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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Σύμφωνα με τη διεθνή σύμβαση Ramsar, ως υγρότοποι έχουν καθοριστεί οι 

«φυσικές ή τεχνητές περιοχές παρόχθιες, παραλίμνιες ή παράκτιες, αλυκές, έλη, τέλματα, 

βάλτοι ή κατακλύζόμενες εκτάσεις, μόνιμα ή πρόσκαιρα από τα νερά της βροχής, αλλά 

και περιοχές που καλύπτονται από θαλασσινό νερό το βάθος του οποίου κατά την 

αμπώτιδα δεν ξεπερνά τα έξι μέτρα» (Maltby and Newbold 1989, Mitsch and Gosselink 

1986).

Μέσα στην ποικιλία και τον πλούτο των βιοτόπων που συνθέτουν το ελληνικό 

περιβάλλον, οι υγρότοποι αποτελούν μια ιδιαίτερα σημαντική ενότητα. Είναι ιδιαίτερης 

σημασίας και απλώνονται από το δέλτα του Έβρου μέχρι τη λίμνη Κουρνά στην Κρήτη 

και από τον υγρότοπο της Κω μέχρι τη λιμνοθάλασσα Αντινιώτη στην Κέρκυρα. Πολλοί 

από αυτούς έχουν ενταχθεί ή πρόκειται να ενταχθούν (π.χ. Δέλτα Σπερχειού ποταμού), σε 

διεθνείς συμβάσεις (Κουσουρής 1998).

Οι υγρότοποι ως οικοσυστήματα έχουν πολύπλοκη δομή και λειτουργικότητα, 

αποτελούν ζωτικούς χώρους για την επιβίωση αναρίθμητων ειδών της πανίδας και της 

χλωρίδας και προσφέρουν στον άνθρωπο υπηρεσίες και οφέλη με ανυπολόγιστη 

οικονομική, πολιτιστικοί, επιστημονική και ψυχαγωγική σημασία. Ανέκαθεν οι υγρότοποι 

ήταν πόλος έλξης για πολλές δραστηριότητες του πρωτογενή τομέα, εξαιτίας της 

παραγωγικότητάς τους.

Η υψηλή παραγωγικότητα, που συνήθως παρουσιάζεται στους υγροτόπους, 

τους καθιστά τόπους διαβίωσης και εύρεσης τροφής για σημαντικό αριθμό υδρόβιων και 

παρυδάτιων πουλιών. Το ποσοστό χρήσης των υγροτόπων από τα πουλιά εξαρτάται από 

τη θέση του καθενός. Υγρότοποι κοντά σε σημεία όπου μεγάλοι πληθυσμοί πουλιών 

αναπαράγονται ή διαχειμάζουν υπόκεινται σε παρατεταμένες περιόδους βόσκησης, ενώ 

υγρότοποι κατά μήκος μεταναστευτικών οδών χρησιμοποιούνται από μεγάλο αριθμό 

πουλιών μόνο ορισμένες μέρες κατά τη διάρκεια του έτους (Duebbert and Frank 1984).

Τα δέλτα αποτελούν ζώνες όπου θάλασσα και ποταμός συναντιόνται και 

χαρακτηρίζονται ή καθορίζονται από την ανάμιξη των διαφορετικοόν υδάτινων τύπων 

τους (Heip 1988). Λαμβάνοντας αυτό υπόψη, δόθηκε ο ορισμός του εκβολικού
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συστήματος (Pritchard 1967), όπου «Εκβολικό σύστημα είναι ένα ημίκλειστο 

παράκτιο υδάτινο σύστημα, το οποίο έχει ελεύθερη επικοινωνία με την ανοιχτή 

θάλασσα και στο οποίο το αλμυρό νερό αναμιγνύεται σταδιακά με γλυκό 

προερχόμενο από τη στεριά».

Τα δελταϊκά οικοσυστήματα αποτελούν περιοχές μεγάλου ενδιαφέροντος, αφού 

λειτουργούν ως ζώνες στις οποίες το θαλάσσιο και το χερσαίο τμήμα έρχονται σε επαφή, 

με αποτέλεσμα να δημιουργούνται οικοσυστήματα πολύ δυναμικά από βιογεωχημική και 

φυσική άποψη. Σημαντικές μεταβολές φυσικών και χημικών παραμέτρων, όπως η 

θερμοκρασία, το pH, η αλατότητα, το διαλυμένο οξυγόνο και τα θρεπτικά, είναι 

αποτέλεσμα της ανάμιξης του θαλάσσιου και του γλυκού νερού. Αυτό που ιδιαίτερα τα 

χαρακτηρίζει, είναι η συνεχής αλλαγή στην αναλογία αλμυρού-γλυκού νερού καθώς και 

η συσσώρευση φερτών υλικών από τα ποτάμια αλλά και υλικών από τη θάλασσα, τα 

οποία δημιουργούν τα λασπώδη πλατώματα ή λασποτόπια (mudflats).

2. ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΑΗΜΑΤΟΣ-ΣΚΟΠΟΣ

Γενικά τα δέλτα των ποταμών είναι συστήματα με πολύπλοκη, αλλά και λεπτή 

ισορροπία. Σε αυτά ευνοούνται πολλά είδη υδρόβιων οργανισμών νεαρής κυρίως 

ηλικίας, όπως ασπόνδυλα, ψάρια, υδρόβια και παρυδάτια πουλιά, γιατί βρίσκουν άφθονη 

τροφή. Οι περιοχές αυτές επίσης συμβάλλουν άμεσα στην αύξηση της παραγωγικότητας 

,και της αλιευτικής παραγωγής. Η λειτουργικότητα των δέλτα βασίζεται στο ότι τα 

συστήματα αυτά λειτουργούν ως παγίδες τροφής, δημιουργώντας ένα είδος 

αυτοεμπλουτιζόμενου οικολογικού συστήματος ανάμεσα στη θάλασσα και το γλυκό νερό 

του ποταμού (Κουσουρής 1998).

Από οικονομικής εξάλλου πλευράς, τα μεγάλα εκβολικά συστήματα παρέχουν 

σημαντικές υδάτινες οδούς και συντηρούν μεγάλους πληθυσμούς αλιευμάτων. Οι 

στρατηγικές τους θέσεις, εξάλλου, τα καθιστούν ιδανικές περιοχές βιομηχανικής 

δραστηριότητας.

Η παρουσία ή απουσία ορισμένων φυτικών ή ζωικών οργανισμών καθορίζει 

τους δείκτες της τροφικής κατάστασης ή και της ποιότητας του νερού. Οι βιολογικοί 

δείκτες της ρύπανσης έχουν το πλεονέκτημα ότι δίνουν μία ολοκληρωμένη εικόνα της
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δομής των βιοκοινωνιών κατά τις προηγούμενες συνθήκες του περιβάλλοντος και για 

μεγάλα χρονικά διαστήματα, σε αντίθεση με τις χημικές συνθήκες του εκάστοτε 

περιβάλλοντος οι οποίες δείχνουν την κατάσταση κατά τη στιγμή της δειγματοληψίας.

Η ιστορία της εκτίμησης της ποιότητας του νερού βασισμένη σε βιολογικούς 

δείκτες της ρύπανσης, ξεκίνησε τον περασμένο αιώνα. Το σύστημα τότε στηριζόταν στο 

σαπροβιοτισμό και αναμορφώθηκε στις αρχές του αιώνα περιλαμβάνοντας οργανισμούς 

πλαγκτονικούς και βενθικούς (Kolkowitz and Marsson 1908, αναφορά από Κουσουρή 

1998). Η ιδέα της χρησιμοποίησης της ασπόνδυλης πανίδας ως βιοδείκτη καθορισμού 

των ποιοτικών και ποσοτικών μεγεθών του νερού ξεκίνησε από τις Ηνωμένες Πολιτείες, 

με τη δημιουργία καταλόγων δεικτών σαπροβίωσης, βιοτικών δεικτών, δεικτών 

ποικιλότητας κ.α. Γύρω στη δεκαετία του 1970, πολλές ευρωπαϊκές χώρες απέρριψαν 

τους δείκτες σαπροβίωσης και ποικιλότητας και στράφηκαν στη χρήση βιοτικών δεικτών 

(biotic index) και συστημάτων επιτυχίας (score system) (Κουσουρής 1998).

Με τον καιρό, επικράτησε η χρησιμοποίηση των ασπόνδυλων ως βιοδεικτών, 

εξαιτίας των πλεονεκτημάτων που παρουσιάζουν. Αυτό γιατί οι βιοκοινωνίες των 

ασπόνδυλων είναι πολύ ετερογενείς και αντιπροσωπεύονται από πολλά φύλα, η 

απόκρισή τους ποικίλει ανάλογα με το είδος και το βαθμό ρύπανσης, η αντίδρασή τους 

στην οργανική ρύπανση είναι καλά πιστοποιημένη και συλλέγονται εύκολα, ενώ η 

σχετική ακινησία τους από το ενδιαίτημα τα καθιστά ικανά στο να αντιπροσωπεύουν τις 

τοπικές συνθήκες και ο μακρύς κύκλος ζωής τους στο να αποτελούν μια ολοκληρωμένη 

παράμετρο ποιότητας νερού (Κουσουρής 1998).

Σκοπός της εργασίας αυτής ήταν να συνδυάσει την ποιοτική και ποσοτική 

σύνθεση της βενθικής μακροασπόνδυλης βιοκοινότητας στην περιοχή του Δέλτα του 

Σπερχειού ποταμού, με τους πληθυσμούς των μεταναστευτικών υδρόβιων και 

παρυδάτιων πουλιών που παρατηρήθηκαν στην περιοχή του υγρότοπου του 

Σπερχειού, καθώς και με την παρουσία ή όχι ρυπογόνων στοιχείων (βαρέα μέταλλα) 

σε νερό και ίζημα από το Δέλτα του Σπερχειού και να συγκρίνει τα δύο τμήματα του 

Δέλτα, ανατολικό και δυτικό, λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω χαρακτηριστικά.
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3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ

3.1. Γεωγραφική θέση (Μαλιακός κόλπος, Σπερχειός ποταμός και δέλτα)

Ο Μαλιακός Κόλπος είναι ένας ημίκλειστος κόλπος στο κεντρικό τμήμα της 

χώρας, μεταξύ Εύβοιας και Στερεάς Ελλάδας (Χάρτης 1). Έχει επίμηκες σχήμα, με άξονα 

Ανατολή-Δύση και διαχωρίζεται από τα φυσικά αμμώδη ακρωτήρια, Χιλιομίλι (νότιο 

τμήμα) και Καραβοφάναρο (βόρειο τμήμα), σε δύο τμήματα: τον δυτικό ή εσωτερικό 

Μαλιακό και τον ανατολικό ή εξωτερικό Μαλιακό.

Ο Μαλιακός υφίσταται συνεχώς ανθρωπογενείς πιέσεις (λιμάνι, παράκτιες 

εγκαταστάσεις, αλίεια, βιομηχανικές εγκαταστάσεις, οικιστικές και αγροτικές 

δραστηριότητες στην ευρύτερη περιοχή). Οι δραστηριότητες αυτές συνδέονται με τη 

χωρίς σχέδιο οικονομική ανάπτυξη της περιοχής, κυρίως τα τελευταία 40 χρόνια 

(Μποναζούντας κ.α. 1996).

Ο ποταμός Σπερχειός πήρε το όνομά του από τον γιο του Ωκεανού και της Γής. 

Πηγάζει από υψόμετρο 2.327 m στην περιοχή του Τυφρηστού και διασχίζει την ομώνυμη 

κοιλάδα, μέσου υψόμετρου γύρω στα 700 m. Έχει μήκος 70 km και είναι ποταμός, με 

υψηλή στάθμη νερού το χειμώνα και χαμηλή το καλοκαίρι, συχνές πλημμύρες και πολύ 

ευμετάβολη στερεοπαροχή (Ψιλοβίκος 1990).

Η λεκάνη του Σπερχειού είναι ένας ταφροειδής σχηματισμός με διαμήκη άξονα, 

κατεύθυνσης Α-Δ, η οποία περιβάλλεται από ψηλά βουνά με έντονο ανάγλυφο (Σχήμα 

1). Ο σχηματισμός της λεκάνης του Σπερχειού είναι αποτέλεσμα: 1) της ενδογενούς 

δυναμικής της περιοχής, κυρίως της νεότερης γεωλογικής ιστορίας, η οποία εκφράζεται 

με ανοδικές και καθοδικές κινήσεις και 2) της εξωγενούς δυναμικής της περιοχής, της 

δημιουργίας δηλαδή, χαλαρών υλικών μέσω της αποσάθρωσης, της διάβρωσης, της 

μεταφοράς και της απόθεσης (Αναγνώστου και Τζιάβος 1992). Η εξωγενής δυναμική 

τείνει να εξισορροπήσει το δημιουργούμενο λόγω της ενεργούς τεκτονικής έντονο 

ανάγλυφο διαβρώνοντας τα υψηλότερα μέρη και αποθέτοντας τα υλικά διάβρωσης 

χαμηλότερα.
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Σχήμα 1: Λεκάνη απορροής του Σπερχειού ποταμού (Μποναζούντας κ.α 1995)

Η κεντρική κοίτη του ποταμού τροφοδοτείται από 63 χειμάρρους μόνιμης και 

περιοδικής ροής, των οποίων οι λεκάνες απορροής υπερβαίνουν τα 25 km2. Συνολικά 

παράγονται 2.655.909 ηι3/έτος φερτές ύλες (Μποναζούντας κ.α. 1996).

Από το 480 π.Χ. μέχρι το 1970 μ.Χ., σε διάστημα 2450 ετών, έχει καλύψει 

έκταση πάνω από 110 krrf, δηλαδή 0,041 km'/έτος (41 στρέμματα/έτος). Τα χρόνια 

μεταξύ 1852 και 1970 η ταχύτητα αυτή έχει αυξηθεί κατά 0.13 km: (130 

στρέμματα/έτος). Εξετάζοντας την ογκομετρική μεταβολή του Μαλιακού κόλπου μεταξύ 

των ετών 1907 και 1970 και προεκτείνοντας την στο μέλλον, προβλέπεται πλήρωση του 

Μαλιακού σε 540 περίπου έτη (Zamani and Maroukian 1980), εφόσον παραμείνουν 

αμετάβλητοι οι σημερινοί κλιματικοί, τεκτονικοί, ανθρωπογενείς και κυρίως υδρολογικοί 

παράγοντες, οι οποίο επηρεάζουν την εξέλιξη του Δέλτα του Σπερχειού.

Η λεκάνη απορροής του Σπερχειού φτάνει σε έκταση τα 3700 km2 και η 

περιοχή των εκβολών του καλύπτει έκταση 196 km" (Ψιλοβίκος 1990). Η δελταϊκή 

πεδιάδα του Σπερχειού αποτελείται από τα αναχώματα των διακλαδιζόμενων κοιτών, των
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μεταξύ τους δελταϊκών ελών και βάλτων, των παλιρροϊκών επιφανειών, το μέτωπο του 

δέλτα και το προδέλτα. Ο πυρήνας των εκβολών καταλαμβάνεται από φυσική βλάστηση. 

Η μεγαλύτερη έκταση της περιοχής έξω από τον πυρήνα καλύπτεται από καλλιέργειες 

(Γεωργίου κ.α. 1996).

Η ροή των νερών του Σπερχειού είναι ήρεμη, εξαιτίας της μικρής κλίσης που 

παρουσιάζει η περιοχή προς τη θάλασσα, ενώ η δράση της παλίρροιας είναι ισχυρή. Το 

ύψος της στον εσωτερικό Μαλιακό κόλπο κυμαίνεται από 10 cm μέχρι και 1 m 

(Μποναζούντας κ.α. 1996).

3.2. Κλιματικά στοιχεία

Η περιοχή της κοιλάδας του Σπερχειού χαρακτηρίζεται από θερμό ξηρό 

καλοκαίρι και ήπιο χειμώνα. Όμως, η γεωμορφολογία της ευρύτερης λεκάνης και η 

επίδραση της θάλασσας δημιουργούν μικροκλιματικές διαφοροποιήσεις. Το κλίμα κοντά 

στο Μαλιακό κόλπο είναι τυπικό μεσογειακό, ενώ στο εσωτερικό της λεκάνης γίνεται 

μεταβατικό προς ηπειρωτικό.

Σύμφωνα με τα στοιχεία του μετεωρολογικού σταθμού της Εθνικής 

Μετεωρολογικής Υπηρεσίας Λαμίας (Ν 38.51°, Ε 22.24°, υψόμετρο 144 m, διάστημα 

1970-1992) (Γεωργίου κ.α. 1996), η μέση ετήσια βροχόπτωση ανέρχεται στα 558,2 mm 

με μέγιστη τιμή 735,7 mm το έτος 1971 και ελάχιστη 321,1 mm το 1977. Η μέση ετήσια 

θερμοκρασία ανέρχεται στους 16,5 °C, με ψυχρότερο μήνα τον Ιανουάριο (μέση μηνιαία 

θερμοκρασία 7 °C) και θερμότερο τον Ιούλιο (μέση μηνιαία θερμοκρασία 26,7 °C). PI 

μέση ετήσια σχετική υγρασία φτάνει το 64,9%, ενώ η υψηλότερη τιμή μέσης μηνιαίας 

σχετικής υγρασίας εμφανίςεται το Δεκέμβριο και η χαμηλότερη τον Ιούλιο. Σύμφωνα με 

το ομβροθερμικό διάγραμμα κατά Bagnouls-Gaussen (Γεωργίου κ.α. 1996) (Σχήμα 2), η 

ξηροθερμική περίοδος στην περιοχή εντοπίζεται χρονικά από τα μέσα Απριλίου ως τα 

μέσα Σεπτεμβρίου. Τέλος, πρέπει να σημειωθεί ότι στην περιοχή επικρατούν άνεμοι ΒΔ 

(20%), A (18%), ΝΑ (17%) και Δ (13%). Το χειμώνα επικρατούν οι ΒΔ άνεμοι, ενώ το 

καλοκαίρι οι ανατολικοί. Το ποσοστό άπνοιας είναι 20% (Μποναζούντας κ.α. 1996).
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Ομβροθερμικό Διάγραμμα 
δεκαετίας 1985-1994
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Σχήμα 2: Ομβροθερμικό διάγραμμα δεκαετίας 1985-1994 (Μετεωρολογικός Σταθμός 

Λαμίας).

