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Υδατοκαλλιέργεια: Μέθοδος εκτροφής, ανάπτυξης ή παραγωγής 
προϊόντων σε φυσικό ή ελεγχόµενο  υδάτινο περιβάλλον (Meade, 
1989). 
 
 
 
Κλιµατική αλλαγή:Φυσική ή ανθρωπογενής παρατεταµένη µεταβολή 
της κλιµατικής κατάστασης, η οποία µπορεί να προσδιορισθεί (π.χ. 
µε χρήση στατιστικών µεθόδων)µέσω µεταβολών των µέσων τιµών 
ή/και της µεταβλητότητας των χαρακτηριστικών του.(De Silva & 
Soto, 2009)  
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή 

 

Ο πληθυσµός της γης προβλέπεται να αυξηθεί στα 9 δισεκατοµµύρια µέχρι το 

2050, γεγονός που συνεπάγεται ανάλογη αύξηση στις παγκόσµιες ανάγκες σίτισης για το 

πρώτο µισό του αιώνα (McMichael, 2001). Η ικανότητα εξασφάλισης των τροφικών 

αποθεµάτων για έναν αυξανόµενο στο µέλλον ανθρώπινο πληθυσµό θα εξαρτηθεί από τη 

µεγιστοποίηση της αποτελεσµατικότητας και βιωσιµότητας των µεθόδων παραγωγής 

κάτω από την επίδραση των αναµενόµενων κλιµατικών αλλαγών. Μια πρόσφατη 

ανάλυση της παγκόσµιας παραγωγής τροφίµων σε σχέση µε το παγκόσµιο σύστηµα 

εµπορίου, όπως αναφέρεται στην Ειδική Έκθεση για τα σενάρια των εκποµπών από τη 

∆ιακυβερνητική Οργάνωση για τις Κλιµατικές Αλλαγές (Intergovernmental Panel of 

Climate Change - IPCC), υποδεικνύει ότι ο παγκόσµιος πληθυσµός θα έχει αυτάρκεια ως 

προς τις διατροφικές του ανάγκες τον επόµενο αιώνα, που είναι ένα αισιόδοξο 

συµπέρασµα. Παρόλα αυτά το µοντέλο που προβλέπει αυτό το συµπέρασµα βασίστηκε 

στην παραγωγή των ανεπτυγµένων κρατών, τα οποία και αναµένεται να ωφεληθούν 

περισσότερο από τις κλιµατικές αλλαγές. Το γεγονός αυτό αντισταθµίζει τη µείωση που 

προβλέπεται στην παραγωγή χερσαίων γεωργικών καλλιεργειών στις αναπτυσσόµενες 

χώρες, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι διαφοροποιήσεις ανά περιοχή στην καλλιεργητική 

παραγωγή προβλέπεται να γίνουν εντονότερες µε το χρόνο (Parry et al., 2004). Ένα θέµα 

προς διερεύνηση κάτω από αυτές τις προβλέψεις είναι η υδατοκαλλιέργεια, µία 

δραστηριότητα συγκεντρωµένη κυρίως στα αναπτυσσόµενα κράτη, η οποία µπορεί να 

συµβάλλει µε ένα διαφορετικό σενάριο στην ικανοποίηση των µελλοντικών αναγκών για 

τροφή.  

 Ολοένα και περισσότερες µελέτες εστιάζουν στις θετικές επιδράσεις των ψαριών 

στην υγιεινή διατροφή, στην ανάπτυξη του ανθρώπου και γενικότερα στην ποιότητα 

ζωής . Είναι αποδεδειγµένο ότι πολλές από τις ελλείψεις κάποιων πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων συνδέονται µε σοβαρούς κινδύνους στην υγεία. Κάποιες ασθένειες και 

αρνητικές καταστάσεις της υγείας µπορούν να θεραπευθούν µε τη χορήγηση 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων που περιέχονται στα ψάρια (Hunter and Roberts, 2000). 

Σαν αποτέλεσµα της ενηµέρωσης της κοινής γνώµης για τη σηµασία των λιπαρών οξέων 

στην ανθρώπινη διατροφή, υπάρχει αυξανόµενη κατανάλωση ψαριών σε διάφορες 
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περιοχές, ιδιαίτερα στα ανεπτυγµένα κράτη. Από την άλλη πλευρά τα ψάρια παρέχουν 

οικονοµικά προσιτή πηγή πρωτεΐνης ζωικής προέλευσης σε κατοίκους αγροτικών 

περιοχών στα αναπτυσσόµενα κράτη (De Silva & Soto, 2009).  

Από όλες τις σύγχρονες πηγές τροφής πλούσιες σε ζωικές πρωτεΐνες, είναι µόνο 

τα ψάρια που προέρχονται κυρίως από φυσικούς πληθυσµούς σε σχέση µε άλλα είδη 

διατροφής που προέρχονται κυρίως από την παραγωγή εκτρεφοµένων ζώων και πτηνών. 

Σε γενικότερο επίπεδο έχουν πραγµατοποιηθεί σηµαντικές αλλαγές στην παγκόσµια 

παραγωγή αλιευµάτων και στις καταναλωτικές τάσεις (Delgado et al., 2003) µε 

επίκεντρο τη συµβολή των αναπτυσσόµενων κρατών και ιδιαίτερα της Κίνας. Αυτές οι 

αλλαγές συνοδεύονται µε αλλαγές στις πηγές παραγωγής των αλιευµάτων, καθώς οι 

υδατοκαλλιέργειες αυξάνουν συνεχώς τη συνεισφορά τους, ενώ η παραγωγή από την 

ελεύθερη αλιεία µειώνεται (FAO, 2008). 

Την τελευταία δεκαετία, στην πολιτική, σε διάφορους τοµείς επιστηµονικών 

ερευνών αλλά και στην κοινή γνώµη, οι κλιµατικές αλλαγές, οι συνέπειες και επιπτώσεις 

τους, έχουν γίνει σηµείο αναφοράς και αντικείµενο ενδιαφέροντος. Οι κλιµατικές 

αλλαγές αν και συχνά ορίζονται και ερµηνεύονται µε διαφόρους τρόπους, ως φαινόµενο 

επιβεβαιώνουν την ύπαρξή τους από αξιόπιστες έρευνες και διάφορες µεθόδους 

ανάλυσης και µοντέλα πρόβλεψης. Θα πρέπει να σηµειωθεί, όµως, ότι υπάρχουν και 

πηγές αµφισβήτησης του φαινοµένου (Holgate, 2007: Lomborg, 2001)  (ιδιαίτερα όσον 

αφορά στην επιτάχυνση των κλιµατικών αλλαγών τον 20ο αιώνα µε την επίδραση των 

ανθρωπογενών δραστηριοτήτων –κάποια αναφορά θα γίνει στο 2ο κεφάλαιο της 

παρούσας εργασίας). Γενικότερα, είναι κοινώς αποδεκτό ότι η ανθρωπότητα θα 

επηρεαστεί ποικιλοτρόπως από τις κλιµατικές αλλαγές συµπεριλαµβανοµένων των 

αλλαγών στην παραγωγή τροφίµων και τα οικοσυστήµατα στα οποία παράγονται (IPCC, 

2007). Επίσης, το κατά πόσο η παγκόσµια κοινότητα, συλλογικά, θα καταφέρει να 

αµβλύνει τους παράγοντες που προκαλούν τις κλιµατικές αλλαγές και να υιοθετήσει 

µέτρα για την αντιµετώπιση των αλλαγών, θα καθορίσει το βαθµό των επιπτώσεων στους 

διάφορους τοµείς στις επόµενες δεκαετίες ή και εκατονταετίες.  

Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι οι µελέτες που εστιάζουν στις κλιµατικές 

αλλαγές και την αλιευτική παραγωγή είναι σχετικά περιορισµένες γεγονός που δείχνει 

ότι το πεδίο αυτό δεν έχει λάβει την προσοχή που έχουν λάβει άλλοι τοµείς της 
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πρωτογενούς παραγωγής και αποτελεί πεδίο µε δυσκολότερη προβλεψιµότητα σε σχέση 

µε τις κλιµατικές αλλαγές. Χαρακτηριστικά να αναφερθεί ότι τα αλιεύµατα έχουν 

αναφερθεί µόνο µία φορά στην Έκθεση αξιολόγησης του IPCC (Synthesis Report, 2007) 

σύµφωνα µε την οποία είναι πιθανόν να προκληθούν αλλαγές στη παραγωγικότητα των 

οικοσυστηµάτων και των αλιευµάτων λόγω της ανατροπής της κυκλοφορίας θαλάσσιων 

ρευµάτων στον µεσηµβρινό (meridional overturning circulation-MOC) στον Ατλαντικό 

ωκεανό που αναµένεται ως συνέπεια των κλιµατικών αλλαγών.  

Οι πιο αξιοσηµείωτες και σηµαντικές αλλαγές που σχετίζονται µε το κλίµα, είναι 

η σταδιακή αύξηση στο µέσο όρο της θερµοκρασίας παγκοσµίως (Zwiers & Weaver, 

2000) και η σταδιακή αύξηση στη συγκέντρωση των αερίων θερµοκηπίου (Brook et al., 

1996), αλλαγές που έχουν αναφερθεί και καταγραφεί εκτενώς (IPCC, 2007). Οι 

συζητήσεις και αντιπαραθέσεις αφορούν περισσότερο στο βαθµό των αλλαγών των 

βασικών κλιµατικών χαρακτηριστικών όπως η παγκόσµια θερµοκρασία, η αύξηση της 

στάθµης της θάλασσας και η ένταση και συχνότητα των κατακρηµνισµάτων. Η 

παγκόσµια θέρµανση και η αύξηση της στάθµης της θάλασσας συµβαίνει, αλλά µε τι 

ρυθµό θα συµβούν οι αλλαγές τις επόµενες δεκαετίες είναι επίσης σηµαντικό. Η 

παραγωγή των αλιευµάτων όπως και οι άλλοι τοµείς της πρωτογενούς παραγωγής 

αναµένεται να επηρεαστούν σε διάφορα επίπεδα από τις κλιµατικές αλλαγές και η 

εκδήλωση των επιπτώσεων αναµένεται να ποικίλει στην ένταση και στη µορφή 

εµφάνισης σε διαφορετικές περιοχές. Η παραγωγή τροφίµων από αλιεύµατα, σε αντίθεση 

µε άλλους παραγωγικούς τοµείς τροφίµων ζωικής προέλευσης, διαχωρίζεται σε δύο 

τοµείς: τη συλλεκτική αλιεία και τις υδατοκαλλιέργειες. Η συλλεκτική αλιεία στηρίζεται 

κυρίως στους φυσικούς πληθυσµούς που αλιεύονται, το µεγαλύτερο ποσοστό των οποίων 

προέρχεται από τους ωκεανούς (περίπου 85-90%). Οι υδατοκαλλιέργειες στηρίζονται 

στην εκτροφή υδρόβιων οργανισµών συµπεριλαµβανοµένων των ιχθύων, οστρακοειδών 

και φυκιών, η σηµασία και η προτίµηση των οποίων συνεχώς αυξάνεται (De Silva & 

Soto, 2009).  

 Λαµβάνοντας υπόψη την υφιστάµενη κατάσταση όπως αναφέρθηκε παραπάνω, 

σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η βιβλιογραφική ανασκόπηση της έρευνας που 

εστιάζεται στις επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών στις υδατοκαλλιέργειες σε 

παγκόσµιο επίπεδο.  
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Ο σκοπός της εργασίας περιλαµβάνει έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν σε διάφορους 

τοµείς των υδατοκαλλιεργειών, όπως εκτροφές ιχθύων, οστρακοειδών και φυκών σε 

διαφορετικά υδάτινα οικοσυστήµατα, όπως θαλάσσια, γλυκά και υφάλµυρα. Ως 

κλιµατικές αλλαγές η παρούσα εργασία θα υιοθετήσει τον ορισµό της IPCC (2007, 

Τεύχος 30) σύµφωνα µε τον οποίο είναι οι αλλαγές που µπορούν να εντοπιστούν (για 

παράδειγµα µε χρήση στατιστικών µεθόδων) στο µέσο όρο και/ή τη µεταβλητότητα των 

κλιµατικών χαρακτηριστικών, εφόσον εκδηλώνονται για µία εκτεταµένη χρονική 

περίοδο, τυπικά δεκαετία ή µεγαλύτερη. Οι κλιµατικές αλλαγές περιλαµβάνουν 

οποιαδήποτε αλλαγή στο κλίµα κατά τη διάρκεια του χρόνου ως αποτέλεσµα φυσικών 

διεργασιών ή ανθρωπογενών δραστηριοτήτων. 

Καθώς υπάρχουν διάφορα είδη βιβλιογραφικής ανασκόπησης, αξίζει να 

σηµειωθεί ότι η παρούσα εργασία αποτελεί σύνθεση της έρευνας που εξετάζει τις 

επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών στις υδατοκαλλιέργειες σε παγκόσµιο επίπεδο. Η 

ερευνητική σύνθεση ή συστηµατική ανασκόπηση εστιάζει στις ερευνητικές µελέτες και 

στοχεύει στο να συνοψίσει προηγούµενες έρευνες και να εξάγει συµπεράσµατα 

συγκρίνοντας τα αποτελέσµατά τους, να επισηµάνει το επίπεδο των γνώσεων που έχουν 

επιτευχθεί από τις προηγούµενες έρευνες σε ένα συγκεκριµένο πεδίο αλλά και θέµατα 

που δεν έχουν διερευνηθεί ακόµη (Cooper et al., 2009). 

 

  

1.1 ∆οµή της εργασίας  

 

Στην εισαγωγή παρουσιάστηκε συνοπτικά η υφιστάµενη κατάσταση όσον αφορά 

στις αλλαγές και προκλήσεις στο µέλλον στην παραγωγή των τροφίµων, εστιάζοντας στη 

σηµασία της υδατοκαλλιέργειας και τις κλιµατικές αλλαγές, πεδίο έρευνας στο οποίο θα 

επικεντρωθεί η παρούσα εργασία. Στο 2ο κεφάλαιο γίνεται περιγραφή των κλιµατικών 

αλλαγών που αναµένονται µε βάση δείκτες που χρησιµοποιούνται στην επιστηµονική 

έρευνα για την αναγνώριση και παρακολούθηση των αλλαγών και αποτελούνται από τη 

θερµοκρασία παγκοσµίως, τη στάθµη της θάλασσας, τα ακραία καιρικά φαινόµενα, την 

κάλυψη µε πάγο, το φαινόµενο El Nino και το θαλάσσιο ρεύµα Gulf Stream. Στη 

συνέχεια στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται η υφιστάµενη κατάσταση στις 
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υδατοκαλλιέργειες σε παγκόσµιο επίπεδο, αρχικά σε σχέση µε το σύνολο της αλιευτικής 

παραγωγής και στη συνέχεια ανά περιοχή παραγωγής, διαφορετικά περιβάλλοντα, ανά 

οµάδες ειδών. Πρόσθετα θα αναφερθούν και άλλα χαρακτηριστικά των 

υδατοκαλλιεργειών, όπως ο ρυθµός ανάπτυξης και εξελίξεις στις µεθόδους παραγωγής. 

Το 4ο κεφάλαιο περιγράφονται οι τεχνικές και µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν ώστε να 

διασφαλιστεί η ποιότητα και η συστηµατικότητα της βιβλιογραφικής ανασκόπησης. Το 

5ο κεφάλαιο αποτελεί το κυρίως κεφάλαιο της εργασίας, καθώς περιλαµβάνει 

παρουσίαση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας που ασχολείται µε τις επιπτώσεις των 

κλιµατικών αλλαγών στις υδατοκαλλιέργειες. Η παρουσίαση θα γίνει ανά θεµατικές 

ενότητες στις οποίες κατηγοριοποιήθηκαν οι µελέτες και θα εξαχθούν τα ανάλογα 

συµπεράσµατα όσον αφορά τα αποτελέσµατα των µελετών αλλά και θετικά, ισχυρά 

σηµεία της βιβλιογραφίας καθώς και αδυναµίες. Στα συµπεράσµατα, στο 7ο και τελικό 

κεφάλαιο της εργασίας, συνοψίζονται τα κύρια ευρήµατα της ανασκόπησης και 

προτείνονται τόσο µέτρα προσαρµογής του κλάδου των υδατοκαλλιεργειών στις 

επερχόµενες κλιµατικές αλλαγές όσο  και  τοµείς της έρευνας που θα µπορούσαν να 

αναπτυχθούν στο µέλλον.  
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Κεφάλαιο 2. Κλιµατικές αλλαγές 
 
2.1 Εισαγωγή 

 
Η αύξηση των αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα λόγω των 

ανθρωπογενών δραστηριοτήτων αναµένεται να είναι ο πιο σπουδαίος παράγοντας που θα 

επιδράσει στις κλιµατικές αλλαγές τον 21ο αιώνα. Στην ατµόσφαιρα υπάρχουν αέρια του 

θερµοκηπίου που εµφανίζονται από φυσικές διεργασίες, τα οποία εγκλωβίζουν κάποια 

ποσοστά υπεριώδους ακτινοβολίας που εκπέµπονται από την επιφάνεια της γης και την 

ατµόσφαιρα. Τα κυριότερα αέρια του θερµοκηπίου είναι σωµατίδια νερού σε µορφή 

ατµών, διοξείδιο του άνθρακα, (CO2), όζον (O3), µεθάνιο (CH4) and οξείδια του αζώτου 

(NO) τα οποία σε συνδυασµό µε τα νέφη διατηρούν τη θερµοκρασία της επιφάνειας της 

γης και της τροπόσφαιρας 33 ºC υψηλότερη από ότι θα ήταν χωρίς την επίδρασή τους. Η 

ατµόσφαιρα απορροφά το µεγαλύτερο ποσοστό της εξερχόµενης χερσαίας ακτινοβολίας 

από την επιφάνεια όταν η συγκέντρωση των αερίων του θερµοκηπίου αυξάνεται. Η 

ακτινοβολία εκπέµπεται σε υψηλότερα επίπεδα και χαµηλότερες θερµοκρασίες και 

επιστρέφει ως θετική ακτινοβολία που τείνει να θερµάνει τα χαµηλότερα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας και την επιφάνεια της γης. Αυτό είναι το φαινόµενο του θερµοκηπίου που 

επιδρά στην ατµόσφαιρα της γης για δισεκατοµµύρια έτη λόγω αερίων του θερµοκηπίου 

φυσικής προέλευσης (IPCC, 2001). Η φυσική συγκέντρωση των αερίων κυµαίνεται από 

190-280 ppm. Όταν οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου του άνθρακα είναι χαµηλές, 

χαµηλές είναι και οι θερµοκρασίες και όταν η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα 

αυξάνεται, ανάλογα αυξάνεται και η θερµοκρασία. Τα αέρια του θερµοκηπίου 

αναµένονται να αυξηθούν στην ατµόσφαιρα λόγω των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων 

και εκτιµάται να διπλασιαστούν η να τετραπλασιαστούν έως το 2100. ∆ιάφορα µοντέλα 

έχουν κατασκευαστεί προκειµένου να προβλέψουν τις µελλοντικές εκποµπές αερίων του 

θερµοκηπίου και αντίστοιχα να προβλέψουν τις αλλαγές στο κλίµα (Salinger, 2005).   

