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περιοχές όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες εκτροφής 

ψαριών (σελ. 167). 

Πίνακας 6.2. Σύγκριση της ροής του σωµατιδιακού υλικού και του 
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οργανικού άνθρακα κάτω από τους ιχθυοκλωβούς των δύο 

περιοχών έρευνας µε άλλες περιοχές όπου είναι 

εγκατεστηµένες µονάδες εκτροφής ψαριών (σελ. 171). 

Πίνακας 6.3. Σύγκριση του περιεχόµενου οργανικού υλικού και οργανικού 

άνθρακα στο ίζηµα των δύο περιοχών έρευνας µε άλλες 

περιοχές όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες εκτροφής 

ψαριών (σελ. 175). 

Πίνακας 6.4: Έρευνες που έχουν γίνει σχετικά µε τον βαθµό επίδρασης 

των υδατοκαλλιεργειών στο βένθος (σελ. 181). 
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΣΧΗΜΑΤΩΝ 

 

Σχήµα 5.1: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά 

του βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό AS1 (σελ. 61). 

Σχήµα 5.2: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά 

του βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό AS2 (σελ. 62). 

Σχήµα 5.3: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά 

του βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό AS3 (σελ. 63). 

Σχήµα 5.4: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά 

του βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό ΒS1 (σελ. 64). 

Σχήµα 5.5: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά 

του βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό ΒS2 (σελ. 65). 

Σχήµα 5.6: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά 

του βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό ΒS3 (σελ. 66). 

Σχήµα 5.7: ∆ιαγράµµατα των συγκεντρώσεων (µέση τιµή και τυπική 
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απόλκιση) των αµµωνιακών (µΜ) κατά τη διάρκεια τεσσάρων 

εποχών (Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 

2005) στις δύο περιοχές µελέτης (AS, BS) (σελ. 70). 

Σχήµα 5.8: ∆ιαγράµµατα των συγκεντρώσεων (µέση τιµή και τυπική 

απόκλιση) των νιτρωδών (µΜ) κατά τη διάρκεια τεσσάρων 

εποχών (Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 

2005) στις δύο περιοχές µελέτης (AS, BS) (σελ. 70). 

Σχήµα 5.9: ∆ιαγράµµατα των συγκεντρώσεων (µέση τιµή και τυπική 

απόκλιση) των νιτρικών (µΜ) κατά τη διάρκεια τεσσάρων 

εποχών (Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 

2005) στις δύο περιοχές µελέτης (AS, BS) (σελ. 71). 

Σχήµα 5.10: ∆ιαγράµµατα των συγκεντρώσεων (µέση τιµή και τυπική 

απόκλιση) των φωσφορικών (µΜ) κατά τη διάρκεια τεσσάρων 

εποχών (Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 

2005) στις δύο περιοχές µελέτης (AS, BS) (σελ. 71). 

Σχήµα 5.11: ∆ιαγράµµατα των συγκεντρώσεων (µέση τιµή και τυπική 

απόκλιση) των πυριτικών (µΜ) κατά τη διάρκεια τεσσάρων 

εποχών (Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 

2005) στις δύο περιοχές µελέτης (AS, BS) (σελ. 72). 

Σχήµα 5.12: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή AS (σελ. 73). 

Σχήµα 5.13: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή AS (σελ. 73). 

Σχήµα 5.14: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS (σελ 74). 

Σχήµα 5.15: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 
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συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS (σελ. 74). 

Σχήµα 5.16: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή AS (σελ. 75). 

Σχήµα 5.17: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή AS (σελ. 75). 

Σχήµα 5.18: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS (σελ. 76). 

Σχήµα 5.19: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS (σελ. 76). 

Σχήµα 5.20: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή AS (σελ. 77). 

Σχήµα 5.21: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή AS (σελ. 77). 

Σχήµα 5.22: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS (σελ. 78). 

Σχήµα 5.23: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 
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2005 στην περιοχή AS (σελ. 78). 

Σχήµα 5.24: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή AS (σελ. 79). 

Σχήµα 5.25: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή AS (σελ. 79). 

Σχήµα 5.26: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS (σελ. 80). 

Σχήµα 5.27: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS (σελ. 80). 

Σχήµα 5.28: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή AS (σελ. 81). 

Σχήµα 5.29: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή AS (σελ. 81). 

Σχήµα 5.30: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS (σελ. 82). 

Σχήµα 5.31: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS (σελ. 82). 
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Σχήµα 5.32: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή ΒS (σελ. 83). 

Σχήµα 5.33: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή ΒS (σελ. 83). 

Σχήµα 5.34: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS (σελ. 84). 

Σχήµα 5.35: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS (σελ. 84). 

Σχήµα 5.36: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή ΒS (σελ. 85). 

Σχήµα 5.37: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή ΒS (σελ. 85). 

Σχήµα 5.38: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS (σελ. 86). 

Σχήµα 5.39: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS (σελ. 86). 

Σχήµα 5.40: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών 
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µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή ΒS (σελ. 87). 

Σχήµα 5.41: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή ΒS (σελ. 87). 

Σχήµα 5.42: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS (σελ. 88). 

Σχήµα 5.43: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS (σελ. 88). 

Σχήµα 5.44: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή ΒS (σελ. 89). 

Σχήµα 5.45: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή ΒS (σελ. 89). 

Σχήµα 5.46: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS (σελ. 90). 

Σχήµα 5.47: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS (σελ. 90). 

Σχήµα 5.48: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 
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συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή ΒS (σελ. 91). 

Σχήµα 5.49: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο 

του 2004 στην περιοχή ΒS (σελ. 91). 

Σχήµα 5.50: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS (σελ. 92). 

Σχήµα 5.51: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS (σελ. 92). 

Σχήµα 5.52: Κοκκοµετρική σύσταση ιζήµατος στους σταθµούς της 

περιοχής AS (σελ. 99). 

Σχήµα 5.53: Κοκκοµετρική σύσταση ιζήµατος στους σταθµούς της 

περιοχής BS (σελ. 100). 

Σχήµα 5.54: Εποχιακή διακύµανση του περιεχόµενου οργανικού υλικού 

στο ίζηµα των σταθµών της περιοχής ΑS (σελ. 102). 

Σχήµα 5.55: Εποχιακή διακύµανση του περιεχόµενου οργανικού υλικού 

στο ίζηµα των σταθµών της περιοχής ΒS (σελ. 102). 

Σχήµα 5.56: Εποχιακή διακύµανση του περιεχόµενου οργανικού άνθρακα 

στο ίζηµα των σταθµών της περιοχής ΑS (σελ. 103). 

Σχήµα 5.57: Εποχιακή διακύµανση του περιεχόµενου οργανικού άνθρακα 

στο ίζηµα των σταθµών της περιοχής ΒS (σελ. 103). 

Σχήµα 5.58: Εποχιακή διακύµανση του λόγου του περιεχόµενου 

οργανικού άνθρακα και του οργανικού υλικού στο ίζηµα των 

σταθµών της περιοχής ΑS (σελ. 104). 

Σχήµα 5.59: Εποχιακή διακύµανση του λόγου του περιεχόµενου 

οργανικού άνθρακα και του οργανικού υλικού στο ίζηµα των 

σταθµών της περιοχής ΒS (σελ. 104). 

Σχήµα 5.60: Εποχιακή διακύµανση του αριθµού των ειδών του 
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µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS (σελ. 

108). 

Σχήµα 5.61: Εποχιακή διακύµανση της αφθονίας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS (σελ. 

108). 

Σχήµα 5.62: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη ποικιλότητας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS (σελ. 

109). 

Σχήµα 5.63: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη αφθονίας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS (σελ. 

109). 

Σχήµα 5.64: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη οµοιοµορφίας των ειδών 

του µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS 

(σελ. 110). 

Σχήµα 5.65: Εποχιακή διακύµανση της ξηρής βιοµάζας του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS (σελ. 

110). 

Σχήµα 5.66: Εποχιακή διακύµανση του αριθµού των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS (σελ. 

111). 

Σχήµα 5.67: Εποχιακή διακύµανση της αφθονίας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS (σελ. 

111). 

Σχήµα 5.68: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη ποικιλότητας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS (σελ. 

112). 

Σχήµα 5.69: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη αφθονίας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS (σελ. 

112). 

Σχήµα 5.70: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη οµοιοµορφίας των ειδών 

του µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS 

(σελ. 113). 

Σχήµα 5.71: Εποχιακή διακύµανση της ξηρής βιοµάζας του 
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µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS (σελ. 

113). 

Σχήµα 5.72: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό AS1 (σελ. 114). 

Σχήµα 5.73: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό AS1 (σελ. 

114). 

Σχήµα 5.74: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό AS2 (σελ. 115). 

Σχήµα 5.75: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό AS2 (σελ. 

115). 

Σχήµα 5.76: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό AS3 (σελ. 116). 

Σχήµα 5.77: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό AS3 (σελ. 

116). 

Σχήµα 5.78: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό ΒS1 (σελ. 117). 

Σχήµα 5.79: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό ΒS1 (σελ. 

117). 

Σχήµα 5.80: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό ΒS2 (σελ. 118). 
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Σχήµα 5.81: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό ΒS2 (σελ. 

118). 

Σχήµα 5.82: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό ΒS3 (σελ. 119). 

Σχήµα 5.83: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό ΒS3 (σελ. 

119). 

Σχήµα 5.84: ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης των σταθµών της περιοχής 

AS, µε βάση το βαθµό συγγένειας του µακροζωοβένθους 

κατά τη διάρκεια τεσσάρων εποχών (Α: Φθινόπωρο, S: 

Καλοκαίρι, Sp: Άνοιξη, W: Χειµώνας) (σελ. 123). 

Σχήµα 5.85: ∆ιάγραµµα πολυδιάστατης διάταξης (MDS) των σταθµών της 

περιοχής AS, µε βάση το βαθµό συγγένειας του 

µακροζωοβένθους κατά τη διάρκεια τεσσάρων εποχών (Α: 

Φθινόπωρο, S: Καλοκαίρι, Sp: Άνοιξη, W: Χειµώνας)(stress: 

0,06) (σελ. 124). 

Σχήµα 5.86: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε την απόσταση από το 

κέντρο της µονάδας στη διάρκεια του χρόνου (σελ. 125). 

Σχήµα 5.87: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε την απόσταση από το 

κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού (σελ. 

126). 

Σχήµα 5.88: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε την απόσταση από το 

κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου (σελ. 

127). 

Σχήµα 5.89: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε την απόσταση από το 
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κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του χειµώνα (σελ. 128). 

Σχήµα 5.90: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε την απόσταση από το 

κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια της άνοιξης (σελ. 129). 

Σχήµα 5.91: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε την εποχή 

δειγµατοληψίας (σελ. 130). 

Σχήµα 5.92: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών του σταθµού AS1 σε σχέση µε την εποχή 

δειγµατοληψίας (σελ. 131). 

Σχήµα 5.93: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών του σταθµού AS2 σε σχέση µε την εποχή 

δειγµατοληψίας (σελ. 132). 

Σχήµα 5.94: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών του σταθµού AS3 σε σχέση µε την εποχή 

δειγµατοληψίας (σελ. 133). 

Σχήµα 5.95: ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης των σταθµών της περιοχής 

ΒS, µε βάση το βαθµό συγγένειας του µακροζωοβένθους 

κατά τη διάρκεια τεσσάρων εποχών (Α: Φθινόπωρο, S: 

Καλοκαίρι, Sp: Άνοιξη, W: Χειµώνας) (σελ. 134). 

Σχήµα 5.96: ∆ιάγραµµα πολυδιάστατης διάταξης (MDS) των σταθµών της 

περιοχής ΒS, µε βάση το βαθµό συγγένειας του 

µακροζωοβένθους κατά τη διάρκεια τεσσάρων εποχών (Α: 

Φθινόπωρο, S: Καλοκαίρι, Sp: Άνοιξη, W: Χειµώνας)(stress: 

0,07) (σελ. 135). 

Σχήµα 5.97: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε την απόσταση από το 

κέντρο της µονάδας στη διάρκεια του χρόνου (σελ. 136). 

Σχήµα 5.98: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε την απόσταση από το 

κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού (σελ. 

137). 

Σχήµα 5.99: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 
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ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε την απόσταση από το 

κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου (σελ. 

138). 

Σχήµα 5.100: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε την απόσταση από το 

κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του χειµώνα (σελ. 139). 

Σχήµα 5.101: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε την απόσταση από το 

κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια της άνοιξης (σελ. 140). 

Σχήµα 5.102: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε την εποχή 

δειγµατοληψίας (σελ. 141). 

Σχήµα 5.103: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών του σταθµού ΒS1 σε σχέση µε την εποχή 

δειγµατοληψίας (σελ. 142). 

Σχήµα 5.104: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών του σταθµού ΒS2 σε σχέση µε την εποχή 

δειγµατοληψίας (σελ. 143). 

Σχήµα 5.105: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών του σταθµού ΒS3 σε σχέση µε την εποχή 

δειγµατοληψίας (σελ. 144). 

Σχήµα 5.106: Ποσοστιαία κατανοµή των διαφόρων ειδών ψαριών που 

αλιεύτηκαν στην περιοχή BS κατά τη διάρκεια της πρώτης 

πειραµατικής αλιείας (Σεπτέµβριος 2004) (σελ. 155). 

Σχήµα 5.107: Ποσοστιαία κατανοµή του στοµαχικού περιεχοµένου των 

ψαριών που αλιεύτηκαν στην περιοχή BS κατά τη διάρκεια 

της πρώτης πειραµατικής αλιείας (Σεπτέµβριος 2004) (σελ. 

155). 

Σχήµα 5.108: Ποσοστιαία κατανοµή των διαφόρων ειδών ψαριών που 

αλιεύτηκαν στην περιοχή BS κατά τη διάρκεια της δεύτερης 

πειραµατικής αλιείας (Οκτώβριος 2004) (σελ. 156). 

Σχήµα 5.109: Ποσοστιαία κατανοµή του στοµαχικού περιεχοµένου των 

ψαριών που αλιεύτηκαν στην περιοχή BS κατά τη διάρκεια 
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της δεύτερης πειραµατικής αλιείας (Οκτώβριος 2004) (σελ. 

156). 

Σχήµα 5.110: Ποσοστιαία κατανοµή των διαφόρων ειδών ψαριών που 

αλιεύτηκαν στην περιοχή ΑS κατά τη διάρκεια της τρίτης 

πειραµατικής αλιείας (Σεπτέµβριος 2005) (σελ. 157). 

Σχήµα 5.111: Ποσοστιαία κατανοµή του στοµαχικού περιεχοµένου των 

ψαριών που αλιεύτηκαν στην περιοχή ΑS κατά τη διάρκεια 

της τρίτης πειραµατικής αλιείας (Σεπτέµβριος 2005) (σελ. 

157). 
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΕΙΚΟΝΩΝ 

 

Εικόνα 2.1: Η ευρύτερη περιοχή έρευνας (Παγασητικός κόλπος) µε τη θέση 

εγκατάστασής της στον Ελλαδικό χώρο (σελ. 26). 

Εικόνα 4.1: Χάρτης µε τις θέσεις εγκατάστασης των δύο µονάδων 

(περιοχές AS και BS) στον Παγασητικό Κόλπο, τις συστοιχίες 

των ιχθυοκλωβών και τους σταθµούς δειγµατοληψίας κατά 

µήκος του άξονα συµµετρίας (σελ. 40). 

Εικόνα 4.2: Χαρακτηριστική άποψη της ιχθυοκαλλιέργειας µε επωνυµία 

“Υδρόβιος Υδατοκαλλιέργεια ΕΠΕ” στον Όρµο Ληµνιώνα της 

Μηλίνας (Περιοχή AS) (σελ. 41). 

Εικόνα 4.3: Χαρακτηριστική άποψη της ιχθυοκαλλιέργειας µε επωνυµία 

“Ιχθυοτροφεία Παγασητικού Α.Ε.”, στη θέση “Λαδικού” της 

κτηµατικής περιφέρειας του ∆. Σούρπης (Περιοχή ΒS) (σελ. 

41). 

Εικόνα 4.4: Σχέδιο ιζηµατοπαγίδας για τη συλλογή των υπολειµµάτων 

τροφής και των περιττωµάτων των εκτρεφόµενων  ψαριών 

(σχέδιο συγγραφέα) (σελ. 49). 

Εικόνα 4.5: Φωτογραφία της ιζηµατοπαγίδας για τη συλλογή των 

υπολειµµάτων τροφής και των περιττωµάτων των 

εκτρεφόµενων  ψαριών (σελ. 50). 

Εικόνα 5.1: Χαρακτηριστική άποψη του στοµάχου (πάνω) µετά του 

στοµαχικού περιεχοµένου (κάτω) ενός κέφαλου που αλιεύθηκε 

κατά τη διάρκεια της τρίτης πειραµατικής αλιείας στην περιοχή 

AS (σελ. 158). 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα διδακτορική διατριβή είχε σαν σκοπό την εκτίµηση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων από την εγκατάσταση και τη λειτουργία των 

δύο ιχθυοκαλλιεργητικών µονάδων στον Παγασητικό κόλπο. 

Η εκπόνησή της στηρίχθηκε πάνω σε τρεις βασικούς άξονες: 

1. Στην καταγραφή και µελέτη των βασικών φυσικοχηµικών παραµέτρων 

του θαλάσσιου οικοσυστήµατος στις θέσεις εγκατάστασης και 

λειτουργίας των δύο ιχθυοκαλλιεργητικών µονάδων και  γύρω από 

αυτές. 

2. Στην καταγραφή των επιπτώσεων στο βενθικό υπόστρωµα του 

θαλάσσιου οικοσυστήµατος και κυρίως στο µακροζωοβένθος. 

3. Στη σύλληψη των συγκεντρωµένων γύρω από κάθε συστοιχία 

ιχθυοκλωβών άγριων ψαριών, έτσι ώστε να διευκρινισθεί αν και κατά 

πόσο τα ψάρια αυτά καταναλώνουν τα υπολείµµατα της τροφής που 

προσφέρεται για την εκτροφή των ψαριών των µονάδων. 

Η στατιστική επεξεργασία των συγκεντρώσεων των θρεπτικών στις 

τέσσερις εποχές του έτους και για τις δύο περιοχές έρευνας έδειξε µια 

σηµαντική στατιστική διαφορά, εκτός από τα νιτρώδη στην περιοχή AS. Παρ’ 

όλα αυτά οι συγκεντρώσεις τους σε καµία περίπτωση δεν ξεπέρασαν τα όρια 

πέραν των οποίων εµφανίζεται το φαινόµενο του ευτροφισµού ή 

δηµιουργούνται σοβαρές βλάβες στους εκτρεφόµενους οργανισµούς. 

Η εγκατάσταση ιζηµατοπαγίδων έδειξε µια σηµαντική µείωση της ροής 

του σωµατιδιακού υλικού και του οργανικού άνθρακα όσο αποµακρυνόµαστε 

από το κέντρο των ιχθυοκλωβών και όσο αυξάνεται το βάθος. 
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Οι αναλύσεις των ιζηµάτων έδειξαν ότι τα µεγαλύτερα ποσοστά του 

οργανικού υλικού και του οργανικού άνθρακα καταγράφηκαν  κατά την εποχή 

της άνοιξης και του καλοκαιριού, ενώ τα µικρότερα κατά την εποχή του 

φθινοπώρου και του χειµώνα. Επίσης, βλέπουµε µια σταδιακή µείωση στα 

ποσοστά του οργανικού υλικού και του οργανικού άνθρακα όσο 

αποµακρυνόµαστε από το κέντρο των ιχθυοκλωβών. 

Η στατιστική επεξεργασία των διαφόρων χαρακτηριστικών του 

µακροζωοβένθους έδειξε µια σηµαντική εποχιακή διαφοροποίηση στον 

αριθµό, την αφθονία και τον δείκτη αφθονίας των ειδών µεταξύ όλων των 

σταθµών της περιοχής BS. Η παρουσία του είδους Capitella capitata κάτω 

από τους ιχθυοκλωβούς των δύο µονάδων αποτελεί ένα βιολογικό δείκτη που 

µας υποδεικνύει το βαθµό της προκαλούµενης ρύπανσης. Οι επιδράσεις της 

ιχθυοκαλλιέργειας στο βενθικό υπόστρωµα της περιοχής AS σταµατούν σε 

απόσταση 50 m από το κέντρο των ιχθυοκλωβών, ενώ στην περιοχή BS 

εκτείνονταν και πέραν των 50 m. 

Από το γεγονός ότι στο στοµάχι του 53% των αλιευθέντων ψαριών της 

τρίτης πειραµατικής αλιείας βρέθηκαν αποκλειστικά σύµπηκτα, 

συµπεραίνουµε ότι ο άγριος πληθυσµός ψαριών που βρίσκεται κάτω από τις 

συστοιχίες των ιχθυοκλωβών της AS περιοχής τρέφεται σε µεγάλο ποσοστό 

µε τα υπολείµµατα της τροφής που προσφέρεται για την εκτροφή των ψαριών 

της µονάδας. 

Τέλος, παρά το γεγονός ότι ο Παγασητικός κόλπος είναι ένας ηµίκλειστος 

κόλπος και θεωρητικά οι επιδράσεις των ιχθυοκαλλιεργειών στο περιβάλλον 

του θα περίµενε κανείς να είναι ιδιαίτερα έντονη και εκτενής εντούτοις η 

παρούσα έρευνα δεν έδειξε κάτι τέτοιο. Κατά συνέπεια, µε µία σωστή 
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χωροταξική µελέτη ο Παγασητικός κόλπος µπορεί να δεχθεί και άλλες 

ιχθυοκαλλιεργητικές µονάδες χωρίς να υπάρξει µελλοντικός κίνδυνος 

ανατροπής της οικολογικής ισορροπίας του από τη λειτουργία τους. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΣΚΟΠΟΣ ΕΡΕΥΝΑΣ  

 

Η ανάπτυξη των υδατοκαλλιεργειών υπήρξε ταχύτατη τα τελευταία 20 

χρόνια µε αιχµή του δόρατος την τεχνητή εκτροφή της τσιπούρας (Sparus 

aurata L.) και του λαβρακιού (Dicentrarchus labrax L.) όπου ο αριθµός των 

µονάδων πάχυνσης για το 2006 έφθασε τις 309 και των ιχθυογεννητικών 

σταθµών τους 38. Η παραγωγή σε ετήσια βάση, στα δύο αυτά κύρια 

εκτρεφόµενα είδη ξεπέρασε τους 65.000 τόνους (∆/νση Υδατ/γειών Υπ. 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, 2006). Οι υδατοκαλλιέργειες, παρά τη 

θετική προσφορά τους στην εθνική οικονοµία, δε φαίνεται να έχουν γίνει 

ευρύτερα αποδεκτές από το κοινωνικό σύνολο και αυτό γιατί οι πιθανές 

αρνητικές επιπτώσεις που προκαλούν στο υδάτινο περιβάλλον 

υπερεκτιµήθηκαν από τοπικούς κυρίως παράγοντες.  

Γενικά, οι ιχθυοκαλλιέργειες σε χερσαίες εγκαταστάσεις δεν προκαλούν 

επιπτώσεις στο υδάτινο περιβάλλον γιατί πριν τη διοχέτευση των αποβλήτων 

τους στον υδάτινο αποδέκτη υφίστανται κατάλληλη επεξεργασία. Επιπτώσεις 

στο υδάτινο περιβάλλον, εντός του οποίου δραστηριοποιούνται, πιθανό να 

προκαλούν οι εντατικές εκτροφές σε πλωτούς ιχθυοκλωβούς επειδή δεν είναι 

δυνατή η εφαρµογή κάποιας µορφής επεξεργασίας των όποιων αποβλήτων 

τους (Klaoudatos et al., 1996). Όµως, οι επιπτώσεις αυτές είναι περιορισµένης 

έκτασης και οι πιο σοβαρές απ’ αυτές οφείλονται στα υπολείµµατα της 

προσφερόµενης στα ψάρια τροφής και τα προϊόντα του µεταβολισµού τους.  

Από τη διεργασία αυτή προέρχεται και ο σηµαντικότερος κίνδυνος 

υποβάθµισης του περιβάλλοντος, καθώς τα προϊόντα αυτά είναι βαρύτερα του 

θαλασσινού νερού και καθιζάνουν στο θαλάσσιο πυθµένα (Klaoudatos et al., 

1996). Έτσι, συσσωρεύονται σε µικρή σχετικά απόσταση από το σηµείο 
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εγκατάστασης των ιχθυοκλωβών (ανάλογα µε την ταχύτητα και τη φορά των 

ρευµάτων, το βάθος και την κλίση του πυθµένα κ.ά.) προκαλώντας χηµικές 

αλλοιώσεις στο ίζηµα του πυθµένα που επιδρούν στην συνέχεια  στη 

βιοκοινωνία των βενθικών οργανισµών (Pearson and Rosenberg, 1978). 

Όµως, τόσο τα  υπολείµµατα της προσφερόµενης στα ψάρια τροφής όσο και τα 

περιττώµατα είναι προϊόντα βιολογικής προέλευσης και άρα φιλικά προς το 

θαλάσσιο περιβάλλον. Παρ’ όλα αυτά η αποικοδόµησή τους εµπλουτίζει το νερό 

µε θρεπτικά συστατικά και µειώνει το διαλυµένο οξυγόνο.   

Εποµένως, το µόνο είδος «ρύπανσης» που µπορούν να προκαλέσουν 

είναι η υπέρµετρη αύξηση του φυτοπλαγκτού καθώς για παράδειγµα η 

αµµωνία και η ουρία που αποβάλλονται από τα ούρα των ψαριών, 

µετατρέπονται σε νιτρικά  που προσλαµβάνονται από τα φυτά και τα φύκη και 

κατά συνέπεια ενισχύουν την ανάπτυξή τους. Μόνο στην περίπτωση που γίνει 

ανεξέλεγκτη αυτή η αύξηση µπορεί να εµφανισθεί το φαινόµενο του 

ευτροφισµού. 

Ένας άλλος θεωρητικός κίνδυνος είναι η ποσότητα των παραγόµενων 

αποβλήτων να είναι τόσο µεγάλη ώστε να µην επαρκεί το διαλυµένο στο νερό 

οξυγόνο για την αποικοδόµησή της, µε αποτέλεσµα να πραγµατοποιείται 

κάτω από αναερόβιες συνθήκες. 

Σ’ αυτό το σηµείο, θα πρέπει να τονισθεί το γεγονός ότι µέχρι σήµερα η 

έρευνα όσον αφορά την επίδραση των υδατοκαλλιεργειών στο υδάτινο 

περιβάλλον έχει επικεντρωθεί κυρίως στην εκτροφή ιχθύων (ιδίως σολοµού) 

στον Ατλαντικό Ωκεανό (Gillibrand et al., 2002). Ωστόσο, οι συνθήκες που 

επικρατούν στη Μεσόγειο µεταβάλλουν σηµαντικά την κατάσταση. Η 

µειωµένη παλιρροϊκή δράση, η υψηλότερη θερµοκρασία, η µεγαλύτερη 
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ηλιοφάνεια και ο ολιγοτροφικός χαρακτήρας της ανατολικής µεσογειακής 

λεκάνης δηµιουργούν ένα διαφορετικό περιβάλλον, στο οποίο οι όποιες 

πιθανές επιπτώσεις είναι κρισιµότερες απ’ ότι σένα ήδη µέσο-εύτροφο 

σύστηµα. Το αντικείµενο αυτό, στην περιοχή της Μεσογείου άρχισε να 

µελετάται σχετικά πρόσφατα, µε αποτέλεσµα η βιβλιογραφία να µην είναι 

τόσο πλούσια, όσο σε άλλους τοµείς της θαλάσσιας έρευνας (Klaoudatos et 

al., 2006).  

Η επιλογή κατάλληλης θέσης εγκατάστασης µιας µονάδας εντατικής 

εκτροφής σε πλωτούς ιχθυοκλωβούς είναι καθοριστική για την καλή 

λειτουργία και την µεγιστοποίηση της παραγωγής, καθώς υπάρχει άµεση 

σχέση των τιµών των αβιοτικών παραγόντων του υδάτινου περιβάλλοντος και 

της πορείας της εκτροφής. Παράλληλα καθορίζει και το βαθµό των 

επιπτώσεων που η λειτουργία της µονάδας προκαλεί στο θαλάσσιο 

περιβάλλον. 

Όσον αφορά τον Παγασητικό κόλπο, όπου πραγµατοποιήθηκε η 

παρούσα έρευνα, οι κλιµατολογικές συνθήκες, τα ανεµολογικά στοιχεία, η 

θερµοκρασία, η αλατότητα, το διαλυµένο οξυγόνο και η κυκλοφορία του νερού 

επιτρέπουν την εγκατάσταση µονάδων για την εντατική εκτροφή τσιπούρας 

και λαβρακιού, ειδών ευρύτατα εκτρεφόµενων στη χώρα µας. Παρ’ όλα αυτά, 

στον κόλπο αυτό δεν έχει σηµειωθεί η ανάπτυξη της εντατικής εκτροφής 

ευρύαλων ιχθύων που παρατηρείται σε άλλους κλειστούς και ηµίκλειστους 

κόλπους της χώρας µας. Σήµερα, στον κόλπο λειτουργούν µόλις δύο µονάδες 

εντατικής εκτροφής τσιπούρας και λαβρακιού σε πλωτούς κλωβούς. 

Συγκεκριµένα, στον Όρµο Ληµνιώνα της Μηλίνας, λειτουργεί η µονάδα της 

εταιρείας  “Υδρόβιος Υδατοκαλλιέργεια ΕΠΕ” και στη θέση “Λαδικού” της 
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κτηµατικής περιφέρειας του ∆ήµου Σούρπης, λειτουργεί η µονάδα των 

“Ιχθυοτροφείων Παγασητικού Α.Ε.”, µε αδειοδότηση ετήσιας παραγωγής 130 

και 92 tn, αντίστοιχα. Η έντονη τουριστική, βιοµηχανική και γεωργική 

ανάπτυξη πολλών παράκτιων περιοχών φαίνεται ότι απέτρεψε την 

εγκατάσταση και λειτουργία περισσότερων µονάδων ιχθυοκαλλιέργειας. Το 

δυτικό τµήµα του κόλπου πληρεί, από άποψη βάθους και σύστασης πυθµένα, 

τις προϋποθέσεις για την εγκατάσταση πλωτών κλωβών εκτροφής. Όµως, οι 

πολλαπλές αναπτυξιακές δραστηριότητες που παρατηρούνται προσδίδουν 

στην περιοχή αυτή βιοµηχανικό χαρακτήρα. Επιπλέον, στο ανατολικό τµήµα 

του κόλπου τα τελευταία χρόνια συναντάται ιδιαίτερα αυξηµένη τουριστική 

κίνηση και οικιστική ανάπτυξη. Παρ’ όλα αυτά, δεν είναι δυνατό να 

αποκλειστεί η περίπτωση περαιτέρω ανάπτυξης των υδατοκαλλιεργητικών 

δραστηριοτήτων στον κόλπο οι οποίες όµως θα πρέπει να συνδυαστούν µε 

την πραγµατοποίηση µελετών για την εκτίµηση της φέρουσας ικανότητάς του 

(carrying capacity) που θα καθορίσει τον αριθµό καθώς και την χωρητικότητά 

τους. 

Με γνώµονα όλα τα παραπάνω εκπονήθηκε η παρούσα διδακτορική 

διατριβή, που σκοπό είχε την εκτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

από την εγκατάσταση και τη λειτουργία των δύο ιχθυοκαλλιεργητικών 

µονάδων στον Παγασητικό κόλπο και την πιθανή εύρεση κοινά αποδεκτών 

βιολογικών δεικτών οι οποίοι µε µία απλή εκτίµηση να υποδεικνύουν το βαθµό 

της ρύπανσης που έχει προκληθεί, ώστε να λαµβάνονται όλα τα 

ενδεικνυόµενα  µέτρα για µια αειφορική διαχείριση του θαλάσσιου 

οικοσυστήµατος του Παγασητικού κόλπου. 
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Για την εκπόνηση της παρούσας διδακτορικής διατριβής στηριχθήκαµε 

πάνω σε τρεις βασικούς άξονες: 

4. στην καταγραφή και µελέτη των βασικών φυσικοχηµικών παραµέτρων 

του θαλάσσιου οικοσυστήµατος στις θέσεις εγκατάστασης και 

λειτουργίας των δύο ιχθυοκαλλιεργητικών µονάδων και  γύρω από αυτές, 

5. στην καταγραφή των επιπτώσεων στο βενθικό υπόστρωµα του 

θαλάσσιου οικοσυστήµατος και κυρίως στο µακροζωοβένθος και, 

6. στη σύλληψη των συγκεντρωµένων γύρω από κάθε συστοιχία 

ιχθυοκλωβών άγριων ψαριών, έτσι ώστε να διευκρινισθεί αν και κατά 

πόσο τα ψάρια αυτά καταναλώνουν τα υπολείµµατα της τροφής που 

προσφέρεται για την εκτροφή των ψαριών των µονάδων. 

