934966 250 0,9425 
300 0,907707 300 0,9182 
350 0,876515 350 0,8904 
400 0,841854 400 0,8593 
450 0,804226 450 0,8253 
500 0,764157 500 0,789 
550 0,722189 550 0,7507 
600 0,678864 600 0,7109 
650 0,634715 650 0,67 
700 0,590252 700 0,6285 
750 0,54596 750 0,5867 
800 0,502282 800 0,5452 
850 0,459619 850 0,5042 
900 0,418323 900 0,464 
950 0,378694 950 0,4251 

1000 0,340981 1000 0,3876 
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   ∆ιάγραµµα  8: Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε σχέση µε τον 

οικολογικό τόπο  και µέγεθος χταποδιού 1 

 

 

 

 

Πίνακας  9: Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους δύο τύπους 

υποστρώµατος  µε τύπο θαλαµιού λοιπά και µέγεθος χταποδιού 1. 

 

 

 

         Μαλακό υπόστρωµα                Σκληρό υπόστρωµα 

απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 
   0 1    0 1 
50 0,997993936 50 0,998031234 

100 0,991435318 100 0,991583379 
150 0,977811118 150 0,978140061 
200 0,95612218 200 0,956696685 
250 0,927827806 250 0,928705229 
300 0,894836772 300 0,896065529 
350 0,858637938 350 0,860256217 
400 0,8202652 400 0,822300044 
450 0,780444991 450 0,782911769 
500 0,739722861 500 0,742625141 
550 0,69854226 550 0,701872073 
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 ∆ιάγραµµα  9 : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε σχέση µε τον 

οικολογικό τόπο µε τύπο θαλαµιού Λοιπά  και µέγεθος χταποδιού 1 

 

 

 

 

 

600 0,657287378 600 0,661025845 
650 0,61630394 650 0,620422221 
700 0,575907626 700 0,580368151 
750 0,53638605 750 0,541143957 
800 0,497997713 800 0,503002441 
850 0,460969926 850 0,466166887 
900 0,425496749 900 0,430829026 
950 0,391737546 950 0,397147536 

1000 0,359816386 1000 0,365247354 
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Πίνακας  10: Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους δύο τύπους 

υποστρώµατος   και µέγεθος χταποδιού 2. 

 

 

 

         Μαλακό υπόστρωµα                       Σκληρό υπόστρωµα 

                                                                                             

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 
   0 1    0 1 
50 0,998241857 50 0,998876206 

100 0,992418598 100 0,993684954 
150 0,979992364 150 0,978228867 
200 0,959923833 200 0,952663761 
250 0,933618566 250 0,920967685 
300 0,902920349 300 0,886255227 
350 0,869244547 350 0,850316469 
400 0,83354609 400 0,814086763 
450 0,796470117 450 0,778040433 
500 0,758481662 500 0,742421476 
550 0,719947349 550 0,707365859 
600 0,681180821 600 0,672963283 
650 0,642465697 650 0,639286806 
700 0,604065665 700 0,606405773 
750 0,566227573 750 0,574390211 
800 0,529180979 800 0,543311006 
850 0,493136117 850 0,513238178 
900 0,458281424 900 0,484238466 
950 0,424781259 950 0,456372872 

1000 0,392774148 1000 0,429694502 
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 ∆ιάγραµµα 10 : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε σχέση µε τους δύο 

τύπους υποστρώµατος  και µέγεθος χταποδιού 2 

 

 

 

 

Πίνακας  11 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους δύο τύπους 

υποστρώµατος    και µέγεθος χταποδιού 2. 

 

 

 

         Μαλακό υπόστρωµα                    Σκληρό υπόστρωµα 

απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 
   0 1    0 1 
50 0,998220936 50 0,998258233 

100 0,992335366 100 0,992483427 
150 0,979806784 150 0,980135726 
200 0,959598073 200 0,960172578 
250 0,933117804 250 0,933995227 
300 0,90221348 300 0,903442237 
350 0,868304801 350 0,86992308 
400 0,832351527 400 0,834386371 
450 0,795003997 450 0,797470775 
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 ∆ιάγραµµα 11 : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε σχέση µε τον τύπο 

οικοτόπου και µέγεθος χταποδιού 2 

 

 

 

 

500 0,75673268 500 0,75963496 
550 0,717909736 550 0,721239549 
600 0,678854305 600 0,682592771 
650 0,639855343 650 0,643973624 
700 0,601181588 700 0,605642113 
750 0,563084553 750 0,56784246 
800 0,525797977 800 0,530802705 
850 0,489535726 850 0,494732688 
900 0,454489262 900 0,45982154 
950 0,420825326 950 0,426235317 

1000 0,388684168 1000 0,394115136 
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Πίνακας  12 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους δύο τύπους 

υποστρώµατος  µε τύπο θαλαµιού Λοιπά   και µέγεθος χταποδιού 2. 