Στο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι διάφορες αλλαγές που έχουν παρατηρηθεί τις 

τελευταίες δεκαετίες, ως ενδείξεις ότι το φαινόµενο των κλιµατικών αλλαγών είναι 

υπαρκτό, καθώς και προβλέψεις για το κλίµα στο µέλλον. Οι συγκεκριµένες κλιµατικές 

κατηγορίες που θα αναφερθούν, οι οποίες µπορεί να χαρακτηρισθούν και ως δείκτες των 
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κλιµατικών αλλαγών είναι η θερµοκρασία, η στάθµη της θάλασσας, η επιφάνεια των 

πάγων παγκοσµίως, τα ακραία καιρικά φαινόµενα, το φαινόµενο El Nino και το ρεύµα 

Gulf stream. Επιπρόσθετα θα αναφερθούν περιπτώσεις στις οποίες δεν είναι δυνατόν να 

εξαχθούν ασφαλή συµπεράσµατα σχετικά µε τις τάσεις των κλιµατικών αλλαγών.    

 
2.2 Μεταβολές στη θερµοκρασία 

 
Σύµφωνα µε τη ∆ιακυβερνητική Οργάνωση για την Κλιµατική Αλλαγή 

(Intergovernmental. Panel of Climate Change - IPCC) την περίοδο 1995-2006 

παρατηρήθηκαν οι υψηλότερες θερµοκρασίες στην επιφάνεια της γης από το 1850. Η 

γραµµική αυξητική τάση της θερµοκρασίας τα τελευταία 100 έτη (1906-2005) ήταν της 

τάξης των 0,74 [0,56 έως 0,92]°C ενώ η γραµµική αύξηση της θερµοκρασίας από το 

1956-2005 είναι σχεδόν διπλάσια από αυτή των τελευταίων 100 ετών. Η αύξηση της 

θερµοκρασίας κατανέµεται σε όλο τον πλανήτη και ιδιαιτέρως  στα βόρεια γεωγραφικά 

πλάτη. Ο µέσος όρος των θερµοκρασιών στις Αρκτικές περιοχές για τα έτη 1956-2005  

έχει αυξηθεί σχεδόν στο διπλάσιο από το παγκόσµιο µέσο όρο αύξησης τα τελευταία 100 

έτη, ενώ παρατηρήσεις από το 1961 δείχνουν ότι ο µέσος όρος της θερµοκρασίας των 

ωκεανών παγκοσµίως έχει αυξηθεί έως και σε βάθη 3000 m και οι ωκεανοί απορροφούν 

πάνω από το 80% της θερµότητας που προστίθεται στο κλιµατικό σύστηµα. Οι µετρήσεις 

του παγκόσµιου µέσου όρου θερµοκρασίας του αέρα στις χερσαίες επιφάνειες είναι 

διαθέσιµες από καταγραφές χιλιάδων σταθµών παγκοσµίως, ενώ οι θαλάσσιες 

θερµοκρασίες προέρχονται από καταγραφές µετρητών σε πλοία, συνδυασµός των οποίων  

απεικονίζεται στο Σχήµα 1 όπου  παρατηρείται ότι ο παγκόσµιος µέσος όρος της 

επιφανειακής θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας, έχει αυξηθεί περίπου 0.6°C από το 1860 

µέχρι το 2004. Νέες αναλύσεις των στοιχείων καταλήγουν ότι η αύξηση της 

θερµοκρασίας που παρατηρείται τον 20ο αιώνα είναι πιθανόν να είναι η µεγαλύτερη από 

κάθε προηγούµενο αιώνα τα τελευταία 1000 χρόνια ιδιαίτερα για το Βόρειο Ηµισφαίριο 

όπως απεικονίζεται στο Σχήµα 1. Σε παγκόσµιο επίπεδο η δεκαετία του 1990 ήταν η 

θερµότερη δεκαετία και το 1998 το θερµότερο έτος από το 1860. Παρατηρήθηκαν δύο 

περίοδοι αύξησης της θερµοκρασίας, µία µεταξύ των ετών  1910-1945 κατά την οποία η 

παγκόσµια θερµοκρασία αυξήθηκε κατά 0,14°C και η άλλη µεταξύ των ετών 1976-1999 

όταν η θερµοκρασία αυξήθηκε κατά 0,17°C (IPPC, 2007). 
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Σχήµα 1: Συνδυασµός ετήσιων θαλάσσιων και χερσαίων επιφανειακών µετρήσεων της 

θερµοκρασίας α)Βόρειου ηµισφαίριου, β)Νότιου ηµισφαίριου  c) Παγκόσµιο επίπεδο 

(Salinger, 2005).  
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Έτος 

α) Βόρειο Ηµισφαίριο 

Βέλτιστος µέσος όρος  
Σταθµισµένος µέσος όρος 
Βέλτιστος µέσος όρος  
Σταθµισµένος µέσος όρος 

Βέλτιστος µέσος όρος  
Σταθµισµένος µέσος όρος 
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) 

Έτος 

β) Νότιο Ηµισφαίριο 

Βέλτιστος µέσος όρος  
Σταθµισµένος µέσος όρος 

∆
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(o C
) 

γ) Παγκόσµιο επίπεδο 

Έτος 

Βέλτιστος µέσος όρος  
Σταθµισµένος µέσος όρος 
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Παράλληλα στο Χάρτη 1, παρουσιάζονται οι µεταβολές της θερµοκρασίας για τα 

έτη 1970-2004 ανά περιοχές στον πλανήτη (IPCC, 2007). Τα περισσότερα µοντέλα 

πρόβλεψης υποστηρίζουν ότι αν διπλασιαστεί η συγκέντρωση του διοξειδίου του 

άνθρακα (CO2) στην ατµόσφαιρα, θα οδηγήσει σε αύξηση της θερµοκρασίας σε 

παγκόσµιο επίπεδο περίπου 3 °C (µε διάστηµα αβεβαιότητας 2–4,5 °C) όταν το κλίµα 

επανακτήσει την ισορροπία (IPCC, 2007).Τα µοντέλα αυτά δε συµπεριλαµβάνουν τις 

µακροπρόθεσµες διεργασίες αντίδρασης που µπορούν να θερµάνουν επιπλέον το κλίµα, 

όπως η µείωση της επιφάνειας του πάγου ή οι αλλαγές στη µεταβολή της βλάστησης. Αν 

αυτές οι αργές αντιδράσεις συµπεριληφθούν, στην περίπτωση που η συγκέντρωση του 

διοξειδίου του άνθρακα διπλασιαστεί, µπορεί να καταλήξει σε αύξηση µέχρι 6 °C (µε 

διάστηµα αβεβαιότητας 4–8 °C) (Rockström et al., 2009). 

 

 

 

 

 

Χάρτης 1: Περιοχές µε µεταβολές στη θερµοκρασία του ατµοσφαιρικού αέρα κατά τη 

περίοδο 1970-2004 (IPPC, 2007) 

 

 

 

Μεταβολές στη θερµοκρασία oC 
1970-2004 
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2.3 Μεταβολές στους πόλους, στην επιφάνεια παγοκάλυψης, στην επιφάνεια των 

παγετώνων και στη στάθµη της θάλασσας 

Παλαιοκλιµατικά στοιχεία, από 100 εκατοµµύρια έτη, δείχνουν ότι η 

συγκέντρωση του CO2 ήταν ο κύριος παράγοντας στη µακροπρόθεσµη ψύχρανση του 

κλίµατος των τελευταίων 50 εκατοµµυρίων ετών. Ο πλανήτης καλύφθηκε από πάγους 

όταν οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου του άνθρακα µειώθηκαν κάτω από 450 ppm κατ’ 

όγκο (± 100 µέρη στο εκατοµµύριο κατ’ όγκο), γεγονός που καταδεικνύει το κρίσιµο 

όριο µεταξύ 350 - 550 ppm κατ’ όγκο. (Hansen, et al., 2008) το οποίο µπορεί να 

διασφαλίσει τη συνέχεια της ύπαρξης των πολικών στρωµάτων πάγου. Υπάρχουν 

αυξανόµενες ενδείξεις ότι κάποια από τα υποσυστήµατα τη γης έχουν αρχίσει να 

µεταβάλλονται εκτός της σταθερής κατάστασης της περιόδου του Ολόκαινου. Αυτό 

περιλαµβάνει τη θερινή µείωση του θαλάσσιου πάγου στον Ωκεανό της Αρκτικής 

(Johannessen, 2008), την υποχώρηση µεγάλης µάζας των στρωµάτων πάγου της 

Γροιλανδίας και της ∆υτικής Ανταρκτικής (Cazenave, 2006) και την επιτάχυνση του 

ρυθµού αύξησης της στάθµης της θάλασσας τα τελευταία 10-15 έτη (Church & White, 

2006). Στοιχεία από δορυφόρους από το 1978 δείχνουν ότι η έκταση του ετήσιου µέσου 

όρου του πάγου στην Αρκτική θάλασσα έχει µειωθεί κατά 2,7 [2,1 – 3,3]% ανά δεκαετία, 

µείωση η οποία είναι επίσης ανάλογη µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Οι ορεινοί 

παγετώνες και η κάλυψη µε χιόνι κατά µέσο όρο έχουν µειωθεί και στα δύο ηµισφαίρια 

(IPPC, 2007). Στο Σχήµα 2 απεικονίζονται οι ταυτόχρονες αλλαγές στο µέσο όρο της 

θερµοκρασίας παγκοσµίως, στη στάθµη της θάλασσας και την κάλυψη µε χιόνι στο 

Βόρειο Ηµισφαίριο. 

Η τήξη πολλών παγετώνων στα περιθώρια των στρωµάτων πάγου της 

Γροιλανδίας και της Ανταρκτικής επιταχύνεται και συνεισφέρει ολοένα και περισσότερο 

στην αύξηση παγκοσµίως της στάθµης της θάλασσας (Scott et al. 2009).  Παγκοσµίως οι 

απώλειες πάγου προκαλούν περίπου 1,8mm/έτος άνοδο  στη στάθµη της θάλασσας 

(Meier et al., 2007) αλλά το ποσό αυτό µπορεί να αυξηθεί αν η υποχώρηση των 

υφαλοκρηπίδων πάγου και των παγετώνων Α’ τάξης, που παρουσιάζουν µορφή ποταµού, 

ενισχύσει την απώλεια του πάγου (Vieli et al., 2001) ή προξενήσει την κατάρρευση 

µεγάλου µεγέθους ευπαθών στρωµάτων πάγου (Schoof, 2007). 
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Σχήµα 2: Παρατηρούµενες αλλαγές α) στον παγκόσµιο µέσο όρο της θερµοκρασίας της 

επιφάνειας, β)παγκόσµιος µέσος όρος της στάθµης της θάλασσας από παλιρροιόµετρα 

και (µπλε) και δορυφορικά στοιχεία (κόκκινο), γ) Κάλυψη µε χιόνι στο Βόρειο 

Ηµισφαίριο από Μάρτιο-Απρίλιο. Όλες οι διαφορές αντιστοιχούν στους µέσους όρους 

για την περίοδο 1961-1990. Οι καµπύλες έχουν εξοµαλυνθεί και αναπαριστούν τιµές των 

µέσων όρων ανά δεκαετία ενώ οι κύκλοι αναπαριστούν ετήσιες τιµές. Οι επισκιασµένες 

περιοχές είναι τα διαστήµατα εµπιστοσύνης που έχουν εκτιµηθεί µέσω ανάλυσης των 

στοιχείων αβεβαιότητας (α και β) και από τη χρονική σειρά (γ) Πηγή: (IPPC, 2007) 
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Η απώλεια πάγου, ως αποτέλεσµα της επιτάχυνσης της ροής (κίνησης) των πάγων 

που είναι γνωστή ως λέπτυνση του πάγου (dynamic thinning), είναι τόσο ελάχιστα 

κατανοητή ώστε η  υποθετική συνεισφορά στη στάθµη της θάλασσας τον 21ο αιώνα 

παραµένει απρόβλεπτη (Bindoff et al., 2007). Οι  Pritchard  et al. (2009) χρησιµοποίησαν 

τα υψηλής ανάλυσης στοιχεία του δορυφόρου της NASA, γνωστού και ως ICESat (Ice, 

Cloud and land Elevation Satellite) για να χαρτογραφήσουν τις αλλαγές στα άκρα των 

στρωµάτων πάγου της Γροιλανδίας και της Ανταρκτικής. ∆ιαπιστώθηκε ότι η λέπτυνση 

των παγετώνων έχει εξαπλωθεί σε όλα τα πλάτη της Γροιλανδίας, έχει εντατικοποιηθεί 

σε κύριες γραµµές της Ανταρκτικής, διεισδύει στο εσωτερικό κάθε στρώµατος πάγου και 

επεκτείνεται κατά µήκος της υφαλοκρηπίδας για δεκαετίες µετά την κατάρρευσή της. 

Στη Γροιλανδία, οι παγετώνες που ρέουν γρηγορότερα από 100m/έτος λέπτυναν κατά 

µέσο όρο µε ρυθµό 0,84 m/έτος, και στον κόλπο της θάλασσας του Αµούδσεν στην 

Ανταρκτική, η λέπτυνση υπερέβη τα 9,0 m/έτος για κάποιους παγετώνες. Τα 

αποτελέσµατα δείχνουν ότι οι πιο εµφανείς αλλαγές στα στρώµατα του πάγου σήµερα 

είναι αποτέλεσµα διεργασιών στους παγετώνες στα άκρα των ωκεανών (Pritchard  et al., 

2009).  

Ο θαλάσσιος πάγος στον Αρκτικό Ωκεανό έχασε µεγάλο µέρος από το πάχος του 

κατά τις χειµερινές περιόδους από το 2004 έως το 2008 (Εικ. 1), µε το λεπτό εποχικό 

πάγο να αντικαθιστά το παχύ στρώµα παλαιότερου πάγου και να καθίσταται ως ο 

κυρίαρχος τύπος πάγου, γεγονός το οποίο καταγράφεται επισήµως για πρώτη φορά. Τα 

τελευταία αποτελέσµατα, βασισµένα σε στοιχεία από διαστηµόπλοιο της NASA που 

βρίσκεται σε τροχιά γύρω από τη Γη, παρέχουν περισσότερες αποδείξεις για την ταχεία 

και συνεχιζόµενη αλλαγή της αρκτικής παγοκάλυψης. Στοιχεία από τις παρατηρήσεις του 

δορυφόρου της NASA, χρησιµοποιήθηκαν για να εκτιµηθεί η λεπτότητα και ο όγκος του 

πάγου στην ευρύτερη λεκάνη του Αρκτικού Ωκεανού. Σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις ο 

συνολικός πάγος στην Αρκτική λέπταινε κατά 0,17 m κάθε χρόνο αγγίζοντας σε 

συνολικές απώλειες τα 0,68 m µέσα σε τέσσερις χειµώνες (2004-2008). Έτσι, το σύνολο 

της περιοχής που καλυπτόταν από τον παχύ και "µακρόβιο" πάγο, ο οποίος είχε την 

ικανότητα να διατηρηθεί για ένα ή και περισσότερα καλοκαίρια, συρρικνώθηκε κατά 

42%. Παλαιότερα, οι επιστήµονες βασίζονταν µόνο σε µετρήσεις της περιοχής που 

βοηθούσαν στον προσδιορισµό της έκτασης του Αρκτικού Ωκεανού που ήταν καλυµµένη 
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µε πάγο, ενώ πλέον ο ICESat καθιστά δυνατό τον έλεγχο των αλλαγών στο πάχος και τον 

όγκο του πάγου σε ολόκληρο τον Αρκτικό Ωκεανό. Τα αποτελέσµατα βοηθούν τους 

επιστήµονες να κατανοήσουν καλύτερα την τοπική κατανοµή του πάγου και να δώσουν 

µια καλύτερη εικόνα για το τι συµβαίνει στην Αρκτική (Kwok et al., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Μετρήσεις της κατανοµής του πάχους του πάγου τους χειµερινούς µήνες στον 

Αρκτικό Ωκεανό το 2004 και 2008, µε βάση στοιχεία του δορυφόρου ICESat. 

(http://www.nasa.gov/images/content/365869main_earth2-20090707-full.jpg). 

 

Τα τελευταία χρόνια, η ποσότητα του πάγου που αποκαθίσταται κατά τη διάρκεια 

του χειµώνα δεν είναι επαρκής, ώστε να αντισταθµίσει τις απώλειες του καλοκαιριού. Ως 

συνέπεια είναι η µεγαλύτερη απελευθέρωση νερού το καλοκαίρι, το οποίο απορροφά 

περισσότερη θερµότητα (σε αντίθεση µε τον πάγο), θερµαίνοντας έτσι και τον ωκεανό 

και προκαλώντας περαιτέρω τήξη των πάγων. Μεταξύ των ετών 2004 και 2008, το 

πολυετές στρώµα πάγου συρρικνώθηκε κατά 1,54 εκατοµµύρια τετραγωνικά χιλιόµετρα. 

Κατά τη διάρκεια της περιόδου της έρευνας, η συγκριτική συµβολή των δύο τύπων 

πάγου στο συνολικό όγκο της αρκτικής παγοκάλυψης αντεστράφη. Το 2003, το 62% του 

όγκου του συνολικού πάγου του Αρκτικού Ωκεανού αποτελούταν από πάγο διάρκειας 

επιβίωσης περισσότερο του ενός έτους και το υπόλοιπο 38% από ετήσιο εποχικό πάγο. 
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Μέχρι το 2008, το 68% του πάγου ήταν µονοετής εποχικός πάγος και το 32% πολυετής. 

Οι αλλαγές στο συνολικό όγκο και πυκνότητα του πάγου του Αρκτικού Ωκεανού 

αποδίδεται στην πρόσφατη υπερθέρµανση και τις ανωµαλίες στα πρότυπα του κύκλου 

του θαλάσσιου πάγου. Η σχεδόν µηδαµινή αναπλήρωση του πολυετούς 

παγοκαλύµµατος, συνδυασµένη µε ασυνήθιστες εξαγωγές πάγου πέρα από την Αρκτική 

µετά τα καλοκαίρια του 2005 και 2007, έχουν συµβάλλει στην απώλεια του όγκου του 

πάγου της Αρκτικής (Kwok et al., 2009). 

 Επικεντρώνοντας την προσοχή στις αλλαγές της στάθµης της θάλασσας, 

σύµφωνα µε την IPPC (2007) είναι πιθανό ότι περιστατικά µεγάλων αυξήσεων στη 

στάθµη της θάλασσας έχουν αυξηθεί σε ένα ευρύ φάσµα περιοχών σε παγκόσµια 

κλίµακα από το 1975. Οι αυξήσεις στα επίπεδα της θάλασσας είναι ανάλογες µε την 

αύξηση της θερµοκρασίας. Ο παγκόσµιος µέσος όρος της στάθµης της θάλασσας 

αυξήθηκε µε µέσο ρυθµό 1,8 [1,3-2,3]mm ανά έτος την περίοδο 1961 έως 1993, ενώ την 

περίοδο 1993 έως 2003 αυξήθηκε περίπου 3.1 [2.4 έως 3.8] mm ανά έτος . Το αν αυτός ο 

αυξηµένος ρυθµός την περίοδο 1993 έως 2003 αντικατοπτρίζει µεταβλητότητα από 

δεκαετία σε δεκαετία ή η αύξηση είναι τάση σε πιο µακροχρόνια κλίµακα δεν είναι 

ξεκάθαρο (Holgate, 2007). Από το 1993 η αύξηση της θερµότητας των ωκεανών έχει 

προκαλέσει περίπου το  57% του σύνολο της εκτιµούµενης αύξησης της στάθµης της 

θάλασσας, η µείωση των παγετώνων και των πάγων των πόλων προκάλεσε το 28% της 

ανόδου της στάθµης της θάλασσας  και οι απώλειες πολικών στρωµάτων πάγου το 

υπόλοιπο 15 %. Από το 1993 έως το 2003 το σύνολο αυτών των κλιµατικών 

συνεισφορών είναι σύµφωνο (συµπεριλαµβανοµένου των σχετικών αβεβαιοτήτων) µε τη 

συνολική αύξηση της στάθµης της θάλασσας που παρατηρείται άµεσα (IPPC, 2007).  