Η παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή περιλαµβάνει επτά κεφάλαια. Στο 

πρώτο κεφάλαιο αναφέρονται κάποια εισαγωγικά στοιχεία, καθώς και ο 

σκοπός της εργασίας αυτής. Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια γενική 

περιγραφή της ευρύτερης περιοχής έρευνας (Παγασητικός κόλπος), καθώς 

και µία σύντοµη ανασκόπηση των ερευνών που έχουν πραγµατοποιηθεί σ’ 

αυτή. Στο τρίτο κεφάλαιο παρατίθεται η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας όσον 

αφορά την επίδραση των ιχθυοκαλλιεργειών στο περιβάλλον. Το τέταρτο 

κεφάλαιο διαπραγµατεύεται τη µεθοδολογία και τη λήψη των στοιχείων που 

αφορούν τις οικολογικές συνιστώσες του νερού και του ιζήµατος, καθώς και 

την πειραµατική αλιεία άγριων ψαριών. Στο πέµπτο κεφάλαιο παρατίθενται τα 

αποτελέσµατα της έρευνας ενώ στο έκτο γίνεται σχολιασµός και συζήτησή 

τους. Στο τελευταίο κεφάλαιο αναφέρονται τα γενικά συµπεράσµατα της 

έρευνας. 
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2. ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΡΕΥΝΑΣ 

2.1. Περιγραφή της ευρύτερης περιοχής έρευνας 

Η ευρύτερη περιοχή έρευνας είναι ο Παγασητικός κόλπος (Εικ. 2.1). Ο 

κόλπος αυτός βρίσκεται στο δυτικό Αιγαίο Πέλαγος και περιβάλλεται από το 

Χαλκοδόνιο όρος (βόρεια), τα βουνά Γούρας (δυτικά), το όρος Όθρυς 

(νοτιοδυτικά) και τον εκτεταµένο όγκο του όρους Πήλιο (ανατολικά-

νοτιοανατολικά). Το υδρογραφικό δίκτυο της ευρύτερης περιοχής δεν 

εµφανίζεται καλά αναπτυγµένο εξαιτίας της έντονης παρουσίας των ορεινών 

όγκων και των αντίστοιχων µεγάλων κλίσεων. Έτσι, στον κόλπο εκβάλλουν 

µόνο µικροί ποταµοί και χείµαρροι. 

Ο Παγασητικός είναι ένας σχετικά αβαθής (µέσο και µέγιστο βάθος 69 

και 102 m, αντίστοιχα) ηµίκλειστος κόλπος, µε επιφάνεια 520 Km2 και µέσο 

όγκο 36 Km3. Οι µεγαλύτερες διαστάσεις του από βορρά προς νότο και 

ανατολή προς δύση είναι 16 και 17 Km, αντίστοιχα. Η ακτογραµµή του 

παρουσιάζει πολλές εγκολπώσεις, οι µεγαλύτερες από τις οποίες σχηµατίζουν 

τους όρµους του Βόλου και του Αλµυρού. Επικοινωνεί µε το Αιγαίο Πέλαγος 

µέσω του διαύλου του Τρίκερι, που βρίσκεται βόρεια της Εύβοιας µε άνοιγµα 

5,5 Km και βάθος 80 m. Στο δυτικό και βόρειο τµήµα του Παγασητικού 

εκβάλλουν µικρά ποτάµια και χείµαρροι, τα οποία εξοµαλύνουν το ανάγλυφο 

της ξηράς. Γεωµορφολογικά, το µέγιστο βάθος παρατηρείται στο ανατολικό 

τµήµα του κόλπου, σε µια περιοχή σχήµατος λεκάνης µε έντονο ανάγλυφο. 

Στο δυτικό και βόρειο τµήµα ο πυθµένας παρουσιάζει οµαλή κλίση, ενώ στην 

ανατολική ακτή του το ανάγλυφο εµφανίζεται απότοµο (Petihakis et al., 2002). 

Ο Παγασητικός συγκεντρώνει περιµετρικά του ένα σύνολο αστικών, 

βιοµηχανικών, αγροτικών και τουριστικών δραστηριοτήτων. Στο βόρειο τµήµα  
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Εικόνα 2.1: Η ευρύτερη περιοχή έρευνας (Παγασητικός κόλπος) µε τη θέση 

εγκατάστασής της στον Ελλαδικό χώρο. 
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του, βρίσκεται το λιµάνι και η βιοµηχανική πόλη του Βόλου µε πληθυσµό 

περίπου 120.000 κατοίκους. Το αστικό συγκρότηµα του Βόλου, η βιοµηχανική 

περιοχή, οι κωµοπόλεις και οι κοινότητες που βρίσκονται περιµετρικά του 

κόλπου, εξαρτώνται άµεσα από το θαλάσσιο χώρο (αλιεία, τουρισµός, 

θαλάσσιες συγκοινωνίες). 

Ο Παγασητικός αποτελεί τον αποδέκτη αστικών λυµάτων, καθώς και 

βιοµηχανικών και γεωργικών αποβλήτων (ελαιοτριβεία, φυτοφάρµακα, 

λιπάσµατα και ζωικά απόβλητα) από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες στην 

ευρύτερη περιοχή (Κολιού-Μήτσιου, 1991). Από τις αρχές της δεκαετίας του 

1960, µε την εξάπλωση του αστικού συγκροτήµατος του Βόλου, την επέκταση 

της βιοµηχανίας της περιοχής και την εντατικοποίηση της γεωργίας στο 

Θεσσαλικό κάµπο, ο κόλπος άρχισε να δέχεται σηµαντικές ποσότητες των 

παραπάνω ρυπαντών. Μεγάλες ποσότητες λιπασµάτων, πλούσιων σε 

φώσφορο, άζωτο και θείο, χρησιµοποιούνται κάθε χρόνο στις εκτάσεις 

περιµετρικά του κόλπου, κυρίως λόγω της εντατικής καλλιέργειας 

δηµητριακών και βάµβακος (Μήτσιος και συν., 2000). Ο προγραµµατισµένος 

από το 1964 Βιολογικός Καθαρισµός Λυµάτων, του οποίου η κατασκευή 

άρχισε το 1979, τέθηκε τελικά σε λειτουργία το 1987 και µέχρι το 1998 

ολοκληρώθηκε η σύνδεση των δύο βιοµηχανικών περιοχών. Σήµερα, όλα τα 

λύµατα και τα βιοµηχανικά απόβλητα της µείζονος περιοχής του Βόλου 

υφίστανται βιολογική επεξεργασία µε συνέπεια την αφαίρεση των αζωτούχων 

και των φωσφορικών ενώσεων πριν καταλήξουν στον κόλπο. 

Ακόµη, τη δεκαετία του ’60 λήφθηκε µια άλλη διαχειριστική απόφαση µε 

σηµαντικές συνέπειες στη σηµερινή κατάσταση του Παγασητικού κόλπου. 

Αυτή ήταν η αποξήρανση της λίµνης Κάρλας και η σύνδεσή της µε τον κόλπο 
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µέσω µιας σήραγγας, η οποία από το 1988 λειτουργεί περιοδικά µόνο τους 

υγρούς µήνες του έτους και έχει σαν αποτέλεσµα τη µεταφορά σηµαντικών 

ρυπαντικών φορτίων από το Θεσσαλικό κάµπο σ’ αυτόν. Η εισροή υδάτων 

από τη σήραγγα προς τον κόλπο µέσω του χειµάρρου Ξηριά Βόλου, 

θεωρείται ότι ευθύνεται για τον παροδικό και περιστασιακό, πλην σηµαντικό, 

εµπλουτισµό του εσωτερικού τµήµατός του µε θρεπτικά άλατα, καθώς και για 

την εµφάνιση του φαινοµένου συσσώρευσης «ζελατινώδους αφρού» (Kesary 

et al., 2002). Ο παραπάνω χείµαρρος επιβαρύνει σε περιορισµένη έκταση το 

θαλάσσιο περιβάλλον µε υψηλές συγκεντρώσεις βρωµιούχων, φθοριούχων 

και νιτρικών ιόντων (Μήτσιος και συν., 2000). 

Κατά τη διάρκεια του 1982 παρατηρήθηκε έντονο το φαινόµενο της 

εµφάνισης «ζελατινώδους αφρού», ο οποίος κάλυψε ένα µεγάλο τµήµα του 

κόλπου δηµιουργώντας µεγάλα προβλήµατα στην αλιεία και τον τουρισµό. Ο 

αφρός αυτός δηµιουργείται από τη συσσώρευση φυτοπλαγκτονικών 

κυττάρων, βακτηρίων, ζωοπλαγκτονικών απεκκριµάτων και ανόργανων 

µικροσκοπικών αιωρούµενων σωµατιδίων. Το φαινόµενο αυτό µειώθηκε 

σηµαντικά τα επόµενα χρόνια µέχρι το 1987 οπότε εµφανίστηκε εντονότερο. Η 

τελευταία φορά που παρατηρήθηκε το φαινόµενο αυτό, σε πολύ έντονο 

βαθµό, ήταν το καλοκαίρι του 1997 κατά µήκος της εσωτερικής περιµέτρου 

του κόλπου (Kesary et al., 2002). Η εµφάνιση του φαινοµένου αυτού στον 

Παγασητικό κόλπο, πιστεύεται ότι οφείλεται κυρίως στην εισροή θρεπτικών 

και τις υψηλές θερµοκρασίες του θέρους σε συνδυασµό µε το µικρό του βάθος 

(Friligos, 1987). Σήµερα το φαινόµενο αυτό περιορίσθηκε πάρα πολύ εξαιτίας 

του κλεισίµατος της σήραγγας και της λειτουργίας της µόνο σε πολύ ακραίες 

περιπτώσεις.  
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Στον Παγασητικό κόλπο η αλιευτική παραγωγή προέρχεται κυρίως από 

τα γρι-γρι (61%) και τα µικρά παράκτια σκάφη (36,7%)(Stergiou et al., 1997), 

καθώς η αλιεία µε µηχανότρατα απαγορεύεται καθ’ όλη τη διάρκεια του 

χρόνου και στο σύνολο της έκτασης του κόλπου. Η αλιεία µε γρι-γρι 

περιορίζεται στο χρονικό διάστηµα από Μάρτιο έως Νοέµβριο. Αποτέλεσµα 

των παραπάνω µέτρων είναι οι πληθυσµοί των βενθοπελαγικών ειδών 

ιχθύων του να συγκαταλέγονται στους πλέον εύρωστους της χώρας µας 

(Πετράκης, 2000). 

 

2.2. Έρευνα στην ευρύτερη περιοχή µελέτης 

Από το 1975 µέχρι σήµερα έχει παραχθεί ένας µεγάλος αριθµός 

εργασιών σχετικά µε έρευνες που έγιναν στον Παγασητικό κόλπο. Οι 

περισσότερες από αυτές σχετίζονται µε τη ρύπανση (Ferentinos and 

Varnavas, 1981), τα βαρέα µέταλλα (Satsmatzis and Voutsinou-Taliadouri, 

1980: Grimanis et al., 1982: Voutsinou-Taliadouri, 1982: Voutsinou-Taliadouri 

and Georgakopoulou-Grigoriadou, 1989: Papatheodorou and 

Alexandropoulou, 1996:) και τον ευτροφισµό του κόλπου (Friligos and Gotsis-

Skretas, 1989: Friligos et al., 1990: Friligos, 1992: Papachristou and 

Haritonidis, 1992), ενώ κάποιες άλλες µε τα φυσικοχηµικά (Gabrielides and 

Friligos, 1977: Gabrielides, 1978: Gabrielides and Theocharis, 1978: Friligos, 

1988: Voutsinou-Taliadouri and Balopoulos, 1989: Barmpetseas and 

Zodiatou, 1990), τα υδροδυναµικά χαρακτηστικά (Theodorou, 1995: Petihakis 

et al., 2000a: Petihakis et al. 2000b: Petihakis et al., 2002) και την υδρολογία. 

(Georgopoulos and Theocharis, 1983: Theocharis and Laskaratos, 1985). 

Επίσης, υπάρχουν ορισµένες έρευνες που αφορούν τη βιολογία και την 
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οικολογία συγκεκριµένων ειδών του κόλπου (Stergiou, 1991: Vasilopoulou, 

1992: Amoutzopoulou and Haritonidis, 2005). Η βενθική κοινότητα του 

κόλπου µελετήθηκε από τον Bogdanos (1979). Τέλος, οι Georgakopoulou-

Grigoriadou et al. (1997) ασχολήθηκαν µε την ποιότητα των νερών του 

κόλπου, οι Smith et al. (1997) µε την αλληλεπίδραση της τράτας και του 

θαλάσσιου περιβάλλοντος και οι  Kesary et al. (2002) µε τον περιβαλλοντικό 

σχεδιασµό του κόλπου.  

Μετρήσεις που έγιναν την χρονική περίοδο 1975-76 έδειξαν ότι, οι 

εποχιακές διακυµάνσεις των τιµών θερµοκρασίας και αλατότητας στην 

επιφάνεια του Παγασητικού, ήταν µεγάλες (12-25,5 0C και 36-38 psu, 

αντίστοιχα) σε αντίθεση µε αυτές των βαθύτερων στρωµάτων, όπου 

παρατηρήθηκε σχετική σταθερότητα (13-15 0C και 38-38,5 psu, αντίστοιχα) 

(Gabrielides and Theocharis, 1978). Οι µεγαλύτερες τιµές αλατότητας 

παρατηρήθηκαν στην ανατολική λεκάνη του κόλπου τις περισσότερες εποχές 

του έτους και ιδιαίτερα το χειµώνα. Η δυτική περιοχή του Παγασητικού 

εµφάνιζε την περίοδο αυτή χαµηλότερες αλατότητες σε σύγκριση µε την 

ανατολική και το δίαυλο του Τρίκερι, κυρίως τη βροχερή περίοδο του χρόνου 

λόγω των χερσαίων απορροών από την περιοχή του Αλµυρού. Στα ίδια 

αποτελέσµατα έχουν καταλήξει και οι Theocharis and Laskaratos (1985). Οι 

εποχιακές κατακόρυφες κατανοµές της θερµοκρασίας, της αλατότητας και της 

πυκνότητας καθιστούν εµφανή την παρουσία ισχυρής στρωµάτωσης, 

ιδιαίτερα τους θερινούς µήνες. Η στρωµάτωση διατηρήθηκε καθ’ όλη τη 

διάρκεια του έτους, πλην του χειµώνα, οφειλόµενη κυρίως στην αντίστοιχη 

διατήρηση του αλοκλινούς (Theodorou, 1995: Θεοδώρου και συν., 1997). 

Επίσης, µετρήσεις που έγιναν το Σεπτέµβριο του 1992 φανέρωσαν έντονη 
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στρωµάτωση της υδάτινης στήλης, µε την παρουσία τριών στρωµάτων στα 

βαθύτερα σηµεία του κόλπου (βάθη άνω των 50 m) (Μπαρµπετσέας, 1993). 

Μετρήσεις την περίοδο 1975-76 έδειξαν ότι στην επιφάνεια του 

Παγασητικού το διαλυµένο οξυγόνο το Φεβρουάριο κυµαίνονταν από 5,5-6 

mg/ℓ, ενώ τον Αύγουστο είχε τιµές 4,5-5 mg/ℓ (Friligos, 1988) και ότι 

απαιτούνται 98 ηµέρες για να µειωθεί το ποσοστό κορεσµού του στο 72% 

(Gabrielides, 1978). Ο κόλπος, εκτός από το βαθύ στρώµα του κεντρικού 

τµήµατός του, εµφανίζεται κορεσµένος σε οξυγόνο όλες τις εποχές του έτους 

(Gabrielides and Theocharis, 1978). Μετρήσεις που έγιναν την χρονική 

περίοδο 1986-1989 έδειξαν ότι το διαλυµένο οξυγόνο εµφάνιζε µεγαλύτερες 

τιµές στην επιφάνεια σε σχέση µε τα βαθύτερα στρώµατα. Οι επιφανειακές 

τιµές του παρουσίαζαν ετήσια διακύµανση από 4,5-6 mg/ℓ και πλησιάζουν τις 

τιµές κορεσµού καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους (Theodorou, 1995: Θεοδώρου 

και συν., 1997). Κατά την ίδια περίοδο η κατανοµή των φωσφορικών, των 

νιτρωδών και της αµµωνίας στον κόλπο είναι οµοιόµορφη σε αντίθεση µε 

αυτή των νιτρικών και των πυριτικών, ενώ τα τελευταία εµφανίσθηκαν 

ιδιαίτερα αυξηµένα το χειµώνα (Gabrielides and Theocharis, 1978). Μετρήσεις 

θρεπτικών την περίοδο 1986-89 έδειξαν ότι οι υψηλότερες συγκεντρώσεις 

τους παρατηρούνται στην έξοδο του κόλπου, όπου πραγµατοποιείται η 

ανανέωση των νερών του. Η τιµή αναφοράς κάθε θρεπτικού για τα 

φωσφορικά, τα πυριτικά, τα αµµωνιακά, τα νιτρικά και τα νιτρώδη είναι 0,12, 

1,18, 0,41, 0,16 και 0,37 µg-at/ℓ, αντίστοιχα (Friligos, 1988). Γενικά, ο 

Παγασητικός χαρακτηρίζεται ως ολιγοτροφικός µε ευτροφικές τάσεις στην 

περιοχή του όρµου του Βόλου, ενώ παρουσιάζει ελάχιστα αυξηµένες 

συγκεντρώσεις θρεπτικών σε σχέση µε το Αιγαίο Πέλαγος, µε µικρές 
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εποχιακές διακυµάνσεις (Gabrielides and Friligos, 1977: Friligos, 1988). Είναι 

διακριτή µια µείωση όλων σχεδόν των αλάτων, µε εξαίρεση τα πυριτικά, µετά 

τη λειτουργία του νέου αποχετευτικού αγωγού εκβολής λυµάτων στη θέση 

Αγκίστρι (Theodorou, 1995), αν και ο εσωτερικός κόλπος εξακολουθεί να 

εµφανίζεται ως µεσότροφος µε ευτροφικά ξεσπάσµατα (Petihakis et al., 

2002). Η χρονοσειρά των τιµών του λόγου N:P παρουσιάζει σηµαντική 

διακύµανση σε σύγκριση µε την αναλογία 16:1, υποδηλώνοντας ότι τόσο το 

άζωτο όσο και ο φώσφορος δρουν περιοριστικά για τη φυτοπλαγκτονική 

αύξηση σε διαφορετικές χρονικές περιόδους (Theodorou, 1995: Θεοδώρου 

και συν., 1997: Petihakis et al., 2002).  

Στο βόρειο και δυτικό τµήµα του Παγασητικού αποτίθεται από τους 

εποχιακούς ποταµούς πηλός και άργιλος, ενώ άµµος και αµµοπηλός 

αποτίθενται σε µία λεπτή παράκτια ζώνη. Στο µεγαλύτερο τµήµα του ο 

πυθµένας του κόλπου είναι καλυµµένος µε ιλύ, εκτός από το βορειοδυτικό 

(περιοχή Αγχιάλου) και το ανατολικό τµήµα της εισόδου του που καλύπτονται 

µε άµµο (Περισοράτης και συν., 1993). 

 Η συγκέντρωση οργανικού άνθρακα στον όρµο του Βόλου δεν 

υπερβαίνει το 1%, γεγονός που δηλώνει ότι δεν υπάρχει σηµαντικό πρόβληµα 

οργανικής ρύπανσης. Στον υπόλοιπο κόλπο οι τιµές του οργανικού άνθρακα 

κυµαίνονται από 0,16-1,3% (Voutsinou-Taliadouri and Georgakopoulou-

Grigoriadou, 1989). 

Την περίοδο 1975-76 στον Παγασητικό παρατηρήθηκε κυριαρχία των 

πολύχαιτων (56,1%), ακολουθούµενη από τα καρκινοειδή, τα µαλάκια και τα 

εχινόδερµα. Το βένθος του κόλπου δεν επηρεάζεται από την εποχή του έτους 

και ακολουθεί την κατανοµή του ανόργανου διαλυµένου αζώτου (Bogdanos 
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and Satsmadjis, 1983). Κατά την περίοδο 1986-89 µετρήσεις επιβεβαίωσαν το 

γεγονός ότι οι πολύχαιτοι του γένους Lubriconereis αποτελούσαν την 

κυρίαρχη βενθική οµάδα καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, τόσο σε είδη όσο και 

σε αριθµό ατόµων, ακολουθούµενοι από τα µαλάκια και τα καρκινοειδή. Από 

την οικολογική ανάλυση του µακροζωοβένθους προκύπτει ότι η κατάσταση 

στον κόλπο είναι σταθερή ιδιαίτερα µετά τη λειτουργία του νέου αποχετευτικού 

αγωγού λυµάτων στη θέση Αγκίστρι (Theodorou, 1995: Θεοδώρου και συν., 

1997). Μετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν το Μάιο του 1999, έδειξαν 

κυριαρχία των πολύχαιτων, ενώ εµφάνισαν µέγιστες τιµές αριθµού ειδών (99) 

και αφθονίας (3.290 άτοµα/m2) στον όρµο του Βόλου και έντονη πανιδική 

πενία στον κεντρικό κόλπο (Pancucci-Παπαδοπούλου και συν., 2000). Σε 

έρευνα που πραγµατοποιήθηκε το 1992, η παρατηρηθείσα κατάσταση των 

βενθικών φανερόγαµων Zostera nana και Posidonia oceanica έδειξε ότι 

αρχίζει να διαφαίνεται ο κίνδυνος διατάραξης του οικοσυστήµατος του 

Παγασητικού, κυρίως στον όρµο του Βόλου (Papachristou and Haritonidis, 

1992). 
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3. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθεται η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας όσον 

αφορά την επίδραση των ιχθυοκαλλιεργειών στο περιβάλλον. Όπως έχει 

προαναφερθεί, το αντικείµενο αυτό, στην περιοχή της Μεσογείου άρχισε να 

µελετάται σχετικά πρόσφατα, µε αποτέλεσµα η βιβλιογραφία να µην είναι 

τόσο πλούσια όσο σε άλλους τοµείς της έρευνας. 

Όσον αφορά την επίδραση των ιχθυοκαλλιεργειών στις συγκεντρώσεις 

των θρεπτικών αλάτων στην υδάτινη στήλη, υπάρχει σε παγκόσµια κλίµακα 

ένας µεγάλος σχετικά αριθµός εργασιών. Οι περισσότερες από αυτές 

αφορούν εκτροφές σαλµοειδών, που είναι παλαιότερες και έχουν µελετηθεί 

για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα (Gowen and Bradbury, 1987: Gowen et al., 

1988: Ackefors and Enell, 1990: Hall et al., 1990: Holby and Hall, 1991: 

Gowen and Ezzi, 1992: Hall et al., 1992: Wildish et al., 1993: Berry, 1996: 

Dosdat et al., 1996: Davies, 2000: McGarvin, 2000: Gillibrand et al., 2002). 

Στην περιοχή της Μεσογείου, οι περισσότερες έρευνες αφορούν εκτροφές 

τσιπούρας και λαβρακιού (Krom et al., 1985: Porter et al., 1987: Krom et al., 

1995: Klaoudatos et al., 1996: Lupatsch and Kissil, 1998: Pitta et al., 1999: 

Dosdat, 2001: Karakassis et al., 2001: La Rosa et al., 2002: Belias et al., 

2003: Karakassis et al., 2003: Maldonado et al., 2005: Klaoudatos et al, 

2006), ενώ υπάρχουν και µερικές που αφορούν άλλα είδη σε διαφορετικές 

περιοχές του κόσµου (Wu et al., 1994: Davies and Slaski, 2002: Holmer et al., 

2002). Στις περισσότερες περιπτώσεις, η αύξηση της συγκέντρωσης των 

θρεπτικών αλάτων περιορίζεται χωρικά και χρονικά σε µικρή απόσταση γύρω 

από τους ιχθυοκλωβούς χωρίς να επηρεάζει την ευρύτερη περιοχή γύρω από 
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αυτούς (Pitta et al., 1999: Belias et al., 2003). Οι µοναδικές περιπτώσεις που 

έχει αναφερθεί συσσώρευση θρεπτικών αλάτων και ευτροφικές συνθήκες µε 

τοξικές ανθίσεις φυκών, είναι σε ηµίκλειστες θαλάσσιες περιοχές της Βαλτικής 

θάλασσας (Rosenthal et al., 1988: Hakanson et al., 1988: Samuelsen et al., 

1988: Walin and Hakanson, 1991: Enell, 1995: Nordvarg and Jahansson, 

2002). Επίσης, έχουν γίνει και ορισµένες εργασίες στις οποίες προσπάθησαν 

να υπολογίσουν το ποσοστό επίδρασης των ιχθυοκαλλιεργειών στις 

συγκεντρώσεις των θρεπτικών αλάτων έναντι όλων των άλλων 

ανθρωπογενών επιδράσεων και τα αποτελέσµατα αυτών συµπεραίνουν ότι το 

ποσοστό αυτό δεν ξεπερνά το 5% (Mäkinen, 1991: Folke et al., 1994: 

Klaoudatos et al., 1996: Karakassis et al., 2005). Παρ’ όλα αυτά, ελάχιστες 

δηµοσιεύσεις υπάρχουν για την επίδραση των ιχθυοκαλλιεργειών στο 

πλαγκτόν, οι περισσότερες από τις οποίες αφορούν εκτροφές σε γλυκά 

(Stirling and Day, 1990: Persson, 1991) ή υφάλµυρα νερά (Wallin and 

Hakanson, 1991). O Beveridge (1996), σε µια βιβλιογραφική ανασκόπησή του 

αναφέρει, ότι οι περισσότερες έρευνες δεν κατάφεραν να συσχετίσουν τις 

συγκεντρώσεις των θρεπτικών αλάτων µε τις συγκεντρώσεις του 

φυτοπλαγκτού. 

Οι επιδράσεις των ιχθυοκαλλιεργειών στη χηµική σύσταση του ιζήµατος 

και κυρίως στην αύξηση του οργανικού υλικού κάτω από τους ιχθυοκλωβούς, 

έχει µελετηθεί από ένα µεγάλο αριθµό ερευνητών µεταξύ των οποίων είναι οι 

Ritz et al., 1989: Hall et al., 1990: Weston, 1990: Kupka-Hansen et al., 1991: 

Hall et al., 1992: Holmer, 1992: Holmer and Kristensen, 1992: Pocklington et 

al., 1994: Findlay et al., 1995: Hargrave et al., 1997: Karakassis et al., 1998: 

Karakassis et al., 1999: McDougal and Black, 1999: Karakassis et al., 2000: 
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McGhie et al., 2000: Dominquez et al., 2001: Heilskov and Homer, 2001: La 

Rosa et al., 2001: Wildish et al., 2001: Kempf et al., 2002: Nickel et al., 2003: 

Belias et al., 2003: Porrello et al., 2005. Είναι κοινά αποδεκτό από το σύνολο 

των ερευνών αυτών, ότι οι ιχθυοκαλλιέργειες έχουν µια σηµαντική επίδραση 

στη χηµική σύσταση του ιζήµατος. Η παράµετρος αυτή µε τη σειρά της 

επηρεάζει άµεσα τη σύσταση της µακροζωοβενθικής κοινότητας στο ίζηµα, 

γεγονός που έχει ερευνηθεί σε µεγάλο βαθµό αφού το µακροζωοβένθος 

θεωρείται ως ένας από τους πιο ευαίσθητους δείκτες των περιβαλλοντικών 

αλλαγών (Bilyard, 1987). Το σύνολο των ερευνών αυτών δείχνει µια 

σηµαντική επίδραση στη σύνθεση του µακροζωοβένθους αλλά έχουµε 

µεγάλες διαφοροποιήσεις όσον αφορά τη χωρική έκταση της επίδρασης. Αυτή 

εξαρτάται από ένα σύνολο παραγόντων όπως τις φυσικοχηµικές 

παραµέτρους του νερού, τη συγκέντρωση των θρεπτικών αλάτων, το βάθος, 

τη ρευµάτωση, την κοκκοµετρική και χηµική σύσταση του ιζήµατος και 

εποµένως θα πρέπει σε κάθε περίπτωση να έχει µια ξεχωριστή αντιµετώπιση 

(Karakassis et al., 2000). Οι περισσότερες έρευνες καταλήγουν στο 

συµπέρασµα ότι οι όποιες αρνητικές επιδράσεις δεν ξεπερνούν σε απόσταση 

τα 50 m από τους ιχθυοκλωβούς (Doyle et al., 1984: Brown et al., 1987: 

Gowen et al., 1988: Lumb, 1989: Weston, 1990: Krost et al., 1994: Karakassis 

et al., 2000: Pearson and Black, 2001: Karakassis et al., 2002: Brooks et al., 

2003), ενώ ελάχιστες είναι αυτές που αναφέρουν επιδράσεις σε µεγαλύτερη 

απόσταση (Johannessen et al., 1994: Wu et al., 1994: Wu, 1995). Επίσης, 

υπάρχουν ορισµένες έρευνες που συζητούν για µείωση της αφθονίας του 

µακροζωοβένθους (Tsutsumi et al., 1991: Tsutsumi, 1995), ενώ κάποιες 

άλλες αναφέρουν ανοξικές συνθήκες και πλήρη απουσία µακροζωοβενθικών 
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οργανισµών κάτω από τους ιχθυοκλωβούς (Krost et al., 1994: Beveridge, 

1996). Τα παραπάνω γίνονται ακόµη πιο αισθητά στη Μεσόγειο θάλασσα, 

που είναι ένα ολιγοτροφικό περιβάλλον (Azov, 1986) στο οποίο ακόµη και η 

παραµικρή διατάραξη προκαλεί απόκριση του οικοσυστήµατος. Το γεγονός 

αυτό, καθιστά τις έρευνες που έχουν λάβει χώρα στην περιοχή αυτή ιδιαίτερου 

ενδιαφέροντος. Οι έρευνες αυτές είναι αρκετές και είναι σχετικά πρόσφατες 

(Angel et al., 1995: Karakassis et al., 1998, 1999: Mazzola et al., 1999: 

Karakassis et al., 2000: Karakassis and Hatziyanni, 2000: Mazzola et al., 

2000: Mirto et al., 2002: Karakassis et al., 2003: Karakassis et al., 2004: 

Klaoudatos et al, 2006). Κάποιοι άλλοι ερευνητές ασχολήθηκαν µε τις 

επιδράσεις των ιχθυοκαλλιεργειών στη βενθική µικροβιολογία (Davies et al., 

1996). Τέλος, ορισµένοι ερευνητές προσπάθησαν να κατασκευάσουν κάποια 

βενθικά µοντέλα πρόβλεψης της προκαλούµενης επίδρασης στο περιβάλλον 

µεταξύ των οποίων είναι και οι Henderson et al., 2001: Hyland et al., 2005. 

Η µαζική παρουσία άγριων πληθυσµών ψαριών κάτω και γύρω από τους 

ιχθυοκλωβούς των µονάδων έχει αναφερθεί από διάφορους ερευνητές 

(Carss, 1990: Beveridge, 1996:  Dempster et al., 2002: Machias et al., 2004: 

Giannoulaki  et al., 2005: Machias et al., 2005). Όµως, ελάχιστα έως καθόλου 

έχει µελετηθεί το φαινόµενο αυτό µέχρι σήµερα. Μόλις πρόσφατα ο Dempster 

(2002) µελέτησε τους άγριους πληθυσµούς ψαριών κάτω απ’ τους 

ιχθυοκλωβούς µε τη βοήθεια οπτικών παρατηρήσεων. Τα αποτελέσµατα της 

έρευνας αυτής έδειξαν ότι ο µεγάλος αριθµός των ψαριών οφείλεται είτε στην  

προστασία που βρίσκουν κάτω απ’ τους ιχθυοκλωβούς (θιγµοτροπισµός), είτε 

στο ότι ικανοποιούν τις τροφικές τους ανάγκες αφού βρίσκουν έτοιµη τροφή 

από τα σύµπηκτα (pellets) που διαφεύγουν απ’ τα εκτρεφόµενα ψάρια, είτε 
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απ’ τα περιττώµατά τους. Στα συµπεράσµατα αυτά έχουν καταλήξει και άλλοι 

ερευνητές, όπως ο Robertson (1982) και οι Gowen and Brabury (1987). 