 

 

 

         Μαλακό υπόστρωµα                  Σκληρό υπόστρωµα 

                                                                                             

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 
   0 1    0 1 
50 0,998171126 50 0,998208423 

100 0,992138321 100 0,992286382 
150 0,979371536 150 0,979700478 
200 0,958844008 200 0,959418513 
250 0,931977973 250 0,932855396 
300 0,90063716 300 0,901865916 
350 0,866259171 350 0,86787745 
400 0,829822423 400 0,831857266 
450 0,791995724 450 0,794462501 
500 0,753266963 500 0,756169243 
550 0,714023909 550 0,717353722 
600 0,674598897 600 0,678337364 
650 0,635291232 650 0,639409513 
700 0,596376914 700 0,600837439 
750 0,558111579 750 0,562869486 
800 0,520730062 800 0,52573479 
850 0,484444552 850 0,489641514 
900 0,44944244 900 0,454774717 
950 0,415884444 950 0,421294434 

1000 0,383903326 1000 0,389334294 
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 ∆ιάγραµµα 12 : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε σχέση µε τον 

οικολογικό τόπο µε τύπο θαλαµιού Λοιπά  και µέγεθος χταποδιού 2 

 

 

Πίνακας 13 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους δύο τύπους 

υποστρώµατος    και µέγεθος χταποδιού 3. 

 

 

 

         Μαλακό υπόστρωµα                  Σκληρό υπόστρωµα 

απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 
   0 1    0 1 
50 0,99845619 50 0,998493488 

100 0,993270212 100 0,993418273 
150 0,981887241 150 0,982216184 
200 0,963240305 200 0,96381481 
250 0,938697552 250 0,939574975 
300 0,910056813 300 0,91128557 
350 0,878680449 350 0,880298728 
400 0,845465032 400 0,847499876 
450 0,810993813 450 0,813460591 
500 0,775668307 500 0,778570587 
550 0,739791866 550 0,743121679 
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 ∆ιάγραµµα 13  : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε σχέση µε τους τύπους 

οικοτόπου  και µέγεθος χταποδιού 3 

 

 

 

600 0,703616925 600 0,707355391 
650 0,667369625 650 0,671487906 
700 0,631261382 700 0,635721907 
750 0,595493223 750 0,600251131 
800 0,5602563 800 0,565261028 
850 0,52573053 850 0,530927492 
900 0,49208251 900 0,497414787 
950 0,459463316 950 0,464873306 

1000 0,428006559 1000 0,433437527 
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Πίνακας  14 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους δύο τύπους 

υποστρώµατος     και µέγεθος χταποδιού 3. 

 

 

 

         Μαλακό υπόστρωµα                Σκληρό υπόστρωµα 

                                                                                             

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 
   0 1    0 1 
50 0,998435269 50 0,998472567 

100 0,99318698 100 0,993335041 
150 0,98170166 150 0,982030603 
200 0,962914545 200 0,96348905 
250 0,93819679 250 0,939074213 
300 0,909349944 300 0,910578701 
350 0,877740703 350 0,879358983 
400 0,844270469 400 0,846305313 
450 0,809527693 450 0,811994471 
500 0,773919325 500 0,776821605 
550 0,737754253 550 0,741084066 
600 0,701290409 600 0,705028875 
650 0,66475927 650 0,668877552 
700 0,628377305 700 0,63283783 
750 0,592350203 750 0,597108111 
800 0,556873298 800 0,561878026 
850 0,52213014 850 0,527327102 
900 0,488290349 900 0,493622626 
950 0,455507383 950 0,460917373 

1000 0,423916579 1000 0,429347547 
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 ∆ιάγραµµα 14 : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας για τους δύο τύπους 

υποστρώµατος  και µέγεθος χταποδιού 3 

 

 

 

Πίνακας  15 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους δύο τύπους 

υποστρώµατος  µε τύπο θαλαµιού Λοιπά  και µέγεθος χταποδιού 3. 