Η µελλοντική αύξηση της στάθµης της θάλασσας είναι ένα σηµαντικό θέµα που 

συνδέεται µε την συνεχή αύξηση της συγκέντρωσης των αερίων θερµοκηπίου στην 

ατµόσφαιρα. Τα στρώµατα πάγου της Γροιλανδίας και της Ανταρκτικής µε το υποθετικό 

σενάριο να µειωθούν  περίπου κατά70m αν λιώσουν πλήρως, κυριαρχούν στα σενάρια 

αβεβαιότητας σχετικά µε τις αλλαγές της στάθµης της θάλασσας. Η ροή των γλυκών 

νερών από αυτά τα στρώµατα πάγου µπορεί, επίσης, να επηρεάσει την κυκλοφορία του 

νερού στους ωκεανούς συνεισφέροντας στις κλιµατικές αλλαγές. Νέες εξελίξεις στο 

χώρο της καταγραφής και των µοντέλων έχουν µειώσει αβεβαιότητες που συνδέονται µε 
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τη συµπεριφορά των στρωµάτων πάγου αλλά προσφάτως έχουν παρατηρηθεί ταχείες 

αλλαγές στα περιθώρια των πάγων να συνεισφέρουν στην αύξηση του επιπέδου της 

θάλασσας που µπορεί να υποδεικνύουν µεγαλύτερη ευαισθησία των στρωµάτων πάγου 

στη θέρµανση από ότι έχει εκτιµηθεί µέχρι σήµερα (Alley, et al. 2005). Τον 20ο αιώνα η 

στάθµη της θάλασσας αυξήθηκε περίπου 1,0 έως 2,0 mm/έτος µε την αύξηση του νερού 

λόγω θέρµανσης του πλανήτη να συµβάλει κατά 0,5 ± 0,2 mm  (Church et al., 2001) ενώ 

το υπόλοιπο προέρχεται από το νερό που προστέθηκε στους ωκεανούς κυρίως µέσω του 

λιώσιµου των πάγων. Με το τέλος του 21ου αιώνα η στάθµη της θάλασσας προβλέπεται 

να αυξηθεί περίπου 0,5 ± 0,4 m ως αποτέλεσµα της παγκόσµιας θέρµανσης (Church et 

al., 2001), µε προβλεπόµενες συνεισφορές από τα στρώµατα πάγου της Γροιλανδίας και 

Ανταρκτική να κυριαρχούν στην αβεβαιότητα των προβλέψεων. Αυτές οι προβλέψεις 

δίνουν έµφαση στο επιφανειακό λιώσιµο και συγκέντρωση της ισορροπίας που ελέγχει 

τα στρώµατα πάγου µε διαφορετικές ανάλογες συνεισφορές από τη θερµότερη 

Γροιλανδία και τη ψυχρότερη Ανταρκτική. Τα στρώµατα πάγου της Γροιλανδίας µπορεί 

να λιώσουν πλήρως λόγω µελλοντικής θέρµανσης, ενώ το στρώµα πάγου της 

Ανατολικής Ανταρκτικής  είναι πιθανό να αυξηθεί εάν η αύξηση της θερµοκρασίας δεν 

υπερβεί τους 5 °C ενώ το µέλλον του στρώµατος πάγου της ∆υτικής Ανταρκτικής 

παραµένει αβέβαιο. Καθώς η διαµόρφωση του βασίζεται στη θάλασσα, η πιθανότητα 

σηµαντικών απωλειών τους επόµενους αιώνες αυξάνει (Church et al.,2001). Παρόλες τις 

αβεβαιότητες, οι γεωλογικές καταγραφές υποδεικνύουν ότι αλλαγές του διοξειδίου του 

άνθρακα στην ατµόσφαιρα στο παρελθόν συνδέονται µε σηµαντικές αλλαγές στο 

ποσοστό του όγκου και την παγκόσµια στάθµη της θάλασσας. Πρόσφατες παρατηρήσεις 

αλλαγών στα όρια της Γροιλανδίας και της Ανταρκτικής στα στρώµατα πάγου, δείχνουν 

ότι οι δυναµικές αντιδράσεις στη θέρµανση του πλανήτη µπορεί να επηρεάσουν πολύ 

περισσότερο την ισορροπία της µάζας των στρωµάτων πάγου από ότι έχει προβλεφθεί 

µέχρι στιγµής. Επίσης επειδή περιοχές που διαµορφώνονται βαθιά ωκεάνια ρεύµατα 

βρίσκονται παρακείµενα των στρωµάτων πάγου της Γροιλανδίας και της Ανταρκτικής, 

οποιαδήποτε σηµαντική αύξηση στη ροή γλυκών νερών από τα στρώµατα πάγου µπορεί 

να προκαλέσει αλλαγές στη µεταφορά θερµότητας µέσω του ωκεανού και κατ’ επέκταση 

στο κλίµα (Alley et al, 2005).  
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Τα στρώµατα πάγου εµφανίζονται να συνεισφέρουν µετρίως στην αύξηση της 

στάθµης της θάλασσας καθώς η θέρµανση έχει αυξήσει την απώλεια µάζας από τις 

παράκτιες περιοχές περισσότερο από ότι η θέρµανση έχει αυξήσει τη δηµιουργία µάζας 

εξαιτίας των ενισχυµένων χιονοπτώσεων στις ψυχρές κεντρικές περιοχές. Στην παρούσα 

κατάσταση η πάχυνση του στρώµατος πάγου της Ανατολικής Ανταρκτικής φαίνεται 

σχεδόν να εξισορροπείται από τη λέπτυνση του στρώµατος πάγου στη  ∆υτική 

Ανταρκτική στην ακτή της θάλασσας του Αµούδσεν, κάτι που αντικατοπτρίζεται σε 

πρόσφατες αλλαγές. Με το στρώµα πάγου της Ανταρκτικής όχι µακριά από κατάσταση 

ισορροπίας παρά τις µεγάλες τοπικές ανισορροπίες, η Γροιλανδία προκαλεί τη 

µεγαλύτερη συνεισφορά στην αύξηση της στάθµης της θάλασσας. Τα µοντέλα 

πρόβλεψης των στρωµάτων πάγου που έχουν στηρίξει τις προβλέψεις του IPCC δεν 

περιλαµβάνουν όλες τις φυσικές διεργασίες που συµπεριλαµβάνονται στις αλλαγές, 

οπότε δεν είναι δυνατό να εκτιµηθεί αν αυτές οι αλλαγές αποτελούν µικρές διαταραχές 

πριν τη σταθεροποίηση ή µεγάλες αλλαγές που θα επηρεάσουν τη στάθµη της θάλασσας 

σηµαντικά. Οι κατηγορίες των δεδοµένων καθώς και τα υπάρχοντα µοντέλα δεν µπορούν 

να συµβάλουν στην εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων και αυτή η δυσκολία 

αποτελείται από τις πιθανές αλληλεπιδράσεις µεταξύ της ροής των γλυκών νερών, από τα 

στρώµατα πάγου, την κυκλοφορία των ωκεάνιων ρευµάτων και το κλίµα. Η κύρια 

πρόκληση είναι να συλλεχθούν δεδοµένα απαραίτητα για το χαρακτηρισµό ραγδαίων 

δυναµικών αλλαγών, και να συµπεριληφθούν τα δεδοµένα στα βελτιωµένα µοντέλα ώστε 

να γίνουν πιο ασφαλείς προβλέψεις στο µέλλον σχετικά µε τη συνεισφορά των 

στρωµάτων πάγου στην αύξηση της στάθµης της θάλασσας της επόµενες δεκαετίες και 

αιώνες (Alley et al, 2005).  

Η παραπάνω περιγραφή στις αλλαγές της στάθµης της θάλασσας και της µείωσης 

των πάγων συνδέεται µε τις κλιµατικές αλλαγές και την αύξηση των αερίων του 

θερµοκηπίου από τις ανθρωπογεγενείς δραστηριότητες. Είναι απαραίτητο να γίνει 

αναφορά σε απόψεις που αµφισβητούν την αύξηση της στάθµης της θάλασσας ως 

αποτέλεσµα των κλιµατικών αλλαγών. Συγκεκριµένα ο Holgate (2007) αναφέρει ότι η 

στάθµη της θάλασσας αυξάνεται εδώ και 10.000 χρόνια, που είναι ένα αδιαµφισβήτητο 

φαινόµενο. Κατά την τελευταία περίοδο των παγετώνων, το επίπεδο της θάλασσας 

µειώθηκε κατά περίπου 120 m καθώς το νερό δεσµεύθηκε στον πάγο. Καθώς η περίοδος 
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των παγετώνων έχει παρέλθει, η στάθµη της θάλασσας έχει αρχίσει να επανακάµπτει. Το 

ερώτηµα για τους ειδικούς της κλιµατικής αλλαγής είναι όχι αν αυξάνεται η στάθµη της 

θάλασσας αλλά αν ο ρυθµός της αύξησης επιταχύνεται.  

 

2.4 Φαινόµενο Ελ Νίνιο 

 

Το φαινόµενο Ελ Νίνιο (El Niño - ENSO Southern Oscillation) εµφανίζεται µε 

περιοδικότητα 2-7 ετών και αποτελεί τη µεγαλύτερη αιτία µεταβλητότητας του κλίµατος 

(Diaz & Markgraf, 1992). Όταν το φαινόµενο εξελίσσεται οι άνεµοι εξασθενούν και 

θερµότερα νερά στον κεντρικό και ανατολικό Ειρηνικό Ωκεανό εµφανίζονται, 

οδηγώντας τις τροπικές καταιγίδες προς τα ανατολικά. Υψηλότερες από τις συνήθεις 

ατµοσφαιρικές πιέσεις αναπτύσσονται στην Βόρεια Αυστραλία και Ινδονησία µε 

ξηρότερες συνθήκες ή ξηρασία. Την ίδια περίοδο χαµηλότερες από τις συνήθεις 

ατµοσφαιρικές πιέσεις αναπτύσσονται στον κεντρικό και δυτικό Ειρηνικό Ωκεανό µε 

υπερβολικές βροχοπτώσεις σε αυτές τις περιοχές και στη δυτική ακτή της Νοτίου 

Αµερικής. Τα αντίστροφα φαινόµενα παρατηρούνται κατά το φαινόµενο Λα Νίνια. Η 

αναστροφή της κατανοµής της πίεσης ονοµάζεται Νότια Κύµανση και λόγω του 

γεγονότος ότι συµβαίνει σχεδόν ταυτόχρονα µε το θερµό ωκεάνιο ρεύµα, οι επιστήµονες 

το ονοµάζουν συχνά ENSO (Southern Oscillation). Μια τεράστια περιοχή του Ειρηνικού 

Ωκεανού γίνεται το κέντρο ενός εκτεταµένου τροπικού συστήµατος που τροποποιεί τη 

γενική κυκλοφορία της ατµόσφαιρας. Λόγω αλλαγής της κυκλοφορίας, τα θερµά νερά 

του δυτικού Ειρηνικού κινούνται ανατολικά προς τις ακτές της Νοτίου Αµερικής 

ανεβάζοντας τις θερµοκρασίες της θάλασσας µέχρι και 7°C. Η αύξηση αυτή εµποδίζει τα 

ψάρια που αποτελούν την κυριότερη πλουτοπαραγωγική πηγή των περιοχών αυτών να 

ανέλθουν σε µικρότερα βάθη µε αποτέλεσµα µεγάλες απώλειες αλιευµάτων κατά τη 

διάρκεια του Ελ Νίνιο. Καθώς τα θερµά νερά παρασύρουν µαζί τους µεγάλα σύννεφα 

βροχής, όσο πιο ψηλή είναι η θερµοκρασία τόσο περισσότερες και εντονότερες είναι οι 

βροχές, οι οποίες πληµµυρίζουν τις περιοχές αυτές και προκαλούν πολλές καταστροφές. 

Αντίθετα στις δυτικές περιοχές του Ειρηνικού όπου κανονικά θα υπήρχαν βροχές 

(περίοδος µουσώνων) επικρατεί ξηρασία, µέχρι και τις ακτές της ανατολικής Αφρικής. 
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Όλες οι περιοχές από την Αιθιοπία και το Σουδάν µέχρι την Ινδία, το Βόρνεο και την 

Αυστραλία υπόκεινται σε εξοντωτική ξηρασία (Diaz & Markgraf, 2000).   

Μεγάλος αριθµός περιβαλλοντικών µεταβλητών επηρεάζονται άµεσα από το 

φαινόµενο Ελ Νίνιο π.χ. κυκλοφορία των θαλάσσιων ρευµάτων, θερµοκρασία του νερού 

και κινήσεις των ατµοσφαιρικών στρωµάτων. Ως αποτέλεσµα η κλιµάκωση των 

φαινοµένων είναι υψηλή ιδιαίτερα στις παράκτιες περιοχές. ∆ευτερεύουσες επιδράσεις 

του φαινοµένου Ελ Νίνιο παρατηρούνται και σε τοπικό επίπεδο, όπως για παράδειγµα η 

επίδραση Ελ Νίνιο στην τοπική µεταβλητότητα των εποχιακών βροχοπτώσεων, και της 

εκροής των ποταµών στη Φλόριντα. Στις παράκτιες περιοχές η επίδραση του Ελ Νίνιο 

µπορεί να καταλήξει σε αλλαγές στην έκταση ή στο χρόνο ή στο φάσµα σηµαντικών 

περιβαλλοντικών παραγόντων όπως ο άνεµος, η ηµερήσια κα εποχιακή θερµοκρασία και 

οι βροχοπτώσεις (Hewitt & Thrush, 2008). 

Η µεγαλύτερη παγκόσµια επίδραση του φαινοµένου είναι ότι προκαλεί άνοδο 

στην παγκόσµια θερµοκρασία πέρα από τα κανονικά όρια. Από τα µέσα της δεκαετίας 

του 1970 τα φαινόµενα του Ελ Νίνιο είναι πιο συχνά και οι αντίστοιχες επιδράσεις στην 

παγκόσµια θερµοκρασία σηµαντικότερες. Καταγραφές του φαινοµένου της 

δραστηριότητας και περιοδικότητας του Ελ Νίνιο διαφέρουν σηµαντικά από το 1871 µε 

σηµαντική µη κανονικότητα στο χρόνο. Παρατηρήθηκε µια αλλαγή στη θερµοκρασία 

του τροπικού Ειρηνικού περίπου το 1976 σε πιο θερµές συνθήκες, φαινόµενο που 

φαίνεται ότι συνέχισε τουλάχιστον µέχρι το 1998. ∆εν είναι ξεκάθαρο αν αυτή η 

επίδραση στην αύξηση της θερµοκρασίας συνεχίζει µέχρι σήµερα αφενός γιατί στη 

δεκαετία του 1990 το φαινόµενο Ελ Νίνιο εµφανίστηκε σε ένταση µεγαλύτερη σε σχέση 

µε  τις προηγούµενες δεκαετίες,  ενώ παράλληλα το  µέτριο φαινόµενο Λα Νίνια  

εµφανίστηκε αυξηµένο σε διάρκεια από τέλη του 1998 και έως το 2001 (Salinger, 2005).  

 

2.5 Ρεύµα του Κόλπου (Gulf stream) 

 

Το Ρεύµα του Κόλπου είναι το γνωστό Θερµό Ρεύµα του Βόρειου Ατλαντικού το 

οποίο όταν φθάνει στην Ευρώπη χωρίζεται στα δύο. Ο βόρειος κλάδος του ρέει προς την 

Ισλανδία και το νότιο παρακλάδι του προς τις Αζόρες µε κατεύθυνση τα Κανάρια νησιά. 

Το Θερµό Ρεύµα του βόρειου Ατλαντικού είναι µέρος ενός παγκόσµιου κυκλοφοριακού 
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δακτυλίου ανακύκλωσης των νερών. Τα επιφανειακά νερά που θερµαίνονται στους 

τροπικούς ρέουν προς το βόρειο Ατλαντικό ωκεανό, ενώ τα ψυχρά βυθίζονται και ρέουν 

προς τον Ισηµερινό για να θερµανθούν πάλι. Τα επιφανειακά νερά του Θερµού Ρεύµατος 

του βόρειου Ατλαντικού, κατά τη µεταφορά τους προς τις Πολικές περιοχές ψύχονται, 

λόγω της εξάτµισης και της µεταφοράς θερµότητας προς την ατµόσφαιρα. Ο ωκεανός 

παγώνει σε αυτές τις περιοχές και ο σχηµατισµός θαλάσσιου πάγου αυξάνει την 

αλατότητα των νερών. Έτσι, τα ψυχρά νερά γίνονται αλµυρότερα, πυκνότερα και 

συνεπώς βαρύτερα και βυθίζονται σε βάθη µεγαλύτερα των 3 χιλιοµέτρων. Σ’ αυτό το 

στάδιο, καθώς τα νερά αυτά βυθίζονται µεταφέρουν το 50% του διοξειδίου του άνθρακα 

(CO2) που έχουν απορροφήσει οι ωκεανοί. Χάρη σε αυτή τη διαδικασία το CO2 

παγιδεύεται στα βάθη των ωκεανών για µερικές εκατοντάδες έως και χιλιάδες χρόνια . 

Το Ρεύµα του Κόλπου έχει µεταβληθεί σε έντονο βαθµό και κατά το παρελθόν και 

προβλέπεται να αποδυναµωθεί ως αποτέλεσµα της υπερθέρµανσης του πλανήτη λόγω 

των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων (Meehl et al. 2007). 

Υπάρχουν ενδείξεις ότι το γεωγραφικό πλάτος του Βόρειου ορίου του Gulf 

stream έχει µεταφερθεί ελαφρώς βορειότερα τις τελευταίες δεκαετίες ως αντίδραση της 

τάσης της Ταλάντωσης του Βόρειου Ατλαντικού (North Atlantic Oscillation-αντίστοιχο 

φαινόµενο της Ν. Ταλάντωσης του El Nino). Οι πιέσεις έχουν µειωθεί στην περιοχή της 

Αρκτικής και έχουν αυξηθεί στα χαµηλότερα γεωγραφικά πλάτη ενώ οι δυτικοί άνεµοι 

έχουν ενδυναµωθεί σε υποπολικά γεωγραφικά πλάτη και έχουν αποδυναµωθεί σε 

µικρότερα γεωγραφικά πλάτη. Τέτοιες αλλαγές είναι φανερές σε όλα τα γεωγραφικά 

επίπεδα και σε όλες τις εποχές αλλά είναι ιδιαίτερα έντονες στα κατώτερα επίπεδα της 

στρατόσφαιρας κατά τη διάρκεια του χειµώνα. Μια συνεχιζόµενη µεταβολή προς το 

βορρά θα ευνοήσει επιπλέον θέρµανση της Ευρασιατικής περιοχής και της Αρκτικής 

περαιτέρω από τις αλλαγές της Ταλάντωσης του Βορείου Ατλαντικού (Hartmann, et al. 

2000). 

 

2.6 Ακραία καιρικά φαινόµενα 

 

Υπάρχουν διαφορετικοί τρόποι που µπορεί να ορισθούν τα ακραία κλιµατικά 

γεγονότα όπως ακραίες ηµερήσιες θερµοκρασίες, ακραίες ποσότητες ηµερήσιας 
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βροχόπτωσης, εκτεταµένες περιοχές που παρουσιάζουν µη συνήθη θέρµανση στις 

µηνιαίες θερµοκρασίες ή και περιστατικά καταιγίδας, όπως οι τυφώνες. Τα ακραία 

φαινόµενα µπορούν, επίσης, να ορισθούν µε βάση τις επιπτώσεις που έχουν στην 

κοινωνία, όπως για παράδειγµα απώλειες σε ανθρώπινες ζωές ή/και οικονοµικές 

απώλειες. Η έλλειψη µακροχρόνιων στοιχείων κατάλληλων για να αναλυθούν τα ακραία 

καιρικά φαινόµενα είναι το κυριότερο εµπόδιο για την ποσοτικοποίησή του, αν τα 

ακραία φαινόµενα έχουν αλλάξει τον 20ο αιώνα είτε σε παγκόσµια είτε σε τοπική 

κλίµακα (Easterling et al., 2000).    

