
Π.Ο.Α.Υ. ∆ΙΑΠΟΡΙΩΝ ΝΗΣΩΝ ΣΑΡΩΝΙΚΟΥ ΚΟΛΠΟΥ,  
ΣΑΛΑΜΙΝΟΣ ΚΑΙ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Εκπόνηση : ΝΑΥΣ  

«ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ» 

3.2. - 1

 

3.2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΘΑΛΑΣΣΙΟΥ ΧΩΡΟΥ 
 

 
3.2.1. Κυµατικό κλίµα της περιοχής 
 

3.2.1.1. Γενικά 
 
Η κυριότερη συνιστώσα των θαλασσίων ρευµάτων στην περιοχή µελέτης είναι η 
ανεµογενής. Σύµφωνα µε τα στοιχεία γενικής κυκλοφορίας στην Ελλάδα1, τα 
ρεύµατα στην ευρύτερη περιοχή µελέτης έχουν συνήθως Α-Β∆ διεύθυνση η ταχύτητά 
τους κυµαίνεται από 0,1 έως 0,5 κόµβους. Το µέσο εύρος διακύµανσης της στάθµης 
της θάλασσας στην περιοχή µελέτης είναι µικρό και γενικά η επίδραση της 
παλίρροιας στην κίνηση των θαλασσίων µαζών είναι ασήµαντη. Σύµφωνα µε τις 
µετρήσεις του παλιρροιοµέτρου (για τη χρονική περίοδο 1933 - 1988) του 
παλιρροιογράφου της Υ.Υ.Π.Ν. στο Λιµένα Πειραιά, που είναι ο πλησιέστερος 
σταθµός µέτρησης της παλίρροιας στην περιοχή του έργου, τα παλιρροιακά µεγέθη 
στην ευρύτερη περιοχή µελέτης έχουν ως εξής:  
 
• Μέγιστο εύρος: 0,38M  
• Ελάχιστο εύρος: 0,01M  
• Μέσο εύρος: 0,05M  
• Επάλλαξη: 1,08M 
 
Για την περιοχή του Σαρωνικού κόλπου, είναι προφανές ότι, σε µέση ετήσια βάση, η 
κυµατική συµπεριφορά καθορίζεται από το σύστηµα ανέµων, που κάνει πολύπλοκα 
τα κύµατα στο Αιγαίο. Οι κυρίαρχοι άνεµοι πάνω από το Αιγαίο πλήττουν από τα 
Βόρεια. ∆εύτεροι σε συχνότητα είναι οι Νότιοι άνεµοι, ενώ οι Ανατολικοί και οι 
∆υτικοί άνεµοι έχουν πολύ χαµηλότερη συχνότητα εµφάνισής. Κατά τη διάρκεια του 
καλοκαιριού, οι Ετησίες, που είναι σύστηµα ανέµων µεγάλης κλίµακας και ανοικτής 
θάλασσας, πλήττουν από το βορρά και η επίδρασή τους στο κύµα είναι εµφανής, 
ιδιαίτερα κατά τους µήνες Ιούλιο και Αυγούστου. Στα τέλη του φθινοπώρου, οι 
Ετησίες µειώνονται και το Αιγαίο έρχεται υπό την επιρροή βίαιων υφεσιακών 
καταιγίδων. Ήρεµες συνθήκες κύµατος επικρατούν κατά τη διάρκεια του Μαΐου και 
κυρίως του Σεπτεµβρίου και Οκτωβρίου. Ο Οκτώβριος είναι προφανώς ένας 
µεταβατικός µήνας, δεδοµένου ότι από Νοέµβριο µέχρι Φεβρουάριο οι προϋποθέσεις 
κύµατος γίνονται ολοένα και πιο έντονες (Ζέρβα, 2011). 

 
3.2.1.2. Ανάλυση 

 
Οι εποχικές αλλαγές στον κόλπο του Σαρωνικού παρατηρούνται συνήθως µε α) 
θέρµανση του επιφανειακού στρώµατος από το Μάιο έως τον Αύγουστο και τη 
µετέπειτα ψύξη, Οκτώβριο και Νοέµβριο και β) µία γενική αύξηση της αλατότητας 
σε όλα τα βάθη τα µικρότερα των 100 Μ περίπου (πυκνότητα<29). 
 
Στον κόλπο της Ελευσίνας παρατηρούνται νερά µειωµένης θερµοκρασίας κοντά στον 
πυθµένα αλλά και νερά µειωµένης αλατότητας και µεγάλης περιεκτικότητας σε  
αιωρούµενο υλικό (µεγάλη θολερότητα) που εισέρχονται από παράκτιες πηγές και 
έχουν έντονο σήµα στην επιφάνεια. Τα νερά του Αιγαίου µε υψηλότερη αλατότητα 

                                                 
1 “Ελλάς, Θαλασσινός Οδηγός”, Τόµος Ι, απόσπασµα από τον “Πλοηγό”, Τόµος ∆’. 
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και µικρότερη θολερότητα εµφανίζονται στα ΝΑ του Εσωτερικού Σαρωνικού (Ν. 
Φλέβες) κάτω από τα 40 Μ. Τον Ιούνιο παρατηρείται η ισχυροποίηση του 
θερµοκλινούς µε την πύκνωση των ισόθερµων γύρω στα 40 Μ στο Σαρωνικό και 
γύρω στα 18 Μ στον κόλπο της Ελευσίνας (Αργυρόπουλος και Συνεργάτες, 20142).  
 
Τα νερά του Αιγαίου εισερχόµενα από τη δίοδο Αίγινας-Φλεβών, εξαπλώνονται 
ακόµα περισσότερα προς τα βόρεια. Τον Ιούλιο παρατηρείται περαιτέρω 
ισχυροποίηση του θερµοκλινούς (το µέσο του βρίσκεται στα 30 Μ) ενώ εµφανίζονται 
στα υποεπιφανειακά στρώµατα νέες µάζες αυξηµένης αλατότητας στα ΝΑ του 
Εσωτερικού Σαρωνικού (Ν. Φλέβες). Ο κόλπος της Ελευσίνας κατέχεται από 
σηµαντικά πιο κρύα και πιο αλµυρά νερά από τα νερά του υπόλοιπου Σαρωνικού στα 
αντίστοιχα βάθη, από 10 Μ περίπου και κάτω, ενώ πάνω από τα 10 Μ έχει παρόµοιες 
θερµοκρασίες αλλά µεγαλύτερες αλατότητες σε σχέση µε τον κυρίως Σαρωνικό 
κόλπο µε αποτέλεσµα σε όλα τα βάθη να έχει µεγαλύτερες πυκνότητες. Παρατηρείται 
ακόµη γενική αύξηση της αλατότητας σε σχέση µε τον Ιούνιο από τα 100 Μ και 
πάνω, ενώ καµία αλλαγή δεν εµφανίζεται στα βαθιά (βάθος >120 Μ) στρώµατα της 
∆υτικής λεκάνης. Τον Αύγουστο συνεχίζεται η αύξηση της αλατότητας σε όλα τα 
βάθη από περίπου 100 Μ και πάνω, ενώ στα βαθιά στρώµατα τα χαρακτηριστικά 
παραµένουν τα ίδια. Κατά µήκος της ακτής της Αττικής αλλά και µέσα στον κόλπο 
της Ελευσίνας σηµειώνεται µία γενική ελάττωση της θολερότητας σε σχέση µε τους 
προηγούµενους µήνες.  
 
Στον κόλπο της Ελευσίνας δε, τα πλέον πυκνά (αυξηµένης αλατότητας) και θολά 
νερά εµφανίζονται προς το δυτικό άκρο του κόλπου. Κατά τον Οκτώβριο εµφανίζεται 
η διάβρωση του πάνω µέρους του θερµοκλινούς (το µέσο του βρίσκεται στα 45 Μ) 
από οµογενοποίηση έως τα 30 Μ περίπου εξ’ αιτίας της ψύξης από την ατµόσφαιρα 
και µε την επίδραση του ανέµου. Νέες µάζες νερών του Αιγαίου πελάγους 
χαρακτηριζόµενες από µεγαλύτερη αλατότητα και ακόµα µικρότερη θολερότητα 
εξακολουθούν να εισέρχονται στον Εσωτερικό κόλπο από τα ΝΑ. Στον κόλπο της 
Ελευσίνας ίσως έχουν εισρεύσει τα πρώτα όµβρια νερά µετά το καλοκαίρι και 
παρατηρείται µικρή ελάττωση της αλατότητας και αύξηση της θολερότητας. Το 
Νοέµβριο η οµογενοποίηση της υδάτινης στήλης φτάνει τα 50 Μ περίπου και το 
θερµοκλινές εµφανίζεται στα 60 Μ περίπου. Στον κόλπο της Ελευσίνας συνεχίζεται η 
µείωση της αλατότητας, ωστόσο τα νερά στην περιοχή έχουν µικρότερη θερµοκρασία 
και µεγαλύτερη αλατότητα από τα νερά του Σαρωνικού στα αντίστοιχα βάθη και 
συνεπώς παραµένουν πυκνότερα. Η µικρότερη θερµοκρασία των νερών του κόλπου 
της Ελευσίνας το Νοέµβριο οφείλεται στην ψύξη από την ατµόσφαιρα. Κατά το µήνα 
αυτό δεν εµφανίζονται κρύα καρστικά νερά από τον πυθµένα του κόλπου της 
Ελευσίνας. Περαιτέρω µείωση της θερµοκρασίας των επιφανειακών στρωµάτων 
σηµειώνεται το ∆εκέµβριο όταν η οµογενοποίηση φτάσει τα περίπου 60 Μ και το 
βάθος του εποχικού θερµοκλινούς είναι περίπου 70 Μ. Πυκνά νερά του κόλπου της 
Ελευσίνας µε ελαττωµένη θερµοκρασία και υψηλότερη αλατότητα ανιχνεύονται έξω 
από τον κόλπο στα βαθύτερα στρώµατα του διαύλου του Κερατσινίου. Εντυπωσιακή 
βενθική νεφελοειδής στρώση παρατηρείται στη ∆υτική λεκάνη, πάνω από τον 
πυθµένα στα Νότια των Ν. ∆ιαπόριοι (Αργυρόπουλος και Συνεργάτες, 2014). 
 
Η ψύξη των επιφανειακών στρωµάτων συνεχίζεται και κατά τον Ιανουάριο όπου η 
ανάµειξη φτάνει τα περίπου 80 Μ. Στη ∆υτική λεκάνη εξακολουθεί να υπάρχει µία 
ασθενής ένδειξη του εποχικού θερµοκλινούς στα περίπου 80 Μ. Εξακολουθεί να 

                                                 
2 Βλέπε: http://www.crete.gov.gr/attachments/article/8418/Kef_8.2_Yfistamenh_Ypothalassia.pdf 
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ανιχνεύεται η νεφελοειδής στρώση στον πυθµένα στα Νότια των Ν. ∆ιαπόριοι, αλλά 
παρουσιάζει εξασθένηση στα χαρακτηριστικά της σε σχέση µε τον προηγούµενη 
µήνα. Κατά τον Φεβρουάριο παρατηρούνται στον κόλπο της Ελευσίνας τα πλέον 
ψυχρά νερά απ’ όλο το έτος. Αυτή η οµογενοποιηµένη µάζα, παρότι έχει µικρότερη 
αλατότητα από τις γειτονικές µάζες του Σαρωνικού στα αντίστοιχα βάθη, έχει 
σηµαντικά µεγαλύτερη πυκνότητα, εκρέει στον Εσωτερικό Σαρωνικό και ανιχνεύεται 
κοντά στον πυθµένα Νότια της Ν. Ψυττάλειας. Από δυναµική άποψη είναι πιθανό 
µέρος των επιφανειακών µαζών του όρµου του Κερατσινίου ακόµη και από την 
περιοχή της Ψυττάλειας να εισέρχονται στον κόλπο της Ελευσίνας εξισορροπώντας 
την έξοδο µαζών στα βαθιά. Η υδάτινη στήλη στον Εσωτερικό Σαρωνικό 
παρουσιάζει πλήρη οµογενοποίηση. Το εποχικό θερµοκλινές έχει καταστραφεί 
εντελώς και µόνο στη ∆υτική λεκάνη υπάρχει µία ασθενής βάθµωση της πυκνότητας 
στα 100-120 Μ περίπου (µόνιµο θερµοκλινές) ενώ εξακολουθεί να υπάρχει 
νεφελοειδής στρώση στον πυθµένα στα Νότια των Ν. ∆ιαπόροι. Κατά το Μάρτιο 
εµφανίζεται εικόνα ποιοτικά παρόµοια µε αυτή του Φεβρουαρίου.  
 
Ωστόσο η ανταλλαγή µαζών µεταξύ του κόλπου της Ελευσίνας και του υπόλοιπου 
Σαρωνικού είναι µηδαµινή έως ανύπαρκτη. Ως εκ τούτου τα υδρολογικά 
χαρακτηριστικά του κόλπου της Ελευσίνας εµφανίζονται αποµονωµένα από τα 
χαρακτηριστικά του διαύλου του Κερατσινίου και του υπόλοιπου Εσωτερικού 
Σαρωνικού. Μάζες από το Αιγαίο µε αυξηµένη αλατότητα έχουν εισχωρήσει βόρεια 
κατά µήκος του ανατολικού τµήµατος του Εσωτερικού Σαρωνικού στο οποίο 
εξακολουθεί να εµφανίζεται οµογενοποίηση της υδάτινης στήλης. Στον Εσωτερικό 
Σαρωνικό κατά τον Απρίλιο, και στα ανώτερα 100 Μ της ∆υτικής λεκάνης, η υδάτινη 
στήλη εξακολουθεί να εµφανίζει ενδείξεις πρόσφατης οµογενοποίησης παρά 
δηµιουργίας θερµοκλινούς. Τέλος, κατά το Μάιο το θερµοκλινές στον κόλπο της 
Ελευσίνας ισχυροποιείται και επανεµφανίζονται οι ενδείξεις της ανάβλυσης 
καρστικών νερών από τον πυθµένα του δυτικού τµήµατος του κόλπου της Ελευσίνας. 
Στο ανατολικό τµήµα του κόλπου ωστόσο τα χαρακτηριστικά των νερών κοντά στον 
πυθµένα µοιάζουν µε αυτά του Απριλίου, δηλαδή εξακολουθούν να έχουν αυξηµένη 
αλατότητα και θερµοκρασία (Καλόσακας ∆., 2000).  
 