Όµως, µέχρι σήµερα κανείς δεν έχει υπολογίσει το ποσοστό της 

διαφεύγουσας τροφής που καταναλώνεται από τους άγριους πληθυσµούς 

ψαριών, ούτε και των περιττωµάτων. Ο υπολογισµός αυτός θα βοηθούσε 

πολύ στην αποσαφήνιση της πραγµατικής επίδρασης των υδατοκαλλιεργειών 

στο περιβάλλον και της προσφοράς τους στην αύξηση της βιοµάζας των 

άγριων ψαριών της περιοχής εγκατάστασής τους. 

Επίσης, υπάρχουν και κάποιες δηµοσιεύσεις που αναφέρονται στις 

επιδράσεις των ιχθυοκαλλιεργειών στη χηµεία και τα παράσιτα της υδάτινης 

στήλης (Papoutsoglou et al., 1996), καθώς και στους θαλάσσιους λειµώνες 

(Delgado et al., 1999: Pergent et al., 1999: Ruiz et al., 2001). 

Τέλος, οι περισσότερες από τις παραπάνω έρευνες καταλήγουν στο 

συµπέρασµα ότι πρέπει να γίνουν περαιτέρω έρευνες πάνω στο θέµα αυτό, 

έτσι ώστε να βρεθούν κάποιοι βιολογικοί δείκτες, κοινά αποδεκτοί, που θα 

καθορίζουν το βαθµό της προκαλούµενης ρύπανσης, ώστε σε περίπτωση 

εντοπισµού τους να λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα για την άρση και το 

µελλοντικό αποκλεισµό τους. Κάτι τέτοιο αρχίζει να διαφαίνεται και σε επίπεδο 

Ευρωπαϊκής Ένωσης στα πλαίσια της χρηµατοδότησης και των στόχων του 

έβδοµου προγράµµατος έρευνας. 
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4. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

4.1. Γενικά 

Σε κάθε µία από τις δύο ιχθυοκαλλιεργητικές µονάδες του Παγασητικού 

κόλπου πραγµατοποιήθηκαν τέσσερις εποχιακές δειγµατοληψίες, τον Ιούλιο 

και τον Οκτώβριο του 2004 και τον Ιανουάριο και τον Απρίλιο του 2005, έτσι 

ώστε να υπάρχει µία κατά το δυνατόν πιο ολοκληρωµένη άποψη για τις 

επιδράσεις των ιχθυοκαλλιεργειών στο περιβάλλον (Εικ. 4.1). Εξ’ άλλου από 

την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας είναι γνωστό ότι οι εποχιακές 

δειγµατοληψίες είναι ικανοποιητικές για την εκτίµηση και παρακολούθηση 

τέτοιων επιδράσεων (Pitta et al., 1999: Karakassis et al., 2000). 

Συγκεκριµένα, στον Όρµο Ληµνιώνα στη Μηλίνα, στις νοτιοανατολικές ακτές 

του Παγασητικού κόλπου, µεταξύ των οικισµών Τρίκερι και Μηλίνα όπου 

λειτουργεί η µονάδα της εταιρείας  “Υδρόβιος Υδατοκαλλιέργεια ΕΠΕ” (Εικ. 

4.2) και στη θέση “Λαδικού” της κτηµατικής περιφέρειας του ∆. Σούρπης όπου 

λειτουργεί η µονάδα των “Ιχθυοτροφείων Παγασητικού Α.Ε.” (Εικ. 4.3).  

Και στις δύο ιχθυοκαλλιεργητικές µονάδες εκτρέφονται τα δύο βασικά 

είδη της µεσογειακής ιχθυοκαλλιέργειας, η τσιπούρα (Sparus aurata) και το 

λαβράκι (Dicentrarchus labrax).  Η ιχθυοκαλλιέργεια που βρίσκεται στην 

περιοχή της Μηλίνας (περιοχή AS), λειτουργεί από το 1990, είναι 

δυναµικότητας 130 t και αποτελείται από 80 ιχθυοκλωβούς διαστάσεων από 

5Χ5 m µέχρι 7,5Χ7,5 m. Το βάθος των διχτύων τους φθάνει τα 5 έως τα 7,5 

m. Τα δίχτυα είναι κατασκευασµένα από νήµατα χωρίς κόµβους µε άνοιγµα 

µατιού από 5-17 mm ανάλογα µε το µέγεθος των ψαριών που εκτρέφονται και  
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Εικόνα 4.1: Χάρτης µε τις θέσεις εγκατάστασης των δύο µονάδων (περιοχές 

AS και BS) στον Παγασητικό Κόλπο, τις συστοιχίες των 

ιχθυοκλωβών και τους σταθµούς δειγµατοληψίας κατά µήκος του 

άξονα συµµετρίας. 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 19:39:03 EEST - 18.224.58.71



 

 

Εικόνα 4.2: Χαρακτηριστική άποψη της ιχθυοκαλλιέργειας µε επωνυµία 

“Υδρόβιος Υδατοκαλλιέργεια ΕΠΕ” στον Όρµο Ληµνιώνα της 

Μηλίνας (Περιοχή AS). 

 
Εικόνα 4.3: Χαρακτηριστική άποψη της ιχθυοκαλλιέργειας µε επωνυµία 

“Ιχθυοτροφεία Παγασητικού Α.Ε.”, στη θέση “Λαδικού” της 

κτηµατικής περιφέρειας του ∆. Σούρπης (Περιοχή ΒS). 
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η τελική πυκνότητα της εκτροφής (ιχθυοφόρτιση) αναφέρεται ότι φθάνει τα 8 

kg/m3. Κατά τη διάρκεια ενός πλήρους κύκλου εκτροφής γίνεται µία διαλογή 

όταν τα ιχθύδια φθάσουν περίπου στα 80-130 g. Η ιχθυοκαλλιέργεια που 

βρίσκεται στην περιοχή της Σούρπης (περιοχή ΒS), λειτουργεί από το 1994, 

είναι δυναµικότητας 92 t και αποτελείται από 18 ιχθυοκλωβούς διαστάσεων 

7,5Χ15 m και 15Χ15 m. Το βάθος των διχτύων τους φθάνει τα 6 έως τα 10 m. 

Τα δίχτυα είναι κατασκευασµένα από νήµατα χωρίς κόµπους µε άνοιγµα 

µατιού από 5-14 mm και η τελική πυκνότητα της εκτροφής (ιχθυοφόρτηση) 

φθάνει τα 15 kg/m3. Αυτή η διαφορά της τελικής ιχθυοφόρτισης συντελεί ώστε, 

κατά τη γνώµη µας, η ετήσια παραγωγικότητα να είναι η αυτή και στις δύο 

µονάδες παρά τα διαφορετικά µεγέθη και τον αριθµό των χρησιµοποιούµενων 

ιχθυοκλωβών.  Κατά τη διάρκεια ενός πλήρους κύκλου εκτροφής γίνονται 

τρεις διαλογές. Η πρώτη γίνεται 2 µήνες µετά την είσοδο των ιχθυδίων, η 

δεύτερη όταν τα ψάρια έχουν φθάσει στα 90 g και η τελευταία στα 280 g.  Η  

εκτροφή  και  των  δύο  µονάδων  περιλαµβάνει  την  πάχυνση  των ιχθυδίων 

και των δύο ειδών από το µέσο βάρος των 1,5 g/άτοµο µέχρι το µέσο 

εµπορεύσιµο βάρος των 350 g/άτοµο. Τα ιχθύδια τα προµηθεύονται από 

ελληνικούς ιχθυογεννητικούς σταθµούς και για τη διατροφή τους χορηγούνται 

σύµπηκτα (pellets) διαφόρων διαµετρηµάτων, ανάλογα µε το µέγεθος των 

εκτρεφόµενων ψαριών. Η µετατρεψιµότητα της τροφής ποικίλλει. Στην πρώτη 

µονάδα είναι περίπου 1,7 kg τροφής ανά 1kg ψαριού ενώ στη δεύτερη φθάνει 

τα 2 kg τροφής ανά 1kg ψαριού. 

Η περιοχή εγκατάστασης της πρώτης µονάδας (περιοχή AS) είναι ένας 

ηµίκλειστος κολπίσκος µε βάθος κάτω από τις συστοιχίες των ιχθυοκλωβών 

31-36 m,  ενώ η δεύτερη µονάδα (περιοχή BS) βρίσκεται στις νοτιοδυτικές 
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ακτές του Παγασητικού Κόλπου, σε έναν µικρότερο µακρόστενο κολπίσκο µε 

βάθος κάτω από τη συστοιχία των ιχθυοκλωβών 28-38 m. Η κλίση του 

θαλάσσιου πυθµένα της δεύτερης µονάδας είναι σχετικά µεγαλύτερη σε 

σχέση µε την περιοχή όπου είναι εγκαταστηµένη η πρώτη µονάδα (20% 

έναντι 10%). Και στις δύο περιοχές επικρατούν ισχυρά υπόγεια ρεύµατα µε 

κατεύθυνση από την ακτή προς το εσωτερικό του Παγασητικού κόλπου 

(Petihakis et al., 2002). Στο συµπέρασµα αυτό µας οδήγησε και το γεγονός ότι 

κατά τη διάρκεια των µετρήσεών µας τα φορητά καταγραφικά όργανα 

παρασύρονταν προς το εσωτερικό του Παγασητικού κόλπου, καθώς και οι 

µακροχρόνιες παρατηρήσεις των δυτών των δύο µονάδων.   

Σε κάθε περιοχή επιλέχθηκε ένας σταθµός µάρτυρας, που και στις δύο 

περιπτώσεις απείχε από το µέσο της συστοιχίας των ιχθυοκλωβών περίπου 

300 m προς το εσωτερικό του Παγασητικού κόλπου σε βάθη περίπου 55 m 

και 50 m, αντίστοιχα. Η επιλογή ενός σταθµού µάρτυρα σε κάθε µία από τις 

δύο περιοχές έρευνας, είχε σαν σκοπό να µας δώσει τη δυνατότητα 

σύγκρισης των περιοχών που είναι εγκατεστηµένες οι ιχθυοκαλλιέργειες µε 

εκείνες που βρίσκονται σε µια εύλογη απόσταση και σύµφωνα µε την 

βιβλιογραφία δεν επηρεάζονται από αυτές (Karakassis et al., 2000: Brooks et 

al., 2003).   

 

4.2. ∆ειγµατοληπτικό πλέγµα σταθµών 

Σε κάθε µία από τις ιχθυοκαλλιεργητικές µονάδες υιοθετήθηκε ένα 

δειγµατοληπτικό πλέγµα από τρεις σταθµούς (κατά µήκος του άξονα 

συµµετρίας της συστοιχίας των ιχθυοκλωβών), µε τον πρώτο να βρίσκεται στο 

κέντρο της συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κάθε µονάδας, το δεύτερο σε 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 19:39:03 EEST - 18.224.58.71



 

απόσταση 50 m και τον τρίτο σε απόσταση 300 m από αυτό, σε διεύθυνση 

σύµφωνη µε την κατεύθυνση των υπόγειων ρευµάτων (από την ακτή και προς 

το εσωτερικό του Παγασητικού κόλπου). Για την περιοχή AS οι τρεις σταθµοί  

ονοµάσθηκαν AS1, AS2 και AS3 και για την περιοχή BS, BS1, BS2 και BS3. 

Επιπλέον, οι σταθµοί AS1, AS2, BS1, BS2 ήταν οι κύριοι σταθµοί µετρήσεων 

της κάθε µονάδας, ενώ οι AS3 και BS3 ήταν οι σταθµοί µάρτυρες. Οι 

µετρήσεις των φυσικοχηµικών  παραµέτρων  του νερού, καθώς και τα 

δείγµατα του νερού και του ιζήµατος λαµβάνονταν σε εποχιακή βάση και 

πάντα κατά το ίδιο χρονικό διάστηµα της ηµέρας (10:00-15:00). Εξαίρεση σ’ 

αυτό το δειγµατοληπτικό πρόγραµµα αποτέλεσαν η τοποθέτηση των 

ιζηµατοπαγίδων, η κοκκοµετρική ανάλυση του ιζήµατος και η πειραµατική 

αλιεία των άγριων ψαριών, για λόγους που παρατίθενται στα επιµέρους 

υποκεφάλαια. 

 

4.3. Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά 

4.3.1. Υδάτινη στήλη 

4.3.1.1. Θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο  

Σε κάθε έναν από τους 6 συνολικά σταθµούς, µετρήθηκαν σε εποχιακή 

βάση η θερµοκρασία, η αλατότητα, το pH και το διαλυµένο οξυγόνο στη στήλη 

µε συνεχή καταγραφέα CTD (SEABIRD-19plus). 

 

4.3.1.2. Θρεπτικά άλατα 

 Από κάθε σταθµό δειγµατοληψίας και κάθε βάθος λήφθηκαν σε 

εποχιακή βάση, 5 δείγµατα νερού µε φιάλη Niskin 1ℓ, από την επιφάνεια, τα 5 
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m και κάθε 10 m βάθους από την επιφάνεια µέχρι τον πυθµένα, για αναλύσεις 

θρεπτικών (σύνολο 640 δείγµατα νερού). 

Για   τη   συντήρηση των   θρεπτικών   αλάτων   (αµµωνιακά,  νιτρικά,  

νιτρώδη, φωσφορικά και πυριτικά), είχε προστεθεί στα δείγµατα χλωριούχος 

υδράργυρος (1 ml HgCl2 σε 1 l δείγµατος) και στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε 

κατάψυξη (-200C), µέχρι τη διενέργεια των αναλύσεων στο εργαστήριο µε 

φασµατοφωτόµετρο τύπου SHIMADZU UV-1700, σύµφωνα µε τις µεθόδους 

που περιγράφονται παρακάτω. 

Αµµωνιακά: Για τον προσδιορισµό των αµµωνιακών αλάτων, σε 

συγκεκριµένη ποσότητα δείγµατος νερού προστέθηκε ποσότητα 

αντιδραστηρίου φαινόλης-αλκοόλης, οξειδωτικό διάλυµα και σιδηρούχος 

καταλύτης. Στη συνέχεια το µίγµα τοποθετήθηκε κάτω από υπεριώδες φως 

για την ανάπτυξη χρώµατος για χρονικό διάστηµα 40 λεπτών σε θερµοκρασία 

22-27 0C και τελικά µετρήθηκε η οπτική απορρόφηση στα 640 nm έναντι 

δισαπεσταγµένου νερού (Liddicoat et al., 1974). 

Νιτρικά: Ο προσδιορισµός των νιτρικών αλάτων στο θαλασσινό νερό 

βασίζεται στην ιδιότητά τους να ανάγονται ποσοτικά σε νιτρώδη κατά τη 

διέλευση από γυάλινη στήλη που περιέχει κόκκους καδµίου περιβαλλόµενων 

από µεταλλικό χαλκό. Τα νιτρώδη που προκύπτουν από την αναγωγή 

προσδιορίζονται µε διαζώτωση µε σουλφανιλαµίδη και σχηµατισµό 

αζωχρώµατος µε Ν-(1-ναφθυλ)-αιθυλενοδιαµίνη. Το αζώχρωµα µετράται 

φασµατοφωτοµετρικά σε µήκος κύµατος 543 nm έναντι απεσταγµένου νερού. 

Ως πρότυπο διάλυµα χρησιµοποιείται νιτρικό κάλιο (KNO3) συγκέντρωσης 20 

µg-at Ν ℓ-1 (Parsons et al., 1984). 
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Νιτρώδη: Τα νιτρώδη άλατα του δείγµατος του θαλασσινού νερού 

αφήνονται να αντιδράσουν µε σουλφανιλαµίδη σε όξινο περιβάλλον. Η 

προκύπτουσα διαζωένωση αντιδρά µε Ν-(1-ναφθυλ)-αιθυλενοδιαµίνη και 

σχηµατίζει ένα έντονο αζώχρωµα που µετράται φασµατοφωτοµετρικά σε 

µήκος κύµατος 543 nm έναντι απεσταγµένου νερού. Ως πρότυπο διάλυµα 

χρησιµοποιείται νιτρώδες νάτριο (NaNO2) συγκέντρωσης 50 µg-at Ν ℓ-1 

(Parsons et al., 1984). 

Φωσφορικά: Για τον προσδιορισµό των φωσφορικών αλάτων, το δείγµα 

αφήνεται να αντιδράσει µε ένα σύνθετο αντιδραστήριο που περιέχει 

µολυβδικό οξύ και τρισθενές αντιµµώνιο. Το προκύπτον σύµπλεγµα ανάγεται 

για να δώσει τελικά ένα βαθυγάλαζο διάλυµα που µετράται 

φασµατοφωτοµετρικά σε µήκος κύµατος 885 nm. Ως πρότυπο διάλυµα 

χρησιµοποιείται δισόξινο φωσφορικό κάλιο (ΚΗ2ΡΟ4) συγκέντρωσης 0,0816 g 

ℓ-1 (Parsons et al., 1984). 

Πυριτικά: Για τον προσδιορισµό των πυριτικών αλάτων, το θαλασσινό 

νερό αφήνεται να αντιδράσει µε µολυβδικό διάλυµα κάτω από συγκεκριµένες 

συνθήκες, παράγοντας πυριτοµολυβδικά, φωσφοροµολυβδικά και 

αρσενοµολυβδικά σύµπλοκα. Στη συνέχεια προστίθεται ένα αναγωγικό 

διάλυµα, που περιέχει θειική π-µεθυλ-αµινοφαινόλη και οξαλικό οξύ, που 

αντιδρά µε το πυριτοµολυβδικό σύµπλοκο για να δώσει ένα βαθυγάλαζο 

χρώµα ενώ ταυτόχρονα αποσυνθέτει τα φωσφοροµολυβδικά και 

πυριτοµολυβδικά σύµπλοκα. Το τελικό διάλυµα φασµατοφωτοµετρείται σε 

µήκος κύµατος 810 nm έναντι απεσταγµένου νερού. Ως πρότυπο διάλυµα 

χρησιµοποιείται διάλυµα πυριτοφθοριδίου (Na2SiF6) συγκέντρωσης 500 µg-at 

Si ℓ-1 (Parsons et al., 1984). 
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Για τη στατιστική επεξεργασία των δειγµάτων νερού όλων των σταθµών 

και για τις δύο περιοχές χρησιµοποιήθηκε η πολυπαραγοντική ανάλυση 

διακύµανσης (three-way nested ANOVA) µε τη χρήση του λογισµικού 

STATISTICA (έκδοση 6.0). Τα δεδοµένα των θρεπτικών αλάτων συγκρίθηκαν 

εποχιακά για όλα τα βάθη και τους σταθµούς Τα διαγράµµατα µε τις 

εποχιακές συγκεντρώσεις των θρεπτικών αλάτων, καθώς και αυτά µε τις 

κατακόρυφες κατανοµές τους έγιναν µε τη χρήση του λογισµικού JMP (έκδοση 

5.0.1). 

 

4.3.1.3. Ρυθµός ιζηµατοαπόθεσης αιωρούµενου σωµατιδιακού υλικού 

και οργανικού άνθρακα 

Για τη συλλογή των υπολειµµάτων τροφής και των περιττωµάτων των 

εκτρεφόµενων ψαριών έγινε εγκατάσταση ιζηµατοπαγίδων για µία συνεχή 

περίοδο 15 ηµερών και στις δύο ιχθυοκαλλιεργητικές µονάδες. Το χρονικό 

αυτό διάστηµα καθορίστηκε µετά από δοκιµές, που έδειξαν ότι στο διάστηµα 

αυτό συλλέγεται αρκετό υλικό ώστε να είναι δυνατή η εργαστηριακή ανάλυση. 

Πρώτα τοποθετήθηκαν στην περιοχή BS το φθινόπωρο του 2004 και στην 

άλλη περιοχή (AS) την ίδια εποχή του επόµενου έτους (2005). Σε κάθε 

περιοχή δειγµατοληψίας τοποθετήθηκαν συνολικά 3 ιζηµατοπαγίδες. Η πρώτη 

τοποθετήθηκε στο κέντρο της συστοιχίας των ιχθυοκλωβών της κάθε µονάδας 

και σε βάθος 5 m κάτω από το βαθύτερο σηµείο των διχτύων τους. Η δεύτερη 

τοποθετήθηκε στο ίδιο σηµείο µε την πρώτη και σε βάθος 5 m πάνω από τον 

πυθµένα. Η τρίτη ιζηµατοπαγίδα τοποθετήθηκε στο σταθµό µάρτυρα της κάθε 

µονάδας και σε βάθος 5 m πάνω από τον πυθµένα. Η ελάχιστη αυτή 

απόσταση των 5 m από την επιφάνεια του πυθµένα επιλέχθηκε για να 
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µειώσουµε κατά το δυνατόν την πιθανότητα επαναιώρησης σωµατιδιακού 

υλικού από την επιφάνεια του ιζήµατος (Lupatsch et al., 2003). Λόγω του 

µεγάλου χρονικού διαστήµατος που ήταν αναγκαίο να µείνουν οι 

ιζηµατοπαγίδες στη θάλασσα και της επικινδυνότητας απώλειας αυτών από 

τις καιρικές συνθήκες ή από κλοπή, το πρόγραµµα δειγµατοληψιών µε 

ιζηµατοπαγίδες είχε διαφορετική συχνότητα από την υπόλοιπη δειγµατοληψία. 

Οι ιζηµατοπαγίδες που χρησιµοποιήθηκαν ήταν κατασκευασµένες από 

πλαστικό PVC και είχαν ύψος 76 cm και εσωτερική διάµετρο 13 cm 

(ύψος/εσωτ. διάµετρος=5,85) (Εικ. 4.4 και 4.5). Σύµφωνα µε τους Knauer and 

Asper (1989), ο ελάχιστος λόγος ύψους προς εσωτερική διάµετρο, που 

πρέπει να έχουν οι ιζηµατοπαγίδες έτσι ώστε τα αποτελέσµατά τους να είναι 

κατά το δυνατόν πιο αξιόπιστα είναι τουλάχιστον 3. Επιπλέον, ο White (1990) 

αναφέρει ότι για συστήµατα ή περιόδους µελέτης όπου τα ρεύµατα είναι 

ασθενή (<20 cm s-1) ο λόγος αυτός θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 5, έτσι 

ώστε να ελαττώνεται σηµαντικά η πιθανότητα συλλογής επαναιωρηθέντος 

υλικού. Στο κάτω άκρο των ιζηµατοπαγίδων υπάρχει ειδικός υποδοχέας στον 

οποίο προσαρµόστηκε βιδωτό πλαστικό δοχείο (0,5ℓ) για τη συλλογή των 

υπολειµµάτων τροφής και των περιττωµάτων των εκτρεφόµενων ψαριών. 

Επίσης, στο πλαϊνό τους µέρος φέρουν δύο βρύσες, µία στο µέσο και µία στο 

κάτω άκρο, για τη σταδιακή εκκένωσή τους από το θαλασσινό νερό, έτσι ώστε 

να µην έχουµε απώλειες του συλλεχθέντος υλικού. Η πόντιση τους έγινε µε τη 

βοήθεια πλαστικού σχοινιού Φ10 mm, το οποίο πέρασε µέσα από τους δύο 

οδηγούς που βρίσκονται στην πλευρική επιφάνεια και στερεώθηκε σε 

συγκεκριµένο σηµείο µε τη βοήθεια σφικτήρα ανάλογα µε το επιθυµητό 

βάθος.  Για  την  αγκύρωση  τους  στον  πυθµένα  χρησιµοποιήθηκαν  έρµατα  
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Εικόνα 4.4: Σχέδιο ιζηµατοπαγίδας για τη συλλογή των υπολειµµάτων 

τροφής και των περιττωµάτων των εκτρεφόµενων  ψαριών 

(σχέδιο συγγραφέα). 
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Εικόνα 4.5: Φωτογραφία της ιζηµατοπαγίδας για τη συλλογή των 

υπολειµµάτων τροφής και των περιττωµάτων των 

εκτρεφόµενων  ψαριών. 
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(βαρίδια βάρους 15 Kg) τα οποία δέθηκαν στο κάτω άκρο του σχοινιού. 

Τέλος, για τη διατήρησή τους σε κάθετη θέση µέσα στην υδάτινη στήλη, 

χρησιµοποιήθηκε υποβρύχια πλαστική σηµαδούρα όγκου 10ℓ, ενώ για τη 

διατήρηση του σχοινιού στην επιφάνεια της θάλασσας και για τον εντοπισµό 

της θέσης πόντισης χρησιµοποιήθηκε πλαστική σηµαδούρα επιφανείας όγκου 

20ℓ. 

Η προετοιµασία των ιζηµατοπαγίδων πριν την πόντιση καθώς επίσης και 

η αρχική επεξεργασία των δειγµάτων έγινε µε βάση τις οδηγίες των Heussner 

et al., (1990). 

Μετά την ανάσυρση, τα δοχεία υποδοχής τοποθετήθηκαν σε σκοτεινό 

θάλαµο σταθερής θερµοκρασίας 2-4οC, µέχρι να αναλυθούν στο εργαστήριο. 

Το πρώτο βήµα µετά το άνοιγµα των δοχείων είναι η αφαίρεση του 

υπερκείµενου υγρού (του µεγαλύτερου µέρους) και ο έλεγχος του pH. Οι 

κολυµβητές  αποµακρύνονται  σε  δύο  στάδια.  Το  πρώτο περιλαµβάνει υγρό 

κοσκίνισµα µε θαλασσινό φιλτραρισµένο νερό σε πλαστικό κόσκινο 

διαµετρήµατος 1 mm το οποίο κατακρατά τους µεγάλους  οργανισµούς. Το 

δείγµα ξεπλένεται προσεκτικά ώστε να διέλθει όλο από το κόσκινο. 

Προφανώς µεγάλα συσσωµατώµατα, τα οποία αποτελούν µέρος της 

πραγµατικής ροής επαναφέρονται στο δείγµα. Οι µικρότεροι οργανισµοί 

αποµακρύνονται µε πολύ λεπτή λαβίδα χρησιµοποιώντας διοφθάλµιο 

µικροσκόπιο. Κατόπιν το δείγµα χωρίζεται σε υπο-δείγµατα (sub-samples) µε 

τη βοήθεια περισταλτικής αντλίας µεγάλης ακρίβειας, ενώ συγχρόνως 

αναδεύεται έτσι ώστε να βρίσκεται σε οµοιογενή κατάσταση. Τα υπο-δείγµατα 

φιλτράρονται σε ανάλογα φίλτρα για τον προσδιορισµό της ολικής ροής της 

µάζας και των κύριων συνιστωσών. 
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Η ολική ξηρή µάζα του δείγµατος προσδιορίζεται µε ζύγισµα δύο ή και 

περισσοτέρων υπο-δειγµάτων. Τα πανοµοιότυπα υπο-δείγµατα φιλτράρονται 

σε προζυγισµένα Millipore (cellulose acetate membrane) διαµέτρου 47 mm 

και 0,45 µm διάµετρο οπών. Για τον προσδιορισµό οργανικού και ανόργανου 

άνθρακα χρησιµοποιούνται φίλτρα GFF. 

Για τον προσδιορισµό του άνθρακα χρησιµοποιήθηκε στοιχειακός 

αναλυτής Fisons Instrument CHN τύπου EA-1108. Οι λειτουργικές 

παράµετροι  ήταν  σχεδόν όµοιες µε αυτές που αναφέρονται από τους 

Venardo et al., 1990, Cutter and Radford-Knoery, 1991 και Nieuwenhuize et 

al., 1994.   

Όσον αφορά τον υπολογισµό του οργανικού άνθρακα απαιτείται 

αποµάκρυνση του ανόργανου κλάσµατος µε την επίδραση HCl 6N. Το δείγµα 

τοποθετείται σε θερµοκρασία 50-60οC για µία ώρα υπό την επίδραση HCl 6N. 

Μετά την αποµάκρυνση του ανόργανου άνθρακα, το δείγµα αφήνεται για µία 

ώρα στους 60οC για να στεγνώσει. Κατόπιν µεταφέρεται σε µικρή κάψα 

κασσίτερου και συµπιέζεται µέχρις ότου σχηµατισθεί µικρή σφαίρα. Οι 

σφαίρες τοποθετούνται στο δειγµατοφορέα του οργάνου. Η ακρίβεια της 

µεθόδου είναι της τάξεως του 5%. 

Ο προσδιορισµός του ολικού άνθρακα γίνεται µε απ’ ευθείας µέτρηση 

του δείγµατος πριν τη µεταφορά του στην κάψα. 

 

4.3.2. Ίζηµα 

4.3.2.1. Κοκκοµετρική ανάλυση 

Κατά τη διάρκεια της πρώτης εποχιακής δειγµατοληψίας συλλέχθηκαν 

δείγµατα ιζήµατος µε τη βοήθεια δειγµατολήπτη τύπου Ekman από όλους 
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τους σταθµούς, για τον προσδιορισµό της κοκκοµετρικής τους σύστασης 

(σύνολο 6 δείγµατα), αφού σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία ήταν αρκετή για την 

εξαγωγή των απαιτούµενων δεδοµένων (Gray, 1981). Τα δείγµατα αυτά 

τοποθετήθηκαν σε πλαστικά δοχεία και στη συνεχεία καταψύχτηκαν στους -

200C  µέχρι την ανάλυσή τους στο εργαστήριο. Ο προσδιορισµός της 

κοκκοµετρικής σύστασης έγινε σύµφωνα µε τις µεθόδους που περιγράφονται 

από τον Buchanan (1971). 

 

4.3.2.2. Οργανικό υλικό και οργανικός άνθρακας 

Κατά τη διάρκεια των τεσσάρων εποχιακών δειγµατοληψιών 

συλλέχθηκαν και δείγµατα ιζήµατος για τον προσδιορισµό του ποσοστού του 

περιεχόµενου οργανικού υλικού και του οργανικού άνθρακα (σύνολο 24 

δείγµατα). Η συλλογή των δειγµάτων αυτών έγινε µε πλαστική σύριγγα 

εσωτερικής διαµέτρου 2,6 cm µε κοµµένο το κάτω άκρο, από επιφανειακό 

ίζηµα που συλλέχθηκε µε δειγµατολήπτη τύπου Ekman. Οι σύριγγες µε το 

δείγµα διατηρήθηκαν στους -200C  µέχρι την ανάλυσή τους στο Εργαστήριο. 

Το ποσοστό του περιεχόµενου οργανικού υλικού προσδιορίσθηκε από τη 

διαφορά βάρους συγκεκριµένης ποσότητας ιζήµατος (2-5 g) πριν και µετά την 

καύση στους 5000C για 4 ώρες. Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε για τη 

µέτρηση του ποσοστού του περιεχόµενου οργανικού άνθρακα, στηρίζεται 

στην υγρή οξείδωση των οργανικών ουσιών µε διχρωµικό κάλιο και πυκνό 

θειικό οξύ. Η ποσότητα του διχρωµικού καλίου που καταναλώνεται, 

προσδιορίζεται µε οπισθογκοµέτρηση της περίσσειάς του µε διάλυµα 

δισθενούς σιδήρου (Gaudette et al., 1974). 
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4.4. Βιολογικά χαρακτηριστικά 

4.4.1. Μακροζωοβένθος 

Στη συλλογή δειγµάτων για τη µελέτη του µακροζωοβένθους 

χρησιµοποιήθηκε δειγµατολήπτης τύπου Ekman (επιφάνειας 0,0225 m2), διότι 

σκοπός της έρευνας δεν ήταν η περιγραφή των βιοκοινοτήτων αλλά η 

ποιοτική µελέτη σε αδρές µονάδες ανάλυσης. Από κάθε σταθµό συλλέχθηκαν 

εποχιακά τρία δείγµατα (σύνολο 72 δείγµατα). Τα δείγµατα αυτά αφού 

ξεπλύθηκαν µε θαλασσινό νερό δια µέσου µεταλλικών κόσκινων διαµέτρου 

0,5 mm (Bachelet, 1990), µεταφέρθηκαν στο εργαστήριο µέσα σε πλαστικά 

δοχεία µαζί µε διάλυµα φορµαλδεΰδης 10% και διάλυµα ερυθρού της 

Βεγγάλης 0,2%. Στη συνέχεια ακολούθησε η διαδικασία της ταξινόµησης των 

οργανισµών κάθε δείγµατος σε πέντε βασικές οµάδες: πολύχαιτοι, δίθυρα, 

γαστερόποδα, καρκινοειδή και διάφορα. Τέλος, έγινε ο προσδιορισµός των 

οργανισµών στο δυνατότερο χαµηλό taxa µε τη βοήθεια οπτικού 

στερεοσκοπίου (Olympus SZX9) και διαφόρων ταξινοµικών κλειδών (Fauvel, 

1923: Fauvel, 1927: Day, 1967a: Day, 1967b: Campbell, 1976: Fauchald, 

1977: Hayward et al., 1996: Zenetos, 1996). 

