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ΡΟΗ

• Σκοπός

• Ερωτήματα

• Υποθέσεις

• Σχέδιο Δειγματοληψίας

• Στατιστική Ανάλυση

• Δοκιμές Υποθέσεων

• Ερμηνεία των Αποτελεσμάτων

• Παρουσίαση Αποτελεσμάτων



Σκοπός:

• Ξεκάθαρος 

• Να τον συμβουλευόμαστε σε κάθε βήμα

• Δύσκολο να επιτευχθεί με ποσοτικά 

μέσα για προβλήματα περιβάλλοντος

Γιατί;



Σκοπός:

• Δύσκολο να επιτευχθεί με ποσοτικά 

μέσα για προβλήματα περιβάλλοντος

• Ετερογενή συστήματα

• Χαμένες τιμές

• Έλλειψη χρημάτων, διάθεσης

• Μεταβλητές διαφόρων τύπων
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Ερωτήματα

• Χωρίστε το σκοπό σε επιμέρους 

ερωτήματα

• Αρκετά ερωτήματα – να καλύπτουν το 

σκοπό

• Απλά ερωτήματα – δείχνουν κατανόηση 

του θέματος
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Υποθέσεις

• Μηδενική 
– Απλούστερη κατάσταση

– Επικρατούσα θεωρεία

• Εναλλακτική 
– Πολύπλοκη κατάσταση 

– Μοντέρνα 

• Τελικά: 
– Αποδοχή της μηδενικής

– Απόρριψη της μηδενικής υπέρ της εναλλακτικής
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ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ

Τι επιλογές πρέπει να κάνουμε;



Από πού;

• Τυχαία δείγματα (π.χ. ευτροφισμός κόλπου, 

δείγματα από εκβολές)

– Τα μη τυχαία → Προκαλούν μειωμένη ακρίβεια

– Ωστόσο η μεροληψία δεν είναι δυνατόν να εκτιμηθεί 

και οδηγεί τελικά σε λάθος συμπεράσματα 

– Δεν διορθώνεται εκ των υστέρων

• Δείγματα αναφοράς (καθαρά)

– Όλοι οι άλλοι παράγοντες να είναι όμοιοι

– Π.χ. ρύπανση από εκβολή



Από πού;

• Μετατροπή της ετερογενούς περιοχής σε 

ομοιογενείς υποπεριοχές 

– Μία περιοχή

– Μεγάλη κλίμακα 

– Πολλές περιοχές χαρακτηριστικές διαφόρων 

επιπέδων της επίπτωσης 

– Αριθμός δειγμάτων ανάλογος του μεγέθους της 

υποπεριοχής

• Π.χ. συνολικός πληθυσμός





Τι;

• Ποσοτικά ή ποιοτικά;

• Αριθμός μεταβλητών
– Λόγω κόστους και χρόνου περιορίζονται τα δείγματα 

και  οι παράμετροι

– Σχέση των μεταβλητών

– Εμπειρία, βιβλιογραφία

• Π.χ. θρεπτικά, φυτοπλαγκτόν, παχιά ψάρια

• Εκτός από αυτά που μας ενδιαφέρουν βασικές 
περιβαλλοντικές πληροφορίες



• Σε σχέση με τις μεταβλητές

• Πρόγνωσης

• Κριτηρίου

• Π.χ. συσχέτιση βιοποικιλότητας και 
περιβαλλοντικών μεταβολών

-Αλλάζει η βιοποικιλότητα λόγω μεταβολών
– Βιοποικιλότητα: κριτήριο

– Μεταβολές: πρόγνωση

-Υπάρχουν λίγα είδη άρα υπάρχει κάποια 
μεταβολή
– Βιοποικιλότητα: πρόγνωση

– Μεταβολές: κριτήριο



Πόσο συχνά; Για πόσο χρόνο;

• Συχνά αλλά όχι και καταστροφικά

• Συνολικός χρόνος και συχνότητα

• Μικρή – μεγάλη χρονική κλίμακα

• Π.χ. κινητική ρόφησης



Είναι λάθος η πρώτη μέτρηση;
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Πιο συχνή δειγματοληψία στην 

