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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι η µελέτη των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των 

ιχθυοκαλλιεργειών τόσο στα θρεπτικά άλατα της υδάτινης στήλης και στον 

ευτροφισµό των περιοχών εγκατάστασης και λειτουργίας τους, όσο και στο βενθικό 

υπόστρωµα που καταλήγουν τα υπολείµατα των τροφών και τα προϊόντα 

µεταβολισµού των εκτρεφόµενων οργανισµών. Για τον σκοπό αυτό  

πραγµατοποιήθηκε ανασκόπηση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας και αναλύθηκαν τα 

αποτελέσµατα των σχετικών ερευνών, έτσι ώστε να εξαχθούν επιστηµονικά 

συµπεράσµατα σχετικά µε το περιβαλλοντικό αποτύπωµα των ιχθυοκαλλιεργείων. 

Από τη βιβλιογραφία διαπιστώνουµε πως η λειτουργία των ιχθοκαλλιέργειων 

αλληλεπιδρά άµεσα στο υδάτινο περιβάλλον, καθώς οι ιχθυοκλωβοί αποτελούν 

αναπόσπαστο κοµµάτι του θαλάσσιου οικοσυστήµατος. Από την ανασκόπηση της 

Ελληνικής και Διεθνούς βιβλιογραφίας φαίνεται ότι οι ιχθυοκαλλιέργειες επιδρούν 

τόσο στα θρεπτικά άλατα της υδάτινης στήλης όσο και στο βενθικό  υπόστρωµα. 

Ωστόσο, συµπερασµατικά µπορούµε να καταλήξουµε στο γεγονός ότι η επίδραση 

αυτή διαφέρει από τόπο σε τόπο και εξαρτάται από πλήθος παραγόντων όπως η 

ρευµάτωση, ο ρυθµός ανανέωσης των νερών και γενικότερα από την υδροδυναµική 

κατάσταση της κάθε περιοχής όπου δραστηριοποιούνται ιχθυοκαλλιέργειες. Τέλος, η 

ανθρώπινη αυτή δραστηριότητα έχει πολύ µικρότερο περιβαλλοντικό αποτύπωµα σε 

σχέση µε άλλες όπως η βιοµηχανία, η γεωργία και ο τουρισµός, και επίσης έχει να 

προσφέρει πολλά στον τοµέα της πρωτογενούς παραγωγής.  

 

 

Λέξεις κλειδιά: ιχθυοκαλλιέργεια, θρεπτικά άλατα, βενθικό υπόστρωµα, υδάτινο 

περιβάλλον.  



 
 

2 
 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
 

 

 

ΠΡΟΚΑΤΑΚΤΙΚΕΣ ΣΕΛΙΔΕΣ...............................................................................i-v 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ…………………………………………………………………………..1 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ………………………………………………………………………...3 

1.1 Γενικά για τις Ιχθυοκαλλιέργειες…………..…...….…………………….……3 

1.2 Ελληνική ιχθοκαλλιέργεια…………………...………………………………...5 

1.3 Τύποι ιχθυοκαλλιέργειας……………………...…………………………….…7 

2. ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ……………..….14 

3. ΣΥΖΗΤΗΣΗ…………………………………………………...……………..…..19 

3.1 Επιπτώσεις στα θρεπτικά άλατα της υδάτινης στήλης……………...………...19 

3.2 Επιπτώσεις στο βενθικό υπόστρωµα…………………………...……………..25 

4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ……………………………………………………………...30 

5. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ……………………………………………………………..…..33 

6. ABSTRACT……………………………...………………………………...……..38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 
 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
  
 
 

1.1 Γενικά για τις  Ιχθυοκαλλιέργειες 
 

 Τις τελευταίες δεκαετίες ο ανθρώπινος πληθυσµός αυξάνεται ολοένα και 

περισσότερο, ενώ, ταυτόχρονα παρατηρείται µία σταθερότητα των εκφορτώσεων της 

συλλεκτικής αλιείας παγκοσµίως, κυρίως εξαιτίας του φαινοµένου της υπεραλιεύσης. 

Εποµένως, είναι φανερό ότι η υδατοκαλλιέργεια διαδραµατίζει και θα διαδραµατίσει 

σηµαντικό ρόλο στην κάλυψη των τροφικών αναγκών και στη σωστή διατροφή των 

ανθρώπων, δεδοµένου και του γεγονότος ότι το βιοτικό επίπεδο συνεχώς βελτιώνεται. 

Σύµφωνα µε τον ορισµό του Παγκόσµιου Οργανισµού Τροφίµων και Γεωργίας 

(FAO), υδατοκαλλιέργεια είναι: «η καλλιέργεια ή εκτροφή υδρόβιων οργανισµών σε 

ηπειρωτικές ή παράκτιες περιοχές, η οποία περιλαµβάνει παρεµβάσεις στη 

διαδικασία της αναπαραγωγής και της  αύξησης  προκειµένου να βελτιωθεί η 

παραγωγή και η ατοµική ή συνεταιρική ιδιοκτησία του καλλιεργούµενου ή 

εκτρεφόµενου αποθέµατος». 

 Η ιχθυοκαλλιέργεια είναι ο πιο διαδεδοµένος κλάδος υδατοκαλλιέργειας και 

καλύπτει ενα ευρύ φάσµα τόσο της οικονοµίας όσο και των διατροφικών αναγκών 

τoυ ανθρώπινου πληθυσµού παγκοσµίως. Σύµφωνα µε τα διαθέσιµα στοιχεία και την 

κατηγοριοποίηση του FAO (2018) το 2017, τα ψάρια αποτέλεσαν σχεδόν το ήµισυ 

της παγκόσµιας παραγωγής, καθώς ο όγκος παραγωγής ξεπέρασε το 47% του 

συνόλου των προϊόντων υδατοκαλλιέργειας που παρήχθησαν (53,40 εκ. τόνοι) και η 

αξία τους σε πρώτη πώληση ανήλθε στο 56% (111,8 δις. ευρώ) (Εικ. 1). Τα 

σηµαντικότερα εκτρεφόµενα είδη ψαριών µε υψήλη παραγωγή στην παγκόσµια 

υδατοκαλλιέργεια που συναντάµε τόσο σε αλµυρά οσο σε γλυκά αλλα και υφάλµυρα 

νερά είναι η ιριδοειδής πέστροφα (Oncorhynchus mykiss), ο σολοµός (Salmo salar), η 

τσιπούρα (Sparus aurata), το λαβράκι (Dicentrarchus labrax), η τιλάπια 

(Oreochromis niloticus) και ο κυπρίνος (Cyprinus carpio)  (Εικ. 2). 
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Εικονα 1. Παραγωγή υδατοκαλλιέργειας ανά κατηγορία προϊόντων το 2017 (FAO, 2018). 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. Τα σηµαντικότερα εκτρεφόµενα ψάρια στην παγκόσµια υδατοκαλλιέργεια (FAO, 

 2018).
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1.2 Ελληνική Ιχθυοκαλλιέργεια 
  

 Η ανάπτυξη του κλάδου των υδατοκαλλιεργειών στην Ελλάδα άρχισε  στα µέσα 

της δεκαετίας του 1980. Η ανάπτυξη αυτή στηρίχθηκε στις ιδανικές 

γεωµορφολογικές, κλιµατολογικές αλλά και υδροβιολογικές συνθήκες, στο έντονο 

επενδυτικό ενδιαφέρον, στις συνθήκες της αγοράς και στην ανάπτυξη της 

τεχνολογίας όσον αφορά τους βιολογικούς κύκλους των εκτρεφόµενων ψαριών αλλά 

και των συστηµάτων εκτροφής και καλλιέργειας. Το 2013, η ελληνική 

ιχθυοκαλλιέργεια παρήγαγε σχεδόν 145.000 τόνους αλιευµάτων, κατέχοντας την 

έκτη θέση σε παραγωγή στην Ευρώπη σε σύνολο 40 κρατών σύµφωνα µε στοιχεία 

του FAO (2016) (Εικ. 3). 

 

  
Εικόνα 3. Σηµαντικότερες χώρες παραγωγής στην Ευρωπαϊκή υδατοκαλλιέργεια και 

 αντίστοιχα ποσοστά που καταλαµβάνουν επί του συνόλου της Ευρωπαϊκής  

 παραγωγής σύµφωνα µε στοιχεία του FAO (2016). 

 

 Οι τάσεις παραγωγής είναι εντυπωσιακά αυξητικές σε αντίθεση µε την εµπορική 

αλιεία όπου η παραγωγή τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει κάµψη. Αξίζει να 

υπογραµµιστεί ότι από το 2004 και µετά το 50% και άνω των αλιευµάτων προέρχεται 

από την υδατοκαλλιέργεια ενώ το 2017 άγγιξε το εντυπωσιακό ποσοστό του 62% 

(FAO, 2018) (Εικ. 4). 
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Εικόνα 4. Στοιχεία  παραγωγής υδατοκαλλιεργειών και αλιευµάτων για την Ελλάδα από το 

     1950 έως σήµερα (FAO, 2018). 

 

 Είναι  απόλυτα ενδιαφέρον το γεγονός ότι από τις 2 µονάδες που υπήρχαν το 

1985 ο αριθµός τους το 2010 έφτασε (στοιχεία του Υπουργείου Γεωργίας)  τις 338 

µονάδες εκτροφής και τους 36 ιχθυογεννητικούς σταθµούς. Η συνολική ετήσια 

παραγωγή των ιχθυοκαλλιεργειών τα τελευταία χρόνια φτάνει και ξεπερνά τους 

100.000 τόνους, ενώ η συνολική παραγωγή γόνου των ελληνικών ιχθυογεννητικών 

σταθµών κυµαίνεται στα 380-400 εκατοµµύρια ιχθύδια ετησίως. Στην Ελλάδα αλλά και 

γενικότερα στη Μεσόγειο τα δύο κύρια είδη εκτροφής είναι η τσιπούρα (Sparus aurata) 

και το λαβράκι (Dicentrarchus labrax) καλύπτοντας περίπου το 97% του συνολικού 

όγκου παραγωγής. Σε µικρότερη κλίµατα, περίπου 3%, εκτρέφονται το µυτάκι 

(Diplodus puntazzo), το λυθρίνι (Pagellus erythrinus), ο κρανιός (Argyrosomus regius) 

και η συναγρίδα (Dentex dentex)  (ΣΕΘ, 2019) (πηγή:  https://www.fgm.com.gr/). 