Είναι χρήσιµο να εξετασθούν οι τάσεις στα ακραία φαινόµενα στο πλαίσιο των 

τάσεων σε τιµές σε ευρεία κλίµακα για παράδειγµα µε το µέσο όρο της ετήσιας 

θερµοκρασίας. Είναι φανερό από τις παρατηρούµενες µετρήσεις ότι υπάρχει αύξηση 

στον παγκόσµιο µέσο όρο της θερµοκρασίας περίπου 0,6 °C από τις αρχές του 20ου 

αιώνα και αυτή η αύξηση συνδέεται µε πιο έντονη θέρµανση στις ηµερήσιες κατώτατες 

θερµοκρασίες παρά στις µέγιστες. Με βάση αυτές τις αυξήσεις αναµένονταν ότι θα 

παρατηρούνταν αύξηση των ακραίων καιρικών φαινοµένων και οι αναγνωρίσιµες  τάσεις 

αυτών των φαινοµένων θα αποτελούν πρόσθετη ένδειξη/απόδειξη ότι υπάρχει διακριτή 

επίδραση των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων στο κλίµα (Easterling et al., 2000). 

Υποστηρίζεται ότι τα  ακραία καιρικά φαινόµενα έχουν µεταβάλει τη συχνότητα και την 

έντασή τους τα τελευταία 50 χρόνια.  Είναι αναγκαία η µεµονωµένη εξέταση κάθε 

κατηγορίας φαινοµένων σε συνδυασµό µε τις παρατηρούµενες αλλαγές (IPCC, 2007). 

 

2.6.1 Ακραίες θερµοκρασίες 

 

Λίγες µελέτες έχουν ολοκληρωθεί σχετικά µε τις αλλαγές στη συχνότητα 

ακραίων θερµοκρασιών όπως συνοψίζονται στον Πίνακα 1 και προέρχονται από στοιχεία 

κυρίως µετά το 1930. Περιλαµβάνει κύµατα καύσωνα, ψυχρά κύµατα, αριθµό ηµερών 

που υπερβαίνουν τα όρια της θερµοκρασίας. Ένα στοιχείο που είναι εµφανές στον 

πίνακα αυτό είναι ότι παγκοσµίως οι ηµέρες παγετού  µειώνονται σε αριθµό, γεγονός που 

συµφωνεί µε την αύξηση του µέσου όρου των κατώτατων θερµοκρασιών σε κάθε χώρα. 

Παρόλα αυτά, τα αποτελέσµατα άλλων ακραίων τιµών θερµοκρασιών είναι λιγότερο 

εµφανή ιδιαίτερα όσον αφορά τα ανώτατα όρια στις υψηλές θερµοκρασίες (Easterling et 
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al., 2000). Είναι πολύ πιθανό οι µέρες και οι νύχτες παγετού να έχουν γίνει λιγότερο 

συχνές στις περισσότερες χερσαίες περιοχές ενώ οι ζεστές µέρες και νύχτες αλλά και οι 

περίοδοι καύσωνα να έχουν γίνει πιο συχνές στις περισσότερες. (IPCC 2007).   

 

Πίνακας 1: Περίληψη αναλύσεων των ακραίων θερµοκρασιών σε παγκόσµιο 

επίπεδο (Easterling et al., 2000) 

Χώρα Μέρες 

παγετού 

(παγωνιάς) 

Ελάχιστες 

τιµές στις 

θερµές 

θερµοκρασίες 

Μέγιστες 

τιµές στις 

θερµές 

θερµοκρασίες 

Ψυχρά 

κύµατα 

Θερµά 

κύµατα 

Αυστραλία Λιγότερες  Αύξηση   

Κίνα Λιγότερες Αύξηση Μείωση Λιγότερα  

Κεντρική 

Ευρώπη 

Λιγότερες     

Βόρεια 

Ευρώπη 

Λιγότερες     

Νεα 

Ζηλανδία 

Λιγότερες  Αύξηση   

Η.Π.Α. Λιγότερες Αύξηση Καµία τάση Καµία τάση Καµία 

τάση 

 

2.6.2 Ακραίες τιµές των ατµοσφαιρικών κατακρηµνίσεων 

 

Τάσεις στα φαινόµενα έντονων κατακρηµνίσεων µιας ή περισσότερων ηµερών 

στις Η.Π.Α και σε άλλες χώρες, υποδεικνύουν τάση για περισσότερες µέρες µε έντονη 

24ωρη βροχόπτωση (Karl & Knight, 1998). Η τάση των περισσότερων χωρών, που έχουν 

σηµαντική αύξηση ή µείωση στα µηνιαία ή εποχιακά κατακρηµνίσµατα, είναι 

συνδεδεµένη µε αλλαγή στο ποσό της ίδιας κατηγορίας κατακρηµνισµάτων που 

παρατηρούνται κατά τη διάρκεια έντονων και υπερβολικών κατακρηµνισµάτων. Στοιχεία 

από διάφορες µελέτες παγκοσµίως, από τις αρχές του αιώνα µέχρι και τη δεκαετία του 

90,  δείχνουν γραµµικές τάσεις στο σύνολο και έντονες κατακρηµνίσεις πάνω από τα 
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όρια για έναν αριθµό χωρών. Στις περισσότερες χώρες έχει παρατηρηθεί αλλαγή, µείωση 

ή αύξηση και στο εποχιακό σύνολο ποσοτήτων και στη συχνότητα των φαινοµένων 

έντονων κατακρηµνισµάτων µιας ηµέρας. Οι αλλαγές στις έντονες βροχοπτώσεις είναι 

δυσανάλογα µεγάλες (Easterling et al., 2000). Σε κάποιες περιπτώσεις, όπως για 

παράδειγµα στην Ιαπωνία (Iwashima & Yamamoto, 1993) δεν υπήρχε αύξηση στο 

εποχιακό σύνολο των κατακρηµνισµάτων αλλά υπήρχε αύξηση στη συχνότητα των 

φαινοµένων έντονων κατακρηµνισµάτων µιας µέρας. Στην Αυστραλία έχει παρατηρηθεί 

αύξηση στα φαινόµενα έντονων κατακρηµνισµάτων σε όλη τη διάρκεια του έτους εκτός 

των νοτιοδυτικών περιοχών όπου έχει παρατηρηθεί µείωση στις βροχερές ηµέρες και στα 

φαινόµενα έντονων κατακρηµνισµάτων (Suppiah & Hennessy 1998). Στη Μεγάλη 

Βρετανία σηµειώθηκε αύξηση στα φαινόµενα βαρυχειµωνιάς και µείωση στα έντονα 

φαινόµενα τους καλοκαιρινούς µήνες (Osborn et al. 2000). Στη περιοχή Sahel της 

Νιγηρίας σηµειώθηκε µείωση των ηµερήσιων ποσοτήτων έντονων κατακρηµνισµάτων, 

που συµπίπτει µε την ολική µείωση στο ετήσιο ποσό βροχόπτωσης (Tarhule & Woo, 

1998). Η IPCC (2007) συνοψίζει ότι έχει παρατηρηθεί αύξηση των κατακρηµνίσεων τα 

τελευταία 50 χρόνια στις ανατολικές περιοχές της Β. και Ν. Αµερικής, Βόρεια Ευρώπη 

και Β. και Κεντρική Ασία, ενώ οι κατακρηµνίσεις µειώθηκαν στην περιοχή Sahel της 

Αφρικής, τη Μεσόγειο, Ν. Αφρική και τµήµατα της Νοτιοανατολικής Ασίας. Συνολικά 

σε παγκόσµια κλίµακα οι περιοχές που επηρεάζονται από την ξηρασία έχουν πιθανόν 

αυξηθεί από το 1970, ενώ παράλληλα είναι πιθανό η συχνότητα των έντονων 

κατακρηµνίσεων (ή το ποσοστό των συνολικών βροχοπτώσεων από έντονες 

βροχοπτώσεις) να έχει αυξηθεί στις περισσότερες περιοχές (IPPC, 2007). 

 

2.6.3 Περίοδοι ξηρασίας και υγρές περίοδοι 

 

Ένα σηµαντικό µέρος των κλιµατικών ακραίων φαινοµένων συνδέεται µε ακραία 

ξηρασία ή υγρές περιόδους. Αναλύσεις των Dai et al. (1998) υποδεικνύουν αύξηση στις 

περιοχές του πλανήτη που επηρεάζονται από ξηρασίες είτε από υπερβολική υγρασία. 

Πρόσφατη µελέτη µακροπρόθεσµης µεταβλητότητας τα τελευταία 2000 έτη µε βάση 

παλαιοκλιµατικά στοιχεία δείχνει ότι υπερβολικές ξηρασίες όπως για παράδειγµα αυτές 

που παρατηρήθηκαν τη δεκαετία του 1930 µπορούν να αναµένονται να συµβούν µία ή 
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δύο φορές κατά τη διάρκεια του αιώνα στις Κεντρικές Η.Π.Α. (Woodhouse & Overpeck 

1998). Αν και δεν φαίνεται να υπάρχουν τάσεις µακράς διάρκειας στη ξηρασία, στις 

Η.Π.Α. παρατηρείται η υπερβολική υγρασία να αυξάνεται ιδιαίτερα από το 1970 (Karl et 

al. 1996). Ανάλυση στοιχείων ξηρασίας για άλλες περιοχές υποδεικνύει κάποια τάση για 

αύξηση της ξηρασίας για παράδειγµα στην Κίνα και την Ουγγαρία (Easterling et al., 

2000).  

 

2.6.4 Τροπικές θύελλες 

 

Συνολικά τα φαινόµενα των τυφώνων του Ατλαντικού δεν εµφανίζουν στατιστικά 

σηµαντική µακροχρόνια αυξητική τάση κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα. Παρόλα αυτά 

οι Landsea et al. (1999) διαπίστωσαν στατιστική µείωση στην ένταση των τυφώνων 

αυτών που προξενούν τη µεγαλύτερη καταστροφή. Την περίοδο 1944-µέσα 1990 ο 

αριθµός των έντονων και αυτών που επηρεάζουν την ξηρά, Ατλαντικών τυφώνων, έχει 

µειωθεί (Landsea et al. 1996). Στις περιοχές του Βορείου Ειρηνικού έχει παρατηρηθεί 

αυξητική τάση της δραστηριότητας τροπικών θυελλών καθώς και των τυφώνων από τα 

µέσα του 1970 (Chan and Shi 1996). Από το 1969 µία πτωτική τάση στη συχνότητα των 

τροπικών θυελλών έχει παρατηρηθεί στη περιοχή της Αυστραλίας, νότια του Ισηµερινού 

που έχει κυρίως αποδοθεί στις διακυµάνσεις του φαινοµένου Ελ Νίνιο (Nicholls et al., 

1998). 

Συνοψίζοντας όσον αφορά τα ακραία καιρικά φαινόµενα, σε πολλές περιοχές 

βραχυπρόθεσµα έχουν διαπιστωθεί σηµαντικές αλλαγές, όπως η θερµοκρασία και τα 

κατακρηµνίσµατα, ενώ όσον αφορά άλλα φαινόµενα όπως οι τυφώνες του Ατλαντικού 

που επηρεάζουν τις χερσαίες περιοχές, η αύξηση τους είναι περισσότερο αντίληψη της 

κοινής γνώµης παρά γεγονός. Η εµφάνιση συγκεκριµένων σπάνιων φαινοµένων, όπως οι 

έντονοι τυφώνες, έχει µειωθεί. Παρόλα αυτά δείκτες που επιτρέπουν την εξαγωγή 

ασφαλών συµπερασµάτων είναι υπό εξέλιξη. Όσον αφορά τα αίτια αύξησης των τιµών 

του µέσου όρου των ακραίων φαινοµένων, αυτά συνδέονται κυρίως µε την αύξηση των 

αεριών του θερµοκηπίου που ενισχύουν την κλιµατική αλλαγή και την εντατικοποίηση 

του υδρολογικού κύκλου. Υπάρχουν ενδείξεις ότι αυτό συµβαίνει αλλά οι µελέτες 

βασίζονται σε στοιχεία σχετικά περιορισµένων χρονικών περιόδων και τα αποτελέσµατα 
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δεν µπορούν να θεωρηθούν ότι είναι αναµφισβήτητη απόδειξη. Τέτοιες ενδείξεις 

περιλαµβάνουν την παρατηρούµενη αύξηση στην ετήσια ποσότητα κατακρηµνισµάτων, 

ιδιαίτερα στα υψηλότερα γεωγραφικά πλάτη, τοπικές αυξήσεις στις ποσότητες έντονων 

κατακρηµνίσεων και παρατηρούµενες αυξήσεις στην ατµοσφαιρική υγρασία στη Βόρεια 

Αµερική, Κίνα και στην υγρασία εδάφους της πρώην Σοβιετικής Ένωσης.  Το µοντέλο 

του Trenberth (1999) υποδεικνύει ότι η επίδραση της αύξησης των αερίων του 

θερµοκηπίου στον υδρολογικό κύκλο και άλλοι παράγοντες επηρεάζουν κλιµατικά 

ακραία φαινόµενα. Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό η αυξηµένη ακτινοβολία αυξάνει τη 

θερµοκρασία της επιφάνειας, και η θέρµανση οδηγεί στην αύξηση της θερµοκρασίας της 

ατµόσφαιρας και της εξάτµισης. Αντίστοιχα αναµένεται αύξηση της υγρασίας της 

ατµόσφαιρας, αυξηµένα ποσοστά κατακρηµνίσεων και ενισχυµένη ένταση θυελλών. Από 

τα µεγαλύτερα προβλήµατα για τη διεξαγωγή αναλύσεων των ακραίων κλιµατικών 

φαινοµένων είναι η έλλειψη υψηλής ποιότητας, µακροχρόνιων κλιµατικών δεδοµένων 

για µικρές χρονικές περιόδους (Easterling et al., 2000). 

 

2.7 Στοιχεία αβεβαιότητας των κλιµατικών αλλαγών 

 

Το IPPC  υποστήριξε ότι οι αλλαγές στους ωκεανούς και στην ξηρά, 

συµπεριλαµβανοµένης της µείωσης της κάλυψης από χιόνι και στην έκταση του πάγου 

στη θάλασσα του Βορείου Ηµισφαιρίου, λεπτότερα στρώµατα πάγου στη θάλασσα, 

συντοµότερες περιόδους κάλυψης µε πάγους στις λίµνες και σε ποτάµια, τήξη των 

παγετώνων, µείωση στην έκταση του µόνιµα παγωµένου υπεδάφους και αύξηση στις 

θερµοκρασίες του εδάφους και αύξησης στη στάθµη της θάλασσας αποτελούν αποδείξεις 

ότι ο πλανήτης θερµαίνεται. Σύµφωνα µε πλήθος στοιχείων που χρησιµοποιήθηκαν σε 75 

µελέτες, που υποδεικνύουν ότι υπάρχουν σηµαντικές αλλαγές σε πολλά φυσικά και 

βιολογικά συστήµατα, περισσότερες από 89% είναι συνεπείς µε τη κατεύθυνση των 

αλλαγών που αναµένονται ως ανταπόκριση της υπερθέρµανσης (IPPC, 2007). Κάποιες 

κλιµατικοί παράµετροι δεν εµφανίζουν αλλαγές ενώ για κάποιες άλλες υπάρχει έλλειψη 

επαρκών στοιχείων που σηµαίνει ότι δεν είναι δυνατόν να αποφανθεί το αν έχουν 

µεταβληθεί. Τα επίπεδα πάγων της Ανταρκτικής θάλασσας δείχνουν µεταβλητότητα 

ετησίως και τοπικές αλλαγές που δεν είναι στατιστικώς σηµαντικές κατά µέσο όρο ανά 
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δεκαετία. Ανάλογα δεν παρατηρείται αύξηση στις ατµοσφαιρικές θερµοκρασίες κοντά 

στην επιφάνεια σε όλη την ήπειρο. ∆εν υπάρχουν στοιχεία να καθορίσουν το αν οι τάσεις 

που υπάρχουν σε κάποιες µεταβλητές, για παράδειγµα στην ανατροπή της κυκλοφορίας 

στον µεσηµβρινό (Meridional Overturning Circulation-MOC) των ωκεανών παγκοσµίως 

ή µικρότερης εµβέλειας φαινόµενα όπως οι ανεµοστρόβιλοι, θύελλες, αστραπές και οι 

θύελλες σκόνης. Ακόµη, δεν υπάρχει ξεκάθαρη τάση στον ετήσιο αριθµό των τροπικών 

κυκλώνων (IPPC, 2007). Παρόλες τIς ασάφειες και τις προκλήσεις για την ασφαλή 

πρόβλεψη των κλιµατικών αλλαγών στο µέλλον είναι απαραίτητο να ληφθούν υπόψη οι 

υπάρχουσες ενδείξεις, όπως περιγράφηκαν στο παρόν κεφάλαιο, ώστε να εκτιµηθούν οι 

επιπτώσεις στις ανθρωπογενείς δραστηριότητες και να ληφθούν τα απαραίτητα µέτρα.  
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Κεφάλαιο 3.   Σύνοψη της υπάρχουσας κατάστασης των υδατοκαλλιεργειών σε 

παγκόσµιο επίπεδο 

 

3.1 Εισαγωγή 

Το κεφάλαιο θα επιχειρήσει να παρουσιάσει την υφιστάµενη κατάσταση των 

ιχθυοκαλλιεργειών σε παγκόσµιο επίπεδο. Η κύρια πηγή των στοιχείων που θα 

παρουσιαστούν είναι µελέτες του FAO (Οργανισµός για την Γεωργία και τα Τρόφιµα 

του ΟΗΕ) καθώς είναι ο οργανισµός που συγκεντρώνει µε συστηµατικό τρόπο στοιχεία 

που αφορούν την αλιεία σε παγκόσµια κλίµακα και τα επεξεργάζεται στατιστικά για την 

παρακολούθηση των τάσεων και εξελίξεων. Επιπλέον, τα στατιστικά στοιχεία του FAO 

αποτελούν τη βάση για πλήθος µελετών στον τοµέα των υδατοκαλλιεργειών, όπως 

αναφέρονται στα δηµοσιευµένα σε έγκυρα περιοδικά επιστηµονικά άρθρα. Η 

παρουσίαση των στοιχείων θα συνδυασθεί µε παραποµπές σε σχόλια από τη 

βιβλιογραφία.  

Η υδατοκαλλιέργεια θα πρέπει να σηµειωθεί ότι, από µια δραστηριότητα που 

ήταν βασικά Ασιατική, έχει εξαπλωθεί σε όλες τις ηπείρους. Ακόµη, η δραστηριότητα 

επικεντρωνόταν στα ψάρια των γλυκών νερών ιδιαίτερα της οικογένειας των 

Κυπρινοειδών ενώ σήµερα περιλαµβάνει όλα τα υδάτινα περιβάλλοντα και πολλά 

υδρόβια είδη. Η ασιατική προέλευση και η έµφαση στην εκτροφή κυπρίνων που υπήρχε 

εξ αρχής στις υδατοκαλλιέργειες είναι ακόµη εµφανής σήµερα, καθώς τα είδη αυτής της 

οικογένειας κυριαρχούν. Η παρούσα κατάσταση όσον αφορά τους φυσικούς πόρους, το 

περιβάλλον, τους πληθυσµούς των υδρόβιων οργανισµών που εκτρέφονται, τις εξελίξεις 

της βιοτεχνολογίας και τη διακίνηση των αγαθών και υπηρεσιών, φέρνει ελπίδες για το 

µέλλον καθώς και προκλήσεις για την ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας (FAO, 2006).  