3.3. Έδαφος

Η έκταση του Δέλτα του Σπερχειού ήταν παλαιότερα θάλασσα που βαθμιαία 

υποχώρησε λόγω των προσχώσεων του ποταμού. Κατά την εποχή του Ομήρου, 

αναφέρεται ότι η θάλασσα έφτανε μέχρι τα Καλύβια, συνοικισμό δυτικά της Λαμίας. Τα 

άφθονα φερτά υλικά του ποταμού σχημάτισαν την προσχωσιγενή πεδιάδα της Ανθήλης, 

Ροδότσας, Θερμοπυλών και Αγίας Τριάδας (Σχήμα 3). Στην περιοχή του Δέλτα και 

κυρίως στις περιοχές μεταξύ παλαιάς και νέας κοίτης, τα εδάφη είναι άργιλο-ιλυώδη 

βαρειάς σύστασης (άργιλλος+ιλλύς=90% σε ακραίες περιπτώσεις), πλούσια σε ασβέστιο 

και μαγνήσιο, μέτριας περιεκτικότητας σε κάλιο και pH που κυμαίνεται συνήθως μεταξύ 

7.5 και 7,9. Στη χαμηλή ζώνη της πεδινής περιοχής (Ανθήλη, Μεγάλη Βρύση, 

Θερμοπύλες) υπάρχουν παθογενή εδάφη εκτάσεως 2.500 Ha, τα οποία διακρίνονται σε 

αλατούχα (ελαφρά και μέτρια) και σε αλατουχοαλκαλιωμένα (Γεωργίου κ.α. 1996).
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Σχήμα 3: Εδαφολογχκός χάρτης της λεκάνης απορροής του Σπερχειού ποταμού 

(Μποναζούντας κ.α. 1995).
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3.4. Υδρολογία

Το Δέλτα του Σπερχειού μεταβάλλεται αυξανόμενο προς τα ανατολικά. Η 

ταχύτητα της αύξησης του δέλτα είναι συνάρτηση του ρόλου δύο παραγόντων, της 

προσφοράς φερτών υλικών από το ποτάμι και της τεκτονικής καταβύθισης της τάφρου 

του Μαλιακού κόλπου. Η λεκάνη του Σπερχειού παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον ως 

προς τα υδρολογικά της χαρακτηριστικά και τα τελευταία χρόνια έχει εκπονηθεί 

σημαντικός αριθμός σχετικών μελετών. Στο πεδινό τμήμα της λεκάνης, με την ποικιλία 

αποθέσεων των τελευταίων χρόνων αναπτύσσονται υδροφόροι ορίζοντες τόσο ελευθέρας 

επιφάνειας, όσο και υπό πίεση. Στη δελταϊκή περιοχή της λεκάνης του Σπερχειού έχουν 

εντοπιστεί ένας ελεύθερος υδροφόρος ορίζοντας σε βάθη από 8,5-12,1 m και δύο 

αρτεσιανοί σε βάθη από 53 έως 71 m και από 280 έως 292 m, αντίστοιχα. Οι κάτοικοι 

της περιοχής, με πλήθος γεωτρήσεων και φρεάτων, εκμεταλλεύονται σήμερα τις υπόγειες 

υδροφορίες σε όλη την έκταση του πεδινού τμήματος της λεκάνης του Σπερχειού 

ποταμού (Μποναζούντας κ.α. 1996) .

Επίσης σύμφωνα με τον ίδιο ερευνητή, η ετήσια επιφανειακή βροχόπτωση στο 

σύνολο της λεκάνης του Σπερχειού υπερβαίνει τα 550 mm, ενώ ο μέσος ετήσιος 

συντελεστής απορροής φτάνει την τιμή 0,33. Το επιφανειακό υδατικό δυναμικό του 

συνόλου της λεκάνης υπερβαίνει τα 650 Km ή γεγονός που την κατατάσσει πρώτη 

ανάμεσα στις λεκάνες του υδατικού διαμερίσματος της ανατολικής Στερεάς Ελλάδας. Τα 

.τελευταία χρόνια η επιφανειακή απορροή στη λεκάνη παρουσιάζει στατιστικά σημαντική 

πτωτική τάση με ρυθμό 5,3 mm ανά έτος, η οποία πιθανότατα εξηγείται από ανάλογη 

τάση στη βροχόπτωση.

Το νερό του Σπερχειού είναι ελαφρώς αλκαλικό, χαμηλής περιεκτικότητας σε 

άλατα, υπάγεται στην κατηγορία «καλό έως άριστο» και είναι κατάλληλο για όλες τις 

καλλιέργειες, κάτω από όλες τις συνθήκες. Η συνολική αρδευόμενη έκταση της κοιλάδας 

του Σπερχειού ανέρχεται στα 18.400 Ha. Από αυτή στα 8.800 Ha χρησιμοποιείται 

επιφανειακό νερό και στα 9.600 Ha νερό προερχόμενο από γεωτρήσεις (Μποναζούντας 

κ.α. 1996).
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4. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ

4.1. Υγρότοποι-Δελταϊκά οικοσυστήματα

Ο ορισμός του εκβολικού συστήματος από τον Pritchard (1967), όπως έχει 

προαναφερθεί, είναι μάλλον ασαφής και θα μπορούσε να περιλαμβάνει πολλές παράκτιες 

περιοχές οι οποίες δεν έχουν άμεση σύνδεση με ποτάμιες εισροές. Για το λόγο αυτό ο 

ορισμός που δίνεται από το Fairbridge (1980) φαίνεται να ανταποκρίνεται καλύτερα στο 

αντικείμενο της παρούσας μελέτης, αφού περιλαμβάνει και μέρος του ποτάμιου 

περιβάλλοντος. Ο ορισμός αυτός αναφέρει ως δέλτα την είσοδο της θάλασσας στην 

ποτάμια κοίτη έως το ανώτερο σημείο δράσης της παλίρροιας και συνήθως 

διαιρείται σε τρία τμήματα: α) το θαλάσσιο, χαμηλότερο τμήμα, το οποίο βρίσκεται 

σε άμεση επαφή με τη θάλασσα, β) το μεσαίο τμήμα, στο οποίο επικρατεί ισχυρή 

ανάμιξη αλμυρού και γλυκού νερού και γ) το ανώτερο τμήμα, το οποίο 

χαρακτηρίζεται από γλυκά νερά, επηρεάζεται όμως από την καθημερινή δράση της 

παλίρροιας.

Τα δέλτα των ποταμών του ελληνικού χώρου, καλύπτουν μία έκταση 8.241 Ha, 

αποτελούν μωσαϊκά διαφόρων τύπων υγροτόπων και παίζουν σημαντικό ρόλο στη 

διατήρηση της πανίδας. Η αξία τους έγκειται στη μικρής κλίμακας χωρική 

μεταβλητότητά τους και στη θέση την οποία καταλαμβάνουν κατά μήκος μεγάλων 

μεταναστευτικών οδών (Heliotis 1988).

Σήμερα, τα δέλτα αποτελούν περιοχές αυξημένης ανθρωπογενούς δράσης και 

υπόκεινται σε μεγάλη πίεση, είτε γιατί εκεί καταλήγουν και εναποτίθενται μεγάλες 

ποσότητες βιομηχανικών και αστικών λυμμάτων, είτε γιατί τα ίδια αποξηραίνονται 

προκειμένου να δώσουν καλλιεργίσιμη γη ή βιομηχανικούς χώρους (Hellings 1999). Οι 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες και επεμβάσεις στα εσωτερικά νερά στην Ελλάδα, έχουν 

άμεσες επιπτοδσεις στην εξέλιξη των δέλτα. Οι παραπάνω δραστηριότητες είναι δυνατό 

να έχουν άμεσο ή έμμεσο χαρακτήρα. Στις άμεσες επεμβάσεις ανήκουν οι αλλαγές στις 

όχθες και κοίτες των ποταμών, οι εκτροπές, οι εγκιβωτισμοί καναλιών, η επέκταση των 

καλλιεργειών, γεωργοκτηνοτροφικών εγκαταστάσεων, βιομηχανιών και οικισμών. Στις 

έμμεσες επεμβάσεις ανήκουν οι δραστηριότητες εκείνες οι οποίες αλλοιώνουν ή και 

ανατρέπουν την ισορροπία του φυσικού περιβάλλοντος. Για παράδειγμα, οι κατασκευές
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φραγμάτων και τεχνητών λιμνών στις κοίτες των ποταμών, διακόπτουν την ελεύθερη ροή 

του νερού και των φερτών υλών. Οι αποψιλώσεις και τα έργα προστασίας από τη 

διάβρωση και τις πλημμύρες, η απόδοση εδαφών για καλλιέργεια με αντίστοιχη 

δέσμευση νερού, ή η ανεξέλεγκτη εγκατάσταση ανθρωπογενών δραστηριοτήτων κοντά 

στους υδάτινους πόρους επιδρούν δραστικά στο φυσικό περιβάλλον των δέλτα και το 

αλλοιώνουν. Τα δέλτα στον ελληνικό χώρο έχουν περιοριστεί σημαντικά στην 

προσπάθεια αξιοποίησης περισσότερου εδάφους για καλλιέργειες και αστική επέκταση 

(Κουσουρής 1998).

4.1.1. Το Δέλτα του Σπερχειού

Το Δέλτα του Σπερχειού περιλαμβάνει τέσσερα διαφορετικά φυσικά 

υγροτοπικά ενδιαιτήματα: 1) την κύρια κοίτη του μέσα στα όρια του υγρότοπου, 2) τους 

αλμυρόβαλτους (salt marshes), 3) τις περιοδικά κατακλύζόμενες ρηχές ακτές ή 

λασποτόπια (mud flats) και 4) τις μόνιμα διαβρεχόμενες ρηχές ακτές (Περγαντής 1995).

Από τα παραπάνω, αυτά που ενδιαφέρουν για το σκοπό αυτής της εργασίας 

είναι οι αλμυρόβαλτοι και τα λασποτόπια. Οι αλμυρόβαλτοι καλύπτουν τα εδάφη των 

εκβολών που επηρεάζονται εντονότερα από τη θάλασσα και παρουσιάζουν αξιόλογη 

περιεκτικότητα σε NaCl. Συνιστούν σημαντικούς χώρους διατροφής για μεγάλο αριθμό 

υδρόβιων και παρυδάτιων πουλιών, ενώ ένα ποσοστό τους στεγνώνει κατά τη θερινή 

περίοδο προσφέροντας έτσι αξιόλογες ελεύθερες επιφάνειες για το φώλιασμα ειδών 

παρυδάτιων πουλιών. Στις περιοδικά κατακλύζόμενες ρηχές ακτές διαβιούν ζωικοί 

οργανισμοί της βενθικής πανίδας, όπως πολύχαιτοι, όστρακα, μικρά καρκινοειδή κ.λπ. 

συνιστώντας έτσι αξιόλογους χώρους διατροφής παρυδάτιων πουλιών (Charadrius sp.) 

(Περγαντής 1995).

4.1.2. Τα μακροασπόνδυλα του Δέλτα του Σπερχειού

Σύμφωνα με τα στοιχεία, που περιλαμβάνονται σε εκθέσεις του ΕΚΘΕ 

(Παπαθανασίου κ.ά. 1992, Αναγνώστου και Παπαθανασίου 1994) στην περιοχή του 

Μαλιακού δεν υπάρχει έντονη διαφοροποίηση των ζωοβενθικών βιοκοινωνιών, δηλαδή
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των ζωντανών οργανισμών που βρίσκονται μέσα και επί του θαλάσσιου υποστρώματος 

μεταξύ των εποχών (Συμπούρα κ.ά. 1994).

Ο αριθμός των ειδών και οι τιμές των δεικτών ποικιλότητας και ομοιομορφίας 

είναι πολύ μικρές. Γενικά, στην περιοχή του Μαλιακού ο αριθμός ειδών είναι μικρός. 

Πιθανό να οφείλεται, τόσο στο λεπτόκοκκο υλικό της περιοχής, το οποίο γενικά δεν 

ευνοεί τη βιοποικιλότητα όσο και στο γρήγορο ρυθμό ιζηματογένεσης. Ο ζωτικός χώρος 

των βενθικών οργανισμών περιορίζεται σε μια ζώνη μερικών εκατοστών, στη ζώνη που 

οριοθετείται από τη διαχωριστική επιφάνεια του βυθού μεταξύ ιζήματος και νερού. Έτσι, 

ο βυθός βρίσκεται εκτεθειμένος στα περιβαλλοντικά φαινόμενα και τις έντονες 

αλληλεπιδράσεις μεταξύ ιζήματος και νερού, οι οποίες όμως συγχρόνως επηρεάζονται 

από τις δραστηριότητές τους στην προσπάθειά τους να εξασφαλίσουν την τροφή τους 

(Αναγνώστου και Παπαθανασίου 1995).

Επειδή ο τρόπος διατροφής των βενθικών οργανισμών βασίζεται όχι στο κυνήγι 

της τροφής αλλά στην προσφορά από το περιβάλλον, τόσο η ποιότητα του ιζήματος όσο 

και ο ρυθμός ιζηματογένεσης αποκτούν καθοριστική σημασία. Συνδεδεμένη με τη 

διαδικασία αυτή είναι και η είσοδος του φορτίου των ρύπων, που καταλήγουν στο βυθό 

και στη συνέχεια εισέρχονται στο σύστημα θρέψης και ανάπτυξης των οργανισμών 

αυτών. Στο Μαλιακό κόλπο φαίνεται να επικρατεί η βιοκοινωνία της “παράκτιας 

χερσογενούς ιλύος”, δηλαδή η βιοκοινωνία, η οποία ανήκει στην περιαιγιαλίτιδα 

βαθμίδα και αναπτύσσεται σε υπόστρωμα λάσπης χερσαίας προέλευσης, κυρίως από 

προσχώσεις ποταμών.

Η χρησιμοποίηση της ασπόνδυλης πανίδας ως βιοδείκτη σε επίπεδο ατόμου, 

έγκειται στο ότι η παρουσία ατόμων ενός δεδομένου είδους στα δείγματα είναι δυνατό να 

υποδηλώνει ένα συγκεκριμένο βαθμό ρύπανσης. Για παράδειγμα, το μικρό πολύχαιτο 

Capitella capitata παρατηρείται σε αφθονία σε συνθήκες πληθώρας οργανικής ύλης. 

Απαντάται σε παγκόσμια κλίμακα σε περιβάλλοντα με υψηλά επίπεδα οργανικής ύλης 

και έχει προταθεί ως «παγκόσμιος δείκτης οργανικής ρύπανσης» (Reish 1970). Παρόλα 

αυτά υπάρχουν κάποια προβλήματα στη χρήση τέτοιων οργανισμών, όπως το ότι οι 

αυξημένοι πληθυσμοί τους μπορεί να είναι αποτέλεσμα φυσικών περιβαλλοντικών 

διαταραχών και όχι διαταραχών ανθρωπογενούς προέλευσης (Gray κ.α. 1992).
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Σε περιοχές με μαλακό αμμώδες υπόστρωμα, η μακροπανίδα συνίσταται κυρίως 

από πολύχαιτους και αμφίποδα που ζουν θαμμένα στο ίζημα και είναι χαμηλή τόσο ως 

προς την ποικιλότητα τοιν ειδών όσο και ως προς την πυκνότητα των πληθυσμών (Gray 

κ.α. 1992). Τα σημαντικότερα είδη ως προς την αφθονία και τη βιομάζα της κοινότητας 

των μακροασπόνδυλων στο Δέλτα του Σπερχειού, αλλά και άλλων εκβολικών περιοχών 

είναι τα εξής:

1. Hediste diversicolor (Miiller 1776)

Πρόκειται για ευρύοικο πολύχαιτο (Bagge 1969), χαρακτηριστικό κάτοικο των 

υφάλμυρων νερών (Peres and Picard 1964) (Σχήμα 4). Είναι ωοφόρο, γονοχωριστικό 

(σπάνια ερμαφρόδιτο) και τα περισσότερα άτομά του ωοτοκούν μία φορά αφού 

συμπληρώσουν ένα χρόνο ζωής και μετά πεθαίνουν όπως και όλα τα είδη της οικογένειας 

Nereidae (Wolff 1973, Heip and Herman 1979, Olive and Garwood 1981, Kristensen 

1984). Η περίοδος ωοτοκίας τους αρχίζει το Μάρτιο και τελειώνει τον Αύγουστο (Smidt 

1951, Muus 1967, Govaere 1969, Kristensen 1984). Οι προνύμφες του, αν και έχουν 

ικανότητα πλεύσης, παραμένουν στην επιφάνεια του ιζήματος ή στις στοές που 

σχημάτισαν οι γονείς (Heip and Herman 1979) και αφού φτάσουν το μέγεθος των 4 mm 

κατασκευάζουν τη δική τους στοά.

Η συμπεριφορά του ως προς τη διατροφή ποικίλει και είναι δυνατό να 

συμπεριφερθεί ως διηθηματοφάγο, νεκροφάγο, αρπακτικό, θρυμματοφάγο ή και 

αιωρηματοφάγο, καταναλώνοντας και μειοπανιδικούς οργανισμούς (Muus 1967). Είναι 

ιδιαίτερα ευρύαλο είδος (Bogucki 1954, Hohendorf 1963. Smith 1964) και προτιμάει να 

εγκαθίστανται σε υποστρώματα πολύ λεπτής ή ιλυώδους άμμου (Wolff 1973).

Σχήμα 4: Εξωτερική μορφολογία ολόκληρου ατόμου και της καφαλής του πολύχαιτου 

Hediste diversicolor (κατά Riedl) (Όντριας 1994).
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2. Cerastoderma glaucum (Bruguierre, 1789)

To δίθυρο αυτό (Σχήμα 5) αποτελεί τυπικό εκβολικό είδος με χωρομωσαϊκή 

κατανομή και πλαγκτονικές προνύμφες (Peres 1967, Gordo 1982). Είναι 

αιωρηματοφάγος οργανισμός ο οποίος ζει σε μικρό βάθος μέσα στο ίζημα (Wolff 1973). 

Σύμφωνα με τον Me Lusky (1971), προτιμάει να ζει σε προφυλαγμένες περιοχές με 

αμμοϊλυώδη ιζήματα, με αρκετά όμως καλό υδροδυναμισμό, ώστε να εξασφαλίζει 

επαρκή τροφή. Παρόλα αυτά, είναι δυνατό να ζει εγκαταστημένο σε διάφορους τύπους 

υποστρωμάτων και να ανέχεται αλατότητες μικρότερες ακόμα και από 5%ο ή 

μεγαλύτερες από 40%ο.

Σχήμα 5: Το δίθυρο Cerastoderma glaucum (Campell 1979).

3. Upogebia Ihtoralis (Risso. 1816)

Δεκάποδο το οποίο σύμφωνα με τον Peres (1967), αποτελεί χαρακτηριστικό της 

βιοκοινωνίας των επιφανειακών ιλυωδών άμμων προωυλαγμένων περιοχοόν (Σχήμα 6). 

Σχετικά ευρύαλο είδος, γεγονός που του επιτρέπει να εισχωρεί ως ένα βαθμό στις 

εκβολικές περιοχές με κατάλληλο υπόστρωμα.

Cerastoderma glaucum
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Σχήμα 6: Σχηματική παράσταση μακρόουρου δεκάποδου καρκινοειδούς (κατά Huxley) 

(Όντριας 1994).

Το μήκος των ώριμων ατόμων είναι δυνατό να φτάσει τα 6,5 cm και η διάρκεια 

ζωής του τα 3 περίπου χρόνια. Είναι ωοτόκο και τα θηλυκά φέρουν από 1500 έως και 

4500 αυγά ανάλογα με το μέγεθος τους. Τα ωοφόρα θηλυκά εμφανίζονται τους 

καλοκαιρινούς μήνες και συνήθως αποθέτουν τα αυγά τους τον Ιούλιο. Κάθε άτομο 

ανοίγει μία μόνιμη στοά σχήματος U σε προφυλαγμένες κυρίως περιοχές, με 

αμμοϊλυώδεις βυθούς. Οι στοές μπορεί να έχουν βάθος μέχρι και 1 m και πολλές φορές, 

όταν η πυκνότητα του πληθυσμού δεν είναι μεγάλη, είναι δυνατό να έχουν τρεις ή 

τέσσερις εξόδους. Οι στοές δύο ατόμων δεν επικοινωνούν ποτέ μεταξύ τους (Ott κ.ά. 

1976).

4.2. Ποιότητα νερού και ιζήματος των δέλτα

Τα νερά των ποταμών στην Ελλάδα είναι πλούσια σε ασβέστιο και όξινα 

ανθρακικά ιόντα ως αποτέλεσμα της μεγάλης κατανομής και διάδοσης των ανθρακικών 

πετρωμάτων. Εξάλλου η άμεση σύνδεση των ποταμών με τη θάλασσα συνεισφέρει, ώστε 

γενικότερα, οι συγκεντρώσεις των ποταμών σε νάτριο και χλώριο να θεο)ρούνται υψηλές.
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Οι ορεινές ροές αποτελούν αξιόλογη πηγή εμπλουτισμού των εσωτερικών υδάτων με 

θρεπτικά συστατικά, αλλά και οργανισμούς, ενώ θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή 

στη διαχείρισή τους η οποία έχει επιπτώσεις στις κατάντη χρήσεις για τη διατήρηση της 

προστασίας του περιβάλλοντος. Η ρύπανση από βαριά μέταλλα στα ελληνικά υδάτινα 

οικοσυστήματα θεωρείται σχετικά χαμηλή (Κουσουρής 1998).