Ο κλάδος των ιχθυοκαλλιεργειών στην Ελλάδα,  µέσα σε µια 35ετία συνεχούς 

ανοδικής πορείας, έδωσε εντυπωσιακά αποτελέσµατα όχι µόνο στον τοµέα της 

παραγωγής ψαριών αλλά και στη δηµιουργία ενός «οικοδοµήµατος» τόσο κοινωνικού 

όσο και οικονοµικού χαρακτήρα. Σήµερα στον κλάδο απασχολούνται άµεσα και 

έµµεσα περίπου 12.000 εργαζόµενοι διαφόρων ειδικοτήτων (ΣΕΘ, 2019). Τα ψάρια της 

ελληνικής ιχθυοκαλλιέργειας αποτελούν ένα από τα σηµαντικότερα εξαγόµενα 

αγροτικά προϊόντα της χώρας µας, καθώς καταλαµβάνουν σταθερά υψηλή θέση στο 

σύνολο των ελληνικών εξαγώγιµων  προϊόντων (ΕΛΣΤΑΤ, 2018)(πηγή: 

https://www.statistics.gr/). 
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1.3 Τύποι ιχθυοκαλλιέργειας 
 

Η παραγωγή υδρόβιων ειδών µπορεί γενικά να διακριθεί, ανάλογα µε το 

περιβάλλον στο οποίο λαµβάνει χώρα σε τρεις τύπους: τον εκτατικό, τον ηµι-εντατικό 

και τον εντατικό.  

 

Α) Εκτατικός τύπος 

Στον εκτατικό τύπο η εκτροφή  των οργανισµών πραγµατοποιείται σε φυσικά 

υδάτινα οικοσυστήµατα, όπως οι λιµνοθάλασσες. Οι οργανισµοί λαµβάνουν την τροφή 

τους αποκλειστικά από το φυσικό τους περιβάλλον µε ελάχιστή (εγκλωβισµός, 

σύλληψη)  έως καθόλου ανθρώπινη παρέµβαση, καθώς ο τύπος αυτός βασίζεται κυρίως 

στις µεταναστεύσεις των ψαριών. Μετά την εκκόλαψη των αυγών και την για µικρό ή 

µεγάλο χρονικό διάστηµα παραµονή των ιχθυδίων στην ανοιχτή θάλασσα, ακολουθεί η 

µετανάστευση και η είσοδός τους σε ηµίκλειστες παράκτιες περιοχές, όπου οι 

φυσικοχηµικές και βιολογικές συνθήκες τους, παρέχουν ένα περιβάλλον κατάλληλο για 

την ανάπτυξή τους (Εικ. 5). Αυτήν την εποχή της εισόδου, οι εσοδευτικές 

εγκαταστάσεις των υδατοσυλλογών (δροµίδες) είναι ανοιχτές και κλείνουν αφού γίνει 

µαζική είσοδος των ιχθυδίων (Εικ. 6) (Κλαουδάτος & Κλαουδάτος, 2010). 

 
Εικόνα 5. Σχηµατική παράσταση σύγχρονης ιχθυοσυλληπτικής εγκατάστασης  ιχθύων, όπου 

 1&5: αµµονησίδες οριοθέτησης λιµνοθάλασσας, 2: κύριο διαµέρισµα  συγκέντρωσης 

 ψαριών, 3: λεκάνη συλλογής και εξαλίευσης ψαριών, 4: δευτερεύον διαµέρισµα 

 συλλογής των ψαριών, 6: διαφράγµατα σε σχήµα δροµίδας µεταξύ χθυοτροφείου και 

 λεκάνης συλλογής των ψαριών, 7: δίοδοι διαφυγής ψαριών µικρού µεγέθους για 

 επιστροφή στη λιµνοθάλασσα  (Κλαουδάτος & Κλαουδάτος, 2010). 
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  Εικόνα 6. Εσοδευτική εγκατάσταση – δροµίδες, στην εισοδο   

   λιµνοθάλασσας (Κλαουδάτος & Κλαουδάτος, 2010). 

  

 

 Όταν το περιβάλλον των υδατοσυλλογών αυτών αλλοιωθεί, κυρίως από την 

άποψη της θερµοκρασίας του νερού, ή όταν οι οργανισµοί, για λόγους κυρίως 

γεννητικής ωριµότητας, προσπαθήσουν να επιστρέψουν στην ανοιχτή θάλασσα, 

εγκλωβίζονται σε κατάλληλες κατασκευές (π.χ λεκάνες συλλογής και εξαλίευσης) από 

τις οποίες αλιεύονται εύκολα µε τη χρήση απλών εργαλίων όπως απόχες και δίχτυα 

(Κλαουδάτος & Κλαουδάτος,  2012). Ο τύπος αυτός εφαρµόζεται ευρύτατα εδώ και 

πάρα πολλά χρόνια στα υφάλµυρα ή αλµυρά νερά των λιµνοθαλασσών, καθώς 

ταυτόχρονα αποτελεί έναν απο τους παλαιότερους τύπους υδατοκαλλιέργειας που 

χρησιµοποίησε ο άνθρωπος για τον έλεγχο της παραγωγικότητας των φυσικών 

υδατοσυλλογών. Είδη ψαριών που παράγονται µε αυτόν τον τύπο είναι η τσιπούρα, το 

λαβράκι, ο κέφαλος, κ.ά. (Παπουτσόγλου, 1985). 
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Β)  Ηµιεντατικός τύπος  

 Στον ηµιεντατικό τύπο εκτροφής η παραγωγή γίνεται επίσης σε φυσικές 

υδατοσυλλογές, όπως λιµνοδεξαµενές, οι οποίες είναι συλλογές περιορισµένης έκτασης  

στάσιµου νερού, σχετικά ρηχές  και πρέπει να κατασκευάζονται σε εδάφη που έχουν 

υψηλή περιεκτικότητα σε άργιλο για να αποφεύγεται η υπερβολική διαρρόη του νερού, 

ενώ µπορεί να περιέχουν τόσο γλυκό, υφάλµυρο ή θαλασσινό νερό (Εικ. 7). Σε  αυτές 

πραγµατοποιείται η ανάπτυξη των υδρόβιων ζωικών οργανισµών µε ανθρώπινη 

παρέµβαση όποτε αυτό κρίνεται αναγκαίο π.χ. παροχή τεχνητού σιτηρεσίου (θρεπτικές 

ουσίες, ζωοτροφές) στους εκτροφόµενους οργανισµούς. Η κύρια πηγή τροφής των 

οργανισµών είναι φυσικά διαθέσιµη στην υδατοσυλλογή  και κατ’ αυτό τον τρόπο η 

παροδική παροχή σιτηρεσίου έχει χαρακτήρα συµπληρωµατικό και σκοπό την αύξηση 

της πρωτογενούς και δευτερογενούς παραγωγικότητας (Παπουτσογλου, 1985).  

 

 
Εικόνα 7. Ηµιεντατικός τύπος υδατοκαλλιέργειας 
 (Πηγή: https://www.flickr.com/photos/unitedsoybean/9625236780). 

 
 

Αξίζει να αναφερθεί ότι στον ηµιεντατικό τύπο εκτροφής η παραγωγή µπορεί να 

επιτευχθεί και στα  περίκλειστα (Εικ. 8).  
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Εικόνα 8. Περίκλειστο, στο οποίο φαίνονται τα βασικά υλικά κατασκευής του, οι πάσσαλοι 
 και τα δίχτυα (Κλαουδάτος & Κλαουδάτος, 2010). 
 

 Τα περίκλειστα τοποθετούνται σε εξαιρετικά µικρά βάθη, µικρότερα των 10 

m, και πάντα σε προφυλαγµένες παράκτιες περιοχές. Τα υλικά κατασκευής τους 

αποτελούνται από µεγάλους πασσάλους και δίχτυ. Οι πάσσαλοι στερεώνονται στο 
βενθικό υπόστρωµα και σε αυτούς από τον πυθµένα µέχρι και ενάµισι µέτρο πάνω 

από την επιφάνεια τις θάλασσας τοποθετείται το δίχτυ µε κατάλληλο άνοιγµα µατιού. 

Στον χώρο που κατ’ αυτό τον τρόπο περιφράσσεται τοποθετούνται τα εκτρεφόµενα 

είδη. Δεδοµένου ότι η παραγωγικότητα του χώρου ο οποίος οριοθετείται από  

περίκλειστα δεν επαρκεί για την διατροφή των εκτρεφόµενων  υδρόβιων οργανισµών 

και σε συνδυασµό µε την αυξηµένη πυκνότητά τους, απαιτείται η εφαρµογή 

ηµιεντατικού τύπου καλλιέργειας. Η προσφορά δηλαδή συµπληρωµατικής τροφής. Η 

εφαρµογή των συστηµάτων αυτών µπορεί σήµερα να έχει περιοριστεί. Αξίζει όµως 

να τονιστεί ότι αποτέλεσαν πρόδροµο των σηµερινών κλωβών. Η χρήση τους υπήρξε 

καταλυτική για την καθιέρωση των υδατοκαλλιεργειών ως  εναλλακτική πηγή ζωικών  

πρωτεϊνών του ανθρώπινου πληθυσµού, µετά τη στασιµότητα της παγκόσµιας 

αλιευτικής παραγωγής (Κλαουδάτος & Κλαουδάτος, 2010). 

Ο ηµιεντατικός τύπος υδατοκαλλιέργειας ήταν ο πρώτος τύπος  οργανωµένης 

εκτροφής που αναπτύχθηκε και εξακολουθεί να χρησιµοποιείται ακόµα και σήµερα. 

Κύριος λόγος αυτού είναι ο συνδυασµός  χαµηλών δαπανών και  σχετικά υψηλών 

επιπέδων παραγωγής υδρόβιων οργανισµών µε προϋπόθεση πάντα την ορθή 

διαχείριση. Παρά το γεγονός ότι ο ηµιεντατικός τύπος υδατοκαλλιέργειας έχει 
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χαµηλό κόστος κατασκευής και λειτουργίας σε σχέση µε άλλους, επηρεάζεται από 

πάρα πολλούς εξωτερικούς παράγοντες για τους οποίους ο υδατοκαλλιεργητής έχει 

πολύ περιορισµένο έλεγχο. Αυτό έχει ως συνέπεια η παραγωγή να µην έχει την 

δυνατότητα εντατικοποίησης (Παπουτσόγλου, 1985).  

 
 
Γ) Εντατικός τύπος 

 Η εντατική υδατοκαλλιέργεια αναφέρεται σε εκτροφές υδρόβιων οργανισµών, 

όπου ο άνθρωπος επεµβαίνει σε όλα τα στάδια ανάπτυξης, χρησιµοποιώντας 

διάφορες τεχνικές (σιτηρέσιο, δεξαµενές) ανάλογα µε το είδος εκτροφής. Ο εντατικός 

τύπος εκτροφής παρουσιάζει εντονότατη αύξηση της παραγωγής (Παπουτσόγλου, 

1985).  

 Αναλυτικότερα τα ψάρια στο στάδιο της λάρβας τρέφονται από Rotifers και 

ναυπλίους του καρκινοειδούς Αrtemia sp. Η παραγωγή  αυτών είναι δυνατή χάρη στη 

χρήση µικροφυκών που χρησιµοποιούνται ως τροφή τους. Γι’ αυτό τον λόγο διάφορα 

είδη µικροφυκών καλλιεργούνται από την ίδια την ιχθυογεννητική µονάδα. Η 

παραγωγή των ιχθύων ξεκινά στον ιχθυογεννητικό σταθµό. Εκεί οι γεννήτορες 

διατηρούνται σε υπαίθριες δεξαµενές οι οποίες βρίσκονται υπό κάλυψη για να 

υπάρχει η δυνατότητα του ελέγχου της φωτοπεριοδικότητας (Εικ. 9) (Kλαουδάτος & 

Κλαουδάτος, 2012).  