 

3.2 Παραγωγή υδατοκαλλιεργειών  σε παγκόσµιο επίπεδο 

 

Η  αλιεία και οι υδατοκαλλιέργειες έµµεσα ή άµεσα διαδραµατίζουν σηµαντικό 

ρόλο στις ζωές εκατοµµυρίων ανθρώπων σε όλη τη γη. Το 2006 εκτιµάται ότι 43,5 

εκατοµµύρια άνθρωποι ήταν άµεσα απασχολούµενοι (µερική ή πλήρη απασχόληση) στην 
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αλιεία και επιπλέον 4 εκατοµµύρια άνθρωποι ήταν απασχολούµενοι σε περιστασιακή 

βάση (2,5 εκατοµµύρια από αυτούς στην Ινδία) (FAO, 2009).  

Η συνεισφορά της υδατοκαλλιέργειας στην παγκόσµια παραγωγή ψαριών, 

γαρίδων, οστρακοειδών καθώς και άλλων υδρόβιων οργανισµών, αυξάνεται συνεχώς από 

3,9 % της συνολικής παραγωγής το 1970, σε 36,0 % το 2004. Την ίδια περίοδο η κατά 

κεφαλήν κατανάλωση υδατοκαλλιεργητικών προϊόντων αυξήθηκε από 0,7 kg το 1970 σε 

7,8 kg το 2004 µε µέσο ρυθµό ετήσιας αύξησης 7,0 % (FAO, 2006).  

Αν δε ληφθεί υπόψη η παραγωγή της Κίνας, η παραγωγή ψαριών, οστρακοειδών 

και γαρίδων που προέρχεται από την ελεύθερη αλιεία µειώνεται ετησίως κατά περίπου 

233.000 τόνους από το 1989. Τουλάχιστον 70% της παγκόσµιας ποσότητας ψαριών 

εκτιµάται ότι είναι πλήρως εκµεταλλευόµενα, υπερεκµεταλλευόµενα ή σε ανάκαµψη από 

την περίοδο µείωσης των αποθεµάτων (FAO, 2004).  Στο Σχήµα 3 απεικονίζεται η 

αυξητική πορεία της υδατοκαλλιέργειας παγκοσµίως σε σχέση µε τη συλλεκτική αλιεία.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3: Παγκόσµιες ποσότητες ιχθυηρών από συλλεκτική αλιεία 

(τετράγωνα) και υδατοκαλλιέργειες (σταυροί). ∆ιευκρινίζεται ότι  το αριστερό 

σχήµα αντιπροσωπεύει παγκόσµιες ποσότητες συµπεριλαµβανοµένων της 

παραγωγής της Κίνας ενώ το δεξιό σχήµα αναπαριστά τις παγκόσµιες ποσότητες 

χωρίς την παραγωγή της Κίνας. Οι µαύρες καµπύλες αναπαριστούν τις ποσότητες 

που προέρχονται από θαλάσσια περιβάλλοντα ενώ οι κόκκινες από εσωτερικά νερά 

(Brander, 2007). 
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Το 77% των υδατοκαλλιεργειών παγκοσµίως το 2002 χρησιµοποιήθηκε για 

άµεση κατανάλωση από τους ανθρώπους ενώ το υπόλοιπο 24% χρησιµοποιήθηκε για την 

παραγωγή ιχθυελαίων και ιχθυάλευρων που χρησιµοποιούνται στην υδατοκαλλιέργεια. 

Αν και τα χερσαία αγροτικά συστήµατα βασίζονται σε περιορισµένο αριθµό ειδών 

πανίδας και χλωρίδας, περισσότερα από 220 διαφορετικά είδη αποτελούν την παραγωγή 

υδρόβιων οργανισµών που προέρχεται από τη συλλεκτική αλιεία και την 

υδατοκαλλιέργεια όπως καταγράφηκε για το 2002 (FAO, 2004, 2007). 

Η συλλεκτική αλιεία και οι υδατοκαλλιέργειες τροφοδότησαν σε παγκόσµιο 

επίπεδο 110 εκατοµµύρια τόνους αλιευµάτων το 2006 που αντιστοιχεί σε µέση 

κατανάλωση 16,7 kg ανά κάτοικο, µια από τις πιο υψηλές καταγεγραµµένες ποσότητες. 

Σε αυτές τις ποσότητες οι υδατοκαλλιέργειες συνεισφέρουν κατά 47% (Πίν. 2). Το 2006 

η Κίνα συνεισέφερε  κατά 67% στην παγκόσµια παραγωγή εκτρεφοµένων υδρόβιων 

ζώων και κατά 72% στην παραγωγή καλλιεργούµενων υδρόβιων φυτών (FAO, 2009).  

 

Πίνακας 2: Παγκόσµια παραγωγή συλλεκτικής αλιείας και υδατοκαλλιέργειας και 

χρήσεις (FAO, 2009).  

 Ποσότητες σε εκατοµµύρια τόνους 
2002 2003 2004 2005 2006 

Παραγωγή 
Εσωτερικών υδάτων 
Συλλεκτική αλιεία  8,7 9,0 8,9 9,7 10,1 
Υδατοκαλλιέργειες 24,0 25,5 27,8 29,6 31,6 
Συνολικό 
εσωτερικών 
υδάτων 

32,7 34,4 36,7 39,3 41,7 

 
Θαλάσσια 
Συλλεκτική αλιεία 84,5 81,5 85,7 84,5 81,9 
Υδατοκαλλιέργειες 16,4 17,2 18,1 18,9 20,1 
Σύνολο 
θαλάσσιας 

100,9 98,7 103,8 103,4 102,0 

 
Σύνολο 
συλλεκτικής 
αλιείας 

93,2 90,5 94,6 94,2 92,0 

Σύνολο 40,4 42,7 45,9 48,5 51,7 
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υδατοκαλλιεργειών 
Σύνολο 
παγκόσµιας 
αλιείας 

133,6 133,2 140,5 142,7 143,6 

 
Χρήση 
Κατανάλωση από 
ανθρώπους 

100,7 103,4 104,5 107,1 110,4 

Ποσότητες 
προοριζόµενες για 
ζωοτροφές 

32,9 29,8 36,0 35,6 33,3 

Ανθρώπινος 
πληθυσµός σε 
εκατ. 

6,3 6,4 6,4 6,5 6,6 

Κατά κεφαλή 
κατανάλωση 
ιχθυηρών (kg) 

16,0 16,3 16,2 16,4 16,7 

Σηµείωση: εξαιρείται η παραγωγή υδρόβιων φυτών 
 

Η αυξηµένη υδατοκαλλιεργητική παραγωγή, έχει γίνει εφικτή χάρη στις 

τεχνολογικές αλλαγές και τη συνοδευόµενη µείωση του κόστους παραγωγής που 

αποτέλεσαν τις κινητήριες δυνάµεις ανάπτυξης της σύγχρονης παραγωγής της 

υδατοκαλλιέργειας και του εµπορίου των υδατοκαλλιεργητικών προϊόντων. Τα προϊόντα 

υδατοκαλλιέργειας αποτελούν ολοένα και περισσότερο πηγή ξένου συναλλάγµατος σε 

πολλές χώρες παραγωγής και επίσης συνεισφέρουν στην αύξηση παραγωγής τροφών, 

την απασχόληση και την οικονοµική ανάπτυξη µέσω της απασχόλησης και του 

εισοδήµατος για εκατοµµύρια ανθρώπους. Οι υδατοκαλλιέργειες είναι παραγωγική πηγή 

για περισσότερες από 180 χώρες που δηλώνουν κάποιο επίπεδο παραγωγής. Είναι 

ιδιαίτερα υψηλή στην Ασία καθώς αποτελεί το 91% της παγκόσµιας παραγωγής σε 

ποσότητα και 82% σε αξία. Όλες οι άλλες περιοχές έχουν περισσότερο µερίδιο στην αξία 

από ότι στις ποσότητες, καθώς παράγουν υψηλής αξίας προϊόντα. Οι δέκα πιο 

παραγωγικές χώρες µε βάση την αξία είναι η Ιαπωνία, Ινδία, Χιλή, Βιετνάµ, Ταϊλάνδη, 

Ινδονησία, Νορβηγία, Μπανγκλαντές, Νότια Κορέα και Βραζιλία (Asche και Khatun, 

2006).  
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3. 3 Ρυθµός αύξησης της παραγωγής 

 

Η παραγωγή των  υδατοκαλλιεργειών έχει αυξηθεί σηµαντικά την τελευταία 

πεντηκονταετία. Από την παραγωγή λιγότερο από 1 εκατοµµύριο τόνων στις αρχές 1950 

η καταγεγραµµένη  παραγωγή το 2006 αυξήθηκε σε 51,7 εκατοµµύρια τόνους, 

συνολικής αξίας 78,8 δισεκατοµµυρίων δολαρίων, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι 

υδατοκαλλιέργειες συνεχίζουν να αυξάνονται γρηγορότερα από άλλους τοµείς ζωικής 

παραγωγής. Ενώ η παραγωγή της συλλεκτικής αλιείας σταµάτησε να αυξάνεται περίπου 

στα µέσα της δεκαετίας ’80, ο τοµέας της υδατοκαλλιέργειας έχει διατηρήσει µέσο 

ετήσιο ρυθµό αύξησης 8,7 % παγκοσµίως. Αν προστεθούν η παραγωγή υδρόβιων φυτών, 

η παγκόσµια παραγωγή υδατοκαλλιέργειας το 2006 φθάνει στα 66,7 εκατοµµύρια 

τόνους, συνολικής αξίας 85,9 δισεκατοµµυρίων δολαρίων (FAO, 2009). Στο Σχήµα 4 

απεικονίζεται η διαχρονική αύξηση της παραγωγής των υδατοκαλλιεργειών από το 1950 

έως το 2004.  H ταχεία αύξηση του ποσοστού της συµµετοχής των υδατοκαλλιεργειών 

στην παγκόσµια παραγωγή ψαριών και άλλων υδρόβιων οργανισµών ως προϊόντα 

διατροφής, οφείλεται στο συνδυασµό της αύξησης του παγκόσµιου πληθυσµού µε τη 

µείωση των αλιευµένων ποσοτήτων (Caddy and Griffiths, 1995) καθώς και στην αλλαγή 

των προτιµήσεων των καταναλωτών στις ανεπτυγµένες χώρες (Lem & Shehadeh 1997: 

Tacon 1997). Ενώ παρατηρήθηκε συνεχής αύξηση της παραγωγής των 

υδατοκαλλιεργειών στις αναπτυσσόµενες χώρες ανά έτος από το 1970, αντίθετα η 

παραγωγή των υδατοκαλλιεργειών στις ανεπτυγµένες χώρες αυξάνεται µε πολύ 

µικρότερο ρυθµό στο ίδιο χρονικό διάστηµα και ιδιαίτερα την περίοδο 1999 και 2000 

παρουσιάστηκε µείωση της αύξησης (Frankic & Hershner, 2003). Η υδατοκαλλιεργητική 

παραγωγή της Κίνας έχει αυξηθεί κατά µέσο ετήσιο ρυθµό 11,2 % την ίδια περίοδο, ενώ 

πρέπει να σηµειωθεί η µείωση του ρυθµού ανάπτυξης των υδατοκαλλιεργειών της Κίνας 

από 17,3 % τη δεκαετία το ’80 σε 14,3 % τη δεκαετία του ‘90. Αντίστοιχη µείωση του 

ρυθµού αύξησης της παραγωγής των υδατοκαλλιεργειών έχει σηµειωθεί στην Ευρώπη 

και Βόρεια Αµερική σε περίπου 1 % µετά από το 2000 για να υπάρξει εκ νέου ανάκαµψη 

µετά το 2006. Στη Γαλλία και την Ιαπωνία, χώρες µε υψηλό ρυθµό αύξησης της 

παραγωγής, η παραγωγή τους έχει µειωθεί την τελευταία δεκαετία. Είναι φανερό ότι ενώ 
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η παραγωγή των υδατοκαλλιεργειών θα συνεχίσει να αυξάνεται, ο ρυθµός αύξησης 

προβλέπεται να µειωθεί στο άµεσο µέλλον (FAO, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4: Τάσεις στη συνολική παραγωγή και αξία (συµπεριλαµβανοµένων φυτικών 

οργανισµών) µεταξύ 1950 και 2004 (FAO, 2009). 

 

3.4 Γεωγραφική κατανοµή της παραγωγής των υδατοκαλλιεργειών. 

 

Το 2006, οι Ασιατικές χώρες και οι περιοχές του Ειρηνικού ωκεανού 

συνεισέφεραν κατά 89% στη συνολική παγκόσµια παραγωγή και 49% στη συνολική αξία 

της παραγωγής υδατοκαλλιεργειών παγκοσµίως (Σχ.  5). Μία ανάλυση της παραγωγής 

ανά περιοχή για την περίοδο 1970-2006 υποδεικνύει ότι η ανάπτυξη δεν είναι 

οµοιόµορφη (Σχ. 6). Η Λατινική Αµερική και οι περιοχές της Καραϊβικής έχουν τον 

υψηλότερο µέσο όρο ετήσιας ανάπτυξης (22,0%) (FAO, 2009) που εξηγείται από το 

γεγονός ότι η υδατοκαλλιέργεια στις περιοχές αυτές ήταν ανύπαρκτη µέχρι τις αρχές του 

1970. Η ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας της Νοτίου Αµερικής συνδέεται µε τις γαρίδες 

και το σολοµό και είναι συγκεντρωµένη σε τρεις χώρες: Εκουαδόρ, Χιλή, Βραζιλία 

(FAO, 2006). Ακολουθεί η Μέση Ανατολή (20,0%) και οι Αφρικανικές περιοχές (12,7%) 

(FAO, 2009). Η µεγαλύτερη ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας στις Αφρικανικές περιοχές 

είναι συγκεντρωµένη στην Αίγυπτο µε περιορισµένο αριθµό ειδών όπως η τιλάπια του 
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Νείλου (Oreochromis niloticus), είδη κεφάλου (Mugil cephalus) και διάφορα είδη 

κυπρίνων. Με βάση το µέγεθος και την αξία, ακολουθεί η Νιγηρία, η Μαδαγασκάρη, η 

Νότια Αφρική, η Τανζανία, η Ουγκάντα και η Ζάµπια, οι 6 κυρίαρχες χώρες παραγωγής 

υδατοκαλλιέργειας στην υποσαχάρια  Αφρική (FAO, 2006).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5: Παραγωγή υδατοκαλλιεργειών ανά περιοχή (FAO, 2006) .  
Σηµείωση: τα στοιχεία δεν περιλαµβάνουν τα υδρόβια φυτά 
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Σχήµα 6: Αλλαγές στο ρυθµό ανάπτυξης της παγκόσµιας παραγωγής 

υδατοκαλλιέργειας ανά περιοχή από το 1970 (FAO, 2006). 

 

Στον Πίνακα 3 παρουσιάζονται οι 10 µεγαλύτερες παραγωγικές χώρες στον 

τοµέα των υδατοκαλλιεργειών (υδρόβια ζώα) για το 2006 καθώς και οι 10 χώρες µε το 

µεγαλύτερο ρυθµό αύξησης της παραγωγής υδατοκαλλιεργειών για την περίοδο 2005 -

2006 (για παραγωγή άνω των χιλίων τόνων). Η Χιλή και οι Φιλιπίννες έχουν βελτιώσει 

τη θέση τους το 2006 σε σύγκριση µε τα δύο προηγούµενα έτη, ενώ η Ιαπωνία και οι 

Η.Π.Α. έχουν κατέλθει στη λίστα (FAO, 2009).  

Οι Frankic & Hershner (2003) επισήµαναν ότι ενώ λίγες ανεπτυγµένες χώρες 

όπως η Ιαπωνία, Η.Π.Α. καθώς και η Ε.Ε. συµπεριλαµβάνονται στις κύριες χώρες 

παραγωγής υδατοκαλλιεργειών, το µεγαλύτερο µέρος της παραγωγής προέρχεται από 

χώρες χαµηλών εισοδηµάτων µε κύρια την συνεισφορά της Κίνας. Η Κίνα είναι η κύρια 

παραγωγός, και ακολουθεί η Ινδία, οι Φιλιππίνες και η Ινδονησία. Αν και η Ασία είναι η 

Ποσοστό % 
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κυρίαρχος παραγωγός υδατοκαλλιέργειας, η Λατινική Αµερική και οι Αφρικανικές 

χώρες ακολουθούν µε σταθερό ρυθµό ανάπτυξης  

 

Πίνακας 3: Οι δέκα χώρες µε τη µεγαλύτερη παραγωγή υδατοκαλλιέργειας σε 

ποσότητα και ρυθµό ανάπτυξης (FAO, 2009). 

Πρώτες 10 χώρες παραγωγής 

υδατοκαλλιέργειας σε ποσότητες, 2006 

Πρώτες 10 χώρες παραγωγής 

υδατοκαλλιέργειας σε ρυθµό ανάπτυξης, 2004-

2006 

 2004 

(τόνοι) 

2006 

(τόνοι) 

Ετήσιος 

µέσος 

όρος του 

ρυθµού 

ανάπτυξη

ς (%) 

 2004 

(τόνοι) 

2006 

(τόνοι) 

Ετήσιος 

µέσος όρος 

του ρυθµού 

ανάπτυξης 

(%) 

Κίνα 30.614.9

68 

34.429.