Η εικόνα της κυκλοφορίας των θαλασσίων µαζών του Σαρωνικού κόλπου στη ∆υτική 
λεκάνη και πάνω από το θερµοκλινές (βάθος 20Μ) είναι αντικυκλωνική και το νερό 
κινείται κατά τη διεύθυνση των δεικτών του ρολογιού µε είσοδο νερού από τη δίοδο 
Μεθάνων- Αίγινας και βόρεια ροή κοντά στη δυτική ακτή και νότια ροή κοντά στη 
περιοχή της διόδου Σαλαµίνας-Αίγινας. Κατόπιν ένα τµήµα της ροής αυτής 
διοχετεύεται πιθανότατα νότια-ΝΑ και εξέρχεται από τη δίοδο Αίγινας-Φλεβών, ενώ 
ένα άλλο διοχετεύεται στον Εσωτερικό Σαρωνικό. Ο αντικυκλώνας αυτός 
παρουσιάζει µεταβλητότητα στην έντασή του και τείνει ακόµα να επεκταθεί προς τα 
ανατολικά, επηρεάζοντας όλο και περισσότερο την περιοχή µεταξύ Σαλαµίνας και 
Αίγινας. Η κυκλοφορία στην ∆υτική λεκάνη κάτω από το θερµοκλινές (βάθος 60 Μ) 
εµφανίζεται αντίστροφη απ’ ότι πάνω απ’ το θερµικλινές. Το νερό κινείται 
κυκλωνικά και ένα µέρος αυτού εξέρχεται από τη δίοδο Αίγινας-Μεθάνων δεδοµένου 
ότι η µορφολογία του πυθµένα δυτικά από την Αίγινα µε βάθη που δεν ξεπερνούν τα 
περίπου 50 Μ το εµποδίζει να κινηθεί σε κλειστή τροχιά (Εικόνα 3.2.1.). 
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Εικόνα 3.2.1. Χάρτης κυκλοφορίας επιφανειακών (έως 20 Μ) θαλασσίων µαζών 
Σαρωνικού κόλπου (Πηγή: Καλόσακας ∆., 2000).  
 
Σύµφωνα µε παλιότερες µελέτες και βάσει του υδρολογικού του καθεστώτος, ο 
Σαρωνικός κόλπος διαιρείται σε τρεις διακριτές περιοχές: τον Εσωτερικό, τον 
Εξωτερικό και το ∆υτικό Σαρωνικό. Αναλυτικότερα, το Εσωτερικό τµήµα 
οριοθετείται από τους νοητούς άξονες Σαλαµίνας-Αίγινας στα δυτικά και Φλεβών-
Αίγινας στα νότια. ∆υτικότερα του πρώτου άξονα εκτείνεται το ∆υτικό τµήµα του 
κόλπου ενώ ως Εξωτερικός Σαρωνικός ορίζεται το επιµέρους τµήµα νοτίως του 
δεύτερου άξονα (Coachman et al. 1976).  
 
Η κυκλοφορία στον κόλπο είναι ανεµογενής και κατά κανόνα κυκλωνική λόγω της 
επικράτησης των βορείων ή και βορειοδυτικών ανέµων (Hopkins, 1980). Σύµφωνα µε 
πιο πρόσφατες µελέτες του ΕΛΚΕΘΕ, η κυκλοφορία των επιφανειακών νερών στις 
επιµέρους περιοχές του Σαρωνικού κόλπου αναλύεται ως εξής (Kontoyiannis & 
Papadopoulos, 1999):  
 
- Στον Εσωτερικό Σαρωνικό, µε την επικράτηση των βορείων ανέµων η κυκλοφορία 
παραµένει κυκλωνική τόσο κατά τη χειµερινή όσο και κατά τη θερινή περίοδο. Η 
µακρόχρονη επικράτηση βορειοδυτικών ανέµων ωστόσο, οδηγεί στον παράλληλο 
σχηµατισµό αντικυκλώνα στα Νοτιοανατολικά και κυκλώνα στα Βόρεια και ∆υτικά 
τµήµατα.  
 
- Στο ∆υτικό Σαρωνικό, η επικράτηση βόρειων και βορειοδυτικών ανέµων, οδηγεί 
στο σχηµατισµό αντικυκλώνα στο κεντρικό τµήµα. Κατά τη χειµερινή περίοδο, ο 
αντικυκλώνας αυτός εκτείνεται σε βάθος 60 περίπου µέτρων ενώ κατά τη θερινή 
περίοδο υποχωρεί και περιορίζεται σε ρηχότερα βάθη (30-50Μ).  
 
Σύµφωνα µε την ίδια µελέτη, κατά την περίοδο διαστρωµάτωσης (Μάιος-
∆εκέµβριος) το ίχνος λύµατος της Ψυττάλειας παγιδεύεται στα χαµηλότερα 
στρώµατα του θερµοκλινούς και διαχέεται στον Εσωτερικό Κόλπο µέσω της 
επικρατούσας κυκλοφορίας. Ως εκ τούτου, η εξάπλωση παρατηρείται συχνότερα προς 
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τα δυτικά-νοτιοδυτικά, ενώ σπανιότερα προς τα ανατολικά-νοτιοανατολικά. Τµήµα 
του λύµατος µπορεί ακόµα και να εισχωρήσει στη δυτική υπολεκάνη κοντά στις 
δυτικές ακτές της Αίγινας. Κατά την περίοδο οµογενοποίησης της υδάτινης στήλης, 
το λύµα ανέρχεται στην επιφάνεια και κατά περιπτώσεις εξαπλώνεται µέχρι τις 
περιοχές του Αγίου Κοσµά στα Ανατολικά, τη Σαλαµίνα στα νότια και τον όρµο 
Ελευσίνας στα ∆υτικά.  
 
Πρέπει επίσης να επισηµανθεί ότι η εκβολή από το σταθµό επεξεργασίας της 
Ψυτάλλειας δεν είναι συνεχής. Συνεπώς, υπάρχουν περιπτώσεις όπου το λύµα 
ανιχνεύεται είτε µόνο κοντά στους διαχυτήρες είτε σε σταθµούς νοτιοδυτικά ή 
νοτιοανατολικά από την Ψυτάλλεια χωρίς να υπάρχουν ίχνη κοντά στους διαχυτήρες 
(ΕΚΘΕ, 2002).  
 
Συνοψίζοντας, η γενική κυκλοφορία του Σαρωνικού κόλπου παρουσιάζει έντονη 
εποχική µεταβλητότητα και σε µεγάλο βαθµό επηρεάζεται από τις ανταλλαγές µε το 
Αιγαίο, ιδίως στην ΝΑ λεκάνη.  
 

3.2.1.3. Στοιχεία κυµατικού κλίµατος ∆υτικού Σαρωνικού Κόλπου 
 

Το ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. το 2009, στα πλαίσια της µελέτης «Καθορισµός Περιοχών 
Οργανωµένης Ανάπτυξης Θαλάσσιων Υδατοκαλλιεργειών (Π.Ο.Α.Υ.) στην 
Πελοπόννησο», παρουσίασε αποτελέσµατα στατιστικής ανάλυσης τιµών του 
σηµαντικού ύψους κύµατος σε µακροχρόνια βάση σε γεωγραφικά σηµεία εντός του 
Σαρωνικού και του Αργολικού κόλπου. Για τις εν λόγω περιοχές δεν υπάρχουν 
διαθέσιµες κυµατικές µετρήσεις και τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν είναι 
αποτελέσµατα προσοµοίωσης που προήλθαν από το κυµατικό µοντέλο WAM 
(Σουκισιάν και Χατζηνάκη, 20093). Η δεδοµένη χωρική ανάλυση του κυµατικού 
µοντέλου είναι 0,1οx0,1o. Να σηµειωθεί εδώ ότι η αντιστοιχία µεταξύ µοιρών και 
µέτρων είναι η 1΄=1.852Μ. Επίσης, εξαιτίας της δεδοµένης χωρικής ανάλυσης του 
µοντέλου δεν υπάρχουν αντιπροσωπευτικές τιµές προσοµοίωσης του σηµαντικού 
ύψους κύµατος για όλα τα σηµεία πλησίον των ακτών. 
 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης των µηνιαίων τιµών του 
σηµαντικού ύψους κύµατος για τα 25 κοµβικά σηµεία του κυµατικού µοντέλου εντός 
του Σαρωνικού κόλπου όπως αυτά παρουσιάστηκαν στη µελέτη του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. η 
οποία ήταν Παράρτηµα στη µελέτη της Π.Ο.Α.Υ. Πελοποννήσου (2009). Τα 
στατιστικά µεγέθη που παρουσιάζονται στους πίνακες είναι η µέση ( mean ), µέγιστη 
(max ), και ελάχιστη (min), τιµή του σηµαντικού ύψους κύµατος στον εκάστοτε 
κόλπο για τη δεκαετία 1995-2004 όπως επίσης και η τυπική απόκλιση των τιµών από 
τη µέση τιµή του πληθυσµού ( std ). Στους πίνακες αυτούς αναγράφεται η διεύθυνση 
διάδοσης των κυµατισµών που αντιστοιχεί στη µέγιστη µηνιαία τιµή του σηµαντικού 
ύψους κύµατος.  
 

Επίσης παρουσιάζονται σε χάρτες οι µέσες και µέγιστες µηνιαίες τιµές του 
σηµαντικού ύψους κύµατος όπως επίσης και οι τρεις επικρατέστερες διευθύνσεις 
διάδοσης κυµατισµών ανά µήνα. 

                                                 
3 Σουκισιάν, Τ. και Μ. Χατζηνάκη, 2009. Μελέτη Κυµατικού Κλίµατος Αργολικού και ∆υτικού 
Σαρωνικού Κόλπου.  
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Πίνακας 3.2.1.: Αποτελέσµατα στατιστικής ανάλυσης για το σηµαντικό ύψος, Hs4. 
 

 
Πηγή: Σουκισιάν και Χατζηνάκη, 2009. 
 
Στο Σαρωνικό κόλπο, οι µέγιστες µέσες τιµές κατά τη διάρκεια του έτους 
εµφανίζονται το ∆εκέµβριο, 0,39Μ, και ακολουθούν αυτές του Ιανουαρίου, 0,36Μ, 
και του Φεβρουαρίου, 0,35Μ. Οι µέσες τιµές του σηµαντικού ύψους (Hs) δεν 
παρουσιάζουν µεγάλες αποκλίσεις από µήνα σε µήνα. 
 
Η µέγιστη τιµή του Hs κύµατος τη διάρκεια της δεκαετίας 1995-2004 εµφανίζεται το 
Φεβρουάριο, 3,94Μ, ενώ εξίσου υψηλές είναι οι µέγιστες τιµές το ∆εκέµβριο, 3,81Μ, 
το Μάρτιο, 3,55Μ, και τον Ιανουάριο, 3,14Μ. Τα µεγαλύτερα ύψη κύµατος 
εµφανίζονται στη νότια είσοδο του κόλπου και στο µέσο του ενώ στις δυτικές ακτές 
του, οι τιµές του σηµαντικού ύψους κύµατος είναι χαµηλές. 
 
Οι διευθύνσεις διάδοσης του σηµαντικού ύψους κύµατος µε τη µεγαλύτερη 
συχνότητα εµφάνισης είναι οι νοτιοανατολικές σε όλη την έκταση της υπό µελέτη 
περιοχής του Σαρωνικού κόλπου και καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Επίσης, οι 
µέγιστες τιµές του σηµαντικού ύψους κύµατος αντιστοιχούν σε νοτιοανατολικές 
διευθύνσεις. 
 
3.2.2. Ανεµολογικό πεδίο 
 
Σύµφωνα µε τα ανεµολογικά στοιχεία του M.Σ. Αεροδροµίου Ελληνικού, οι 
επικρατέστεροι άνεµοι στην περιοχή είναι οι Β, οι οποίοι εµφανίζουν µέση ετήσια 
συχνότητα εµφάνισης περίπου 19%. Σε µικρότερο ποσοστό, πνέουν ΒΑ άνεµοι (µε 
συχνότητα εµφάνισης 16%) και πιο σπάνια από τις υπόλοιπες διευθύνσεις (µε 
συχνότητες που κυµαίνονται από 11% έως 6%). Οι Β, ΒΑ και Ν άνεµοι φθάνουν 
µέχρι και τα 8Bf (Beaufort), ενώ χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι δεν έχουν 
καταγραφεί εντάσεις ανέµου ισχυρότερες των 8Bf για καµία διεύθυνση. Το µέσο 
ποσοστό νηνεµίας στην περιοχή φθάνει το 18%. Στην Εικόνα 3.2.2. δίνεται το 
ανεµολογικό διάγραµµα του Μ.Σ. Αεροδροµίου Ελληνικού. 
                                                 
4 Το σηµαντικό ύψος κύµατος δεν αποτελεί φυσικό αλλά στατιστικό µέγεθος. Η σχέση που συνδέει το πραγµατικό µε το 
σηµαντικό ύψος κύµατος είναι της µορφής H = a χ Hs όπου ο συντελεστής a λαµβάνει τιµές στο διάστηµα [1.0, 1.8]. Είναι 
πιθανό, λοιπόν, η τιµή του πραγµατικού ύψους κύµατος, κατά περίπτωση, να είναι µεγαλύτερη από την τιµή του σηµαντικού 
ύψους κύµατος. Και εποµένως οι επικρατούσες κυµατικές συνθήκες είναι δυνατό να είναι εντονότερες από αυτές που 
περιγράφονται από τα αποτελέσµατα του µοντέλου. 
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Σε σχέση µε τις ανεµολογικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή, κύριο 
χαρακτηριστικό τους αποτελεί η πλήρης επικράτηση των µέσης έντασης ανέµων 
(µέχρι 7,8 Beauforts). Oι διευθύνσεις είναι κατά κύριο λόγο οι βορειοδυτικές και 
ακολουθούν οι νοτιοανατολικές. 