 Η ωρίµανση των αυγών µπορεί να ακολουθήσει είτε τους φυσικούς κύκλους 

είτε τους ελεγχόµενους αναπαραγωγικούς κύκλους όπου η ωοτοκία ρυθµίζεται µέσω 

του ελέγχου της φωτοπεριόδου και της θερµοκρασίας του νερού. Με αυτόν τον τρόπο 

η παραγωγή αυγών µπορεί να επιτευχθεί όλο τον χρόνο. Τα αυγά συλλέγονται 

τοποθετώντας φίλτρα στο νερό, που εξέρχεται από τις δεξαµενές όπου παραµένουν οι 

γεννήτορες κατά την περίοδο της ελεγχόµενης ωοτοκίας. Έπειτα γίνεται έλεγχος 

πλευστότητας και τα αυγά που επιπλέουν µεταφέρονται στο στάδιο της εκκόλαψης. 

Τα αυγά αυτά τοποθετούνται σε θερµοκρασία που κυµαίνεται από 16 – 24 ℃ και κατ’ 

αυτό τον τρόπο γίνεται η εκκόλαψη των αυγών. Ακολουθεί η µεταφορά των 

προνυµφών σε δεξαµενές για να περάσουν στο στάδιο της εκτροφής. Μετά από  3-4 

ηµέρες από την εκκόλαψη οι προνύµφες αρχίζουν να ταΐζονται µε είδη ζωοπλαγκτού 

(Rotifers, Αrtemia) για τις επόµενες 35-40 ηµέρες. Στη συνέχεια στα ψάρια 

πραγµατοποιείται η µεταµόρφωση, κατά την οποία οι νύµφες αποκτούν όλα τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που τις καθιστούν µικρογραφία ενός ενήλικου ατόµου. 
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Εικόνα 9. Ιχθυογεννητική µονάδα Σελόντας. (Πηγή: http://www.selonda.com/gr/). 

 
 

 Από τη µεταµόρφωση και µετά αναφέρονται ως ιχθύδια. Τότε πραγµατοποιείται ο 

«απογαλακτισµός», δηλαδή η διακοπή προσφοράς ζωντανής τροφής (ζωοπλαγκτό) 

και η προσαρµογή τους σε προσφερόµενα σύµπηκτα (τεχνητή-ξηρά τροφή) µε τα 

οποία θα διατρέφονται µέχρι την ολοκλήρωση της εκτροφής τους, περνώντας έτσι 

στο στάδιο της προπάχυνσης. Στο στάδιο αυτό  τα νεαρά ιχθύδια µεταφέρονται σε 

καλυµµένες δεξαµενές (προπάχυνσης), οι οποίες έχουν ποικιλία σχηµάτων, όγκων, 

διαστάσεων και υλικών κατασκευής. Εκεί υπάρχει το ενδεχόµενο να παραµείνουν  

µέχρι να αποκτήσουν µέσο βάρος 5g/άτοµο, µε κύριο σκοπό την προσαρµογή και τον 

εγκλιµατισµό  τους στις φυσικές συνθήκες εκτροφής έτσι ώστε να µεταφερθούν στις 

εγκαταστάσεις πάχυνσης. Αµέσως µετά ακολουθεί η διαδικασία της πάχυνσης, όπου 

τα νεαρά ιχθύδια µεταφέρονται σε πλωτούς ιχθυοκλωβούς για να συνεχιστεί η 

εκτροφή τους (Εικ. 10). Ο κλωβός αποτελείται από ένα πλωτό πλαίσιο, συνήθως 

πλαστικό και σε ορισµένες περιπτώσεις µεταλλικό ενώ παλαιότερα ήταν ξύλινο. Το 

σχήµα του είναι  τετράγωνο ή κυκλικό και ποικίλει σε µεγέθη ανάλογα µε τις ανάγκες 
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της κάθε µονάδας εκτροφής. Από το πλωτό αυτό πλαίσιο κρέµεται ένα δίχτυ 

διαφόρων σχηµάτων και διαστάσεων, κατασκευασµένο  από νάιλον ή µετάξι, στο 

οποίο ζουν και µεγαλώνουν εκτρεφόµενα ψάρια. Το άνοιγµα του µατιού τους είναι 
προσαρµοσµένο στο είδος και το µέγεθος αυτών (Κλαουδάτος & Κλαουδάτος, 2010).   

 

 

Εικόνα 10. Κλωβός ιχθυοκαλλιέργειας µε σχηµατική αναπαράσταση του διχτυού (Α) 
 (Πηγή:https://www.akvagroup.com/press%20news/gallery/released%
 20images/econet%20illustration.jpg), Πλαστικός κυκλικός κλωβός (Β)  
 (Πηγή:https://www.gesikat.gr/). 
 
 
 
 Τα ψάρια που διαβιούν στους ιχθυοκλωβούς τρέφονται µε τυποποιηµένες 

τροφές που έχουν ως κύρια συστατικά τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια  και 

παρέχονται σε καθορισµένες ποσότητες, λαµβάνοντας κυρίως υπόψη το βάρος των 

ψαριών και τη θερµοκρασία του νερού. Τα εκτρεφόµενα ψάρια φτάνουν σε 

εµπορεύσιµο βάρος 300-400 γραµµαρίων µετά από 14-18 µήνες εκτροφής 

(Κλαουδάτος & Κλαουδάτος, 2012). 
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2. ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ   

 

 Η µικρή απόδοση των εκτατικών ιχθυοκαλλιεργειών που πραγµατοποιούνταν 

στις λιµνοθάλασσες και η αδυναµία της αλιευτικής παραγωγής να καλύψει τη ζήτηση 

αλιευτικών προϊόντων, είχε ως αποτέλεσµα να στραφεί ο άνθρωπος σε άλλες 

µεθόδους εκτροφής των ψαριών και να εφαρµόσει άλλα συστήµατα που επέτρεψαν 

αποτελεσµατικότερο και καλύτερο έλεγχο της εκτροφής τους. Συνοπτικά, τρεις ήταν 

οι κυριότεροι παράγοντες στους οποίους οφείλεται η σηµερινή ανάπτυξη των 

ιχθυοκαλλιεργειών (Κλαουδάτος & Κλαουδάτος, 2010). 

1. Η ικανότητα διατήρησης σε αιχµαλωσία των ενήλικων ατόµων των διαφόρων 

ειδών για αναπαραγωγή, τα οποία κάτω από άριστες συνθήκες παραµονής και 

διατροφής, είτε χωρίς καµία επέµβαση, είτε µε τη βοήθεια ορµονικών 

σκευασµάτων και µε τον κατάλληλο έλεγχο των περιβαλλοντικών συνθηκών 

(θερµοκρασία, ένταση και διάρκεια φωτός) απελευθερώνουν βιώσιµα αυγά. 

2. Η ικανότητα παραγωγής σε µεγαλες ποσότητες ζωντανών τροφών 

(φυτοπλαγκτόν, ζωοπλαγκτόν) για την ικανοποίηση των τροφικών 

απαιτήσεων των αρχικών σταδίων των εκτρεφόµενων ειδών κατά την 

µετάβαση απο την ενδογενή στην εξωγενή φάση διατροφής. 

3. Η ικανότητα παρασκευής συµπήκτων, για την ικανοποίηση των διατροφικών 

απαιτήσεων των ψαριών στη διάρκεια της εκτροφής τους.  

 Αρχικά λοιπόν ο άνθρωπος στράφηκε στην ηµιεντατική εκτροφή και στη 

συνέχεια στην εντατική µέθοδο εκτροφής σε πλωτούς ιχθυοκλωβούς. Η επανάσταση 

στις ιχθυοκαλλιέργειες προήλθε το 1970 από τη Νορβηγία, όταν χρησιµοποιήθηκαν 

για πρώτη φορά ιχθυοκλωβοί για εκτροφή πέστροφας και σολοµού. Με τη χρήση των 

ιχθυοκλωβών η παραγωγή της πέστροφας µέσα σε µια δεκαετία αυξήθηκε απο τους 

100 στους 6.000 τόνους και του σολοµού απο τους 540 στους 23.000 τόνους. 

Συνεπώς, η χρησιµοποίηση των πλωτών ιχθυοκλωβών και η εφαρµογή της εντατικής 
µεθόδου εκτροφής χάραξε µια σηµαντική  εξελικτική πορεία καθώς τα εκτρεφόµενα 

ψάρια ζουν και αναπτύσσονται µέσα στο φυσικό τους περιβάλλον, στο οποίο οι 

κινήσεις τους περιορίζονται µόνο από ένα δίχτυ. Έτσι λοιπόν η χρήση πλωτών 

ιχθυοκλωβών καθιερώθηκε παγκοσµίως. Η ραγδαία όµως αυτή ανάπτυξη της 

ιχθυοκαλλιέργειας σε πλωτούς κλωβούς προκαλεί και προβλήµατα ρύπανσης, γιατί 

δεν υπάρχει τρόπος επεξεργασίας τόσο των υπολειµµάτων της προσφερόµενης 
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τροφής οσο και των προϊόντων µεταβολισµού των εκτρεφόµενων οργανισµών µε 

αποτέλεσµα όλα αυτά να καταλήγουν ανεξέλεγκτα προς το υδάτινο περιβάλλον. Οι 

ιχθυoµονάδες αυτές ουσιαστικά αποτελούν µέρος του ίδιου του περιβάλλοντος και 

επιδρούν άµεσα σε αυτό εφόσον το σύνολο των αποβλήτων τους αποτίθεται 

ανεξέλεγκτα µέσα σ’ αυτό, χωρίς τη δυνατότητα κάποιου είδους επεξεργασίας. 

Ταυτόχρονα το υδάτινο περιβάλλον επιδρά στη λειτουργία µιας µονάδας εκτροφής 

και καθορίζει την επιτυχία ή την αποτυχία της, καθώς οι µεταβολές των 

φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού έχουν άµεση επίδραση στον ρυθµό ανάπτυξης 

των εκτρεφόµενων οργανισµών, αλλά και η όποια µορφή επιβάρυνσης προκληθεί στο 

υδάτινο περιβάλλον από την εκτροφή των ιχθύων επιδρά άµεσα στην υγιεινή 

κατάσταση και την επιβίωση των ίδιων των εκτροφόµενων οργανισµών (Κλαουδάτος 

& Κλαουδάτος, 2010). 

 Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της θαλάσσιας ιχθυοκαλλιέργειας σε κλωβούς 

στην υδάτινη στήλη εξαρτόνται σε µεγάλο βαθµό από το είδος που εκτρέφεται, την 

πυκνότητα των οργανισµών, τον τύπο των ιχθυοτροφών που χορηγούνται, την 

υδρογραφία του περιβάλλοντος, την παράκτια µορφολογία της περιοχής, το βάθος 

εγκατάστασης των πλωτών ιχθυοκλωβών, καθώς και τις πρακτικές εκτροφής. 