αρχή
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Πότε;

• Σε σχέση με το χρόνο

– Πριν 

– Μετά 



Πόσα;

Το δείγμα να είναι ανάλογο



Πόσα;

• Εξαρτάται από

– Την επιθυμητή ακρίβεια

– Τον επιθυμητό βαθμό εμπιστοσύνης 

– Τις μεταβολές που συμβαίνουν στο σύστημα 

(αν είναι γνωστό από προηγούμενες μελέτες)

– Υπολογίζεται με στατιστικές μεθόδους



Πόσα;

• Πολλαπλά δείγματα 

– Διαφορά μεταξύ διαφορετικών δειγμάτων -

πολλαπλών δειγμάτων

– Γιατί 3 αντί για 2;



καμπύλη sw sea plastic pellets
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Ποιο είναι το σωστό;



καμπύλη sw sea plastic pellets
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Τώρα ποιο είναι το σωστό;



Πως; Ποια μέθοδο;

• Καλύτερα δεδομένα

– Σωστή παράμετρο

– Σε όλες τις συνθήκες

– Διαφορά στην αποτελεσματικότητα δημιουργεί 

μεροληψία

• Πραγματοποιήσιμη βάσει διαθέσιμων

– Χρόνου, χρημάτων,  οργάνων, ανθρώπων, 

δεξιοτήτων



Πως θα απαντηθούν οι 

ερωτήσεις;



Προκαταρκτική 

δειγματοληψία
• Πειραματικός σχεδιασμός (π.χ. Hill Air 

Force Base)

• Δυνατότητες στατιστικής ανάλυσης

• Σώστε χρόνο και χρήμα με σωστό 

σχεδιασμό
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ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ

• Περιγραφική (ποιοτική, π.χ. Μελέτη 

Περίπτωσης, Γέφυρα)

– Μειωμένη ισχύ

– Λιγότερες παράμετροι

• Επαγωγική (Αυστηρά ορισμένες 

διαδικασίες, Πότε η μελέτη περίπτωσης 

γίνεται επαγωγική) 



Στατιστική

• Ανάλυση διασποράς (ANOVA)

• Διάφορα τεστ

• Μάθημα στατιστικής



ΑΡΧΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ
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Σφάλμα τύπου α

• Κατά 95% ή 99% δεν απορρίπτεται η 

μηδενική υπόθεση ενώ είναι αληθής 

• ενώ υπάρχει πιθανότητα 5% ή 1% να 

απορριφθεί η μηδενική υπόθεση ενώ 

είναι αληθής (σφάλμα τύπου α) 

• π.χ. πιθανότητα υψηλές συγκεντρώσεις 

θρεπτικών → ευτροφισμό



Σφάλμα τύπου β

• Κατά ένα ποσοστό απορρίπτεται η 

μηδενική υπόθεση ενώ είναι λάθος 

• ενώ υπάρχει άλλο ποσοστό να γίνει 

αποδεκτή η μηδενική υπόθεση ενώ 

είναι λάθος (σφάλμα τύπου β)

• π.χ. Ηο: υψηλές συγκεντρώσεις /→

ευτροφισμό 



Τα αποτελέσματα θα είναι 

αντίστοιχα με τη δουλειά που 

έχει προηγηθεί για την 

απόκτησή τους!

Μην ξοδέψετε όλα τα χρήματα 

και την ενέργειά σας στη 

δειγματοληψία – Τα δείγματα 

πρέπει να αναλυθούν και να 

οδηγήσουν σε απαντήσεις



Σχεδιασμός

• Σημαντικός για την 
επιτυχημένη διαχείριση της 
έρευνας



Με το σχεδιασμό

• Αποφασίζουμε το σκοπό

• Ξεκαθαρίζουμε τους 

στόχους



Πολλές φορές ξεχνάμε να 

υπολογίσουμε τα 

• Πρακτικά θέματα 

π.χ.

