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ΑΜΒΙ & Μ-ΑΜΒΙ

WFD - βενθικοί βιοτικοί δείκτες ΙΙ



•O βιοτικός δείκτης ΑΜΒΙ (ΑΖΤΙ Marine Biotic Index) αναπτύχθηκε στο 

τεχνολογικό κέντρο AZTI της Ισπανίας (Borja et al. 2000) και 

βασίζεται στο μοντέλο των Pearson & Rosenberg (1978)

•Ο Μ-ΑΜΒΙ είναι πολυμετρική μορφή του ΑΜΒΙ (Muxika et al. 2007):

αποτελεί σύνθεση των τιμών του ΑΜΒΙ, του πλούτου ειδών και του 

δείκτη ποικιλότητας του Shannon

•Οι ΑΜΒΙ και Μ-ΑΜΒΙ αφορούν στα παράκτια και μεταβατικά υδατικά 

σώματα και υπολογίζονται από δεδομένα αφθονίας της βενθικής

μακροπανίδας μαλακού υποστρώματος
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•Ο ΑΜΒΙ έχει υιοθετηθεί στα πλαίσια της WFD ως εθνική μεθοδολογία 

για τα παράκτια ύδατα στη Γαλλία

•Ο Μ-ΑΜΒΙ έχει υιοθετηθεί στα πλαίσια της WFD ως εθνική 

μεθοδολογία για τα παράκτια ύδατα σε Ιταλία και Σλοβενία

•Για τον υπολογισμό των τιμών των δεικτών ΑΜΒΙ και Μ-ΑΜΒΙ 

χρησιμοποιούμε το ειδικό λογισμικό ΑΜΒΙ του ΑΖΤΙ

•Η βάση δεδομένων του ΑΜΒΙ περιλαμβάνει σήμερα (έκδοση 

Νοεμβρίου 2014) κοντά στα 8000 taxa βιοκοινοτήτων μαλακού 

υποστρώματος σε παράκτια θαλάσσια και υφάλμυρα οικοσυστήματα 

από τη Β. Θάλασσα μέχρι τη Μεσόγειο, τη Β. και Ν. Αμερική, την Ασία 

κ.α.
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Group I: Species very sensitive to organic enrichment and present under unpolluted conditions (initial

state).

Group II: Species indifferent to enrichment, always present in low densities with non-significant

variations with time (from initial state, to slight unbalance).

Group III: Species tolerant to excess organic matter enrichment. These species may occur under

normal conditions, but their populations are stimulated by organic enrichment (slight unbalanced

situations).

Group IV: Second-order opportunistic species (slight to pronounced unbalanced situations). Mainly

small sized polychaetes: subsurface deposit-feeders, such as cirratulids.

Group V: First-order opportunistic species (pronounced unbalanced situations). These are deposit-

feeders, which proliferate in reduced sediments.

Τα μακροβενθικά ασπόνδυλα μπορούν να διακριθούν σε 5 ομάδες, 

ανάλογα με την ευαισθησία τους στην οργανική ρύπανση:
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Οι Borja et al. (2000) πρότειναν ένα δείκτη, τον ΑΜΒΙ, που παίρνει 

συνεχείς τιμές στο διάστημα [0, 6] και την τιμή 7 σε “αζωικές 

συνθήκες”:

ΑΜΒΙ = {(0*%GI) + (1.5*%GII) + (3*%GIII) + (4.5*%GIV) + (6*%GV)}/100

AMBI
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AMBI (EQR) = 1 – (AMBI / 7)

Όρια κλάσεων οικολογικής ποιότητας (AMBI)

Simboura & Reizopoulou 2008
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Ο ΑΜΒΙ είναι δυνατό να οδηγήσει σε λανθασμένη ταξινόμηση της 

κατάστασης οικολογικής ποιότητας σε περιπτώσεις όπως:

•Τα εσωτερικά, χαμηλής αλατότητας τμήματα εκβολικών 

συστημάτων

•Περιοχές με φυσική πίεση (π.χ. ίζημα φυσικά εμπλουτισμένο σε 

οργανική ύλη), όπου τα «ευκαιριακά» είδη είναι φυσιολογικό να 

έχουν αυξημένες αφθονίες
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Λογισμικό ΑΜΒΙ του AZTI

Το προαναφερθέν μειονέκτημα του ΑΜΒΙ οδήγησε στην τροποποίηση 

του και στην επινόηση του πολυμετρικού AMBI, του Μ-ΑΜΒΙ (Muxika et 

al. 2007):

AMBI

S

H’