Οι επιδράσεις των ρύπων στα νερά μπορεί να προκαλέσουν φυσικές ή χημικές 

αλλοιώσεις. Οι φυσικές περιλαμβάνουν την αύξηση της θολερότητας των νερών και την 

ελάττωση του οξυγόνου με αποτέλεσμα να επιβραδύνεται η βιοαποικοδόμηση των 

οργανικών ουσιών, να επηρεάζονται οι τροφικές αλυσίδες και να διαταράσσεται το 

οικοσύστημα. Οι χημικές αλλοιώσεις των νερών είναι δυνατό να προέρχονται από 

θρεπτικά συστατικά αλλά και από χημικές τοξικές ουσίες. Τα θρεπτικά συστατικά 

μπορούν να προξενήσουν το φαινόμενο του ευτροφισμού, οι τοξικές όμως ουσίες (βαριά 

μέταλλα, οξέα, φυτοφάρμακα, παρασιτοκτόνο κ.ά.) είναι δυνατό να προκαλέσουν 

δηλητηριάσεις στον άνθρωπο, ανάσχεση του ενζυμικού ελέγχου του οργανισμού, 

εκλεκτική συσσώρευση ορισμένων ουσιών στους ιστούς των οργανισμών, μορφολογικές 

μεταβολές, αλλαγή στη συμπεριφορά, καρκινογενέσεις κ.λπ. (Κουσουρής 1998).

Τα νιτρικά ιόντα αντιστοιχούν στην ανώτατη οξειδωτική κατάσταση του 

αζώτου (Α.Ο.=+5). Είναι θερμοόυναμικώς σταθερά και οι μεταβολές της συγκέντρωσής 

τους στα νερά οφείλονται σε βιολογικές δράσεις. Αποτελούν ουσιώδες θρεπτικό 

συστατικό πολλών φωτοσυνθετικών αυτότροφων οργανισμών και σε ορισμένες 

περιπτώσεις είναι περιοριστικός παράγοντας ανάπτυξης. Η συγκέντρωση των νιτρικών 

ιόντων στα φυσικά νερά είναι πολύ μικρή. Η ανώτερη επιτρεπτή τιμή των νιτρικών στο 

πόσιμο νερό είναι 50 ppm, δηλαδή 500 φορές μεγαλύτερη των νιτρωδών. Στην πράξη 

γίνεται πολλές φορές προσπάθεια η συγκέντρωση των νιτρικών να μην υπερβαίνει τα 10 

ppm (Μήτσιος 2000).

Τα νιτρώδη ιόντα είναι μια ενδιάμεση βαθμίδα της κλίμακας σθένους του 

αζώτου (Α.Ο.=+3). Προέρχονται τόσο από την οξείδωση της αμμωνίας, όσο και από την 

αναγωγή των νιτρικών ιόντων. Η συγκέντρωση των νιτρωδών στα φυσικά νερά είναι 

πολύ μικρή, συνήθως κάτω του 0,1 ppm NCb’ - Ν. Η συγκέντρωσή τους ελαττώνεται 

επειδή οξειδώνονται προς νιτρικά ιόντα. Η παρουσία τους στο πόσιμο νερό το καθιστά
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ακατάλληλο για πόση, επειδή αποτελεί ένδειξη αποσύνθεσης πρωτεϊνούχων ενώσεων και 

δράσης ορισμένων οργανισμών. Τα νιτρώδη απαντώνται στα νερά ψύξης των 

βιομηχανιών όπου προστίθεται αντιδιαβρωτικό, σε διάφορα βιομηχανικά απόβλητα και 

στα απόβλητα που έχουν υποστεί βιολογικό καθαρισμό. Τα νιτρώδη ιόντα είναι 

επικίνδυνα για τον οργανισμό, διότι σε όξινο περιβάλλον αντιδρούν με τις δευτεροταγείς 

αμίνες και σχηματίζουν τις καρκινογόνος νιτροζαμίνες RR-N-NO (Μήτσιος 2000).

4.2.1 Ποιότητα νερού και ιζήματος του Δέλτα του Σπερχειού

Η εξέταση της ποιότητας του νερού στην περιοχή του Σπερχειού (Kallidromitou 

1995) έδειξε υποβάθμιση των υδάτινων αποθεμάτων, εξαιτίας των γεωργικών 

αποβλήτων και αυτών των ελαιοτριβείων καθώς και των χωρίς επεξεργασία αστικών 

λυμάτων που καταλήγουν απευθείας στην κοίτη του ποταμού. Μετρήσεις βαρέων 

μετάλλων στο νερό της περιοχής των εκβολών του Σπερχειού έχουν γίνει παλιότερα 

(Νακοπούλου 1983, Νικητόπουλος 1985). Στην πρώτη παρατηρήθηκαν αυξημένες 

συγκεντρώσεις μετάλλων στο δυτικό τμήμα του εσωτερικού Μαλιακού κόλπου με 

ιδιαίτερα υψηλές συγκεντρώσεις Fe και Μη, ενώ στη δεύτερη οι συγκεντρώσεις των 

μετάλλων, με εξαίρεση αυτής του Ζη, βρίσκονταν σε χαμηλά επίπεδα.

Όσο αφορά στο ίζημα, σύμφωνα με τους Αναγνώστου και Καμπέρη (1994), η 

περιοχή του Μαλιακού κόλπου στις εκβολές του Σπερχειού, είναι δυνατό να 

χαρακτηριστεί σαν μη επιβαρυμένη περιοχή, με μικρές όμως μεμονωμένες εξαιρέσεις 

μικρής επιβάρυνσης Cu, Pb και Co, που αποδίδονται στην επίδραση ανθρωπογενών 

αποβλήτων στον υδάτινο αποδέκτη, κυρίως μέσω της γερμανικής τάφρου. Το οργανικό 

εξάλλου φορτίο των ιζημάτων ήταν ελαφρά αυξημένο, με ενδείξεις όμως χερσογενούς 

φυσικής προέλευσης (φυτικά υπολείμματα).

Βέβαια η ιδιαιτερότητα της γρήγορης ιζηματογένεσης που χαρακτηρίζει τον 

Μαλιακό κόλπο έχει συντελέσει στο να διατηρούνται τα ρυπαντικά φορτία σε χαμηλά 

επίπεδα στα ιζήματα του θαλάσσιου χώρου της περιοχής του Δέλτα, παρά τη 

διαπιστωμένη κατάσταση σοβαρών πηγών ρύπων στη λεκάνη του Σπερχειού 

(Αναγνώστου και Παπαθανασίου 1995).
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Η πλευρική διάχυση των νερών των θερμομεταλλικών πηγών προς τις 

προσχώσεις και η διείσδυση θαλασσινού νερού, επηρεάζουν την ποιότητα των υπόγειων 

αποθεμάτων νερού στο παράκτιο και δελταϊκό τμήμα του Σπερχειού. Το αξονικό και 

κεντρικό τμήμα της κοιλάδας επηρεάζεται σημαντικότερα από την άφθονη χρήση 

λιπασμάτων και γεωργικών φαρμάκων, αλλά και από τη διάθεση αστικών λυμάτων και 

αποβλήτων των βιομηχανικών και βιοτεχνικών μονάδων. Τοπικές κυρίως φορτίσεις 

οφείλονται στην έλλειψη αποχετευτικού δικτύου των ορεινών οικισμών (Μποναζούντας 

κ.α. 1996).

Το ρυπαντικό φορτίο που καταλήγει στον υδάτινο αποδέκτη της περιοχής του 

Δέλτα του Σπερχειού, είναι δυνατό να ταξινομηθεί σε κατηγορίες ανάλογα με τη 

σύστασή του (θρεπτικά υλικά, βαρέα μέταλλα, φυτοφάρμακα) ή ανάλογα με την πηγή 

προέλευσής του. Ο εντοπισμός των πηγών ρύπανσης, αν και πολλές φορές δύσκολος, 

αποτελεί σημαντική προϋπόθεση πριν από τη λήψη μέτρων μείωσης των ρυπαντών 

(Αναγνώστου και Παπαθανασίου 1995).

Οι δραστηριότητες της περιοχής που επιβαρύνουν με ρύπους τον υδάτινο 

αποδέκτη, διακρίνονται σε αστικές, γεωργικές και βιομηχανικές. Συγκεκριμένα, ο 

Σπερχειός ποταμός δέχεται τα αστικά λύμματα των γειτονικών μεγάλων κοινοτήτων (Αγ. 

Γεωργίου, Μακρακώμης κ.τ.λ.), βιομηχανικά απόβλητα τοιν εγκαταστημέων κοντά στον 

ποταμό μονάδων (ΕΛΚΕ, Χαρτοποιία Φθιώτιδας και ελαιοτριβείων) καθώς και γεωργικά 

απόβλητα από την αποστράγγιση και απόπλυση των καλλιεργούμενων εδαφών, τα οποία 

υπόκεινται σε εντατική χρήση λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων. Η γερμανική τάφρος 

επίσης, που βρίσκεται βόρεια της εκβολής του Σπερχειού και λειτουργεί ως τάφρος 

υπερχείλισης, δέχεται βιομηχανικά απόβλητα (μεταλλουργεία και βιομηχανία γάλακτος), 

ενώ κάποια απόβλητα διατίθενται απ'ευθείας στο Μαλιακό κόλπο (χαρτοποιία, 

βιομηχανία ζωοτροφών κ.τ.λ.). Βέβαια τα περισσότερα από τα παραπάνω απόβλητα, 

εκτός γεωργικών, ορισμένων αστικών και των προερχόμενων από τα ελαιοτριβεία, 

υπόκεινται σε κάποια φυσικοχημική επεξεργασία ή βιολογικό καθαρισμό πριν από τη 

διάθεσή τους στο περιβάλλον (Αποστολόπουλος 1992).
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4.3. Υδρόβια και παρυδάτια ορνιθοπανίδα των δελταϊκών οικοσυστημάτων

Με βάση μελέτες στον υγρότοπο Wash (Goss-Custard and Yates 1992) αλλά 

και άλλες περιοχές της Αγγλίας (Wolff 1969, Goss-Custard κ.α. 1991), οι πυκνότητες 

των πουλιών σχετίζονται με τις πυκνότητες των ειδών των οργανισμών που αποτελούν 

την κύρια τροφή τους. Επομένως, η σύνδεση μεταξύ του αριθμού των πουλιών και του 

ιζήματος ενισχύεται αφού η λεία των πρώτων σχετίζεται άμεσα με το είδος του ιζήματος, 

αν και το υπόστρωμα είναι δυνατό να επηρεάζει τη διαθεσιμότητα της τροφής (Goss- 

Custard and Yates 1992).

Στα περισσότερα παράκτια ενδιαιτήματα, η τροφή των φυτοφάγων πουλιών 

είναι το μεγαλύτερο χρονικό διάστημα διαθέσιμη, εκτός από τις στιγμές που καλύπτεται 

από το νερό. Αντίθετα, τα ασπόνδυλα, τροφή πολλών υδρόβιων και παρυδάτιων πουλιών 

ακόμα κι αν υπάρχουν στο ίζημα, δεν είναι πάντοτε διαθέσιμα ή δε γίνονται αντιληπτά 

από τους θηρευτές τους. Πολλά παρυδάτια, για παράδειγμα οι χαραδριοί (Carcidrius sp.), 

εντοπίζουν τη λεία τους χρησιμοποιώντας την όραση. Φέρουν κοντό ράμφος και 

συλλαμβάνουν τη λεία που παρουσιάζει κινητικότητα στους αμμώδεις ή λασπώδεις 

πυθμένες που αποκαλύπτονται κατά την άμπωτη. Άλλα παρυδάτια, όπως π.χ. ο 

σταχτοτσικνιάς (Ardea cinerea) κυνηγούν χρησιμοποιώντας περισσότερο την αφή και 

λιγότερο την όραση, φέρουν μακρύτερα ράμφη και εντοπίζουν τη λεία τους ακόμα κι αν 

αυτή βρίσκεται θαμμένη στο υπόστρωμα (Evans and Dugan 1983). Σύμφωνα με τον 

Goss-Custard (1970a), τα πουλιά που χρησιμοποιούν κυρίως την όραση προκειμένου να 

προσλάβουν την τροφή τους, βρίσκονται περισσότερο διασκορπισμένα από εκείνα που 

χρησιμοποιούν την αφή, έτσι ώστε να μειώνεται ο μεταξύ τους ανταγωνισμός.

Η εναλλαγή εξάλλου πλημμυρίδας και άμπωτης στην παλιρροιακή ζώνη 

επηρεάζει τη διαθεσιμότητα των ασπονδύλων ως τροφή κατά δύο τρόπους: α) 

επηρεάζοντας την καταλληλότητα του επιφανειακού στρώματος του εδάφους ως 

ενδιαίτημα των ασπονδύλων και β) ελαττώνοντας τη σκληρότητα του εδάφους 

αυξάνοντας έτσι την ευκολία με την οποία τα παρυδάτια πουλιά τα οποία χρησιμοποιούν 

την αφή εντοπίζουν το θήραμά τους (Green 1985).

Κάποιες αλλαγές στην κατανομή των πληθυσμών των παρυδάτιων πουλιών οι 

οποίες παρατηρούνται μεταξύ των εποχών είναι δυνατό να οφείλονται σε ποικίλους
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παράγοντες. Τα πουλιά τείνουν να διασπείρονται όσο οι αριθμοί τους αυξάνονται, ώστε 

να αποφεύγεται ο ανταγωνισμός (Goss-Custard 1977). Πολλές φορές, από Φθινόπωρο σε 

Άνοιξη, εξαντλούν πλήρως την τροφή τους με αποτέλεσμα να προκαλείται ανακατανομή 

των πληθυσμών τους κατά το χειμώνα. Επιπλέον, η λεία τους εισχωρεί βαθύτερα στο 

υπόστρωμα κατά τη διάρκεια του Χειμώνα, με αποτέλεσμα τα πουλιά να αναγκάζονται 

να καλύψουν μεγαλύτερη έκταση προκειμένου να ικανοποιήσουν τις τροφικές τους 

ανάγκες (Worrall 1981).

Η σταθερότητα λοιπόν, της κατανομής των πουλιών εξαρτάται κυρίως από τη 

σταθερότητα της κατανομής της τροφής τους. Έτσι όσο τα ενδιαιτήματα των 

ασπόνδυλων δεν αλλάζουν, η κατανομή των πουλιών παραμένει σταθερή. Στην αντίθετη 

περίπτωση είναι δυνατό να παρατηρηθούν αλλαγές, όπως για παράδειγμα στο Wash. Σε 

παρατηρήσεις μεταξύ του 1972-1974 και 1985-1987, διαπιστώθηκαν αλλαγές στην 

κατανομή των παρυδάτιων πουλιών οι οποίες αποδόθηκαν κυρίως στην αλλαγή των 

ιζημάτων του υποστρώματος εξαιτίας της δημιουργίας ενός καναλιού. Μέχρι τότε, η 

κατανομή των παρυδάτιων πουλιών παρέμενε σε γενικές γραμμές σταθερή από εποχή σε 

εποχή και από έτος σε έτος (Goss-Custard and Yates 1992).

4.3.1. Υδρόβια και παρυδάτια ορνιθοπανίδα στο Δέλτα του Σπερχειού

Το Δέλτα του Σπερχειού αποτελεί σημαντικό υγρότοπο ξεχειμωνιάσματος και 

μετανάστευσης υδρόβιων και παρυδάτιων πουλιών. Παλιότερα, στο δέλτα υπήρχαν είδη 

τα οποία σήμερα είτε έχουν εξαφανιστεί από την περιοχή ή ενώ συνήθιζαν να 

αναπαράγονται στην περιοχή του Σπερχειού, τώρα απαντιόνται μόνο ως επισκέπτες 

(Akriotis κ.α. 1994).

Σήμερα, ο πληθυσμός των παπιών (Anatidae) ξεπερνά τις 10.000 το χειμώνα, 

ενώ υπάρχουν περίπου 1.300 διαχειμάζουσες Αβοκέττες (Recurnirostra avosetta) και 

πάνω από 5.000 παρυδάτια (Charadriiform.es). Απαντώνται επίσης μεγάλοι πληθυσμοί 

ερωδιών (Ardeidae) κατά τη μεταναστευτική περίοδο. Γενικά η ορνιθοπανίδα του δέλτα 

του Σπερχειού είναι φτωχή σε είδη κατά την περίοδο αναπαραγωγής, αλλά πλούσια κατά 

το χειμώνα και κατά τις περιόδους μετανάστευσης (Μποναζούντας κ.α. 1996).
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5. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΑΟΙ

Η επιλογή των σταθμών δειγματοληψίας στην περιοχή του δέλτα του Σπερχειού 

ποταμού έγινε με σκοπό να καλυφθεί η ευρύτερη περιοχή και όλες οι πιθανές 

διαφορετικές καταστάσεις (παρουσία ή όχι πουλιών, ρυπογόνες πηγές κ.τ.λ) που 

παρουσιάζουν τα δύο τμήματα του Δέλτα (ανατολικό και δυτικό). Αρχικά είχαν επιλεγεί 

επτά σταθμοί δειγματοληψίας, αλλά ο ένας από αυτούς εγκαταλείφθηκε, λόγω αδυναμίας 

πρόσβασης. Τελικά έμειναν έξι σταθμοί, εκ των οποίων οι δύο τοποθετήθηκαν ανατολικά 

της φυσικής κοίτης του Σπερχειού και οι 4 δυτικά αυτής (Χάρτης 2).

Έγιναν συνολικά δύο δειγματοληψίες, μία την Ανοιξη του 1999 και στις 

ημερομηνίες από 19 έως 24 Απριλίου και μία το Φθινόπωρο του 1999 και στις 

ημερομηνίες από 7 έως 10 και από 15 έως 18 Σεπτεμβρίου. Οι ημερομηνίες επιλέχθηκαν 

έτσι οδστε οι δειγματοληψίες μας να πραγματοποιηθούν μέσα στη μεταναστευτική 

περίοδο της Άνοιξης και του Φθινοπώρου, αντίστοιχα. Το διάστημα το οποίο χρειαζόταν 

για κάθε δειγματοληψία επηρεαζόταν άμεσα από την παλίρροια και από την απόσταση 

των σταθμών μεταξύ τους. Από κάθε σταθμό συγκεντρώθηκαν πέντε δείγματα, τα αποία 

λαμβάνονταν από πέντε διαφορετικά σημεία του σταθμού, έτσι ώστε να είναι δυνατή η 

πλήρης κάλυψη της υποπαραλιακής του ζώνης, προσπαθώντας πάντα να 

ελαχιστοποιείται ο κίνδυνος μιας υποκειμενικής μη αντιπροσωπευτικής δειγματοληψίας. 

Οι δειγματοληψίες έγιναν με τη χρήση κυλινδρικού δειγματολήπτη διαμέτρου 18 cm και 

ύψους 20 cm. Ο δειγματολήπτης εισχωρούσε προοδευτικά μέσα στο ίζημα τόσο βαθιά 

ώστε το ανώτερο τμήμα του να μη σκεπάζεται από το νερό. Ο αριθμός των δειγμάτων 

θεωρήθηκε ικανοποιητικός διότι σύμφωνα με τη βιβλιογραφία δε θα πρέπει να είναι 

μικρότερος από τρεις (Swartz 1978, Κεβρεκίδης 1988. Hawthorne and Dauer 1983). 