– μετακινήσεις

– όργανα

– Προμήθειες, κλπ



Αιτιολόγηση της ανάγκης για 

δειγματοληψία

• Πριν ξεκινήσει η 
δειγματοληψία

• Αντιμετώπιση 
προβλήματος που δεν 
μπορεί να λυθεί με τις 
υπάρχουσες 
πληροφορίες 

• Κατανόηση του 
προβλήματος και από 
τους χρηματοδότες



Παράγοντες που επηρεάζουν τη 

διαχείριση της όλης διαδικασίας

• Εσωτερικές αποφάσεις 
με την ομάδα σας και το 
χρηματοδότη

• Εξωτερικές 

απόψεις άλλων 

ομάδων



• Κάθε βήμα ορίζεται με λογική και 

σαφήνεια

• Ο στόχος επιτυγχάνεται εφόσον έχει 

απαντηθεί πλήρως

• Η διαδικασία ακολουθεί διαδοχικά 

βήματα

Σχεδιασμός



Πως ξεκινάμε μία ερευνητική 

εργασία;

• Το πρώτο βήμα είναι η προσεκτική 

μελέτη προηγούμενων παρόμοιων 

εργασιών



Δύο είδη στοιχείων για μελέτη

• Δημοσιευμένη βιβλιογραφία

• Δεδομένα προηγούμενων 

δειγματοληψιών



Περιβαλλοντικές παράμετροι 

που πρέπει να μετρηθούν

• Φυσικές – π.χ. 

Θερμοκρασία και 

μορφολογία

• Χημικές – π.χ. θρεπτικά

• Βιολογικές – είδος και 

ποσότητα αλγών



GPS



ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ



Μέτρηση της ποιότητας του 

νερού
• Μέτρηση επί τόπου με 

ηλεκτρονικά όργανα

• Δειγματοληψία νερού και 
μέτρηση επί τόπου με 
διάφορα Kits

• Δειγματοληψία νερού και 
μέτρηση στο εργαστήριο

• Ορισμένες παράμετροι 
πρέπει να μετρηθούν επί 
τόπου π.χ. θερμοκρασία, 
ρεύματα





Ρευματόμετρο

• Ταχύτητα του ρεύματος

• Διεύθυνση

• Καταγραφή και 

• εμφάνιση δεδομένων 

• στο πεδίο





Ανεμόμετρα
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Θερμοκρασία

• Πηγές

– Ηλιακή Ακτινοβολία

– Το εσωτερικό της γης

– Κινητική ενέργεια → Θερμότητα

– Χημικές και βιολογικές διαδικασίες

• Κλίμακα Κελσίου

• Παγκοσμίως -2 - +30 oC

• Ελλάδα +12 - +25 



Μέτρηση θερμοκρασίας

• Ηλεκτρονικό

• Υδραργύρου

• Για μεγάλα βάθη



Αλατότητα

• Το ολικό ποσό των στερεών υλικών που 

περιέχονται σε ένα χιλιόγραμμο 

θαλασσινού νερού όταν 

– όλα τα ανθρακικά έχουν μετατραπεί σε 

οξείδια, 

– όλα τα βρωμιούχα και ιωδιούχα 

αντικατασταθούν με χλωριούχα και 

– όλη η οργανική ύλη οξειδωθεί εντελώς

• Μέρη επί τις χιλίοις  (π.χ. 36 0/00) 



CTDΜετράει: 

• Αγωγιμότητα (Conductivity)

• Θερμοκρασία (Temperature)

• Βάθος (Depth) μέσω υδροστατικής πίεσης

Πιο μοντέρνα όργανα:

Αλατότητα

• Διαλυμένο Οξυγόνο

• pH

Δυναμικό οξειδοαναγωγής (Redox)







Ποντίζεται με σταθερή ταχύτητα



Διαγράμματα Τ-S

• Μετρήσεις με CTD

• Χαρακτηρισμός του τύπου των νερών 

ορισμένης περιοχής

• Θαλάσσιες μάζες με συγκεκριμένες τιμές 

Τ-S



Σημασία

• Η πυκνότητα μιας μάζας νερού εξαρτάται 

από:

– Θερμοκρασία

– Πίεση

– Αλατότητα

• Χαρακτηρίζει τις διάφορες μάζες νερού



Σταθερότητα της στήλης του 

νερού
• Αρνητική σταθερότητα 

– Στρώματα μεγαλύτερης πυκνότητας βρίσκονται πάνω 
από στρώματα μικρότερης πυκνότητας και τείνουν να 
καταβυθιστούν

• Θετική σταθερότητα
– Στρωματοποίηση του νερού

– Υπερκείμενα  στρώματα (μικρότερης πυκνότητας) 
ισορροπούν πάνω στα υποκείμενα (μεγαλύτερης 
πυκνότητας)

• Ουδέτερη σταθερότητα – ισορροπία

• Ανάμειξη νερών με θρεπτικά ή χωρίς



Τι μπορεί να πάει στραβά;

– Πρόβλημα

Υγείας

• Να αλλάξει τα σχέδια 
δειγματοληψίας;

– Να χαλάσει το μεταφορικό 

μέσο ή κάποιο από τα όργανα

– Άσχημος καιρός



Επιλογές

• Αποκλείουμε εντελώς τη χρήση του οργάνου

• Προσθήκη νέων τυχαία επιλεγμένων θέσεων

• Αλλαγή (αναβολή) στο χρόνο και το χώρο 

δειγματοληψίας



Κανόνες

• Ξεκάθαρο σχέδιο για την εμφάνιση 

προβλημάτων αναπτύσσεται πριν τη 

δειγματοληψία 

• Αλλαγές από το αρχικό σχέδιο 

καταγράφονται γραπτώς

– Γιατί

– Πως

– Διαφορές μεταξύ αρχικού και εναλλακτικού 

σχεδίου



Πρακτικά θέματα -

Καταγράψτε όλες τις ανάγκες

• Διπλασίασε τα γυαλικά 

• Ανέθεσε σε κάθε μέλος της 
ομάδας κάτι συγκεκριμένο



Συγκεντρώστε τα μηχανήματα

• Δοκίμασε τις 
μπαταρίες

• Ξεκίνησε τις 
μηχανές

• Άπλωσε τα δίχτυα

• Βαθμονόμηση 
μετρητών

• Συντήρηση

• Επισκευή



Ετοιμαστείτε για το χειρότερο

• Φέρτε μαζί 

• προμήθειες και εργαλεία

• Εγχειρίδια χρήσης και επισκευής των 
οργάνων



Οργάνωση ομάδας

• Αρκετά μέλη

• Οργανωμένη/
αναθέστε τα 
καθήκοντα του 
καθενός 

• Ιεραρχία



Συλλογή 

Δεδομένων

• Αδιάβροχο μελάνι (ή 

μολύβι) και χαρτί

• Κάντε και άλλα 

αντίγραφα

• Ένα άτομο θα 

καταγράφει

• Χρησιμοποιείστε 

κατάλληλο χαρτί



Όποτε μπορείτε 

χρησιμοποιείστε νέα τεχνολογία
• Ψηφιακούς μετρητές

• Φορητούς ηλεκτρονικούς υπολογιστές και 
καταγραφικά (dataloggers)