Μ-AMBIFactor analysis

Discriminant analysis

O M-AMBI παίρνει τιμές από 0 έως 1, όπως προβλέπεται για τον EQR 

από τη WFD

Πλούτος 

ειδών

Δείκτης 

ποικιλότητας 

Shannon
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Κατά τον υπολογισμό του Μ-ΑΜΒΙ από το ειδικό λογισμικό του AZTI πρέπει να 

δοθούν τιμές για ΑΜΒΙ, πλούτο ειδών και δείκτη ποικιλότητας του Shannon για 

κακή και υψηλή κατάσταση οικολογικής ποιότητας, όπως οι παρακάτω:

ΑΜΒΙ S H’

υψηλή 0 120*/40** 6*/5**

κακή 6 0 0

*μικτό υπόστρωμα: κλάσμα ιλυοαργίλου < 80%

**λασπώδες υπόστρωμα: κλάσμα ιλυοαργίλου > 80%

Simboura & Reizopoulou 2008
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Τιμές για συνθήκες αναφοράς για τον τύπο υδατικού σώματος υπό μελέτη



M-AMBI

Όρια κλάσεων οικολογικής ποιότητας (M-AMBI)

Simboura & Reizopoulou 2008

WFD - βενθικοί βιοτικοί δείκτες ΙΙ



ΒΕΝΤΙΧ
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•O βιοτικός δείκτης ΒΕΝΤΙΧ αναπτύχθηκε στο ΕΛΚΕΘΕ (Simboura & 

Zenetos 2002)

•Ο ΒΕΝΤΙΧ είναι βιοτικός δείκτης καθορισμού της οικολογικής 

κατάστασης παράκτιων και μεταβατικών υδατικών σωμάτων και 

υπολογίζεται από δεδομένα αφθονίας της βενθικής μακροπανίδας

μαλακού υποστρώματος

•Ο ΒΕΝΤΙΧ γενικά έχει βέλτιστη λειτουργικότητα στα παράκτια 

ολιγοτροφικά συστήματα της Ανατολικής Μεσογείου και αφορά σε 

βενθικά ενδιαιτήματα χωρίς φυτική κάλυψη ή αραιή κάλυψη

•Ο ΒΕΝΤΙΧ δεν δουλεύει για την πανίδα των ριζωμάτων της Posidonia

(Σύμπουρα, προσ. επικ.)

•Ο ΒΕΝΤΙΧ βασίζεται στο μοντέλο των Pearson & Rosenberg (1978)

•Ο ΒΕΝΤΙΧ έχει προταθεί για υιοθέτηση στα πλαίσια της WFD ως 

εθνική μεθοδολογία για τα παράκτια ύδατα στην Ελλάδα και Κύπρο
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•Για τον υπολογισμό των τιμών των δεικτών ΑΜΒΙ και Μ-ΑΜΒΙ 

χρησιμοποιούμε το ειδικό λογισμικό του ΕΛΚΕΘΕ (add-on για MS Excel 

2007)

•H βάση δεδομένων του ΒΕΝΤΙΧ 1.1 περιλαμβάνει 1250 taxa 

βιοκοινοτήτων μαλακού υποστρώματος σε παράκτια θαλάσσια και 

υφάλμυρα οικοσυστήματα της Ελλάδας και της Κύπρου
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Σύμφωνα με τους Simboura & Zenetos (2002), τα μακροβενθικά 

ασπόνδυλα της Μεσογείου μπορούν να διακριθούν σε 3 ομάδες, 

ανάλογα με την ευαισθησία τους στην οργανική ρύπανση:

EGI Είδη πολύ ευαίσθητα και είδη αδιάφορα στην οργανική ρύπανση

EGII Είδη ανθεκτικά στην οργανική ρύπανση, η αφθονία τους αυξάνει σε 
συνθήκες ελαφριάς οργανικής ρύπανσης

EGIII Ευκαιριακά είδη πρώτης και δεύτερης τάξης (συνθήκες ελαφριάς -
έντονης οργανικής ρύπανσης)

ΒΕΝΤΙΧ ΑΜΒΙ & Μ-ΑΜΒΙ

EGI EGI+EGII

EGII EGIII

EGIII EGIV+EGV
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•Σήμερα, για τον υπολογισμό του BENTIX τα μακροβενθικά 

ασπόνδυλα ταξινομούνται σε 2 ομάδες, ανάλογα με την ευαισθησία 

τους στην οργανική ρύπανση:

GS Ευαίσθητα είδη EGI

GT Ανθεκτικά είδη EGII+EGIII

•Ο BENTIX στην αρχική του μορφή υπολογίζεται από τον τύπο:

ΒΕΝΤΙΧ = {6*%EGI+2*(%EGII+%EGIII)}/100

•Σήμερα, ο BENTIX υπολογίζεται από τον τύπο:

ΒΕΝΤΙΧ = {6*%GS+2*%GT}/100

•O BENTIX παίρνει συνεχείς τιμές στο διάστημα [2, 6] και την τιμή 0 σε 

αζωικές συνθήκες
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Μικτό 

υπόστρωμα*

Λασπώδες 

υπόστρωμα**

BENTIX (EQR) = BENTIX / 6

Όρια κλάσεων οικολογικής ποιότητας (BENTIX)

*μικτό υπόστρωμα: κλάσμα ιλυοαργίλου < 80%

**λασπώδες υπόστρωμα: κλάσμα ιλυοαργίλου > 80%

Simboura & Reizopoulou 2008
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BOPA
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• Ο βιοτικός δείκτης BOPA (Dauvin & Ruellet, 2007) βασίστηκε στη 

μελέτη των Gomez-Gesteira and Dauvin (2000) για την 

αποτελεσματικότητα του λόγου ευκαιριακά είδη πολυχαίτων/είδη 

αμφιπόδων στην αναγνώριση περιστατικών θαλάσσιας ρύπανσης 

από πετρελαιοειδή.

• Για το δείκτη BOPA, τα ευκαιριακά είδη πολυχαίτων είναι ανθεκτικά, 

αδιάφορα ή ευνοούνται από διαταραχές και τα αμφίποδα (εκτός του 

γένους Jassa) είναι ευαίσθητα σε περιβαλλοντικές πιέσεις.

• Ο βιοτικός δείκτης BOPA έχει προταθεί για χρήση στα πλαίσια της 

WFD στην Ισπανία (Valencia, Murcia και Andalusia).
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Οι τιμές του δείκτη BOPA υπολογίζονται από τα δεδομένα αφθονίας των 

ειδών, χρησιμοποιώντας τον ακόλουθο τύπο:

Όπου fp είναι η συχνότητα των ευκαιριακών ειδών πολυχαίτων και fa 

είναι η συχνότητα των ειδών των αμφιπόδων (εκτός του γένους Jassa).

Ευκαιριακά είδη πολυχαίτων: οικολογικές ομάδες ειδών EGIV + EGV 

σύμφωνα με δείκτη ΑΜΒΙ/Μ-ΑΜΒΙ

Ο δείκτης BOPA παίρνει τιμές μεταξύ 0 (όταν fp = 0) και 0.30103 (όταν 

fa = 0).
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EQR (BOPA) = 1 – (BOPA/0.30103)

Όρια κλάσεων οικολογικής ποιότητας (BOPA)

WFD - βενθικοί βιοτικοί δείκτες ΙΙ



EEI
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•O βιοτικός δείκτης Ecological Evaluation index (EEI) αναπτύχθηκε από 

τους Orfanidis et al. (2001)

•O EEI είναι βιοτικός δείκτης καθορισμού της οικολογικής κατάστασης 

παράκτιων και μεταβατικών υδατικών σωμάτων και βασίζεται σε 

δεδομένα κάλυψης μακροφυκών και αγγειοσπέρμων
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•Ο ΕΕΙ βασίζεται στη γνώση μας ότι: 

•Υποβαθμισμένα θαλάσσια περιβάλλοντα χαρακτηρίζονται από 

ετήσια είδη, με υψηλούς ρυθμούς αύξησης (παραγωγικότητα) και 

αναπαραγωγικό δυναμικό

•Μη ρυπασμένα περιβάλλοντα κυριαρχούνται από πολυετή είδη, με 

χαμηλούς ρυθμούς αύξησης και αναπαραγωγικό δυναμικό

•Ο EEI έχει προταθεί για υιοθέτηση στα πλαίσια της WFD ως εθνική 

μεθοδολογία για τα παράκτια ύδατα στην Ελλάδα, Κύπρο και Σλοβενία 

(MED-GIG 2009) και για τα μεταβατικά ύδατα στην Ελλάδα (MED-GIG 

2010c)
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Βιβλιογραφικά δεδομένα για λειτουργικές ομάδες και οικολογικές 

στρατηγικές μακροφυκών και αγγειόσπερμων:
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Τα βιβλιογραφικά δεδομένα για λειτουργικές 

ομάδες και οικολογικές στρατηγικές 

μακροφυκών και αγγειόσπερμων αξιοποιούνται 

για την κατάταξη των ειδών σε δύο ομάδες :

Ομάδες οικολογικής 

κατάστασης

Οικολογική 

κατάσταση

ESGI (late-successional species) Μη υποβαθμισμένη

ESGII (opportunistic species) Υποβαθμισμένη

Προκαταρκτική κατάταξη γενών μακροφυκών 

της Ελλάδας σε ESG (Orfanidis et al. 2003)
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λειτουργικές 