Όλες οι δειγματοληψίες πραγματοποιήθηκαν κατά τις περιόδους άμπωτης στα όρια της 

υποπαραλιακής ζώνης, διότι τότε τα μακροασπόνδυλα είναι διαθέσιμα στους θηρευτές 

(πουλιά) (Gray κ.α. 1992) και αφού η θήρευση από τα παρυδάτια γίνεται σε ύψος στήλης 

νερού μικρότερης των 18 cm (Rehfisch 1994).
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Μετά τη συλλογή και προκειμένου να γίνει διαχωρισμός των μακροβενθικών 

οργανισμών από το ίζημα, τα δείγματα πέρασαν από ειδικό κόσκινο (d=l mm) (Makra 

and Nicolaidou 1999) ενώ η συντήρησή τους έγινε σε διάλυμα φορμόλης 10% (Green 

1985). Στο εργαστήριο έγινε η αναγνώριση των οργανισμών του κάθε δείγματος και η 

κατάταξή τους σε ταξινομικές μονάδες (taxa) ασπόνδυλων (Πολύχαιτοι, Μαλάκια, 

Οστρακοειδή). Ακολούθησε η καταμέτρηση των ατόμων, η αναγνώριση όσων από αυτά 

ήταν δυνατό, σε επίπεδο είδους και ο υπολογισμός της βιομάζας τους. Η αναγνώριση των 

ατόμων πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο του τομέα Ζωολογίας του τμήματος 

Βιολογίας του Α.Π.Θ. Οι επαναλήψεις κάθε σταθμού αθροίστηκαν και υπολογίστηκε ο 

συνολικός αριθμός των ατόμων της κάθε ταξινομικής μονάδας (Simboura κ.α. 1995). 

Από τη σύνθεση των taxa σε κάθε σταθμό έγιναν οι εξής χαρακτηριστικές μετρήσεις: ο 

αριθμός των taxa (S), η αφθονία (N.m’“), ο δείκτης ποικιλότητας Shannon-Wiener (Η') 

(Shannon and Weaver 1963) και ο δείκτης ομοιομορφίας Pielou (J), ο οποίος δίνει την 

ομοιομορφία κατανομής των ατόμων μεταξύ των διαφόρων ταξινομικών μονάδων 

(Pielou 1969).

Η αφθονία κάθε ταχινομικής μονάδας σε κάθε σταθμό υπολογίστηκε ως η μέση 

τιμή του αριθμού ατόμων και από τις πέντε δειγματοληπτικές μονάδες. Για διευκόλυνση 

των συγκρίσεων έγινε αναγωγή όλων των τιμών της αφθονίας στο 1 mf. Ο δείκτης 

ποικιλότητας Shannon-Wiener υπολογίστηκε προκειμένου να γίνει η εκτίμηση της 

ποικιλότητας των taxa, βασικής παραμέτρου για την περιγραφή μιας κοινότητας. Ο 

δελικτης αυτός δίνεται από τη σχέση:

S

Η - Σ p,log2pi 

i=l

όπου: ρ, = η σχετική αφθονία ενός είδους σε ένα συγκεκριμένο δείγμα μιας συνεύρεσης 

(δηλαδή ο λόγος της αφθονίας του είδους i προς τη συνολική αφθονία)

S = ο αριθμός των ειδών.

Ο παραπάνω δείκτης επηρεάζεται τόσο από τον αριθμό των ειδών, όσο και από 

τον τρόπο κατανομής (ομοιόμορφα ή ανομοιόμορφα) των ατόμων μεταξύ των ειδών
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(Sanders 1968). Η τιμή του δείκτη είναι ανάλογη του αριθμού των ειδών και αυξάνει με 

την ομοιομορφία της εκπροσώπησή τους (Edwards κ.α. 1972).

Επίσης η βιομάζα εκφράστηκε ως «νωπό βάρος φορμόλης» για να είναι δυνατή 

η σύγκριση των αποτελεσμάτων αυτών με σχετικές πληροφορίες άλλων εργασιών (Crisp 

1971, Croker κ.α. 1975).

Για τη μετατροπή των τιμών τόσο της αφθονίας όσο και της βιομάζας 

χρησιμοποιήθηκε ο τύπος μετασχηματισμού (Field κ.α. 1982):

Yji=log(xji+l)

Αυτό έγινε προκειμένου να εφαρμοστεί η ανάλυση διακύμανσης (ANOVA) (Makra and 

Nicolaidou 1999). Η ομαδοποίηση των δειγμάτων έγινε με την βοήθεια 

δενδρογράμματος, σύμφωνα με τον πίνακα ομοιότητας των Bray-Curtis (Bray and Curtis 

1957) και την τεχνική ομαδοποίησης των μέσων (Group Average Clustering Technique) 

(Sokal and Sneath 1963).

Εκτός των δειγμάτων της πανίδας, από κάθε σταθμό δειγματοληψίας 

λαμβάνονταν δείγματα αδιατάρακτου ιζήματος μέχρι το βάθος των 10 cm καθώς και 

δείγματα επιφανειακού νερού. Τα δείγματα ιζήματος φυλάγονταν σε καταψύκτη, μέχρι 

να γίνει η επεξεργασία τους. Στα δείγματα αυτά προσδιορίστηκαν τα βαρέα μέταλλα με 

τη μέθοδο aqua regia (πέψη HCkHNOs), με φασματοφωτόμετρο ατομικής απορρόφησης 

με τη χρήση φλόγας. Η διαδικασία που ακολουθήθηκε ήταν η εξής: Αφού 

αποξηράνθηκαν τα δείγματα του ιζήματος (104 °C για 24 h), ώστε να μην περιέχουν 

καθόλου υγρασία, κονιορτοποιήθηκαν σε ειδικό μύλο από αχάτη (πολύτιμος λίθος), έτσι 

ώστε να μην υπάρχουν προσμίξεις από διάφορα στοιχεία. Στη συνέχεια, τοποθετήθηκαν 

στη συσκευή πέψης μαζί με το διάλυμα aqua regia (μείγμα υδροχλωρικού/νιτρικού 

οξέως), όπου και παρέμειναν για 16 h σε θερμοκρασία δωματίου. Ακολούθησε θέρμανση 

του μείγματος στους 160 °C για 2 h. Τέλος, κάθε δείγμα αφέθηκε να ψυχθεί και αφού 

προστέθηκε και το περιεχόμενο της παγίδας ατμών (vessel) διηθήθηκε σε ογκομετρικές 

φιάλες των 100 ml. Η μέτρηση των συγκεντρώσεων των βαρέων μετάλλων που μας 

ενδιαφέρουν έγινε με ατομική απορρόφηση με φλόγα (AOAC 1991).

Δείγματα νερού εκτός από τις περιοχές δειγματοληψίας, συγκεντρώθηκαν τόσο 

από τη φυσική κοίτη του Σπερχειού ποταμού, όσο και από το κανάλι της ευθυγράμμισης.
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Σε κάθε ένα από τα δείγματα μετρήθηκε η τιμή του pH και της ηλεκτρικής αγωγιμότητας 

(EC). Στη συνέχεια τα δείγματα νερού συντηρήθηκαν με προσθήκη 1:1 ΗΝΟ3 εκτός 

ψυγείου και ο υπολογισμός των βαρέων μετάλλων σε αυτά έγινε με ατομική 

απορρόφηση με φούρνο γραφίτη.

Όσο αφορά στα νιτρικά ιόντα, υπάρχουν διάφορες μέθοδοι προσδιορισμού 

τους, η επιλογή των οποίων καθορίζεται από τη συγκέντρωση. Για μικρές συγκεντρώσεις 

νιτρικών (0,1-10 mg NOs'-N/l), οι οποίες αφορούσαν και τα δείγματά μας, 

χρησιμοποιείται η μέθοδος σύμφωνα με την οποία τα νιτρικά ανάγονται σε νιτρώδη με τη 

βοήθεια στήλης καδμίου (Cd). Τα νιτρικά ιόντα διερχόμενα από ρινίσματα αμαλγάματος 

καδμίου, ανάγονται σχεδόν ποσοτικά προς νιτρώδη ιόντα.με προσδιορισμό των νιτρωδών 

προσδιορίζονται έμμεσα τα νιτρικά. Τα νιτρώδη στη συνέχεια προσδιορίζονται 

φασματοφωτομετρικά με διαζώτωση σουλφανιλαμιδίου. Το σχηματιζόμενο διαζωνιακό 

ιόν αντιδρά με Ν-(1-νάφθυλο)-αιθυλενοδιαμίνη, οπότε το τελικό προϊόν είναι εντόνως 

έγχρωμο αζώχρωμα. Η επεξεργασία τόσο των δειγμάτων ιζήματος όσο και νερού, έγινε 

στο εργαστήριο Εδαφολογίας του Τμήματος Γεωπονίας του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας.

Η καταγραφή των παρυδάτιων και υδρόβιων πουλιών του δέλτα του Σπερχειού, 

πραγματοποιήθηκε νωρίς την Άνοιξη και το Φθινόπωρο κατά τις περιόδους της 

μετανάστευσης με τη βοήθεια της ερευνητικής ομάδας Διαχείρισης Οικοσυστημάτων του 

Τμήματος Γεωπονίας του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Οι παρατηρήσεις των πουλούν 

έγιναν με τη χρήση τηλεσκοπίου Leica 20-60x58 mm και με κιάλια Leica 8x40 mm.
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6. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

6.1. Ανοιξη

6.1.1. Βενθική μακροασπόνδυλη κοινότητα

Τα άτομα που μετρήθηκαν ανήκαν σε 10 ταξινομικές μονάδες (taxa). Η αφθονία 

(Ν), ο αριθμός των taxa (S), η ποικιλότητα (Η') και η ομοιομορφία (J) για κάθε σταθμό 

δειγματοληψίας παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.

Πίνακας 1: Σημαντικότερες βιολογικές παράμετροι της βενθικής μακροασπόνδυλης 

κοινότητας στους σταθμούς δειγματοληψίας (Άνοιξη 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).

ΣΤΑΘΜΟΙ Ατομα. ηΤ2 

(Ρ.ηΤ2)

Βιομάζα 

(g-m 2)

Αριθμός

taxa

(S)

Δείκτης

ποικιλότητας

(Η)'

Μέση

αφθονία

(Ν)

Ομοιομορφία

(J)

1 4 10,09 2 0,69 0,2 1

2 8 5,61 2 0,56 0,4 0,81

3 88 16,8 5 0,77 1,76 0,48

4 178 20,72 4 0,23 4,45 0,17

5 74 20,83 η 0,25 2,47 0,23

6 532 10,29 Ί 0,77 17,73 0,7

Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα, η μεγαλύτερη τιμή του δείκτη ποικιλότητας 

(0,77) παρατηρείται στους Σταθμούς 3 και 6 με αριθμό ειδών 5 και 3 αντίστοιχα, ενώ η 

χαμηλότερη (0,23) στο Σταθμό 4 με αριθμό ειδών 4. Ο ίδιος σταθμός παρουσιάζει και τη 

μικρότερη ομοιομορφία (0,17). Η μεγαλύτερη τιμή του αριθμού ατόμων.ηΤ~ (532) 

παρατηρείται στο Σταθμό 6 ενώ η μικρότερη (4) στο Σταθμό 1, ο οποίος παρουσιάζει και 

τη μεγαλύτερη ομοιομορφία J μεταξύ των ειδών (1). Ως προς τη βιομάζα των ατόμων 

(g.rrf2) τη μεγαλύτερη τιμή (20,83) παρουσιάζει ο Σταθμός 5 και τη μικρότερη (5,61) ο 

Σταθμός 2.

Ο αριθμός των ατόμων (Ρ), η μέση αφθονία (ηιΑ) και το ποσοστό μέσης 

αφθονίας (mD) κάθε ταξινομικής μονάδας και για κάθε σταθμό, καθώς και η μέση
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βιομάζα (mA') και το ποσοστό βιομάζας (mD') του, κατά την περίοδο της Άνοιξης 

παρουσιάζονται στους Πίνακες 2 και 3 αντίστοιχα.

Ο μικρότερος αριθμός taxa (2) παρατηρήθηκε στους Σταθμούς 1 και 2, ενώ ο 

μεγαλύτερος (5) στο Σταθμό 3. Το μικρότερο ποσοστό αφθονίας (1,12) υπολογίστηκε για 

το Cerastoderma glaucum και την άγνωστη ταξινομική μονάδα στο Σταθμό 4, ενώ το 

μεγαλύτερο (95,5) για το είδος Hediste diversicolor στον ίδιο σταθμό.

Ως προς τη βιομάζα (Πίνακας 3), την μικρότερη τιμή (0,03) είχε το Capitellidae 

sp. στους Σταθμούς 3 και 4, ενώ τη μεγαλύτερη (98,75) το Upogebia littoralis στο 

Σταθμό 2.

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/04/2024 18:53:35 EEST - 34.205.43.164



Π
ίνακας 2: Αριθμός δειγμάτω

ν όπου βρέθηκε η κάθε ταξινομική μονάδα (Ρ), μέση αφθονία της (m
A) και ποσοστιαία συμμετοχή 

(m
D

) της, σε κάθε σταθμό δειγματοληψ
ίας (Ανοιξη 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).
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Π
ίνακας 3: Μ

έση βιομάζα (m
A') και ποσοστιαία συμμετοχή ω

ς προς τη βιομάζα (m
i)') (gr) τω

ν διαφόρω
ν laxa της βενθικής 

μακροασπόνδυλης κοινότητας σε κάθε σταθμό δειγματοληψ
ίας (Ανοιξη 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).
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Η ποσοστιαία συμμετοχή της αφθονίας και της βιομάζας των taxa στην 

περιοχή του Δέλτα του Σπερχειού κατά την περίοδο της Άνοιξης φαίνεται στα 

Σχήματα 7 και 8 αντίστοιχα.

ΑΦΘΟΝΙΑ

0.39
2.2

8.78 7.77

66.02

5 Hediste diversicolor 

Η Upogebia littoralis

□ Cerastoderma glaucum 

E3 Capitellidae sp.

0 Leiochone sp.

□ Carcinus aestuari

6 Gammarus sp.

Μ Αγνωστο

Σχήμα 7: Ποσοστιαία (%) συμμετοχή των taxa της βενθικής μακροασπόνδυλης 

κοινότητας στα δείγματα του ιζήματος (Άνοιξη 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).

Τη μεγαλύτερη % ποσοστιαία συμμετοχή ως προς τον αριθμό των ατόμων 

την περίοδο της Άνοιξης (66,02%), παρουσιάζει το Hediste diversicolor, ενώ τη 

μικρότερη (1,4%) το Cerastoderma glaucum.
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ΒΙΟΜΑΖΑ

0.74

H Hediste diversicolor 
0 Upogebia littoralis 
□ Cerastoderma glaucum 
0 Capitellidae sp. 
ϋ Leiochone sp.
H Carcinus aestuari 
fl Gammarus sp.
B Αγνωστο

Σχήμα 8: Ποσοστιαία (%) συμμετοχή, της βιομάζας των ατόμων της βενθικής 

μακροασπόνδυλης κοινότητας στα δείγματα του ιζήματος (Άνοιξη 1999, στο Δέλτα 

του Σπερχειού).

Τη μεγαλύτερη ποσοστιαία συμμετοχή της βιομάζας την περίοδο της 

Άνοιξης (29,19%) παρουσιάζει το Hediste diversicolor, ενώ τη μικρότερη (0,02%) το 

Capitellidae sp.

Η ομαδοποίηση των σταθμών δειγματοληψίας ως προς την αφθονία και τη 

βιομάζα των ατόμων των διαφόρων ταξινομικών μονάδων των μακροασπόνδυλων 

δίνεται με τη μορφή δενδρογραμμάτων στα Σχήματα 9 και 10 αντίστοιχα.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)
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Σχήμα 9: Δενδρόγραμμα της αφθονίας των ατόμων της βενθικής μακροασπόνδυλης 

κοινότητας μεταξύ των σταθμών (Άνοιξη 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).

Η ομαδοποίηση σύμφωνα με την αφθονία των μακροασπόνδυλων, έδωσε σε 

-επίπεδο ομοιότητας 55,2% μία ομάδα που την αποτελούν οι Σταθμοί 3, 4, 5 και 6, ενώ οι 

Σταθμοί 1 και 2 θα μπορούσαν να ενταχθούν σε δεύτερη ομάδα.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)
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Σχήμα 10: Δενδρόγραμμα της βιομάζας των ατόμων της βενθικής μακροασπόνδυλης 

κοινότητας μεταξύ των σταθμών (Άνοιξη 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).

Όπως και στην περίπτωση της αφθονίας έτσι και για τη βιομάζα τη μία ομάδα 

αποτελούν οι Σταθμοί 1 και 2 και τη δεύτερη σε επίπεδο ομοιότητας 17,8% οι Σταθμοί 3, 

4, 5 και 6.

6.1.2. Χημικά χαρακτηριστικά και βαρέα μέταλλα στο νερό

Τα χημικά χαρακτηριστικά pH και ηλεκτρική αγωγιμότητα του νερού στις 

περιοχές δειγματοληψίας του Σπερχειού κατά την περίοδο της Άνοιξης, δίνονται στον 

Πίνακα 4.
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Πίνακας 4: Τιμές pH και ηλεκτρικής αγωγιμότητας (E.C.) του νερού, στους σταθμούς 

δειγματοληψίας στο Δέλτα του Σπερχειού, καθώς και της φυσικής κοίτης και του 

καναλιού ευθυγράμμισής του (Άνοιξη 1999).

Περιοχή pH Ηλεκτρική αγωγιμότητα (E.C) (mS/cm)

1 7.8 80700

2 8 76000

3 7,6 70600

4 7,3 63700

5 7.7 34600

6 6.2 44100

Φυσική κοίτη 8,7 1500

Ευθυγράμμιση 8,5 1440

Η υψηλότερη τιμή του pH (8,7) παρατηρείται στο δείγμα ύδατος από τη φυσική 

κοίτη του Σπερχειού ποταμού, ενώ η χαμηλότερη (6,2) στο Σταθμό 6. Όσο αφορά στην 

ηλεκτρική αγωγιμότητα, η υψηλότερη τιμή της (80700 mS/cm) παρατηρείται στο Σταθμό 

1 ενώ η χαμηλότερη (1440 mS/cm) στο κανάλι ευθυγράμμισης του ποταμού.

Οι συγκεντρώσεις των διαφόρων βαρέων μετάλλων του νερού στην περιοχή του 

Σπερχειού κατά την περίοδο της Άνοιξης δίνονται στον Πίνακα 5.
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Πίνακας 5: Συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων του νερού (ppb) στους σταθμούς 

δειγματοληψίας στο Δέλτα του Σπερχειού, καθώς και της φυσικής κοίτης και καναλιού 

ευθυγράμμισής του (Άνοιξη 1999). * (Πηγή: Huguenin and Colt 1989)

Σταθμός Pb (ppb) Cd (ppb) Cu (ppb) Fe (ppb) Zn (ppb) Mn (ppb)

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0
ο0 0 0,153 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0,259 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Φυσική κοίτη 0 0,067 0 0 0 0

Ευθυγράμμιση 0 0 0 0 0 0

Ανεκτά όρια* 4 • "-V3 3 100 25 25

Από τα βαρέα μέταλλα μόνο το Cd ήταν ανιχνεύσιμο και μόνο σε τρεις περιοχές 

δειγματοληψίας, με υψηλότερη συγκέντρωση (0,259 ppb) στο Σταθμό 5 και χαμηλότερη 

(0,067 ppb) στη φυσική κοίτη του ποταμού, πάντα όμως κάτω από το μέγιστο ανεκτό 

οριο νερών που χρησιμοποιούνται για καλλιέργεια υδρόβιων οργανισμών (Huguenin and 

Colt 1989).

6.1.3. Βαρέα μέταλλα στο ίζημα

Οι συγκεντροόσεις των βαρέων μετάλλων στο ίζημα στους σταθμούς 

δειγματοληψίας του δέλτα του Σπερχειού υπολογίστηκαν με τη μέθοδο aqua regia. Τα 

αποτελέσματα για τις δειγματοληψίες της Άνοιξης παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.
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Πίνακας 6: Συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων (ppm) στο ίζημα, στους σταθμούς

δειγματοληψίας στο Δέλτα του Σπερχειού (Άνοιξη 1999).