• Βεβαιωθείτε ότι τα δεδομένα όντως 
καταγράφονται



Αρχηγός

• Δεν έχει κάποιο 
συγκεκριμένο 
καθήκον

• Βεβαιώνει την 
ομαλή εξέλιξη

• Ορίζει και εξηγεί 
στους άλλους τα 
καθήκοντά τους

• Βοηθάει αν και όταν 
χρειάζεται



Ενημερώστε πριν τη 

δειγματοληψία

• Λιμενικό

• Άλλες Υπηρεσίες

• Το πανεπιστήμιο

• Κάποιους τοπικούς ψαράδες



Ηθική

• Θέστε κάποιους ηθικούς κανόνες



ΕΙΔΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ
• Βασική πληροφορία

– Παρούσα κατάσταση

– Αναμένεται κάποια αλλαγή

• Μελέτη επιπτώσεων
– Επιπτώσεις από ένα περιβαλλοντικό 

παράγοντα σε κάποια βιολογική κοινότητα

– Πριν και μετά την εμφάνιση του παράγοντα

– Περιοχή αναφοράς

• Εργασίες παρακολούθησης
– Μεταβολές από την παρούσα κατάσταση

– Πρέπει να ορισθεί η παρούσα κατάσταση



ΜΕΛΕΤΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

• Να υπάρχει βασική πληροφορία πριν 

τη μεταβολή

• Ο τύπος, ο χρόνος και ο τόπος της 

επίπτωσης να είναι γνωστά

• Δυνατότητα συλλογής όλων των 

παραμέτρων

• Περιοχή αναφοράς



Επιλογή στατιστικής μεθόδου 

με βάση τα κριτήρια:
• να συγκρίνει την περιοχή μελέτης με 

την περιοχή αναφοράς

• να διαχωρίζει τις μεταβολές που είναι 
άσχετες με την επίπτωση

• να καταλήγει σε ένα αποτελεσματικό 
τρόπο παρουσίασης

• να εφαρμόζεται και σε άλλες περιοχές 
με παρόμοιες μεταβολές



ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ ΣΤΑΘΜΩΝ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ
• Κανονικό πλέγμα

• Βασική πληροφορία

• Δεν υπάρχουν πληροφορίες



Κανονικό πλέγμα

• Τα σημεία σε Χ,Ψ

• Απέχουν το ίδιο 

• Πλεονεκτήματα

– Εύκολο να κατανοηθεί

• Μειονεκτήματα

– Δύσκολο στην πράξη

– Όλα τα σημεία δέχονται 

την ίδια προσοχή



Κανονικό πλέγμα

• Κατά μήκος γραμμής

• Μελέτη γνωστής μονοδιάστατης 

βαθμίδας 



Κανονικό πλέγμα

• Σε διάταξη τριγώνου

• Βαθμίδα δύο διαστάσεων 



Τυχαία δείγματα

• Επιλέγονται μέσω 

τυχαίων αριθμών

• Πλεονεκτήματα

– Δεν υπάρχει μεροληψία

• Μειονεκτήματα

– Μπορεί να αφήσει εκτός 

περιοχές ενδιαφέροντος

– Δύσκολο στην εξήγηση



Προσαρμοσμένη 

δειγματοληψία

• Μεγαλύτερη πυκνότητα 
στο σημείο 
ενδιαφέροντος

• Απαιτεί προηγούμενη 
γνώση

• Πλεονέκτημα
– Καλύτερη απόδοση

• Μειονέκτημα
– Προκαταρκτική 

δειγματοληψία  



Ομαδοποιημένη 

δειγματοληψία

• Τυχαία ή 

συστηματική

• Μειώνει το χρόνο 

δειγματοληψίας

• Απαιτεί 

προηγούμενη 

γνώση



• Σε συγκεκριμένα ακανόνιστα σημεία

Συγκριτικές μελέτες



ΑΡΧΕΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ 

Η ικανότητα του ερευνητή να καταγράφει 

σωστά τις ερευνητικές του δραστηριότητες 

και τις μετρήσεις του είναι πολύ σημαντική 

για τη σωστή διεκπεραίωση της εργασίας 

του. 



• Ανάγκη καταγραφής εμφανίζεται στις ακόλουθες περιπτώσεις:

• Στο ημερολόγιο σκάφους, που βρίσκεται μέσα στο ερευνητικό σκάφος 

όπου καταγράφονται οι λεπτομέρειες για τον κάθε πλου και τα σημεία 

δειγματοληψίας.  

• Στο τετράδιο εργαστηρίου, που ανήκει σε κάθε ερευνητή, όπου θα πρέπει 

να υπάρχει λεπτομερής καταγραφή της κάθε δραστηριότητας και της κάθε 

μέτρησης του ερευνητή.

• Στην ετικέτα του κάθε δοχείου, που βρίσκεται πάνω στα δοχεία φύλαξης, 

όπου ο καθένας θα πρέπει να είναι σε θέση να πει σε ποιόν ανήκει το 

δοχείο και τι περιέχει μέσα.