Εικόνα 3.2.2. Ανεµολογικό διάγραµµα Μετεωρολογικού Σταθµού Ελληνικού. 
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1ο Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία  
∆ιεύθυνση 
Ανέµων 

Β Β Β Ν Ν Ν 

Μέση Μηνιαία  
Ένταση Ανέµων 7.6 7.7 7.3 6.4 6.0 6.4 

2ο Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία  
∆ιεύθυνση 
Ανέµων 

Β Β Β Β Β Β 

Μέση Μηνιαία  
Ένταση Ανέµων 7.6 7.8 7.0 7.1 6.7 7.4 

 

 

1ο Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία  
∆ιεύθυνση 
Ανέµων 

Β Β Β Β Β Β 

Μέση Μηνιαία  
Ένταση Ανέµων 6.3 6.4 6.1 5.2 5.3 6.0 

2ο Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία  
∆ιεύθυνση 
Ανέµων 

Β Β Β Β Β Β 

Μέση Μηνιαία  
Ένταση Ανέµων 7.5 7.4 6.4 6.1 4.8 5.5 

 

Εικόνα 3.2.3. Ένταση ανέµων στην περιοχή του Ελληνικού και της Ελευσίνας. 
Περίοδος δεδοµένων: 1955-1997 για Ελληνικό και 1958-1997 για Ελευσίνα. Πηγή: 
ΕΜΥ 
http://www.hnms.gr/hnms/greek/climatology/climatology_region_diagrams_html?dr_city=Athens_Hell
inikon 
http://www.hnms.gr/hnms/greek/climatology/climatology_region_diagrams_html?dr_city=Elefsina 
 
∆ιεύθυνση ανέµων 
 
Από την εξέταση των ανεµολογικών στοιχείων για την Ελευσίνα, η διεύθυνση των 
ανέµων κατανέµεται ως εξής: βόρειοι 29,320%, βορειοανατολικοί 3,091%, 
ανατολικοί 2,816%, νοτιοανατολικοί 1,930%, νότιοι 10,934%, νοτιοδυτικοί 3,934%, 
δυτικοί 3,233%, βορειοδυτικοί 6,673% και νηνεµία 36,069%. Οι άνεµοι είναι όλων 
γενικά των διευθύνσεων µε επικρατέστερους τους βόρειους. Άπνοια επικρατεί σε 
ποσοστό 36% περίπου ετησίως.  
 
Από την εξέταση των ανεµολογικών στοιχείων στο Ελληνικό, η διεύθυνση των 
ανέµων κατανέµεται ως εξής: βόρειοι 19,282%, βορειοανατολικοί 15,512%, 
ανατολικοί 5,872%, νοτιοανατολικοί 6,146%, νότιοι 11,219%, νοτιοδυτικοί 8,742%, 
δυτικοί 6,430%, βορειοδυτικοί 8,688% και νηνεµία 18,109%. Οι άνεµοι που πνέουν 
στην περιοχή είναι ως επί το πλείστον βόρειοι και βορειοανατολικοί. Άπνοια 
επικρατεί σε συχνότητα 18% περίπου ετησίως. 
 



Π.Ο.Α.Υ. ∆ΙΑΠΟΡΙΩΝ ΝΗΣΩΝ ΣΑΡΩΝΙΚΟΥ ΚΟΛΠΟΥ,  
ΣΑΛΑΜΙΝΟΣ ΚΑΙ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Εκπόνηση : ΝΑΥΣ  

«ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ» 

3.2. - 9

3.2.3. Φυσικοχηµικά Χαρακτηριστικά  
 
Θρεπτικά άλατα και βαρέα µέταλλα 
 
Στην παρούσα ενότητα περιλαµβάνονται αποτελέσµατα µετρήσεων φυσικοχηµικών 
παραµέτρων θαλάσσιων υδάτων που πραγµατοποιήθηκαν στην περιοχή των 
∆ιαπορίων νήσων και σε µια περιοχή στις νότιες ακτές της Σαλαµίνας τον Ιούλιο του 
2015 καθώς και τον Ιούνιο και το Νοέµβριο του έτους 2017 στις νότιες και δυτικές 
ακτές της νήσου Σαλαµίνας, στα πλαίσια της παρούσας µελέτης ενώ έχουν ληφθεί υπ’ 
όψιν αποτελέσµατα χρονοσειρών µετρήσεων, που έχουν πραγµατοποιήσει οι φορείς, 
στο πλαίσιο λειτουργίας των πλωτών µονάδων υδατοκαλλιέργειας στην περιοχή της 
µελέτης. 
 
Σηµειώνεται ότι οι φορείς, κάνουν µετρήσεις στο θαλάσσιο περιβάλλον για οξυγόνο, 
θερµοκρασία, pH, αλατότητα, αγωγιµότητα, αµµωνιακά άλατα, νιτρώδη, νιτρικά, 
ψευδάργυρο, χαλκό, αιωρούµενα στερεά, µαγγάνιο, φωσφόρο, ολικό φωσφόρο και 
θολερότητα, καθώς και για µικροβιολογικό φορτίο (ολικά κολοβακτηρίδια, 
Escherichia coli, Salmonella spp, στρεπτόκοκκους κοπράνων) τα οποία τηρούνται σε 
αρχείο µετρήσεων. 
    

3.2.3.1. Υλικά και µέθοδοι  
 

Τα αποτελέσµατα αφορούν σε σειρά δεδοµένων που προέρχεται από δειγµατοληψία 
που έλαβε χώρα στις 29 Ιουνίου - 1 Ιουλίου του 2015 για τις ανάγκες της παρούσας 
σε 9 σταθµούς στις ∆ιαπόριες Νήσους και µια περιοχή στις νότιες ακτές της νήσου 
Σαλαµίνας (Περιοχή Ι) και σε 7 σταθµούς το έτος 2017 (Ιούνιος και Νοέµβριος) στις 
νότιες και δυτικές ακτές της νήσου Σαλαµίνας (Περιοχή ΙΙ), µε µεγαλύτερη έµφαση 
συγκέντρωσης σταθµών στις περιοχές όπου προβλέπεται η εγκατάσταση των πάρκων 
της Π.Ο.Α.Υ. 
 
Ειδικότερα στο σύνολο των σταθµών έγινε επιτόπου καταγραφή  στην στήλη του 
νερού (σε σχέση µε το βάθος: προφίλ κατανοµής),  της θερµοκρασίας, αλατότητας, 
θολερότητας (Secchi), του οξυγόνου και του pH. Σε 8 σταθµούς για την Περιοχή Ι 
λήφθηκε από το επιφανειακό στρώµα νερού (σε βάθος 4 Μ) δείγµα νερού για την 
εκτίµηση θρεπτικών, και σε 6 σταθµούς για την εκτίµηση σειράς βαρέων µετάλλων. 
Οι ίδιες παράµετροι µετρήθηκαν και για το σύνολο των 7 σταθµών της Περιοχής ΙΙ. 
Τα δείγµατα λήφθηκαν µε εξοπλισµό και αναλύθηκαν σε εργαστήρια του τµήµατος 
Τεχνολογίας Αλιείας–Υδατοκαλλιεργειών του ΤΕΙ ∆υτικής Ελλάδας. 
 
Η αξιολόγηση του επιπέδου ευτροφισµού βάση των θρεπτικών στοιχείων έγινε  µε 
τον δείκτη  ποιότητας παρακτίων υδάτων y των Aguilera et al., (2001) ο οποίος 
βασίζεται σε µια κλίµακα -1 έως 1 (ολιγότροφο έως εύτροφο σύστηµα):   
 

Κλίµακα Ευτροφισµού Τιµή δείκτη  ποιότητας παρακτίων υδάτων y 
ολιγότροφο -1 έως -0,5 
κατώτερο µεσότροφο -0,5 έως 0 
ανώτερο µεσότροφο 0 έως 0,5 
εύτροφο 0,5 εως 1 
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Η τιµή y υπολογίζεται από την συγκέντρωση των θρεπτικών βάση του: 
y= {[N-NΗ4

+] + 0,20[Ν-ΝΟ2
-]+0,016[Ν-ΝΟ3

-]+0,48[Ρ-ΡΟ4
3-]-0,935}/2,175 

 
Η συγκέντρωση των βαρέων µέταλλων στην στήλη του νερού συγκρίθηκε µε τα 
όρια αυτών στο  πόσιµο νερό σύµφωνα µε διαθέσιµους εθνικούς και διεθνείς 
οργανισµούς ως ακολούθως: 
 

 As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb 
 Ppm 
USEPA,2008 0,01 0,005 0,1 0,1 1,3 0,3 0,05 0,1 0,015 
EU,1998 (98/83/EC) 0,01 0,005  0,05 2 0,2 0,05 0,02 0,01 
WHO, 2008 0,01 0,003  0,05 2  0,4 0,07 0,01 
Iranian, 1997 0,05 0,01  0,05 1 1 0,5  0,05 
AUST,1996 0,007 0,002  0,05 2 0,3 0,5 0,02 0,01 
Indian,2005 0,05 0,01  0,05 1,5 0,3 0,1 0,02 0,1 
New Zealand, 2008 0,01 0,004 1 0,05 2 0,2 0,4 0,08 0,01 
Ελάχιστο 0,007 0,002 0,1 0,05 1 0,2 0,05 0,02 0,01 
Μέγιστο 0,05 0,01 1 0,05 2 1 0,5 0,08 0,1 

 
3.2.3.2. Θερµοκρασία – Αλατότητα – pH – ∆ιαλυµένο οξυγόνο  

 
Αποτελέσµατα 

 
1. Για την περιοχή Ι, η κατά βάθος κατανοµή της θερµοκρασίας (στο επιφανειακό 
στρώµα των 30Μ βάθος) παρουσιάζει σχετικά σταθερό πρότυπο σε όλους τους 
σταθµούς, µε βασικά χαρακτηριστικά ένα επιφανειακό στρώµα µε µέση 
θερµοκρασίας στα πρώτα 20Μ (24±0,55oC) το οποίο ακολουθείται από ένα στρώµα 
µεταξύ 20 και 30 Μ βάθους, µε µειούµενη κλίση θερµοκρασίας µε µέσο ρυθµό 
µείωσης τους 0,33 oC.m-1 καταλήγοντας σε θερµοκρασία  21,5±0,55oC στο βάθος των 
27Μ. Για την περιοχή ΙΙ, σε όλους τους σταθµούς η θερµοκρασία παρουσιάζει 
µείωση µε το βάθος από τους 28-30 °C τον Ιούνιο, ή 27-28 °C τον Νοέµβριο στα 
επιφανειακά νερά, σε τιµές 20-22 °C σε βάθη µεγαλύτερα από τα 10 Μ.   

 
2. Η κατά βάθος κατανοµή της αλατότητας παρουσιάζει το ίδιο γενικό πρότυπο σε 
όλους τους σταθµούς για την Περιοχή Ι, µε βασικό χαρακτηριστικό µια σταθερή 
αύξηση µε το βάθος από τους 37,5±0.20psu, στα επιφανειακά στρώµατα σε 37,9 
±0,14 psu  στα 27Μ . Για την Περιοχή ΙΙ, σε όλους τους σταθµούς, η αλατότητα 
παρουσιάζει µείωση µε το βάθος από τους 38,5 psu στα επιφανειακά νερά µέχρι 36.5 
psu σε 

βάθη 30 m. 
 
3. Για την Περιοχή ΙΙ, η κατά βάθος κατανοµή του pH δεν παρουσιάζει µεταβολές 
κατά βάθος µε τιµές που κυµαίνονται µεταξύ 8,2-8,4 
 
4. Η κατά βάθος κατανοµή του διαλυµένου οξυγόνου παρουσιάζει σχετικά σταθερό 
γενικό πρότυπο σε όλους τους σταθµούς της Περιοχής Ι, µε βασικό χαρακτηριστικό 
µια οµοιογενή κατανοµή της µέσης συγκέντρωσης διαλυµένου οξυγόνου (εκτός του 
σταθµού 6) στο επιφανειακό στρώµα του νερού µέχρι τα 20 Μ µε 8,3±0,3mg.l-1 που 
ακολουθείται από ένα στρώµα µεταξύ 20 και 30 Μ βάθους, µε αυξανόµενη µέση 
συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου  µέχρι τα 8,8±0,24mg.l-1. Αντίστοιχα, για την 
Περιοχή ΙΙ η συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου ήταν µεταξύ 7,2 έως 8,3 mg/l, στα 



Π.Ο.Α.Υ. ∆ΙΑΠΟΡΙΩΝ ΝΗΣΩΝ ΣΑΡΩΝΙΚΟΥ ΚΟΛΠΟΥ,  
ΣΑΛΑΜΙΝΟΣ ΚΑΙ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Εκπόνηση : ΝΑΥΣ  

«ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ» 

3.2. - 11

επιφανειακό στρώµα έως των 10 m ενόσω στα βαθύτερα στρώµατα έως τα 30 m οι 
τιµές µεταξύ 8,5 έως 9,3 mg/l.  
   