Σταθμός Pb Cd Cu Fe Zn Mn

1 1,08 80,7 0,03 0,33 0,09 0,03

2 4,6 76 0,02 0,29 0,05 0,02
-) 4,53 70,6 0,03 0,29 0,06 0,03

4 4.35 63,7 0,03 0,38 0,06 0.03

5 2,04 34,6 0.04 0,34 0,08 0,04

6 6 44,1 0,03 0,31 0,07 0,03

Η υψηλότερη συγκέντρωση Pb (6 ppm) μετρήθηκε στο ίζημα του Σταθμού 6 

ενώ η χαμηλότερη (1,08 ppm) στο Σταθμό 1. Στο Σταθμό 1 όμως, οι συγκεντρώσεις του 

Cd και του Ζη ήταν οι υψηλότερες (80,7 ppm) και (0,09 ppm) αντίστοιχα, ενώ η 

χαμηλότερη συγκέντρωση Cd (34,6 ppm) υπολογίστηκε στο ίζημα του Σταθμού 5 και 

του Ζη (0,05 ppm) στο σταθμό 2. Στον ίδιο σταθμό παρατηρήθηκαν και οι χαμηλότερες 

συγκεντρώσεις Cu (0,02 ppm) και Μη (0,02 ppm). Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις των 

δύο τελευταίων μετάλλων (0,04 ppm) και (0,04 ppm) αντίστοιχα, παρατηρήθηκαν στο 

Σταθμό 5. Όσο αφορά στο Fe η υψηλότερη συγκέντρωση (0.38 ppm) παρατηρήθηκε στο 

Σταθμό 4, ενώ η χαμηλότερη (0,29 ppm) στο ίζημα των Σταθμών 2 και 3.
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6.2 Φθινόπωρο

6.2.1. Βενθική μακροασπόνδυλη κοινότητα

Η αφθονία (Ν), ο αριθμός των taxa (S), η ποικιλότητα (Η') και η ομοιομορφία 

(J) κατά την περίοδο του Φθινοπώρου φαίνονται στον Πίνακα 7.

Πίνακας 7: Σημαντικότερες βιολογικές παράμετροι της βενθικής μακροασπόνδυλης 

κοινότητας στους σταθμούς δειγματοληψίας (Φθινόπωρο 1999, στο Δέλτα του 

Σπερχειού).

ΣΤΑΘΜΟΙ Ατομα. 

(Ρ. m'2)

Βιομάζα 

(g-m 2)

Αριθμός

taxa

(S)

Δείκτης

ποικιλότητας

(Η')

Μέση

Αφθονία

(Ν)

Ομοιομορφία

(J)
1 16 10,92 2 0,38 0,8 0,55

2 128 1,154 ο2) 0,76 4,27 0.69

3 52 7,94 5 1,44 1,04 0,89

4 190 6,39 5 0,97 3,8 0,6

5 38 2,14 οJ 0,54 1,27
■

0,49

6 92 1,21 3 0,71 3,07 0,65
.

Σύμφωνα με τις βιολογικές παραμέτρους του παραπάνω πίνακα, για την περίοδο 

του Φθινοπώρου η μεγαλύτερη τιμή του δείκτη ποικιλότητας (1,44) παρατηρείται στο 

Σταθμό 3 με αριθμό ειδών 5. Ο ίδιος σταθμός παρουσιάζει και την υψηλότερη τιμή του 

δείκτη ομοιομορφίας (0,89). Ο μικρότερος δείκτης ποικιλότητας (0,38) παρατηρείται στο 

Σταθμό 1, ο οποίος παρουσιάζει το μικρότερο αριθμό ειδών (2) αλλά και τα λιγότερα 

άτομα.m' (16). Τα περισσότερα άτομα.ηΤ (190) φέρει ο Σταθμός 4.

Ο αριθμός των ατόμων (Ρ), η μέση αφθονία (mA) και το ποσοστό αφθονίας 

(mD) κάθε ταξινομικής μονάδας και για κάθε σταθμό, καθώς και η μέση βιομάζα (ηιΑ') 

και το ποσοστό βιομάζας (mD') του, κατά την περίοδο του Φθινοπώρου παρουσιάζονται 

στους Πίνακες 8 και 9 αντίστοιχα.

Ο μικρότερος αριθμός taxa (2) παρατηρήθηκε στο Σταθμό 1, ενώ ο 

μεγαλύτερος (5) στους Σταθμούς 3 και 4. Το μικρότερο ποσοστό αφθονίας (1,05)
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υπολογίστηκε για το Henia reticulata στο σταθμό 4, ενώ το μεγαλύτερο (87,5) για το 

είδος Hediste diversicolor και το Σταθμό 1.

Ως προς τη βιομάζα (Πίνακας 9), την μικρότερη τιμή (0,19) είχε το Capitellidae 

sp. στο Σταθμό 5, ενώ τη μεγαλύτερη (88,69) το Henia reticulata στο Σταθμό 3.
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Π
ίνακας 8: Αριθμός δειγμάτω

ν όπου βρέθηκε η κάθε ταξινομική μονάδα (Ρ), μέση αφθονία της (ηιΑ) και ποσοστιαία συμμετοχή 
(m

D
) της σε κάθε σταθμό δειγματοληψ

ίας (Φ
θινόπω

ρο 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).
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Π
ίνακας 9: Μ

έση βιομάζα (πιΑ') και ποσοστιαία συμμετοχή ω
ς προς τη βιομάζα (m

D
') (gr) τω

ν διαφόρω
ν taxa της βενθικής 

μακροασπόνδυλης 
κοινότητας 

σε 
κάθε 

σταθμό 
δειγματοληψ

ίας 
(Φ

θινόπω
ρο 

1999, 
στο 

Δέλτα 
του 

Σπερχειού).
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Η ποσοστιαία συμμετοχή της αφθονίας και της βιομάζας των taxa στην 

περιοχή του δέλτα του Σπερχειού κατά την περίοδο του Φθινοπώρου φαίνεται στα 

Σχήματα 11 και 12 αντίστοιχα.

ΑΦΘΟΝΙΑ

Η Hediste diversicolor 
□ Cerastoderma glaucum 
E3 Capitellidae sp. 
ϋ Leiochone sp.
■ Henia reticulata 
H Cyclope neritea 
II Gammarus sp. 
ϋ Αγνωστο

11.23
1.71

8 43.18

Σχήμα 11: Ποσοστιαία (%) συμμετοχή των taxa της βενθικής μακροασπόνδυλης 

κοινότητας στα δείγματα του ιζήματος (Φθινόπωρο 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).

Τη μεγαλύτερη ποσοστιαία συμμετοχή (43,18%) ως προς τον αριθμό των 

ατόμων την περίοδο του Φθινοπώρου, παρουσιάζει το Hediste diversicolor, ενώ τη 

μικρότερη (0,88%) η άγνωστη ταξινομική μονάδα.
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ΒΙΟΜΑΖΑ

2.3 -

1.38

4.61

14.18

Η Hediste diversicolor 
□ Cerastoderma glaucum

47.24
11 Capitellidae sp. 
M Leiochone sp.
11 Henia reticulata 
H Cyclope neritea 
■ Gammarus sp.
0 Αγνωστο

:

i

Σχήμα 12: Ποσοστιαία (%) συμμετοχή της βιομάζας των ατόμων της βενθικής 

μακροασπόνδυλης κοινότητας στα δείγματα του ιζήματος (Φθινόπωρο 1999, στο 

Δέλτα του Σπερχειού).

Τη μεγαλύτερη ποσοστιαία συμμετοχή (47,24) ως προς τη βιομάζα την 

περίοδο του Φθινοπώρου, παρουσιάζει το Hediste diversicolor, ενώ τη μικρότερη 

(1,38) το Gammarus sp.

Η ομαδοποίηση των σταθμών δειγματοληψίας ως προς την αφθονία και τη 

βιομάζα των ατόμων των διαφόρων ταξινομικών μονάδων των μακροασπονδύλων 

δίνεται με τη μορφή δενδρογραμμάτων στα Σχήματα 13 και 14 αντίστοιχα.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)
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Σχήμα 13: Δενδρόγραμμα της αφθονίας των ατόμων της βενθικής μακροασπόνδυλης 

κοινότητας μεταξύ των σταθμών (Φθινόπωρο 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).

Η ομαδοποίηση σύμφωνα με την αφθονία των μακροασπόνδυλων έδωσε δύο 

ομάδες με τους Σταθμούς 1, 5 και 6 να ανήκουν στην πρώτη και τους Σταθμούς 2, 3 και 

4 στη δεύτερη.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)
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Σχήμα 14: Δενδρόγραμμα βιομάζας των ατόμων της βενθικής μακροασπόνδυλη 

κοινότητας μεταξύ των σταθμών (Φθινόπωρο 1999. στο Δέλτα του Σπερχειού).

Για τη βιομάζα η ομαδοποίηση έδωσε τρεις ομάδες, μία ομάδα αποτελούν οι 

Σταθμοί 2, 5 και 6, μία δεύτερη οι Σταθμοί 3 και 4, ενώ ο Σταθμός 1 δεν παρουσιάζει 

ομοιότητες με κανένα από τους σταθμούς και αποτελεί την τρίτη ομάδα.

6.2.2. Χημικά χαρακτηριστικά και βαρέα μέταλλα στο νερό

Τα χημικά χαρακτηριστικά pH και ηλεκτρική αγωγιμότητα του νερού στις 

περιοχές δειγματοληψίας του Σπερχειού κατά την περίοδο του Φθινοπώρου, δίνονται 

στον Πίνακα 10.

cT
>
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Πίνακας 10: Τιμές pH και ηλεκτρικής αγωγιμότητας (E.C.) του νερού, στους σταθμούς 

δειγματοληψίας στο Δέλτα του Σπερχειού, καθώς και της φυσικής κοίτης και του 

καναλιού ευθυγράμμισής του (Φθινόπωρο 1999).

Περιοχή pH Ηλεκτρική αγωγιμότητα (E.C) (pS/cm)

1 8,4 55600

2 8,2 55600

3 8,1 47200

4 8,1 46600

5 8 48200

6 8,1 46900

Φυσική κοίτη 7,1 2040

Ευθυγράμμιση 7,7 5240

Η υψηλότερη τιμή του pH (8,4) παρατηρείται στο δείγμα νερού του Σταθμού 1, 

ενώ η χαμηλότερη (7,1) στο δείγμα νερού από τη φυσική κοίτη του Σπερχειού ποταμού. 

Όσο αφορά στην ηλεκτρική αγωγιμότητα, η υψηλότερη τιμή της (55,6 mS/cm) 

παρατηρείται στο Σταθμό 1 και 2 ενώ η χαμηλότερη (2,04 mS/cm) στη φυσική κοίτη του 

ποταμού.

Οι συγκεντρώσεις των διαφόρων βαρέων μετάλλων του νερού στην περιοχή του 

Σπερχειού κατά την περίοδο του Φθινοπώρου δίνονται στον Πίνακα 11.
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Πίνακας 11: Τιμές βαρέων μετάλλων (ppb) του νερού, στους σταθμούς δειγματοληψίας 

στο Δέλτα του Σπερχειού, καθώς και της φυσικής κοίτης και του καναλιού 

ευθυγράμμισής του (Φθινόπωρο 1999). * (Πηγή: Huguenin and Colt 1989)

Σταθμός Pb (ppb) Cd (ppb) Cu (ppb) Fe (ppb) Zn (ppb) Mn (ppb)

1 5,7 0 17 45 15 8,5

2 6 0 21 40 16 3,5

3 4,5 1,25 11 43 16 12

4 οJ 1,5 21 45 0 12

5 5,5 0 18 45 0 8,5

6 10 0,8 17 52 10 8

Φυσική κοίτη 10 2 22 46 0 17,5

Ευθυγράμμιση 8,5 1,5 22 52 0 17,5

Ανεκτά όρια* 4 3 3 100 25 25

Η υψηλότερη συγκέντρωση Pb (10 ppb) υπολογίστηκε στο νερό του Σταθμού 6 

και της φυσικής κοίτης του ποταμού ενώ η χαμηλότερη (3 ppb) στο Σταθμό 4, ο οποίος 

παρουσίασε και τη μόνη συγκέντρωση Pb κάτω από τα ανεκτά όρια (4 ppb) νερού που 

πρόκειται να χρησιμοποιηθεί για καλλιέργεια υδρόβιων οργανισμών (Huguenin and Colt 

1989). Στη φυσική κοίτη η συγκέντρωση του Cd ήταν η μεγίστη (2 ppb), ενώ η 

χαμηλότερη συγκέντρωση Cd (0,8 ppb) παρατηρήθηκε στο Σταθμό 6. Οι συγκέντρωση 

Cd ήταν σε όλους τους σταθμούς κάτω από τα ανεκτά όρια (3 ppb) (Huguenin and Colt 

1989). Τόσο στη φυσική κοίτη όσο και στο κανάλι ευθυγράμμισης του ποταμού 

παρατηρήθηκαν οι υψηλότερες συγκεντρώσεις Cu (22 ppb) και Μη (17,5 ppb). Οι 

χαμηλότερες συγκεντρώσεις των δύο τελευταίων μετάλλων (11 ppb) και (3,5 ppb) 

αντίστοιχα, παρατηρήθηκαν στους Σταθμούς 3 και 2 αντίστοιχα. Πολύ πάνω από το όριο 

(3 ppb) ήταν η συγκέντρωση Cu σε όλους τους σταθμούς, ενώ η συγκέντρωση Μη δεν 

ξεπέρασε το ανώτατο όριο (25 ppb). Όσο αφορά στο Fe η υψηλότερη συγκέντρωση (52 

ppb) σχεδόν υποδιπλάσια του ανώτατου ορίου (100 ppb) (Huguenin and Colt 1989), 

υπολογίστηκε στα ύδατα του Σταθμού 6 και το κανάλι ευθυγράμμισης του ποταμού, ενώ 

η χαμηλότερη (40 ppb) στο Σταθμό 2. Τέλος η υψηλότερη συγκέντρωση Ζη (16 ppb) 

παρατηρήθηκε στους Σταθμούς 2 και 3, ενώ η χαμηλότερη (10 ppb) στο Σταθμό 6. Οι
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συγκεντρώσεις Ζη βρίσκονταν κάτω από το ανώτατο όριο (25 ppb) (Huguenin and Colt 

1989). Δεν ανιχνεύθηκε Zn στους Σταθμούς 4, 5, τη φυσική κοίτη και το κανάλι 

ευθυγράμμισης, όπως επίσης δεν ανιχνεύθηκε Cd στο νερό των Σταθμών 1, 2 και 5.

6.2.3. Βαρέα μέταλλα στο ίζημα

Οι συγκεντρώσεις των βαρέων μετάλλων στο ίζημα στους σταθμούς 

δειγματοληψίας του δέλτα του Σπερχειού υπολογίστηκαν με τη μέθοδο aqua regia. Τα 

αποτελέσματα για τις δειγματοληψίες του Φθινοπώρου παρουσιάζονται στον Πίνακα 12.

Πίνακας 12: Τιμές βαρέων μετάλλων (ppm) στο ίζημα, στους σταθμούς δειγματοληψίας

στο Δέλτα του Σπερχειού (Φθινόπωρο 1999).

Σταθμός Pb Cd Cu Fe Zn Mn

1 0 0 0,03 0,97 0,09 0,45

2 0 0 0.02 0,8 0,05 0.41

3 0 0 0.03 1 0.08 0,33

4 0 0 0,03 1 0,6 0,68

5 0 0 0,04 1,24 0,11 0,67

6 0 0 0,05 1,5 0,09 0,41

Η υψηλότερη συγκέντρωση Cu (0,05 ppm) υπολογίστηκε στο ίζημα του 

Σταθμού 6 ενώ η χαμηλότερη (0,02 ppm) στο Σταθμό 2. Στο Σταθμό 6 παρατηρήθηκε και 

υψηλότερη συγκέντρωση Fe (1,5 ppm), ενώ στο Σταθμό 2 η χαμηλότερη συγκέντρωση 

τόσο Fe (0,8 ppm) όσο και Ζη (0,05 ppm). FI υψηλότερη συγκέντρωση Ζη (0,6 ppm) και 

Μη (0,68 ppm) υπολογίστηκε στο ίζημα του Σταθμού 4. Η χαμηλότερη συγκέντρωση Μη 

(0,33 ppm) παρατηρήθηκε στο Σταθμό 3, ενώ δεν ήταν δυνατή η ανίχνευση Pb και Cd σε 

κανένα από τους σταθμούς.
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6.3. Συγκριτικά αποτελέσματα της βενθικής μακροασπόνδυλης κοινότητας για 

Ανοιξη και Φθινόπωρο

Στα Σχήματα 15, 16 και 17 παρουσιάζονται αντίστοιχα, υπό μορφή 

ιστογραμμάτων, οι τιμές του συνολικού αριθμού taxa (S), αφθονίας (Ν) και βιομάζας 

της βενθικής μακροασπόνδυλης κοινότητας στο Δέλτα του Σπερχειού ανά σταθμό για 

Ανοιξη και Φθινόπωρο.

Σταθμοί

Σχήμα 15: Συνολικός αριθμός taxa (S) σε κάθε σταθμό δειγματοληψίας (Άνοιξη και 

Φθινόπωρο 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).

Τόσο την Άνοιξη όσο και το Φθινόπωρο, οι σταθμοί που παρουσιάζουν το 

μεγαλύτερο αριθμό taxa είναι οι 3 και 4. Το χαμηλότερο αριθμό ειδών παρουσιάζει ο 

Σταθμός 1, ενώ σταθερός αριθμός ειδών ανεξαρτήτου εποχής παρατηρείται στους 

Σταθμούς 1, 3, 5 και 6. Αντίθετα στους Σταθμούς 2 και 4 παρατηρείται μικρότερος 

αριθμός την Άνοιξη από ότι το Φθινόπωρο.
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Σχήμα 16: Συνολική αφθονία (Ν) των μακροασπόνδυλοον σε κάθε σταθμό 

δειγματοληψίας (Άνοιξη και Φθινόπωρο 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).

Οι Σταθμοί 1, 2 και 4 παρουσιάζουν μεγαλύτερη αφθονία το Φθινόπωρο από 

ότι την Άνοιξη, ενώ αντίθετα οι Σταθμοί 3, 5 και 6 παρουσιάζουν μεγαλύτερη 

αφθονία την Άνοιξη.

Σχήμα 17: Συνολική βιομάζα των μακροασπόνδυλων, σε κάθε σταθμό

δειγματοληψίας (Άνοιξη και Φθινόπωρο 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).

Μεγαλύτερη βιομάζα οργανισμών την Άνοιξη από ότι το Φθινόπωρο, 

παρατηρείται σε όλους τους σταθμούς, εκτός από τον 1 οπότε και έχουμε μεγαλύτερη 

βιομάζα κατά την περίοδο του Φθινοπώρου.
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Στα Σχήματα 18 και 19 παρουσιάζονται αντίστοιχα, υπό μορφή 

ιστογραμμάτων, οι τιμές ανά σταθμό, των δεικτών ποικιλότητας (Η') και 

ομοιομορφίας (J) για Άνοιξη και Φθινόπωρο.

Σχήμα 18: Ποικιλότητα (Η') των taxa των μακροασπόνδυλων σε κάθε σταθμό 

δειγματοληψίας (Άνοιξη και Φθινόπωρο 1999, στο Δέλτα του Σπερχειού).

Η ποικιλότητα είναι μεγαλύτερη σε όλους τους σταθμούς κατά την περίοδο 

του Φθινοπώρου, εκτός από τους 1 και 6 οι οποίοι παρουσιάζουν μεγαλύτερη 

ποικιλότητα την Άνοιξη από ότι το Φθινόπωρο.