• Στο δελτίο αποστολής, που συνοδεύει τα δείγματα όταν αυτά στέλνονται σε 

άλλο εργαστήριο για να γίνουν αναλύσεις εκεί, και θα πρέπει να ξέρει σε 

ποιον ανήκουν και τι έχουν μέσα τα δείγματα, και αυτοί που τα μεταφέρουν 

σε περίπτωση ατυχήματος και αυτοί που θα τα παραλάβουν.  

• Στο ημερολόγιο οργάνου, που συνοδεύει συνήθως κάποιο όργανο 

μέτρησης, όπου καταγράφουμε ποιος χρησιμοποίησε το όργανο τελευταία 

φορά και για πόση ώρα.  Αυτό διευκολύνει σε περίπτωση βλάβης και για 

να ξέρουμε το χρόνο ζωής από τα διάφορα εξαρτήματα του μηχανήματος.



• Είναι σημαντικό να καταγράφονται όλα σε ένα 
τετράδιο, ακόμα και ασήμαντες λεπτομέρειες.  Αυτό 
μας διευκολύνει ώστε 
– να μην ξεχνάμε τι κάναμε, 

– να μην χάνονται σκόρπια φύλλα και 

– να μην μπερδεύουμε τα νούμερα που σημειώνουμε.  

• Μερικές φορές μπορούμε να εξηγήσουμε ανεξήγητα 
αποτελέσματα με κάτι που παλαιότερα μας φάνηκε 
ασήμαντο να γραφτεί αλλά τώρα που βλέπουμε τα 
αποτελέσματα ίσως ήταν τελικά σημαντικό.  

• Με ένα καλά συμπληρωμένο τετράδιο εργαστηρίου, 
μπορούμε να αναφερόμαστε σε μεθόδους που είχαμε 
χρησιμοποιήσει στο παρελθόν ακόμα και μετά από 
χρόνια.  

• Επίσης, μπορούν άλλοι άνθρωποι να 
παρακολουθήσουν ή να επαναλάβουν τα πειράματά 
μας (π.χ. άλλοι παίρνουν τα δείγματα και άλλοι τα 
αναλύουν). 



Ένα σωστό τετράδιο εργαστηρίου περιέχει:

• Στην πρώτη σελίδα τα στοιχεία του 
κατόχου

• 2 σελίδες με πίνακα περιεχομένων

• Στις επόμενες σελίδες αρχίζουμε να 
καταγράφουμε:

– Ημερομηνία, ώρα

– Μέθοδο δειγματοληψίας, επεξεργασίας, 
ανάλυσης



Για τη δειγματοληψία καταγράφουμε:

• Σταθμούς δειγματοληψίας

• Μετεωρολογικές συνθήκες

• Κωδικό, ονόματα δειγμάτων, ετικέτες

• Ποσότητες δειγμάτων που λάβαμε από το 

πεδίο



Για την επεξεργασία καταγράφουμε:

• Αντιδραστήρια

• Υλικά (π.χ. κωδικούς για μελλοντικές 

παραγγελίες)

• Συνθήκες μηχανημάτων (π.χ. στροφές 

φυγόκεντρου, κλπ.)

• Ονόματα νέων δειγμάτων, ετικέτες 



Σε σχέση με τη φύλαξη καταγράφουμε:

• Τοποθεσία δείγματος για να μπορούμε να 

το εντοπίσουμε εύκολα όταν το 

χρειαστούμε μετά από μήνες μερικές 

φορές

• Συνθήκες φύλαξης (π.χ. θερμοκρασία, 

κλπ.)



Για τη μέθοδο ανάλυσης καταγράφουμε:

• Μετρήσεις προτύπων, τυφλών, δειγμάτων

• Αντιδραστήρια

• Παράμετροι μηχανημάτων (π.χ. μήκος κύματος 

φασματοφωτόμετρου)

• Κατάσταση του οργάνου, συντήρηση

• Καμπύλες βαθμονόμησης

• Αστοχίες



Αλλά και όταν κάνουμε ανάλυση των 

δεδομένων μας καλό είναι να 

καταγράφουμε στο τετράδιο εργαστηρίου:

• Ονόματα αρχείων, κωδικός