 

 

 

         Μαλακό υπόστρωµα                 Σκληρό υπόστρωµα 

απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα 
   0 1    0 1 
50 0,998385459 50 0,998422757 

100 0,992989935 100 0,993137996 
150 0,981266412 150 0,981595355 
200 0,96216048 200 0,962734985 
250 0,937056959 250 0,937934383 
300 0,907773624 300 0,90900238 
350 0,875695073 350 0,877313353 
400 0,841741364 400 0,843776208 
450 0,80651942 450 0,808986198 
500 0,770453608 500 0,773355888 
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 ∆ιάγραµµα 15 : Καµπύλες ανιχνευσιµότητας  σε σχέση µε τον τύπο 

υποστρώµατος  και µέγεθος χταποδιού 3 

 

550 0,733868427 550 0,73719824 
600 0,697035002 600 0,700773468 
650 0,660195159 650 0,66431344 
700 0,623572631 700 0,628033156 
750 0,58737723 750 0,592135137 
800 0,551805383 800 0,556810111 
850 0,517038966 850 0,522235928 
900 0,483243527 900 0,488575804 
950 0,4505665 950 0,45597649 

1000 0,419135738 1000 0,424566706 
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Πίνακας 16 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους τρείς τύπους 

θαλαµιού  και µέγεθος χταποδιού 1. 

 

 
Πηγάδι                             Πέτρα                                Λοιπά                          
απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανοτητα 

  0 1 0 1 0 1 
50 0,998064668 50 0,998043746 50 0,997993936 

100 0,991715595 100 0,991632363 100 0,991435318 
150 0,978431947 150 0,978246366 150 0,977811118 
200 0,957202005 200 0,956876245 200 0,95612218 
250 0,929468399 250 0,928967637 250 0,927827806 
300 0,897119962 300 0,896413093 300 0,894836772 
350 0,861623314 350 0,860683568 350 0,858637938 
400 0,823988867 400 0,822794304 400 0,8202652 
450 0,784919384 450 0,783453264 450 0,780444991 
500 0,74493756 500 0,743188578 500 0,739722861 
550 0,7044657 550 0,702428086 550 0,69854226 
600 0,663869302 600 0,661542786 600 0,657287378 
650 0,623478405 650 0,620868051 650 0,61630394 
700 0,583596377 700 0,5807123 700 0,575907626 
750 0,544502044 750 0,541359023 750 0,53638605 
800 0,506448631 800 0,503065629 800 0,497997713 
850 0,46966149 850 0,4660611 850 0,460969926 
900 0,434335732 900 0,430543571 900 0,425496749 
950 0,400634362 950 0,396678429 950 0,391737546 

1000 0,368687207 1000 0,364597227 1000 0,359816386 
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  ∆ιάγραµµα 16: Απεικόνιση της ανιχνευσιµότητας σε σχέση µε τον τύπο 

θαλαµιού  και τάξη µεγέθους 1.Οπου well είναι ο τύπος θαλαµιού 

πηγάδι,rocky ο βράχος και othel η κατηγορία λοιπά. 

 

 

 

Πίνακας  17: Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους τρείς τύπους 

θαλαµιού   και µέγεθος χταποδιού 2. 

 

 
Πηγάδι                               Πέτρα                                  Λοιπά                         
απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανοτητα 

  0 1 0 1 0 1 
50 0,998241857 50 0,998220936 50 0,998171126 

100 0,992418598 100 0,992335366 100 0,992138321 
150 0,979992364 150 0,979806784 150 0,979371536 
200 0,959923833 200 0,959598073 200 0,958844008 
250 0,933618566 250 0,933117804 250 0,931977973 
300 0,902920349 300 0,90221348 300 0,90063716 
350 0,869244547 350 0,868304801 350 0,866259171 
400 0,83354609 400 0,832351527 400 0,829822423 
450 0,796470117 450 0,795003997 450 0,791995724 
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500 0,758481662 500 0,75673268 500 0,753266963 
550 0,719947349 550 0,717909736 550 0,714023909 
600 0,681180821 600 0,678854305 600 0,674598897 
650 0,642465697 650 0,639855343 650 0,635291232 
700 0,604065665 700 0,601181588 700 0,596376914 
750 0,566227573 750 0,563084553 750 0,558111579 
800 0,529180979 800 0,525797977 800 0,520730062 
850 0,493136117 850 0,489535726 850 0,484444552 
900 0,458281424 900 0,454489262 900 0,44944244 
950 0,424781259 950 0,420825326 950 0,415884444 