μορφολογικές 

ομάδες

οικολογικές 

στρατηγικές
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Ο ΕΕΙ παίρνει τις διακριτές τιμές 2, 4, 6, 8, 10:

EEI = 2 4 6

4 6 8

6 8 10
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The mean absolute coverage (%) of ESG I and II of samples in the sites 1, 2 and 3 of WB A was: site 1 (140 and 

20), site 2 (70 and 25) and site 3 (80 and 50). This corresponds to high (EEI 10), high (EEI 10), and good (EEI 8) 

ESCs for areas covering 20, 40 and 40% of WBs coastline, respectively. EEI for whole WB is: EEI = (10 x 0.2) + 

(10 x 0.4) + (8 x 0.4) = 2 + 4 + 3.2 = 9.2, which corresponds to High ESC.
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•Όρια κλάσεων κατάστασης οικολογικής ποιότητας σε ζυγισμένες 

τιμές ΕΕΙ και ΕΕΙ EQR (Orfanidis et al. 2003):

Κλάση EEI EEI EQR

υψηλή (8, 10] (0.75, 1]

καλή (6, 8] (0.5, 0.75]

μέτρια (4, 6] (0.25, 0.5]

ελλειπής (2, 4] (0, 0.25]

κακή 2 0

•Οι τιμές του ΕΕΙ ΕQR προκύπτουν από τις τιμές ΕΕΙ σύμφωνα με τον 

τύπο:

EEI EQR = 1.25*(EEI/RC)-0.5, RC=10
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ISD
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•O βιοτικός δείκτης Index of Size Distribution (ISD) αναπτύχθηκε από 

τους Reizopoulou and Nikolaidou (2007)

•O ISD είναι βιοτικός δείκτης καθορισμού της οικολογικής κατάστασης 

λιμνοθαλασσών (μεταβατικά ύδατα) και προκύπτει από δεδομένα 

σωματικού μεγέθους (βιομάζας) των ειδών της βενθικής

μακροπανίδας

•Ο ISD βασίζεται στη γνώση ότι το μέσο σωματικό μέγεθος (βιομάζα) 

των ατόμων της βενθικής μακροπανίδας είναι μειωμένο σε 

ρυπασμένες περιοχές (Pearson & Rosenberg 1978) 

•Ο ISD έχει προταθεί για υιοθέτηση στα πλαίσια της WFD ως εθνική 

μεθοδολογία για τα μεταβατικά ύδατα στην Ελλάδα (MED-GIG 2010b)
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Ο ISD είναι ίσος με το μέτρο της ασυμμετρίας (skewness) των 

καμπυλών κατανομής συχνοτήτων των βαρών των ατόμων της 

βενθικής μακροπανίδας ανά γεωμετρική κλάση σωματικού μεγέθους 

(βιομάζας)

WFD - βενθικοί βιοτικοί δείκτες ΙΙ

Κυριαρχούν μεγαλύτερου 

σωματικού μεγέθους άτομα

Κυριαρχούν μικρότερου 

σωματικού μεγέθους άτομα

Αρνητική ασυμμετρία της καμπύλης Θετική ασυμμετρία της καμπύλης



an=α*qn 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512

Οι δέκα πρώτοι όροι γεωμετρικής προόδου με λόγο q = 2 και πρώτο όρο α = 1 :

WFD - βενθικοί βιοτικοί δείκτες ΙΙ

Ο ISD είναι ίσος με το μέτρο της ασυμμετρίας (skewness) των 

καμπυλών κατανομής συχνοτήτων των βαρών των ατόμων της 

βενθικής μακροπανίδας ανά γεωμετρική κλάση σωματικού μεγέθους 

(βιομάζας)

Γεωμετρική κλάση μεγέθους Μεγέθη

Ι 0.1 mg

ΙΙ 0.2 - 0.3 mg

ΙΙΙ 0.4 – 0.7 mg

… …

Οι τρείς πρώτες γεωμετρικές κλάσεις σωματικού μεγέθους:

Το μέγεθος 

διπλασιάζεται από 

τη μια κλάση στην 

άλλη



Ο ISD είναι ίσος με το μέτρο της ασυμμετρίας (skewness) των 

καμπυλών κατανομής συχνοτήτων των βαρών των ατόμων της 

βενθικής μακροπανίδας

αυξανόμενη οργανική ρύπανση

WFD - βενθικοί βιοτικοί δείκτες ΙΙ

Κυριαρχία μικρού 

σωματικού μεγέθους 

ατόμων σε συνθήκες 

οργανικής ρύπανσης 

(ανεξάρτητα από την 

εποχή του χρόνου)



Όρια κλάσεων κατάστασης οικολογικής ποιότητας σε τιμές ISD και ISD 

EQR (Reizopoulou & Nikolaidou 2007):
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