 3.2.3.3. Θρεπτικά άλατα -Βαρέα µέταλλα στην στήλη του νερού 
 
Θρεπτικά άλατα - αποτελέσµατα 
 
Η εκτίµηση του επιπέδου ευτροφισµού βάση των θρεπτικών στοιχείων βάσει του 
δείκτη ποιότητας παρακτίων υδάτων y, όπως φαίνεται παρακάτω έδειξε ότι όλοι οι 
σταθµοί κατατάσσονται στο κατώτερο µεσοτροφικό επίπεδο ευτροφισµού υδάτων. 
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι όλοι οι σταθµοί για την Περιοχή Ι, τοποθετούνται στο 
κάτω µισό των ορίων της κατηγορίας που εντάσσονται ενώ για την Περιοχή ΙΙ όλοι οι 
σταθµοί, τοποθετούνται στο πάνω µισό των ορίων της κατηγορίας που εντάσσονται. 
 
Βαρέα µέταλλα – αποτελέσµατα 
 
Εκτός της περιπτώσεως του µολύβδου όπου σε τρεις σταθµούς η συγκέντρωση του 
ήταν από οριακά έως 3 φορές µεγαλύτερη του άνω ορίου συγκέντρωσης για το 
πόσιµο νερό (όπως αυτό δίνονται από διεθνείς φορείς και εθνική νοµοθεσία 
διαφόρων χωρών), η συγκέντρωση αντίστοιχα των υπόλοιπων εξεταζόµενων 
µέταλλων ήταν τάξη µεγέθους µικρότερη από τα όρια συγκέντρωσης για 
µέταλλα αυτά στο πόσιµο νερό.  
 

3.2.3.4. Βιολογικές παράµετροι 
 
Χλωροφύλλη α 
 
Στην παρούσα ενότητα περιλαµβάνονται αποτελέσµατα µετρήσεων συγκέντρωσης 
χλωροφύλλης α στα θαλάσσια ύδατα που πραγµατοποιήθηκαν κατά το διάστηµα 29 
Ιουνίου -1 Ιουλίου του 2015 στα πλαίσια της παρούσας µελέτης (Περιοχή Ι). 
Ειδικότερα σε 8 σταθµούς λήφθηκε από το επιφανειακό στρώµα νερού (σε βάθος 
4Μ)  δείγµα νερού για την εκτίµηση  χλωροφύλλης α. Επιπρόσθετα, στην παρούσα 
ενότητα περιλαµβάνονται αποτελέσµατα µετρήσεων χλωροφύλλης α στα θαλάσσια 
ύδατα που πραγµατοποιήθηκαν στις 27 Ιουνίου 2017 και 9 Νοεµβρίου 2017 (Περιοχή 
ΙΙ). Τα δείγµατα λήφθηκαν µε εξοπλισµό τµήµατος Τεχνολογίας Αλιείας–
Υδατοκαλλιεργειών του ΤΕΙ ∆υτικής Ελλάδας και αναλύθηκαν σε εργαστήρια του 
τµήµατος. 
 
Για την εκτίµηση του επιπέδου ευτροφισµού και οικολογικής ποιότητας των υδάτων 
βάσει της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης α, χρησιµοποιήθηκαν οι κλίµακες 
ευτροφισµού και οικολογικής ποιότητας υδάτων που σχετίζονται µε τα επίπεδα 
συγκέντρωσης χλωροφύλλης α (Chl-a) και προτείνεται για τις Μεσογειακές περιοχές 
(Simboura et al. 2005).   
 
Η κατάταξη έχει όπως παρακάτω: 
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Συγκέντρωση Chl-a 

(mg.m-3) 
Κλίµακα 

Ευτροφισµού 
υδάτων 

Κλίµακα οικολογικής ποιότητας 
υδάτων 

<0,1 Ολιγοτροφικά Υψηλή 
0,1-0,4 Κάτω µεσοτροφικά Καλή 
0,4-0,6 Κάτω µεσοτροφικά Μεσαία 
0,6-2,21 Πάνω µεσοτροφικά Κακή 
>2,21 Ευτροφικά Πολύ κακή 

 
Ειδικότερα για την Περιοχή ΙΙ, λαµβάνοντας υπόψη τα όρια P90th percentile Chl-a, 
mg/m3 

σύµφωνα µε την Αξιολόγηση της οικολογικής και χηµικής κατάστασης των 
παράκτιων και µεταβατικών υδατικών συστηµάτων (1η  αναθεώρηση) (Ανάρτηση 
στον ιστότοπο του ΥΠΕΝ) το όριο µεταξύ υψηλού οικολογικού επιπέδου και καλού 
είναι 0,32 mg/m3 

και µεταξύ καλού και ενδιάµεσου είναι το 0,56 mg/m3. 
 
Σύµφωνα όµως µε τις Αναλυτικές µεθοδολογίες αξιολόγησης των βιολογικών 
στοιχείων ποιότητας στα παράκτια και µεταβατικά ύδατα (αναρτηµένες στον 
ιστότοπο του Υπουργείου Περιβάλλοντος & Ενέργειας), για την αξιολόγηση της 
ποιότητας των παράκτιων και µεταβατικών υδάτων σε 10 χώρες της Μεσογείου, 
εξετάζεται  η µέση ετήσια βιοµάζα του φυτοπλαγκτού λαµβάνοντας υπ' όψιν την 
κατανοµή στην έµφωτη ζώνη και την εποχική διακύµανση. Από βιβλιογραφικά 
δεδοµένα (http://epublishing.ekt.gr/sites/ektpublishing/files/ebooks/Sohelme.pdf) 
φαίνεται ότι η συγκέντρωση της χλωροφύλλης στα πρώτα 10 µέτρα της στήλης του 
νερού είναι µικρότερη κατά 2-8 φορές σε σχέση µε τα βαθύτερα στρώµατα (50-100 
m) καθώς επίσης την άνοιξη είναι µεγαλύτερη κατά 46% του καλοκαιριού. 
Θεωρώντας ότι η αύξηση της συγκέντρωση µε το βάθος (µέχρι τα 100 m) είναι 
γραµµική, η µέση ετήσια συγκέντρωση µπορεί να υπολογισθεί από τον τύπο: 

Chlay=1,23 Chlas(D1+D2k)/(D1+D2), 
όπου Chla y και Chlas η µέση ετήσια και δείγµατος συγκέντρωση χλωροφύλλης α, 
αντίστοιχα, D1 και D2 βάθος δειγµατοληψίας (2m) και βάθος µέγιστης συγκέντρωσης 
χλωροφύλλης αντίστοιχα και k ο συντελεστής µεγέθυνσης της συγκέντρωσης στο 
βάθος µέγιστης συγκέντρωσης χλωροφύλλης.  
 
Στην περιοχή µελέτης και σε απόσταση <25 km (S11) λειτουργεί σταθµός 
παρακολούθησης από το 1987 ο όποιος σε µηναία βάση καταγράφει αβιοτικούς 
παράγοντες στην περιοχή του Σαρωνικού (στοιχεία διαθέσιµα: 
https://www.st.nmfs.noaa.gov/copepod/time-series/gr-10101/). Βάσει των 
χρονοσειρών από τον παραπάνω σταθµό η µέση ετήσια συγκέντρωση της 
χλωροφύλλης δεν διαφοροποιείται από αυτή που καταγράφεται στα επιφανειακά 
στρώµατα (Εικόνα 2.4.3.α), ενόσω η µέση µηνιαία κατανοµή ακολουθεί εποχική 
διακύµανση (Εικόνα 2.4.3.β). Θεωρώντας ότι τα ίδια ισχύουν στις θέσεις µελέτης και 
µε βάση το πρότυπο εποχικής κατανοµής της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης από 
τον σταθµό S11, εκτιµηθήκαν οι αντίστοιχες µηνιαίες τιµές σε κάθε σταθµό, όπως 
παρακάτω: 
Caij=Cakj(Cbi/Cbk), όπου Ca και Cb οι συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης στους 
σταθµούς µελέτης και σταθµός S11 αντίστοιχα, i o κάθε µήνας, j ο σταθµός 
δειγµατοληψίας και k ο µήνας δειγµατοληψίας.  
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Η µέση ετήσια συγκέντρωση (MCa) σε κάθε σταθµό j υπολογίσθηκε από τον τύπο: 
MCa j=(Ca1j+Ca2j+….Ca12j)/12. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 3.2.3. Αριστερά α) Χρονοσειρά συγκέντρωσης χλωροφύλλης και δεξιά β) 
µέση µηνιαίες τιµές θερµοκρασίας, αλατότητας και χλωροφύλλης στον σταθµό 
παρακολούθησης S11. 
 
Για την Περιοχή Ι, οι µετρούµενες συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης α κυµαίνονται 
από 0,04-0,46 mg.m-3 (µέση τιµή 0,18 mg.m-3).  
 
Οι εκτιµώµενες συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης α κυµαίνονται από 0,04-0,50 
mg.m-3 (µέση τιµή 0,20 mg.m-3). Η εκτίµηση του επιπέδου ευτροφισµού και 
οικολογικής ποιότητας των υδάτων βάσει της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης α, 
δείχνει ότι οι σταθµοί µελέτης κατατάσσονται σε ολιγοτροφικά και κάτω 
µεσοτροφικά ύδατα ενόσω η οικολογική κατάσταση των υδάτων κατατάσσεται από 
υψηλή µέχρι µεσαία, κατά µέσο όρο καλή. 

 

Θέση Chl-a (mg/m3) 
Κλίµακα 

Ευτροφισµού υδάτων 
Κλίµακα οικολογικής 
ποιότητας υδάτων 

1 0,04 Ολιγοτροφικά Υψηλή 

2 0,24 Κάτω µεσοτροφικά Καλή  

3 0,08 Ολιγοτροφικά Υψηλή 

4 0,50 Κάτω µεσοτροφικά µεσαία 

5 0,35 Κάτω µεσοτροφικά καλή 

6 0,27 Κάτω µεσοτροφικά Καλή  

7 0,04 Ολιγοτροφικά Υψηλή 

8 0,08 Ολιγοτροφικά Υψηλή 

Μέση τιµή  0,20 Κάτω µεσοτροφικά Καλή  
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Για την Περιοχή ΙΙ, οι µετρούµενες συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης α κυµαίνονται 
από 0,05-0,41mg,m-3 (µέση τιµή 0,20 mg,m-3). 
 

Θέση Chl-a (mg/m3) 

Κλίµακα 
Ευτροφισµού 

υδάτων 

Κλίµακα οικολογικής 
ποιότητας υδάτων 

S1 0,553 Κάτω µεσοτροφικά µεσαία 

S2 0,423 Κάτω µεσοτροφικά µεσαία 

S3 0,423 

Κάτω µεσοτροφικά µεσαία 

S4 0,303 Κάτω µεσοτροφικά καλή 

S5 0,444 Κάτω µεσοτροφικά µεσαία 

S6 0,502 Κάτω µεσοτροφικά µεσαία 

S7 0,381 Κάτω µεσοτροφικά καλή 

S11 0,444 Κάτω µεσοτροφικά µεσαία 

Μέση τιµή  0,43 Κάτω µεσοτροφικά µεσαία 

 
Συνολικά, η εκτίµηση του επιπέδου ευτροφισµού και οικολογικής ποιότητας των 
υδάτων βάσει της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης α, δείχνει ότι σε όλους τους 
σταθµούς µελέτης η µέση ετήσια συγκέντρωση της εκτιµάται ότι είναι µικρότερη του 
ορίου καλής-µέτριας οικολογικής κατάστασης (0,56 mg/m3: Αξιολόγηση της 
οικολογικής και χηµικής κατάστασης των παράκτιων και µεταβατικών υδατικών 
συστηµάτων (1η αναθεώρηση)) και συνεπώς κατατάσσονται στην κατηγορία καλής 
οικολογικής κατάστασης των υδάτων, ενόσω η οµάδα θέσεων 1-8 (Περιοχή Ι) 
κατατάσσονται στα κάτω ολιγοτροφικά έως κάτω µεσοτροφικά συστήµατα και 
η οµάδα θέσεων S1 έως S7 και S11 (Περιοχή ΙΙ) στα κάτω µεσοτροφικά 
συστήµατα. 
 
Μικροβιολογικές παράµετροι 
 
Από µικροβιολογικές αναλύσεις σε δείγµατα θαλασσινού νερού σε διάφορες θέσεις 
εγκατάστασης των υφιστάµενων µονάδων, δεν υπάρχει ένδειξη οποιουδήποτε 
µικροβιολογικού προβλήµατος των υδάτων µια και η περιοχή χαρακτηρίζεται από 
γενικότερη απουσία ρύπανσης..  
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3.2.4. Θαλάσσια ρεύµατα 
 
Τα θαλάσσια ρεύµατα που καταγράφηκαν στην περιοχή της µελέτης τον Ιούλιο -
Αύγουστο του 2009, το 2010, τον Ιούνιο του 2011 και τον Αύγουστο του 2012, 
(Πίνακας 3.2.8.) στην περιοχή εγκατάστασης των µονάδων ιχθυοκαλλιέργειας. 
 

Πίνακας 3.2.8.: Αποτελέσµατα Μετρήσεων Ταχύτητας Θαλασσίων Ρευµάτων  
στην Περιοχή Μελέτης. 