Υπάρχουν πολλές αναφορές για την πορεία των  θρεπτικών (N, P, C) που εισρέουν 

και κατόπιν εκρέουν από τους ιχθυοκλωβούς (Neofitou & Klaoudatos, 2008). Γενικά, 

περίπου το 52-95% του αζώτου, το 85% του φωσφόρου και το 80-88% του άνθρακα, 

που προσφέρεται στη θαλάσσια ιχθυοκαλλιέργεια ως τροφή των ιχθύων µπορεί να 

εισέλθει στο υδάτινο περιβάλλον µέσω των υπολειµµάτων τροφής των οργανισµών 

και των απεκκρίσεων τους (ούρα, κόπρανα) (Wu, 1995). Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να 

µεταβάλλεται η ποιότητα του νερού και σε ορισµένες περιπτώσεις να δηµιουργείται 

το φαινόµενο του ευτροφισµού (Dosdat, 2001). Το γεγονός αυτό, έχει αρνητικές 

προεκτάσεις και για την ίδια την µονάδα, αφού οποιαδήποτε υποβάθµιση του 

φυσικού περιβάλλοντος είναι πολύ πιθανό να µειώσει την αποτελεσµατικότητα της 

εκτροφής.  

 Επιπρόσθετα, η εναπόθεση οργανικών αποβλήτων από τις ιχθυοκαλλιέργειες 

επιδρά στο ίζηµα (Neofitou et al., 2010). Τα θρεπτικά απόβλητα από ένα σύστηµα 

ιχθυοκλοβών µπορούν να διαχωριστούν σε διαλυµένα (εκκρίνονται διαλυµένα και 

ξαναδιαλύονται στο ίζηµα) και σωµατιδιακά (υπολείµµατα τροφών, σφαιρίδια 

κοπράνων). Αυτό  το ρυπαντικό φορτίο  συσσωρεύεται και εγκαθίσταται τελικά στο 

ίζηµα (Dominguez et al., 2001). Σύµφωνα µε τον Wu (1995),  διάφορες έρευνες που 
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πραγµατοποιήθηκαν έδειξαν ότι το 23% του άνθρακα, το 21% αζώτου και το 53% 

του φωσφόρου από την προσφερόµενη τροφή στα εκτρεφόµενα ψάρια συσσωρεύεται 

στο ίζηµα του πυθµένα. Κατ’ αυτό το τροπό δηµιουργούνται µεταβολές στα φυσικά, 

χηµικά και βιολογικά χαρακτηριστικά του ιζήµατος, καθώς ενισχύεται η εµφάνιση 

ανοξικών συνθηκών και η παραγωγή τοξικών αερίων. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τη 

δηµιουργία µίας αζωικής ζώνης, η οποία τυπικά απαντάται κάτω απο τους 

ιχθυοκλωβούς, όπως επίσης και τη µείωση της βενθικής βιοποικιλότητας στην εγγύς 

περιοχή γύρω από τη µονάδα εκτροφής (Ritz et al., 1989; Tsutsumi et al., 1991; Wu 

et al., 1994).  

 Οι ιχθυοκλωβοί προσελκύουν γύρω τους άγριους πληθυσµούς ψαριών. 

Πράγµατι έρευνες έχουν δείξει ότι γύρω απο τις µονάδες εκτροφής συγκεντρώνονται 

πολλά ενδηµικά είδη (Neofitou, 2016). Oι ιχθυοκαλλιέργειες δρούν ως µικρά 

καταφύγια για τους άγριους πληθυσµούς. Οι οργανισµοί αυτοί καταναλώνουν 

σηµαντικές ποσότητες διαφύγουσας τροφής από τα εκτρεφόµενα ψάρια και ο ρόλος 

τους φαίνεται να είναι εξαιρετικά σηµαντικός, καθώς οι τροφές αυτές δεν 

προλαβαίνουν να καθιζάνουν στο βενθικό υπόστρωµα και να επηρεάσουν αρνητικά 

το υδάτινο περιβάλλον. Ωστόσο, η παρουσία άγριας πανίδας γυρώ από τις 

εγκαταστάσεις ιχθυοκαλλιέργειας µπορεί να επιφέρει και σοβαρά προβλήµατα στην 

ίδια την µονάδα καθώς µπορούν να καταστρέψουν τα δίχτυα των ιχθυοκλωβών µε ότι 

αρνητικό µπορεί να συνεπάγεται το γεγονός αυτό προς το υδάτινο περιβάλλον, αφού 

οι εκτρεφόµενοι οργανισµοί «απελευθερώνονται» µέσα σε αυτό (Καραµανλής, 2018).  

 Ένας ακόµα περιβαλλοντικός κίνδυνος που σχετίζεται µε την δραστηριότητα 

των ιχθυοκαλλιεργειών στο υδάτινο περιβάλλον είναι οι γενετικές αλληλεπιδράσεις  

µεταξύ των εκτρεφόµενων ψαριών που διαφεύγουν από τους ιχθυοκλωβούς και των 
άγριων ψαριών (Grigorakis, 2010). Η διαφυγή ψαριών από τους ιχθυοκλωβούς είναι 

ένα αναπόφευκτο φαινόµενο, καθώς προκύπτει από εσφαλµένους χειρισµούς κατά τη 

λειτουργία της εκτροφής (routine handling), από ζηµιές που προκαλούνται κατά την 

διάρκεια  δυσµενών καιρικών συνθηκών  και από οργανισµούς (φώκιες και δελφίνια) 

που επιχειρούν να σχίσουν τα δίχτυα (Grigorakis & Rigos, 2011). Με τη διαφυγή των 

εκτρεφόµενων ψαριών και την αλληλεπίδραση αυτών µε τους τοπικούς άγριους 

πληθυσµούς, µπορεί να παρατηρηθεί µεταβολή στη γενετική σύνθεση των 

οργανισµών του περιβάλλοντος µέσω της µεταφορά γονιδίων από τους 

εκτρεφόµενους προς τους άγριους οργανισµούς και της αποδυνάµωσης των 

ενδηµικών ειδών λόγω της ύπαρξης ανταγωνισµού (τροφή, αναπαραγωγή) µε τα 
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εκτρεφόµενα (Grigorakis, 2010). Το µέγεθος των επιπτώσεων εξαρτάται επίσης από 

το ποσοστό των µη ενδηµικών ειδών που χρησιµοποιούνται για εκτροφή. Η εισαγωγή 

αυτών των ξενικών ειδών προκαλεί επιπτώσεις  στην αυτόχθονη πανίδα  και  χλωρίδα 

µε την µετάδοση ασθενειών από τα εκτρεφόµενα ψάρια στους τοπικούς πληθυσµούς, 

καθώς και µε την εµφάνιση ανταγωνισµού µεταξύ των ειδών που οδηγεί στη µείωση 

της βιοποικιλότητας αλλά και στη διατάραξη του φυσικού περιβάλλοντος (Turchini 

& De Silva, 2008).  

 Η εµφάνιση ασθενειών στα εκτρεφόµενα είδη είναι συνηθισµένο φαινόµενο. 

Κατά την εκτροφή σε κλωβούς η αλληλεπίδραση µεταξύ εκτρεφόµενων και άγριων 

πληθυσµών θεωρείται δεδοµένη. Συνεπώς, η µετάδοση ασθενειών από τους 

εκτρεφόµενους στους άγριους οργανισµούς και αντίστροφα είναι αναπόφευκτη 

(Grigorakis & Rigos, 2011). Η νόσος της εγκεφαλοπάθειας και της 

αµφιβληστροειδοπάθειας που προκαλείται από ιούς της οικογένειας Nodaviridae έχει 

προκαλέσει σοβαρή θνησιµότητα σε εκτρεφόµενα είδη ψαριών στη Μεσόγειο, ενώ 

φαίνεται να είναι σηµαντική απείλη για τους άγριους πληθυσµούς (Rigos & 

Katharios, 2010). Από τα κυρίαρχα νοσήµατα πλέον είναι η ανάπτυξη του παρασίτου 

της θαλάσσιας ψείρας, η οποία µεταφέρεται στους άγριους πληθυσµούς από εκτροφές 

σολοµού και λαβρακιού. Τα περισσότερα παράσιτα των ψαριών δεν είναι παθογόνα 

για τον άνθρωπο, µε εξαίρεση µερικά όπως τα βακτηρία του γένους Streptococcus 

που µπορούν να καταστούν επικίνδυνα για την υγεία του. Για την καταπολέµηση των 

ασθενειών στα εκτρεφόµενα ψάρια γίνεται χρήση φαρµακευτικών ουσιών και 

προληπτικός εµβολιασµός.  

 Σηµαντική επίσης επίδραση στο υδάτινο περιβάλλον σε περιοχές όπου 

δραστηριοποιούνται µονάδες εκτροφής ψαριών είναι τα υπολείµµατα των δραστικών 

φαρµακευτικών ουσιών, που χρησιµοποιούνται για τη θεραπεία ασθενειών των 

εκτρεφόµενων οργανισµών, αλλά και διαφόρων άλλων τοξικών ουσιών, γνωστών ως 

antifouling, που χρησιµοποιούνται για τη µείωση της προσκόλλησης 

φυτοπλαγκτονικών και ζωοπλανκτονικών οργανισµών στα δίχτυα των ιχθυοκλωβών, 

ώστε να µην εµποδίζεται η καλή κυκλοφορία του νερού από και προς τους κλωβούς 

(Nikolaou et al., 2014). Οι ουσίες αυτές απελευθερώνονται µετά τη χρήση τους στο 

υδάτινο περιβάλλον και επιδρούν σε άλλα άγρια είδη µη εκτρεφόµενα, σε 

µικροοργανισµούς και σε βενθικούς οργανισµούς. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την 

επιβάρυνση οργανισµών «µή στόχων», τη διατάραξη της χηµείας της υδάτινης 
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στήλης και του ιζήµατος και την εισαγωγή αυτών των ουσιών στην τροφική αλυσίδα 

των υδρόβιων οργανισµών (Grigorakis &  Rigos, 2011). Η χορήγηση φαρµακευτικών 

ουσιών στα εκτρεφόµενα ψάρια αποσκοπεί τόσο στην προληπτική όσο και στη 

θεραπευτική αγωγή τους απέναντι σε ασθένειες  που απειλούν την υγεία τους. 

Σηµαντικές παράµετροι των φαρµακευτικών αυτών ουσιών είναι η µέγιστη ποσότητα 

που κατακρατείται από τους ιστούς και ο χρόνος απέκκρισής τους.  Παρά τη 

βελτιστοποίηση των θεραπευτικών πρακτικών, σηµαντικές ποσότητες αντιβιοτικών 

ουσιών µπορούν να απελευθερωθούν γύρω από τους κλωβούς εκτροφής (Rigos & 

Troisi, 2005).  Οι τρόποι  απελευθέρωσης των φαρµακευτικών αυτών ουσιών στο 

υδάτινο περιβάλλον είναι τα υπολείµµατα φαρµακευτικών σφαιριδίων, το 

ουροποιητικό (ούρα) και το πεπτικό σύστηµα (κόπρανα) (Rigos et al., 2004). 