Προκειµένου να φανεί η επίδραση των υδατοκαλλιεργειών στο 

µακροζωοβένθος υπολογίσθηκε η αφθονία (ανά είδος και συνολική ανά 

δείγµα), ο αριθµός των ειδών (ανά δείγµα), διάφοροι οικολογικοί δείκτες, 

καθώς και η ξηρή βιοµάζα (συνολική ανά δείγµα). 

Για την εκτίµηση της ποικιλότητας των ειδών, που είναι βασική 

παράµετρος για την περιγραφή µιας συνεύρεσης, χρησιµοποιήθηκαν οι 

παρακάτω τρεις οικολογικοί δείκτες: 
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α) Ο δείκτης γενικής ποικιλότητας των Shannon-Wiener (Shannon 

and Weaver, 1949), που είναι ευρύτερης αποδοχής (Sanders, 1968: Pielou, 

1969: Field, 1971: Edwards et al., 1972: Burns, 1978) και δίνεται από τον 

τύπο: 

 

∑
=

⋅−=
s

i

pipiH
1

2log'  

 

όπου: pi = Η σχετική αφθονία ενός είδους σε ένα συγκεκριµένο δείγµα 

µιας κοινότητας, 

s = Ο αριθµός των ειδών. 

 

N

ni
pi =  

 

όπου: ni = Ο αριθµός ατόµων του i είδους, 

Ν = Ο αριθµός ατόµων του δείγµατος. 

Ο δείκτης αυτός επηρεάζεται όχι µόνο από τον αριθµό των ειδών, αλλά 

και από το πόσο οµοιόµορφα είναι κατανεµηµένα τα άτοµα στα είδη (Sanders, 

1968). Ο δείκτης µεγαλώνει όσο αυξάνει ο αριθµός των ειδών και όσο 

περισσότερο οµοιόµορφη γίνεται η εκπροσώπησή τους (Edwards et al., 

1972), ενώ είναι σχετικά ανεξάρτητος από το µέγεθος και την επιφάνεια του 

δείγµατος. 

β) Ο δείκτης οµοιόµορφης κατανοµής των ατόµων (J’) (Pielou, 

1969). 
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όπου: H' = η ποικιλότητα όπως υπολογίστηκε από τον τύπο των 

Shannon-Wiener και 

      Η' max = η θεωρητική µέγιστη τιµή του Η' την οποία θα είχε το 

δείγµα αν τα άτοµα ήταν οµοιόµορφα κατανεµηµένα µεταξύ των ειδών. 

Ο δείκτης οµοιόµορφης κατανοµής είναι απαραίτητο στοιχείο, γιατί 

δείχνει αν η διαφορά στην ποικιλότητα οφείλεται σε διαφορετικό αριθµό ειδών 

ή τον τρόπο κατανοµής των ατόµων στα είδη. 

γ) Ο δείκτης αφθονίας των ειδών (d) που δίνεται από τον παρακάτω 

τύπο του Margalef (1957). 

 

N

S
d

ln

1−
=  

 

όπου: S = Ο αριθµός των ειδών σε κάθε δείγµα και 

           Ν = Ο αριθµός των ατόµων σε κάθε δείγµα. 

Ο δείκτης αυτός χρησιµοποιείται για να ελεγχθεί η επίδραση του αριθµού 

των ειδών στις τιµές της ποικιλότητας. 

Για τον προσδιορισµό της ξηρής βιοµάζας, τα δείγµατα του 

µακροζωοβένθους τοποθετήθηκαν σε ειδικό φούρνο (MEMMERT) σε 

θερµοκρασία 900C για τρεις ηµέρες και στη συνέχεια ζυγίσθηκαν σε ειδικό 

ζυγό ακριβείας (0,001 g). 

Για να µειωθούν όσο γίνεται οι λαθεµένες εντυπώσεις που θα 

µπορούσαν να δηµιουργηθούν από τις µεγάλες διαφορές της αφθονίας 

µεταξύ των κυρίαρχων και των σπάνιων ειδών, έγινε µετατροπή των τιµών 
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της αφθονίας µε τη βοήθεια της τετραγωνικής ρίζας (Field et al., 1982). 

Ακολούθησε η απεικόνιση, οµαδοποίηση και ιεράρχηση του βαθµού 

συγγένειας του µακροζωοβένθους όλων των σταθµών µε την κατασκευή 

δενδρογραµµάτων και διαγραµµάτων πολυδιάστατης διάταξης (MDS)(Field et 

al., 1982), µε τη βοήθεια του δείκτη οµοιότητας των Bray-Curtis (Bray and 

Curtis, 1957). Τα  MDS διαγράµµατα χρησιµοποιήθηκαν για την δισδιάστατη 

απεικόνιση των χωρικών και χρονικών διαφορών στη σύνθεση των ειδών στις 

δύο περιοχές που µελετήθηκαν (AS και BS). Επίσης, κατασκευάσθηκαν 

διαγράµµατα αθροιστικής κυριαρχίας των ειδών (Dominance plot) σε σχέση 

µε την απόσταση από τις µονάδες και την εποχή δειγµατοληψίας, σύµφωνα 

µε τη µεθοδολογία που αναφέρεται από τον Warwick (1986). Όλοι οι 

υπολογισµοί έγιναν µε τη βοήθεια του λογισµικού προγράµµατος PRIMER 

(έκδοση 5.1.2). 

Για τη στατιστική επεξεργασία των δειγµάτων µακροζωοβένθους όλων 

των σταθµών και για τις δύο περιοχές χρησιµοποιήθηκε η πολυπαραγοντική 

ανάλυση διακύµανσης (two-way ANOVA)(Zar, 1984) µε τη χρήση του 

λογισµικού STATISTICA (έκδοση 6.0). Η αφθονία των ειδών συγκρίθηκε 

εποχιακά για όλους τους σταθµούς. 

 

4.4.2. Πειραµατική αλιεία άγριων ψαριών 

Έγιναν τέσσερις αλιευτικές προσπάθειες για τη σύλληψη των 

συγκεντρωµένων γύρω από κάθε συστοιχία ιχθυοκλωβών άγριων ψαριών, 

έτσι ώστε να διευκρινισθεί αν και κατά πόσο τα ψάρια αυτά καταναλώνουν τα 

υπολείµµατα της τροφής που προσφέρεται για την εκτροφή των ψαριών της 

µονάδας. Οι δύο πρώτες πειραµατικές αλιείες πραγµατοποιήθηκαν στην 
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περιοχή BS το Σεπτέµβριο και τον Οκτώβριο του 2004, από αλιέα της 

περιοχής, µε µανωµένα δίχτυα και άνοιγµα µατιού 28-30 mm. Τα δίχτυα 

ρίχτηκαν περιµετρικά των ιχθυοκλωβών κατά τις τελευταίες απογευµατινές 

ώρες, λίγο πριν νυχτώσει, και ανελκύστηκαν τις πρώτες πρωινές ώρες 

(Nielsen and Johnson, 1989). Τα αλιευθέντα ψάρια τοποθετήθηκαν σε φορητό 

ψυγείο για τη µεταφορά τους στο εργαστήριο. Εκεί πραγµατοποιήθηκαν 

σωµατοµετρήσεις των ψαριών (ολικό και µεσουραίο µήκος, ολικό και καθαρό 

βάρος, πλάτος) και αφαιρέθηκε το στοµάχι για τον προσδιορισµό του 

ποσοστού των περιεχόµενων σύµπηκτων (Lagler et al., 1977: Nielsen and 

Johnson, 1989: Νεοφύτου, 1997). Ο προσδιορισµός του στοµαχικού 

περιεχοµένου έγινε µε τη βοήθεια οπτικού στερεοσκοπίου (Olympus SZX9) 

και ακολούθησε ο διαχωρισµός του σε δύο οµάδες. Η πρώτη αφορούσε τα 

σύµπηκτα (pellets) και η άλλη οτιδήποτε άλλο βρίσκονταν µέσα στο στοµάχι. 

Ο προσδιορισµός των περιεχόµενων σύµπηκτων έγινε µε την βαροµετρική 

µέθοδο (Lagler et al., 1977: Nielsen and Johnson, 1989: Νεοφύτου, 1997). 

Σύµφωνα µε αυτήν, οι δύο οµάδες τροφής, αφυδατώθηκαν σε θερµοκρασία 

900C για τρεις ηµέρες σε ειδικό φούρνο (MEMMERT) και στη συνέχεια 

ζυγίστηκαν, προστέθηκαν τα βάρη τους και υπολογίστηκε το εκατοστιαίο 

ποσοστό των περιεχόµενων σύµπηκτων. Η τρίτη πειραµατική αλιεία 

πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή AS το Σεπτέµβριο του 2005 και η τέταρτη 

στην περιοχή BS το Σεπτέµβριο του 2006. Οι αλιείες αυτές έγιναν µε 

δολωµένο αγκίστρι, χρησιµοποιώντας ως δόλωµα πολτοποιηµένα σύµπηκτα 

ανάµεικτα µε ψωµί, τυρί και λάδι. Πραγµατοποιήθηκαν λίγο µετά το πρωινό 

τάϊσµα των εκτρεφόµενων ψαριών. Για τα αλιευθέντα ψάρια χρησιµοποιήθηκε 

η ίδια µεθοδολογία µε τις δύο πρώτες πειραµατικές αλιείες. 
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5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

5.1. Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά 

5.1.1. Υδάτινη στήλη 

5.1.1.1. Θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο  

Στον Πίνακα 5.1 δίνονται οι εποχιακές διακυµάνσεις των φυσικοχηµικών 

παραµέτρων στη στήλη του νερού στους 6 σταθµούς δειγµατοληψιών. Στα 

Σχήµατα 5.1-5.6 απεικονίζεται η εποχιακή διακύµανση των φυσικοχηµικών 

παραµέτρων του νερού σε σχέση µε το βάθος της υδάτινης στήλης στους 6 

σταθµούς δειγµατοληψιών. 

Η ελάχιστη τιµή θερµοκρασίας νερού (11,6oC) καταγράφηκε κατά τη 

χειµερινή περίοδο στο σταθµό AS3, ενώ η µέγιστη (27,8οC) καταγράφηκε 

κατά την καλοκαιρινή περίοδο στο σταθµό BS1 (Πιν. 5.1). 

Στο σταθµό AS1 οι τιµές της αλατότητας κυµαίνονται από 36,9-37,8 psu, 

στον AS2 από 37,1-38,0 psu, στον AS3 από 37,0-37,8 psu, στον BS1 από 

36,5-37,7 psu, στον BS2 από 36,7-37,7 και στον BS3 από 36,9-37,7 psu (Πιν. 

5.1).  

Οι τιµές του pH στο σταθµό AS1 κυµαίνονται από 7,74-8,11, στον AS2 

από 7,76-8,13, στον AS3 από 7,78-8,13, στον BS1 από 7,75-8,06, στον BS2 

από 7,86-8,05 και στον BS3 από 7,93-8,13 (Πιν. 5.1). 

Στο σταθµό AS1 οι τιµές του διαλυµένου οξυγόνου κυµαίνονται από 5,2-

6,4 ppm, στον AS2 από 4,8-6,4 ppm, στον AS3 από 5,0-6,5 ppm, στον BS1 

από 5,0-6,4 ppm, στον BS2 από 4,6-6,2 ppm και στον BS3 από 5,1-6,5 ppm 

(Πιν. 5.1).  
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Πίνακας 5.1. Εποχιακές διακυµάνσεις των φυσικοχηµικών παραµέτρων στη στήλη του νερού (Θερµοκρασία, αλατότητα, pH και 

διαλυµένο οξυγόνο) στους δειγµατοληπτικούς σταθµούς των δύο περιοχών έρευνας. 

 

Θερµοκρασία (0C) Αλατότητα (psu) pH ∆ιαλυµένο οξυγόνο (ppm)  

AS1 AS2 AS3 AS1 AS2 AS3 AS1 AS2 AS3 AS1 AS2 AS3 

Καλοκαίρι 04 19,4-23,5 16,2-23,7 13,9-23,8 36,9-37,3 37,1-37,5 37,0-37,7 7,98-8,07 7,76-8,06 7,78-8,04 5,6-6,2 5,5-6,2 5,9-6,3 

Φθινόπωρο 04 21,3-21,7 21,1-21,5 19,3-21,6 37,2-37,4 37,1-37,5 37,1-37,7 7,85-7,99 7,85-7,99 7,90-8,13 5,2-5,7 4,8-5,7 5,0-6,5 

Χειµώνας 05 11,9-12,5 11,9-12,5 11,6-12,0 37,5-37,8 37,7-38,0 37,5-37,8 8,05-8,11 7,94-8,13 8,05-8,12 5,3-6,1 5,9-6,3 5,6-6,5 

Άνοιξη 05 16,1-18,9 15,8-18,1 15,3-18,1 37,2-37,5 36,4-37,7 37,1-37,6 7,74-7,91 7,79-7,99 7,82-8,06 5,8-6,4 5,7-6,4 6,1-6,5 

 BS1 BS2 BS3 BS1 BS2 BS3 BS1 BS2 BS3 BS1 BS2 BS3 

Καλοκαίρι 04 21,5-27,8 18,5-25,5 18,0-26,5 36,5-37,4 36,7-37,5 36,9-37,4 7,75-8,01 7,86-7,97 7,93-8,13 5,4-6,3 5,3-6,1 5,9-6,5 

Φθινόπωρο 04 22,5-23,1 22,0-23,2 19,8-23,0 37,2-37,3 37,3-37,5 37,3-37,5 7,92-7,99 7,94-8,01 7,95-8,04 5,0-5,8 4,7-5,4 5,1-6,1 

Χειµώνας 05 13,8-14,3 13,8-14,1 13,6-14,0 37,5-37,7 37,4-37,7 37,5-37,7 7,99-8,06 8,01-8,05 8,07-8,11 5,6-6,4 6,0-6,2 5,9-6,2 

Άνοιξη 05 16,0-16,8 15,6-16,7 15,1-16,8 37,0-37,4 37,1-37,3 37,3-37,5 7,87-7,95 7,90-7,98 7,96-8,00 5,6-6,1 4,6-6,1 5,4-6,1 
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Σχήµα 5.1: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά του 

βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό AS1. 
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Σχήµα 5.2: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά του 

βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό AS2. 
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Σχήµα 5.3: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά του 

βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό AS3. 
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Σχήµα 5.4: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά του 

βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό ΒS1. 
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Σχήµα 5.5: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά του 

βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό ΒS2. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 19:39:03 EEST - 18.224.58.71



 

 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

10 15 20 25 30

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (oC)

Β
Α
Θ
Ο
Σ

 (
m

)

ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

10 15 20 25 30

ΧΕΙΜΩΝΑΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

10 15 20 25 30

ΑΝΟΙΞΗ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

10 15 20 25 30

BS3

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

36,4 36,6 36,8 37 37,2 37,4 37,6 37,8 38

ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ (psu)

Β
Α
Θ
Ο
Σ

 (
m

)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

36,4 36,6 36,8 37 37,2 37,4 37,6 37,8 38

  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

36,4 36,6 36,8 37 37,2 37,4 37,6 37,8 38
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

36,4 36,6 36,8 37 37,2 37,4 37,6 37,8 38

BS3

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

7,6 7,7 7,8 7,9 8 8,1 8,2

pH

Β
Α
Θ
Ο
Σ

 (
m

)

   

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

7,6 7,7 7,8 7,9 8 8,1 8,2

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

7,6 7,7 7,8 7,9 8 8,1 8,2

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

7,6 7,7 7,8 7,9 8 8,1 8,2

BS3

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

4,4 4,8 5,2 5,6 6 6,4

∆ΙΑΛ. ΟΞΥΓ. (ppm)

Β
Α
Θ
Ο
Σ

 (
m

)

  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

4,4 4,8 5,2 5,6 6 6,4

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

4,4 4,8 5,2 5,6 6 6,4

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

4,4 4,8 5,2 5,6 6 6,4

BS3

 

Σχήµα 5.6: Κατανοµή των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 

(θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο) µετά του 

βάθους στη διάρκεια τεσσάρων διαδοχικών εποχών 

(Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 2005) στο 

σταθµό ΒS3. 
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5.1.1.2. Θρεπτικά άλατα 

Στους Πίνακες 5.2-5.3 δίνονται οι εποχιακές διακυµάνσεις των θρεπτικών 

αλάτων του νερού στους 6 σταθµούς δειγµατοληψιών ενώ στα Σχήµατα 5.7-

5.11 απεικονίζονται οι εποχιακές συγκεντρώσεις των θρεπτικών αλάτων του 

νερού στους ίδιους σταθµούς. Στα σχήµατα 5.12-5.51 εµφανίζονται οι 

κατακόρυφες κατανοµές των συγκεντρώσεων των θρεπτικών αλάτων του 

νερού κατά τη διάρκεια τεσσάρων εποχών στις δύο περιοχές έρευνας. 

Η στατιστική επεξεργασία των συγκεντρώσεων των θρεπτικών στις 

τέσσερις εποχές του έτους και για τις δύο περιοχές έρευνας έδειξε µια 

σηµαντική στατιστική διαφορά, εκτός από τα νιτρώδη στην περιοχή AS. 

Συγκεκριµένα για την περιοχή AS: 

NH4: F320, 0,05=59,593, p<0,001 

NΟ2: F320, 0,05=2,02, p<0,11 

NO3: F320, 0,05=35,124, p<0,001 

PO4: F320, 0,05=60,026, p<0,001 

SiO2: F320, 0,05=46,12, p<0,001 

Για την περιοχή BS: 

NH4: F282, 0,05=20,577, p<0,001 

NO2: F282, 0,05=331,880, p<0,001 

NO3: F282, 0,05=67,837, p<0,001 

PO4: F282, 0,05=6,237, p<0,001 

SiO2: F282, 0,05=33,538, p<0,001 
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Πίνακας 5.2. Εποχιακές διακυµάνσεις των συγκεντρώσεων των θρεπτικών αλάτων στη στήλη του νερού 

(αµµωνιακά, νιτρώδη και νιτρικά) στους δειγµατοληπτικούς σταθµούς των δύο περιοχών έρευνας. 

 

NH4 

(µΜ) 

NO2 

(µΜ) 

NO3 

(µΜ) 

 

AS1 AS2 AS3 AS1 AS2 AS3 AS1 AS2 AS3 

Καλοκαίρι 04 0,40-0,75 0,22-0,53 0,18-0,47 0,03-0,09 0,02-0,04 0,01-0,06 1,30-2,57 0,83-1,37 0,47-1,05 

Φθινόπωρο 04 1,14-1,46 0,41-1,14 0,19-0,56 0,02-0,08 0,02-0,06 0,02-0,04 1,30-2,30 0,91-1,55 0,73-1,25 

Χειµώνας 05 0,35-1,49 0,27-0,63 0,09-0,46 0,05-0,06 0,03-0,05 0,03-0,06 0,93-1,91 0,61-1,27 0,50-1,01 

Άνοιξη 05 0,55-1,02 0,25-0,68 0,14-0,43 0,05-0,08 0,03-0,05 0,02-0,04 1,45-1,71 0,85-1,27 0,64-1,00 

 BS1 BS2 BS3 BS1 BS2 BS3 BS1 BS2 BS3 

Καλοκαίρι 04 0,38-0,55 0,34-0,41 0,29-0,36 0,03-0,04 0,03-0,04 0,01-0,03 1,63-2,28 1,14-1,37 0,43-1,01 

Φθινόπωρο 04 0,70-1,63 0,29-0,54 0,14-0,36 0,07-0,09 0,06-0,09 0,03-0,06 0,75-1,23 0,53-0,92 0,37-0,79 

Χειµώνας 05 0,56-1,13 0,38-1,07 0,17-0,55 0,04-0,08 0,02-0,04 0,01-0,04 1,00-1,60 0,65-1,23 0,55-1,12 

Άνοιξη 05 0,52-0,80 0,41-0,74 0,34-0,49 0,04-0,06 0,03-0,04 0,02-0,04 1,61-1,84 1,00-1,31 0,70-1,24 
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Πίνακας 5.3. Εποχιακές διακυµάνσεις των συγκεντρώσεων των θρεπτικών αλάτων στη στήλη του 

νερού (φωσφορικά και πυριτικά) στους δειγµατοληπτικούς σταθµούς των δύο 

περιοχών έρευνας. 

 

PO4 

(µΜ) 

SiO2 

(µΜ) 

 

AS1 AS2 AS3 AS1 AS2 AS3 

Καλοκαίρι 04 0,06-0,28 0,02-0,10 0,01-0,09 0,78-4,89 0,44-1,80 0,15-0,76 

Φθινόπωρο 04 0,03-0,13 0,02-0,03 0,01-0,02 1,84-3,18 1,58-2,44 1,11-2,05 

Χειµώνας 05 0,02-0,05 0,02-0,03 0,01-0,04 2,15-3,24 1,82-2,72 0,27-1,77 

Άνοιξη 05 0,05-0,27 0,03-0,09 0,02-0,04 2,01-3,62 1,43-2,28 0,28-0,99 

 BS1 BS2 BS3 BS1 BS2 BS3 

Καλοκαίρι 04 0,05-0,06 0,02-0,06 0,01-0,03 1,58-1,93 0,80-1,10 0,40-1,08 

Φθινόπωρο 04 0,03-0,25 0,03-0,07 0,00-0,02 1,78-2,31 1,42-2,06 0,94-1,22 

Χειµώνας 05 0,04-0,09 0,04-0,06 0,01-0,04 1,48-2,43 1,00-2,35 0,67-1,93 

Άνοιξη 05 0,05-0,08 0,04-0,06 0,02-0,04 1,72-2,21 1,12-1,87 0,90-1,58 
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Σχήµα 5.7: ∆ιαγράµµατα των συγκεντρώσεων (µέση τιµή και τυπική 

απόκλιση) των αµµωνιακών (µΜ) κατά τη διάρκεια τεσσάρων 

εποχών (Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 

2005) στις δύο περιοχές µελέτης (AS, BS). 
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Σχήµα 5.8: ∆ιαγράµµατα των συγκεντρώσεων (µέση τιµή και τυπική 

απόκλιση) των νιτρωδών (µΜ) κατά τη διάρκεια τεσσάρων 

εποχών (Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 

2005) στις δύο περιοχές µελέτης (AS, BS). 
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Σχήµα 5.9: ∆ιαγράµµατα των συγκεντρώσεων (µέση τιµή και τυπική 

απόκλιση) των νιτρικών (µΜ) κατά τη διάρκεια τεσσάρων 

εποχών (Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 

2005) στις δύο περιοχές µελέτης (AS, BS). 
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Σχήµα 5.10: ∆ιαγράµµατα των συγκεντρώσεων (µέση τιµή και τυπική 

απόκλιση) των φωσφορικών (µΜ) κατά τη διάρκεια τεσσάρων 

εποχών (Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 

2005) στις δύο περιοχές µελέτης (AS, BS). 
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Σχήµα 5.11: ∆ιαγράµµατα των συγκεντρώσεων (µέση τιµή και τυπική 

απόκλιση) των πυριτικών (µΜ) κατά τη διάρκεια τεσσάρων 

εποχών (Καλοκαίρι & Φθινόπωρο 2004, Χειµώνας & Άνοιξη 

2005) στις δύο περιοχές µελέτης (AS, BS). 
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Σχήµα 5.12: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο του 

2004 στην περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.13: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο του 

2004 στην περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.14: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.15: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 2005 

στην περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.16: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.17: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.18: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.19: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.20: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.21: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.22: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.23: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.24: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο του 

2004 στην περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.25: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο του 

2004 στην περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.26: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.27: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 2005 

στην περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.28: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή AS. 

50

40

30

20

10

0

Β
Α
Θ
Ο
Σ

 (
m

)

-50 0 50 100 150 200 250 300 350

ΑΠΟΣΤΑΣΗ (m)
 

 

Σχήµα 5.29: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.30: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή AS. 
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Σχήµα 5.31: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή AS. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
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Σχήµα 5.32: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο του 

2004 στην περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.33: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο του 

2004 στην περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.34: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.35: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των αµµωνιακών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 2005 

στην περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.36: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.37: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.38: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.39: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρωδών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.40: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.41: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.42: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.43: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των νιτρικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.44: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο του 

2004 στην περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.45: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο του 

2004 στην περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.46: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 

2005 στην περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.47: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των φωσφορικών 

µετά του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της 

συστοιχίας των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 2005 

στην περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.48: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την καλοκαιρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.49: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά τη φθινοπωρινή περίοδο του 2004 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.50: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την χειµερινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή ΒS. 
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Σχήµα 5.51: ∆ιάγραµµα κατανοµής των συγκεντρώσεων των πυριτικών µετά 

του βάθους και της απόστασης από το κέντρο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών κατά την εαρινή περίοδο του 2005 στην 

περιοχή ΒS. 
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Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις θρεπτικών, σε όλες τις εποχές, 

εµφανίζονται στους σταθµούς AS1 και BS1 που βρίσκονται στο κέντρο των 

δύο µονάδων από όπου και παρατηρείται µία στατιστικώς σηµαντική σταδιακή 

µείωση, όσο πλησιάζουµε προς τους σταθµούς µάρτυρες των δύο περιοχών 

(AS3 και BS3) σε όλα τα βάθη της υδάτινης στήλης. Συγκεκριµένα για την 

περιοχή AS: 

NH4: F320, 0,05=4.110, p<0,001 

NO2: F320, 0,05=16,118, p<0,001 

NO3: F320, 0,05=8,684, p<0,001 

PO4: F320, 0,05=36,046, p<0,001 

SiO2: F320, 0,05=12,335, p<0,001 

Για την περιοχή BS: 

NH4: F282, 0,05=9,119, p<0,001 

NO2: F282, 0,05=15,692, p<0,001 

NO3: F282, 0,05=4,972, p<0,001 

PO4: F282, 0,05=7,116, p<0,001 

SiO2: F282, 0,05=8,283, p<0,001 

Όσον αφορά τα αµµωνιακά οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια της χειµερινής περιόδου για την περιοχή AS 

µε µέγιστη τιµή 1,49 µΜ ΝΗ4 σε βάθος 5 m στο σταθµό AS1 (Πιν. 5.2, Σχ. 

5.14) και το φθινόπωρο για την περιοχή BS µε µέγιστη τιµή 1,63 µΜ ΝΗ4 σε 

βάθος 1-10 m στο σταθµό BS1 (Πιν. 5.2, Σχ. 5.33). Επίσης, στο σταθµό AS1 

κατά την φθινοπωρινή περίοδο καταγράφηκαν σχετικά υψηλές συγκεντρώσεις 

αµµωνιακών σε όλη την υδάτινη στήλη (Σχ. 5.13). Γενικά, παρατηρήθηκε ότι 
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οι συγκεντρώσεις των αµµωνιακών µειώνονται µε την αύξηση του βάθους (Σχ. 

5.12-5.15 και 5.32-5.35). 

Η µέγιστη τιµή νιτρωδών (ΝΟ2) που καταγράφηκε ήταν 0,09 µΜ και για 

τις δύο περιοχές έρευνας (Πιν. 5.2). Από τα διαγράµµατα κατακόρυφων 

κατανοµών των συγκεντρώσεων των θρεπτικών αλάτων, παρατηρήθηκε ότι οι 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις νιτρωδών για την περιοχή AS καταγράφηκαν στο 

σταθµό AS1, καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους εκτός από το χειµώνα, κυρίως 

στα επιφανειακά και στα βαθύτερα στρώµατα του πυθµένα (Σχ. 5.16, 5.17 και 

5.19). Για την άλλη περιοχή έρευνας, οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις νιτρωδών 

καταγράφηκαν στους σταθµούς BS1 και BS2 κατά την φθινοπωρινή περίοδο 

σε όλο το βάθος της υδάτινης στήλης και σε απόσταση µέχρι και 225 m από 

τον πρώτο σταθµό (Σχ. 5.37). 

Η µέγιστη συγκέντρωση νιτρικών που καταγράφηκε στην περιοχή AS 

ήταν 2,57 µΜ ΝΟ3, ενώ στην περιοχή BS ήταν 2,28 µΜ ΝΟ3 (Πιν. 5.2). Από τα 

διαγράµµατα κατακόρυφων κατανοµών των συγκεντρώσεων των θρεπτικών 

αλάτων, παρατηρήθηκε ότι οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις νιτρικών για την 

περιοχή AS καταγράφηκαν στο σταθµό AS1, κατά την καλοκαιρινή και τη 

φθινοπωρινή περίοδο σε βάθη 5-30 m και 0-20 m, αντίστοιχα (Σχ. 5.20 και 

5.21). Για την άλλη περιοχή έρευνας, οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις νιτρικών 

καταγράφηκαν στο σταθµό BS1 κατά την καλοκαιρινή περίοδο σε όλο σχεδόν 

το βάθος της υδάτινης στήλης (Σχ. 5.40). 

 Στην περιοχή AS οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις φωσφορικών 

καταγράφηκαν το καλοκαίρι σε αντίθεση µε την περιοχή BS όπου οι 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις καταγράφηκαν κατά τη φθινοπωρινή περίοδο µε 

µέγιστες τιµές 0,28 µΜ PO4 και 0,25 µΜ PO4, αντίστοιχα (Πιν. 5.3). Επίσης, 
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από τα διαγράµµατα κατακόρυφων κατανοµών των συγκεντρώσεων των 

θρεπτικών αλάτων, παρατηρήθηκε ότι οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

φωσφορικών για την περιοχή AS καταγράφηκαν στο σταθµό AS1, κατά την 

καλοκαιρινή και την εαρινή περίοδο στα επιφανειακά κυρίως στρώµατα (Σχ. 

5.24 και 5.27), ενώ για την περιοχή BS, οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

φωσφορικών καταγράφηκαν στο σταθµό BS1 κατά την φθινοπωρινή περίοδο 

και σε βάθος 5 m (Σχ. 5.45). 

Οι συγκεντρώσεις των πυριτικών ήταν χαµηλές και στις δύο περιοχές 

έρευνας µε τις µικρότερες τιµές να καταγράφονται στην περιοχή BS. Οι 

µέγιστες τιµές που καταγράφηκαν ήταν 4,89 και 2,43 µΜ SiO2, αντίστοιχα 

(Πιν. 5.3 και 5.10). Από τα διαγράµµατα κατακόρυφων κατανοµών των 

συγκεντρώσεων των πυριτικών αλάτων, παρατηρούµε ότι οι µεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις τους εµφανίστηκαν στο σταθµό AS1 κατά την καλοκαιρινή και 

την εαρινή περίοδο στα βαθύτερα στρώµατα κοντά στον πυθµένα. Γενικά, οι 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις των πυριτικών εµφανίστηκαν στην περιοχή AS. 

 

5.1.1.3. Ρυθµός ιζηµατοαπόθεσης αιωρούµενου σωµατιδιακού υλικού 

και οργανικού άνθρακα 

Οι τιµές του ρυθµού ιζηµατοαπόθεσης στις δύο περιοχές έρευνας 

δίνονται στους Πίνακες 5.4 και 5.5. Στην περιοχή ΑS, η ολική ροή κάτω από 

τους ιχθυοκλωβούς κυµαίνεται από 6,51-8,88 g m-2 day-1, ενώ η ροή του 

οργανικού άνθρακα κυµαίνεται από 0,74-0,84 g m-2 day-1. Το ποσοστό του 

οργανικού άνθρακα κυµαίνεται από 9,46-11,37%. Οι αντίστοιχες τιµές για τον 

σταθµό ΑS3 είναι 3,73 g m-2 day-1, 0,23 g m-2 day-1 και 6,17%. Στην περιοχή 

BS, η ολική ροή κάτω από τους ιχθυοκλωβούς κυµαίνεται από 7,33-12,71 g 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 19:39:03 EEST - 18.224.58.71



 

m-2 day-1, ενώ η ροή του οργανικού άνθρακα κυµαίνεται από 1,46-2,60 g m-2 

day-1. Το ποσοστό του οργανικού άνθρακα είναι περίπου 20%. Οι αντίστοιχες 

τιµές για τον σταθµό BS3 είναι 4,45 g m-2 day-1, 0,57 g m-2 day-1 και 12,81%.  