Η ομοιομορφία στους Σταθμούς 1, 2 και 6 είναι μεγαλύτερη την Άνοιξη, 

ενώ στους 3, 4 και 5 το Φθινόπωρο.
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Ομοιομορφία (J) ανά σταθμό

Σχήμα 19: Ομοιομορφία (J) του πληθυσμού των μακροασπόνδυλων σε κάθε σταθμό 

δειγματοληψίας (Άνοιξη και Φθινόπωρο 1999, στο δέλτα του Σπερχειού).

Στα Σχήματα 20 και 21 παρουσιάζονται αντίστοιχα, με τη μορφή 

δενδρογραμμάτων η αφθονία και η βιομάζα των ατόμων των διαφόρων ταξινομικών 

μονάδων των μακροασπόνδυλων του Δέλτα του Σπερχειού για Άνοιξη και 

Φθινόπωρο.

Br3y-Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)

........... ..............— Aut3

-------------------------- Aut4

-------------------------- Aut2

---------------------------------------------------------------------------Autg

---------------------------------------------------------------------------SP6

----------------------------------------------------------- Aut5

____________________________________ _______________________________ SP4

--------------------------------------------- SP5

--------------------------------------------SP3

------------------------------------------------------------------------------------Autl

-----------------------------------------------------------------------------------SP2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------SP1

0. % Similarity 50. 100

Σχήμα 20: Δενδρόγραμμα της αφθονίας των ατόμων της βενθικής μακροασπόνδυλης 

κοινότητας μεταξύ των σταθμών (Άνοιξη και Φθινόπωρο 1999, στο Δέλτα του 

Σπερχειού).
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Εκτός από το Σταθμό 1 ο οποίος την Άνοιξη δεν παρουσιάζει καμία ομοιότητα 

με τους υπόλοιπους σταθμούς παρατηρείται η δημιουργία τριών ομάδων. Οι Σταθμοί 2, 

3, και 4 το Φθινόπωρο παρουσιάζουν ομοιότητες, ο Σταθμός 1 κατά το Φθινόπωρο 

μοιάζει με τον 2 την Άνοιξη, ενώ οι Σταθμοί 3, 4, 5 και 6 την Άνοιξη μοιάζουν με τους 5 

και 6 της φθινοπωρινής δειγματοληψίας.

3ray-Curtis Cluster .Analysis (Group Average Link)

--------------------------------------------------------------------------------------Aut4

-------------------------------------------Aut3

----------------------------------------------------------------- Aut6

----------------------------------------------------------------- Aut5

------------------------------------------------------------------------------------------------- Aut2

__________ _________________________________________________________________________________ SP6

------------------------------------------------Autl

--------------------------------------------------3P5

___________________________________ »-------------------------------------------------------SP4

--------------------------------------------------------------------- SP3

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------SP2

----------— -------------- ———----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- SP1

0. % Similarity 50 100

Σχήμα 21: Δενδρόγραμμα της βιομάζας των ατόμων της βενθικής μακροασπόνδυλης 

κοινότητας μεταξύ των σταθμών (Άνοιξη και Φθινόπωρο 1999, στο Δέλτα του 

Σπερχειού).

Στα Σχήματα 22 και 23 απεικονίζονται με τη μορφή ιστογραμμάτων οι 

κυριότερες παράμετροι για τα δύο τμήματα του Δέλτα του Σπερχειού, ανατολικό 

(Σταθμοί 1 και 2) και δυτικό (Σταθμοί 3, 4, 5 και 6), για Άνοιξη και Φθινόπωρο

αντίστοιχα.
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Taxa Αφθονία

Σχήμα 22: Αριθμός taxa, αφθονία, βιομάζα (g.m~2), δείκτες ποικιλότητας και 

ομοιομορφίας για τα δύο τμήματα του Δέλτα του Σπερχειού (Άνοιξη 1999) (Α:

ανατολικό τμήμα, Δ: δυτικό τμήμα).
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Taxa Αφθονία
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Σχήμα 23: Αριθμός taxa, αφθονία, βιομάζα (g.m'2), δείκτες ποικιλότητας και 

ομοιομορφίας για τα δύο τμήματα του Δέλτα του Σπερχειού (Φθινόπωρο 1999) (Α; 

ανατολικό τμήμα. Δ: δυτικό τμήμα).
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6.4. Συγκριτικά αποτελέσματα ποιότητας νερού και ιζήματος στα δυο τμήματα του 

Δέλτα του Σπερχειού

Τα ιστογράμματα των Σχημάτων 24 και 25 παρουσιάζουν τα βαρέα μέταλλα 

του νερού και του ιζήματος αντίστοιχα στα δύο τμήματα του δέλτα για Άνοιξη και 

Φθινόπωρο.

η
Ω.CL
b
3α
Η
>

-ω*
>

Βαρέα μέταλλα στο νερό

Pb Cu Fe Zn fWi 

Βαρέα μέταλλα

U Ανατολικό τμήμα-Άνοιξη 

U Δυτικό τμήμα-Άνοιξη 

□ Ανατολικό τμήμα-Φθινόττωρο 

SS Δυτικό τμήμα-Φθινόττωρο

Σχήμα 24: Συγκέντρωση βαρέων μετάλλων στο νερό των δύο τμημάτων του Δέλτα του 

Σπερχειού (Άνοιξη και Φθινόπωρο 1999).

Συγκρίσιμες τιμές βαρέων μετάλλων είχαμε μόνο το Φθινόπωρο. Τη 

μεγαλύτερη συγκέντρωση στο νερό παρουσιάζει ο σίδηρος (Fe) στο δυτικό τμήμα του 

δέλτα, συγκέντρωση σχεδόν υποδιπλάσια του ανώτατου ορίου σιδήρου νερών που 

πρόκειται να χρησιμοποιηθούν σε εκτροφές υδρόβιων οργανισμών. Το μαγγάνιο όπως 

και το κάδμιο και ο ψευδάργυρος βρίσκονται σε φυσιολογικά επίπεδα. Αυτά που είναι 

αυξημένα κατά πολύ είναι ο μόλυβδος και ο χαλκός. Κυρίως η συγκέντρωση του χαλκού 

στο ανατολικό τμήμα του δέλτα είναι σχεδόν τέσσερις φορές υψηλότερη από τα ανεκτά 

επίπεδα.
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Βαρέα μέταλλα στο ίζημα

Cd Pb Cu Fe Zn IVh

0 Ανατολικό τμήμα-Άνοιξη 

Β Δυτικό τμήμα-Ανοιξη

□ Ανατολικό τμήμα-Φθινόπωρο

□ Δυτικό τμήμα-Φθινόπωρο

Βαρέα μέταλλα

Σχήμα 25: Συγκέντρωση βαρέων μετάλλων στο ίζημα των δύο τμημάτων του Δέλτα του 

Σπερχειού (Άνοιξη και Φθινόπωρο 1999).

Πολύ χαμηλές είναι οι συγκεντρώσεις όλων των βαρέων μετάλλων στο ίζημα 

και των δύο τμημάτων του δέλτα ανεξάρτητα από την εποχή. Εξαίρεση αποτελούν οι 

υψηλές συγκεντρώσεις καδμίου στο ανατολικό τμήμα την Άνοιξη. Η συγκέντρωση 

μολύβδου είναι μεγαλύτερη στο ίζημα του ανατολικού τμήματος και μόνο την Άνοιξη, 

παραμένει όμως σε χαμηλά επίπεδα.
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Στο Σχήμα 26 απεικονίζονται με τη μορφή ιστογραμμάτων οι παρατηρούμενοι 

πληθυσμοί στο ανατολικό και δυτικό τμήμα του δέλτα για τρία συνεχόμενα έτη κατά 

την εαρινή και φθινοπωρινή μετανάστευση.
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Σχήμα 26: Παρατηρούμενοι πληθυσμοί υδρόβιων και παρυδάτιων πουλιών στα δύο 

τμήματα του Δέλτα του Σπερχειού για εαρινή και φθινοπωρινή μετανάστευση κατά 

τα έτη 1997*, 1998* και 1999 (*Σφουγγάρης κ.α. αδημοσίευτα στοιχεία).
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7. ΣΥΖΗΤΗΣΗ

7.1. Σύνθεση βενθικής μακροασπόνδυλης κοινότητας στο Δέλτα του Σπερχειού

Η ποικιλότητα των ειδών ενός βιοτόπου, στην πραγματικότητα εκφράζει τον 

αριθμό των μικροενδιαιτημάτων και των οικοθέσεων που υπάρχουν σε αυτόν (Wolff 

1973) και αποτελεί συνάρτηση της συνδυασμένης δράσης διαφόρων παραγόντων του 

περιβάλλοντος. Ιδιαίτερα στα εκβολικά οικοσυστήματα, η ποικιλότητα της βενθικής 

μακροπανίδας είναι πολύ μικρή, για τρεις κυρίως λόγους: α) οι μειωμένες τιμές της 

αλατότητας (σε σχέση με τη θάλασσα) σε συνδυασμό με τις απότομες και μεγάλες 

διακυμάνσεις της, αποτελούν δραστικό περιοριστικό παράγοντα στην επιβίωση 

θαλάσσιων ειδών στις εκβολές (Me Lusky 1971). Μόνο περιορισμένος αριθμός 

θαλάσσιων ειδών ικανών να αντιμετωπίζουν τις αντίξοες συνθήκες που επικρατούν στις 

εκβολές, εγκαθίσταται εκεί και πολλαπλασιάζονται σε μεγάλους αριθμούς λόγω της 

έλλειψης ανταγωνισμού και επάρκειας τροφής που επικρατεί. Για το λόγο αυτό στις 

εκβολές απαντάται μικρός αριθμός ειδών, αλλά μεγάλοι αριθμοί ατόμων και υψηλές 

τιμές βιομάζας, β) Η μεγάλη ομοιομορφία του εκβολικού υποστρώματος (κυρίως 

αμμοϊλύς), περιορίζει σε μεγάλο βαθμό τον αριθμό των οικοθέσεων, άρα και των ειδών 

(Barnes 1974). γ) Η διάρκεια ζωής των περισσότερων εκβολικών συστημάτων είναι 

σύμφωνα με γεωλογικά κριτήρια σύντομη και για το λόγο αυτό είναι αδύνατο για πολλά 

είδη, να προσαρμοστούν και να εξειδικευτούν ώστε να χρησιμοποιήσουν όλες τις πιθανές 

οικοθέσεις, πριν το περιβάλλον τους τροποποιηθεί ή καταστραφεί. Επομένως κάτω από 

τέτοιες συνθήκες, η εκβολική πανίδα δε μπορεί παρά να είναι κυρίως ευκαιριακή (Wolff 

1973, Barnes 1974).

Στην περιοχή του δέλτα του Σπερχειού, όπου πραγματοποιήθηκε η μελέτη, προέκυψε 

περιορισμένος αριθμός των διαφορετικών ειδών που συγκροτούν τη μακροασπόνδυλη 

πανίδα, τόσο κατά την Άνοιξη όσο και κατά το Φθινόπωρο (Πίνακες 1 και 7). Από το 

συνολικό αριθμό των ταξινομικών μονάδων, πολύ λίγες βρέθηκαν σε μεγάλο αριθμό 

σταθμών (Πίνακες 2 και 8). Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρθηκαν και για την 

ποικιλότητα της βενθικής μακροασπόνδυλης πανίδας στο Δέλτα του Έβρου (Γκούβης 

1988). Ο Sanders (1968) εξάλλου, χαρακτήρισε, σύμφωνα με την «υπόθεση 

σταθερότητας», τις κοινότητες των οργανισμών που ζουν σε περιβάλλοντα «υφάλμυρων
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νερών», ως «φυσικά ελεγχόμενες κοινότητες». Οι οργανισμοί τέτοιων κοινοτήτων 

δέχονται ισχυρή περιβαλλοντική πίεση, εξαιτίας των έντονων διακυμάνσεων των 

φυσικοχημικών παραμέτρων, με αποτέλεσμα τα είδη που τις συγκροτούν να είναι 

ολιγάριθμα και ευρύοικα και οι διάφορες προσαρμογές τους να σχετίζονται πρωταρχικά 

με το φυσικό περιβάλλον. Στο αντίθετο άκρο βρίσκονται οι «βιολογικά οργανωμένες 

κοινότητες», οι οποίες απαντώνται σε περιβάλλοντα όπου οι φυσικές συνθήκες 

παραμένουν σταθερές για μεγάλα χρονικά διαστήματα, με αποτέλεσμα η εξέλιξή τους να 

καθορίζεται από τις βιολογικές συνθήκες του περιβάλλοντος και όχι από τις φυσικές. 

Τέτοιου είδους κοινότητες χαρακτηρίζονται από μεγάλους αριθμούς στενόοικων ειδών. 

Μεταξύ των δύο παραπάνω ακραίων καταστάσεων υπάρχουν πολλές ενδιάμεσες στις 

οποίες παίζουν σημαντικό ρόλο τόσο οι βιολογικές όσο και οι φυσικές συνθήκες.

Δε βρέθηκαν πολλές πληροφορίες όσο αφορά στη βενθική μακροασπόνδυλη 

κοινότητα του Δέλτα του Σπερχειού. Σε μετρήσεις όμως του ΕΚΘΕ (1994) στο Μαλιακό 

κόλπο βρέθηκε ο αριθμός ειδών να κυμαίνεται μεταξύ 11 και 63, ενώ τα επίπεδα 

αφθονίας των οργανισμών ήταν περισσότερο αυξημένα σε σχέση με την παρούσα 

μελέτη. Μικρός όμως ήταν ο αριθμός των διαφόρων ταξινομικών μονάδων στο Δέλτα 

του Σπερχειού σε σχέση με άλλες περιοχές του ελληνικού χώρου, όπως ο Αμβρακικός 

κόλπος ( Nicolaidou κ.α. 1983), ο Σαρωνικός (Simboura κ.α. 1995) και ο κόλπος της 

Αταλάντης (Zenetos and Bei 1987), μελέτες οι οποίες όμως εξέταζαν και άλλα είδη της 

βενθικής πανίδας εκτός των μακροασπόνδυλων. Εκτός από το ότι στην παρούσα εργασία 

το ενδιαφέρον εστιάστηκε στα είδη της βενθικής μακροασπόνδυλης κοινότητας τα οποία 

αποτελούν τροφή για τα υδρόβια και παρυδάτια πουλιά της περιοχής, πιθανή εξήγηση 

του μικρού αριθμού ταξινομικών μονάδων, είναι δυνατό να αποτελεί και η παραπάνω 

επισήμανση του Sanders (1968), η περιβαλλοντική δηλαδή πίεση η οποία επιτρέπει την 

επιβίωση περιορισμένου αριθμού ανθεκτικών και με διάφορες προσαρμογές στο φυσικό 

περιβάλλον ειδών.

Ο Κούκουρας (1979) αναφέρει στη μελέτη του για τις περιοχές του Στρυμόνα 

και του συστήματος των ποταμών Αξιού-Λουδία-Αλιάκμονα, ότι στη μεσοπαραλιακή 

ζώνη των εκβολικών τους περιοχών είναι εγκατεστημένη μία κοινότητα 

μακροασπόνδυλων αποτελούμενη από 24 είδη, κάποια από τα οποία βρέθηκαν και στο
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Δέλτα του Σπερχειού (Hediste diversicolor, Gammarus sp.). Η εκβολική περιοχή του 

Στρυμόνα μελετήθηκε και από τον Ντούνα (1986), ο οποίος προσδιόρισε 13 είδη στα 

οποία περιλαμβάνονταν και πάλι το Hediste diversicolor και το Gammarus sp. Κάποιες 

μορφολογικές ομοιότητες που ίσως παρουσιάζουν μεταξύ τους οι μεσοπαραλιακές ζώνες 

των παραπάνω εκβολικών περιοχών του ελληνικού χώρου, είναι πιθανό να συντελούν 

στην παρουσία σε αυτές όμοιων βενθικών μακροασπόνδυλων ειδών.

Ως πολυπληθέστερο είδος της κοινότητας των μακροασπόνδυλων του Δέλτα του 

Σπερχειού, υπολογίστηκε το Hediste diversicolor, τόσο κατά την περίοδο της Άνοιξης 

όσο και αυτής του Φθινοπώρου (Πίνακες 1 και 7 αντίστοιχα και Σχήματα 7 και 11 

αντίστοιχα). To Hediste diversicolor ήταν το πρώτο είδος και από άποψη βιομάζας και 

για τις δύο περιόδους δειγματοληψίας (Πίνακες 3 και 9 αντίστοιχα και Σχήματα 8 και 12 

αντίστοιχα). Το ίδιο συνέβη και σε μελέτη των Davidson and Evans (1986) και Evans 

κ.α. (1996) στο Δέλτα του Tees της Αγγλίας, όπου το πολυπληθέστερο είδος ήταν το 

Hediste diversicolor, ενώ σε γενικές γραμμές ο συνολικός αριθμός των διαφορετικών 

ειδών μακροασπόνδυλων στο δέλτα ήταν περιορισμένος. To Hediste diversicolor ήταν 

ένα από τα κυρίαρχα είδη και σε εργασία των Reizopoulou κ.α. (1996) για ορισμένες 

λιμνοθάλασσες της Μεσογείου. Η κυριαρχία αυτή του Hediste diversicolor πιθανότατα 

οφείλεται στη φυσιολογία του, όπως το ότι είναι ευρύοικο είδος (Bagge 1969) με μεγάλη 

ποικιλία στον τρόπο διατροφής (Muus 1967), ιδιότητες που το καθιστούν 

.χαρακτηριστικό κάτοικο των υφάλμυρων νερών (Peres and Picard 1964).

Η ταξινομική εκείνη μονάδα η οποία παρουσίασε τη μικρότερη συμμετοχή ως 

προς την αφθονία και τη βιομάζα, ήταν κάθε φορά διαφορετική για Άνοιξη και 

Φθινόπωρο. Αξίζει να σημειωθεί ότι στην κοινότητα των μακροασπόνδυλων του Δέλτα 

του Σπερχειού βρέθηκαν και άτομα της οικογένειας Capitellidae σε μικρά όμως ποσοστά 

αφθονίας και βιομάζας. Έχει αναφερθεί (Guelorget κ.α 1982, Reizopoulou κ.α. 1996) ότι, 

όταν είδη της ίδιας οικογένειας (Capitella capitata) βρίσκονται σε αφθονία, αποτελούν 

καλό δείκτη συγκέντρωσης της οργανικής ύλης στο υπόστρωμα. Οι Pearson and 

Rosenberg (1978) αναφέρουν ότι το Capitella capitata αποτελεί χαρακτηριστικό είδος 

διαταραγμένου περιβάλλοντος. Τα άτομα αυτής της ταξινομικής μονάδας, στην παρούσα 

εργασία ήταν δυνατό να αναγνωριστούν μόνο στο επίπεδο της οικογένειας (Capitellidae
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s/λ), οπότε δεν μπορούμε να βγάλουμε συμπεράσματα για το αν αποτελούν δείκτη 

αυξημένης συγκέντρωσης οργανικής ύλης στο υπόστρωμα.

Η ανάλυση της διακύμανσης (ANOVA) με δύο παράγοντες ως προς το χώρο 

(σταθμοί) και το χρόνο (εποχές), πραγματοποιήθηκε προκειμένου να εξεταστεί η 

υπόθεση εάν το σύνολο των δεδομένων κατανέμονται ομοιόμορφα. Η υπόθεση 

ομοιομορφίας απορρίφθηκε με F=4.5, ρ=0.002. Στη συνέχεια εφαρμόστηκε η ίδια 

ανάλυση ως προς τον παράγοντα χώρο, για τα δείγματα της Άνοιξης και του Φθινοπώρου 

αντίστοιχα. Και στις δύο περιπτώσεις, όπως ήταν αναμενόμενο από την προηγούμενη 

ανάλυση η ομοιομορφία της αφθονίας των δειγμάτων, απορρίφθηκε για τα μεν δείγματα 

της άνοιξης με F= 14.54, ρ=0.0001 και για αυτά του Φθινοπώρου με F=4.45, ρ=0.006.