α/α Ζώνη Ηµεροµηνία 
Μέτρησης 

Μέση 
Ταχύτητα 
Ρευµάτων 
(cm/sec) 

Μέσος Όρος 
Μετρήσεων 

(cm/sec) 

1 

Ζώνη 1 
Εξωτερικά 

όρµου Βαθύ ν. 
Σαλαµίνας 

26/1/2010 3,5 3,5 

2 
Ζώνη 2 Θενιό 
Αιαντείου 

9/6/2011 3,39 
3,64 21/6/2011 3,76 

29/6/2011 3,78 

3 
Ζώνη 3 Φόκα 
Αιαντείου 

9/6/2011 3,43 
3,55 21/6/2011 3,66 

29/6/2011 3,19 

4 
Ζώνη 4 
Πυριακόνι 
Αιαντείου 

6/8/2009 4,96 
5,40 12/8/2009 5,52 

24/8/2009 5,72 

5 
Ζώνη 5 
Λαµπρανό 
Αιαντείου 

2009 2,25 2,25 

6 
Ζώνη 6 ∆υτικά 
Νήσου Αγίου 
Ιωάννη 

29/7/2009 4,03 
3,92 11/8/2009 3,78 

28/8/2009 3,94 

7 
Ζώνη 8 Βόρεια 
Νήσου Αγίου 

Θωµά 

7/8/2012 9,37 
14,26 23/8/2012 12,49 

30/8/2012 20,93 

8 

Ζώνη 9: 
Νοτιοδυτικά 
Νήσου Αγίου 

Θωµά 

7/8/2012 14,45 

15,24 23/8/2012 11,05 

30/8/2012 20,24 

9 

Ζώνη 9 
Νοτίως και 
Νοτιοδυτικά 
Νήσου 

Τραγονησίου 

7/8/2012 9,28 

12,06 
23/8/2012 14,78 

30/8/2012 12,12 

10 

Ζώνη 9 
Νοτίως και 
Νοτιοδυτικά 
Νήσου 

Τραγονησίου 

7/8/2012 8,18 

10,29 
23/8/2012 12,68 

30/8/2012 10,02 

11 
Ζώνη 10 -11: 
Βορείως νήσου 

Λεδού 

30/7/2009 3,87 
4,34 11/8/2009 4,20 

29/8/2009 4,96 

12 
Ζώνη 10 -11: 
Νοτίως Νήσου 

Λεδού 

7/8/2012 9,27 
12,99 23/8/2012 13,93 

30/8/2012 15,77 

13 
Ζώνη 12 Νήσος 
∆έλτα (νότιο 
πάρκο) 

30/7/2009 5,44 
5,20 11/8/2009 5,66 

29/8/2009 4,49 
Πηγή: µετρήσεις ΤΕΙ ΜΕΣΟΛΟΓΓΙΟΥ και ΙΝΑΛΕ 
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Τα ρεύµατα που µετρήθηκαν χαρακτηρίζουν την περιοχή τοπικά ως κλειστό κόλπο 
(όπου η ταχύτητα των θαλασσίων ρευµάτων είναι κάτω των 3 cm/sec), ως ανοικτό 
κόλπο (όπου η ταχύτητα των θαλασσίων ρευµάτων είναι µεταξύ 3-5 cm/s), πολύ 
εκτεθειµένη (όπου η ταχύτητα των θαλασσίων ρευµάτων είναι µεταξύ 5-10 cm/s) και 
ως ταχείας ροής (όπου η ταχύτητα των θαλασσίων ρευµάτων είναι µεγαλύτερη από 
10 cm/s), σύµφωνα µε την υπ’ αριθµ. 121570/1866/12-6-2009 Κοινή Εγκύκλιο. 
Περίπου το 57% των µετρήσεων ταχύτητας θαλασσίων ρευµάτων αντιστοιχεί σε 
περιοχές πολύ εκτεθειµένες και περιοχές ταχείας ροής. 
 
Τα ρεύµατα που επικρατούν στην περιοχή µελέτης, όπως φαίνεται και από τα 
αποτελέσµατα µετρήσεων της ταχύτητας των θαλασσίων ρευµάτων στην θαλάσσια 
περιοχή των προτεινόµενων θαλασσίων ζωνών, συµβάλλουν στην ανανέωση των 
υδάτων, στην αποµάκρυνση των υπολειµµάτων των τροφών και των προϊόντων 
µεταβολισµού των ψαριών και είναι κατάλληλα για την εκτροφή των ψαριών.  
 
Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε τα ικανοποιητικά βάθη στη θέση των 
προτεινόµενων θαλασσίων ζωνών ελαχιστοποιούνται οι επιπτώσεις στο περιβάλλον, 
εφ’ όσον τα απόβλητα διασπείρονται στην ευρύτερη θαλάσσια περιοχή. 

 
3.2.5. Είδος βυθού 
 
Στην παρούσα ενότητα περιλαµβάνονται τα αποτελέσµατα και η αξιολόγηση της 
ζωοβενθικής βιοκοινωνίας, της φυτοβενθικής βιοκοινωνίας καθώς και της Posidonia 
oceanica, ενώ αναλυτικότερα στοιχεία σχετικά µε τους τρόπους δειγµατοληψίας και 
τις µεθόδους αναφέρονται στην Ενότητα 2.1. της Οικονοµοτεχνικής Μελέτης. 
Επιπρόσθετα, στην παρούσα ενότητα περιλαµβάνονται και αποτελέσµατα που 
αφορούν την κοκκοµετρική και γεωλογική ανάλυση του ιζήµατος στην περιοχή 
µελέτης.  
  

3.2.5.1. Ζωοβενθική βιοκοινωνία  
 
Οι βιολογικές παράµετροι που εντάχθηκαν στο πλαίσιο της µελέτης και εξετάζονται 
ακολούθως αφορούν στη µακροβενθική πανίδα. Οι δειγµατοληψίες που 
πραγµατοποιήθηκαν στην περιοχή µελέτης έχουν ως στόχο την αποτύπωση της 
υφιστάµενης οικολογικής κατάστασης στη θαλάσσια περιοχή των ∆ιαπορίων Νήσων 
στο βορειοδυτικό τµήµα του Σαρωνικού Κόλπου καθώς και σε τέσσερις συνολικά 
θέσεις, στο νότιο και το δυτικό τµήµα της Νήσου Σαλαµίνας.  
 
Για την Περιοχή Ι, οι δειγµατοληψίες για την εκτίµηση των βιολογικών παραµέτρων 
πραγµατοποιήθηκαν στις 27 και 28 Ιουνίου 2015. Το πρωτόκολλο περιελάµβανε 
συνολικά ένα δίκτυο 7 σταθµών στους οποίους πραγµατοποιήθηκε δειγµατοληψία 
ιζήµατος για την ανάλυση της µακροβενθικής πανίδας. Η επιλογή των σηµείων 
πραγµατοποιήθηκε µε κριτήρια το βάθος, τη γειτνίαση στις υπάρχουσες µονάδες 
πάχυνσης ψαριών στην περιοχή, τις προβλεπόµενες θέσεις επέκτασης της 
ιχθυοκαλλιεργητικής δραστηριότητας, καθώς και την χωρική κάλυψη της περιοχής 
µελέτης. 
 
Οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν από πλωτό µέσο µε τη χρήση αρπάγης τύπου 
Van-Veen µε επιφάνεια δειγµατοληψίας 0,04m2. Σε κάθε σηµείο δειγµατοληψίας 
πραγµατοποιήθηκαν τρεις επαναλήψεις. Το ίζηµα που συνέλεγε η αρπάγη 
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κοσκινιζόταν επιτόπου σε κόσκινο µε µεταλλικό πλέγµα διαµέτρου 0,5mm ώστε να 
αφαιρεθεί όλο το λεπτόκοκκο υλικό του ιζήµατος. Όλο το υλικό που απέµενε στο 
κόσκινο τοποθετούνταν σε δοχείο µε ουδετεροποιηµένο διάλυµα φορµαλδεΰδης 4% 
και ερυθρό της Βεγγάλης ώστε να πραγµατοποιηθεί επιλεκτική χρώση των ζωντανών 
οργανισµών.  
 
Ακολούθως, τα δείγµατα επεξεργάσθηκαν και αναλύθηκαν στο εργαστήριο. Από 
κάθε δείγµα αποµονώθηκαν όλοι οι χρωµατισµένοι οργανισµοί οι οποίοι 
καταµετρήθηκαν και αναγνωρίσθηκαν σε επίπεδο ταξινοµικής οµάδας (taxa) µε τη 
χρήση στερεοσκοπίου. 
 
Το νωπό βάρος των οργανισµών σε κάθε δείγµα µετρήθηκε σε ζυγό ακριβείας 
(±0,0001g). 
 
Τέλος, µετρήθηκε το µήκος των ακέραιων οργανισµών κάθε δείγµατος απευθείας µε 
τη χρήση της µικροµετρικής κλίµακας του στερεοσκοπίου (ακρίβεια 0,5mm). Οι 
µετρήσεις µήκους των οργανισµών των ταξινοµικών οµάδων (πλην της οµάδας των 
πολυχαίτων) µετατράπηκαν απευθείας σε ξηρό βάρος (AFDW- Ash Free Dry Weight) 
σύµφωνα µε τις σχέσεις µετατροπής που δίδονται από τη βιβλιογραφία (Ricciardi & 
Bourget, 1998; Ara, 2001; McKinney et al, 2004; Rosati et al, 2012). Για την 
ταξινοµική οµάδα των πολυχαίτων δηµιουργήθηκε σχέση µήκους-νωπού βάρους από 
τους υπάρχοντες οργανισµούς των δειγµάτων µε χρήση ζυγού ακριβείας (ακρίβεια 
0,0001g) και ακολούθως πραγµατοποιήθηκε µετατροπή του νωπού βάρους σε ξηρό 
βάρος (AFDW) σύµφωνα µε τη σχέση που δίνεται από τους Ricciardi & Bourget 
(1998). 
 
Οι µετρήσεις ξηρού βάρους που προέκυψαν χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό 
του δείκτη κατανοµής µεγεθών (Index of Size Distribution – ISD) όπως 
περιγράφεται από τους Reizopoulou & Nicolaidou (2007). Η κατανοµή του 
σωµατικού µεγέθους των βενθικών βιοκοινωνιών έχει χρησιµοποιηθεί για την 
εκτίµηση του βαθµού της διαταραχής που προκαλείται στη βιοκοινωνία από οργανική 
ρύπανση (Warwick, 1986). Σύµφωνα µε τη βασική θεώρηση, η αύξηση του 
οργανικού φορτίου στο ίζηµα οδηγεί στην επικράτηση µικρών σε µέγεθος, 
ευκαιριακών ειδών έναντι των µεγαλύτερων και µακροβιότερων οργανισµών 
(Pearson & Rosenberg, 1978). Ο δείκτης ISD υπολογίζεται από την ασυµµετρία της 
κατανοµής των µεγεθών των βενθικών οργανισµών. Όσο υψηλότερη η ασυµµετρία 
(συνεπώς και η τιµή του δείκτη) τόσο πιο έντονη η παρουσία των µικρών 
ευκαιριακών ειδών και συνεπώς και ο βαθµός της διαταραχής. Τιµές του δείκτη 
µεταξύ του -1 και 1 αντιστοιχούν σε υψηλό καθεστώς οικολογικής ποιότητας, µεταξύ 
1 και 2 σε καλό καθεστώς οικολογικής ποιότητας, µεταξύ 2 και 3 σε ενδιάµεσο και 
µεγαλύτερο του 3 σε φτωχό καθεστώς οικολογικής ποιότητας (Reizopoulou & 
Nicolaidou, 2007). 
 
Για την Περιοχή ΙΙ, οι δειγµατοληψίες για τη βενθική µακροπανίδα 
πραγµατοποιήθηκαν σε τέσσερις θέσεις εντός της θερµής περιόδου του έτους (Ιούνιος 
2017) και σε τρείς θέσεις το Νοέµβριο 2017 στη Ν. Σαλαµίνα, όπου 
δραστηριοποιούνται µονάδες πάχυνσης ιχθύων. Σε κάθε θέση πραγµατοποιήθηκε 
δειγµατοληψία εντός του πάρκου υδατοκαλλιεργειών καθώς και σε µια θέση 
αποµακρυσµένη από τους κλωβούς (θέση «µάρτυρας»). Η επιλογή των σηµείων 
πραγµατοποιήθηκε µε κριτήρια το βάθος και τη γειτνίαση στις υπάρχουσες µονάδες 
πάχυνσης ψαριών στην περιοχή. 
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Οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν από πλωτά µέσα των εταιριών µε τη χρήση 
αρπάγης τύπου Van-Veen µε επιφάνεια δειγµατοληψίας 0.04 m2. Σε κάθε σηµείο 
δειγµατοληψίας πραγµατοποιήθηκαν τρεις επαναλήψεις. Το ίζηµα που συνέλεγε η 
αρπάγη κοσκινιζόταν επιτόπου σε κόσκινο µε µεταλλικό πλέγµα διαµέτρου 0,5 mm 
ώστε να αφαιρεθεί όλο το λεπτόκοκκο υλικό του ιζήµατος. Όλο το υλικό που απέµενε 
στο κόσκινο τοποθετούνταν σε δοχείο µε ουδετεροποιηµένο διάλυµα φορµαλδεΰδης 
4% και ερυθρό της Βεγγάλης ώστε να πραγµατοποιηθεί επιλεκτική χρώση των 
ζωντανών οργανισµών.  
 