 

5.1.2. Ίζηµα 

5.1.2.1. Κοκκοµετρική ανάλυση 

Η κοκκοµετρική σύσταση του ιζήµατος στους σταθµούς των δύο 

περιοχών έρευνας δίνεται στους Πίνακες 5.6 και 5.7, καθώς και στα Σχήµατα 

5.52 και 5.53. 

 

5.1.2.2. Οργανικό υλικό και οργανικός άνθρακας 

Η εποχιακή διακύµανση των ποσοστών του περιεχόµενου οργανικού 

υλικού (ΟΥ) και οργανικού άνθρακα (ΟΑ), καθώς και ο λόγος αυτών (ΟΑ:ΟΥ) 

στα ιζήµατα όλων των σταθµών έρευνας δίνεται στον Πίνακα 5.8 και στα 

Σχήµατα 5.54-5.59.  

Το ποσοστό του οργανικού υλικού στην περιοχή AS κυµαίνεται από 

2,03-7,73%, ενώ στην περιοχή BS κυµαίνεται από 8,85-18,30%. Το ποσοστό 

του οργανικού άνθρακα κυµαίνεται από 0,21-1,58% και 1,52-4,21%, 

αντίστοιχα.  

Ο λόγος οργανικού άνθρακα και οργανικού υλικού στο ίζηµα της 

περιοχής AS κυµαίνεται από 0,10-0,21 και στην περιοχή BS από 0,14-0,25. 

Το µεγαλύτερο ποσοστό οργανικού άνθρακα έναντι του οργανικού υλικού 

είναι 25% και καταγράφηκε κατά την καλοκαιρινή περίοδο στο σταθµό BS1. 

Το αντίστοιχο ποσοστό για την περιοχή AS είναι 21% και καταγράφηκε κατά 

την ίδια περίοδο στο σταθµό AS1. 
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Πίνακας 5.4. Ρυθµός ιζηµατοαπόθεσης σωµατιδιακού υλικού και οργανικού 

άνθρακα στην περιοχή ΑS. 

Α/Α Ηµερ. Σταθµός ∆ιάρκεια 

(ηµέρες) 

Βάθος 

(m) 

Ολικό 

βάρος 

(g) 

Ολική ροή   

(g m-2 day-1) 

Ποσοστό οργ. 

άνθρακα     

(%) 

Ροή οργ. 

άνθρακα         

(g m-2 day-1) 

1 11-26/10/05 AS1 15 12,5 1,81 8,88 9,46 0,84 

2 11-26/10/05 AS1 15 28,5 1,33 6,51 11,37 0,74 

3 11-26/10/05 AS3 15 50 0,76 3,73 6,17 0,23 

 

 

 

Πίνακας 5.5. Ρυθµός ιζηµατοαπόθεσης σωµατιδιακού υλικού και οργανικού 

άνθρακα στην περιοχή BS. 

Α/Α Ηµερ. Σταθµός ∆ιάρκεια 

(ηµέρες) 

Βάθος 

(m) 

Ολικό 

βάρος 

(g) 

Ολική ροή   

(g m-2 day-1) 

Ποσοστό οργ. 

άνθρακα     

(%) 

Ροή οργ. 

άνθρακα         

(g m-2 day-1) 

1 11-26/10/04 BS1 15 15 2,60 12,71 20,48 2,60 

2 11-26/10/04 BS1 15 28 1,50 7,33 19,98 1,46 

3 11-26/10/04 BS3 15 45 0,91 4,45 12,81 0,57 
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Πίνακας 5.6. Κοκκοµετρική σύσταση του ιζήµατος στους σταθµούς της 

περιοχής AS. 

Σταθµός Βάθος 

(m) 

Άµµος 

(%) 

Ιλύς 

(%) 

Άργιλος 

(%) 

AS1 33,5 79,4 8,6 12,0 

AS2 36 73,4 12,0 14,5 

AS3 55 48,9 38,8 12,3 

 

 

 

Πίνακας 5.7. Κοκκοµετρική σύσταση του ιζήµατος στους σταθµούς της 

περιοχής BS. 

Σταθµός Βάθος 

(m) 

Άµµος 

(%) 

Ιλύς 

(%) 

Άργιλος 

(%) 

ΒS1 33 74,0 13,5 12,5 

ΒS2 38 62,3 26,8 11,0 

ΒS3 50 59,9 30,9 9,2 
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Σχήµα 5.52: Κοκκοµετρική σύσταση ιζήµατος στους σταθµούς της περιοχής 

AS. 
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Σχήµα 5.53: Κοκκοµετρική σύσταση ιζήµατος στους σταθµούς της περιοχής 

BS. 
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Πίνακας 5.8. Εποχιακή διακύµανση του περιεχόµενου οργανικού υλικού και οργανικού άνθρακα, καθώς και ο 

λόγος αυτών στο ίζηµα των δειγµατοληπτικών σταθµών των δύο περιοχών έρευνας. 

 

Οργανικό υλικό 

(%) 

Οργανικός άνθρακας  

(%) 

ΟΑ:ΟΥ  

AS1 AS2 AS3 AS1 AS2 AS3 AS1 AS2 AS3 

Καλοκαίρι 04 7,12 5,93 2,78 1,51 0,81 0,28 0,21 0,14 0,10 

Φθινόπωρο 04 7,21 5,28 2,54 1,43 0,73 0,27 0,20 0,14 0,11 

Χειµώνας 05 6,59 4,39 2,03 1,35 0,57 0,21 0,20 0,13 0,10 

Άνοιξη 05 7,73 5,78 2,97 1,58 0,84 0,32 0,20 0,14 0,11 

 BS1 BS2 BS3 BS1 BS2 BS3 BS1 BS2 BS3 

Καλοκαίρι 04 16,29 13,14 10,58 4,08 2,94 1,63 0,25 0,22 0,15 

Φθινόπωρο 04 16,53 13,35 9,23 3,57 3,03 1,68 0,21 0,23 0,18 

Χειµώνας 05 15,87 12,97 8,85 3,28 2,75 1,52 0,21 0,21 0,17 

Άνοιξη 05 18,30 14,13 11,73 4,21 3,18 1,71 0,23 0,22 0,14 
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Σχήµα 5.54: Εποχιακή διακύµανση του περιεχόµενου οργανικού υλικού στο 

ίζηµα των σταθµών της περιοχής ΑS. 
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Σχήµα 5.55: Εποχιακή διακύµανση του περιεχόµενου οργανικού υλικού στο 

ίζηµα των σταθµών της περιοχής ΒS. 
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Σχήµα 5.56: Εποχιακή διακύµανση του περιεχόµενου οργανικού άνθρακα στο 

ίζηµα των σταθµών της περιοχής ΑS. 
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Σχήµα 5.57: Εποχιακή διακύµανση του περιεχόµενου οργανικού άνθρακα στο 

ίζηµα των σταθµών της περιοχής ΒS. 
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Σχήµα 5.58: Εποχιακή διακύµανση του λόγου του περιεχόµενου οργανικού 

άνθρακα και του οργανικού υλικού στο ίζηµα των σταθµών της 

περιοχής ΑS. 
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Σχήµα 5.59: Εποχιακή διακύµανση του λόγου του περιεχόµενου οργανικού 

άνθρακα και του οργανικού υλικού στο ίζηµα των σταθµών της 

περιοχής ΒS. 
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5.2. Βιολογικά χαρακτηριστικά 

5.2.1. Μακροζωοβένθος 

Η εποχιακή διακύµανση των διαφόρων χαρακτηριστικών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς των δύο ερευνούµενων περιοχών δίνεται 

στους Πίνακες 5.9 και 5.10, καθώς και στα Σχήµατα 5.60-5.71. Στα Σχήµατα 

5.72-5.83 δίνεται η εκατοστιαία κατανοµή των αφθονότερων φύλων και του 

συνόλου των ελαχίστων επί του συνόλου των ειδών και του αριθµού των 

ατόµων στους σταθµούς των δύο περιοχών έρευνας. Στον Πίνακα 5.11 

αναφέρονται όλα τα µακροζωοβενθικά είδη που βρέθηκαν στις δύο περιοχές 

έρευνας µε το ποσοστό εµφάνισής τους. Στον Πίνακα 5.12 φαίνονται τα 

κυρίαρχα είδη του µακροζωοβένθους ταξινοµηµένα κατά φθίνουσα σειρά 

σύµφωνα µε το ποσοστό εµφάνισής τους, ξεκινώντας από τους σταθµούς που  

βρίσκονται  στο κέντρο  των  δύο  µονάδων (AS1 και BS1). Στα Σχήµατα 5.84 

και 5.95 δίνονται τα δενδρογράµµατα οµαδοποίησης των σταθµών της 

περιοχής AS και BS, αντίστοιχα, µε βάση το βαθµό συγγένειας του 

µακροζωοβένθους, ενώ στα Σχήµατα 5.85 και 5.96 απεικονίζεται το ίδιο 

πράγµα σε πολυδιάστατη διάταξη (MDS διαγράµµατα). Στα Σχήµατα 5.86-

5.90 και 5.97-5.101 δίνονται τα διαγράµµατα αθροιστικής κυριαρχίας των 

µακροζωοβενθικών ειδών στους σταθµούς της περιοχής AS και BS, 

αντίστοιχα, σε σχέση µε την απόσταση από το κέντρο της µονάδας. Τέλος, 

στα Σχήµατα 5.91-5.94 και 5.102-5.105 δίνονται τα διαγράµµατα αθροιστικής 

κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών στους σταθµούς της περιοχής AS 

και BS, αντίστοιχα, σε σχέση µε την εποχή δειγµατοληψίας.  
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Πίνακας 5.9. Εποχιακή διακύµανση των διαφόρων χαρακτηριστικών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής AS. 

Σταθµός Εποχή Αριθµός 

ειδών 

Αριθµός 

ατόµων 

(ind/m2) 

∆είκτης 

ποικιλότητας 

(Η’) 

∆είκτης 

αφθονίας 

των ειδών 

(d) 

∆είκτης 

οµοιόµορφης 

κατανοµής 

των ατόµων 

(J’) 

Ξηρή 

βιοµάζα 

(g/m2) 

AS1 Καλοκαίρι 04 38 2.222 2,699 4,801 0,7421 7,206 

AS2 Καλοκαίρι 04 53 2.281 3,612 6,725 0,9097 7,516 

AS3 Καλοκαίρι 04 49 2.978 3,589 6,001 0,9222 8,071 

AS1 Φθινόπωρο 04 29 1.481 2,741 3,835 0,8140 6,440 

AS2 Φθινόπωρο 04 39 2.000 3,283 4,999 0,8963 7,222 

AS3 Φθινόπωρο 04 41 1.970 3,316 5,273 0,8929 7,114 

AS1 Χειµώνας 05 22 1.348 2,427 2,914 0,7852 6,118 

AS2 Χειµώνας 05 35 1.289 3,296 4,748 0,9270 5,456 

AS3 Χειµώνας 05 45 1.748 3,422 5,893 0,8991 6,588 

AS1 Άνοιξη 05 32 1.526 2,702 4,229 0,7798 6,535 

AS2 Άνοιξη 05 41 1.541 3,381 5,450 0,9105 6,771 

AS3 Άνοιξη 05 37 1.793 3,370 4,805 0,9332 7,252 
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Πίνακας 5.10. Εποχιακή διακύµανση των διαφόρων χαρακτηριστικών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS. 

Σταθµός Εποχή Αριθµός 

ειδών 

Αριθµός 

ατόµων 

(ind/m2) 

∆είκτης 

ποικιλότητας 

(Η’) 

∆είκτης 

αφθονίας 

των ειδών 

(d) 

∆είκτης 

οµοιόµορφης 

κατανοµής 

των ατόµων 

(J’) 

Ξηρή 

βιοµάζα 

(g/m2) 

ΒS1 Καλοκαίρι 04 31 3.452 1,557 3,682 0,4535 12,584 

ΒS2 Καλοκαίρι 04 41 2.504 2,786 5,111 0,7503 8,426 

ΒS3 Καλοκαίρι 04 49 2.933 3,437 6,012 0,8831 9,252 

ΒS1 Φθινόπωρο 04 18 2.533 1,596 2,169 0,5522 8,352 

ΒS2 Φθινόπωρο 04 32 2.148 2,717 4,040 0,7840 7,528 

ΒS3 Φθινόπωρο 04 43 2.074 3,412 5,499 0,9070 6,998 

ΒS1 Χειµώνας 05 23 1.600 1,902 2,982 0,6066 6,925 

ΒS2 Χειµώνας 05 39 1.763 3,066 5,084 0,8368 7,317 

ΒS3 Χειµώνας 05 37 1.852 3,296 4,785 0,9129 7,178 

ΒS1 Άνοιξη 05 28 3.941 1,735 3,261 0,5206 13,071 

ΒS2 Άνοιξη 05 50 3.363 2,948 6,034 0,7536 11,850 

ΒS3 Άνοιξη 05 45 2.667 3,478 5,578 0,9136 8,756 
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Σχήµα 5.60: Εποχιακή διακύµανση του αριθµού των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS. 
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Σχήµα 5.61: Εποχιακή διακύµανση της αφθονίας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS. 
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Σχήµα 5.62: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη ποικιλότητας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS. 
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Σχήµα 5.63: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη αφθονίας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS. 
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Σχήµα 5.64: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη οµοιοµορφίας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS. 
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Σχήµα 5.65: Εποχιακή διακύµανση της ξηρής βιοµάζας του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΑS. 
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Σχήµα 5.66: Εποχιακή διακύµανση του αριθµού των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS. 
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Σχήµα 5.67: Εποχιακή διακύµανση της αφθονίας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS. 
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Σχήµα 5.68: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη ποικιλότητας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS. 
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Σχήµα 5.69: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη αφθονίας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS. 
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Σχήµα 5.70: Εποχιακή διακύµανση του δείκτη οµοιοµορφίας των ειδών του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS. 
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Σχήµα 5.71: Εποχιακή διακύµανση της ξηρής βιοµάζας του 

µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής ΒS. 
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Σχήµα 5.72: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό AS1. 
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Σχήµα 5.73: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό AS1. 
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Σχήµα 5.74: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό AS2. 
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Σχήµα 5.75: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό AS2. 
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Σχήµα 5.76: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό AS3. 
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59%

15%

15%

11%

Πολύχαιτοι

Μαλάκια

Καρκινοειδή

∆ιάφορα

 

Σχήµα 5.77: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό AS3. 
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ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΙ∆ΩΝ BS1

49%

23%

21%

7%

Πολύχαιτοι

Μαλάκια

Καρκινοειδή

∆ιάφορα

 

Σχήµα 5.78: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό ΒS1. 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΑΤΟΜΩΝ BS1

82%

7%

9%
2%

Πολύχαιτοι

Μαλάκια

Καρκινοειδή

∆ιάφορα

 

Σχήµα 5.79: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό ΒS1. 
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ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΙ∆ΩΝ BS2

50%

19%

21%

10%

Πολύχαιτοι

Μαλάκια

Καρκινοειδή
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Σχήµα 5.80: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό ΒS2. 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΑΤΟΜΩΝ BS2

66%

12%

16%

6%

Πολύχαιτοι

Μαλάκια

Καρκινοειδή

∆ιάφορα

 

Σχήµα 5.81: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό ΒS2. 
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ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΙ∆ΩΝ BS3
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Σχήµα 5.82: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου των ειδών στο σταθµό ΒS3. 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΑΤΟΜΩΝ BS3

54%

17%

18%

11%

Πολύχαιτοι

Μαλάκια

Καρκινοειδή

∆ιάφορα

 

Σχήµα 5.83: Σχηµατική απεικόνιση της εκατοστιαίας κατανοµής των 

αφθονότερων φύλων και του συνόλου των ελαχίστων επί του 

συνόλου του αριθµού των ατόµων στο σταθµό ΒS3. 
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Πίνακας 5.11. Μακροζωοβενθικά είδη που βρέθηκαν στις δύο περιοχές έρευνας µε 

το µέσο όρο του ποσοστού εµφάνισής τους (Β: Βρυόζωα, C: 

Καρκινοειδή, Cn: Κοιλεντερωτά, E: Εχινόδερµα, Μ: Μαλάκια, Ν: 

Νηµερτίνοι, Ρ: Πολύχαιτοι, S: Σιπουνκουλοειδή). 

ΕΙ∆ΟΣ ΦΥΛΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ (%) .m-2 

Alpheus sp. C 0,03 

Alvania montagui (Payraudeau)  M 0,56 

Alvania scabra (Philippi)  M 0,73 

Ampelisca diadema (Costa)  C 4,02 

Amphiura filiformis, Muller  E 1,17 

Anobothrus gracilis (Malmgren)  P 0,28 

Apseudes latreilli (Milne Edwards)  C 2,01 

Arca tetragona, Poli  M 0,08 

Aricidea curviseta, Day  P 0,70 

Aricidea fauveli, Hartman  P 0,59 

Aricidea fragilis mediterranea, Laubier  P 1,09 

Aspidosiphon muelleri, Diesing  S 0,36 

Brissus unicolor, Leske  E 0,34 

Bryozoa-1 B 0,03 

Bryozoa-2 B 0,08 

Bryozoa-3 B 0,08 

Bulla sp. M 0,14 

Capitella capitata (Fabricius)  P 26,91 

Chaetozone setosa, Malmgren  P 1,73 

Chrysallida sp. M 0,08 

Cirratullus cirratus (Muller)  P 0,20 

Clymene sp. P 0,03 

Corbula gibba (Olivi)  M 1,93 

Dentalium sp. M 1,68 

Dosinia exoleta (Linnaeus)  M 0,06 

Ebalia cranchii, Leach  C 0,48 

Echinocyamus pussilus, Muller  E 0,42 

Eunice vittata (Delle Chiaje) P 0,14 

Falcidens gutturosus (Kowaleski)  M 0,28 

Gammarus marinus, Leach  C 0,39 

Glycera convoluta, Keferstein  P 3,21 

Gnathia phallonajopsis, Monod  C 0,42 

Goneplax rhomboides (Linnaeus)  C 0,64 

Harpinia dellavallei, Chevreux  C 4,64 

Hippomedon sp. C 0,03 

Hyalinoecia bilineata, Baird  P 0,34 

Iphinoe serrata, Norman  C 0,67 

Jaxea sp. C 0,03 

Labioleanira yhleni (Malmgren)  P 0,50 

Leucothoe spinicarpa (Abildgaard)  C 0,31 

Loripes lacteus (Linnaeus)  M 0,03 

Lumbrinereis gracilis (Ehlers)  P 2,79 
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Lumbrinereis impatiens (Claparede)  P 0,34 

Lysianassa longicornis (Lucas)  C 0,89 

Macoma tenuis (Poli)  M 0,11 

Magelona papillicornis, Muller  P 0,67 

Marphysa bellii (Audouin et Milne - Edwards)  P 0,34 

Mellina palmata, Grube  P 0,73 

Murex brandaris, Linnaeus  M 0,08 

Myriochele heeri, Malmgren  P 0,50 

Mytilus galloprovincialis, Lamarck  M 1,34 

Naticarius sp. M 0,08 

Nemertini-1 N 0,25 

Nemertini-2 N 0,98 

Nephthys hystricis, Mc. Intosh  P 4,25 

Nereis sp. P 0,03 

Notomastus latericeus, Sars  P 1,03 

Nucula nucleus (Linnaeus)  M 0,06 

Onchnesoma steenstrupi, Koren & Danielssen  S 2,49 

Owenia fusiformis, Delle Chiaje  P 1,34 

Paralacydonia paradoxa, Fauvel  P 0,78 

Paraonis gracilis gracilis (Tauber)  P 5,51 

Pectinaria capensis (Pallas)  P 0,34 

Phascolosoma granulatum, Leuckart  S 0,39 

Phyllodoce sp. P 0,03 

Podarke pallida, Claparede  P 2,46 

Poecilochaetus serpens, Allen  P 0,22 

Potamilla reniformis (Muller)  P 0,53 

Prionospio ehlersi, Fauvel  P 1,23 

Prionospio sp. P 0,03 

Psammobia depressa (Pennant)  M 0,11 

Sabella sp. P 0,03 

Sarcodietyon roseum (Philippi) Cn 0,08 

Scaphander lignarius (Linnaeus)  M 0,31 

Serpula sp. P 0,03 

Sertularella polyzonias (Linnaeus) Cn 0,14 

Spiophanes bombyx (Claparede)  P 0,28 

Sternaspis scutata (Renier)  P 0,56 

Syllis sp. P 0,03 

Syllis variegata (Grube)  P 0,45 

Tellina pulchella, Lamark  M 0,56 

Tellina serrata, Brocchi  M 0,48 

Terebellides stroemi, Sars  P 0,53 

Tharyx dorsobranchialis (Kirkegaard)  P 5,51 

Thyasira flexuosa (Montagu) M 0,53 

Turbonilla lactea (Linnaeus)  M 0,59 

Turitella communis, Risso  M 0,89 

Turitella triplicata, Monterosato  M 1,29 

Venus cassina, Linnaeus  M 0,34 

Vermiliopsis infundibulum (Philippi) P 0,03 
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Πίνακας 5.12: Μέσος όρος ποσοστού εµφάνισης (%) των µακροζωοβενθικών ειδών που καταλαµβάνουν ποσοστό 

µεγαλύτερο από το 1% της συνολικής αφθονίας στο σύνολο των σταθµών και των εποχών (+: ποσοστό 

εµφάνισης <1%, C: Καρκινοειδή, E: Εχινόδερµα, Μ: Μαλάκια, Ρ: Πολύχαιτοι, S: Σιπουνκουλοειδή). Τα είδη 

ταξινοµήθηκαν κατά φθίνουσα σειρά σύµφωνα  µε το ποσοστό εµφάνισής τους, ξεκινώντας από τους 

σταθµούς που βρίσκονται στο κέντρο των δύο µονάδων (AS1 και BS1). 

 

ΕΙ∆ΟΣ ΦΥΛΟ  AS1 AS2 AS3 BS1 BS2 BS3 
Capitella capitata (Fabricius)  P 37 13 + 65 33 2 

Tharyx dorsobranchialis (Kirkegaard)  P 5 7 6 4 7 5 

Harpinia dellavallei, Chevreux  C 6 5 5 2 5 5 

Paraonis gracilis gracilis (Tauber)  P 3 7 8 3 5 8 

Lumbrinereis gracilis (Ehlers)  P 3 3 2 2 3 3 

Ampelisca diadema (Costa)  C 2 4 4 3 5 5 

Podarke pallida, Claparede  P 3 3 3 2 1 3 

Glycera convoluta, Keferstein  P 3 3 5 1 2 5 

Chaetozone setosa, Malmgren  P 2 4 + 2 + 1 

Apseudes latreilli (Milne Edwards)  C 3 3 1 + 2 2 

Onchnesoma steenstrupi, Koren & Danielssen  S 3 3 4 + 2 3 

Turitella triplicata, Monterosato  M 2 1 + + 1 2 

Aricidea fragilis mediterranea, Laubier  P 1 1 2 1 1 + 

Owenia fusiformis, Delle Chiaje  P 2 1 1 + 2 2 

Mytilus galloprovincialis, Lamarck  M    2 4 1 

Corbula gibba (Olivi)  M 1 1 4 + + 4 

Amphiura filiformis, Muller  E 1 1 3 + + 2 

Prionospio ehlersi, Fauvel  P 1 2 2 + + 1 

Dentalium sp. M + 2 3 + 1 3 

Notomastus latericeus, Sars  P + 2 2 + 1 + 

Nephthys hystricis, Mc. Intosh  P  2 11  2 11 
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Σχήµα 5.84: ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης των σταθµών της περιοχής AS, µε βάση το βαθµό συγγένειας του 

µακροζωοβένθους κατά τη διάρκεια τεσσάρων εποχών (Α: Φθινόπωρο, S: Καλοκαίρι, Sp: Άνοιξη, 

W: Χειµώνας). 
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Σχήµα 5.85: ∆ιάγραµµα πολυδιάστατης διάταξης (MDS) των σταθµών της περιοχής AS, µε βάση το βαθµό 

συγγένειας του µακροζωοβένθους κατά τη διάρκεια τεσσάρων εποχών (Α: Φθινόπωρο, S: 

Καλοκαίρι, Sp: Άνοιξη, W: Χειµώνας)(stress: 0,06). 

AS1 S

AS2 S

AS3 S

AS1 A

AS2 A

AS3 A

AS1 W

AS2 W

AS3 W

AS1 Sp

AS2 Sp

AS3 Sp
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Σχήµα 5.86: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε 

την απόσταση από το κέντρο της µονάδας στη διάρκεια του χρόνου. 
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Σχήµα 5.87: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε 

την απόσταση από το κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. 
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Σχήµα 5.88: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε 

την απόσταση από το κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου. 
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Σχήµα 5.89: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε 

την απόσταση από το κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του χειµώνα. 
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Σχήµα 5.90: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε 

την απόσταση από το κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια της άνοιξης. 
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Σχήµα 5.91: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής AS σε σχέση µε 

την εποχή δειγµατοληψίας. 
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Σχήµα 5.92: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών του σταθµού AS1 σε σχέση µε 

την εποχή δειγµατοληψίας. 
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Σχήµα 5.93: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών του σταθµού AS2 σε σχέση µε 

την εποχή δειγµατοληψίας. 
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Σχήµα 5.94: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών του σταθµού AS3 σε σχέση µε 

την εποχή δειγµατοληψίας. 
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Σχήµα 5.95: ∆ενδρόγραµµα οµαδοποίησης των σταθµών της περιοχής ΒS, µε βάση το βαθµό συγγένειας του 

µακροζωοβένθους κατά τη διάρκεια τεσσάρων εποχών (Α: Φθινόπωρο, S: Καλοκαίρι, Sp: Άνοιξη, 

W: Χειµώνας). 
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Σχήµα 5.96: ∆ιάγραµµα πολυδιάστατης διάταξης (MDS) των σταθµών της περιοχής ΒS, µε βάση το βαθµό 

συγγένειας του µακροζωοβένθους κατά τη διάρκεια τεσσάρων εποχών (Α: Φθινόπωρο, S: 

Καλοκαίρι, Sp: Άνοιξη, W: Χειµώνας)(stress: 0,07). 
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Σχήµα 5.97: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε 

την απόσταση από το κέντρο της µονάδας στη διάρκεια του χρόνου. 
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Σχήµα 5.98: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε 

την απόσταση από το κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. 
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Σχήµα 5.99: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε 

την απόσταση από το κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου. 
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Σχήµα 5.100: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε 

την απόσταση από το κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια του χειµώνα. 
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Σχήµα 5.101: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε 

την απόσταση από το κέντρο της µονάδας κατά τη διάρκεια της άνοιξης. 
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Σχήµα 5.102: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών της περιοχής ΒS σε σχέση µε 

την εποχή δειγµατοληψίας. 
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Σχήµα 5.103: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών του σταθµού ΒS1 σε σχέση µε 

την εποχή δειγµατοληψίας. 
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Σχήµα 5.104: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών του σταθµού ΒS2 σε σχέση µε 

την εποχή δειγµατοληψίας. 
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Σχήµα 5.105: ∆ιάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών ειδών του σταθµού ΒS3 σε σχέση µε 

την εποχή δειγµατοληψίας. 
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Η στατιστική επεξεργασία των διαφόρων χαρακτηριστικών του 

µακροζωοβένθους στις τέσσερις εποχές του έτους δεν  έδειξε  κάποια  

σηµαντική στατιστική διαφορά µεταξύ όλων των σταθµών στις δύο περιοχές 

έρευνας, εκτός από τον αριθµό, την αφθονία και τον δείκτη αφθονίας των 

ειδών στην περιοχή BS. 

Συγκεκριµένα για την περιοχή AS: 

S: F24, 0,05=1,40, p<0,256 

N: F24, 0,05=2,29, p<0,069 

H’: F24, 0,05=1,31, p<0,290 

d: F24, 0,05=1,01, p<0,443 

J’: F24, 0,05=1,87, p<0,127 

Για την περιοχή BS: 

S: F24, 0,05=2,74, p<0,05 

N: F24, 0,05=5,37, p<0,001 

H’: F24, 0,05=1,77, p<0,147 

d: F24, 0,05=2,56, p<0,05 

J’: F24, 0,05=1,89, p<0,124 

Όσον αφορά τον αριθµό των ειδών, οι µεγαλύτερες τιµές εµφανίστηκαν 

κατά την εποχή της άνοιξης και του καλοκαιριού, και για τις δύο περιοχές 

έρευνας. Για την περιοχή AS, ο µεγαλύτερος αριθµός ειδών καταγράφηκε 

στον σταθµό AS2 κατά την καλοκαιρινή περίοδο (53 είδη), ενώ ο µικρότερος 

στον σταθµό AS1 κατά την χειµερινή περίοδο (22 είδη). Στην άλλη περιοχή 

έρευνας, ο  µεγαλύτερος αριθµός ειδών καταγράφηκε στο σταθµό BS2 κατά 

την εποχή της άνοιξης (50 είδη), ενώ ο µικρότερος στο σταθµό BS1 κατά την 

εποχή του φθινοπώρου (18 είδη). Γενικά, και για τις δύο περιοχές έρευνας ο 
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µεγαλύτερος αριθµός των ειδών εµφανίστηκε στους σταθµούς AS2 και BS2, 

ενώ ο µικρότερος στους σταθµούς AS1 και BS1 (Πιν. 5.9-5.10, Σχ. 5.60 και 

5.66). 

Σχετικά µε τον αριθµό των ατόµων κάθε είδους (αφθονία) τα 

αποτελέσµατα είναι αντίστοιχα µε αυτά που περιγράφηκαν παραπάνω για τον 

αριθµό των ειδών. Για την περιοχή AS, η µεγαλύτερη αφθονία καταγράφηκε 

στο σταθµό AS3 κατά την καλοκαιρινή περίοδο (2.978 ind/m2), ενώ η 

µικρότερη στο σταθµό AS2 κατά τη χειµερινή περίοδο (1.289 ind/m2). Στην 

περιοχή BS, η µεγαλύτερη αφθονία εµφανίστηκε στο σταθµό BS1 κατά την 

εποχή της άνοιξης (3.941 ind/m2), ενώ η µικρότερη στον ίδιο σταθµό κατά την 

εποχή του χειµώνα (1.600 ind/m2). Γενικά, η περιοχή BS εµφάνισε µεγαλύτερη 

αφθονία σε σχέση µε την άλλη περιοχή έρευνας ακολουθώντας τον βασικό 

κανόνα ότι οι πλέον ρυπασµένες περιοχές έχουν µικρότερο αριθµό ειδών που 

µπορούν να επιβιώσουν και σε µεγαλύτερες αφθονίες (Gray, 1981). Στην 

περιοχή AS, οι µεγαλύτερες αφθονίες εµφανίστηκαν στο σταθµό AS3, σε 

αντίθεση µε την περιοχή BS όπου οι µεγαλύτερες αφθονίες εµφανίστηκαν στο 

σταθµό ΒS1, µε εξαίρεση τη χειµερινή περίοδο όπου υπερτερεί ο σταθµός 

BS3 (Πιν. 5.9-5.10, Σχ. 5.61 και 5.67). 

Ο δείκτης ποικιλότητας στην περιοχή AS κυµάνθηκε µεταξύ 2,427-3,612, 

ενώ στην περιοχή BS µεταξύ 1,557-3,478. Γενικά, η περιοχή AS εµφάνισε 

µεγαλύτερη ποικιλοµορφία ειδών σε σχέση µε την άλλη περιοχή έρευνας. Οι 

χαµηλότερες τιµές του δείκτη ποικιλότητας σηµειώθηκαν στους σταθµούς AS1 

και BS1 καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Επίσης, παρατηρήθηκε ότι οι τιµές 

του ίδιου δείκτη στο σταθµό AS2 είναι παρόµοιες µε αυτές του σταθµού AS3 

καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, σε αντίθεση µε την περιοχή BS όπου το 
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φαινόµενο αυτό παρατηρήθηκε µόνο κατά τη χειµερινή περίοδο (Πιν. 5.9-5.10, 

Σχ. 5.62 και 5.68). 