122 

6,05 Ουγκάντα 5.539 32.392 141,83 

Ινδία 2.794.63

6 

3.123.1

35 

5,71 Γουατεµάλα 4.908 16.293 82,20 

Βιετνάµ 1.198.61

7 

1.657.7

27 

17,60 Μοζαµβίκη 446 1.174 62,24 

Ταϊλάνδη 1.259.98

3 

1.385.8

01 

4,87 Μαλάουι 733 1.500 43,05 

Ινδονησία 1.045.05

1 

1.292.8

99 

11,23 Τόγκο 1.525 3.020 40,72 

Μπανγκλα

ντές 

914.752 892.049 -1,25 Νιγηρία 43.950 84.578 38,72 

Χιλή 665.421 802.410 9,81 Καµπότζη 20.675 34.200 28,61 

Ιαπωνία 776.421 733.891 -2,78 Πακιστάν 76.653 121.825 26,07 

Νορβηγία 636.802 708.780 5,50 Σιγκαπούρη 5.406 8.573 25,93 

Φιλιππίνες 512.220 623.369 10,32 Μεξικό 104.354 158.642 23,30 

Σηµείωση: Τα στοιχεία δεν περιλαµβάνουν τα υδρόβια φυτά. Για τις πρώτες χώρες σε ρυθµό 

ανάπτυξης, µόνο οι χώρες µε παραγωγή περισσότερο από 1000 τόνους το 2006 λήφθηκαν υπόψη.  
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Η µεγάλη ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας παγκοσµίως τα τελευταία 50 έτη έχει 

γίνει πιο αισθητή στην Ασία και στις περιοχές του Ειρηνικού και ιδιαίτερα στην Κίνα. Η 

ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας στην Κίνα έχει οδηγήσει σε σηµαντικές διαφορές στο 

µέγεθος και το ρυθµό ανάπτυξης της υδατοκαλλιέργειας ανάµεσα στις ηπείρους. Για το 

λόγο αυτό η αξιολόγηση της ανάπτυξης της υδατοκαλλιέργειας σε παγκόσµιο επίπεδο θα 

πρέπει να γίνει ανά περιοχές. Επίσης, λόγω του υπερβολικού ποσοστού της παραγωγής 

να προέρχεται από την Κίνα, για κάποιες αναλύσεις η Κίνα θα πρέπει να εξετασθεί 

ξεχωριστά ώστε να µη διαστρεβλώσει τα αποτελέσµατα και συµπεράσµατα ιδιαίτερα για 

την Ασία και τις περιοχές του Ειρηνικού, αλλά και για τον υπόλοιπο κόσµο. Το Σχήµα 7 

παρουσιάζει την κυρίαρχη θέση της Κίνας στην παραγωγή υδατοκαλλιεργητικών 

προϊόντων. Στην υπόλοιπη Ασία και τις περιοχές του Ειρηνικού εκτός της Κίνας, η 

ετήσια ανάπτυξη από το 1950 έως το 2004 ήταν κατά µέσο όρο 7.5% ενώ ο 10ετής 

ρυθµός ανάπτυξης µεταξύ 1950 και 1980 διακυµάνθηκε µεταξύ 6,4-10,1 ενώ έπεσε στο 

3,4% τη δεκαετία το 90. Μεταξύ 2000-2004 ο µέσος όρος ανάπτυξης ετησίως αυξήθηκε 

σε 9,2% (FAO, 2006).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Σχήµα 7: Παγκόσµια παραγωγή υδατοκαλλιέργειας µε την Κίνα και την υπόλοιπη 

Ασία και τις περιοχές του Ειρηνικού αναπαριστάµενες ξεχωριστά από τις υπόλοιπες 

περιοχές µεταξύ 1950 και 2004 (FAO, 2006). 
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3.5. Κατανοµή της παραγωγής ανά περιβάλλον 

 

 Η µεγαλύτερη παραγωγή υδατοκαλλιέργειας σε ψάρια, οστρακοειδή και 

καρκινοειδή συνεχίζει να προέρχεται από τα εσωτερικά νερά (61% σε ποσότητα και 53% 

σε αξία). Εξετάζοντας την παραγωγή υδατοκαλλιεργειών σε σχέση µε το υδάτινο 

περιβάλλον, τα γλυκά νερά συνεισφέρουν κατά 58% στην παραγωγή σε ποσότητα και 

48% σε αξία, ενώ η υδατοκαλλιέργεια στο θαλάσσιο περιβάλλον συνεισφέρει στο 34% 

της παραγωγής και 36% σε εµπορική αξία. Αν και το µεγαλύτερο µέρος της θαλάσσιας 

παραγωγής αποτελείται από υψηλής εµπορικής αξίας ψάρια, σηµαντική είναι επίσης η 

παραγωγή οστρακοειδών χαµηλής εµπορικής αξίας. Ταυτόχρονα η παραγωγή των 

υφάλµυρων νερών αποτελούσε µόνο το 8% της συνολικής παραγωγής το 2006,και 

συνεισέφερε κατά 16% στη συνολική αξία κάτι που είναι αντιπροσωπευτικό τις υψηλής 

εµπορικής αξίας των οστρακοειδών και ψαριών που εκτρέφονται. Ενώ η παραγωγή των 

υφάλµυρων νερών δείχνει τη µεγαλύτερη αύξηση σε ποσότητες από το 2000 (11,6 % ανά 

έτος) η αύξηση σε εµπορική αξία παραµένει στάσιµη στο 5,9%. Την ίδια περίοδο ο 

µέσος όρος ετήσιας αύξησης σε υδατοκαλλιεργητικά προϊόντα από γλυκά και αλµυρά 

νερά ήταν 6,5% και 5,4% σε ποσότητα και 7,8% και 8,3% σε εµπορική αξία, αντίστοιχα 

(FAO, 2009). Ο FAO (2006) σηµειώνει ότι θα πρέπει να υπάρχει σύνεση στην εξαγωγή 

συµπερασµάτων για τη σηµαντικότητα του κάθε τύπου περιβάλλοντος γιατί µόνο η 

παραγωγή των γλυκών νερών µπορεί να θεωρηθεί ευδιάκριτη. ∆εν µπορεί να ειπωθεί το 

ίδιο για τη παραγωγή από θαλάσσια και υφάλµυρα νερά γιατί δεν υπάρχουν ενιαία 

κριτήρια σε κάθε χώρα που να διαχωρίζουν ξεκάθαρα την παραγωγή από τα αλµυρά και 

τα υφάλµυρα νερά. Για παράδειγµα το Ιράν κατατάσσει την εκτροφή γαρίδας στις 

εκτροφές υφάλµυρων νερών ενώ η Σαουδική Αραβία την κατατάσσει στη θαλάσσια 

εκτροφή αν και οι δύο χώρες χρησιµοποιούν τις ίδιες µεθόδους εκτροφής σε υδροστάσια.  

 

3.6 Κύριες οµάδες εκτρεφοµένων ειδών στην υδατοκαλλιέργεια 

 

Το 2006 περισσότερο από το µισό της παγκόσµιας παραγωγής 

υδατοκαλλιεργειών αποτελείται από ψάρια των γλυκών νερών. Η παραγωγή έφθασε στα 
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27,8 εκατοµµύρια τόνους και αξία 29,5 δισεκατοµµύρια δολάρια. Το ίδιο έτος, τα µύδια 

αποτελούσαν τη δεύτερη πιο παραγωγική κατηγορία µε 14,1 εκατοµµύρια τόνους (27% 

της συνολικής παραγωγής) αξίας 11,9 δισεκατοµµυρίων δολαρίων. Οι πολύ µικρότερες 

ποσότητες στρειδιών, 4,5 εκατοµµύρια τόνοι, ήταν σηµαντικής εµπορικής αξίας  17,95 

δισεκατοµµυρίων δολαρίων (Σχ. 8) (FAO, 2009). Η αύξηση της παραγωγής στις 

µεγαλύτερες οµάδες ειδών συνεχίζεται αν και οι αυξήσεις που έχουν σηµειωθεί την 

τελευταία δεκαετία ήταν µικρότερες από αυτές της δεκαετίας ‘80 και ‘90. Την περίοδο 

2000-2006 σηµειώθηκε µεγάλη αύξηση στην παραγωγή οστρακοειδών και στα θαλάσσια 

ψάρια. Η αύξηση παραγωγής για τις υπόλοιπες οµάδες των ειδών έχει αρχίσει να 

µειώνεται και ο συνολικός ρυθµός αύξησης δεν είναι ανάλογος του ρυθµού τις δύο 

προηγούµενες δεκαετίες. Το Σχήµα 9 παρουσιάζει την παραγωγή ανά κυριότερες οµάδες 

ειδών (FAO, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 8: Παγκόσµια παραγωγή υδατοκαλλιέργειας ανά οµάδες ειδών το 2006 

(FAO, 2009) 

 

Αξία 
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Σχήµα 9: Τάσεις στην παγκόσµια παραγωγή των κυριοτέρων οµάδων ταξινόµησης 

(FAO, 2009) 

 

Ένα σύνολο 442 ειδών έχει καταγραφεί στη βάση δεδοµένων του FAO 

(FISHSTAT Plus) ως εκτρεφόµενα κατά την περίοδο 1950-2004. Ο αριθµός των 

εκτρεφοµένων ειδών στην πραγµατικότητα µπορεί να υπερβαίνει αυτό το νούµερο, 

καθώς στη λίστα συµπεριλαµβάνονται οργανισµοί που δεν έχουν αναγνωρισθεί σε 

επίπεδο είδους, ενώ οι χώρες µπορεί να δηλώνουν παραγωγή για οργανισµούς που 

εκτρέφουν σε κατηγορίες ειδών που είναι ήδη στη λίστα για να τα περιγράψουν. Η 

ευρεία ποικιλότητα της υδατοκαλλιέργειας και η συγκέντρωση των στοιχείων καθιστά 

δύσκολη την ανάλυση σε επίπεδο ειδών και είναι πιο σύνηθες τα είδη να οµαδοποιούνται 

σε επίπεδο οικογένειας, καθώς τα είδη στην ίδια οικογένεια έχουν τις ίδιες διατροφικές 

συνήθειες, εκτρέφονται χρησιµοποιώντας τα ίδια βασικά πρωτόκολλα και έχουν τις ίδιες 

αγορές. Στο Σχήµα 10 απεικονίζονται οι κύριες ταξινοµικές οµάδες που 

χρησιµοποιούνται στην υδατοκαλλιέργεια (FAO, 2006).  
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Σχήµα 10: Οι κύριες ταξινοµικές οικογένειες που χρησιµοποιούνται στην παγκόσµια 

υδατοκαλλιέργεια (παραγωγή πάνω από 250 000 τόνοι) µε τις αντίστοιχες τιµές το 

2004 (Πηγή: FAO, 2006). 

 

Η υδατοκαλλιέργεια προµηθεύει µε το 76% της παγκόσµιας παραγωγής ψαριών 

του γλυκού νερού και 65% της παραγωγής µαλακίων και µεταναστευτικών ψαριών. Η 

συνεισφορά στις παγκόσµιες προµήθειες οστρακοειδών έχει αυξηθεί µε γοργούς ρυθµούς 

την τελευταία δεκαετία, φθάνοντας στο 42% της παγκόσµιας παραγωγής το 2006 ενώ το 

ίδιο έτος συνείσφερε στο 70% της παραγωγής παγκοσµίως σε γαρίδες (shrimp & prawn). 

Το µεγαλύτερο ποσοστό των εκτρεφοµένων θαλάσσιων ειδών είναι σχετικά υψηλής 

εµπορικής αξίας, µερικές φορές για το λόγο ότι τα αποθέµατα των φυσικών πληθυσµών 

είναι µικρά ή σε φθίνουσα πορεία. Ενώ το ποσοστό των εκτρεφοµένων ειδών στις 

υδατοκαλλιέργειες είναι σχετικά µικρό, στα είδη της θαλασσοκαλλιέργειας είναι ακόµα 

µικρότερο. Είδη που εκτρέφονται είναι το λαβράκι (Dicentrarchus labrax), η τσιπούρα 
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(Sparus aurata), ο ιππόγλωσσος (Hippoglossoides spp.), το φαγκρί (Pagrus spp.), το 

καλκάνι (Scophtalmus maximus) και  άλλα (FAO, 2009). Η ανάπτυξη της 

υδατοκαλλιέργειας στην Κίνα δεν αφορά λίγα µόνο είδη αλλά κατανέµεται σε µεγάλο 

εύρος  εκτρεφοµένων και καλλιεργούµενων ειδών µε κυρίαρχα τα θαλάσσια φύκη, το 

στρείδι του Ειρηνικού (Crassostrea gigas), διάφορα είδη κυπρίνων, διάφορα υδρόβια 

φυτά  (FAO, 2006). 

Η παραγωγή διαφέρει από περιοχή σε περιοχή. Στην Ασία και τις περιοχές του 

Ειρηνικού ωκεανού η υδατοκαλλιέργεια από την Κίνα, Νοτιοανατολική Ασία και τις 

περισσότερες Νοτιοανατολικές χώρες της Ασίας αφορά κυρίως κυπρινοειδή, ενώ η 

παραγωγή από την υπόλοιπη Ανατολική Ασία αποτελείται από υψηλής αξίας θαλασσινά 

ψάρια. Στη Λατινική Αµερική και την Καραϊβική την τελευταία δεκαετία τα 

σαλµονοειδή έχουν ξεπεράσει την παραγωγή γαρίδας και αποτελούν το πρώτο είδος σε 

παραγωγή, γεγονός που ενισχύθηκε από την εκδήλωση επιδηµιών στις κυριότερες 

γαριδοπαραγωγικές περιοχές και τη ραγδαία ανάπτυξη της παραγωγής σαλµονοειδών 

στη Χιλή. Στη Βόρεια Αµερική (Η.Π.Α.) η παραγωγή γατόψαρων είναι το κύριο είδος 

υδατοκαλλιέργειας, ενώ στον Καναδά ο σολοµός του Ατλαντικού και του Ειρηνικού 

Ωκεανού. Στην Αφρική η Νιγηρία είναι η κυριότερη χώρα µε τη µεγαλύτερη παραγωγή 

(85.000 τόνους) γατόψαρων, τιλάπιας και άλλων ειδών του γλυκού νερού. Στη Μέση 

Ανατολή το Ιράν και η Τουρκία είναι οι κύριες χώρες παραγωγής υδατοκαλλιεργειών και 

η κάθε µία παράγει περίπου 130.000 τόνους πέστροφας, κυπρίνου και γαρίδας. Σε 

παγκόσµιο επίπεδο λίγες είναι οι χώρες που κυριαρχούν στην παραγωγή των κυριοτέρων 

οµάδων ειδών. Η Κίνα παράγει το 77% όλων των κυπρινοειδών και το 82% της 

παγκόσµιας παραγωγής στρειδιών. Η Ασία και η περιοχή του Ειρηνικού παρέχει το 98% 

των κυπρινοειδών και 95% των στρειδιών. Το 88% της παραγωγής γαρίδας επίσης 

έρχεται από την ίδια περιοχή µε τις 5 µεγαλύτερες σε παραγωγή χώρες Κίνα, Ταϊλάνδη, 

Βιετνάµ, Ινδονησία και Ινδία να παράγουν το 81% της συνολικής παραγόµενης 

ποσότητας. Η Νορβηγία και η Χιλή είναι οι κυριότερες χώρες παραγωγής σολοµού του 

Ατλαντικού (Salmo salar) παρέχοντας το 33% και 31% της παγκόσµιας παραγωγής 

αντίστοιχα (FAO, 2009).  

Η ετήσια παραγωγή υδρόβιων φυτών το 2006 ανερχόταν στους 15,1 εκατοµµύρια 

τόννους αξίας 7,2 δισεκατοµµυρίων δολαρίων. Η καλλιέργεια των υδρόβιων φυτών έχει 
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αυξηθεί µε µέσο όρο ετήσιας αύξησης 8,0% από το 1970 µε αποτέλεσµα το 2006 να 

αποτελεί το 93% της παγκόσµιας παραγωγής υδρόβιων φυτών. Το 72% της παραγωγής 

προέρχεται από την Κίνα µε 10,9 εκατοµµύρια τόννους αξίας 5,2 δισεκατοµµυρίων 

δολαρίων. Όλοι η υπόλοιπη παραγωγή προέρχεται από την Ασία: Φιλιππίνες (1,5 

εκατοµµύρια τόνοι), Ινδονησία (0,91 εκατοµµύρια τόνοι), ∆ηµοκρατία της Κορέας (0,77 

εκατοµµύρια τόνοι) και Ιαπωνία (0,49 εκατοµµύρια τόνοι). Η Ιαπωνία είναι η δεύτερη 

χώρα παραγωγής υδρόβιων φυτών σε αξία 1,1 δισεκατοµµύρια δολάρια χάρη στο 

υψηλής αξίας φυκών νόρι (Porphyra haitanensis) και κελπ (Laminaria Japonica) (FAO, 

2009). 

 

3.7 Εµπορική αξία παραγωγής 

 

Κρίνοντας από τις σχετικές αξίες τους τα περισσότερα είδη ψαριών εκτρέφονται 

για τοπική κατανάλωση παρά για εξαγωγή, όπως για παράδειγµα τα κυπρινοειδή, 

γεγονός που φανερώνει τη σηµασία της ιχθυοκαλλιέργειας στη διατροφή του γηγενούς 

πληθυσµού. Εκτός από τα κυπρινοειδή, άλλα σηµαντικά είδη για τη διατροφή που 

παράγονται από την υδατοκαλλιέργεια µε συνολική παραγωγή πάνω από 200.000 

τόννους το 2004, ήταν οι τιλάπιες και τα γατόψαρα  (FAO, 2006). 

Χάρη στην ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας ακόµη και είδη που θεωρούνταν 

πολυτελείας όπως ο σολοµός και οι γαρίδες, είναι πιο προσιτά πλέον καθώς οι µεγάλες 

ποσότητες που πετυγχαίνονται χάρη στην τεχνολογία έχουν µειώσει τις τιµές. Τάση 

µείωσης στις τιµές παρατηρείται στο σολοµό Ατλαντικού (Salmo salar), στη γαρίδα  του 

Ειρηνικού (Littopenaeus stylirostris), στη γιγάντια γαρίδα τίγρη (Penaeus monodon)  και 

τα ιαπωνικά χέλια (Anguilla rostrata) τα τελευταία 20 έτη (Σχ. 11) (FAO, 2006). 
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Σχήµα 11: Τάσεις στην αξία επιλεγµένων ειδών υδατοκαλλιέργειας υψηλής αξίας 

στις πρώτες σε παραγωγή χώρες µεταξύ 1984-2004 (Πηγή: FAO, 2006). 

 

3.8 Εκτροφή νέων ειδών 

 

Η εισαγωγή νέων ειδών στην υδατοκαλλιέργεια δεν είναι νέα. ∆εν υπάρχει 

καταγραφή του πότε ακριβώς ο κοινός κυπρίνος, που είναι αυτόχθονο είδος στην Κίνα, 

εµφανίστηκε στην Ινδονησία. Το ίδιο ισχύει για την τιλάπια Μοζαµβίκης που είναι πιο 

γνωστή µε την τοπική κοινή ονοµασία του ως ‘mujair’ στην Ινδονησία παρά ως τιλάπια. 

Παράλληλα η ιριδίζουσα πέστροφα (Oncorhynchus mykiss)  έχει διασχίσει τους 

ωκεανούς ακόµη και κάτω από  δύσκολες συνθήκες Γεγονός είναι, ότι τόσο οι 

αεροµεταφορές όσο και η αύξηση του παγκόσµιου εµπορίου, έχουν συµβάλει σηµαντικά 

στην αύξηση του ρυθµού εισαγωγών των νέων προς εκτροφή ειδών τα τελευταία χρόνια. 

Επιπλέον, υπάρχουν είδη  όπως η τιλάπια του Νείλου (Oreochromis niloticus) και η 

γαρίδα του Ειρηνικού (Littopenaeus stylirostris) τα οποία στις περιοχές που έχουν 

εισαχθεί οι πληθυσµοί τους πλέον είναι µεγαλύτεροι από τις περιοχές που ζουν οι 
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Σολοµός Ατλανικού Salmo salar Β.ΑΜΕΡΙΚΗ 
Σολοµός Ατλανικού Salmo salar ∆.ΕΥΡΩΠΗ 
Σολοµός Ατλανικού Salmo salar Λ.ΑΜΕΡΙΚΗ ΚΑΙ ΚΑΡΑΪΒΙΚΗ 
Λευκή γαρίδα του Ειρηνικού Littopenaeus stylirostris Λ.ΑΜΕΡΙΚΗ ΚΑΙ ΚΑΡΑΪΒΙΚΗ 
Γαρίδα-τίγρης Penaeus monodon ΑΣΙΑΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΤΟΥ ΕΙΡΗΝΙΚΟΥ 
Γιαπωνέζικο χέλι Anguilla rostrata ΑΣΙΑΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΤΟΥ ΕΙΡΗΝΙΚΟΥ 
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αυτόχθονοι πληθυσµοί τους. Η αδυναµία αναπαραγωγής κάτω από ελεγχόµενες 

συνθήκες διαφόρων ειδών, όπως τα χέλια, οδηγεί στην αναγκαστική αλιεία των ιχθυδίων 

τους προς εκτροφή από το φυσικό τους περιβάλλον. Ο κυριότερος λόγος εισαγωγής µη 

ενδηµικών ειδών είναι η θεωρούµενη υπεροχή του εισαγόµενου είδους στην ανάπτυξη 

και απόδοση σε σχέση µε το αντίστοιχο αυτόχθονο είδος. Αν και η εκτροφή  µη 

ενδηµικών ειδών πέτυχε να αυξήσει το εισόδηµα και τα κοινωνικά οφέλη παγκοσµίως,  

αποτελεί σοβαρή απειλή για την βιοποικιλότητα και τη µετάδοση ασθενειών. Η 

εισαγωγή των µη ενδηµικών ειδών αποτελεί κίνδυνο και για την τοπική βιοποικιλότητα 

λόγω της πιθανής διασταύρωσης µε αυτόχθονα είδη σε περίπτωση που τα εκτρεφόµενα 

εισαχθέντα είδη δραπετεύσουν. Η εκτροφή του σολοµού του Ατλαντικού στην ακτές του 

Ειρηνικού της Αµερικής είναι ένα θέµα που έχει φέρει αντιπαραθέσεις. Αν και 

εκτρεφόµενα σε ιχθυοκλωβούς, η πιθανότητα να δραπετεύσουν είναι υπαρκτή µε 

επιπτώσεις στα αυτόχθονα είδη λόγω ανταγωνισµού και θήρευσης. Ίσως λόγω του 

γεγονότος ότι το µεγαλύτερο ποσοστό των υδατοκαλλιεργειών στην Ασία και τις 

περιοχές του Ειρηνικού αποτελείται από µη ενδηµικά είδη το θέµα της πιθανότητας 

διαφυγής τους δεν έχει λάβει µεγάλη προσοχή. Ο προβληµατισµός αυτός ήρθε στο 

προσκήνιο µε την εισαγωγή και την ευρεία εκτροφή της γαρίδας του Ειρηνικού 

(Littopenaeus stylirostris)  η οποία γνώρισε αντιδράσεις από τους περιβαλλοντολόγους 

λόγω τις πιθανότητας να εισάγει ασθένειες ή να µεταβάλει την τοπική βιοποικιλότητα µε 

το να εκτοπίσει τα τοπικά είδη από συγκεκριµένους οικολογικούς θώκους (FAO, 2006). 