Ωστόσο, οι διαφορές που εντοπίστηκαν με βάση το test του Fisher PLSD για τα 

δείγματα της άνοιξης είναι οι ακόλουθες: Τα δείγματα του Σταθμού 1 διαφέρουν από τα 

δείγματα όλων των υπόλοιπων σταθμών εκτός αυτών του Σταθμού 2. Το ίδιο συμβαίνει 

φυσικά και με τα δείγματα του Σταθμού 2. Κάτι τέτοιο είναι αναμενόμενο αφού οι 

Σταθμοί 1 και 2 βρίσκονται στο ανατολικό τμήμα του δέλτα, ενώ όλοι οι υπόλοιποι στο 

δυτικό. Τα δείγματα του Σταθμού 3 παρουσιάζουν μια ομοιομορφία με αυτά του 

Σταθμού 5, ενώ διαφέρουν από αυτά των Σταθμών 4 και 6. Έτσι οι Σταθμοί 4 και 6 

παρουσιάζουν ομοιομορφία μεταξύ τους ενώ διαφέρουν από τον 5.

Το ίδιο προκύπτει και από το δενδρόγραμμα του Σχήματος 9 σύμφωνα με το 

- οποίο η ομαδοποίηση ως προς την αφθονία των μακροασπόνδυλων την Άνοιξη δίνει μια 

γενικότερη εικόνα των σταθμών δειγματοληψίας, με αυτούς του ανατολικού τμήματος 

του Δέλτα του Σπερχειού (Σταθμοί 1 και 2) να αποτελούν μια ομάδα και αυτοί του 

δυτικού τμήματος (Σταθμοί 3, 4, 5 και 6) μία δεύτερη. Το ίδιο ισχύει και για τη βιομάζα 

(Σχήμα 10) με μικρές διαφοροποιήσεις μεταξύ των σταθμών του δυτικού τμήματος του 

δέλτα. Αυτό είναι πιθανό να συμβαίνει, στην περίπτωση που κάποια ταξινομική μονάδα 

(taxon) βρίσκεται σε αφθονία σε κάποιον από τους σταθμούς, τα άτομα όμως αυτής είναι 

πολύ μικρού ή αντίθετα πολύ μεγαλύτερου μεγέθους (π.χ. το Upogebia littoralis στο 

Σταθμό 1) (Πίνακας 2 και 3 )σε σχέση με τα άτομα των υπόλοιπων taxa, με αποτέλεσμα 

ο σταθμός να διαφοροποιέιται ελαφρά στην ομαδοποίηση, ως προς την παράμετρο αυτή.

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/04/2024 18:53:35 EEST - 34.205.43.164



66

Το Φθινόπωρο παρατηρείται μεγαλύτερη ομοιομορφία μεταξύ των δειγμάτων 

των διαφόρων σταθμών. Αναλυτικότερα, τα δείγματα του Σταθμού 1 διαφέρουν από 

αυτά των Σταθμών 2, 4 και 6, του Σταθμού 2 με τα δείγματα από το Σταθμό 5 και τέλος 

τα δείγματα του Σταθμού 4 διαφέρουν από αυτά των Σταθμών 3 και 5. Αυτό προκύπτει 

και από το δενδρόγραμμα του Σχήματος 13, στο οποίο φαίνεται να υπάρχουν δύο 

ευρύτερες ομάδες ως προς την αφθονία, σε επίπεδο ομοιότητας 34,3%, εκ των οποίων η 

μία αποτελείται από τους Σταθμούς 1, 5 και 6 και η δεύτερη από τους 2, 3 και 4. Όσον 

αφορά τη βιομάζα των ταξινομικών μονάδων των μακροασπόνδυλων του Δέλτα του 

Σπερχειού, κατά την περίοδο του Φθινοπώρου η ομαδοποίηση δίνει σε επίπεδο 

ομοιότητας 25% τρεις ομάδες, εκ των οποίων η πρώτη περιλαμβάνει μόνο το Σταθμό 1, η 

δεύτερη τους Σταθμούς 2, 5 και 6 και η τρίτη τους 3 και 4 (Σχήμα 14). Η διαφοροποίηση 

αυτή είναι πιθανό να οφείλεται όπως και στο αντίστοιχο δενδρόγραμμα για την Άνοιξη 

στη μικρότερη ή μεγαλύτερη βιομάζα των ατόμοιν ορισμένων taxa των σταθμών που 

όμως βρίσκονται αντίστοιχα σε μεγαλύτερο ή μικρότερο επίπεδο αφθονίας.

Όλοι οι σταθμοί εξάλλου, εκτός του 1, ανεξάρτητα από τις μεταξύ τους 

διαφορές, παρουσιάζουν ομοιότητα ως προς την εποχή. Δηλαδή, όλοι οι σταθμοί της 

εαρινής δειγματοληψίας ανήκουν στην ίδια ομάδα και το ίδιο συμβαίνει και για τους 

σταθμούς της φθινοπωρινής δειγματοληψίας. Ο Σταθμός 1 την Άνοιξη αποτελεί μόνος 

του μία ομάδα (Σχήμα 20), ενώ το Φθινόπωρο φαίνεται να παρουσιάζει ομοιότητες με 

• τους Σταθμούς 3, 4 και 5 της εαρινής όμως δειγματοληψίας (Σχήμα 21).

Από τα συγκεντρωτικά εξάλλου δενδρογράμματα των Σχημάτων 20 και 21, 

φαίνεται ότι ως προς την αφθονία των ταξινομικών μονάδων υπάρχει σαφώς διαφορετική 

συμπεριφορά των ίδιων σταθμών μεταξύ Άνοιξης και Φθινοπώρου, ενώ ως προς τη 

βιομάζα ορισμένοι σταθμοί του δυτικού τμήματος του δέλτα παρουσιάζουν παρόμοια 

συμπεριφορά τόσο την Άνοιξη όσο και το Φθινόπωρο (για παράδειγμα οι Σταθμοί 5 και 

6).
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7.2. Ρύποι-Ποιότητα νερού και ιζήματος

Τα νερά των σταθμών του ανατολικού τμήματος του Δέλτα του Σπερχειού 

παρουσίασαν τόσο την Άνοιξη όσο και το Φθινόπωρο μεγαλύτερες τιμές pH και 

ηλεκτρικής αγωγιμότητας, από αυτές των σταθμών του δυτικού τμήματος (Πίνακες 4 και 

10 αντίστοιχα), πιθανότατα λόγω της τοπογραφίας των δύο τμημάτων του Δέλτα σε 

σχέση με τη φυσική κοίτη του Σπερχειού. Οπως ήταν αναμενόμενο τα δείγματα νερού 

από τη φυσική κοίτη και το κανάλι ευθυγράμμισης του ποταμού Σπερχειού είχαν πολύ 

χαμηλότερες τιμές ηλεκτρικής αγωγιμότητας από αυτές των διάφορων σταθμών 

δειγματοληψίας του δέλτα. Ήταν φυσικό, αφού οι σταθμοί δειγματοληψίας, εκτός της 

φυσικής κοίτης και του καναλιού ευθυγράμμισης, βρίσκονταν σε περιοχή υφάλμυρων 

νερών.

Οι τιμές τόσο του pH όσο και της ηλεκτρικής αγωγιμότητας είναι ενδεικτικές, 

αφού η απουσία επαναλήψεων δεν μας δίνει αντιπροσωπευτική εικόνα, αν λάβουμε 

μάλιστα υπόψη ότι οι εκβολές των ποταμών αποτελούν την πιο αντιπροσωπευτική 

περίπτωση μεταβατικής ζώνης, όπου γλυκό και θαλασσινό νερό βρίσκονται σε άμεση 

επικοινωνία, με χαρακτηριστικό γνώρισμα την αστάθεια των τιμών αλατότητας και τις 

μεγάλες και απότομες διακυμάνσεις των διαφόρων φυσικοχημικών παραμέτρων (Den 

Hartog 1971).

Στα δείγματα μας τόσο του νερού όσο και του ιζήματος, τα νιτρικά και τα 

φωσφορικά ιόντα ήταν μη ανιχνεύσιμα, ενώ όσον αφορά τα βαρέα μέταλλα του νερού 

τόσο στους σταθμούς δειγματοληψίας όσο και τη φυσική κοίτη και το κανάλι 

ευθυγράμμισης του Σπερχειού, ανιχνεύσιμο την Άνοιξη, ήταν μόνο το κάδμιο (Cd) και 

μόνο σε ορισμένους σταθμούς του δυτικού τμήματος του δέλτα και τη φυσική του κοίτη 

(Πίνακας 5). Το Φθινόπωρο τα βαρέα μέταλλα όπως ο μόλυβδος (Pb), το κάδμιο (Cd), ο 

χαλκός (Cu), ο σίδηρος (Fe), ο ψευδάργυρος (Ζη) και το μαγγάνιο (Μη) ήταν 

ανιχνέυσιμα στα δείγματα νερού (Πίνακας 11). Συγκριτικά για τα δύο τμήματα του δέλτα 

ο μόλυβδος κυμάνθηκε στα ίδια επίπεδα τόσο στο ανατολικό όσο και το δυτικό τμήμα, ο 

χαλκός και ο ψευδάργυρος εντοπίστηκαν σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις στο ανατολικό, 

ενώ ο σίδηρος και το μαγγάνιο στο δυτικό τμήμα (Σχήμα 24). Αξιοσημείωτη ήταν η 

συγκέντρωση χαλκού στο ανατολικό τμήμα του δέλτα, πάνω από το ανώτατο όριο νερών
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που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν σε εκτροφές υδρόβιων οργανισμών. Το πιθανότερο 

είναι ο χαλκός να προέρχεται από γειτονικές βιομηχανικές δραστηριότητες, ενώ οι 

διαφορές μεταξύ των εποχών στα δύο τμήματα του Δέλτα είναι δυνατό να αποδοθούν 

τόσο στην εποχιακή μεταβολή του ρυθμού διάθεσης από την πηγή ρύπανση, όσο και στις 

εποχιακές διακυμάνσεις των περιβαλλοντικών συνθηκών (π.χ. κλιματολογικές 

συνθήκες).

Παλιότερες μετρήσεις βαρέων μετάλλων στο νερό της περιοχής τοιν εκβολών 

του Σπερχειού από Νακοπούλου (1983) και Νικητόπουλο (1985) έδειξαν αντίστοιχα 

αυξημένες συγκεντρώσεις μετάλλων στο δυτικό τμήμα του εσωτερικού Μαλιακού 

κόλπου με ιδιαίτερα υψηλές συγκεντρώσεις Fe και Μη, και συγκεντρώσεις μετάλλων σε 

χαμηλά επίπεδα με εξαίρεση αυτής του Ζη.

Στο ίζημα των σταθμών και για τις δύο δειγματοληψίες εντοπίστηκαν όλα τα 

βαρέα μέταλλα που προαναφέρθηκαν εκτός του μολύβδου και του καδμίου τα οποία το 

Φθινόπωρο δεν ήταν ανιχνεύσιμα (Πίνακες 6 και 12). Τα επίπεδα των βαρέων μετάλλων 

κυμάνθηκαν γενικά σε χαμηλά επίπεδα με το μόλυβδο και το σίδηρο σε μεγαλύτερη 

συγκέντρωση στο ίζημα του δυτικού τμήματος του δέλτα την περίοδο της Άνοιξης και 

του Φθινοπώρου αντίστοιχα, ενώ το κάδμιο παρουσίασε αρκετά υψηλή συγκέντρωση την 

Άνοιξη, στο ανατολικό τμήμα του δέλτα (Σχήμα 25). Οι διαφορές στις συγκεντρώσεις 

των βαρέων μετάλλων στο ίζημα, μεταξύ των εποχών στα δύο τμήματα του Δέλτα είναι 

δυνατό να αποδοθούν, όπως και για το νερό τόσο στην εποχιακή μεταβολή του ρυθμού 

διάθεσης από την πηγή ρύπανση, όσο και στις εποχιακές διακυμάνσεις των 

περιβαλλοντικών συνθηκών οι οποίες επηρεάζουν την ιζηματογένεση και κατά συνέπεια 

τη διατήρηση ή όχι των ρυπαντικών φορτίων.

Σύμφωνα με τους Αναγνώστου και Καμπέρη (1994) η περιοχή του Μαλιακού 

κόλπου στις εκβολές του Σπερχειού, είναι δυνατό να χαρακτηριστεί σαν μη επιβαρυμένη 

περιοχή, με μικρές όμως μεμονωμένες εξαιρέσεις μικρής επιβάρυνσης Cu, Pb και Co, 

που αποδίδονται στην επίδραση ανθρωπογενών αποβλήτων στον υδάτινο αποδέκτη 

κυρίως μέσω της γερμανικής τάφρου. Το οργανικό εξάλλου φορτίο των ιζημάτων ήταν 

ελαφρά αυξημένο, με ενδείξεις όμως χερσογενούς φυσικής προέλευσης (φυτικά 

υπολείμματα). Βέβαια η ιδιαιτερότητα της γρήγορης ιζηματογένεσης που χαρακτηρίζει
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το Μαλιακό κόλπο έχει συντελέσει στο να διατηρούνται τα ρυπαντικά φορτία σε χαμηλά 

επίπεδα στα ιζήματα του θαλάσσιου χώρου της περιοχής του Δέλτα, παρά τη 

διαπιστωμένη κατάσταση σοβαρών πηγών ρύπανσης στη λεκάνη του Σπερχειού 

(Αναγνώστου και Παπαθανασίου 1995).

7.3. Σύνθεση υδρόβιας και παρυδάτιας ορνιθοπανίδας

Σύμφωνα με τα ιστογράμματα του Σχήματος 26 οι πληθυσμοί των 

μεταναστευτικών υδρόβιων και παρυδάτιων πουλιών είναι σαφώς μεγαλύτεροι στο 

δυτικό από ότι στο ανατολικό τμήμα του Δέλτα του Σπερχειού, ανεξάρτητα από το έτος 

που έγιναν οι παρατηρήσεις τους. Κάτι τέτοιο είναι πιθανό, αφού το δυτικό τμήμα του 

δέλτα φαίνεται να προσφέρει περισσότερη διαθέσιμη τροφή (Σχήμα 22). Παρόμοια 

μελέτη των Meire κ.α. (1990) σε δέλτα της νοτιοδυτικής Ολλανδίας, έδειξε επίσης 

εμφανή σχέση μεταξύ των πληθυσμών των πουλιών και της διαθέσιμης βιομάζας.

Όσο αφορά τη συσχέτιση της αφθονίας των πουλιών με την παρουσία ή όχι 

ρυπογόνων στοιχείων στο νερό και το ίζημα της περιοχής του Δέλτα του Σπερχειού, δε 

φαίνεται να είναι ισχυρή, αφού από την ανάλυση των δειγμάτων νερού και ιζήματος δεν 

προέκυψε σαφής εικόνα επιβάρυνσης των δύο τμημάτων του Δέλτα. Καταλαμβάνοντας 

ανώτερες θέσεις στην τροφική πυραμίδα, τα πουλιά πιθανό να μην επηρεάζονται άμεσα 

από την παρουσία ή όχι ρύπων αλλά από την επίδραση των τελευταίων στη λεία τους και 

γενικότερα στην υποβάθμιση των ενδιαιτημάτων τους.

Ακόμη και στην περίπτωση διαταραγμένου περιβάλλοντος ή και απώλειας 

ενδιαιτήματος, η συσχέτιση θα ήταν επίσης πολύπλοκη αφού όπως παρατήρησε ο Evans 

(1978/79), η εποχιακή χρησιμοποίηση του Δέλτα του Teesmouth από τους πληθυσμούς 

των μεταναστευτικών πουλιών δεν άλλαξε ακόμα και έπειτα από την απώλεια μέρους του 

ενδιαιτήματος. Αντίθετα πολλές είναι οι μελέτες, όπως για παράδειγμα στο Δέλτα του 

ποταμού Dee της Αγγλίας (Mitchell κ.α. 1988), και το Solent (Tubbs κ.α 1972) κατά τις 

οποίες οι μείωση των πληθυσμών της ορνιθοπανίδας συνδέθηκε με τη διατάραξη ή την 

απώλεια του ενδιαιτήματος.
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7.4. Διαφορές μεταξύ των δύο τμημάτων του Δέλτα

Από τα παραπάνω, γίνεται φανερό ότι ανεξάρτητα από την εποχή οι Σταθμοί 3, 

4, 5 και 6 του δυτικού τμήματος του Δέλτα είναι αυτοί που παρουσιάζουν τις υψηλότερες 

τιμές, τόσο ως προς το συνολικό αριθμό των ταξινομικών μονάδων (Σχήμα 15), όσο και 

ως προς τη συνολική τους αφθονία (Σχήμα 16) και ποικιλότητα (Σχήμα 17) σε σχέση με 

τους Σταθμούς 1 και 2 του ανατολικού τμήματος. Εξαίρεση αποτελεί η συνολική 

βιομάζα των διαφόρων taxa, της οποίας ενώ το μέγιστο την Άνοιξη εμφανίζεται σε 

σταθμούς του δυτικού τμήματος του Δέλτα (Σταθμοί 4 και 5, Σχήμα 17), το Φθινόπωρο 

τη μέγιστη βιομάζα παρουσιάζει σταθμός του ανατολικού τμήματος και συγκεκριμένα ο 

Σταθμός 1 ο οποίος παρουσιάζει πολύ μικρή αφθονία (Σχήμα 16). Αυτό είναι δυνατό να 

εξηγηθεί ως εξής: το ένα από τα δύο είδη που εντοπίστηκαν στο Σταθμό 1 είναι το 

Cerastoderma glaucum, δίθυρο το οποίο συγκριτικά με τα άτομα των υπόλοιπων 

ταξινομικών μονάδων παρουσιάζει υψηλή βιομάζα (Πίνακας 9). Για τον ίδιο λόγο, η 

βιομάζα του ανατολικού τμήματος παρουσιάζεται αυξημένη το Φθινόπωρο συγκριτικά 

με αυτή του δυτικού τμήματος την ίδια εποχή (Σχήμα 23).

Καταλήγοντας, το Σχήμα 22 δείχνει καθαρά με τη μορφή ιστογραμμάτων, ότι 

όσο αφορά στα μακροασπόνδυλα το ανατολικό τμήμα του Δέλτα του Σπερχειού είναι 

πολύ φτωχό σε σχέση με το δυτικό τμήμα του, τόσο ως προς τον αριθμό των ταξινομικών 

μονάδων, όσο και ως προς την αφθονία και βιομάζα των μακροασπόνδυλων. Το γεγονός 

ότι το δυτικό τμήμα παρουσιάζει μεγαλύτερο δείκτη ποικιλότητας, μεγαλύτερη δηλαδή 

αβεβαιότητα για την πρόβλεψη της ταξινομικής μονάδας στην οποία ανήκει ένα άτομο 

που επιλέγεται στην τύχη από ένα δείγμα, μόνο την Άνοιξη (Σχήμα 22), εξηγείται με το 

ότι ακόμα και αν τα taxa που απαντώνται εκεί είναι περισσότερα, είναι όμως ισομερώς 

κατανεμημένα στο δείγμα (Κουσουρής 1998). Η ομοιομορφία, εξάλλου, μεταξύ των taxa 

είναι μεγαλύτερη στο ανατολικό τμήμα του Δέλτα (Σχήμα 22), κάτι που είναι 

αναμενόμενο στην περίπτωση που οι σταθμοί του αντιπροσωπεύονται από πολύ μικρό 

αριθμό ταξινομικών μονάδων. Σύμφωνα με τις Makra and Nicolaidou (1999), η 

πιθανότητα ομογενούς υποστρώματος μπορεί να εξηγήσει τη χαμηλότερη ποικιλότητα 

και υψηλότερη ομοιομορφία του ανατολικού τμήματος την Άνοιξη, γεγονός που
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αποδυκνείεται ακόμα και αν εξετάσουμε μεμονωμένα τους Σταθμούς 1 και 2, του 

ανατολικού τμήματος του Δέλτα (Σχήμα 19).