1000 0,392774148 1000 0,388684168 1000 0,383903326 

 

 
 

 

 

  ∆ιάγραµµα 17 : Απεικόνιση της ανιχνευσιµότητας  των διαφορετικών 

τύπων θαλαµιού  και τάξη µεγέθους 2.Οπου well είναι ο τύπος θαλαµιού 

πηγάδι,rocky ο βράχος και othel η κατηγορία λοιπά. 

 

 

 

Πίνακας  18: Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους τρείς τύπους 

θαλαµιού    και µέγεθος χταποδιού 3. 
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Πηγάδι                             Πέτρα                             Λοιπά                          

απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανοτητα 
  0 1 0 1 0 1 
50 0,99845619 50 0,998435269 50 0,998385459 

100 0,993270212 100 0,99318698 100 0,992989935 
150 0,981887241 150 0,98170166 150 0,981266412 
200 0,963240305 200 0,962914545 200 0,96216048 
250 0,938697552 250 0,93819679 250 0,937056959 
300 0,910056813 300 0,909349944 300 0,907773624 
350 0,878680449 350 0,877740703 350 0,875695073 
400 0,845465032 400 0,844270469 400 0,841741364 
450 0,810993813 450 0,809527693 450 0,80651942 
500 0,775668307 500 0,773919325 500 0,770453608 
550 0,739791866 550 0,737754253 550 0,733868427 
600 0,703616925 600 0,701290409 600 0,697035002 
650 0,667369625 650 0,66475927 650 0,660195159 
700 0,631261382 700 0,628377305 700 0,623572631 
750 0,595493223 750 0,592350203 750 0,58737723 
800 0,5602563 800 0,556873298 800 0,551805383 
850 0,52573053 850 0,52213014 850 0,517038966 
900 0,49208251 900 0,488290349 900 0,483243527 
950 0,459463316 950 0,455507383 950 0,4505665 

1000 0,428006559 1000 0,423916579 1000 0,419135738 
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  ∆ιάγραµµα 18: Απεικόνιση της ανιχνευσιµότητας σε σχέση µε τον τύπο 

θαλαµιού και  τάξη µεγέθους 3.Οπου well είναι ο τύπος θαλαµιού 

πηγάδι,rocky ο βράχος και othel η κατηγορία λοιπά. 

 

 

 

 

Πίνακας 19 : Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους τρείς τύπους 

θαλαµιού    και µέγεθος χταποδιού 1. 

 

 
Πηγάδι                             Πέτρα                              Λοιπά                         
απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανοτητα 

  0 1 0 1 0 1 
50 0,998101966 50 0,998081044 50 0,998031234 

100 0,991863656 100 0,991780424 100 0,991583379 
150 0,97876089 150 0,978575309 150 0,978140061 
200 0,95777651 200 0,95745075 200 0,956696685 
250 0,930345822 250 0,92984506 250 0,928705229 
300 0,898348719 300 0,89764185 300 0,896065529 
350 0,863241593 350 0,862301847 350 0,860256217 
400 0,826023711 400 0,824829148 400 0,822300044 
450 0,787386162 450 0,785920042 450 0,782911769 
500 0,74783984 500 0,746090858 500 0,742625141 
550 0,707795513 550 0,705757899 550 0,701872073 
600 0,667607768 600 0,665281252 600 0,661025845 
650 0,627596686 650 0,624986332 650 0,620422221 
700 0,588056902 700 0,585172826 700 0,580368151 
750 0,549259951 750 0,546116931 750 0,541143957 
800 0,511453358 800 0,508070357 800 0,503002441 
850 0,474858452 850 0,471258062 850 0,466166887 
900 0,439668009 900 0,435875848 900 0,430829026 
950 0,406044352 950 0,402088419 950 0,397147536 

1000 0,374118175 1000 0,370028195 1000 0,365247354 
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  ∆ιάγραµµα 19: Απεικόνιση της ανιχνευσιµότητας σε σχέση µε τον τύπο 

θαλαµιού  και τάξη µεγέθους 1.Οπου well είναι ο τύπος θαλαµιού 

πηγάδι,rocky ο βράχος και othel η κατηγορία λοιπά. 