Ο δείκτης αφθονίας των ειδών στην περιοχή AS κυµάνθηκε µεταξύ 

2,914-6,725, ενώ στην περιοχή BS µεταξύ 2,169-6,034. Οι χαµηλότερες τιµές 

του δείκτη αφθονίας των ειδών καταγράφηκαν στους σταθµούς AS1 και BS1 

καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους (Πιν. 5.9-5.10, Σχ. 5.63 και 5.69). 

Ο δείκτης οµοιόµορφης κατανοµής των ατόµων στην περιοχή AS 

κυµάνθηκε µεταξύ 0,7421-0,9332, ενώ στην περιοχή BS µεταξύ 0,4535-

0,9136. Οµοίως µε τους προηγούµενους δείκτες, οι χαµηλότερες τιµές 

καταγράφηκαν στους σταθµούς AS1 και BS1 καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. 

Στην περιοχή BS οι τιµές του δείκτη αυτού αυξάνονται όσο αποµακρυνόµαστε 

από το κέντρο της µονάδας. Το γεγονός αυτό παρατηρήθηκε και στην άλλη 

περιοχή έρευνας αλλά µόνο κατά την καλοκαιρινή και την εαρινή περίοδο, ενώ 

κατά την υπόλοιπη διάρκεια του έτους οι µεγαλύτερες τιµές καταγράφηκαν στο 

σταθµό AS2. Επίσης, οι σταθµοί της περιοχής BS εµφάνισαν µεταξύ τους 

µεγαλύτερες διαφορές στις τιµές του παραπάνω δείκτη σε σχέση µε τους 

σταθµούς της περιοχής AS που ήταν πιο οµοιογενείς (Πιν. 5.9-5.10, Σχ. 5.64 

και 5.70). 

Η ξηρή βιοµάζα του µακροζωοβένθους στους σταθµούς της περιοχής AS 

κυµάνθηκε µεταξύ 5,456-8,071 g/m2, ενώ στους σταθµούς της περιοχής BS 

µεταξύ 6,925-13,071 g/m2. Η περιοχή BS εµφάνισε µεγαλύτερες τιµές ξηρής 

βιοµάζας σε σχέση µε την άλλη περιοχή έρευνας (Πιν. 5.9-5.10, Σχ. 5.65 και 

5.71). 

Οι πολύχαιτοι αποτέλεσαν την κυρίαρχη βενθική οµάδα επί του συνόλου 

των ειδών και του αριθµού των ατόµων σε όλους τους σταθµούς των δύο 
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περιοχών έρευνας ακολουθούµενοι από τα µαλάκια και τα καρκινοειδή (Σχ. 

5.72-5.83). Το ποσοστό των πολύχαιτων επί του συνόλου των ειδών στην 

περιοχή AS κυµάνθηκε από 53-55% και στην περιοχή BS από 49-50%. Οι 

σταθµοί AS1 και BS1 εµφάνισαν µεγαλύτερα ποσοστά αριθµού ατόµων που 

ανήκαν στην οµάδα των πολύχαιτων σε σχέση όλους τους υπόλοιπους 

σταθµούς δειγµατοληψιών (69% και 82%, αντίστοιχα). 

Ο συνολικός αριθµός των ατόµων που αναγνωρίστηκαν είναι 1.193 

άτοµα, τα οποία ανήκουν σε 90 διαφορετικά είδη (Πιν. 5.9-5.10, 5.11, Σχ. 

5.60-5.61, 5.66-5.67). Τα είδη που καταλαµβάνουν ποσοστό εµφάνισης 

µεγαλύτερο από το 1% της συνολικής αφθονίας στο σύνολο των σταθµών και 

των εποχών και είναι επικρατέστερα έναντι των υπολοίπων είναι 21 (Πιν. 

5.12). Από αυτά τα 12 ανήκουν στους πολύχαιτους, τα 4 στα µαλάκια, τα 3 

στα καρκινοειδή, το 1 στα σιπουνκουλοειδή και το τελευταίο στα εχινόδερµα. 

Από όλα αυτά το επικρατέστερο είδος φαίνεται να είναι το Capitella capitata, 

το οποίο στους σταθµούς AS1 και BS1 έφτασε το ποσοστό εµφάνισης του 

37% και 65%, αντίστοιχα. Τα ποσοστά εµφάνισης του είδους αυτού στους 

σταθµούς AS2 και BS2 µειώθηκαν αισθητά φτάνοντας το 13% και 33%, 

αντίστοιχα, ενώ στους σταθµούς µάρτυρες (AS3 και BS3) τα ποσοστά είναι 

ελάχιστα (<1% και 2%, αντίστοιχα). Στους σταθµούς µάρτυρες κυρίαρχο είδος 

είναι το Nephthys hystricis µε ποσοστό εµφάνισης 11%, το οποίο απουσιάζει 

εντελώς από τους σταθµούς AS1 και BS1. Ένα άλλο είδος που βρέθηκε 

στους σταθµούς µάρτυρες σε µεγαλύτερα ποσοστά από τους υπολοίπους 

είναι το Paraonis gracilis gracilis, ενώ το Tharyx dorsobranchialis βρέθηκε 

γενικά σε µεγάλα ποσοστά, ιδιαίτερα στους σταθµούς AS2 και BS2. Επίσης, 

ένα άλλο είδος που βρέθηκε µόνο στους σταθµούς της περιοχής BS είναι το 
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Mytilus galloprovincialis (µύδι). Γενικά, παρατηρήθηκε µια διαφοροποίηση στη 

σύσταση των µακροζωοβενθικών ειδών που βρέθηκαν στους 6 σταθµούς 

δειγµατοληψίας. 

Ο υπολογισµός του βαθµού συγγένειας των σταθµών της περιοχής AS 

µε βάση την πανιδική τους σύσταση κατά τη διάρκεια των τεσσάρων εποχών 

έδειξε δύο κύριες οµάδες (Σχ. 5.84). Η πρώτη περιλαµβάνει τον σταθµό AS1 

κατά τη διάρκεια όλων των εποχών δειγµατοληψίας, καθώς και τον σταθµό 

AS2 κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου και της άνοιξης. Η δεύτερη 

περιλαµβάνει τον σταθµό AS3 κατά τη διάρκεια όλων των εποχών, καθώς και 

τον σταθµό AS2 κατά την χειµερινή και την καλοκαιρινή περίοδο. Ο βαθµός 

συγγένειας των δύο αυτών οµάδων φτάνει περίπου στο 60%. Στο διάγραµµα 

πολυδιάστατης διάταξης (MDS) παρατηρήθηκε ένας σαφής διαχωρισµός των 

σταθµών της περιοχής AS κατά τη διάρκεια όλων των εποχών (Σχ. 5.85). Το 

διάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των µακροζωοβενθικών οργανισµών της 

περιοχής AS σε σχέση µε την απόσταση από το κέντρο της µονάδας, έδειξε 

ένα σαφή διαχωρισµό του σταθµού AS1 από τους σταθµούς AS2 και AS3 

καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους (Σχ. 5.86-5.90). Το ίδιο διάγραµµα σε σχέση µε 

την εποχή δειγµατοληψίας δεν έδειξε κάποια διαφοροποίηση µεταξύ των 

σταθµών της περιοχής AS (Σχ. 5.91-5.94). 

 Ο υπολογισµός του βαθµού συγγένειας των σταθµών της περιοχής ΒS 

µε βάση την πανιδική τους σύσταση κατά τη διάρκεια τεσσάρων εποχών 

έδειξε δύο κύριες οµάδες (Σχ. 5.95). Η πρώτη περιλαµβάνει τους σταθµούς 

ΒS1 και BS2 , ενώ η δεύτερη περιλαµβάνει µόνο το σταθµό ΒS3. Ο βαθµός 

συγγένειας των δύο αυτών οµάδων φτάνει περίπου στο 60%. Επιπλέον, η 

πρώτη οµάδα χωρίζεται σε τρεις υποοµάδες. Η πρώτη υποοµάδα 
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περιλαµβάνει το σταθµό BS1 κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου και του 

χειµώνα, η δεύτερη τον ίδιο σταθµό κατά τη διάρκεια της άνοιξης και του 

καλοκαιριού, καθώς και τον σταθµό BS2 κατά την καλοκαιρινή περίοδο και η 

τρίτη το σταθµό BS2 κατά τη διάρκεια των υπόλοιπων τριών εποχών 

(φθινόπωρο, χειµώνας και άνοιξη). Στο διάγραµµα πολυδιάστατης διάταξης 

(MDS) παρατηρήθηκε, όπως και στην περίπτωση της περιοχής AS, ένας 

σαφής διαχωρισµός των σταθµών της περιοχής ΒS κατά τη διάρκεια όλων 

των εποχών (Σχ. 5.96). Το διάγραµµα αθροιστικής κυριαρχίας των 

µακροζωοβενθικών οργανισµών της περιοχής ΒS σε σχέση µε την απόσταση 

από το κέντρο της µονάδας, έδειξε ένα σαφή διαχωρισµό όλων των σταθµών 

καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους (Σχ. 5.97-5.101). Το ίδιο διάγραµµα σε σχέση 

µε την εποχή δειγµατοληψίας δεν έδειξε κάποια διαφοροποίηση µεταξύ των 

σταθµών της περιοχής BS (Σχ. 5.102-5.105). 

 

5.2.2. Πειραµατική αλιεία άγριων ψαριών 

Τα σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά των ψαριών που αλιεύτηκαν στις δύο 

περιοχές έρευνας κατά τη διάρκεια των τριών πρώτων πειραµατικών 

δειγµατοληψιών αλιείας (Σεπτέµβριος & Οκτώβριος 2004, Σεπτέµβριος 2005) 

και το ποσοστό των σύµπηκτων ιχθυοτροφών (pellets) που βρέθηκαν στο 

στοµάχι τους δίνονται στους Πίνακες 5.13-5.15. Στα Σχήµατα 5.106-5.111, 

φαίνεται η ποσοστιαία κατανοµή των ειδών που αλιεύτηκαν καθώς και το 

στοµαχικό περιεχόµενο αυτών κατά τη διάρκεια των ίδιων δειγµατοληψιών. Η 

τέταρτη πειραµατική αλιεία (Σεπτέµβριος 2006) που επιχειρήθηκε στην 

περιοχή BS απέβη άκαρπη αφού δεν καταφέραµε να συλλάβουµε ψάρια 

γύρω  από  τους  ιχθυοκλωβούς,  παρά  τον  µεγάλο  αριθµό  ψαριών  που µε  
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Πίνακας 5.13: Σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά των ψαριών που αλιεύθηκαν 

στην περιοχή BS κατά την πρώτη πειραµατική αλιεία 

(Σεπτέµβριος 2004) και το ποσοστό των σύµπηκτων 

ιχθυοτροφών (pellets) που βρέθηκαν στο στοµάχι τους. 

 

Α/Α Είδος ψαριού Κοινή 
ονοµασία 

Ολικό 
µήκος 
(cm) 

Μεσουραίο 
Μήκος 
(cm) 

Πλάτος 
(cm) 

Ολικό 
βάρος 

(g) 

Καθαρό 
βάρος 

(g) 

Ποσοστό 
pellets 

(%) 

1 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 27,0 23,6 7,550 256,46 238,12 0 

2 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 35,4 31,1 9,610 575,66 515,20 + 

3 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 27,1 23,8 7,615 267,20 251,59 + 

4 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 30,1 26,7 8,360 366,59 344,40 + 

5 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 27,8 24,5 7,380 300,25 274,93 + 

6 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 28,4 24,7 7,975 313,33 285,18 + 

7 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 22,6 19,7 6,280 145,19 137,48 0 

8 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 26,1 23,2 6,930 220,95 210,76 + 

9 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 26,8 23,6 7,090 226,71 220,06 + 

10 Dicentrarchus 
labrax 

Λαβράκι 30,4 28,4 6,810 306,57 275,10 + 

11 Dicentrarchus 
labrax 

Λαβράκι 33,2 31,6 7,640 405,58 350,75 + 

12 Sparus aurata Τσιπούρα 26,7 24,9 9,200 308,75 290,76 + 

13 Dentex dentex Συναγρίδα 29,1 25,7 8,555 337,25 324,97 0 

14 Mullus 
surmuletus 

Μπαρµπούνι 17,5 15,4 3,930 74,54 67,70 0 

15 Mullus 
surmuletus 

Μπαρµπούνι 18,0 16,0 4,055 75,32 69,69 0 

16 Uranoscopus 
scaber 

Λύχνος 17,2 17,2 3,355 80,33 73,90 0 

17 Torpedo 
torpedo 

Μουδιάστρα 29,4 28,5 20,200 547,25 457,20 + 

18 Diplodus 
sargus 

Σαργός 23,0 20,6 8,000 216,72 205,66 0 

 
+ = Άδειο στοµάχι 
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Πίνακας 5.14: Σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά των ψαριών που αλιεύθηκαν 

στην περιοχή BS κατά την δεύτερη πειραµατική αλιεία 

(Οκτώβριος 2004) και το ποσοστό των σύµπηκτων 

ιχθυοτροφών (pellets) που βρέθηκαν στο στοµάχι τους. 

 

Α/Α Είδος 
ψαριού 

Κοινή 
ονοµασία 

Ολικό 
µήκος 
(cm) 

Μεσουραίο 
Μήκος 
(cm) 

Πλάτος 
(cm) 

Ολικό 
βάρος 

(g) 

Καθαρό 
βάρος 

(g) 

Ποσοστό 
pellets 

(%) 

1 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 23,6 20,8 7,475 211,10 200,36 + 

2 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 26,3 23,3 7,185 252,87 235,81 0 

3 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 26,1 23,1 6,985 223,75 212,08 0 

4 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 26,4 23,5 7,330 233,87 219,99 0 

5 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 26,9 23,3 7,415 251,61 235,89 0 

6 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 25,8 22,5 7,320 249,39 235,14 0 

7 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 24,4 21,4 7,555 226,80 212,45 0 

8 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 25,2 21,8 7,005 205,91 192,94 0 

9 Pagellus 
erythrinus 

Λυθρίνι 26,0 23,0 6,635 206,37 196,40 0 

10 Mugil 
cephalus 

Κέφαλος 51,9 45,2 8,480 1.133,52 985,34 + 

11 Mugil 
cephalus 

Κέφαλος 48,2 42,3 9,660 1.126,53 893,57 + 

12 Mullus 
surmuletus 

Μπαρµπούνι 20,3 17,8 5,000 113,77 106,02 0 

13 Mullus 
surmuletus 

Μπαρµπούνι 18,4 16,6 4,245 80,63 75,36 + 

 
+ = Άδειο στοµάχι 
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Πίνακας 5.15: Σωµατοµετρικά χαρακτηριστικά των ψαριών που αλιεύθηκαν 

στην περιοχή AS κατά την τρίτη πειραµατική αλιεία 

(Σεπτέµβριος 2005) και το ποσοστό των σύµπηκτων 

ιχθυοτροφών (pellets) που βρέθηκαν στο στοµάχι τους. 

 

Α/Α Είδος ψαριού Κοινή 
ονοµασία 

Ολικό 
µήκος 
(cm) 

Μεσουραίο 
Μήκος 
(cm) 

Πλάτος 
(cm) 

Ολικό 
βάρος 

(g) 

Καθαρό 
βάρος 

(g) 

Ποσοστό 
pellets 

(%) 

1 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 41,5 36,5 7,770 611,41 591,24 100 

2 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 36,5 31,9 7,485 482,17 450,18 100 

3 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 35,6 31,2 6,940 453,60 425,23 + 

4 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 40,2 34,6 7,360 522,04 499,95 + 

5 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 36,2 32,4 7,195 415,93 396,14 100 

6 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 29,1 25,1 6,115 237,67 228,19 100 

7 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 33,1 28,5 6,705 372,77 350,71 + 

8 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 27,2 23,8 6,050 206,98 195,02 + 

9 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 25,9 22,6 5,330 171,44 160,31 + 

10 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 32,6 28,8 6,500 325,76 310,80 86,7 

11 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 39,4 34,5 7,835 547,24 525,35 100 

12 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 29,0 24,7 5,675 217,58 203,78 100 

13 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 37,3 32,2 7,220 466,64 445,65 + 

14 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 28,1 24,8 5,900 211,27 201,45 + 

15 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 29,6 25,9 6,385 285,55 260,34 100 

16 Pseudocaranx 
dentex 

Κοκάλι 29,0 25,4 6,195 249,60 230,62 100 

17 Mugil 
cephalus 

Κέφαλος 41,0 36,3 8,610 687,25 582,36 100 

18 Sarpa salpa Σάλπα 40,7 36,7 11,520 1.037,22 927,91 100 

19 Sarpa salpa Σάλπα 40,4 36,3 12,380 1.098,02 991,30 100 

20 Sarpa salpa Σάλπα 37,5 33,1 11,680 868,16 775,04 100 
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21 Boops boops Γόπα 38,2 33,6 8,560 676,14 634,63 + 

22 Sparus aurata Τσιπούρα 26,8 24,5 8,930 301,43 284,56 + 

23 Dicentrarchus 
labrax 

Λαυράκι 28,8 27,3 6,060 239,38 205,87 + 

 
+ = Άδειο στοµάχι 
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Σχήµα 5.106: Ποσοστιαία κατανοµή των διαφόρων ειδών ψαριών που 

αλιεύτηκαν στην περιοχή BS κατά τη διάρκεια της πρώτης 

πειραµατικής αλιείας (Σεπτέµβριος 2004). 

 

61%

39%

Άδειο στοµάχι Στοµάχι χωρίς σύµπηκτα

 
 

Σχήµα 5.107: Ποσοστιαία κατανοµή του στοµαχικού περιεχοµένου των 

ψαριών που αλιεύτηκαν στην περιοχή BS κατά τη διάρκεια 

της πρώτης πειραµατικής αλιείας (Σεπτέµβριος 2004). 
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ΛYΘΡΙΝΙ ΚΕΦΑΛΟΣ ΜΠΑΡΜΠΟΥΝΙ

 
 

Σχήµα 5.108: Ποσοστιαία κατανοµή των διαφόρων ειδών ψαριών που 

αλιεύτηκαν στην περιοχή BS κατά τη διάρκεια της δεύτερης 

πειραµατικής αλιείας (Οκτώβριος 2004). 

 

31%

69%

Άδειο στοµάχι Στοµάχι χωρίς σύµπηκτα

 

Σχήµα 5.109: Ποσοστιαία κατανοµή του στοµαχικού περιεχοµένου των 

ψαριών που αλιεύτηκαν στην περιοχή BS κατά τη διάρκεια 

της δεύτερης πειραµατικής αλιείας (Οκτώβριος 2004). 
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ΚΟΚΑΛΙ ΚΕΦΑΛΟΣ ΣΑΛΠΑ ΓΟΠΑ ΤΣΙΠΟΥΡΑ ΛΑΥΡΑΚΙ

 

Σχήµα 5.110: Ποσοστιαία κατανοµή των διαφόρων ειδών ψαριών που 

αλιεύτηκαν στην περιοχή ΑS κατά τη διάρκεια της τρίτης 

πειραµατικής αλιείας (Σεπτέµβριος 2005). 

 

43%

4%

53%

Άδειο στοµάχι Στοµάχι σχεδόν γεµάτο µε σύµπηκτα Στοµάχι γεµάτο µε σύµπηκτα

 

Σχήµα 5.111: Ποσοστιαία κατανοµή του στοµαχικού περιεχοµένου των 

ψαριών που αλιεύτηκαν στην περιοχή ΑS κατά τη διάρκεια 

της τρίτης πειραµατικής αλιείας (Σεπτέµβριος 2005). 
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Εικόνα 5.1: Χαρακτηριστική άποψη του στοµάχου (πάνω) µετά του 

στοµαχικού περιεχοµένου (κάτω) ενός κέφαλου που αλιεύθηκε 

κατά τη διάρκεια της τρίτης πειραµατικής αλιείας στην περιοχή 

AS. 
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γυµνό οφθαλµό παρατηρούσαµε να κολυµπούν γύρω και κάτω από τους 

ιχθυοκλωβούς. 

Το αποτέλεσµα της πρώτης πειραµατικής αλιείας ήταν η σύλληψη 18 

ατόµων ψαριών και της δεύτερης 13. Τα άτοµα που αλιεύθηκαν στην πρώτη 

πειραµατική αλιεία ανήκαν σε 8 διαφορετικά είδη µε το 50% να αποτελείται 

από λυθρίνια ολικού µήκους από 22,6-35,4 cm. Το 61% των αλιευθέντων 

ψαριών είχαν άδειο στοµάχι, ενώ το υπόλοιπο 39% είχε γεµάτο ή σχεδόν 

γεµάτο στοµάχι χωρίς σύµπηκτα. Στην δεύτερη πειραµατική αλιεία αλιεύτηκαν 

3 διαφορετικά είδη µε το 70% να αποτελείται από λυθρίνια ολικού µήκους από 

23,6-26,9 cm. Το 31% των αλιευθέντων ψαριών είχαν άδειο στοµάχι και το 

υπόλοιπο 69% είχε σχεδόν γεµάτο στοµάχι χωρίς σύµπηκτα. Κατά την τρίτη 

πειραµατική αλιεία αλιεύτηκαν συνολικά 23 ψάρια από 6 διαφορετικά είδη µε 

το 67% να αποτελείται από κοκάλια ολικού µήκους 25,9-41,5 cm. Στο 

στοµαχικό περιεχόµενο του 43% των αλιευθέντων ψαριών βρέθηκε µόνο το 

δόλωµα (άρα άδεια στοµάχια) και στο υπόλοιπο 57% βρέθηκε το δόλωµα και 

καταναλωθείσα ποσότητα συµπήκτων (στοµάχι σχεδόν γεµάτο µε σύµπηκτα 

4% και στοµάχι γεµάτο µε σύµπηκτα 53%). Στην Εικόνα 5.1 φαίνεται το 

στοµαχικό περιεχόµενο ενός κέφαλου (ολικό µήκος: 41 cm, ολικό βάρος: 

687,25 g) που αλιεύτηκε κατά τη διάρκεια της τρίτης    πειραµατικής    αλιείας    

στην    περιοχή    AS.    Σ’ αυτήν    φαίνονται χαρακτηριστικά τα σύµπηκτα 

που κατανάλωσε το ψάρι αυτό και τα οποία φτάνουν σε ποσοστό το 100% 

του στοµαχικού του περιεχοµένου. 
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6. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

6.1. Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά 

6.1.1. Υδάτινη στήλη 

6.1.1.1. Θερµοκρασία, αλατότητα, pH και διαλυµένο οξυγόνο 

6.1.1.1.1. Θερµοκρασία 

Η θερµοκρασία ως µία από τις βασικότερες φυσικές παραµέτρους στην 

περιοχή έρευνας, επιδρά ουσιαστικά στο µεταβολικό ρυθµό και στην 

κατανάλωση του οξυγόνου από τα εκτρεφόµενα είδη. Ειδικότερα, όσο η 

θερµοκρασία του περιβάλλοντος αυξάνεται προς το βέλτιστο όριο των 

θερµοκρασιών για τα εκτρεφόµενα είδη, τόσο οι οργανισµοί αυτοί γίνονται 

περισσότερο δραστήριοι, καταναλώνουν περισσότερη τροφή και 

χρησιµοποιούν περισσότερο οξυγόνο. Τα βέλτιστα όρια για την ανάπτυξη της 

τσιπούρας και του λαβρακιού είναι µεταξύ 23-25 oC, ενώ τα όρια αντοχής τους 

είναι µεταξύ 5-34 oC (Dutrieux, 1984: Barnabe, 1980).  

Η θερµοκρασία εµφάνισε την αναµενόµενη εποχιακή διακύµανση, µε τις 

χαµηλότερες τιµές να καταγράφονται κατά την περίοδο του χειµώνα και τις 

υψηλότερες την καλοκαιρινή περίοδο. Κατά τη διάρκεια της καλοκαιρινής 

περιόδου εµφανίσθηκε το φαινόµενο του θερµοκλινούς και στις δύο περιοχές 

έρευνας. Το φαινόµενο αυτό ήταν περισσότερο εµφανές στους σταθµούς AS3 

και BS3 στα βάθη των 20-40 m και 15-30 m, αντίστοιχα (Σχ. 5.3 & 5.6) και 

διαχωρίζει την υδάτινη µάζα και στις δύο περιοχές έρευνας σε τρία ευδιάκριτα 

στρώµατα. Τη φθινοπωρινή περίοδο η ύπαρξη θερµοκλινούς εµφανίσθηκε 

µόνο στους σταθµούς AS3 και BS3 και σε βάθος >40 m και >30 m, 

αντίστοιχα, ενώ τις υπόλοιπες εποχές (χειµώνας, άνοιξη), η µάζα του νερού 
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εµφανίσθηκε οµογενοποιηµένη καθ’ όλο το βάθος της σε όλους τους 

σταθµούς. Το φαινόµενο του θερµοκλινούς το οποίο εµφανίστηκε στις δύο 

περιοχές έρευνας, κυρίως κατά την καλοκαιρινή περίοδο, δε φαίνεται να 

επηρεάζει τη λειτουργία των δύο µονάδων αφού σε κάθε περίπτωση οι 

ιχθυοκλωβοί τους βρίσκονται πάνω από το διαχωριστικό επίπεδο, αφού το 

βάθος των διχτύων τους δεν ξεπερνά τα 10 m. Γενικά, εκτός από την περίοδο 

της άνοιξης, στην περιοχή BS καταγράφηκαν µεγαλύτερες τιµές θερµοκρασίας 

σε σχέση µε την άλλη περιοχή έρευνας. 

 

6.1.1.1.2. Αλατότητα 

 Η αλατότητα είναι ένας άλλος φυσικός παράγοντας ο οποίος έχει 

αποδειχθεί ότι επηρεάζει τους οργανισµούς γιατί η µεταβολή της προκαλεί 

διαταραχή της ωσµορυθµιστικής τους ικανότητας. ∆ιάφορες έρευνες σε 

ευρύαλα θαλασσινά ψάρια (S. auratus, D. labrax, κ.ά.), διαπίστωσαν ότι στην 

πλειονότητά τους η επιβίωση και η ανάπτυξη είναι άριστη σε ενδιάµεσες 

αλατότητες από 20-35 psu (Febry and Lutz, 1987: Kelley, 1988: Κονίδης, 

1992). 

Από τα διαγράµµατα της αλατότητας σε σχέση µε το βάθος (Σχ. 5.1-5.6) 

παρατηρούµε σηµεία ελάττωσης που οφείλονται στην ύπαρξη µαζών γλυκού 

νερού που εισέρχονται στη θαλάσσια µάζα σε διάφορα βάθη και στις δύο 

περιοχές έρευνας σε όλες τις δειγµατοληψίες. 

 

6.1.1.1.3. pH 

Η ενεργός οξύτητα στο νερό εξαρτάται από τη θερµοκρασία, την 

αλατότητα, τις συγκεντρώσεις του διοξειδίου του άνθρακα, του οξυγόνου, 
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διάφορων αλάτων και άλλων ενώσεων και ουσιών. Οι τιµές του pH 

κυµάνθηκαν εντός των επιτρεπτών ορίων που έχουν βρεθεί για τις 

ιχθυοκαλλιέργειες και οι οποίες σε φυσιολογικές συνθήκες είναι µεταξύ 6,5 και 

9,0 (Boyd, 1981: Petit, 1989). 

 

6.1.1.1.4. ∆ιαλυµένο οξυγόνο 

Για τους εκτρεφόµενους οργανισµούς τα επίπεδα του διαλυµένου 

οξυγόνου του νερού παίζουν έναν πολύ σηµαντικό ρόλο, ιδιαίτερα αν 

αναλογιστούµε ότι οι οργανισµοί αυτοί είναι εγκλωβισµένοι σε ένα µικρό 

σχετικά χώρο και σε µεγάλες πυκνότητες. Για το λόγο αυτό, τα επίπεδα του 

διαλυµένου οξυγόνου δεν θα πρέπει να πέφτουν κάτω από τα 5 ppm, χωρίς 

αυτό να σηµαίνει ότι οι οργανισµοί αυτοί δεν µπορούν να επιβιώσουν και σε 

χαµηλότερα επίπεδα (Klaoudatos et al., 1996: Klaoudatos, 2002). 

Η περιοχή AS εµφάνισε µεγαλύτερες τιµές διαλυµένου οξυγόνου σε 

σχέση µε την BS, γεγονός που πιθανό να οφείλεται στην καλύτερη ανανέωση 

του νερού στην περιοχή AS.   

 

6.1.1.2. Θρεπτικά άλατα 

Οι µικρές συγκεντρώσεις των νιτρωδών που καταγράφηκαν είναι 

γεγονός απολύτως φυσιολογικό αν αναλογιστούµε ότι τα νιτρώδη σε πολύ 

σύντοµο χρονικό διάστηµα οξειδώνονται και µετατρέπονται σε νιτρικά 

(λειτουργεί το σύστηµα απονιτροποίησης στο υδάτινο περιβάλλον)(US EPA 

440/86, 1986). Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις νιτρωδών που καταγράφηκαν 

στους σταθµούς BS1 και BS2 κατά την φθινοπωρινή περίοδο σε όλο το βάθος 

της υδάτινης στήλης και σε απόσταση µέχρι και 225 m από τον πρώτο 
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σταθµό, πιθανό να οφείλεται στο γεγονός ότι για κάποιους λόγους στην 

περιοχή BS δεν λειτούργησε επαρκώς το σύστηµα απονιτροποίησης κατά την 

περίοδο αυτή. 

Η εµφάνιση των µεγαλύτερων συγκεντρώσεων των πυριτικών αλάτων 

στο σταθµό AS1 κατά την καλοκαιρινή και την εαρινή περίοδο κοντά στον 

πυθµένα, εξηγείται από το γεγονός ότι στα βαθύτερα αυτά στρώµατα 

λαµβάνει χώρα η αργή διάλυση των εξωσκελετών των νεκρών διατόµων 

(πλαγκτονικά φυτά), τα οποία χρησιµοποιούν τα πυριτικά για το σχηµατισµό 

του σκελετού τους (Θεοδώρου, 2004). 

Και για τις δύο µονάδες που ερευνήσαµε, προέκυψε σηµαντική 

στατιστική διαφορά στις τιµές των θρεπτικών (επίπεδο σηµαντικότητας 

<0,001) σε σχέση µε τις τιµές που µετρήθηκαν στους δύο σταθµούς µάρτυρες. 

Η µη σηµαντική διαφορά που παρατηρήθηκε στα νιτρώδη της περιοχής AS, 

δείχνει ότι το σύστηµα απονιτροποίησης λειτουργεί καλύτερα στην περιοχή 

αυτή. Παρ’ όλα αυτά οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών σε καµία περίπτωση 

δεν ξεπέρασαν τα επιτρεπτά όρια πέραν των οποίων εµφανίζεται το 

φαινόµενο του ευτροφισµού ή δηµιουργούνται σοβαρές βλάβες στους 

εκτρεφόµενους οργανισµούς (Sawyer, 1966). Επίσης, οι µέγιστες τιµές που 

καταγράφηκαν είναι κατά πολύ µικρότερες από αυτές που έχουν παρατηρηθεί 

στον Παγασητικό κόλπο από άλλους ερευνητές (Koliou-Mitsou, 2000: 

Petihakis et al, 2002). Ο Sawyer (1966) αναφέρει ότι για να αυξηθούν τα 

φυτικά κύτταρα στο υδάτινο περιβάλλον και να έχουµε ευτροφικές συνθήκες 

θα πρέπει οι κρίσιµες συγκεντρώσεις του ολικού αζώτου να ξεπεράσουν τα 

0,3 mg/ℓ και του φωσφόρου τα 0,01 mg/ℓ. Στην δική µας έρευνα οι 
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συγκεντρώσεις αυτές δεν ξεπέρασαν τα 0,026 mg/ℓ και τα 0,0028 mg/ℓ, 

αντίστοιχα. 