Ακολούθως, τα δείγµατα επεξεργάσθηκαν και αναλύθηκαν στο εργαστήριο. Από 
κάθε δείγµα αποµονώθηκαν όλοι οι χρωµατισµένοι οργανισµοί οι οποίοι 
καταµετρήθηκαν και αναγνωρίσθηκαν σε επίπεδο ταξινοµικής οµάδας (taxa) µε τη 
χρήση στερεοσκοπίου. Οι οργανισµοί αναγνωρίσθηκαν και κατηγοριοποιήθηκαν 
ανάλογα µε την ευαισθησία τους σε περιβαλλοντικές πιέσεις (Simboura & Zenetos, 
2002). Οι νηµατώδεις αν και καταµετρήθηκαν, δεν συµµετείχαν στην ανάλυση των 
αποτελεσµάτων γιατί λόγω του µικρού τους µεγέθους δεν συλλέγονται ποσοτικά µε 
το συγκεκριµένο τρόπο συλλογής. 
 
Για την εκτίµηση της οικολογικής κατάστασης στις διάφορες θέσεις χρησιµοποιήθηκε 
ο δείκτης Bentix (Simboura & Zenetos, 2002). Σύµφωνα µε το δείκτη, οι 
οργανισµοί της µακροβενθικής πανίδας κατηγοριοποιούνται σε δύο οµάδες ανάλογα 
µε την ευαισθησία τους σε περιβαλλοντικές πιέσεις (π.χ. οργανική ρύπανση). Η 
πρώτη οµάδα (G-I) περιλαµβάνει τους «ευαίσθητους» οργανισµούς οι οποίοι 
βρίσκονται σε περιβάλλοντα χωρίς πίεση καθώς και τους «αδιάφορους» οργανισµούς 
οι οποίοι βρίσκονται σε όλα τα περιβάλλοντα. Η δεύτερη οµάδα (G-II) περιλαµβάνει 
τους «ανθεκτικούς» οργανισµούς οι οποίοι επικρατούν σε αντίξοες συνθήκες όπως 
π.χ. υψηλές τιµές οργανικού φορτίου ή υποξικές συνθήκες. Η τιµή του δείκτη 
υπολογίζεται ως εξής: 
 

BENTIX = (6 x %G-I + 2 x %G-II)/100 όπου: 

%G-I η σχετική αφθονία των ειδών που εντάσσονται στην οµάδα G-I 

%G-IΙ η σχετική αφθονία των ειδών που εντάσσονται στην οµάδα G-IΙ. 

Οι τιµές του δείκτη κυµαίνονται από 0 έως 6 και σύµφωνα µε τους Simboura & 
Zenetos (2002) η βαθµονόµηση των τιµών του δείκτη αντιστοιχεί στο οικολογικό 
καθεστώς που καθορίζεται από την Ευρωπαϊκή οδηγία για τα νερά (WFD 2000/60) 
όπως φαίνεται παρακάτω: 
 

Οικολογικό καθεστώς Τιµές δείκτη BENTIX 

Υψηλό 4.5 < Bentix < 6 

Καλό 3.5 < Bentix < 4.5 

Μέτριο 2.5 < Bentix < 3.5 

Φτωχό 2 < Bentix < 2.5 

Κακό 0 
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Αξιολόγηση αποτελεσµάτων 
 
Η περιοχή µελέτης βρίσκεται στο εσωτερικό τµήµα του Σαρωνικού Κόλπου και 
χωρίζεται σε δύο υποπεριοχές: Α: Τις ∆ιαπόριες Νήσους στο Β∆ τµήµα τους 
Σαρωνικού και Β: Το ∆υτικό τµήµα της Ν. Σαλαµίνας.  

 
Το εσωτερικό τµήµα του Σαρωνικού Κόλπου χαρακτηρίζεται από τις υπάρχουσες 
µελέτες ως ένα ολιγότροφο παράκτιο Μεσογειακό οικοσύστηµα σε καλή κατάσταση 
(Evangeliou & Florou, 2013; Tsiamis et al., 2013; Simboura et al., 2014). Σύµφωνα 
µε τους παραπάνω συγγραφείς, µετά τη λειτουργία του βιολογικού καθαρισµού στην 
Ν. Ψυτάλλεια, κατά την τελευταία δεκαετία το οικολογικό καθεστώς έχει βελτιωθεί 
σηµαντικά και φτωχό οικολογικό καθεστώς παρατηρείται µόνο πλησίον της 
Ελευσίνας στο Ανατολικό τµήµα του Κόλπου και σε ακτίνα περίπου 8km από τη Ν. 
Ψυτάλλεια. Αντίθετα, το ∆υτικό τµήµα του Κόλπου όπου εισέρχεται το νερό από το 
Αιγαίο Πέλαγος, χαρακτηρίζεται από χαµηλές τιµές χλωροφύλλης και ολικού 
οργανικού άνθρακα (Evangeliou & Florou, 2013).    
 
Όσον αφορά στη ζωοβενθική πανίδα, σηµαντική επιβάρυνση εντοπίζεται περιµετρικά 
της Ν. Ψυτάλλειας και στον Κόλπο της Ελευσίνας, ενώ σε απόσταση µεγαλύτερη των 
8km, το οικολογικό καθεστώς σύµφωνα µε τη ζωοβενθική βιοκοινωνία 
χαρακτηρίζεται ως καλό και η ζωοβενθική βιοκοινωνία χαρακτηρίζεται από υψηλή 
βιοποικιλότητα και από την απουσία ειδών-δεικτών επιβάρυνσης (Simboura et al., 
2014).  
 
Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης συµφωνούν µε τα παραπάνω. Όσον αφορά 
τα αποτελέσµατα που αφορούν την περιοχή Ι ((Ι) ΠΕΡΙΟΧΗ ∆ΙΑΠΟΡΙΩΝ ΝΗΣΩΝ 
ΚΑΙ ΝΟΤΙΩΝ ΑΚΤΩΝ ΣΑΛΑΜΙΝΑΣ (Α-Β, ΙΟΥΝΙΟΣ 2015), η ζωοβενθική 
βιοκοινωνία στις θέσεις που µελετήθηκαν χαρακτηρίσθηκε από την παρουσία υψηλού 
αριθµού ταξινοµικών οµάδων και σχετικά χαµηλή συνολική αφθονία και βιοµάζα 
συγκριτικά µε αντίστοιχες παράκτιες περιοχές (Karakassis et al., 1999, 2000). 
Εξαίρεση αποτέλεσε η θέση Σ3 στις ∆ιαπόριες Νήσους. Στη θέση αυτή όπου 
δραστηριοποιείται µονάδα πάχυνσης ιχθύων, βρέθηκε σηµαντικά υψηλότερη τιµή 
συνολικής αφθονίας και βιοµάζας καθώς σηµαντικός αριθµός πολύχαιτων του γένους 
Capitella. Τα στοιχεία αυτά είναι χαρακτηριστικά της επίδρασης της 
υδατοκαλλιεργητικής δραστηριότητας. Σύµφωνα µε τους Karakassis et al. (2000), σε 
περιοχές µε χονδρόκοκκο υπόστρωµα (όπως αυτό της περιοχής µελέτης), η προσθήκη 
οργανικού υλικού δεν οδηγεί σε ανοξικές συνθήκες µέσα στο ίζηµα και η µικροβιακή 
αποικοδόµηση του οργανικού υλικού δεν δηµιουργεί αντίξοες συνθήκες για τη 
µακροπανίδα. Η ικανοποιητική οξυγόνωση στο ίζηµα, σε συνδυασµό µε την 
προσθήκη οργανικού υλικού, δίνει τη δυνατότητα σε κάποια ευκαιριακά είδη να 
αναπτυχθούν, µε αποτέλεσµα την αύξηση της αφθονίας και της βιοµάζας των 
µακροβενθικών ειδών κάτω από, και κοντά στα κλουβιά σε απόσταση που δεν 
ξεπερνά τις µερικές δεκάδες µέτρα (Karakassis et al, 2000; Papageorgiou et al., 2010). 
Τα παραπάνω συµφωνούν µε τις τιµές του  δείκτη ISD  όπου σε όλους τους σταθµούς 
που εξετασθήκαν υποδηλώνουν υψηλό καθεστώς οικολογικής ποιότητας υδάτων. 

 
Συµπερασµατικά, φαίνεται ότι η περιοχή µελέτης αναφορικά µε τους Σταθµούς που 
εξετάστηκαν στην Περιοχή Ι, βρίσκεται σε καλό οικολογικό καθεστώς. Η 
υπάρχουσα ιχθυοκαλλιεργητική δραστηριότητα φαίνεται να έχει µικρές επιπτώσεις 
στη µακροβενθική πανίδα λόγω αφενός της κοκκοµετρικής σύστασης του ιζήµατος 
και αφετέρου λόγω του µεγάλου βάθους της περιοχής µελέτης.  
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Όσον αφορά στην Περιοχή ΙΙ ((ΙΙ) ΠΕΡΙΟΧΗ ΝΟΤΙΩΝ ΚΑΙ ∆ΥΤΙΚΩΝ ΑΚΤΩΝ 
ΣΑΛΑΜΙΝΑΣ (Α-Β-Γ, ΙΟΥΝΙΟΣ 2017 – ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2017)), στην παρούσα 
µελέτη, στις θέσεις «µάρτυρα» το οικολογικό καθεστώς χαρακτηρίσθηκε «καλό» 
στις δύο θέσεις και «µέτριο» στην τρίτη θέση, αποτέλεσµα το οποίο συµφωνεί µε 
την γενικότερη εκτίµηση για την οικολογική κατάσταση στο Σαρωνικό Κόλπο. Στις 
θέσεις όπου λειτουργούν οι µονάδες πάχυνσης ιχθύων το οικολογικό καθεστώς 
βρέθηκε σε όλες τις περιπτώσεις υποβαθµισµένο κατά µία κατηγορία σε σχέση µε τη 
θέση µάρτυρα.  
 
Το αποτέλεσµα αυτό είναι αναµενόµενο ως αποτέλεσµα της ιχθυοκαλλιεργητικής 
δραστηριότητας ενώ ταυτόχρονα επιβεβαιώνεται ότι η επίδραση είναι περιορισµένη 
σηµειακά στο χώρο κάτω από τους κλωβούς. Η βενθική µακροπανίδα επηρεάζεται 
έντονα σε πολύ µικρή απόσταση από τους κλωβούς (<100m) ενώ σε µεγαλύτερες 
αποστάσεις, η επίδραση είναι αµελητέα. Ο βαθµός επίδρασης εξαρτάται τόσο από τη 
σύσταση του ιζήµατος όσο και από τα ρεύµατα και την τοπογραφία της περιοχής. 
Σηµαντικότερη επίδραση εµφανίζεται σε περιοχές όπου ο πυθµένας χαρακτηρίζεται 
από λεπτόκοκκα ιζήµατα ενώ σε περιοχές µε πιο αδροµερή πυθµένα η επίδραση είναι 
λιγότερη σηµαντική, κυρίως λόγω της καλύτερης οξυγόνωσης του ιζήµατος 
(Karakassis et al., 1999, 2000; Tomassetti et al., 2016). 
 
Το σωµατιδιακό οργανικό υλικό που εναποτίθεται κάτω από τους κλωβούς πάχυνσης 
και αποτελείται από τα περιττώµατα των εκτρεφόµενων ψαριών και από υπολείµµατα 
τροφής επιδρά στη βενθική µακροπανίδα µε τη µείωση της βιοποικιλότητας και την 
επικράτηση κάποιων ευκαιριακών ειδών (όπως π.χ. πολυχαίτων του γένους Capitella) 
(Karakassis et al., 1999, 2000; Papageorgiou et al., 2010). Οι πληθυσµοί των 
ευκαιριακών αυτών ειδών µπορούν λόγω της αυξηµένης διαθέσιµης τροφής, να 
αυξηθούν ιδιαίτερα. Σε περιπτώσεις όπου η συσσώρευση του οργανικού υλικού στον 
πυθµένα είναι παρατεταµένη, παρατηρείται µείωση της αφθονίας και της βιοµάζας 
της βενθικής πανίδας λόγω της δηµιουργίας ανοξικών συνθηκών κάτω από τους 
κλωβούς και της συσσώρευσης τοξικών παραπροϊόντων της αναερόβιας 
αποικοδόµησης του οργανικού υλικού (Hall et al., 1990). Σε συνθήκες 
παρατεταµένης ανοξίας στο ίζηµα το βενθικό περιβάλλον καταλήγει σε αζωική 
κατάσταση. 
 
Στους Σταθµούς που εξετάστηκαν στην Περιοχή ΙΙ της περιοχής µελέτης η επίδραση 
των µονάδων πάχυνσης φάνηκε ότι δεν έχει προκαλέσει ιδιαίτερα έντονη επιβάρυνση 
στις θέσεις κάτω από τους κλωβούς ώστε να επικρατήσουν ανοξικές συνθήκες και 
συνεπώς αζωικό περιβάλλον. Η σύνθεση της βιοκοινωνίας στις θέσεις των κλωβών 
φάνηκε να βρίσκεται σε ενδιάµεσες συνθήκες επιβάρυνσης όπου επικρατούν 
ευκαιριακά είδη οργανισµών (κυρίως πολυχαίτων).  
 