 

 

Πίνακας  20: Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους τρείς τύπους 

θαλαµιού    και µέγεθος χταποδιού 2. 

 

 
Πηγάδι                               Πέτρα                           Λοιπά                         
απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανοτητα 

  0 1 0 1 0 1 
50 0,998876206 50 0,998258233 50 0,998208423 

100 0,993684954 100 0,992483427 100 0,992286382 
150 0,978228867 150 0,980135726 150 0,979700478 
200 0,952663761 200 0,960172578 200 0,959418513 
250 0,920967685 250 0,933995227 250 0,932855396 
300 0,886255227 300 0,903442237 300 0,901865916 
350 0,850316469 350 0,86992308 350 0,86787745 
400 0,814086763 400 0,834386371 400 0,831857266 
450 0,778040433 450 0,797470775 450 0,794462501 
500 0,742421476 500 0,75963496 500 0,756169243 
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550 0,707365859 550 0,721239549 550 0,717353722 
600 0,672963283 600 0,682592771 600 0,678337364 
650 0,639286806 650 0,643973624 650 0,639409513 
700 0,606405773 700 0,605642113 700 0,600837439 
750 0,574390211 750 0,56784246 750 0,562869486 
800 0,543311006 800 0,530802705 800 0,52573479 
850 0,513238178 850 0,494732688 850 0,489641514 
900 0,484238466 900 0,45982154 900 0,454774717 
950 0,456372872 950 0,426235317 950 0,421294434 

1000 0,429694502 1000 0,394115136 1000 0,389334294 

 

 
 

 

 

  ∆ιάγραµµα 20: Απεικόνιση της ανιχνευσιµότητας σε σχέση µε τον τύπο 

θαλαµιού  και τάξη µεγέθους 2.Οπου well είναι ο τύπος θαλαµιού 

πηγάδι,rocky ο βράχος και othel η κατηγορία λοιπά. 

 

 

 

Πίνακας  21: Οι πιθανότητες ανίχνευσης  για τους τρείς τύπους 

θαλαµιού  και µέγεθος χταποδιού 3. 

 

 
Πηγάδι                            Πέτρα                                Λοιπά                         
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απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανότητα απόσταση πιθανοτητα 
  0 1 0 1 0 1 
50 0,998493488 50 0,998472567 50 0,998422757 

100 0,993418273 100 0,993335041 100 0,993137996 
150 0,982216184 150 0,982030603 150 0,981595355 
200 0,96381481 200 0,96348905 200 0,962734985 
250 0,939574975 250 0,939074213 250 0,937934383 
300 0,91128557 300 0,910578701 300 0,90900238 
350 0,880298728 350 0,879358983 350 0,877313353 
400 0,847499876 400 0,846305313 400 0,843776208 
450 0,813460591 450 0,811994471 450 0,808986198 
500 0,778570587 500 0,776821605 500 0,773355888 
550 0,743121679 550 0,741084066 550 0,73719824 
600 0,707355391 600 0,705028875 600 0,700773468 
650 0,671487906 650 0,668877552 650 0,66431344 
700 0,635721907 700 0,63283783 700 0,628033156 
750 0,600251131 750 0,597108111 750 0,592135137 
800 0,565261028 800 0,561878026 800 0,556810111 
850 0,530927492 850 0,527327102 850 0,522235928 
900 0,497414787 900 0,493622626 900 0,488575804 
950 0,464873306 950 0,460917373 950 0,45597649 

1000 0,433437527 1000 0,429347547 1000 0,424566706 
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  ∆ιάγραµµα 21: Απεικόνιση της ανιχνευσιµότητας σε σχέση µε τον τύπο 

θαλαµιού  και τάξη µεγέθους  3.Οπου well είναι ο τύπος θαλαµιού 

πηγάδι,rocky ο βράχος και other η κατηγορία λοιπά. 
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