Οι Pitta et al. (1999), αναφέρουν ότι οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών 

στην περιοχή των ιχθυοκλωβών µπορεί να είναι πολύ µεγαλύτερες εάν οι 

δειγµατοληψίες πραγµατοποιηθούν κατά τις πρώτες µεσηµεριανές ώρες και 

µετά την προσφορά τροφής στα εκτρεφόµενα ψάρια. Με το γεγονός αυτό 

συµφωνούν και τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας, αφού οι 

δειγµατοληψίες µας πραγµατοποιήθηκαν από τις 10:00-15:00 και οι 

συγκεντρώσεις των θρεπτικών στις περιοχές των ιχθυοκλωβών ήταν 

σηµαντικά υψηλότερες σε σχέση µε αυτές που καταγράφηκαν στους 

σταθµούς µάρτυρες. Ίσως αυτό να οφείλεται όχι µόνο στην προσφορά τροφής 

στα εκτρεφόµενα ψάρια αλλά και στην µείωση του ρυθµού ανανέωσης του 

νερού στις περιοχές των ιχθυοκλωβών. Το γεγονός αυτό έχει παρατηρηθεί και 

από την Inone (1972), όπου µέσα στην περιοχή των ιχθυοκλωβών έχει βρεθεί 

περιορισµός της κίνησης του νερού από τη φυσική παρεµπόδιση της κίνησής 

του από τα δίχτυα και τους οργανισµούς που αναπτύσσονται πάνω σε αυτά. 

Έχει υπολογιστεί ότι η ταχύτητα του ρεύµατος του νερού µπορεί να µειωθεί 

κατά 35-50% όταν παρεµβάλλεται δίχτυ µε άνοιγµα µατιού 50 mm (Edwards 

and Edelsten, 1976). Στην παρούσα έρευνα το άνοιγµα µατιού των διχτύων 

των ιχθυοκλωβών ήταν µεταξύ 5 και 17 mm. 

Οι πιο πάνω παρατηρήσεις ισχύουν στην περίπτωση που οι κλωβοί είναι 

τετράγωνοι και οι συστοιχίες τους σχηµατίζονται µε τον ένα στη συνέχεια του 

άλλου. Αυτό συµβαίνει και στη δική µας περίπτωση και εξηγεί την αύξηση των 

συγκεντρώσεων των θρεπτικών στην περιοχή εγκατάστασης της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών των δύο περιοχών έρευνας. Ταυτόχρονα φαίνεται ότι το 
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κύριο αίτιο της προκαλούµενης ρύπανσης εντοπίζεται στις λειτουργικές 

διαδικασίες των εκτρεφόµενων ψαριών. Τα οργανικά τους απόβλητα 

(περιττώµατα, ούρα, βλέννες, υπολείµµατα τροφής) συγκεντρώνονται στο 

µέσο της συστοιχίας των ιχθυοκλωβών και στη συνέχεια διασκορπίζονται, για 

να εξαφανισθούν οι οποιεσδήποτε επιπτώσεις τους σε απόσταση 300 m από 

αυτό, καθώς οι συγκεντρώσεις τους στους σταθµούς µάρτυρες δε διαφέρουν 

από τις υπόλοιπες περιοχές του Παγασητικού κόλπου (Koliou-Mitsou, 2000: 

Petihakis et al, 2002). Εποµένως, αυτή η αύξηση είναι τοπικά και χρονικά 

περιορισµένη και δεν επαρκεί για την εµφάνιση αυξηµένης φυτοπλαγκτονικής 

παραγωγής και την εµφάνιση του φαινοµένου του ευτροφισµού. 

Οι τιµές των συγκεντρώσεων των θρεπτικών στους σταθµούς AS2 και 

BS2, που βρίσκονται σε απόσταση 50 m από το κέντρο των δύο 

µελετούµενων µονάδων, δεν διαφέρουν κατά πολύ σε σχέση µε αυτές που 

καταµετρήθηκαν στους δύο σταθµούς µάρτυρες (AS3 και BS3), παρ’ όλες τις 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές που βρέθηκαν. Το γεγονός αυτό 

καταµαρτυρεί ότι οι επιπτώσεις των ιχθυοκαλλιεργητικών µονάδων στη 

διαµόρφωση των συγκεντρώσεων των θρεπτικών αλάτων στη στήλη του 

νερού περιορίζονται σε µικρή απόσταση γύρω από το µέσο της συστοιχίας 

των ιχθυοκλωβών, χωρίς να επηρεάζουν την ευρύτερη περιοχή γύρω από 

αυτές. Επίσης, τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των θρεπτικών δείχνουν πολύ 

µικρότερες συγκεντρώσεις στη στήλη από εκείνες που έχουν εντοπιστεί από 

άλλους ερευνητές σε προστατευµένες περιοχές βορείων χωρών όπου 

φαίνεται ότι οι διαλυµένες ουσίες συσσωρεύονται (Beveridge, 1996) ή ακόµη 

προκαλούν ευτροφικές συνθήκες και τοξικές ανθίσεις φυκών (Rosenthal et al., 

1988: Hakanson et al., 1988: Samuelsen et al., 1988). 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 19:39:03 EEST - 18.224.58.71



 

Συγκριτικά µε άλλες περιοχές όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες 

εκτροφής ψαριών (Πιν. 6.1), οι δύο περιοχές έρευνας έχουν συγκρίσιµες έως 

ελαφρώς χαµηλότερες συγκεντρώσεις θρεπτικών αλάτων, παρ’ όλο που οι 

µονάδες τους είναι εγκατεστηµένες µέσα στον Παγασητικό που θεωρείται ένας 

ηµίκλειστος κόλπος και θα περιµέναµε να έχουν υψηλότερες συγκεντρώσεις. 

Φυσικά, εδώ θα πρέπει να αναφέρουµε ότι οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών 

σε µία περιοχή όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες ιχθυοκαλλιέργειας 

εξαρτώνται και από τη δυναµικότητα της κάθε µονάδας, το βάθος του νερού 

εγκατάστασης, τη φύση και την κλίση του πυθµένα και βασικά από το είδος 

της προσφερόµενης τροφής και την ύπαρξη θαλάσσιων ρευµάτων. Άρα για να 

µπορέσουµε να συγκρίνουµε δύο τέτοιες περιοχές θα πρέπει να 

αναφερόµαστε σε κοινή συνισταµένη όλων των παραπάνω παραγόντων. 

 

6.1.1.3. Ρυθµός ιζηµατοαπόθεσης αιωρούµενου σωµατιδιακού υλικού 

και οργανικού άνθρακα 

Η περιοχή BS εµφάνισε µεγαλύτερο ποσοστό συγκέντρωσης 

σωµατιδιακού υλικού (υπολείµµατα τροφής, περιττώµατα εκτρεφόµενων 

ψαριών, βλέννες, κ.λπ.) στις ιζηµατοπαγίδες που τοποθετήθηκαν κάτω από 

τους ιχθυοκλωβούς σε  σχέση µε την περιοχή AS, παρ’ όλο που η µονάδα της 

περιοχής AS θεωρητικά είναι πολύ µεγαλύτερης δυναµικότητας. Το γεγονός 

αυτό πιθανό να οφείλεται στην ορθολογικότερη διαχείριση της τροφής, σε 

καλύτερες συνθήκες ρευµάτωσης και στην µικρότερη πυκνότητα εκτροφής 

(ιχθυοφόρτιση) της µονάδας της περιοχής AS (8 kg/m3 έναντι 15 kg/m3, 

αντίστοιχα)    που    προκαλεί    µεγαλύτερη    διασπορά    των   παραγόµενων 
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Πίνακας 6.1. Σύγκριση της συγκέντρωσης θρεπτικών αλάτων στην υδάτινη 

στήλη των δύο περιοχών έρευνας µε άλλες περιοχές όπου είναι 

εγκατεστηµένες µονάδες εκτροφής ψαριών. 

Περιοχή Εκτρεφό-

µενο 

είδος 

ΝΗ4 

µΜ 

ΝΟ2 

µΜ 

ΝΟ3 

µΜ 

PO4 

µΜ 

SiO2 

µΜ 

Αναφορά 

Κεφαλονιά Τσιπούρα 

λαβράκι 

0,16-1,79 0,03-0,2 0,29-1 0,02-0,07 0,69-1,38 Pitta et al., 1999 

Ιθάκη Τσιπούρα 

λαβράκι 

0,10-3,58 0,03-0,22 0,25-2,91 0,02-0,24 0,38-1,50 Pitta et al., 1999 

Σούνιο Τσιπούρα 

λαβράκι 

0,05-0,5 0,03-0,19 0,08-1,12 0,01-0,06 0,5-1,88 Pitta et al., 1999 

Παγασητικός 

κόλπος 

- 0,05-3,2 0,01-0,32 0,07-2,21 0,03-0,31 0,01-11 Petihakis et al., 

2002 

Pekar 

Μαλαισία 

Περκόµορφα 0,01-12 0,01-28,8 0,01-1,68 0,5-82,5 Alongi et al., 2003 

Ισπανία Τσιπούρα 

λαβράκι 

- Μεγ. Τιµή 

0,54 

Μεγ. Τιµή 

4,33 

Μεγ. Τιµή 

0,48 

Μεγ. Τιµή 

4,33 

Maldonado et al., 

2005 

Χίος Τσιπούρα 

λαβράκι 

- 0,01-0,06 1,4-3,5 0,44-1,08 - Klaoudatos et al., 

2006 

AS1 

Παγασητικός 

κόλπος 

Τσιπούρα 

λαβράκι 

0,09-1,49 0,01-0,09 0,47-2,57 0,01-0,28 0,15-4,89 Παρούσα 

εργασία 

BS1 

Παγασητικός 

κόλπος 

Τσιπούρα 

λαβράκι 

0,14-1,63 0,01-0,09 0,37-2,28 0-0,25 0,40-2,43 Παρούσα 

εργασία 
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αποβλήτων από την εκτροφή των ψαριών. Επίσης, παρατηρούµε µια 

σηµαντική µείωση της ροής σωµατιδιακού υλικού και οργανικού άνθρακα όσο 

αποµακρυνόµαστε από το κέντρο των ιχθυοκλωβών. Μάλιστα, στους 

σταθµούς AS3 και BS3 που βρίσκονται σε απόσταση 300 m από το κέντρο 

των ιχθυοκλωβών, η ροή σωµατιδιακού υλικού µειώνεται κατά 42,70% και 

39,29%, αντίστοιχα. Το γεγονός αυτό επιβεβαιώνεται από τις συγκεντρώσεις 

των θρεπτικών αλάτων που αναφέρθηκαν σε προηγούµενο κεφάλαιο (5.1.1.2) 

και συνεπικουρεί στο συµπέρασµα ότι οι όποιες επιδράσεις από τις 

λειτουργικές διαδικασίες των εκτρεφόµενων ψαριών περιορίζονται γύρω από 

την εγγύς περιοχή εγκατάστασης των ιχθυοκλωβών. Τέλος, παρατηρούµε ότι 

η ροή σωµατιδιακού υλικού µειώνεται σηµαντικά µε την αύξηση του βάθους. 

Το γεγονός αυτό µπορεί να ερµηνευθεί είτε µε τη διασπορά των αποβλήτων 

λόγω ύπαρξης θαλάσσιων ρευµάτων είτε µε την κατανάλωση της τροφής που 

διαφεύγει από τα άγρια ψάρια που βρίσκονται κάτω από τους ιχθυοκλωβούς. 

Οι µετρήσεις της ροής σωµατιδιακού υλικού που έγιναν στους σταθµούς AS1 

και BS1 στα 5 m πάνω από τον πυθµένα, παρουσιάζουν µια µείωση κατά 

26,69% και 42,32%, αντίστοιχα, σε σχέση µε αυτές που έγιναν στα 5 m κάτω 

από τους ιχθυοκλωβούς. Η µείωση αυτή εκτός από την ρευµάτωση οφείλεται 

σε ένα µεγάλο ποσοστό στην κατανάλωση της διαφυγούσας τροφής από τα 

άγρια ψάρια που βρίσκονται γύρω από τους ιχθυοκλωβούς. Το ποσοστό 

κατανάλωσης διαφυγούσας τροφής από άγρια ψάρια µπορεί να φτάσει µέχρι 

και το 80% (Vita et al., 2004).  

Η απόθεση οργανικού υλικού στον πυθµένα της θάλασσας από τα 

υπολείµµατα των τροφών και τα περιττώµατα των εκτρεφόµενων ψαριών έχει 

αναφερθεί και ερευνηθεί από πολλούς επιστήµονες (Brown et al., 1987: 
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Ackefors and Enell, 1990: Gowen et al., 1991: Seymour and Bergheim, 1991: 

Pillay, 1992: Klaoudatos et al., 1996: Read and Fernades, 2003). Στο 

παραπάνω φαινόµενο πολύ σηµαντικό ρόλο παίζει τόσο η ποιότητα όσο και η 

ποσότητα της προσφερόµενης τροφής (Persson, 1990: Cho and Bureau, 

1997), ενώ οι απώλειες προς το περιβάλλον κυµαίνονται από 1-38% (Warren-

Hansen, 1982: Ove Arup et al., 1989: Thorpe et al., 1990: Beveridge et al., 

1991). Η ελάττωση των απωλειών της τροφής αναφέρεται ότι µπορεί να 

φθάσει και το 70% ως αποτέλεσµα του ταΐσµατος µε το χέρι, ενώ µε 

αυτόµατες ταΐστρες οι απώλειες είναι µεγαλύτερες και µόνο το 30% της 

χορηγούµενης τροφής πολλές φορές προσλαµβάνεται από τους 

εκτρεφόµενους οργανισµούς (Thorpe et al., 1990). Αυτές οι τιµές θεωρούνται 

εξωπραγµατικές και εάν συνέβαιναν ποτέ καµία ιχθυοκαλλιεργητική µονάδα 

δε θα παρουσίαζε κέρδη. Κατά τους Klaoudatos et al. (1996), σε µετρήσεις 

που πραγµατοποίησαν κάτω από τους ιχθυοκλωβούς της µονάδας “Fish 

Farm” στον κόλπο Καλλονής Λέσβου, µε την τοποθέτηση κατάλληλου διχτυού 

(για τη συλλογή της διαφυγούσας τροφής και των περιττωµάτων), αυτές οι 

απώλειες ουδέποτε ξεπέρασαν το 5% των προσφερόµενων συµπήκτων. Ο 

ρυθµός και η έκταση της ιζηµατοποίησης εξαρτάται από ένα πλήθος 

παραγόντων, όπως το βάθος και τον όγκο της υδάτινης στήλης, τις κυρίαρχες 

υδρογραφικές και υδροδυναµικές συνθήκες, τις εγκαταστάσεις εκτροφής (γιατί 

τροποποιούν τη διεύθυνση και την ταχύτητα των ρευµάτων που κυριαρχούν 

στην περιοχή), κ.ά. (Κουσουρής και συν., 1995). Στις περισσότερες 

περιπτώσεις, το φαινόµενο αυτό περιορίζεται χωρικά σε µικρή απόσταση 

γύρω από τους ιχθυοκλωβούς χωρίς να επηρεάζει την ευρύτερη περιοχή 
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γύρω από αυτούς (Angel et al., 1995). Η πλειονότητα των ερευνών γύρω από 

το θέµα αυτό αφορούν εκτροφές σαλµοειδών (Handy and Poxton, 1993). 

Τα επίπεδα της ροής σωµατιδιακού υλικού και οργανικού άνθρακα κάτω 

από τους ιχθυοκλωβούς των δύο περιοχών έρευνας του Παγασητικού κόλπου 

µπορούν να χαρακτηριστούν µάλλον χαµηλά συγκριτικά µε άλλες περιοχές 

όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες εκτροφής ψαριών (Πιν. 6.2). 

 

6.1.2. Ίζηµα 

6.1.2.1. Κοκκοµετρική ανάλυση 

Όσον αφορά τον τύπο του ιζήµατος στον Παγασητικό κόλπο, στο 

ανατολικό τµήµα του η πλειοψηφία των ιζηµάτων είναι λεπτόκοκκα, ενώ στο 

δυτικό και το εσωτερικό τµήµα του τα ιζήµατα περιέχουν µεγαλύτερο ποσοστό 

άµµου. Παρά το αυξηµένο βάθος στον εξωτερικό κόλπο, το ίζηµα γίνεται 

αµµώδες, λόγω της ανταλλαγής υδάτων µε το Αιγαίο Πέλαγος, ενώ στο ίδιο 

βάθος στην περιοχή του δίαυλου των Ωρεών είναι ιλυώδες. Επίσης, ιλυώδη 

εµφανίζονται τα ιζήµατα του κεντρικού κόλπου (Pancucci-Παπαδοπούλου και 

συν., 2000). 

Είναι γνωστό ότι τα αδρά διαπαλιρροιακά ιζήµατα στεγνώνουν γρήγορα 

και κατακρατούν λίγο νερό ή οργανικό υλικό και είναι, εποµένως, αφιλόξενα 

ενδιαιτήµατα. Από την άλλη πλευρά, τα λεπτά ιζήµατα όπως π.χ. οι λάσπες, 

αποτελούνται από µερίδια πυκνά τοποθετηµένα το ένα  µε το άλλο και 

αποκλείουν  έτσι  την  παρουσία  µιας  µεσοδιαστηµατικής  πανίδας.   Επίσης,  
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Πίνακας 6.2. Σύγκριση της ροής του σωµατιδιακού υλικού και του οργανικού 

άνθρακα κάτω από τους ιχθυοκλωβούς των δύο περιοχών 

έρευνας µε άλλες περιοχές όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες 

εκτροφής ψαριών. 

Περιοχή Εκτρεφό-

µενο 

είδος 

Βάθος 

ιζηµατο-

παγίδων 

(m) 

Ροή 

σωµατιδιακού 

υλικού  

g m-2 day-1 

Ροή 

οργανικού 

άνθρακα 

g m-2 day-1 

Αναφορά 

- Σαλµοειδή - - 4,93-85,76 Gowen and Bradbury, 

1987 

Gullmar Fjord 

Sweden 

Σαλµοειδή - - 32,6-77,8 Hall et al., 1990 

Norwegian Σαλµοειδή - 4-40 - Kupca-Hansen et al., 

1991 

Nubeena 

Tasmania 

Σαλµοειδή - - 1,8-5,8 Ye et al., 1991 

8 διαφορετικές 

περιοχές 

Σαλµοειδή - - 0,3-181 Hargrave, 1994 

Swans Island Σαλµοειδή ≈ 15 - Μέση τιµή 

5,0 

Findlay et al., 1995 

Broughton 

Archipelago 

Σαλµοειδή 20 Μεγ. τιµή 

18,48 

Μεγ. τιµή 

4,46 

Sutherland et al., 2001 

Cherbourg Bay 

France 

Σαλµοειδή ≈ 11 - 3-69 Kempf et al., 2002 

Gulf of Aqaba 

Israel-Jordan 

Τσιπούρα 22 26,50 5,50 Lupatsch et al., 2003 

Kusuura Bay 

Japan 

Φαγκρί ≈ 18 - Μέση τιµή 

2,11 

Tsutsumi et al., 2006 

AS1 

Παγασητικός 

κόλπος 

Τσιπούρα 

λαβράκι 

12,5 & 

28,5 

6,51-8,88 0,74-0,84 Παρούσα 

εργασία 

BS1 

Παγασητικός 

κόλπος 

Τσιπούρα 

λαβράκι 

15 & 28 7,33-12,71 1,46-2,60 Παρούσα 

εργασία 
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αυτά τα ιζήµατα επιτρέπουν περιορισµένη κυκλοφορία του νερού ανάµεσά 

τους και διατηρούν µικρές ποσότητες οξυγόνου. Οι µεσαίες και λεπτές άµµοι 

περιέχουν συνήθως µια άφθονη µειοπανίδα και µακροπανίδα, αλλά επειδή οι 

λάσπες έχουν περισσότερο οργανικό υλικό ανά µονάδα επιφάνειας, οι 

πανιδικές πυκνότητες είναι συχνά υψηλότερες σ’ αυτές (Gray, 1981).  

Όσον αφορά στην παρούσα έρευνα, τα ιζήµατα όλων των 

δειγµατοληπτικών σταθµών θα τα χαρακτηρίζαµε γενικά ως αµµοϊλυώδη. 

Ειδικότερα, τα ιζήµατα των σταθµών που βρίσκονται κάτω από τους 

ιχθυοκλωβούς αποτελούνται κατά το µεγαλύτερο ποσοστό από άµµο, ενώ οι 

σταθµοί AS3 και BS3 αποτελούνται από λεπτότερα ιζήµατα µε  µεγαλύτερα  

ποσοστά  ιλύος  σε  σχέση  µε  τους  υπόλοιπους  σταθµούς. Επίσης, 

παρατηρήθηκε ότι όσο αυξάνεται το βάθος της υδάτινης στήλης τόσο τα 

ιζήµατα γίνονται περισσότερο λεπτόκοκκα. Γενικά, τα ιζήµατα της περιοχής 

BS είναι περισσότερο λεπτόκοκκα από αυτά της περιοχής AS, ενώ ο τύπος 

των ιζηµάτων και στις δύο περιοχές που ερευνήσαµε πλησιάζει περισσότερο 

προς τις µεσαίες και λεπτές άµµους. 

  

6.1.2.2. Οργανικό υλικό και οργανικός άνθρακας 

Στο θαλάσσιο περιβάλλον, η περιεκτικότητα των ιζηµάτων σε οργανικό 

άνθρακα επιδρά στους υδρόβιους οργανισµούς άµεσα αφού επηρεάζει τη 

σύνθεση της βενθοκοινωνίας και έµµεσα αφού η οξείδωσή του 

πραγµατοποιείται µε ταυτόχρονη κατανάλωση διαλυµένου οξυγόνου όπου σε 

ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να οδηγήσουν σε ανοξικές συνθήκες στο ίζηµα 

(Weston, 1990: Holmer and Kristensen, 1992). 
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Στον Παγασητικό κόλπο ο οργανικός άνθρακας χαρακτηρίζεται από 

χαµηλές συγκεντρώσεις και εµφανίζει µέγιστη τιµή στα λεπτόκοκκα ιζήµατα 

του κεντρικού κόλπου, ενώ δεν παρουσιάζεται ιδιαίτερα αυξηµένος στον 

εσωτερικό κόλπο όπως θα αναµένονταν λόγω του ιδιαίτερου χαρακτήρα του. 

Το ποσοστό του οργανικού άνθρακα στο επιφανειακό στρώµα του ιζήµατος 

του κόλπου κυµαίνεται από 0,68-1,73% (Αναγνώστου και συν., 1997). 

Στην περιοχή BS παρατηρείται ότι τα ποσοστά του οργανικού υλικού και 

του οργανικού άνθρακα είναι πολύ µεγαλύτερα από αυτά της περιοχής AS. Το 

γεγονός αυτό παρατηρείται και στη ροή του αιωρούµενου σωµατιδιακού 

υλικού και του οργανικού άνθρακα (βλέπε κεφ. 5.1.1.3), και πιθανόν όπως 

προαναφέρθηκε να οφείλεται στην ορθολογικότερη διαχείριση της τροφής 

(Μετατρεψιµότητα 1,7:1 έναντι 2:1), σε καλύτερες συνθήκες ρευµάτωσης και 

στην µικρότερη πυκνότητα εκτροφής (ιχθυοφόρτιση) (8 kg/m3 έναντι 15 kg/m3, 

αντίστοιχα) της µονάδας της περιοχής AS έναντι της µονάδας της περιοχής 

BS. Επίσης, παρατηρήθηκε ότι τα µεγαλύτερα ποσοστά καταγράφηκαν  κατά 

την εποχή της άνοιξης και του καλοκαιριού, ενώ τα µικρότερα κατά την εποχή 

του φθινοπώρου και του χειµώνα. Το γεγονός αυτό είναι αναµενόµενο αφού 

κατά τη φθινοπωρινή και τη χειµερινή περίοδο µειώνεται η ποσότητα της 

χορηγούµενης τροφής επειδή µειώνεται ή σταµατάει η ανάπτυξη των ψαριών 

λόγω των χαµηλών θερµοκρασιών του νερού (Χώτος και Ρογδάκης, 1992). 

Όσο αποµακρυνόµαστε από τους σταθµούς AS1 και BS1, που βρίσκονται στο 

κέντρο των δύο µονάδων, παρατηρήθηκε µια σταδιακή µείωση στα ποσοστά 

του οργανικού υλικού και του οργανικού άνθρακα του ιζήµατος. Στους 

σταθµούς AS3 και BS3, τα ποσοστά αυτά κυµάνθηκαν µέσα στα όρια που 

έχουν παρατηρηθεί στον Παγασητικό κόλπο από άλλους ερευνητές 
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(Αναγνώστου και συν., 1997). Το γεγονός αυτό συµφωνεί µε τις 

συγκεντρώσεις των θρεπτικών (βλέπε κεφ. 5.1.1.2) και τη ροή του 

αιωρούµενου σωµατιδιακού υλικού και του οργανικού άνθρακα (βλέπε κεφ. 

5.1.1.3).  

Το οργανικό υλικό που φτάνει στην επιφάνεια του ιζήµατος, 

αποικοδοµείται από τη βακτηριακή δράση (Gray, 1981). Ο οργανικός 

άνθρακας είναι ευκολότερα βιοαποικοδοµήσιµο υλικό και αποτελεί µια πηγή 

τροφής για το µακροβένθος (Κορµάς, 1998). Στην παρούσα έρευνα το 

µακροζωοβένθος θα µπορούσε επίσης να αναπτυχθεί ταχύτερα κατά την 

καλοκαιρινή περίοδο λόγω µεγαλύτερης προσφοράς τροφής στα εκτρεφόµενα 

ψάρια και άρα και διαθέσιµου οργανικού άνθρακα στο ίζηµα του πυθµένα. Θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι είναι πιθανό ένα σηµαντικό µέρος του οργανικού 

άνθρακα που προσδιορίσαµε να αποτελούν τα ίδια τα βακτήρια (Κορµάς, 

1998) αλλά στην παρούσα έρευνα δεν υπάρχουν δεδοµένα βιοµάζας 

βακτηρίων του ιζήµατος.  

Τα επίπεδα του οργανικού υλικού και του οργανικού άνθρακα στο ίζηµα 

της περιοχής AS µπορούν να χαρακτηριστούν µάλλον χαµηλά συγκριτικά µε 

άλλες περιοχές όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες εκτροφής ψαριών (Πιν. 

6.3). Εξαίρεση αποτελεί η µονάδα τσιπούρας και λαβρακιού στο Σούνιο, όπου 

εµφάνισε λίγο µικρότερο ποσοστό οργανικού άνθρακα (Karakassis et al., 

2000). Αντίθετα, στην περιοχή BS το ποσοστό του οργανικού υλικού και του 

οργανικού άνθρακα είναι αρκετά υψηλό συγκριτικά µε τις άλλες περιοχές, µε 

εξαίρεση µια µονάδα εκτροφής σολοµού στην περιοχή της Σκοτίας που 

εµφάνισε κάπως µεγαλύτερα ποσοστά οργανικού άνθρακα (Nickell et al., 

2003). 
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Πίνακας 6.3. Σύγκριση του περιεχόµενου οργανικού υλικού και οργανικού 

άνθρακα στο ίζηµα των δύο περιοχών έρευνας µε άλλες 

περιοχές όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες εκτροφής 

ψαριών. 

Περιοχή Εκτρεφό-

µενο 

είδος 

Τύπος 

ιζήµατος 

Βάθος 

(m) 

Ορίζοντας 

ιζήµατος 

(mm) 

Οργανικό 

Υλικό 

(%) 

Οργανικός 

Άνθρακας 

(%) 

Αναφορά 

Παγασητικός 

κόλπος 

 

- 

Ιλύς & 

άργιλος 

10-80 Επιφάνεια 

ιζήµατος 

- 0,68-1,73 Αναγνώστου  

και συν., 1997 

Κεφαλονιά Τσιπούρα 

λαβράκι 

Ιλύς 18-20 0-20 - 1-3,4 Karakassis 

et al., 2000 

Ιθάκη Τσιπούρα 

λαβράκι 

Άµµος & 

ιλύς 

20-30 0-20 - 0.1-1.8 Karakassis 

et al., 2000 

Σούνιο Τσιπούρα 

λαβράκι 

Άµµος & 

ιλύς 

13-20 0-20 - 0.25-1.35 Karakassis 

et al., 2000 

Cherbourg Bay 

France 

Πέστροφα Ιλύς & 

άργιλος 

≈ 11 - 6-15 2-4 Kempf  

et al., 2002 

Loch Cretan 

Scotland 

Σολωµός Ιλύς 15-22 0-5 - 2.29-6.06 Nickell 

et al., 2003 

Hornillo Bay 

Spain 

Τσιπούρα 

λαβράκι 

Άµµος & 

ιλύς 

10 0-30 Μέγ. τιµή 

≈ 7,6 

- Vita 

et al., 2004 

Tyrrhenian Sea 

Italy 

Λαβράκι 

µαγιάτικο 

Ιλύς & 

άργιλος 

30-32 0-15 - Μέση τιµή 

1,75 

Porrello 

et al., 2005 

AS 

Παγασητικός 

κόλπος 

Τσιπούρα 

λαβράκι 

Άµµος & 

ιλύς 

31-55 Επιφάνεια 

ιζήµατος 

2,03-7,73 0,21-1,58 Παρούσα 

εργασία 

ΒS 

Παγασητικός 

κόλπος 

Τσιπούρα 

λαβράκι 

Άµµος & 

ιλύς 

28-50 Επιφάνεια 

ιζήµατος 

8,85-18,30 1,52-4,21 Παρούσα 

εργασία 
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6.2. Βιολογικά χαρακτηριστικά 

6.2.1. Μακροζωοβένθος 

Η στατιστικώς σηµαντική διαφορά που βρέθηκε στον αριθµό, την 

αφθονία και τον δείκτη αφθονίας των ειδών της περιοχής BS, έναντι της 

περιοχής AS πρέπει να οφείλεται στη διαφορετική µορφή διαχείρισης των δύο 

ιχθυοκαλλιεργητικών µονάδων (διαφορετική εκτρεφόµενη βιοµάζα, 

διαφορετική µετατρεψιµότητα παρεχόµενης τροφής, διαφορετική πυκνότητα 

εκτροφής) που οδηγούν σε διαφορετική ποσότητα οργανικής ύλης που 

καθιζάνει στο ίζηµα. Η περιοχή BS φαίνεται πλέον επιβαρυµένη έναντι της 

περιοχής AS παρά το ότι θεωρητικά εκτρέφει µικρότερη βιοµάζα και κατά 

συνέπεια δίνει λιγότερη ποσότητα τροφής. Όµως η εκτρεφόµενη βιοµάζα 

περιορίζεται σε µικρότερο χώρο µε αποτέλεσµα η επίδραση στο περιβάλλον 

να είναι άµεση και εντονότερη. Όλα αυτά συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα της 

ανάλυσης των θρεπτικών αλάτων στην υδάτινη στήλη, τη ροή του 

σωµατιδιακού υλικού προς τον πυθµένα και τα ποσοστά του οργανικού υλικού 

και του οργανικού άνθρακα στο ίζηµα του πυθµένα, τα οποία αναφέρθηκαν σε 

προηγούµενα κεφάλαια (5.1.1.2, 5.1.1.3 και 5.1.2.2). 