Οι επιπτώσεις της συσσώρευσης του οργανικού αυτού φορτίου στη µακροβενθική 
πανίδα κάτω από τους κλωβούς της ιχθυοκαλλιέργειας, αν και είναι πλέον αρκετά 
µελετηµένες (Grigorakis & Rigos, 2011 και αναφορές σε αυτούς), έχουν δώσει σε 
πολλές περιπτώσεις διαφορετικά αποτελέσµατα σχετικά µε την ένταση και την 
χωρική κατανοµή των επιπτώσεων (Kalantzi & Karakassis, 2006). Η 
ιχθυοκαλλιεργητική δραστηριότητα στη Μεσόγειο παρουσιάζει έντονη 
ποικιλοµορφία τόσο στα τοπογραφικά χαρακτηριστικά των περιοχών που συντελείται 
όσο και ως προς τις πρακτικές που ακολουθούνται στην εκτροφή. Επιπρόσθετα, οι 
επιπτώσεις της δραστηριότητας αυτής εξαρτώνται από πολλές παραµέτρους όπως η 
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τοπογραφία και το υδροδυναµικό καθεστώς της περιοχής, τα γεωχηµικά 
χαρακτηριστικά του υποστρώµατος, η θερµοκρασία, το βάθος, το φορτίο των 
θρεπτικών, ο τύπος της τροφής και οι υδατοκαλλιεργητικές πρακτικές (Karakassis et 
al., 1999; 2000; Tomassetti et al., 2016).  
 

3.2.5.2. Κοκκοµετρική ανάλυση 
 

Σε 5 σταθµούς της Περιοχής Ι λήφθηκαν δείγµατα ιζήµατος για κοκκοµετρική 
ανάλυση, εκτίµηση ολικού οργανικού άνθρακα, αζώτου και φωσφόρου, καθώς και 
βαρέων µετάλλων. Τέλος σε κάθε σταθµό της Περιοχής ΙΙ λήφθηκαν δείγµατα 
υποστρώµατος τα οποία χρησιµοποιήθηκαν για κοκκοµετρική ανάλυση και την 
εκτίµηση των παραµέτρων TOC, TN και TP στο υπόστρωµα. Τα δείγµατα λήφθηκαν 
µε εξοπλισµό τµήµατος Τεχνολογίας Αλιείας–Υδατοκαλλιεργειών του ΤΕΙ ∆υτικής 
Ελλάδας και αναλύθηκαν σε εργαστήρια του τµήµατος. 
 
Αποτελέσµατα 
 
1. Η κοκκοµετρική ανάλυση του ιζήµατος έδειξε σχετική οµοιογένεια  
υποστρώµατος. Οι σταθµοί εντάσσονται κατά FOLK στις κατηγορίες του χαλικώδη 
άµµου έως ελαφρώς χαλικώδη άµµου.  
 
2. Από την αξιολόγηση της σύνθεσης σε οργανικό υλικό του ιζήµατος για τις 
συγκεντρώσεις του ολικού αζώτου και φωσφόρου στο ίζηµα οι σταθµοί µελέτης 
κατατάσσονται στο ανεκτό επίπεδο. 

 
3.2.5.3. Φυτοβενθική βιοκοινωνία - Posidonia oceanica 

 
Το παρόν κεφάλαιο  αφορά σε αποτελέσµατα και αξιολόγηση της φυτοβενθικής 
βιοκοινωνίας και υλοποιήθηκε από το εργαστήριο Υδροβιολογίας και Aλιευτικής 
∆ιαχείρισης του τµήµατος Τεχνολογίας Αλιείας και Υδατοκαλλιεργειών του Τ.Ε.Ι. 
∆υτικής Ελλάδας, για τις ανάγκες ίδρυσης της ΠΟΑΥ στην περιοχή µελέτης. 
 
Η περιοχή µελέτης αφορά στις ∆ιαπόριες Νήσους, ένα σύµπλεγµα νησιών πέντε 
ακατοίκητων νήσων, στο βορειοδυτικό τµήµα του Σαρωνικού Κόλπου µεταξύ 
Αίγινας, Αγίων Θεοδώρων και της ακτής της Πελοποννήσου και το νότιο και δυτικό 
παράκτιο τµήµα της νήσου Σαλαµίνας.  
 
Χαρτογράφηση – Posidonia oceanica 
 
Για την Περιοχή Ι, η αποτύπωση του πυθµένα στην περιοχή µελέτης 
πραγµατοποιήθηκε στις 26-29 Ιουνίου 2015 µε το σύστηµα ταξινόµησης πυθµένα 
RoxAnn GD-X.  Το σύστηµα αφορά σε ηχοβολιστικό που χρησιµοποιείται ευρέως 
στην διεθνή επιστηµονική κοινότητα σε µελέτες  αποτύπωσης-ταξινόµησης πυθµένα 
και δοµών (Chivers et al., 1990; Greenstreet et al., 1997; Cholwek et al., 2000; Bers et 
al., 2013), ενόσω έχει χρησιµοποιηθεί από τα µέλη της ερευνητικής οµάδας της 
παρούσας για την χαρτογράφηση υποθαλάσσιων λιβαδιών φανερόγαµων σε διάφορες 
περιοχές της χώρας (Σπίνος κα. 2012 α,β). 
 
Για την Περιοχή II , ο έλεγχος για την παρουσία του θαλάσσιου φανερόγαµου 
Posidonia oceanica στην περιοχή µελέτης Α-Β-Γ πραγµατοποιήθηκε στις 27 Ιουνίου 
2017 (Θέσεις Α & Β) και στις 9 Νοεµβρίου 2017 (Θέση Γ) µε βιντεοσκόπηση του 
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πυθµένα µε τη χρήση υποβρύχιας κάµερας τύπου 6000HD Camera Sea Drop της 
εταιρίας Sea Viewer Inc®. 
 
Ο στόχος της παρούσας µελέτης ήταν ο εντοπισµός του προστατευόµενου 
ενδιαιτήµατος του είδους Posidonia oceanica (ποσειδωνία). Αναλυτικά η 
µεθοδολογία των δειγµατοληψιών παρουσιάζεται στην Ενότητα 2.1.4.4. της 
Οικονοµοτεχνικής Μελέτης.  
 
Αποτελέσµατα  
  
Τα στοιχεία της µελέτης δείχνουν ότι για την Περιοχή Ι όπου οι δειγµατοληψίες 
πραγµατοποιήθηκαν το 2015, ο πυθµένας στην περιοχή ενδιαφέροντος αποτελείται 
τόσο από αµµώδες λεπτόκοκκο-µεσόκοκκο υπόστρωµα χωρίς βλάστηση σε βάθη 
µεγαλύτερα των 30Μ όσο και από δύο τύπους σκληρού υποστρώµατος. Ο πρώτος 
τύπος σκληρού υποστρώµατος βρίσκεται στη ζώνη βάθους 0-25Μ και έχει σχετικά 
ήπιο ανάγλυφο και µικρή κάλυψη από φυτικούς και ζωικούς επιβενθικούς 
οργανισµούς. Ο δεύτερος τύπος, βραχώδης ή/και βιογενούς προέλευσης, βρίσκεται 
βαθύτερα (25-70Μ) έχει έντονο ανάγλυφο και σηµαντική κάλυψη από επιβενθικούς 
οργανισµούς. Σε όλη την περιοχή µελέτης η κλίση του πυθµένα είναι ιδιαίτερα 
έντονη. Όσον αφορά την περιοχή ΙΙ όπου οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν το 
2017, σε όλες τις θέσεις ο πυθµένας ήταν αµµώδης, χωρίς κάλυψη από θαλάσσια 
φανερόγαµα ή µακροφύκη και µε σχετικά ήπια κλίση, µε εξαίρεση µία θέση όπου η 
κλίση ήταν έντονη (Θέση Β).  
 
Το είδος Posidonia oceanica (ποσειδωνία) δεν εντοπίσθηκε στην περιοχή µελέτης.  
 
Φυτοβενθική βιοκοινωνία και εκτίµηση οικολογικής Ποιότητας 
 
Για την Περιοχή Ι, η φυτοβενθική βιοκοινωνία στην περιοχή µελέτης µελετήθηκε σε 
τέσσερις θέσεις στις ∆ιαπόριες Νήσους και σε µια θέση στο νοτιοδυτικό τµήµα της 
Νήσου Σαλαµίνας (Εικ. 2.1.31). Στις ∆ιαπόριες Νήσους επιλέχθηκαν δύο θέσεις (Σ2 
& Σ3) πλησίον των µονάδων πάχυνσης ιχθύων που λειτουργούν στην περιοχή καθώς 
και δύο θέσεις αποµακρυσµένες από τις µονάδες (Σ1 & Σ7). Στη Ν. Σαλαµίνα 
επιλέχθηκε µια θέση (Σ6) πλησίον της µονάδας πάχυνσης. Η επιλογή των θέσεων 
πραγµατοποιήθηκε µε κριτήριο τη γειτνίαση τους στις υπάρχουσες µονάδες 
ιχθυοκαλλιέργειας (κλωβοί πάχυνσης τσιπούρας και λαβρακιού) ούτως ώστε να 
αποτυπωθεί η οικολογική κατάσταση στην περιοχή και να εντοπισθεί τυχόν 
επιβάρυνση από τη λειτουργία των µονάδων στην οικολογική ποιότητα της περιοχής.  
 
Οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν στις 27 έως 29 Ιουνίου 2015 σε βραχώδες 
υπόστρωµα σε βάθος από 0–1M µε ελεύθερη κατάδυση.  
 
Για την Περιοχή ΙΙ, η φυτοβενθική βιοκοινωνία µελετήθηκε κατά τη θερµή περίοδο 
του έτους 2017 (Ιούνιος) σε δύο θέσεις στην περιοχή την Ν. Σαλαµίνας (Θέσεις Α & 
Β), όπου δραστηριοποιούνται µονάδες πάχυνσης. Στις 9 Νοεµβρίου 2017 
πραγµατοποιήθηκε επίσκεψη στη θέση Γ. Σε κάθε θέση πραγµατοποιήθηκε 
δειγµατοληψία στο πλησιέστερο σε κάθε πάρκο υδατοκαλλιεργειών βραχώδες 
υπόστρωµα, καθώς και σε µια θέση αποµακρυσµένη από τους κλωβούς (θέση 
«µάρτυρας») (Εικόνες 2.1.32 έως 2.1.34) ούτως ώστε να αποτυπωθεί η οικολογική 
κατάσταση στην περιοχή και να εντοπισθεί τυχόν επιβάρυνση από τη λειτουργία των 
µονάδων στην οικολογική ποιότητα της περιοχής.  
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Οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν στο ανώτερο τµήµα της υποπαραλιακής 
ζώνης σε περιοχές µε σκληρό υπόστρωµα και σε βάθη από 0–1m µε ελεύθερη 
κατάδυση. 
 
Σε κάθε θέση δειγµατοληψίας πραγµατοποιήθηκε οπτική δειγµατοληψία µε 
φωτογράφηση τετράγωνων πλαισίων διαστάσεων 20x20cm µε υποβρύχια ψηφιακή 
φωτογραφική µηχανή Olympus. Σε κάθε σταθµό φωτογραφήθηκαν δέκα πλαίσια. Το 
πρώτο πλαίσιο τοποθετήθηκε τυχαία και τα υπόλοιπα εννέα τοποθετήθηκαν κατά 
µήκος ευθείας γραµµής, στο ίδιο βάθος, ανά 1m. Παράλληλα, σε κάθε σταθµό 
πραγµατοποιήθηκε συµβατική δειγµατοληψία όσο το δυνατόν περισσοτέρων ειδών 
µακροφυκών, για την υποβοήθηση της αναγνώρισης των ειδών.  
 
Η ταυτοποίηση των ειδών πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο σε επίπεδο γένους. Για 
την ταυτοποίηση χρησιµοποιήθηκαν οι λίστες γενών και ειδών που αναφέρονται 
στους Gomez-Garreta et al. (2001), Orfanidis et al. (2003), Tsiamis et al. (2013), 
Panayotidis et al. (2004) καθώς και ο ιστότοπος http://www.algaebase.org. Η 
κατηγοριοποίηση των ειδών τα οποία δεν ήταν δυνατόν να αναγνωρισθούν από τις 
φωτογραφίες ή/και από τα δείγµατα που συλλέχθηκαν, πραγµατοποιήθηκε 
ταξινόµηση σε επίπεδο παρόµοιων ταξινοµικά οµάδων.  
 
Η επεξεργασία των φωτογραφιών πραγµατοποιήθηκε µε το ελεύθερο λογισµικό 
ImageJ v.147. Με τη χρήση του λογισµικού πραγµατοποιήθηκε για κάθε πλαίσιο η 
εκτίµηση της κάλυψης των ειδών. Τα δεδοµένα της κάλυψης χρησιµοποιήθηκαν για 
τον υπολογισµό του ∆είκτη Οικολογικής Εκτίµησης (EEI) όπως περιγράφεται από 
τους Orfanidis et al. 2001 και Orfanidis et al. 2003. Σύµφωνα µε την συγκεκριµένη 
µεθοδολογία, το οικολογικό καθεστώς κάθε περιοχής µπορεί να χαρακτηρισθεί ως 
«Υψηλό», «Καλό», «Μέτριο», «Χαµηλό» ή «Κακό». Ο χαρακτηρισµός αυτός 
προϋποθέτει το διαχωρισµό των βενθικών ειδών φυκών και φανερόγαµων σε δύο 
οµάδες οικολογικής κατάστασης (Ecological State Groups I & ΙΙ ή ESG-I & ESG-II) 
ανάλογα µε τα µορφολογικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά τους.  
 