Επιπρόσθετα, σε πλωτούς ιχθυοκλωβούς  χρησιµοποιούνται οι σάκοι θεραπείας, µέσα 

στους οποίους γίνεται διάλυση των φαρµακευτικών σκευασµάτων (απολυµαντικά 

κατά των παρασίτων ή αναισθητικά) και η εµβάπτιση των υπό θεραπεία ψαριών. 

Γίνεται λοιπόν ορατός ο κίνδυνος της διασποράς των φαρµακευτικών αυτών ουσιών 

στο υδάτινο περιβάλλον. Η διασπορά αυτή έχει ως αποτέλεσµα τη ρύπανση της εγγύς 

περιοχής οπού λειτουργεί η εκτροφή και την αρνητική επίδραση τόσο στα 

εκτρεφόµενα ψάρια όσο και σε άλλους υδρόβιους οργανισµούς µη στόχους (Haya et 

al., 2005).  Δεδοµένου ότι τα δίχτυα των κλωβών βρίσκονται σε άµεση επαφή µε το 

νερό, το γεγονός αυτό, τα καθιστά επιφάνεια επικάθισης και ανάπτυξης διαφόρων 

υδρόβιων µικροοργανισµών (π.χ µικρόφύκη). Το φαινόµενο αυτό προκαλεί 

σηµαντικά προβλήµατα στις ιχθυοκαλλιέργειες, όπως την αύξηση του βάρους των 

εγκαταστάσεων και τη µείωση της ροής του ύδατος εντός των ιχθυοκλωβών µε 

αποτέλεσµα τη µείωση της ανανέωσής του (Γατίδου, 2005). Έτσι λοιπόν κρίνεται 

απαραίτητο ο καθαρισµός και η συντήρηση των εγκαταστάσεων. Για τον περιορισµό 

της συχνότητας καθαρισµού των διχτυών χρησιµοποιούνται χηµικές ουσίες 

(antifouling) µε τις οποίες αυτά εµβαπτίζονται µε σκοπό να µειώσουν το ρυθµό 

επικάθισης µικροοργανισµών. Η χρήση αυτών των χηµικών ουσιών έχει ως 

αποτέλεσµα τη συσσώρευση βαρέων µετάλλων (Cu, Zn) στα εκτρεφόµενα είδη και 

την είσοδο τους στην τροφική αλυσίδα και τον άνθρωπο ως τελικό καταναλώτη, την 

εφαρµογή της τοξικής τους δράσης σε οργανισµούς µη-στόχους του υδάτινου 

περιβάλλοντος και την ανάπτυξη µηχανισµών αντίστασης των βακτηρίων 

(Καραµανλής, 2018).  
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3. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 
3.1 Επιπτώσεις στα θρεπτικά άλατα της υδάτινης στήλης  

  
 Η ιχθυοκαλλιέργεια σε κλωβούς απελευθερώνει σωµατίδια και διαλυµένες 

ενώσεις στην υδάτινη στήλη, οι οποίες επηρεάζουν την ποιότητα του νερού, οπώς το 

διαλυµένο οξυγόνο και τα επίπεδα των οργανικών και ανόργανων ουσιών (Wu, 

1995).   Η αλληλεπίδραση µεταξύ εκτροφής ιχθύων σε κλωβούς και  υδάτινου 

περιβάλλοντος σχετίζεται µε τις απεκκρίσεις  των ψαριών µέσω του πεπτικού 

(κόπρανα), του ουροποιητικού (αµµωνία, ουρία) και του αναπνευστικού συστήµατος 

(Ο2, CO2), τις ιχθυοτροφές που δεν καταναλώθηκαν  και τις χηµικές ουσίες που 

χρησιµοποιήθηκαν (Εικ. 11) (Weitzman et al., 2019). Τα προϊόντα αύτα διαχέονται 

στην υδάτινη στήλη και αποτίθενται στον πυθµένα. H τροφή που προσφέρεται στα 

εκτρεφόµενα ψάρια είναι πλούσια σε πρωτεΐνες, υδατάνθρακες, λιπίδια και άλλα 

θρεπτικά συστατικά όπως φώσφορο και άζωτο. Συνεπώς το µεγαλύτερο ποσοστό 

αποβλήτων των ιχθυοκαλλιεργητικών µονάδων περιλαµβάνει οργανικό άνθρακα, 

άζωτο και φώσφορο που απελευθερώνονται µέσω των περιττωµάτων και της 

απώλειας προσφερόµενης τροφής στην υδάτινη στήλη (Wang et al., 2012). 

Επιπρόσθετα τα ψάρια εκκρίνουν διαλυµένες ενώσεις αζώτου και φωσφόρου µέσω 

των βραγχίων και των νεφρών τους στο υδάτινο περιβάλλον (Grigorakis & Rigos, 

2011). Επίσης, η αποσύνθεση οργανικών συστατικών, όπως τα απόβλητα των 

ιχθυοτροφών και τα περιττώµατα των ψαριών που αποτίθενται κάτω και γύρω απο 

τους κλωβούς, απελευθερώνει αµµωνία και φωσφορικά άλατα στην υδάτινη στήλη 

(Holmer et al., 2002). Σηµαντικός παράγοντας στην αύξηση των θρεπτικών 

συστατικών της υδάτινης στήλης φαίνεται να είναι τα υπολείµατα της 

προσφερόµενης τροφης στους εκτρεφόµενους οργανισµούς (Islam, 2005; Grigorakis 

& Rigos, 2011). Σύµφωνα µε τον Wu (1995), οι απώλειες των ιχθυοτροφών µπορούν 

να κυµανθούν µεταξύ 1-38% σε διάφορα συστήµατα εντατικής ιχθυοκαλλιέργειας. 

Αν και ο τύπος της χρησιµοποιούµενης ιχθυοτροφής και οι πρακτικές διατροφής 

ποικίλουν ανάλογα µε τις διάφορες περιοχές και την ένταση της εκτροφής, γενικά, η 

επιβάρυνση  της υδάτινης στήλης µε θρεπτικά άλατα µπορεί να αποδοθεί στις 

απώλειες ιχθυοτροφής λόγω µη ορθής διαχείρισής της, στη µειωµένη ποιότητα της 
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τροφής (π.χ υψηλή διαλυτότητα στο νερό) και στην περιορισµένη πεπτικότητα της 

από τους εκτρεφόµενους οργανισµούς (Islam, 2005). 

 
Εικόνα 11. Διάγραµµα που παρουσιάζει την αλληλεπίδραση µεταξύ εκτρεφόµενων 

 ψαριών και  υδάτινου περιβάλλοντος (Weitzman et al., 2019). 

 

 Οι Merican & Philips (1985),  αναφέρουν ότι ο υπολογισµός των τροφικών 

αποβλήτων είναι δύσκολο να προσδιοριστεί εξαίτιας της αδυναµίας διαχωρισµού της 

µη καταναλούµενης τροφής από τα άλλα στερεά απόβλητα. Ωστόσο, πολλές έρευνες 

που πραγµατοποιήθηκαν σχετικά µε τις επιπτώσεις των ιχθυοκαλλιεργείων σε 

κλωβούς στο υδάτινο περιβάλλον  έδειξαν σηµαντική αύξηση του επιπέδου των 

αιωρούµενων στερεών σωµατιδίων και θρεπτικών ουσιών (ιδιαίτερα των αζωτούχων 

και των φωσφορικών) και µείωση των επιπέδων του διαλυµένου οξυγόνου γύρω από 

τους κλωβούς.   
 Η  έρευνα των Holmer et al. (2008), που διεξήχθηκε σε τέσσερις 

διαφορετικούς κόλπους της Μεσογείου (στην Κύπρο, στην Ελλάδα, στην Ιταλία και 

στην Ισπανία) που λειτουργούσαν εκτροφές λαβρακιού και τσιπούρας απέδειξε ότι η 

ιχθυοκαλλιέργεια της Ιταλίας είχε τη µεγαλύτερη ετήσια απελευθέρωση θρεπτικών 

ουσιών σε σύγκριση µε τις άλλες τρεις, εξαιτίας του µεγάλου όγκου παραγωγής και 
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του µεγάλου δείκτη µετατρεψιµότητας της τροφής (FCR). Η αύξηση της 

διαθεσιµότητας των θρεπτικών που καταγράφηκε στις τέσσερις ιχθυοτροφικές 

µονάδες  βασίστηκε στην καταγραφή των πληθυσµών µικροφυκών και µακροφυκών 

του περιβάλλοντα χώρου τους ιχθυοκαλλιεργειών. Τα αποτελέσµατα έδειξαν 

σηµαντική αύξηση της πρωτογενούς παραγωγικότητας, µε έως και 6,7 φορές 

µεγαλύτερη βιοµάζα φυτοπλαγκτού στα όρια των ιχθυοκαλλιεργειών σε σχέση µε τα 

σηµεία αναφοράς (Ηolmer et al., 2008).  

  Η διέγερση της πρωτογενούς παραγωγής που προκαλείται από την αύξηση 

των θρεπτικών λόγω της λειτουργίας των ιχθυοκαλλιεργειών, µπορεί να αποδοθεί 

στις ολιγοτροφικές συνθήκες της Μεσογείου στην οποία ακόµα και µία µικρή αύξηση 

των θρεπτικών ουσιών µπορεί να προκαλέσει ταχεία ανάπτυξη του φυτοπλαγκτού 

(Zohary et al., 2005).   

 Οι Bouwman et al. (2013), για την εκτίµηση απελευθέρωσης διαλυµένου και 

σωµατιδιακού αζώτου (Ν) και φωσφόρου (Ρ) από την εκτροφή σολοµού και 

ιριδίζουσας πέστροφας σε κλωβούς, χρησιµοποίησαν ένα µοντέλο που λάµβανε 

υπόψη την  εισροή θρεπτικών συστατικών και ιχθυοτροφών στα ψάρια, τον 

συντελεστή µετατρεψιµότητας τροφής (FCR), την πεπτικότητα της τροφής και την 

αποµάκρυνση των θρεπτικών από τους εκτρεφόµενους οργανισµούς. Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν ότι 36% του αζώτου και  33% του φωσφόρου που περιέχονταν 

στην ιχθυοτροφή απορροφάται από τους εκτρεφόµενους οργανισµούς, το 54% του 

αζώτου και 27% του φωσφόρου αποβάλλεται σε διαλυµένη µορφή, ενώ το υπόλοιπο 

10% και 40%, αντίστοιχα, αποβάλλεται σε στερεά µορφή (Εικ. 12). Η 

ιχθυοκαλλιέργεια σε κλωβούς µεταβάλλει τη φυσική κυκλοφορία των θρεπτικών 

συστατικών της υδάτινης στήλης, µε αυξηµένη απελευθέρωση διαλυµένων θρεπτικών 

και στερεών αποβλήτων (αµµώνιο, νιτρικά και φωσφορικά άλατα, ουρία) µέσω 

διεργασιών απέκκρισης. Ο εµπλουτισµός της υδάτινης στήλης µε θρεπτικά άλατα 

µπορεί να οδηγήσει σε ευτροφισµό (Baudinet et al., 1990). Οι οργανισµοί παράγουν 

αµµώνιο, ως µεταβολικό παραπροϊόν, το οποίο είναι η προτιµότερη µορφή αζώτου 

για το φυτοπλαγκτόν (Neofitou & Klaoudatos, 2008). Η απόκριση του 

οικοσυστήµατος, στις αυξηµένες ποσότητες θρεπτικών αλάτων συνδέεται µε την 

αύξηση της βιοµάζας του φυτοπλαγκτού, µε τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης-α και 

µε τα αυξηµένα επίπεδα πρωτογενούς παραγωγής (Islam, 2005).  
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Ο ευτροφισµός είναι η κατάσταση που περιέρχονται τα υδάτινα οικοσυστήµατα, 

εξαιτίας αυξηµένης εισροής θρεπτικών, που συνεπάγεται αύξηση των φυτικών 

οργανισµών (Καραµανλής, 2018). 