Η αύξηση που παρατηρήθηκε στην αφθονία των µακροζωοβενθικών 

ειδών κατά την εαρινή και την καλοκαιρινή περίοδο ήταν αναµενόµενη, αφού 

κατά τις περιόδους αυτές τα ποσοστά της οργανικής ύλης στο ίζηµα είναι 

αυξηµένα λόγω των µεγαλύτερων ποσοτήτων προσφερόµενης τροφής προς 

τους εκτρεφόµενους οργανισµούς. Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας 

συµφωνούν και µε άλλους ερευνητές που έχουν δηµοσιεύσει ανάλογες 

εργασίες (Weston, 1990: Findlay et al., 1995: Karakassis et al., 2000). Ακόµη 

και στους σταθµούς AS1 και BS1 που βρίσκονται κάτω από το κέντρο των 
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ιχθυοκλωβών, ο ελάχιστος αριθµός ειδών που βρέθηκε ήταν 22 και 18, 

αντίστοιχα, αριθµοί που, σύµφωνα µε τους Pearson and Rosenberg (1978), 

δεν αντιστοιχούν σε ρυπασµένες περιοχές. Σε έρευνα που διεξήχθη το Μάιο 

του 1999 στον Παγασητικό κόλπο σε 7 διαφορετικούς σταθµούς και αφορούσε 

την εξέλιξη των βενθικών βιοκοινωνιών, ο ελάχιστος αριθµός ειδών που 

βρέθηκε ήταν 19 είδη (σε σταθµό που βρίσκονταν στο µέσο του κόλπου) 

(Pancucci-Παπαδοπούλου και συν., 2000).  Οι τιµές των δεικτών ποικιλότητας 

και αφθονίας των ειδών αυξάνονται όσο αποµακρυνόµαστε από το κέντρο 

των ιχθυοκλωβών, γεγονός που συµφωνεί και µε άλλους ερευνητές 

(Karakassis et al., 2000: Klaoudatos et al., 2006). Στον Παγασητικό κόλπο ο 

δείκτης ποικιλότητας κυµαίνεται από 3,26-5,42 και ο δείκτης αφθονίας από 

3,38-12,1 (Pancucci-Παπαδοπούλου και συν., 2000). Οι σταθµοί AS2 και AS3 

της περιοχής AS, καθώς και ο σταθµός BS3 της περιοχής BS βρέθηκαν εντός 

αυτών των ορίων, όσον αφορά τις τιµές του δείκτη ποικιλότητας, ενώ οι 

υπόλοιποι είχαν τιµές κάτω από αυτά τα όρια. Επίσης, ο σταθµός AS1 κατά τη 

χειµερινή περίοδο και ο σταθµός BS1 κατά τη διάρκεια όλων των εποχών 

εκτός του καλοκαιριού, βρέθηκαν εκτός των ανωτέρω ορίων, όσον αφορά τις 

τιµές του δείκτη αφθονίας. Το γεγονός αυτό πιθανόν να οφείλεται στις 

επιδράσεις των ιχθυοκαλλιεργειών σε συνδυασµό µε τον τύπο του ιζήµατος 

που ευνοεί ή όχι την ποικιλότητα και την αφθονία των ειδών. Γενικά, οι µεικτοί 

τύποι ιζηµάτων (αµµώδης ιλύς) ευνοούν τους δείκτες αυτούς (Gray, 1974). Οι 

σταθµοί της περιοχής AS, βρέθηκαν πιο οµοιογενείς όσον αφορά την 

µακροζωοβενθική τους σύσταση σε σχέση µε αυτούς της περιοχής BS. Το 

γεγονός αυτό συµφωνεί µε τα αποτελέσµατα της στατιστικής επεξεργασίας 

των δειγµάτων, που έδειξαν ότι ο βαθµός επίδρασης της υδατοκαλλιέργειας 
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στο µακροζωοβένθος της περιοχής AS ήταν µικρότερος σε σχέση µε αυτόν 

της BS. Οι τιµές της ξηρής βιοµάζας στον Παγασητικό κόλπο κυµαίνονται από 

0,267-8,671 g/m2 (Pancucci-Παπαδοπούλου και συν., 2000). Στην παρούσα 

έρευνα, οι τιµές της ξηρής βιοµάζας στους σταθµούς της περιοχής AS 

βρέθηκαν εντός των ορίων αυτών, ενώ οι µεγαλύτερες τιµές που βρέθηκαν 

στους σταθµούς της περιοχής BS ήταν αναµενόµενες και συµφωνούν µε όλα 

τα προηγούµενα αποτελέσµατα. 

Από έρευνες που έγιναν στον Παγασητικό κόλπο, από τους Bogdanos 

and Satsmadjis (1983) σε 39 διαφορετικούς σταθµούς βρέθηκαν συνολικά 

353 είδη µακροζωοβένθους. Από αυτά, το µεγαλύτερο ποσοστό (91,9%) 

ανήκε στη βενθική οµάδα των πολύχαιτων (56,1%), των καρκινοειδών 

(15,8%), των µαλακίων (14,1%) και των εχινόδερµων (5,9%). Επίσης, οι 

τέσσερις αυτές οµάδες αποτελούσαν το 96% των ατόµων που βρέθηκαν στον 

Παγασητικό κόλπο. Στην παρούσα έρευνα και στις δύο περιοχές βρέθηκαν 

τρεις κυρίαρχες βενθικές οµάδες (πολύχατοι, καρκινοειδή και µαλάκια). Τα 

ποσοστά για την περιοχή AS ήταν 54%, 17,%% και 18% και για την περιοχή 

BS 49,5%, 19% και 21%, αντίστοιχα. Τα ποσοστά αυτά συµφωνούν µε τα 

προαναφερθέντα των Bogdanos and Satsmadjis (1983). Τα µεγάλα ποσοστά 

αριθµού ατόµων  που ανήκαν στην οµάδα των πολύχαιτων και εµφανίστηκαν 

στους σταθµούς AS1 και BS1 (69% και 82%, αντίστοιχα), οφείλονται στην 

παρουσία του είδους Capitella capitata. Το είδος αυτό είναι καιροσκοπικό και 

συναντάται σε επιβαρυµένα ιζήµατα µε µεγάλα ποσοστά οργανικού υλικού και 

γι’ αυτό αποτελεί από µόνο του ένα βιολογικό δείκτη που µας υποδεικνύει το 

βαθµό της ρύπανσης που έχει προκληθεί (Gray, 1981). Η παρουσία του 

είδους αυτού κάτω από ιχθυοκλωβούς έχει αναφερθεί από πολλούς 
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επιστήµονες µέχρι σήµερα (Brown et al., 1987: Weston, 1990: Findlay et al., 

1995: Karakassis et al., 2000: Nickell et al., 2003: Klaoudatos et al., 2006: 

Mente et al., 2006). Σε ορισµένες περιπτώσεις το ποσοστό εµφάνισης του 

είδους αυτού µπορεί να φτάσει και το 75% (Karakassis et al., 2000). Στην 

παρούσα έρευνα το ποσοστό αυτό δεν ξεπέρασε το 65% (σταθµός BS1), ενώ 

στο σταθµό AS1 ήταν 37%. Το γεγονός αυτό µας υποδεικνύει ότι ο βαθµός 

επίδρασης της ιχθυοκαλλιέργειας στο βενθικό υπόστρωµα της περιοχής BS 

είναι µεγαλύτερος σε σχέση µε αυτόν της περιοχής AS. Επιπρόσθετα, 

σύµφωνα µε τους Bogdanos and Satsmadjis (1983), ο µέσος όρος αριθµού 

ατόµων του είδους αυτού στον Παγασητικό κόλπο ήταν µόλις 0,09 ind/m2, ενώ 

στην παρούσα έρευνα έφτασε τα 594 ind/m2, γεγονός που υποδηλώνει και 

πάλι την επίδραση των υδατοκαλλιεργειών στο βενθικό υπόστρωµα. Ένα 

άλλο µακροζωοβενθικό είδος που θα µπορούσε να αποτελέσει βιολογικό 

δείκτη µη ρυπασµένων περιοχών είναι το Nephthys hystricis, το οποίο 

απουσίαζε τελείως από τους σταθµούς AS1 και BS1 που βρίσκονταν κάτω 

από το κέντρο των ιχθυοκλωβών. Ανάλογα αποτελέσµατα βρήκαν και οι 

Karakassis et al. (2000) σε έρευνα που διεξήγαγαν σε τρεις διαφορετικές 

περιοχές της Ελλάδας. Τα είδη Tharyx dorsobranchialis και Paraonis gracilis 

gracilis είναι δύο από τα επικρατέστερα είδη του Παγασητικού κόλπου 

(Bogdanos and Satsmadjis, 1983), και άρα τα µεγάλα σχετικά ποσοστά 

εµφάνισής τους στους σταθµούς δειγµατοληψιών της παρούσας έρευνας ήταν 

αναµενόµενα. Το είδος Mytilus galloprovincialis, που βρέθηκε µόνο στους 

σταθµούς της περιοχής BS, πιθανόν να ευνοείται από τις υδροβιολογικές 

συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή αυτή. Τέλος, η διαφοροποίηση που 

παρατηρήθηκε στη σύσταση των µακροζωοβενθικών οργανισµών στους 6 
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σταθµούς δειγµατοληψίας, πιθανόν να οφείλεται στις επιδράσεις των 

ιχθυοκαλλιεργειών (αυξηµένα ποσοστά οργανικής ύλης στο ίζηµα) και στη 

διαφορετική σύσταση των ιζηµάτων. 

Η οµαδοποίηση των σταθµών της περιοχής AS µε βάση το βαθµό 

συγγένειας του µακροζωοβένθους τους, έδειξε ότι οι όποιες επιδράσεις της 

ιχθυοκαλλιέργειας στην περιοχή αυτή σταµατούν σε απόσταση 50 m από το 

κέντρο των ιχθυοκλωβών, αφού ο σταθµός AS2 βρέθηκε συγγενής µε τον 

AS3 (σταθµός µάρτυρας της περιοχής AS). Αντίθετα, στην περιοχή BS 

φαίνεται ότι ο βαθµός επίδρασης ήταν µεγαλύτερος και εκτείνονταν πέραν των 

50 m, αφού υπήρξε ένας σαφής διαχωρισµός µεταξύ των τριών σταθµών της 

περιοχής αυτής. Επίσης, βλέπουµε ότι οι επιδράσεις των ιχθυοκαλλιεργειών 

ήταν εντονότερες κατά την εαρινή και την καλοκαιρινή περίοδο, γεγονός 

αναµενόµενο αφού κατά τις περιόδους αυτές η ποσότητα της προσφερόµενης 

τροφής προς τους εκτρεφόµενους οργανισµούς ήταν µεγαλύτερη. Σύµφωνα 

µε τους Karakassis et al. (2000), η επίδραση των ιχθυοκαλλιεργειών στο 

βένθος, για την περιοχή της Μεσογείου, ποικίλει ανάλογα µε τα επιµέρους 

χαρακτηριστικά των περιοχών όπου είναι εγκατεστηµένες οι µονάδες. Τα 

αποτελέσµατα των περισσότερων ερευνών που έχουν γίνει µέχρι σήµερα σ’ 

αυτόν τον τοµέα και που δίνονται στον Πίνακα 6.4 δείχνουν ότι οι όποιες 

επιδράσεις των υδατοκαλλιεργειών στο βενθικό υπόστρωµα περιορίζονται σε 

απόσταση 25-50 m από τους ιχθυοκλωβούς. Από τα αποτελέσµατα της 

παρούσας έρευνας διαπιστώσαµε ότι η περιοχή AS ακολουθεί την παραπάνω 

παρατήρηση, ενώ η περιοχή BS, η οποία φαίνεται να είναι και η πιο 

επιβαρηµένη, παρουσιάζει µια επέκταση των  επιδράσεων  πέρα  από  τα  

όρια  αυτά  (50 m).  Στις διαπιστώσεις αυτές  
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Πίνακας 6.4: Έρευνες που έχουν γίνει σχετικά µε τον βαθµό επίδρασης των 

υδατοκαλλιεργειών στο βένθος. 

Απόσταση καταγραφείσας επίδρασης Αναφορά 

20-45 m από τους ιχθυοκλωβούς Doyle et al., 1984 

<25 m από τους ιχθυοκλωβούς  Brown et al., 1987 

<50 m από  το άκρο των ιχθυοκλωβών Lumb, 1989 

<45 m από τους ιχθυοκλωβούς Weston, 1990 

<250 m από τους ιχθυοκλωβούς Johannessen et al., 1994 

3-5 m από  το άκρο των ιχθυοκλωβών Krost et al., 1994 

1-1,5 Km από τους ιχθυοκλωβούς Wu et al., 1994 

<1 Km από τους ιχθυοκλωβούς Wu, 1995 

25-50 m από τους ιχθυοκλωβούς Κουσουρής και συν., 1995 

<25 m από τους ιχθυοκλωβούς Karakassis et al., 2000 

<40 m από την µυδοκαλλιέργεια Chamberlain et al., 2001 

<25 m από τους ιχθυοκλωβούς Pearson and Black, 2001 

< 50 m από τους ιχθυοκλωβούς Brooks et al., 2003 

<50 m από το κέντρο των ιχθυοκλωβών (AS) Παρούσα εργασία  

50-300 m από το κέντρο των ιχθυοκλωβών (BS) Παρούσα εργασία 
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κατέληξαν και οι επαγγελµατίες δύτες των δύο µονάδων ύστερα από συνεχείς 

καταδύσεις και παρατηρήσεις του βενθικού υποστρώµατος, δηλαδή ότι 

υπάρχει επίδραση των αποβλήτων στο βενθικό υπόστρωµα αλλά περιορίζεται 

σε µικρή απόσταση από το κέντρο των συστοιχιών των ιχθυοκλωβών. 

Σύµφωνα όµως µε τους Papoutsoglou et al. (1996), οι οπτικές παρατηρήσεις 

δυτών κάτω από ιχθυοκλωβούς σε διάφορες περιοχές της Μεσογείου δεν 

έδειξαν κάποια επίδραση των αποβλήτων των εκτρεφόµενων ψαριών στο 

βενθικό υπόστρωµα.  

 

6.2.2. Πειραµατική αλιεία άγριων ψαριών 

Όπως προκύπτει από τα αποτελέσµατα, οι δύο πρώτες πειραµατικές 

αλιείες, που έλαβαν χώρα στην περιοχή BS απέβησαν άκαρπες για το σκοπό 

τον οποίο έγιναν. Αυτό προφανώς οφείλεται στο γεγονός ότι τα ψάρια κατά τη 

διάρκεια των νυχτερινών ωρών, όπου έγινε η αλιεία, δεν τρέφονται µε 

υπολείµµατα τροφών από τη µονάδα, ενώ αυτά που τυχόν είχαν καταναλώσει 

κάποιες ποσότητες κατά τη διάρκεια της ηµέρας τις είχαν πέψει µέχρι τη 

στιγµή της σύλληψής τους. Επιπρόσθετα, η µέθοδος των διχτύων που 

χρησιµοποιήθηκε στις δύο αυτές πειραµατικές αλιείες έχει το αρνητικό ότι 

στρεσάρει τα αλιευθέντα ψάρια και τους προκαλεί αναρρόφηση της τροφής 

προς το στόµα (regurgitation) µε αποτέλεσµα το µεγάλο ποσοστό σφάλµατος 

στην εκτίµηση των τροφικών συνηθειών (Nielsen and Johnson, 1989). Το 

γεγονός αυτό έγινε περισσότερο εµφανές στην πρώτη πειραµατική αλιεία 

όπου το ποσοστό των αλιευθέντων ψαριών µε άδειο στοµάχι έφτασε το 61%. 

Επίσης, έχει αναφερθεί ότι η χρήση διχτύων δεν ενδείκνυται ως µέσο 

σύλληψης των άγριων πληθυσµών ψαριών κάτω και γύρω από τους 
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ιχθυοκλωβούς  γιατί  η  λειτουργία  τους παρεµποδίζεται από τα σχοινιά και τα 

µπλόκια ακύρωσης των ιχθυοκλωβών µε αποτέλεσµα την υποεκτίµηση της 

αφθονίας και της βιοµάζας των άγριων ψαριών (Harmelin-Vivien and 

Francour, 1992: Demster et al., 2002). Σ’ αυτό πιθανό να οφείλεται και ο 

µικρός σχετικά αριθµός ψαριών που αλιεύθηκαν κατά τις δύο πρώτες 

πειραµατικές αλιείες (18 και 13, αντίστοιχα). Αντίθετα, η τρίτη πειραµατική 

αλιεία που πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή AS και έλαβε χώρα κατά τις 

πρώτες πρωινές ώρες και µετά το τάϊσµα των εκτρεφόµενων ψαριών είχε 

θετικά αποτελέσµατα αφού αλιευθήκαν 23 ψάρια εκ των οποίων το 57% είχε 

καταναλώσει κάποια ποσότητα σύµπηκτων. Τέλος, η αποτυχία εφαρµογής 

της µεθόδου αυτής στην τελευταία πειραµατική αλιεία πιθανό να οφείλεται στις 

σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες νερού και στον ήπιο κυµατισµό που 

επικρατούσαν τις ηµέρες εκείνες στην περιοχή BS. 

Το γεγονός ότι στο στοµάχι του 53% των αλιευθέντων ψαριών της τρίτης 

πειραµατικής αλιείας βρέθηκαν αποκλειστικά σύµπηκτα, καταµαρτυρεί ότι ο 

άγριος πληθυσµός ψαριών που βρίσκεται κάτω από τις συστοιχίες των 

ιχθυοκλωβών της AS περιοχής τρέφεται σε µεγάλο ποσοστό µε τα 

υπολείµµατα της τροφής που προσφέρεται για την εκτροφή των ψαριών της 

µονάδας. Αυτό βοηθάει σε µεγάλο βαθµό στη µείωση των αρνητικών 

επιπτώσεων της ιχθυοκαλλιέργειας στην υδάτινη στήλη και στο βενθικό 

υπόστρωµα. 

Ο Carss (1990) σε ανάλογη έρευνα που πραγµατοποίησε σε 5 

διαφορετικές µονάδες εκτροφής σαλµοειδών στη δυτική Σκοτία (2 µονάδες 

εσωτερικών υδάτων και 3 θαλάσσιες) βρήκε ότι το ποσοστό των άγριων 

ψαριών που τρέφεται µε σύµπηκτα κυµαίνεται µεταξύ 30-73,3% για τις 
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µονάδες των εσωτερικών υδάτων και µεταξύ 7-100% για τις θαλάσσιες. 

Επίσης, βρήκε ότι το ποσοστό αυτό µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια του έτους 

µε το µεγαλύτερο να εµφανίζεται κατά τη χειµερινή περίοδο. Για την περιοχή 

της Μεσογείου δεν έχει πραγµατοποιηθεί άλλη ανάλογη έρευνα µέχρι σήµερα. 

Άλλοι ερευνητές, προσπάθησαν µε τη βοήθεια οπτικών (Dempster et al., 

2002: Vita et al., 2004) και ακουστικών παρατηρήσεων (Giannoulaki et al., 

2005) να ερευνήσουν την αφθονία των άγριων πληθυσµών ψαριών γύρω απ’ 

τις ιχθυοκαλλιέργειες. Οι Dempster et al. (2002) και οι  Giannoulaki et al. 

(2005) συµπεραίνουν ότι η αφθονία των άγριων ψαριών είναι κατά πολύ 

µεγαλύτερη γύρω απ’ τις ιχθυοκαλλιέργειες σε σχέση µε τις περιοχές 

µάρτυρες που δεν υπάρχουν ιχθυοκαλλιέργειες. Επίσης οι Vita et al. (2004) 

βρήκαν ότι το 80% του οργανικού υλικού που φεύγει απ’ τις µονάδες 

εκτροφής µπορεί να καταναλωθεί απ’ τα άγρια ψάρια πριν φτάσει στον 

πυθµένα. Τέλος, οι Machias et al. (2004) ερεύνησαν την αφθονία των άγριων 

ψαριών πριν και µετά την εγκατάσταση και τη λειτουργία ιχθυοκαλλιεργητικών 

µονάδων και βρήκαν ότι αυτή µπορεί να αυξηθεί µέχρι και τέσσερις φορές. Το 

γεγονός αυτό δεν πρέπει να µας εκπλήσσει δεδοµένου ότι η εγκατάσταση και 

λειτουργία µονάδων ιχθυοκλωβών στις θάλασσες για τα ψάρια, είναι ανάλογη 

µε την παρουσία οάσεων στην έρηµο για τους ανθρώπους.  
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7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

• Οι τιµές της θερµοκρασίας εµφανίζουν την αναµενόµενη εποχιακή 

διακύµανση µε τις χαµηλότερες να καταγράφονται κατά την περίοδο του 

χειµώνα και τις υψηλότερες την καλοκαιρινή περίοδο. Το φαινόµενο του 

θερµοκλινούς το οποίο εµφανίζεται στις δύο περιοχές έρευνας, κυρίως 

κατά την καλοκαιρινή περίοδο, δε φαίνεται να επηρεάζει τη λειτουργία των 

δύο µονάδων αφού σε κάθε περίπτωση οι ιχθυοκλωβοί τους βρίσκονται 

µέσα στο πρώτο από τα τρία υδάτινα στρώµατα που δηµιουργούνται εφ’ 

όσον το βάθος των διχτύων τους δεν ξεπερνά τα 10 m. 

• Από τη µελέτη των διαγραµµάτων της αλατότητας σε σχέση µε το βάθος 

διαπιστώνουµε την ύπαρξη µαζών γλυκού νερού σε διάφορα βάθη και στις 

δύο περιοχές έρευνας σε όλες τις δειγµατοληψίες, γεγονός ευεργετικό για 

τις ιχθυοκαλλιεργητικές µονάδες που έχουν εγκατασταθεί στις περιοχές 

αυτές. 

• Οι τιµές του pH κυµαίνονται εντός των επιτρεπτών ορίων για την 

ανεµπόδιστη εκτροφή των ψαριών, οι οποίες σε φυσιολογικές συνθήκες 

είναι µεταξύ 6,5 και 9,0. 

• Οι τιµές του διαλυµένου οξυγόνου κυµαίνονται σε ικανοποιητικά επίπεδα, 

µε την περιοχή AS εµφανίζει µεγαλύτερες τιµές σε σχέση µε την BS. 

• Η στατιστική επεξεργασία των συγκεντρώσεων των θρεπτικών στις 

τέσσερις εποχές του έτους και για τις δύο περιοχές έρευνας έδειξε µια 

σηµαντική στατιστική διαφορά, εκτός από τα νιτρώδη στην περιοχή AS. 

• Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις θρεπτικών, σε όλες τις εποχές 

δειγµατοληψίας, εµφανίζονται στους σταθµούς AS1 και BS1 που 
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βρίσκονται στο κέντρο των δύο µονάδων και παρατηρείται µία στατιστικώς 

σηµαντική σταδιακή µείωση όσο πλησιάζουµε προς τους σταθµούς 

µάρτυρες των δύο περιοχών (AS3 και BS3) σε όλα τα βάθη της υδάτινης 

στήλης. 

• Οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών σε καµία περίπτωση δεν ξεπέρασαν τα 

επιτρεπτά όρια (0,3 mg/ℓ Ν και 0,01 mg/ℓ P, Sawyer 1966) πέραν των 

οποίων εµφανίζεται το φαινόµενο του ευτροφισµού ή δηµιουργούνται 

σοβαρές βλάβες στους εκτρεφόµενους οργανισµούς. 

• Οι µέγιστες τιµές των θρεπτικών που καταγράφηκαν είναι κατά πολύ 

µικρότερες από αυτές που έχουν παρατηρηθεί στον Παγασητικό κόλπο 

από άλλους ερευνητές. Το γεγονός αυτό, επιτρέπει την αισιόδοξη άποψη 

ότι η εγκατάσταση και λειτουργία των δύο ιχθυοκαλλιεργητικών µονάδων 

δεν επιβαρύνει το υδάτινο περιβάλλον που όποια επιβάρυνση παρουσίαζε 

στο παρελθόν προέρχονταν από άλλες ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 

• Οι επιπτώσεις των δύο ιχθυοκαλλιεργητικών µονάδων στη διαµόρφωση 

των συγκεντρώσεων των θρεπτικών αλάτων στη στήλη του νερού 

περιορίζονται σε µικρή απόσταση γύρω από το µέσο της συστοιχίας των 

ιχθυοκλωβών χωρίς να επηρεάζουν την ευρύτερη περιοχή γύρω από 

αυτές. 

• Συγκριτικά µε άλλες περιοχές όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες 

εκτροφής ψαριών, οι δύο περιοχές έρευνας έχουν σχετικά χαµηλές 

συγκεντρώσεις  θρεπτικών  αλάτων,  παρ’ όλο  που  οι   µονάδες   τους   

είναι εγκατεστηµένες µέσα στον Παγασητικό κόλπο που θεωρείται ένας 

ηµίκλειστος κόλπος και θα περιµέναµε εντονότερη επίδραση στο υδάτινο 

περιβάλλον µε την εµφάνιση υψηλότερων συγκεντρώσεων. 
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• Αν θεωρήσουµε ότι οι δύο µονάδες έχουν την ίδια δυναµικότητα 

παραγωγής, τότε η εµφάνιση µικρότερου ποσοστού συγκέντρωσης 

σωµατιδιακού υλικού (υπολείµµατα τροφής, περιττώµατα εκτρεφόµενων 

ψαριών, βλέννες, κ.λπ.) στις ιζηµατοπαγίδες που τοποθετήθηκαν κάτω 

από τους ιχθυοκλωβούς της µονάδας AS έναντι των ιχθυοκλωβών της 

µονάδας BS, θα πρέπει να αποδοθεί τόσο στην ορθολογικότερη διαχείρισή 

της (µικρότερη ποσότητα προσφερόµενης τροφής, µικρότερη 

ιχθυοφόρτιση) όσο και στις καλύτερες συνθήκες ρευµάτωσης της περιοχής 

εγκατάστασής της. 

• ∆ιαπιστώσαµε την σηµαντική µείωση της ροής σωµατιδιακού υλικού και 

οργανικού άνθρακα όσο αποµακρυνόµαστε από το κέντρο των 

ιχθυοκλωβών και όσο αυξάνεται το βάθος της υδάτινης στήλης. 

• Τα επίπεδα της ροής σωµατιδιακού υλικού και οργανικού άνθρακα 

κάτω από τους ιχθυοκλωβούς των δύο περιοχών έρευνας του 

Παγασητικού κόλπου µπορούν να χαρακτηριστούν µάλλον χαµηλά 

συγκριτικά µε άλλες περιοχές όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες 

εκτροφής ψαριών. 

• Ο τύπος των ιζηµάτων των δύο ερευνούµενων περιοχών πλησιάζει 

περισσότερο προς τις µεσαίες και λεπτές άµµους. 

• Στην περιοχή BS παρατηρείται ότι τα ποσοστά του οργανικού υλικού και 

του οργανικού άνθρακα είναι πολύ µεγαλύτερα από αυτά της περιοχής 

AS. 

• Τα µεγαλύτερα ποσοστά του οργανικού υλικού και του οργανικού 

άνθρακα καταγράφηκαν  κατά την εποχή της άνοιξης και του καλοκαιριού, 

ενώ τα µικρότερα κατά την εποχή του φθινοπώρου και του χειµώνα. 
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• Σταδιακή µείωση στα ποσοστά του οργανικού υλικού και του οργανικού 

άνθρακα του ιζήµατος όσο αποµακρυνόµαστε από τους σταθµούς AS1 

και BS1. 

• Τα επίπεδα του οργανικού υλικού και του οργανικού άνθρακα στο ίζηµα 

της περιοχής AS µπορούν να χαρακτηριστούν µάλλον χαµηλά συγκριτικά 

µε άλλες περιοχές όπου είναι εγκατεστηµένες µονάδες εκτροφής ψαριών, 

σε αντίθεση µε την περιοχή BS. 

• Η στατιστική επεξεργασία των διαφόρων χαρακτηριστικών του 

µακροζωοβένθους στις τέσσερις εποχές του έτους δεν  έδειξε  κάποια  

σηµαντική στατιστική διαφορά µεταξύ όλων των σταθµών στις δύο 

περιοχές έρευνας, εκτός από τον αριθµό, την αφθονία και τον δείκτη 

αφθονίας των ειδών στην περιοχή BS. 

• Αύξηση της αφθονίας των µακροζωοβενθικών ειδών κατά την εαρινή και 

την καλοκαιρινή περίοδο. 

• Οι τιµές των δεικτών ποικιλότητας και αφθονίας των µακροζωοβενθικών 

ειδών αυξάνονται όσο αποµακρυνόµαστε από το κέντρο των 

ιχθυοκλωβών. 

• Οι σταθµοί της περιοχής AS, βρέθηκαν πιο οµοιογενείς όσον αφορά την 

µακροζωοβενθική τους σύσταση σε σχέση µε αυτούς της περιοχής BS. 

• Η παρουσία του είδους Capitella capitata στους σταθµούς AS1 και BS1 

αποτελεί ένα βιολογικό δείκτη που µας υποδεικνύει το βαθµό της 

προκαλούµενης ρύπανσης. 

• Η απουσία του είδους Nephthys hystricis από τους σταθµούς AS1 και BS1 

µας υποδεικνύει ένα βιολογικό δείκτη µη ρυπασµένων περιοχών. 
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• Οι επιδράσεις της ιχθυοκαλλιέργειας στο βενθικό υπόστρωµα της 

περιοχής AS σταµατούν σε απόσταση 50 m από το κέντρο των 

ιχθυοκλωβών, ενώ στην περιοχή BS εκτείνονταν και πέραν των 50 m. 

• Από το γεγονός ότι στο στοµάχι του 53% των αλιευθέντων ψαριών της 

τρίτης πειραµατικής αλιείας βρέθηκαν αποκλειστικά σύµπηκτα, µπορούµε 

να πούµε ότι ο άγριος πληθυσµός ψαριών που βρίσκεται κάτω από τις 

συστοιχίες των ιχθυοκλωβών της AS περιοχής τρέφεται σε µεγάλο 

ποσοστό µε τα υπολείµµατα της τροφής που προσφέρεται για την εκτροφή 

των ψαριών της µονάδας. 

• Η µοναδική παράµετρος που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ως ένας 

βιολογικός δείκτης, που µε απλό τρόπο θα µπορεί να µας υποδεικνύει το 

βαθµό της προκαλούµενης ρύπανσης των ιχθυοκαλλιεργειών στον 

Παγασητικό κόλπο, είναι το µακροζωοβένθος. Η παρούσα έρευνα έδειξε 

ότι η εµφάνιση ορισµένων καιροσκοπικών µακροζωοβενθικών ειδών, 

όπως για παράδειγµα του είδους Capitella capitata, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως ένας τέτοιος βιολογικός δείκτης. 

• Παρά το γεγονός ότι ο Παγασητικός κόλπος είναι ένα ηµίκλειστο σύστηµα 

και θεωρητικά οι επιδράσεις των ιχθυοκαλλιεργειών στο περιβάλλον του 

θα περίµενε κανείς να είναι ιδιαίτερα εκτενής εντούτοις η παρούσα έρευνα 

δεν έδειξε κάτι τέτοιο. Κατά συνέπεια, µε µία σωστή χωροταξική µελέτη ο 

Παγασητικός κόλπος µπορεί να δεχθεί και άλλες ιχθυοκαλλιεργητικές 

µονάδες χωρίς να υπάρξει µελλοντικός κίνδυνος ανατροπής της 

οικολογικής ισορροπίας του από τη λειτουργία τους, αρκεί να 

τοποθετηθούν στα σωστά σηµεία. 
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ABSTRACT 

 

The aim of the present study was the evaluation of the environmental 

impact arising from two intensive fish farms in Pagasitikos gulf, Aegean Sea. 

The study pursues were based on three main objectives: 

1. to record and evaluate the physicochemical parameters of the marine 

ecosystem within the proximity of fish farms, 

2. to record the impact on benthic environment and specifically on 

macrozoobenthos and 

3. to capture wild fish within the proximity of fish farms, in order to 

determine if they were feeding on the uneaten food. 

The statistical analysis detected a significant seasonal increase in 

concentrations of all nutrients among all sampling stations in both studied fish 

farms except for nitrites in AS farm. However, nutrient level concentrations did 

not exceed the permitted ones that could cause eutrophication or serious 

damage on cultured fish. 

Sediment trap deployments reveal that sedimentation fluxes of 

particulate matter and organic carbon was increasingly reduced with the 

distance from fish farm’s center and the increase of depth. 

Marine sediment analysis revealed that higher rates of particulate matter 

and organic carbon are observed during spring and summer, while lower ones 

were observed during autumn and winter. 

The statistical analysis using data of macrozoobenthos showed 

significant seasonal increase in number, abundance and abundance index of 

species among all sampling stations in AS farm. The presence of polychaete 
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Capitella capitata underneath both fish farm cages compose a biological 

index, which indicates the extend of pollution in marine sediments. Benthic 

assemblages disturbance was extended to a distance of up to 50 m from the 

fish farm center in AS farm, while in BS farm was extended to further than 50 

m. 

The fact that the stomach of 53% of the captured wild fish contained 

pellets suggests that a considerable number of wild fish, situated underneath 

the fish farm cages, were feeding on the uneaten food. 

Both studied fish farms were situated within the Pagasitikos Gulf, which 

is a semi-enclosed Gulf, where the recirculation of water is limited and 

hypothetically this could results in extended impacts into the marine 

environment. However, in this study, the results indicated that the 

environmental impacts were limited to close vicinity of fish farms. Thus, it is 

possible to further increase the number of intensive fish farms inside 

Pagasitikos Gulf, without upsetting its ecological equilibrium. However, this is 

subject to an appropriate hydrographic study to determine the carrying 

capacity of the Gulf. 
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