 

3.9 Συστήµατα εκτροφής 

 

Μία σειρά διαφορετικών συστηµάτων χρησιµοποιούνται σε παγκόσµιο επίπεδο. 

∆ιάφορες εγκαταστάσεις εκτροφής είναι συνήθεις στα γλυκά νερά, τα υφάλµυρα και τα 

θαλασσινά συµπεριλαµβανοµένων των χωµάτινων υδροστασίων, τσιµεντένιων 

δεξαµενών, κλωβών,  καθώς και θαλάσσιων  πάρκων εκτροφής οστρακοειδών, χτενιών 

(κυδώνια) και άλλων συγγενικών ειδών. Η σύγχρονη µέθοδος καταγραφής των 

υδατοκαλλιεργειών από τον FAO περιλαµβάνει µόνο υδάτινα οικοσυστήµατα οπότε δεν 

είναι δυνατό να εκτιµηθεί η σηµασία της κάθε µεθόδου ανά περιοχή. Συµπέρασµα για τα 

συστήµατα παραγωγής µπορεί να εξαχθεί µόνο µε βάση το κυρίαρχο είδος που 
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εκτρέφεται. Τα κυπρινοειδή, για παράδειγµα, είναι πιθανότερο να παράγονται σε λίµνες 

γλυκού νερού, οι σολοµοί σε θαλάσσιους κλωβούς και οι γαρίδες σε υφάλµυρα ή 

θαλάσσια υδροστάσια. Τα θαλασσινά δίθυρα µαλάκια εκτρέφονται κυρίως σε πασαλωτές 

ή πλωτές εγκαταστάσεις, σχεδίες, δίχτυα και  κλωβούς, ενώ τα θαλάσσια φύκη 

παράγονται κυρίως σε πλωτές εγκαταστάσεις. Αυτό µπορεί να σηµαίνει ότι οι χωµάτινες 

δεξαµενές του γλυκού νερού, οι θαλάσσιοι κλωβοί, οι πλωτήρες και οι πάσσαλοι είναι 

σηµαντικοί για τις υδατοκαλλιέργειες. Η εµπορική υδατοκαλλιέργεια των θαλασσινών 

ιχθύων επεκτείνεται σε περισσότερες περιοχές ανοιχτής θάλασσας,  µε ειδικούς κλωβούς 

που έχουν εισαχθεί σε εµπορική κλίµακα τα τελευταία χρόνια (FAO, 2006).  

 

3.10 Εξελίξεις στις µεθόδους παραγωγής 

 

Οι Frankic & Hershner (2003) επισηµαίνουν ότι παρόλες τις τάσεις ανάπτυξης 

στον τοµέα των υδατοκαλλιεργειών, υπάρχουν ακόµη παράγοντες που δρουν 

περιοριστικά. Για παράδειγµα οι Goldburg and Triplett (1997) αναφέρουν τον 

περιορισµένο αριθµό κατάλληλων τοποθεσιών για εγκατάσταση και λειτουργία 

υδατοκαλλιεργητικών µονάδων, ανησυχίες για αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

και συγκρουόµενα συµφέροντα όσον αφορά τις χρήσεις γης και υδάτινου περιβάλλοντος. 

Ένα ακόµη πρόβληµα είναι η εντατική χρήση των φυσικών παράκτιων περιοχών και 

οικοσυστηµάτων από την µονοκαλλιέργεια, εξαιτίας της οποίας η φέρουσα ικανότητα 

των περιοχών αυτών υπερεκµεταλεύεται. Ως αποτέλεσµα παρατηρείται η 

περιβαλλοντική υποβάθµιση των περιοχών, η εµφάνιση ασθενειών, και η µειωµένη 

ανάπτυξη (για παράδειγµα η καταστροφή των µανγκρόβιων οικοσυστηµάτων από την 

εκτροφή γαρίδων (της οικογένειας των Penaeidae) (Binh et al. 1997: Treece 2002: 

Davenport et al., 2003). 

Μία λύση στα παραπάνω προβλήµατα µπορεί να αποτελεί η εκτεταµένη και 

ισορροπηµένη «πολυκαλλιέργεια», ένα ολοκληρωµένο σύστηµα εκτροφής το οποίο 

υιοθετήθηκε αρχικά πριν από 4000 χρόνια στην Κίνα και πριν από 1500 χρόνια στη 

Χαβάη (Frankic & Hershner, 2003). Οι τεχνικές της πολυκαλλιέργειας αναµιγνύουν είδη 

που τους παρέχεται τροφή (για παράδειγµα ψάρια, γαρίδες), µε φυτοφάγα είδη και 

διηθηµατοφάγα είδη δηµιουργώντας ένα πιο ισορροπηµένο σύστηµα υδατοκαλλιέργειας 
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(Naylor et al. 2000: McVey et al. 2002: Davenport et al., 2003). Ενώ η πολυκαλλιέργεια 

δεν έχει εφαρµοστεί σε µεγάλη κλίµακα µπορεί να προσφέρει ευκαιρίες για µείωση ή 

µεταφορά των υψηλών συγκεντρώσεων των θρεπτικών. Τα οικοσυστήµατα 

ανακυκλώνουν φυσικά την ενέργεια και µπορεί να παρέχουν πόρους που χρειάζονται οι 

ανθρώπινοι πληθυσµοί εφόσον δεν διαταράσσονται (Frankic & Hershner, 2003). Σε 

πρόσφατη έκθεση του FAO (2009) το σύστηµα της πολυκαλλιέργειας αναφέρεται ως 

ολοκληρωµένη πολυτροφική υδατοκαλλιέργεια (συνδυασµός ειδών από διαφορετικά 

τροφικά και διατροφικά επίπεδα στο ίδιο σύστηµα) και αναφέρεται ότι η µέθοδος αυτή 

είναι σε ανάπτυξη και ότι προωθεί την οικονοµική και περιβαλλοντική αειφορία. 

Επιπλέον αναφέρεται ότι υπάρχουν κίνδυνοι µεταφοράς ασθενειών από το ένα είδος στο 

άλλο που αποτελεί θέµα για την ασφάλεια της υγείας των καταναλωτών και καθώς η 

µέθοδος είναι νέα απαιτείται έρευνα για τη διασφάλιση της ποιότητας (FAO, 2009).  

 Η βιολογική υδατοκαλλιέργεια επίσης έχει τραβήξει την προσοχή του 

καταναλωτή µε υποστηρικτές περιβαλλοντολόγους και καινοτόµους επιχειρηµατίες. 

Μερικοί υποστηρίζουν ότι µειώνει τον κίνδυνο έκθεσης σε τοξικά χηµικά από γεωργικά 

φάρµακα που µπορούν να συσσωρευθούν στο έδαφος, τον αέρα ή τα ύδατα και την 

τροφική αλυσίδα µειώνοντας έτσι τον κίνδυνο για την υγεία των καταναλωτών. Το 

αυξανόµενο ενδιαφέρον για τις βιολογικές υδατοκαλλιέργειες έχει οδηγήσει τις 

κυβερνήσεις στη θέσπιση κανόνων γι’ αυτόν τον τοµέα, ωστόσο τα πρότυπα ποιότητας 

που έχουν αναπτυχθεί διαφέρουν ανάµεσα στα κράτη αλλά και στις υπηρεσίες 

διαπίστευσης (FAO, 2009) 

 

3.11 Κύρια σύσταση και  µέλλον των ιχθυοτροφών   

 

Οι υδατοκαλλιέργειες προβλέπεται το 2009 να φθάσουν στα υψηλότερα επίπεδα 

παραγωγής, να παρέχουν το µισό των συνολικών ποσοτήτων ψαριών και οστράκων που 

καταναλώνονται από τον ανθρώπινο πληθυσµό παγκοσµίως (FAO, 2008). Αν και η 

παραγωγή των ιχθυοκαλλιεργειών µειώνει τον κίνδυνο υπεραλίευσης των φυσικών 

πληθυσµών ψαριών, τα αποθέµατα των φυσικών ιχθυοπληθυσµών υφίσταται µια 

επιπλέον αλιευτική πίεση, εφόσον αυξάνει το ποσοστό των ιχθυοκαλλιεργειών 

σαρκοφάγων ψαριών που καταναλώνουν παγκοσµίως ιχθυάλευρα και ιχθυέλαια σε 
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παγκόσµιο επίπεδο. Το ποσοστό αυτών έχει υπερδιπλασιαστεί την τελευταία δεκαετία 

κατά 68% και 88% αντίστοιχα (Tacon & Metian, 2008). Αυτές οι αλλαγές 

αντικατοπτρίζουν την ταχεία αύξηση της παραγωγής των ιχθυοκαλλιεργειών και τη 

µειωµένη χρήση των ιχθυάλευρων στον κτηνοτροφικό τοµέα ως αποτέλεσµα των 

υψηλότερων τιµών που έχουν αποκτήσει. Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί και η 

σηµαντική βελτίωση της αποτελεσµατικότητας των σιτηρεσίων στην ιχθυοκαλλιέργεια 

την ίδια περίοδο. Τα οφέλη που έχουν προκύψει από την υποκατάσταση συστατικών µη-

ιχθυοπροέλευσης για τις τροφές των εκτρεφοµένων ψαριών είναι εντυπωσιακά.  Η 

ποσότητα της παραγωγής παµφάγων και φυτοφάγων ειδών έχει επίσης αυξηθεί, όπως 

φαίνεται για παράδειγµα από την µετάβαση από την παραγωγή σαρκοφάγων γαρίδων σε 

φυτοφάγα είδη όπως Penaeus monodon ή παµφάγα ειδη όπως Litopenaeus vannamei. Το 

ποσοστό των αλιευµάτων της συλλεκτικής αλιείας που χρησιµοποιούνται για την 

διατροφή των εκτρεφοµένων ψαριών έχει µειωθεί κατά 33 % και συγκεκριµένα από 1,04 

% το 1995 σε 0,63 % το 2007 αν και για τον Ατλαντικό σολοµό το ποσοστό παραµένει 

σχετικά υψηλό (5,0%). Η µείωση αυτή υπογραµµίζει το αυξανόµενο ποσοστό των 

παµφάγων ψαριών που παράγονται στις υδατοκαλλιεργητικές µονάδες και τις πιέσεις 

από την αγορά να µειωθούν τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια που περιέχονται στις τροφές 

των εκτρεφοµένων ψαριών. ∆ιάφορα συστατικά φυτικής ή ζωικής προέλευσης 

αποτελούν υποκατάστατα για τις ιχθυοτροφές ανάλογα µε τις τιµές, την αποδοχή από 

τους καταναλωτές και υπάρχουν προοπτικές να αντικατασταθούν τα ιχθυέλαια µε 

µονοκύτταρους οργανισµούς (Naylor et al., 2009). 

Παρόλα αυτά, υφίστανται ακόµη προκλήσεις για τη µείωση του συνολικού 

επιπέδου της χρήσης των ιχθυάλευρων και ιχθυελαίων ως βασικά συστατικά στις 

ιχθυοτροφές και στην εξάλειψη των πιέσεων στη µείωση των ιχθυοαποθεµάτων στο 

µέλλον. Οι ευµετάβλητες αγορές προϊόντων έχουν διαταράξει την οµαλή µετάβαση στην 

υποκατάσταση των συστατικών των ιχθυοτροφών. Ακόµη, παρόλο που το ποσοστό των 

ιχθυάλευρων και των ιχθυελαίων ως συστατικά των ιχθυοτροφών έχει µειωθεί, η 

παραγωγή των  υδατοκαλλιεργειών έχει αυξηθεί σε ποσότητες καθώς οι καταναλωτικές 

προτιµήσεις έχουν στραφεί  περισσότερο στα  ψάρια τα οποία περιέχουν πολυακόρεστα 

λιπαρά της σειράς  ω-3 κυρίως για λόγους υγείας (Naylor et al., 2009).  
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Κεφάλαιο 4. Υλικά και µέθοδοι της βιβλιογραφικής ανασκόπησης 

 

4.1 Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό, συνοψίζονται οι τεχνικές και  οι µέθοδοι αναζήτησης που 

ακολουθήθηκαν στη βιβλιογραφική ανασκόπηση. Παρουσιάζονται τα κριτήρια επιλογής 

που χρησιµοποιήθηκαν για την επιλογή ή απόρριψη των ερευνητικών εργασιών, οι 

µέθοδοι αναζήτησης που χρησιµοποιήθηκαν για να εντοπισθεί η σχετική βιβλιογραφία 

και οι µέθοδοι επεξεργασίας µε τις οποίες οι σχετικές έρευνες αναλύθηκαν και 

αξιολογήθηκαν. Κρίνεται απαραίτητο να περιγραφούν οι µέθοδοι που ακολουθήθηκαν 

ώστε να τεκµηριωθεί η εγκυρότητα της βιβλιογραφικής ανασκόπησης. Οι συγκεκριµένες 

µέθοδοι εφαρµόστηκαν µε βάση τα κριτήρια και τα πρωτόκολλα που περιγράφονται σε 

εγχειρίδια που εξειδικεύονται στις τεχνικές βιβλιογραφικής ανασκόπησης (Hart, 1999: 

Boote & Beile, 2005:  Cooper, 1998: Torgerson, 2003). 

 

4.2 Κριτήρια επιλογής 

 Το πλαίσιο της ανασκόπησης διαµορφώθηκε από µία σειρά παραµέτρων που 

καθορίστηκαν στα πρώτα στάδια της ανασκόπησης (Πίν. 4). 

Πίνακας 4: Οι παράµετροι της ανασκόπησης 

Επίκεντρο της ανασκόπησης Έρευνες στον τοµέα των υδατοκαλλιεργειών 

που εστιάζουν στην επίδραση των 

υδατοκαλλιεργειών 

Χρονική κλίµακα Έρευνες που έχουν δηµοσιευθεί την περίοδο 

1990-2009  

Κατηγορίες υδατοκαλλιεργειών Ιχθυοκαλλιέργειες, εκτροφές µαλακίων, 

οστρακοειδών, καλλιέργειες υδρόβιων φυτών 

συµπεριλαµβανοµένων αλµυρών, γλυκών και 

υφάλµυρων υδάτων 

Γεωγραφική αναφορά  Παγκόσµιο επίπεδο (έρευνες που έχουν 

δηµοσιευθεί στην Αγγλική και Ελληνική 

γλώσσα). 

Πηγές ∆ηµοσιευµένα άρθρα, εκθέσεις έρευνας, βιβλία 

και κρατικές/διεθνείς εκδόσεις 
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Αυτές οι παράµετροι αναζήτησης καθορίστηκαν για να εντοπιστούν ενδεικτικά 

στοιχεία από µία σειρά ερευνών σχετικές µε τη δραστηριότητα της υδατοκαλλιέργειας. Η 

έµφαση στο διεθνές επίπεδο είναι απαραίτητη καθώς η έκταση των κλιµατικών 

φαινοµένων επηρεάζει το σύνολο του πλανήτη και οι υδατοκαλλιέργειες είναι µία 

δραστηριότητα που λόγω της µεγάλης ανάπτυξης που έχει γνωρίσει την τελευταία 50ετία 

συνεισφέρει κατά µεγάλο βαθµό στις επισιτιστικές ανάγκες του παγκόσµιου πληθυσµού. 

Να σηµειωθεί ότι οι υδατοκαλλιέργεια είναι ανεπτυγµένη δυσανάλογα µεν στις 

Ασιατικές χώρες αλλά µε αυξανόµενους ρυθµούς στις υπόλοιπες χώρες (βλέπε κεφάλαιο 

2, περιγραφή της υφιστάµενης κατάστασης στις υδατοκαλλιέργειες). Το γεγονός ότι στην 

ανασκόπηση περιλαµβάνονται έρευνες από τις χρονολογίες 1990 έως 2009 (µε 

µεγαλύτερο ποσοστό των ερευνών την περίοδο 2000-2009) αντικατοπτρίζει επίσης το 

σχετικό πρόσφατο ενδιαφέρον στο πεδίο της έρευνας των υδατοκαλλιεργειών που 

έρχεται ως απάντηση στις αυξανόµενες ανησυχίες τόσο της κοινής γνώµης όσο και της 

πολιτικής και των ερευνητών σχετικά µε τις επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών.  

 

4.3 Μέθοδοι αναζήτησης 

Για να διασφαλιστεί η συστηµατικότητα της βιβλιογραφικής ανασκόπησης 

απαιτούνται βιβλιογραφικές µέθοδοι για την αναζήτηση και την αναγνώριση ερευνών 

από διαφορετικές πηγές (Boote & Beile, 2005). Με βάση τις παραµέτρους ανασκόπησης, 

η σχετική βιβλιογραφία εντοπίστηκε χρησιµοποιώντας συµπληρωµατικές µεθόδους 

αναζήτησης οι οποίες περιλαµβάνουν: 

-αναζήτηση σε βιβλιογραφικές βάσεις δεδοµένων  

-αναζήτηση σε επιστηµονικά περιοδικά που είναι διαθέσιµα στο διαδίκτυο 

-αναζήτηση σε χειρόγραφα αντίτυπα επιστηµονικών περιοδικών σχετικά µε τις 

υδατοκαλλιέργειες και τις κλιµατικές αλλαγές 

-αναζήτηση σε ιστοσελίδες σχετικές µε τις υδατοκαλλιέργειες και τις κλιµατικές αλλαγές  

Λεπτοµέρειες σχετικά µε τις πηγές που χρησιµοποιήθηκαν κατά την 

βιβλιογραφική ανασκόπηση παραθέτονται στον Πίνακα 5.  

Χρησιµοποιώντας τις παραπάνω µεθόδους η αναζήτηση κατέληξε σε ένα µεγάλο 

αριθµό υποθετικά σχετικών ερευνών από τις οποίες επιλέχθηκε ένας συγκεκριµένος 
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αριθµός για πιο λεπτοµερή ανασκόπηση. Οι δηµοσιεύσεις επιλέχθηκαν τελικά µε βάσει 

το αν περιλάµβαναν σαφή αναφορά σε αποτελέσµατα έρευνας ή αξιολόγησης (σε 

αντιπαράθεση µε εκθέσεις που απλώς περιγράφουν την υφιστάµενη κατάσταση) και µε 

βάσει το αν το επίκεντρο του θέµατος της δηµοσίευσης ήταν σύµφωνο µε τις 

παραµέτρους της ανασκόπησης.  