 
Εικόνα 12. Διάγραµµα της πορείας των θρεπτικών ουσιών (N, P) σε εκτροφή σολοµού και 

 ιριδίζουσας πέστροφας (Bouwman et al,. 2013). 

 

 Ο Κλαουδάτος (2005), αναφέρει ότι τα απόβλητα µιας ιχθυοκαλλιεργητικής 

µονάδας, από µόνα τους δεν µπορούν να προκαλέσουν το φαινόµενο του 

ευτροφισµού σε µια περιοχή και µόνο αν δράσουν αθροιστικά µε άλλες πηγές 

ρύπανσης δύναται να συντελέσουν στην αύξηση της συγκέντρωσης του στοιχείου 

που αποτελεί περιοριστικό παράγοντα για την ανάπτυξη του φυτοπλαγκτού και που 

στο θαλασσινό περιβάλλον είναι κατά κύριο λόγο το διαλυµένο ανόργανο άζωτο 

αλλά και ο φώσφορος σε µικρότερο βαθµό.  

Η έρευνα των Neofitou & Klaoudatos (2008), που διεξήχθηκε στον Παγασητικό 

κόλπο σχετίζεται µε την επίδραση της εκτροφής τσιπούρας και λαυρακιού σε 

ιχθυοκλωβούς στην συγκέντρωση θρεπτικών αλάτων της υδάτινης στήλης. Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν µεταβολές στα επίπεδα αζώτου και φωσφόρου οι οποίες όµως 

δεν έχουν επιπτώσεις στην αναλογία N/P του Παγασητικού κόλπου ώστε να 

εκδηλωθεί το φαινόµενο του ευτροφισµού. Αντίθετα τα αποτελέσµατα µιας άλλης 

έρευνας που  πραγµατοποιήθηκε στην Κίνα από τους Jiang et al. (2012), έδειξαν ότι 

τα  πολύ υψηλά επίπεδα θρεπτικών αλάτων (διαλυµένου φωσφόρου και αζώτου) 
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γύρω από τις ιχθυοκαλλιέργειες που προέρχονταν κυρίως από τα υπολείµµατα των 

ιχθυοτροφών και από τα απεκκρίµατα των εκτρεφόµενων οργανισµών, συνέβαλαν 

ουσιαστικά στην εµφάνιση ευτροφισµού στην περιοχή. Συνεπώς, θα µπορούσε να 

ειπωθεί ότι η εµφάνιση του ευτροφισµού σε µια υδάτινη περιοχή εξαρτάται από 

πλήθος παραγόντων. Μεταξύ άλλων είναι  συνάρτηση του φορτιού των θρεπτικών 

αλάτων που εισέρχονται σ’ αυτήν, του ποσοστού που κατακρατείται από το ίζηµα του 

πυθµένα, του ποσοστού που αποµακρύνεται από τα όρια της περιοχής µε τον 

κυµατισµό και τα ρευµάτα, του ρυθµού ανανέωσης των νερών και της γενικότερης 

υδροδυναµικής κατάστασης της περιοχής (Κλαουδάτος, 2005). 

 Ωστόσο, η ανάπτυξη φυτοπλαγκτονικών οργανισµών δίνει είτε άµεσα τροφή 

στους υδρόβιους οργανισµούς είτε έµµεσα εξαιτίας της ταυτόχρονης ανάπτυξης όλων 

των οργανισµών (ζωοπλαγκτόν, βενθικοί οργανισµοί) της υδάτινης τροφικής 

αλυσίδας. Επιπρόσθετα, η ανάπτυξη των υδρόβιων φυτικών οργανισµών 

(φυτοπλαγκτόν, υδρόβια φυτά) εµπλουτίζει το νερό, µέσω της φωτοσυνθετικής τους 

δραστηριότητας, µε οξυγόνο. Όµως στις εύτροφες καταστάσεις στα υδάτινα 

οικοσυστήµατα παρατηρείται, µετά από την αρχική εκρηκτική ανάπτυξη, σταδιακή 

µείωση της παραγωγικότητας, µείωση της ποικιλοµορφίας των ειδών που διαβιούν σε 

αυτά, αλλοίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών του νερού (ερυθρά ή καφέ 

παλίρροια) µε επικράτηση αντίξοων συνθηκών για την επιβίωση των υδρόβιων 

οργανισµών και τέλος, τη µείωση του αριθµού φυτοπλαγκτού που είναι σηµαντικό 

για την εκτροφή των υδρόβιων οργανισµών. Η υπερβολική αύξηση της βιοµάζας των 

φυτικών οργανισµών προκαλεί επιβλαβείς επιδράσεις στην θαλάσσια ζωή (harmful 

algal blooms ή HABs) (Price et al., 2015) (Εικόνα 13). Η αυξηµένη πυκνότητα του 

φυτοπλαγκτού πυροδοτεί την αύξηση µικροοργανισµών που καταναλώνουν το 

διαλυµένο οξυγόνο, ενώ ταυτόχρονα αποτρέπει την διείσδυση ηλιακής ακτινοβολίας 

στη στήλη του νερού που συνεπώς οδηγεί στη µείωση της φωτοσυνθετικής 

δραστηριότητας, ακόµη και µερικά εκατοστά της στήλης του νερού κάτω από την 

επιφάνεια. Η εξάντληση του διαλυµένου οξυγόνου µειώνει τους ρυθµούς ανάπτυξης 

των υδρόβιων οργανισµών και σε ακραίες περιπτώσεις οδηγεί στον θάνατο τους. 

Επιπλέον, λόγω των αναερόβιων συνθηκών που επικρατούν, παράγονται τοξικά 

αέρια, όπως το µεθάνιο, η αµµώνια και το υδρόθειο που είναι εξαιρετικά επικίνδυνα 

τόσο για τους ζωικούς όσο και για τους φυτικούς υδρόβιους οργανισµούς. 
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Εικόνα 13. Harmful algal blooms (HABs)(Πηγή: https://www.heraldnet.com/nation-

 world/everything-you-need-to-know-about-toxic-algae-blooms/). 

 

 Οι Bouwman et al. (2013) αναφέρουν ότι η αυξηµένη απελευθέρωση 

θρεπτικών αλάτων από τις ιχθυοκαλλιέργειες µπορεί να οδηγήσει στην υπερανάπτυξη 

των φυτικών οργανισµών και στη συνέχεια να προκαλέσει συνθήκες υποξίας αλλά 

και την εµφάνιση τοξικών ειδών φυτοπλακτού (HABs). Τα τοξικά είδη 

φυτοπλαγκτού εµφανίζονται µετά την απονέκρωση και αποσύνθεση των φυκών που 

παραµένουν συσσωρευµένα στην υδάτινη επιφάνεια µέσω της έντονης ηλιακής 

ακτινοβολίας µε αποτέλεσµα να απελευθερώνουν τοξικές ουσίες (βιοτοξίνες). Οι 

Jiang et al. (2012) στην έρευνα τους αναφέρουν πως από τη λειτουργία των 

ιχθυοκαλλιεργειών που δραστηριοποιούνται δίπλα από εργοστάσιο παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας στον ευτροφικό κόλπο Xiangshan,  αυξήθηκε σηµαντικά η 

συγκέντρωση των θρεπτικών αλάτων ενώ µειώθηκε σηµαντικά η συγκέντρωση του 

διαλυµένου οξυγόνου κυρίως κατά τις θερµότερες εποχές αλλά δεν παρουσιάστηκε 

επιδείνωση του ευτροφισµού. Ωστόσο παρατηρήθηκε αφθονία και κυριαρχία τοξικών 

δινοµαστιγωτών (Prorocentrum minimum) κατά την χειµερινή περίοδο που την 

απέδωσαν στην λειτουργία της ιχθυοµονάδας και του εργοστασίου παραγωγής 
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ενέργειας το οποίο προκάλεσε θερµίκη ρύπανση των υδάτων. Γενικά, τα HABs 

(harmful algal blooms) είναι µικροφύκη από τα οποία µπορούν να προκληθούν 

µαζικοί θάνατοι των εκτρεφόµενων οργανισµών και παράλληλα να επιφέρουν 

κινδύνους για την δηµόσια υγεία λόγω συσσώρευσης τοξίνων στα ψάρια τα οποία 

πρόκειται να καταναλώσουν οι άνθρωποι (Backer & McGillicuddy, 2006). Παρόλα 

αυτά το φαινόµενο αυτό παρατηρείται κυρίως σε ηµίκλειστους κόλπους και σε 

εύτροφα υδάτινα περιβάλλοντα και αποδίδεται στη γενικότερη ρύπανση των υδάτων 

και όχι αποκλειστικά στη δραστηριότητα των ιχθυοκαλλιεργειών.  

  

3.2 Επιπτώσεις στο βενθικό υπόστρωµα 
  
 Το ρυπαντικό φορτίο το οποίο προέρχεται από τη λειτουργία των 

ιχθυοκαλλιεργειών µπορεί να επιδράσει σηµαντικά όχι µόνο στην υδάτινη στήλη 

αλλά και στο ίζηµα, καθώς αυτό καθιζάνει σταδιακά στον πυθµένα.  Κατ’ αυτόν τον 

τρόπο όταν η εναπόθεση οργανικής ύλης ξεπερνά την φυσική ταχύτητα διάσπασής 

της τότε συσσωρεύεται  στoν πυθµένα (Stoeck et al., 2018), κόντα στις µονάδες 

εκτροφής προκαλώντας έτσι χηµικές αλλοιώσεις στο ίζηµα που επιδρούν στην 

συνέχεια στις τοπικές βενθικές κοινότητες (Kalantzi & Karakasis, 2006).  