Η παραπάνω κατάσταση διαφοροποιείται το Φθινόπωρο (Σχήμα 23), οπότε 

αφθονία και βιομάζα των ταξινομικών μονάδων φαίνεται να έχουν μεγαλύτερες τιμές στο 

ανατολικό τμήμα του δέλτα, ενώ ο αριθμός των taxa παραμένει μικρότερος. Αυτό κι 

εφόσον η ποικιλότητα είναι μικρότερη, πιθανό να οφείλεται στο γεγονός ότι ο αριθμός 

των ατόμων που αντιπροσωπεύουν τα taxa του ανατολικού τμήματος είναι μεγαλύτερος 

από αυτόν του δυτικού. Κάτι τέτοιο είναι δυνατό να οφείλεται σε περιοριστικούς 

παράγοντες του περιβάλλοντος του ανατολικού τμήματος του δέλτα, οι οποίοι 

επιτρέπουν σε μικρό αριθμό ανθεκτικών ειδών, ελλείψει ανταγωνισμού, να 

πολλαπλασιάζονται σε μεγάλους αριθμούς (Me Lusky 1981, Bames 1974). Οι 

υψηλότερες τιμές ποικιλότητας του δυτικού τμήματος το Φθινόπωρο, φαίνονται κι αν 

εξετάσουμε μεμονωμένα τους σταθμούς του (Σχήμα 18).

Η εξέταση επίσης του τύπου ιζήματος των δύο τμημάτων του δέλτα θα 

μπορούσε να δώσει χρήσιμες πληροφορίες για τη διαφορετική σύνθεση της βενθικής 

μακροασπόνδυλης πανίδας. Παράμετρος που ελέγχει την ποικιλότητα, είναι και ο τύπος 

του ιζήματος, με τα ετερογενή ιζήματα να ευνοούν την ποικιλότητα προσφέροντας 

ποικιλία μικροενδιαιτημάτων για την εγκατάσταση των οργανισμών (Gray 1974).

Εν κατακλείδη λοιπόν και για τους λόγους που αναφέρθηκαν παραπάνω, όλες οι 

.παράμετροι εκτός του δείκτη ομοιομορφίας παρουσιάζουν υψηλότερες τιμές στο δυτικό 

από ότι στο ανατολικό τμήμα του δέλτα. Εξαίρεση αποτελούν η αφθονία των 

ταξινομικών μονάδων και η βιομάζα οι οποίες κατά το Φθινόπωρο φαίνεται να είναι 

περισσότερο αυξημένες στο ανατολικό τμήμα του Δέλτα.

7.5. Επίδραση της ποιότητας νερού και ιζήματος στους πληθυσμούς της βενθικής 

μακροασπόνδυλης κοινότητας

Η ρύπανση των νερών που δημιουργούν οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες στο 

Δέλτα του Σπερχειού, αναφέρεται κυρίως στα αστικά λύματα, στα βιομηχανικά 

απόβλητα, στις απορροές από τις γεωργοκτηνοτροφικές δραστηριότητες και
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εγκαταστάσεις, στα αποστραγγίσματα των απορριμμάτων, στην υφαλμύρωση των 

υπόγειων υδροφορέων κ.ά. (Κουσουρής 1988).

Οι αναλύσεις των δειγμάτων της εργασίας αυτής δεν έδειξαν στενή σχέση της 

σύνθεσης των μακροασπόνδυλων με την ποιότητα του νερού και του ιζήματος του Δέλτα 

του Σπερχειού. Σε καθένα όμως από τα δύο τμήματα εντοπίστηκαν διαφορετικά βαρέα 

μέταλλα και σε διαφορετικές συγκεντρώσεις κάτι που ίσως να επηρεάζει, σε συνδυασμό 

με άλλες παραμέτρους την κατάσταση της κοινότητας των βενθικών μακροασπόνδυλων 

στα δύο τμήματα του δέλτα.

Στο Δέλτα του Έβρου η σύνθεση της κοινότητας των μακροασπόνδυλων έδειξε 

να διαφοροποιείται και συγκεκριμένα να υποβαθμίζεται, σε σταθμούς που βρίσκονται σε 

πολύ κλειστές περιοχές. Στις περιοχές αυτές οι τιμές της αλατότητας ήταν υψηλές, τα 

ιζήματα περισσότερο λεπτόκοκκα και υπήρχαν άφθονα φυτικά υπολείμματα σε 

αποσύνθεση (Γκούβης 1988).

Σύμφωνα όμως με μελέτες σε παρόμοια περιβάλλοντα (Delong and Brusven 

1998), υποβάθμιση του νερού και του ιζήματος οδηγούν στη μείωση της ποικιλότητας 

των μακροασπόνδυλων με τους λιγότερο ανθεκτικούς οργανισμούς να εξαφανίζονται και 

τους περισσότερο ανθεκτικούς να επιβιώνουν, να πολλαπλασιάζονται και να κυριαρχούν. 

Οι ίδιοι, αποδίδουν τη μικρή ποικιλότητα της μακροασπόνδυλης πανίδας στην περιοχή 

έρευνάς τους, στις ανθροπωγενείς δραστηριότητες στην περιοχή και ιδιαίτερα τις 

αγροτικές. Οι Dance and Hynes (1980) συγκρίνοντας δύο παρόμοια υδάτινα 

περιβάλλοντα, διαφορετικού όμως βαθμού επιβάρυνσης, παρατήρησαν ότι στο 

περισσότερο επιβαρυμένο βρέθηκε πολύ μικρότερος αριθμός ταξινομικών μονάδων 

μακροασπόνδυλων σε σχέση με το λιγότερο επιβαρυμένο περιβάλλον.

Παρόλα αυτά, η απουσία ορισμένων ειδών από τους σταθμούς του δυτικού ή 

και του ανατολικού τμήματος του Δέλτα είναι δυνατό να οφείλεται στις τιμές αλατότητας 

(Mars 1966). Για παράδειγμα το Cyclope neritea, υπό κανονικές συνθήκες ζει σε τιμές 

αλατότητας μεταξύ 13°/00 και 41°/00. Έτσι είναι δυνατό να εξηγηθεί το γεγονός ότι το 

συγκεκριμένο είδος απούσιαζε από όλα τα δείγματα των σταθμών κατά την Άνοιξη, 

οπότε οι τιμές τις αλατότητας ήταν γενικότερα αυξημένες, ενώ στη φθινοπωρινή 

δειγματοληψία εντοπίστηκε στους σταθμούς του δυτικού τμήματος με τις χαμηλότερες
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τιμές αλατότητας. Επίσης το Hediste diversicolor, το οποίο είναι δυνατό να αντέξει σε 

αλατότητες της τάξης 60°/οο (Guelorget κ.α. 1982), απούσιαζε από σταθμό του 

ανατολικού τμήματος του Δέλτα την Άνοιξη. Το νερό του συγκεκριμένου σταθμού είχε 

τιμή αλατότητας της τάξης του 80°/οο·

Σε μελέτη των Evans and Moon (1974) στη βορειοανατολική Αγγλία, βρέθηκε 

ότι τα μεγαλύτερα άτομα του Hediste diversicolor παρουσιάζουν μικρότερες 

συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων από ότι τα μικρότερου μεγέθους άτομα. Στους ιστούς 

των πουλιών εξάλλου, στην ίδια μελέτη, βρέθηκαν πολύ μικρές συγκεντρώσεις βαρέων 

μετάλλων. Αυτό ίσως να εξηγεί τη διαφορά στη σύνθεση της βενθικής μακροασπόνδυλης 

πανίδας των δύο τμημάτων του Δέλτα του Σπερχειού, αφού στο ανατολικό τμήμα τα 

άτομα του Hediste diversicolor που βρέθηκαν ήταν πάντα μικρότερου μεγέθους σε σχέση 

με αυτούς του δυτικού τμήματος (Πίνακας 3).

7.6 Υδρόβια και παρυδάτια ορνιθοπανίδα και διαθεσιμότητα μακροασπόνδυλων

Στο Δέλτα του Σπερχειού παρατηρήθηκε ότι οι πληθυσμοί της υδρόβιας και 

παρυδάτιας ορνιθοπανίδας παρουσιάζουν προτίμηση στο δυτικό τμήμα του Δέλτα σε 

σχέση με το ανατολικό. Έτσι πιθανή είναι η συσχέτιση μεταξύ του πλουσιότερου σε 

τροφή δυτικού τμήματος και της μεγαλύτερης «συγκέντρωσης πουλιών. Ο Goss-Custard 

(1970b) έχει επισημάνει ότι πολλά είδη πουλιών, όπως για παράδειγμα το Tringa totanus, 

, συγκεντρώνονται σε μεγάλους αριθμούς εκεί όπου η προτιμόμενη λεία βρίσκεται σε 

υψηλότερη αφθονία.

Σύμφωνα με τους Meire κ.α. (1990), είναι δυνατό για μερικά είδη, όπως 

ορισμένα είδη καταδυτικών παπιών που τρέφονται με βενθικά μακροασπόνδυλα, να μην 

υπάρχει σαφής σχέση μεταξύ της βιομάζας της διαθέσιμης τροφής και των πληθυσμών 

αυτών των πουλιών. Αυτό οφείλεται στο ότι εκτός της διαθεσιμότητας της τροφής, η 

κατανομή των πουλιών είναι δυνατό να επηρεάζεται κι από άλλες παραμέτρους. Οι 

παράγοντες αυτοί μπορεί να είναι καθαρά οικολογικοί ή να είναι αποτέλεσμα ανθρώπινης 

δραστηριότητας. Η επίδραση αυτών των παραγόντων μπορεί να εξηγεί και στην 

περίπτωση του Δέλτα του Σπερχειού, τους αυξημένους πληθυσμούς πουλιών στο δυτικό
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τμήμα του, ακόμα και το Φθινόπωρο των δειγματοληψιών μας, κατά το οποίο η βιομάζα 

της διαθέσιμης τροφής ήταν χαμηλότερη του ανατολικού.

Οι Meire and Kuyken (1984), αναφέρουν ότι η συσχέτιση αφθονίας της τροφής 

και πυκνότητας πουλιών είναι τόσο πολύπλοκη και επηρεάζεται από τόσους πολλούς 

διαφορετικούς παράγοντες, που ακόμα και για είδη πουλιών τα οποία τρέφονται μόνο με 

ένα είδος λείας, είναι δυνατό να υπάρχουν παράμετροι οι οποίες περιπλέκουν την 

παραπάνω συσχέτιση. Επίσης έχει αναφερθεί από τους Furness κ.α. (1993), ότι είναι 

δυνατό να συμβούν αλλαγές στις κοινωνίες των πουλιών για λόγους που δε σχετίζονται 

με το ενδιαίτημα και να διαφανούν αλλαγές σε αυτό χωρίς κάτι τέτοιο να έχει συμβεί. 

Επίσης ο Morrison (1986), αναφέρει ότι χρησιμοποιώντας μόνο τα πουλιά σαν κριτήριο 

αλλαγής ενδιαιτήματος, αποκλείουμε “μυριάδες” παραγόντων οι οποίοι προκαλούν 

αλλαγές στους πληθυσμούς της ορνιθοπανίδας.

Αξίζει να σημειωθεί ότι στο δυτικό τμήμα του Δέλτα του Σπερχειού όπου 

παρατηρήθηκαν οι μεγαλύτεροι πληθυσμοί πουλιών, τα άτομα του πολυπληθέστερου 

είδους Hediste diversicolor, παρατηρήθηκε ότι ήταν μεγαλύτερα σε σχέση με τα άτομα 

του ίδιου είδους του ανατολικού τμήματος. Με αυτό συμφωνούν οι Goss-Custard κ.ά. 

(1991) οι οποίοι παρατήρησαν ότι στο Δέλτα Severn περισσότερα υδρόβια και παρυδάτια 

πουλιά συγκεντρώνονταν στις περιοχές όπου τα άτομα του Hediste diversicolor ήταν 

μεγαλύτερου μεγέθους.
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η ομαδοποίηση των σταθμών σύμφωνα με την ομοιότητα των ταξινομικών 

μονάδων της μακροασπόνδυλης πανίδας παρουσίασε μία γενική εικόνα κατανομής της 

στο Δέλτα του Σπερχειού έστω κι αν ο αριθμός των ταξινομικών ομάδων που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν περιορισμένος. Αυτό συμφοίνεί και με την άποψη των Moore 

(1971) και Coleman and Cuff (1980), ότι η συλλογή ποιοτικών δεδομένων αποτελεί 

χρήσιμη πρωταρχική προσέγγιση, ειδικά όταν πρόκειται για περιοχές για τις οποίες δεν 

έχουμε αρκετές πληροφορίες.

Τα συμπεράσματα στα οποία καταλήγουμε από την παρούσα έρευνα στο Δέλτα 

του Σπερχειού είναι τα εξής:

1. Η κατανομή των μακροασπόνδυλων στην περιοχή του Δέλτα του Σπερχειού δίνει 

δύο ευρύτερες περιοχές με διαφορετικά χαρακτηριστικά (ανατολικό και δυτικό 

τμήμα του δέλτα). Η σύνθεση της μακροασπόνδυλης πανίδας διαφοροποιείται και 

ως προς τον χώρο (μεταξύ των σταθμών) και ως προς τον χρόνο (μεταξύ Άνοιξης 

και Φθινόπωρου) σε συνάρτηση πάντα με τη διαφοροποίηση παραγόντων του 

περιβάλλοντος.

2. Χαρακτηριστικό του Δέλτα του Σπερχειού, όπως και σε παρόμοια οικοσυστήματα 

του ελληνικού χώρου, είναι ο περιορισμένος αριθμός των διαφορετικών ειδών 

που συγκροτούν τα μακροασπόνδυλα βενθικά είδη.

3. Πολυπληθέστερο είδος του Δέλτα είναι ο πολύχαιτος Hediste diversicolor, 

πιθανότατα εξαιτίας της φυσιολογίας του (ευρύοικο, ποικιλία στους τρόπους 

διατροφής. Η παρουσία ή όχι ορισμένων ειδών είναι δυνατό να οφείλεται στις 

διαφορετικές τιμές αλατότητας των δύο τμημάτων του Δέλτα.

4. Η εξέταση της ποιότητας νερού και ιζήματος δεν έδωσε σαφή εικόνα 

επιβάρυνσης του Δέλτα. Υπήρχαν όμως τοπικά αυξημένες συγκεντρώσεις 

συγκεκριμένων βαρέων μετάλλων (όπως για παράδειγμα ο χαλκός).

5. Η αφθονία της υδρόβιας και παρυδάτιας ορνιθοπανίδας είναι συγκεντρωμένη στο 

δυτικό τμήμα του Δέλτα του Σπερχειού, το οποίο παρουσίασε σαφώς μεγαλύτερο 

πλούτο σε μακροασπόνδυλη πανίδα.
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6. Η σύνθεση της βενθικής μακροασπόνδυλης πανίδας είναι δυνατό να επηρεάζεται 

από την υποβάθμιση του νερού της περιοχής λόγω των αυξημένων ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων.

9. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

9.1. Διαχείριση του Δέλτα του Σπερχειού ως ενδιαίτημα της υδρόβιας και 

παρυδάτιας ορνιθοπανίδας

Από τα παραπάνω κρίνεται αναγκαία η λήψη μέτρων διαχείρισης, έτσι ώστε να 

επιτευχθεί η διατήρηση των φυσικών οικοτύπων, που θα οδηγήσει στη διατήρηση και 

αύξηση των πληθυσμών της υδρόβιας και παρυδάτιας ορνιθοπανίδας. Τα μέτρα 

διαχείρισης θα πρέπει να αναφέρονται κυρίως στις ανθρώπινες δραστηριότητες που 

επιβαρύνουν την περιοχή.

Η πραγματοποίηση έργων αποκατάστασης των φυσικών διεργασιών στο 

ανατολικό τμήμα του δέλτα, με σκοπό την αύξηση του πληθυσμού της βενθικής 

μακροασπόνδυλης πανίδας, θα συμβάλλει στην προσέλκυση μεγαλύτερου αριθμού 

υδρόβιων και παρυδάτιων πουλιών. Έργα επίσης κατά μήκος της ακτογραμμής τα οποία 

εμποδίζουν την επικοινωνία αλμηρού και γλυκού νερού και άρα τον συνεχή εμπλουτισμό 

της εκβολικής ζώνης, θα πρέπει να αποφεύγονται.

Παράλληλα, η διατήρηση της επικοινωνίας μεταξύ των νησίδων φυσικής 

βλάστησης αποτελεί εξίσου σημαντικό σκοπό των διαχειριστικών μέτρων καθώς είναι 

απαραίτητη για τη διατήρηση λειτουργιών του οικοσυστήματος και για τη 

μακροπρόθεσμη διατήρηση της βιοποικιλότητας, ιδιαίτερα σε περιοχές όπου η 

κατάτμηση των φυσικών ενδιαιτημάτων είναι μη αναστρέψιμη (Γεωργίου κ.α. 1996).

Απαραίτητη όμως θεωρείται και η λήψη μέτρων που αφορούν στη γεωργία και 

τα βιομηχανικά και αστικά λύματα. Η περιορισμένη χρήση γεωργικών φαρμάκων και 

λιπασμάτων και ο αυστηρός έλεγχος στην επεξεργασία λυμάτων και στερεών 

αποβλήτων, θα επιδράσουν θετικά στη διατήρηση των ενδιαιτημάτων της υδρόβιας και 

παρυδάτιας ορνιθοπανίδας.

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/04/2024 18:53:35 EEST - 34.205.43.164



77

Η υπεύθυνη τέλος, ενημέρωση και εκπαίδευση των κατοίκων της περιοχής και 

η δημιουργία κινήτρων για τη διατήρηση του φυσικού περιβάλλοντος αποτελούν μέτρα 

που θα βελτιώσουν γενικότερα τη σημερινή κατάσταση του υγρότοπου του Σπερχειού.

9.2. Μελλοντική έρευνα

Η λεπτομερής κατανόηση της οικολογίας και συμπεριφοράς κάθε ζωντανού 

οργανισμού απαιτεί μακροχρόνια μελέτη. Αυτό αποτελεί αναπόφευκτη συνέπεια της 

εποχιακότητας του φυσικού περιβάλλοντος και της ποικιλότητας των βιολογικών 

συστημάτων. Σε μελλοντικές έρευνες χρήσιμο θα ήταν η συγκέντρωση πληροφοριών και 

δεδομένων που αφορούν σε επιπλέον παραμέτρους οι οποίες είναι δυνατό να επηρεάζουν 

τη σχέση της σύνθεσης των μακροασπόνδυλων βενθικών ειδών με την ποιότητα του 

νερού και τη συσχέτιση αυτών με τη σύνθεση και την αφθονία της υδρόβιας 

ορνιθοπανίδας της υπό μελέτη περιοχής. Πληροφορίες για τις τροφικές προτιμήσεις του 

κάθε είδους θηρευτή και λείας ή για τις προτιμήσεις ενδιαιτήματος, θα ήταν πολύτιμες 

ώστε να εκτιμηθεί το κατά πόσο η παράμετρος της προτίμησης για διατροφή σε 

συγκεκριμένο υπόστρωμα ή παλιρροιακή ζώνη υπεισέρχεται στην επιθυμιτή συσχέτιση 

κατάστασης του ενδιαιτήματος από άποψη ποιότητας νερού και ιζήματος με τη σύνθεση 

των μακροασπόνδυλων βενθικών ειδών και την παρουσία ή όχι υδρόβιων και 

παρυδάτιων πουλιών.
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