Αποτελέσµατα 
 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης για την περιοχή Ι, το καθεστώς 
οικολογικής ποιότητας στην περιοχή σύµφωνα µε τη βιοκοινωνία των µακροφυκών 
µπορεί να χαρακτηρισθεί στην περιοχή των ∆ιαπορίων Νήσων από «Καλό» έως 
«Υψηλό» ενώ στη Ν. Σαλαµίνα «Μέτριο». Από τα αποτελέσµατα των στοιχείων της 
µακροφυτικής βιοκοινωνίας στην περιοχή ΙΙ της περιοχής µελέτης (νότιες και δυτικές 
ακτές νήσου Σαλαµίνας), το οικολογικό καθεστώς στις θέσεις Α και Β 
χαρακτηρίζεται ως µέτριο τόσο κοντά στους κλωβούς όσο και στις θέσεις µάρτυρα. 
Αντίστοιχα στη θέση Γ το οικολογικό καθεστώς χαρακτηρίσθηκε ως καλό ή υψηλό. 
Η διαφορά αυτή στο οικολογικό καθεστώς µεταξύ των θέσεων Α, Β και της θέσης Γ 
είναι πιθανό να οφείλεται στη διαφορετική περίοδο του έτους όπου 
πραγµατοποιήθηκαν οι δειγµατοληψίες (Θέσεις Α και Β: Ιούνιος, Θέση Γ: 
Νοέµβριος). 
 
Η γενική εικόνα της βιοκοινωνίας στην περιοχή των ∆ιαπορίων Νήσων, υποδεικνύει 
µια περιοχή µε χαµηλό επίπεδο επιβάρυνσης. Όλα τα είδη που βρέθηκαν και 
εντάσσονται στην οµάδα ESG-I (πολυετή είδη µε αργό ρυθµό ανάπτυξης, 
δενδρόµορφα είδη µε παχύ θαλλό και είδη µε ασβεστοποιηµένο θαλλό) συνέβαλαν 
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σηµαντικά στη διαµόρφωση των «υψηλών» τιµών του δείκτη και είναι 
χαρακτηριστικά είδη περιοχών µε χαµηλά ή ενδιάµεσα επίπεδα ρύπανσης (π.χ. 
Ασβεστολιθικά φύκη κρούστας, Corallina elongata, Jania sp.). Παράλληλα όµως, η 
απουσία ή η περιορισµένη εξάπλωση των πλέον ευκαιριακών ειδών όπως Ulva sp. 
και Cladophora sp. (Arevalo et al., 2007; Pinedo et al., 2007), καθώς και η απουσία 
άλλων ευκαιριακών ειδών όπως το Caulerpa racemosa υποδηλώνουν χαµηλά επίπεδα 
επιβάρυνσης.  
 
Σύµφωνα µε σχετικές µελέτες στην περιοχή του Σαρωνικού Κόλπου, µετά το 1998 
και τη λειτουργία του σταθµού επεξεργασίας λυµάτων στη Ν. Ψυτάλλεια, τα επίπεδα 
θρεπτικών στον Κόλπο έχουν µειωθεί σηµαντικά και το οικολογικό καθεστώς σε 
ολόκληρο τον Κόλπο έχει βελτιωθεί αισθητά (Tsiamis et al., 2013). Οι βιοκοινωνίες 
των µακροφυκών επηρεάστηκαν σηµαντικά από τη µείωση των διαθέσιµων 
θρεπτικών µε αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση της παρουσίας των νιτρόφιλων ειδών 
των γενών Ulva και Cladophora και την παράλληλη επανεµφάνιση πιο ευαίσθητων 
ειδών (π.χ. Cystoseira sp.) τα οποία είχαν σχεδόν εξαφανισθεί (Tsiamis et al., 2013). 
Παρά τη σηµαντική βελτίωση της κατάστασης σε όλο το Κόλπο, οι βιοκοινωνίες των 
µακροφυκών συνεχίζουν να δείχνουν µικρή αλλά σταθερή µείωση στην κάλυψη του 
βραχώδους υποστρώµατος ενώ υπάρχουν όλο και περισσότερες παρατηρήσεις για την 
ύπαρξη απογυµνωµένων περιοχών (barrens) στο βραχώδες υπόστρωµα µε παράλληλη 
παρουσία αχινών σε υψηλή αφθονία. Στο απογυµνωµένο από βλάστηση υπόστρωµα 
επικρατούν ασβεστολιθικά ροδοφύκη µε τη µορφή κρούστας τα οποία δεν µπορούν 
να θηρεύσουν οι αχινοί. Η θήρευση από αχινούς αποτελεί την κύρια αιτία της 
απογύµνωσης του βραχώδους υποστρώµατος από τη βλάστηση και αποτελεί 
σηµαντικό οικολογικό πρόβληµα σε όλη τη Μεσόγειο καθώς και σε άλλες περιοχές 
του παγκόσµιου ωκεανού (Flukes et al., 2012; Sala et al., 2012). Η έντονη παρουσία 
των αχινών, όπως παρατηρήθηκε και στην παρούσα µελέτη, έχει βρεθεί να σχετίζεται 
µε την απουσία κορυφαίων θηρευτών και µεγαλόσωµων ειδών ψαριών (όπως είδη 
των οικογενειών Sparidae, Labridae και  Serranidae). Η απουσία των θηρευτών 
ευνοεί την αύξηση των πληθυσµών των αχινών και ταυτόχρονα µεταβάλλει τη 
θηρευτική συµπεριφορά τους, µε αποτέλεσµα την σχεδόν ολοκληρωτική κατανάλωση 
των µακροφυκών στην ανώτερη υποπαραλιακή ζώνη (Guidetti & Sala, 2007). Αν και 
δεν υπάρχουν µελέτες που να συσχετίζουν την υδατοκαλλιεργητική δραστηριότητα 
µε την έντονη παρουσία αχινών, στην περιοχή µελέτης φάνηκε ότι το φαινόµενο αυτό 
είναι εκτεταµένο και δεν σχετίζεται µε την παρουσία των µονάδων πάχυνσης στην 
περιοχή. 
 
Στη Ν. Σαλαµίνα (θέση Σ6) η παρουσία ευκαιριακών ειδών γρήγορης ανάπτυξης 
(όπως τα είδη Dictyota sp. και Aspragopsis sp.) ήταν πιο έντονη µε αποτέλεσµα το 
οικολογικό καθεστώς να χαρακτηρισθεί ως «µέτριο». Παρόλα αυτά, και σε αυτή την 
περιοχή απουσίαζαν ή είχαν µικρή παρουσία τα πλέον ευκαιριακά και νιτρόφιλα είδη 
των γενών Ulva και Cladophora. Η περιοχή αυτή βρίσκεται στο εσωτερικό τµήµα του 
Κόλπου και αρκετά κοντά στο πλέον επιβαρυµένο τµήµα του Κόλπου (Κόλπος 
Ελευσίνας) και χαρακτηρίζεται από υψηλότερη αφθονία ευκαιριακών ειδών 
µακροφυκών (Tsiamis et al., 2013). Στην περιοχή ΙΙ, κατά τη θερµή περίοδο του 
έτους ευκαιριακά φύκη όπως τα Cladophpora sp. και τα Dictyota sp. που βρέθηκαν 
αρκετά άφθονα στις θέσεις Α και Β αναπτύσσονται περισσότερο ενώ κατά την ψυχρή 
περίοδο απαντώνται πιο σπάνια.  
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Συµπερασµατικά, από τα αποτελέσµατα της ανάλυσης για τη φυτοβενθική 
βιοκοινωνία δείχνει ότι το οικολογικό καθεστώς στην περιοχή των ∆ιαπόριων Νήσων 
είναι «Καλό» έως «Υψηλό» ενώ στην περιοχή της Σαλαµίνας είναι «Μέτριο».  
 
3.2.6. Γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά των ακτών 
 
Η περιοχή µελέτης περιλαµβάνει τις ακτές των ∆ιαπορίων Νήσων, ∆. Αίγινας, Π.Ε. 
Νήσων (Άγιος Ιωάννης, Άγιος Θωµάς, Τραγονήσι, Νήσος Λεδού και Νήσος ∆έλτα), 
καθώς και τη νήσο Σαλαµίνα.  
 
Σαρωνικός Κόλπος – γενικά στοιχεία 
 
Οι ακτές του Σαρωνικού παρουσιάζουν έντονο οριζόντιο και κατακόρυφο 
διαµελισµό. Οι βορειοανατολικές ακτές του είναι στο µεγαλύτερο τµήµα τους οµαλές 
και έχουν σχηµατιστεί από ποταµοθαλάσσιες αποθέσεις. Σ’ αυτές τις ακτές 
περιλαµβάνονται και οι εκβολές του Κηφισού και του Ιλισσού, οι οποίοι 
αποστραγγίζουν το µεγαλύτερο µέρος του Λεκανοπέδιου της Αττικής. Αντίθετα, στο 
βορειοδυτικό τµήµα του Σαρωνικού, οι ακτές είναι απότοµες και βραχώδεις, ενώ 
µικρά τµήµατα αµµωδών ή χαλικωδών ακτών απαντούν µόνο κοντά στην Παλαιά και 
τη Νέα Επίδαυρο και στο νότιο τµήµα του Κόλπου Επιδαύρου. Στη νότια πλευρά του 
Σαρωνικού εναλλάσσονται βραχώδεις και αµµώδεις χαλικώδεις ακτές. 
 
Στον Σαρωνικό σχηµατίζονται πολλοί µικρότεροι κόλποι και όρµοι, καθώς και µικρά 
ακρωτήρια. Στο βορειοανατολικό τµήµα του διανοίγονται οι όρµοι της  Αναβύσσου, 
της Βάρης, της Βουλιαγµένης και του Φαλήρου. Στη συνέχεια δηµιουργούνται ο 
Κόλπος της Ελευσίνας και ο βαθύς Όρµος της Σαλαµίνας, ενώ δυτικά, κοντά στη 
∆ιώρυγα της  Κορίνθου, σχηµατίζονται οι όρµοι Καλαµακίου, Κεχριών, Αλµυρής και 
το Φραγκολίµανο, και νοτιότερα ο Όρµος Σοφικού, ο Κόλπος Επιδαύρου και η 
Χερσόνησος των Μεθάνων.  
 
∆ιαπόριοι νήσοι 
 
Τα ερηµονήσια µεταξύ Αίγινας - Αργολίδας έχουν διεύθυνση ∆-Α και σχηµατίζουν 
δύο αλυσίδες. Οι ∆ιαπόριοι νήσοι είναι η δυτικότερη από τις τρεις οµάδες νησιών της 
βορειότερης αλυσίδας και απέχουν 5-6 χλµ. από τις ακτές της Αργολίδας. 
Αποτελούνται από πέντε νησίδες: τον Άγιο Θωµά, τον Άγιο Ιωάννη, το Τραγονήσι, 
τη Λεδού και το Μολάδι. Ο Άγιος Θωµάς (υψόµετρο 42Μ) και ο Άγιος Ιωάννης 
(υψόµετρο 81 Μ) είναι τα µεγαλύτερα νησιά, τα οποία διακρίνονται για τον έντονο 
διαµελισµό των ακτών τους. Ο Άγιος Θωµάς είναι η δυτικότερη και ο Άγιος Ιωάννης 
η βορειότερη από τις πέντε νησίδες. Ανατολικότερη είναι η βραχονησίδα Μολάδι, η 
οποία χαρακτηρίζεται από τις απόκρηµνες ακτές της. Η νήσος Πρασσού (ή νήσος 
∆έλτα) είναι µια µικρή, σχεδόν επίπεδη βραχονησίδα ανατολικά του Αγίου Θωµά και 
νότια του Αγίου Ιωάννη.  
 
Νήσος Σαλαµίνα 
 
Η Σαλαµίνα βρίσκεται στο βόρειο τµήµα του Σαρωνικού κόλπου και αποτελεί το 
πλησιέστερο µεγάλο νησί του προς την Αττική. Βρίσκεται βορείως της Αίγινας και 
αποµονώνει από το ανοικτό πέλαγος τον κόλπο της Ελευσίνας, ο οποίος διανοίγεται 
βορείως του νησιού. Ανατολικά του κόλπου της Ελευσίνας χωρίζεται από το όρος 
Αιγάλεω µε µία θαλάσσια δίοδο πλάτους περισσότερο από ένα χιλιόµετρο 
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(ενδεικτικά, η απόσταση Παλουκίων - Περάµατος είναι 1.200 Μ), δυτικά όµως του 
κόλπου το πλάτος της διόδου περιορίζεται στα 500 Μ περίπου, που είναι η ελάχιστη 
απόσταση από τη Μεγαρίδα. 
 
Οι ακτές της παρουσιάζουν έντονο διαµελισµό, ιδιαίτερα δε οι ανατολικές όπου 
βρίσκονται οι όρµοι Παλουκίων, Αµπελακίων, Σεληνίων, Κακής Βίγλας και Πέρανη 
καθώς και τα ακρωτήρια Πέτρα Καλογήρου, Αράπης, Πούντα, Κυνόσουρα, Τρόπαια, 
Τούρλα, Πέρανη (Περάνι, Περανός), Μερτζάνη και Κόγχη (Κόχη), καταγραφόµενα 
όπως αυτά συναντώνται από Βορρά προς Νότο. Το ανατολικότερο σηµείο του νησιού 
είναι το ακρωτήριο Κυνόσουρα (Κάβο Βάρβαρο) στην άκρη της οµώνυµης 
χερσονήσου. 
 
Χαρακτηριστικό των δυτικών ακτών είναι η ύπαρξη του µεγάλου όρµου της 
Σαλαµίνας ή Κούλουρης. Μέσα στον όρµο αυτό σχηµατίζονται δύο µικρότεροι όρµοι, 
το Μούλκι και ο Τούρκος. Βορειοδυτικά βρίσκονται οι όρµοι Βασιλικών και Αγίου 
Γεωργίου και νοτιοδυτικά ο όρµος Κανάκια.  
 
Σηµαντικότερα ακρωτήρια στο δυτικό τµήµα του νησιού, καταγραφόµενα από Βορρά 
προς Νότο είναι τα ακρωτήρια Καράς, Πετρίτης και Κανάκια. 
 