Αναλυτικότερα, τα επιφανειακά παράκτια θαλάσσια βενθικά ιζήµατα αποτελούνται 

από ένα οξειδωµένο στρώµα το οποίο συνήθως καλύπτει ανοξικά στρώµατα. Η 

παρουσία και το πάχος αυτού του οξειδωµένου στρώµατος εξαρτάται από την 

ισορροπία ανάµεσα στην κατανάλωση και στον εφοδιασµό του µε το διαλυµένο 

οξυγόνο. Ως εκ τούτου, κάθε επιπλέον προσθήκη οργανικού υλικού στο ίζηµα 

αυξάνει την κατανάλωση του προσφερόµενου οξυγόνου, λόγω δράσης των βενθικών 

οργανισµών που ζουν µέσα στο ίζηµα και επιτελούν την αποικοδόµηση του 

οργανικού υλικού. Όταν η κατανάλωση του οξυγόνου ξεπεράσει τη φέρουσα 

ικανότητα του βενθικού υποστρώµατος, τότε το ίζηµα γίνεται ανοξικό και σε αυτό το 

σηµείο αρχίζουν οι µεταβολές στη χηµεία του ιζήµατος και κατ’ επέκταση στην 

οικολογία των οργανισµών (Κλαουδάτος, 2005).  Σε εξαιρετικά οργανικά 

εµπλουτισµένα ιζήµατα παρατηρείται ο σχηµατισµός αναερόβιων βακτηριακών 

στρώσεων και η µετάβαση από οξικές προς ανοξικές διεργασίες η οποία οδηγεί στην 

παραγωγή  τοξικών αερίων όπως µεθάνιο, υδρόθειο και αµµωνία. Οι ανοξικές 

συνθήκες που σχηµατίζονται στα επιφανειακά ιζήµατα, εξαιτίας της αυξηµένης 
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οργανικής ύλης οδηγούν στην εξαφάνιση των βενθικών οργανισµών, καθώς δεν 

υπάρχει διαθέσιµο οξυγόνο για να επιτευχθεί η διαδικασία της αναπνοής (Rosenberg, 

2001). Οι γεωχηµικές αλλαγές στην δοµή του πυθµένα συνοδεύονται από σηµαντικές 

αλλαγές στις επιβενθικές και ενδοβενθικές κοινότητες (Holmer et al., 2005). Γενικά, 

οι µεταβολές της βενθικής κοινότητας ακολουθούν το µοντέλο διαδοχής  της 

απόκρισης στην αύξηση του οργανικού εµπλουτισµού των ιζηµάτων που 

περιγράφεται από το µοντέλο Pearson και Rosenberg (1978) (Εικ. 14). Το µοντέλο 

αυτό περιγράφει ότι αρχικά η αφθονία σταδιακά αυξάνεται ενώ καθώς αυξάνεται το 

φορτίο της οργανικής ύλης αυτή αυξάνεται πιο έντονα έως ότου φτάσει στο µέγιστο 

και κατόπιν πέφτει απότοµα, καθώς µειώνεται η συγκέντρωση του οξυγόνου 

(Papageorgiou et al., 2010). Η βιοµάζα ακολουθεί το ίδιο µοτίβο της αφθονίας µε την 

κορυφή της  να εµφανίζεται πλησίον και χαµηλότερα από εκείνη. Τέλος, ο µέγιστος 

αριθµός ειδών συµπίπτει µε την κορυφή της βιοµάζας (Papageorgiou et al., 2010). Η 

επίδραση του οργανικού εµπλουτισµού στο βένθος µπορεί να χρησιµοποιήθει ως 

περιγραφικό εργαλείο για την κατάσταση των ιζηµάτων (Gray et al., 2002) και για  

βιοπαρακολούθηση (Papageorgiou et al., 2010). Οι επιπτώσεις στον πυθµένα της 

θάλασσας κάτω από τους ιχθυοκλωβούς βρέθηκαν να κυµαίνονται από πολύ 

σηµαντικές έως σχετικά αµελητέες ανάλογα µε τον τύπο του ιζήµατος και τα τοπικά 

ρεύµατα νερού (Karakassis, 2001). Συνεπώς, ανάλογα µε τον τύπο του υποστρώµατος 

και την ρευµάτωση η καθίζηση των αποβλήτων από τους ιχθυοκλωβούς µπορεί να 

οδηγήσει σε αύξηση της οργανικής ύλης, του οργανικού άνθρακα και του αζώτου στα 

ιζήµατα αλλά και στην παραγωγή τοξικών αερίων, ενώ ταυτόχρονα το δυναµικό 

οξειδοαναγωγής (redox potential) και η βιοποικιλότητα της βενθικής µακροπανίδας 

παρουσιάζει µείωση (Hargrave, 2010). Τυπικά, το αποτύπωµα της εναπόθεσης 

οργανικής ύλης από τους ιχθυοκλωβούς παρατηρείται ως επί το πλείστον στα 25-100 

m κατάντη των κλωβών (Keeley et al., 2012), ενώ, όσο αυξάνεται η απόσταση από 

τους κλωβούς το αποτύπωµα µειώνεται ολοένα και περισσότερο (Stoeck et al., 2018). 

Η υπερβολική συσσώρευση οργανικής ύλης προκαλεί δραµατική µείωση του 

οξυγόνου του ιζήµατος, προκαλώντας υποξία µε τελικό αποτέλεσµα το ίζηµα να 

καταστεί ανόξικο (Sanz-Lazaro & Marin, 2008). Εξαιτίας της ολικής κατανάλωσης 

του οξυγόνου εµφανίζονται βακτήρια µε αναερόβιο µεταβολισµό που χρησιµοποιούν 

ενώσεις διαφορετικές από το οξυγόνο ως δέκτες ηλεκτρονίων για την απόκτηση 

ενέργειας (Sanz-Lazaro & Marin, 2008).  
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Εικόνα 14. Γενικό µοντέλο κατανοµής των βενθικών οργανισµών σε διαδοχικά στάδια 

 κατά µήκος µιας αυξανόµενης  περιβαλλοντικής διαταραχής από τα αριστερά 

 προς τα δεξιά  (Pearson & Rosenberg, 1978) και του σχετικού δείκτη ποιότητας του 

 βενθικού ενδιαιτήµατος Benthic Habitat Quality (BHQ) (Nilsson and Rosenberg 

 1997). Oι εγκάρσιες τοµές των ιζηµάτων που αντιστοιχούν σε ένα διαδοχικά 

 στάδιά και τοποθετούνται πάνω από το γενικό µοντέλο (τα χρώµατα έχουν 

 µειωµένο σε οξυγόνο ίζηµα ή το ανοξικό  είναι γκρι ή µαύρο (Rosenberg, 2001). 

 

 

 Tα κυρίαρχα βακτήρια αυτών των οργανικά εµπλουτισµένων-ανοξικών 

ιζηµάτων είναι τα Beggiatoa (Hargrave, 2010), τα οποία παράγουν σουλφίδια  (π.χ 

υδρόθειο) ως υπολείµµατα του µεταβολισµού τους, ενώ υπάρχουν, σε µικρότερη 

αφθονία άλλα αναερόβια βακτήρια που παράγουν αµµώνιο και µεθάνιο. Οι Enell & 

Lof (1983), έδειξαν ότι το αµµώνιο διαλύεται στο νερό και η απελευθέρωση του από 

ανοξικό ίζηµα γίνεται µε ρυθµό 2,6-3,3 φορές µεγαλύτερο από τον ρυθµό που 

παρατηρείται στα αδιατάραχτα οξειδωµένα ιζήµατα.  

 Ένα από τα πιο µελετηµένα Μεσογειακά βενθικά οικοσυστήµατα, όσον 

αφορά τις επιπτώσεις της ιχθυοκαλλιέργειας, είναι τα λιβάδια ποσειδωνίας 

(Posidonia oceanic) (Delgado et al., 1999; Holmer et al., 2008; Apostolaki et al., 

2009) (Εικ. 15). Γενικά, στην Μεσόγειο οι επιπτώσεις στο ίζηµα από τους 
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ιχθυοκλωβούς απαντώνται σε βάθος περίπου 25 m και σε απόσταση εώς και 1000 m 

από τους κλωβούς (Sara et al., 2004). Το φυτοβενθικό αυτό είδος αποτελεί σηµαντικό 

βιοδείκτη καθαρότητας του περιβάλλοντος µιας και είναι πολύ ευαίσθητο στην 

οργανική ρύπανση. Είναι κοινό ενδηµικό είδος της Μεσογείου. Αποτελεί βασική 

πηγή τροφής για πολλούς βενθικούς οργανισµούς, προσφέρει καταφύγιο από 

θηρευτές και ενδιαίτηµα για ένα πλήθος υδρόβιων ειδών, και γενικά παίζει σηµαντικό 

ρόλο στην διαµόρφωση και αρχιτεκτονική του οικοσυστήµατος της Μεσογείου 

(Duarte, 2002). Οι επιδράσεις των ιχθυοκαλλιεργειών στο φύκος αυτό φαίνεται να 

είναι περίπλοκες και ποικίλες.  

 

 

 
Εικόνα 15. Posidonia oceanica  

(Πηγή: https://www.flickr.com/photos/arnaudabadie/38157305642). 

 

  Η αύξηση σουλφιδίων στο ίζηµα έχει ως αποτέλεσµα την µείωση της 

ποσειδωνίας. Επίσης, οι ιχθυοκαλλιέργειες  µπορούν να προκαλέσουν αύξηση των 

επίφυτων και σε ορισµένες περιπτώσεις αύξηση του πληθυσµού των αχινών, οι όποιοι 

εν τέλει θα εξαφανίσουν την ποσειδωνία µέσω της υπερβόσκησης. Έρευνες έδειξαν 

ότι  τα λιβάδια ποσειδωνίας κοντά σε ιχθυοκλωβούς µειώνονται στο ήµισυ µέσα σε 3-

26 µήνες, ενώ εξαφανίζονται µέσα σε περίπου 5 – 11 έτη. Σε κάθε περίπτωση οι 
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ιχθυοκαλλιέργειες θα πρέπει να βρίσκονται σε µία απόσταση µεγαλύτερη των 800 m, 

έτσι ώστε να µην επηρεάζουν την ποσειδωνία (Holmer et al., 2008). 

Οι Kalaitzi & Karakassis (2006), πραγµατοποίησαν µία µετα-ανάλυση (Meta-

Analysis) σε 41 επιστηµονικά άρθρα για την επίδραση των ιχθυοκαλλιεργειών στο 

βένθος.  Τα πιο σηµαντικά συµπεράσµατα τους συνοψίζονται ως εξής: 

 

• Η αύξηση του βάθους έχει δύο συνέπειες. Πρώτον επιτρέπει τη διασπορά των 

αποβλήτων σε µεγαλύτερη επιφάνεια, και άρα ανά µονάδα επιφάνειας 

υπάρχει µικρότερη επίδραση µε αποτέλεσµα να αυξάνεται το δυναµικό 

οξειδοαναγωγής, το διαλυµένο οξυγόνο, καθώς και η βενθική βιοποικιλότητα. 

Δεύτερον, συνεπάγεται µεταβολές στην κοκκοµετρία του ιζήµατος, επειδή 

αυξάνεται η αναλογία των λεπτόκοκκων σωµατιδίων, τα οποία µε την σειρά 

τους επιτρέπουν υψηλότερη απορροφητικότητα της οργανικής ύλης, καθώς 

και χαµηλότερα επίπεδα µακροβενθικής βιοµάζας.  

 

• Ο τύπος του ιζήµατος κάτω από την µονάδα εκτροφής είναι ένας πολύ 

σηµαντικός παράγοντας προσδιορισµού  τόσο της έντασης όσο και της 

έκτασης των επιδράσεων.  

 

• Τέλος, η οριζόντια απόσταση που επιδρούν τα απόβλητα µιας 

ιχθυοκαλλιέργειας µειώνεται  µε την αύξηση του βάθους, την µείωση του 

γεωγραφικού πλάτους και τη µείωση της διαµέτρου των κόκκων του 

ιζήµατος.  

 
 Τα αποτελέσµατα αυτά µπορούν σε γενικές γραµµές να θεωρηθούν οι βασικές 

αρχές µε τις οποίες θα εκτιµηθεί η επίδραση µιας ιχθυοκαλλιέργειας στο βένθος. 

Ωστόσο, όλα αυτά τα συµπεράσµατα φαίνεται να υποδεικνύουν ότι είναι δύσκολο να 

υιοθετηθούν κοινά µέτρα αντιµετώπισης σε µεγάλες γεωγραφικές περιοχές (π.χ Ε.Ε), 

αφού ο προσδιορισµός του βαθµού των βενθικών επιδράσεων επηρεάζεται από 

περίπλοκους συνδυασµούς διαφόρων παραγόντων, οπώς π.χ το βάθος, το γεωγραφικό 

πλάτος και τον τύπο του ιζήµατος. Στη σύγχρονη βιβλιογραφία φαίνεται πως ίσως να 

παίζουν ρόλο και άλλοι παράγοντες όπως η ρευµάτωση (Henderson et al., 2001; 

Cromey et al., 2002)  και η ταχύτητα καθίζησης των απεκκρίσεων από µονάδες 

ιχθυοκαλλιέργειας (Magill et al., 2006).  
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
 Στην παρούσα εργασία παρουσιάστηκε µια βιβλιογραφική ανασκόπιση της 

αλλεπιδράσεως των ιχθυοκαλλιεργειών µε το υδατίνο περιβάλλον, καθώς επίσης και 

της επίδρασης αυτών στην υδάτινη στήλη και στο βενθικό υπόστρωµα.  

 Οι ιχθείς στον πλανήτη αντιπροσωπεύουν το 48,1 %, τα θηλαστικά το 10,8 % 

τα πτηνά το 20,7 %, τα ερπετά το 14,4 % και τα αµφίβια το 6 %. Τα ποσοστά αυτά 

φανερώνουν τη µεγάλη σηµασία των ψαριών για τη διατροφή του ανθρώπου 

(Νεοφύτου, 2015).  

 Η εκρηκτική αύξηση του ανθρώπινου πληθυσµού και το µεγάλο ενδιαφέρον 

των καταναλωτών για ποιοτική διατροφή οδήγησε σε αυξηµένη ζήτηση θαλασσινών 

τροφίµων. Η υδατοκαλλιέργεια αποτελεί δυνητική λύση για αυτή τη ζήτηση αλλά και 

την εξασφάλιση επάρκειας των ανωτέρω προϊόντων, καθώς η κάλυψη αυτών είναι 

αδύνατη απο την αλιευτική παραγωγή. Η µέση κατά κεφαλήν κατανάλωση ψαριών 

σήµερα ανέρχεται στα 22,3 κιλά (ΣΕΘ). Συνεπώς, η εκτροφή ιχθύων αποτελεί µία 

από τις πιο σηµαντικές προσπάθειες παραγωγής κατάλληλων τροφίµων, καθώς τα 

ψάρια περιέχουν πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας και πολυακόρεστα λιπαρά οξέα 

που είναι σηµαντικά για την ανθρώπινη υγεία. 

 Όπως έχει ήδη αναφερθεί η εκτροφή ιχθύων σε κλωβούς αποτελεί 

αναπόσπαστο κοµµάτι του υδάτινου περιβάλλοντος. Το γεγονός αυτό, παρά του ότι 

παρουσιάζει πλεονεκτήµατα αφού τα ψάρια διαβίουν µέσα στο φυσικό τους 

περιβάλλον προκαλεί ταυτόχρονα αρνητικές επιπτώσεις σε αυτό. Κατά την εκτροφή 

ιχθύων απελευθερώνονται θρεπτικά άλατα τα οποία είτε διαλύονται στην υδάτινη 

στήλη είτε καθιζάνουν σταδιακά στο ίζηµα. Κατά αυτό τον τρόπο γίνεται αντιληπτό 

πως οι εκροές από τις ιχθυοκαλλιέργειες µεταβάλλουν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά 

των υδάτινων οικοσυστηµάτων µε αποτέλεσµα  να υποβαθµίζεται το περιβάλλον 

αλλά, και αυτή η υποβάθµιση να προκαλεί επιπτώσεις στην ίδια τη µονάδα 

δεδοµένου ότι οι σχέσεις υδάτινου περιβάλλοντος και εκτροφών είναι αµφίδροµες. 

Από την βιβλιογραφία µπορούµε να καταλήξουµε στο συµπέρασµα ότι οι επιπτώσεις 

των αποβλήτων των ιχθυοκαλλιεργειών διαφέρουν από περιοχή σε περιοχή και 

εξαρτώνται από διάφορους παράγοντες, όπως τη γεωµορφολογία και την υδρολογία 

της περιοχής, τον ρυθµό ανανέωσης του νερού, το βάθος και τη φύση του ιζήµατος. 

Ωστόσο, σηµαντικοί παράγοντες φαίνεται να είναι η θερµοκρασία, η ποιότητα, η 
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ποσότητα αλλά και η πεπτικότητα της χορηγούµενης τροφής, καθώς επίσης και η 

φυσική διάσπαση της οργανικής ύλης που αποβάλλεται απο την εκτροφή 

(Κλαουδάτος, 2005).  

 Από τη βιβλιογραφία σχετικά µε τις επιπτώσεις των ιχθυοκαλλιεργειών στο 

υδάτινο περιβάλλον µπορούµε να καταλήξουµε στα εξής συµπεράσµατα: 

 

• Απελευθέρωση αποβλήτων ιχθυοκαλλιέργειων στο υδάτινο περιβάλλον. 

(διαφυγούσα τροφή, προϊοντα µεταβολισµού των εκτρεφόµενων ψαριών, 

φαρµακευτικές ουσίες που χορηγούνται).  

• Μεταβολή της φυσικής κυκλοφορίας των θρεπτικών συστατικών της υδάτινης 

στήλης. 

• Ανάπτυξη φυτοπλαγκτονικών οργανισµών (ευτροφισµός).  

• Συσσώρευση οργανικής ύλης στο ίζηµα σε απόσταση 25- 50 m από τους 

ιχθυοκλωβούς. 

• Μεταβολή φυσικών, χηµικών και βιολογικών χαρακτηριστικών του ιζήµατος. 

• Επίδραση στα λιβάδια Ποσειδωνίας. 

 

 Οι παραπάνω επιπτώσεις των ιχθυοκαλλιεργειών στο υδάτινο περιβάλλον 

αποτελούν υπαρκτό γεγονός. Όµως από τη βιβλιογραφία καταλήγουµε στο 

συµπέρασµα ότι οι επιπτώσεις αυτές εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από τις τοπικές 

συνθήκες και γι’ αυτό διαφέρουν από περιβάλλον σε περιβάλλον. 

 

 Τέλος, κρίνεται απαραίτητη η προστασία του περιβάλλοντος η οποία είναι 

στενά συνδεδεµένη µε την αειφόρο ανάπτυξη, ώστε να µην υποβαθµίζεται από 

ιχθυοκαλλιεργητικές δραστηριότητες. Βέβαια σπάνια η υποβάθµιση του υδάτινου 

περιβάλλοντος έχει αποδοθεί αποκλειστικά στις ιχθυοκαλλιέργειες. Όµως τηρώντας 

τις παρακάτω προτάσεις: 

 

 

• Τοποθέτηση των ιχθυοκαλλιεργειών σύµφωνα µε τα περιβαλλοντικά κριτήρια 

και τη νοµοθεσία. 

• Διατήρηση της βιοµάζας των εκτρεφόµενων υδρόβιων οργανισµών σε 

επίπεδα που επιτρέπει το υδάτινο οικοσύστηµα (φέρουσα ικανότητα). 
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• Ορθολογική χρήση των ιχθυοτροφών, σύµφωνα µε τις διατροφικές ανάγκες 

των ιχθύων και µε την πεπτικότητά τους. 

• Καταγραφή δεδοµένων που αφορούν την υγεία των ψαριών, την ανάπτυξή 

τους, τους δείκτες µετατρεψιµότητας της τροφής, καθώς και τις θεραπευτικές 

αγωγές που εφαρµόζονται. 

• Συστηµατική καταγραφή δεδοµένων που αφορούν στις µεταβολές της 

ποιότητας του υδάτινου περιβάλλοντος αλλά και του ιζήµατος.  

• Χρήση εµβολίων ώστε να µειωθεί κατά το δυνατόν η χρήση φαρµακευτικών 

σκευασµάτων. Η εφαρµογή θεραπειών µε χρήση αντιβιοτικών να γίνεται 

ύστερα από κτηνιατρική γνωµάτευση. 

• Αποµάκρυνση νεκρών ιχθύων από τους χώρους της εκτροφής, καθώς 

αποτελούν πηγή µετάδοσης ασθενειών στους άγριους οργανισµούς. 

 

 

ακολουθείται η ασφαλής αλλά και σωστή διαχείρηση των φυσικών πόρων, ώστε να 

ικανοποιούνται οι συνεχής ανθρώπινες ανάγκες όχι µόνο του παρόντος αλλά και του 

µέλλοντος.  
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6. ABSTRACT 

 
The main purpose of this study was to assess the environmental impact of intensive 

fish farming on nutrients of the water column, on eutrophication and on benthic 

seabed. For this purpose, a review of the existing literature was done and the results of 

the related studies were analyzed in order to export scientific conclusions about the 

environmental foot print of fish farming. The main issue is that intensive fish farming 

interacts directly to the aquatic environment, as the fish cages form an integral part of 

it. The review of the greek and international literature refers to numerous effects of 

fish culture on nutrients of the water column and also on the seabed, mainly from 

waste products of the cultured organisms (faeces) and uneaten food (pellets). In 

conclusion all these impacts differ from place to place and depend on a variety of 

factors such as water renewal rate and in general from the hydrodynamic conditions 

of each area that a fish culture is operating. Finally, fish farming has a much smaller 

environmental footprint in comparison to other human activities such as industry, 

agriculture and tourism, and also has much to offer on meeting global food needs.  

 

 

Keywords: fish farming, nutrients, benthic seabed, aquatic environment. 