Να σηµειωθεί ότι ενώ χρησιµοποιήθηκε και ελληνική ορολογία στην αναζήτηση 

βιβλιογραφίας, δεν εντοπίστηκαν σχετικές έρευνες που εστιάζουν στις επιπτώσεις των 

κλιµατικών αλλαγών στην υδατοκαλλιέργεια και ιδιαίτερα στην υδατοκαλλιέργεια στην 

Ελλάδα. Πρόσθετα, στην ελληνική βιβλιογραφία (συνήθως εκθέσεις) οι πηγές που 

χρησιµοποιούνται προέρχονται κυρίως από τη διεθνή βιβλιογραφία στο συγκεκριµένο 

πεδίο και γι αυτό το λόγο δικαιολογείται η έµφαση που δόθηκε στις ξενόγλωσσες πηγές 

έρευνας στην παρούσα βιβλιογραφική ανασκόπηση.  

 

 

Πίνακας 5: Λεπτοµέρειες διαδικασίας αναζήτησης 

 

Λέξεις κλειδιά 

που 

χρησιµοποιήθηκαν  

Aquaculture, climate change impacts, climate change, global 

warming, fish culture, fish farming, κλιµατικές αλλαγές, επιπτώσεις 

κλιµατικών αλλαγών, φαινόµενο του θερµοκηπίου  

Βάσεις δεδοµένων 

αναζήτησης που 

χρησιµοποιήθηκαν 

Web of Knowledge –γενική βάση δεδοµένων που περιλαµβάνει 

επίσης αναζήτηση στις βάσεις: Web of Science, Biosis Previews  

Encyclopedia of Life Sciences   

Faculty of 1000: Biology  

Google Scholar  

Λίστα των 

περιοδικών που 

χρησιµοποιήθηκαν 

στην ανασκόπηση 

Acta Oecologica 

Annual Review Ecological 

Systematics 

Aquaculture 

Aquaculture Association of 

Canada Spec. Publ 

Aquaculture International 

Eurofish Magazine Fisheries 

Management and Ecology 

GeoJournal 

Global Environmental Change 

Helgoland Marine Research 

Hydrobiologia 

Hydrological Science Journal 
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Aquaculture Research 

Aquatic Biology 

Aquatic Resources, Culture and 

Development 

Biodiversity and Conservation 

Canadian Journal of Zoology 

Climate Research 

Conservation Biology 

Ecological Applications 

Ecography 

Ecosystem health 

Environmental Economics and 

Management 

Environmental management 

Environment 

Estuarine Coastal and Shelf 

Science 

INFOFISH International 

Journal of Marine Science 

Journal of Fish Biology 

Limnology and Oceanography 

Live Reef Fish Information 

Bulletin 

Nature 

Nature online 

Reviews in Fish Biology and 

Fisheries 

Reviews in Fisheries Science  

Science 

Water Resources Development 

World Development 

Άλλες πηγές Βιβλία µε θέµα τις κλιµατικές αλλαγές ή τις υδατοκαλλιέργειες 

Τεχνικές εκθέσεις διεθνών οργανισµών π.χ. FAO, IPCC 

Και ιστοσελίδες οργανισµών που σχετίζονται µε την 

υδατοκαλλιέργεια π.χ. FIN (Fishmeal Information Network) 

http://www.gafta.com/fin/fin.html 

http://www.enaca.org/ 
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4.4 ∆ιαδικασία της ανασκόπησης 

 

Αφού εντοπίστηκε η σχετική βιβλιογραφία και αποφασίστηκε ποιές ερευνητικές 

εργασίες θα συµπεριληφθούν στην ανασκόπηση, το σύνολο των εργασιών και εκθέσεων 

αριθµείται σε 172 (συµπεριλαµβάνονται στη βιβλιογραφία που επισυνάπτεται στο τέλος). 

Για να διασφαλιστεί η συστηµατικότητα στη διαδικασία της ανασκόπησης όλες οι 

δηµοσιεύσεις αναλύθηκαν µε βάση ένα συγκεκριµένο πλαίσιο που σχεδιάστηκε για να 

εξαχθούν πληροφορίες για τρεις σκοπούς: 

Κατηγοριοποίηση και αναφορά-Βασικές περιγραφικές πληροφορίες (π.χ. 

στοιχεία της δηµοσίευσης, γεωγραφική περιοχή, είδος υδατοκαλλιέργειας) καθώς και να 

χαρακτηρισθεί σε ποια κατηγορία ανήκει για να διευκολυνθεί η ανάλυση ενός µεγάλου 

αριθµού µελετών.  

Αξιολόγηση-σχετικά µε την σε βάθος και λεπτοµερή αναφορά για διαφορετικές 

πτυχές κάθε έρευνας π.χ. µεθοδολογία, δειγµατοληψία, τα κύρια συµπεράσµατα, 

εγκυρότητα και τυχόν συγκεκριµένες αδυναµίες ή θετικά σηµεία των µελετών.  

Σύνθεση/ανάλυση για να παραχθούν ιδέες σχετικά µε τη συνεισφορά κάθε 

δηµοσίευσης στη βάση τεκµηρίωσης (π.χ. κύρια ευρήµατα, κύρια συµπεράσµατα) και 

περιπτώσεις που τα αποτελέσµατα των ερευνών συγκλίνουν ή αποκλίνουν.  

Σηµαντικό µέρος της διαδικασίας της ανασκόπησης ήταν η κριτική ανάλυση των 

διαθέσιµων τεκµηριωµένων στοιχείων σχετικά µε την εγκυρότητα και αξιοπιστία των 

αποτελεσµάτων των µεµονωµένων µελετών και τις αδυναµίες και τα δυνατά σηµεία του 

συνόλου της έρευνας στο πεδίο των υδατοκαλλιεργειών και των επιπτώσεων των 

κλιµατικών αλλαγών.  
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Κεφάλαιο 5. Επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στα συστήµατα 

υδατοκαλλιέργειας 

 

5.1.Εισαγωγή 

 

Είναι δύσκολο να εκτιµήσουµε τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στην 

παραγωγή των υδατοκαλλιεργειών σε κοινωνικο-οικονοµικούς όρους λόγω της 

αβεβαιότητας γύρω από την έκταση και το βαθµό των προβλεπόµενων αλλαγών καθώς 

και σε ορισµένες περιπτώσεις  την περιορισµένη γνώση των δυνητικών βιοφυσικών 

επιπτώσεων στα συστήµατα εκτροφής. Φαίνεται πως η έρευνα για τις πιθανές επιπτώσεις 

των κλιµατικών µεταβλητών στην υδατοκαλλιέργεια είναι περιορισµένη, πιθανώς επειδή 

το ζήτηµα της κλιµατικής αλλαγής δε θεωρήθηκε ως προτεραιότητα από τη βιοµηχανία. 

Ωστόσο, η κατανόηση των µηχανισµών µέσα από τους οποίους η κλιµατική αλλαγή 

µπορεί να επηρεάσει τα συστήµατα παραγωγής υδατοκαλλιέργειας είναι αναγκαία για 

τον κατάλληλο σχεδιασµό των πολιτικών και των στρατηγικών διαχείρισης στον τοµέα 

της υδατοκαλλιέργειας, ειδικότερα όταν το µέλλον του τοµέα της αλιείας νοείται κατά 

µεγάλο ποσοστό µε όρους αυξανόµενης υποστήριξης για την ανάπτυξη της 

υδατοκαλλιέργειας.  

Οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής µπορεί να είναι σηµαντικές σε µια ευρεία 

κλίµακα παγκοσµίου επιπέδου µέχρι τις τοπικές κοινωνίες. Με το συνδυασµό δεικτών σε 

εθνικό και παγκόσµιο επίπεδο, µε µελέτες περιπτώσεων σε επίπεδο περιφέρειας ή 

τοπικών κοινωνιών ίσως είναι δυνατό να επισηµάνουµε και να κατανοήσουµε καλύτερα 

µια ευρύτερη κλίµακα επιπτώσεων (O' Brien et al., 2004). Για παράδειγµα ενώ µια 

µεγάλη περιοχή µπορεί να έχει εκτεθεί σε κινδύνους πληµµύρων ή ξηρασίας, η 

ικανότητα προσαρµογής των διαφόρων κοινωνιών εντός της περιοχής µπορεί να ποικίλει 

σε µεγάλο βαθµό. Ένα άλλο παράδειγµα θα µπορούσε να είναι µια κατάσταση όπου οι 

τοπικές επιδράσεις της µειωµένης παραγωγής ως αποτέλεσµα κλιµατικών αλλαγών 

συνδυάζονται µε µείωση στην τιµή ενός προϊόντος, ή αυξήσεις στην τιµή των εισροών 

όπως οι τροφές, ως αποτέλεσµα αλλαγής της εθνικής ή της διεθνούς πολιτικής και των 

παγκόσµιων αγορών. 
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Ο Arnason (2003) προβλέπει ότι οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στην 

αλιεία έχουν δύο τουλάχιστον όψεις: µεταβάλλουν τη διαθεσιµότητα των ψαριών στους 

ψαράδες (άµεση επίπτωση) και αλλάζουν την τιµή και τη διαθεσιµότητα των προϊόντων 

ψαριών και των εισροών των ιχθυοτροφείων (έµµεση επίπτωση). Εδώ γίνεται µια 

παρόµοια διάκριση για την υδατοκαλλιέργεια µε άµεσες και έµµεσες επιπτώσεις οι 

οποίες συζητούνται ξεχωριστά στα πλαίσια µια προσπάθειας να ξεκαθαρίσουν οι 

εµπλεκόµενες οδοί, αν και είναι αναγνωρισµένο ότι πρόκειται για αλληλεπίδραση και 

των δύο παραπάνω συστατικών µέσα από πολλαπλές οδούς που τελικά καθορίζουν την 

ευπάθεια των βιοποριστικών µέσων στις κλιµατικές αλλαγές. Οι κλιµατικές αλλαγές θα 

επιδράσουν σε µια ευρεία κλίµακα τοµέων και είναι πιθανό να έχουν συνεργιστικές 

επιπτώσεις µε ορισµένες κοινωνικοοικονοµικές και περιβαλλοντικές πιέσεις (IPCC, 

2001b· O'Brien et al., 2004). Επιπλέον, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και η αλληλεπίδραση 

ανάµεσα σε διαφορετικά συστήµατα καθώς και η πιθανότητα των εξελίξεων σε ένα 

σύστηµα να επηρεάσουν άµεσα ή έµµεσα τις αντίστοιχες σε άλλο σύστηµα (Brooks, 

2003).  Η ιδέα αυτή ερευνάται στην παρούσα µελέτη λαµβάνοντας υπόψη πώς οι 

αλλαγές στα συστήµατα αλιευτικής παραγωγής µπορούν έµµεσα να επιδράσουν στην 

υδατοκαλλιέργεια.  

Καθώς η υδατοκαλλιέργεια έχει αυξανόµενη τάση τα τελευταία είκοσι χρόνια για 

την παραγωγή τροφής και για την εξασφάλιση της επισιτιστικής ασφάλειας και η έρευνα 

για τις επιδράσεις των κλιµατικών αλλαγών αυξάνεται, αλλά ελάχιστη έρευνα γίνεται για 

τη σύζευξη των δύο. Στην παρούσα εργασία εξετάστηκε  ένας συνδυασµός εργασιών, 

µερικές µελέτες από τις οποίες ήταν ποιοτικές και παρατηρητικές, εξετάζοντας την 

κλιµατική µεταβλητότητα στο παρελθόν και το παρόν (που συχνά χρησιµοποιήθηκε ως 

αντιπροσωπευτική για την κλιµατική αλλαγή) επιδράσεων στον τοµέα της 

υδατοκαλλιέργειας, ενώ λίγες ερεύνησαν µελλοντικά σενάρια κλιµατικών αλλαγών και 

προέβλεψαν επιδράσεις για τη βιοµηχανία της υδατοκαλλιέργειας. Αξίζει να σηµειωθεί 

ότι ο αριθµός από τις επισταµένως αναθεωρηµένες µελέτες που εστιάζουν στο θέµα είναι 

περιορισµένος, επισηµαίνοντας ένα κενό στην έρευνα.  
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5.2 Επιπτώσεις στην παραγωγή των υδατοκαλλιεργειών. 

Αντίθετα µε τα υπόλοιπα εκτρεφόµενα ζώα, όλα τα υδρόβια εκτρεφόµενα είδη 

είναι ποικιλόθερµα. Συνεπώς, κάποια αύξηση και/ή µείωση στη θερµοκρασία του 

περιβάλλοντος θα επηρεάσει σηµαντικά τον γενικό µεταβολισµό και συνεπώς τον ρυθµό 

ανάπτυξης της συνολικής παραγωγής, της αναπαραγωγής, της εποχικότητας και 

ενδεχοµένως της αναπαραγωγικής αποδοτικότητας (π.χ. σχετική γονιµότητα, τον αριθµό 

των ωαρίων (βλ. Wood and McDonald, 1997), της αυξηµένης ευπάθειας σε νόσους και 

ακόµα και σε τοξικές ουσίες (Ficke et al., 2007). Η κατώτερη και η ανώτερη 

θερµοκρασία αντοχής και το βέλτιστο εύρος θερµοκρασίας παρουσιάζουν µεγάλες 

διαφορές για τα διάφορα είδη ψαριών (Πίνακας 6). Συνεπώς, οι διαφορές στη 

θερµοκρασία που προκαλούνται από τις κλιµατικές αλλαγές αναγκαστικά έχουν 

συνέπειες στη χωρική κατανοµή των υδατοκαλλιεργητικών δραστηριοτήτων που είναι 

συγκεκριµένες για ορισµένα είδη. 

 

Πίνακας 6. Αντοχές στη θερµοκρασία επιλεγµένων, εκτρεφοµένων ειδών διαφορετικής 
κλιµατικής κατανοµής. (Ficke et al. 2007). 

Οργάνωση µε βάση το 
κλίµα/θερµοκρασία / Είδη 

Ακραία όρια θερµοκρασιών  
(°C) Βέλτιστο εύρος (°C) 

Χαµηλό Υψηλό 
Τροπικά είδη 

Τιλάπια Redbelly (Tilapia 
zillii ) 

7 42 28,8-31,4 

Τιλάπια Γουινέας (Tilapia 
guineensis) 

14 34 18-32 

Θερµών υδάτων (υποτροπικά) 

Ευρωπαϊκό χέλι (Anguilla 
anguilla) 

0 39 22-23 

Γατόψαρα (Ictalurus 
punctatus) 

0 40 20-25 

Εύκρατα /πολικά 
Αρκτοσαλβελίνος (Salvelinus 
alpinus) 

0 19,7 6-15 

Ιριδίζουσα πέστροφα 
(Oncorhyncus mykiss) 

0 27 9-14 

Σολοµός Ατλαντικού (Salmo 
salar) 

-0,5 25 13-17 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:50:42 EEST - 3.145.80.238



 62

 

Περαιτέρω, η υδατοκαλλιέργεια πραγµατοποιείται σε τρία εντελώς διαφορετικά 

περιβάλλοντα, ενδεικτικά σε γλυκά, στη θαλάσσια και σε υφάλµυρα ύδατα, και το 

καθένα είναι κατάλληλο για συγκεκριµένα είδη υδρόβιων ειδών µε συγκεκριµένα 

χαρακτηριστικά στη φυσιολογία τους. Οι κλιµατικές αλλαγές ενδεχοµένως να επιφέρουν 

σηµαντικές αλλαγές ιδιαίτερα όσο αφορά την αλατότητα και τις θερµοκρασίες σε 

υφάλµυρα ύδατα και συνεπώς να επηρεάσουν την παραγωγή της υδατοκαλλιέργειας σε 

αυτά τα περιβάλλοντα. Σε αυτό το πλαίσιο, οι τρέχουσες δραστηριότητες 

υδατοκαλλιέργειας θα µπορούσαν να ανταποκριθούν στο βαθµό της ανόδου της στάθµης 

της θάλασσας και την εισχώρηση υφάλµυρων υδάτων στην ενδοχώρα, µεταφέροντας τις 

εγκαταστάσεις εκτροφής ή εναλλακτικά εκτρέφοντας είδη περισσότερο ανθεκτικά σε 

αυξηµένες τιµές αλατότητας. Υπάρχει µία αµφίδροµη σχέση ανάµεσα στη θερµοκρασία 

και την αλατότητα. Η µία επηρεάζει την άλλη. Αυτές οι επιρροές διαφέρουν σηµαντικά 

στους εκτρεφόµενους υδρόβιους οργανισµούς και πρέπει να ληφθούν υπόψη στην 

ανάπτυξη προσαρµοστικών µέτρων. 

Οι σχετιζόµενες µε το κλίµα αλλαγές στα συστήµατα παραγωγής 

υδατοκαλλιεργειών µπορούν γενικά να οµαδοποιηθούν ως: αλλαγές στη θερµοκρασία 

του αέρα και των γλυκών υδάτων, αλλαγές στην ηλιακή ακτινοβολία, αλλαγές στη 

θερµοκρασία της επιφάνειας της θάλασσας, αλλαγές στις υπόλοιπες ωκεανογραφικές 

µεταβλητές (ρεύµατα, ταχύτητα ανέµου, ύψος κύµατος κ.λπ.), άνοδος του επιπέδου της 

θάλασσας, αύξηση στη συχνότητα ή την ένταση ακραίων γεγονότων και έλλειψη νερού. 

Οι µεταβολές αυτές µε τη σειρά τους θα προκαλέσουν φυσιολογικές (αύξηση, ανάπτυξη, 

αναπαραγωγή, ασθένειες), οικολογικές (οργανικοί και ανόργανοι κύκλοι, θήρευση, 

λειτουργίες οικοσυστήµατος) και λειτουργικές (επιλογή ειδών, επιλογή θέσης, 

τεχνολογία ιχθυοκλωβών κλπ.) µεταβολές.  

 

Η διαφορά ανάµεσα στις σταδιακές αλλαγές των µέσων όρων στις κλιµατικές 

µεταβλητές απέναντι σε ακραία γεγονότα (σοκ και τάσεις), καθώς και στον τύπο, την 

κλίµακα και την ένταση του συστήµατος εκτροφής, λαµβάνονται υπόψη ως σηµαντικές 

γενικές έννοιες όταν αναφερόµαστε στις κλιµατικές επιπτώσεις. Οι πιθανές οδοί 

επίδρασης της κλιµατικής αλλαγής στην υδατοκαλλιέργεια συνοψίζονται στον Πίνακα 6. 
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Πίνακας 6. Πιθανές επιπτώσεις κλιµατικής αλλαγής στην υδατοκαλλιέργεια 

Κατηγορίες αλλαγών  Αντίκτυπος στα συστήµατα 
εκτροφής 

Λειτουργικός αντίκτυπος 
 

Αλλαγές στη θερµοκρασία 
της επιφάνειας της θάλασσας 

• Αύξηση στις 
συγκεντρώσεις τοξικών 
φυκών που 
απελευθερώνουν τοξίνες 
στο νερό και θανατώνουν 
την παραγωγή ψαριών. 

• Μείωση του διαλελυµένου 
οξυγόνου 

• Αύξηση ασθενειών και 
παρασίτων 

• Ενίσχυση της χρονικής 
περιόδου εκτροφής 

• Αλλαγή στην τοποθεσία 
εκτροφής συγκεκριµένων 
ειδών 

• Χαµηλότερη φυσική 
χειµερινή θνησιµότητα 

• Αυξηµένοι ρυθµοί 
ανάπτυξης ρυθµοί 
µεταβολισµού 

• Αυξηµένη πρωτογενής 
παραγωγικότητα 
(φωτοσυνθετική 
δραστηριότητα) που ευνοεί 
την εκτροφή δίθυρων 
µαλακίων) 

• Μεταβολή των τοπικών 
οικοσυστηµάτων – 
ανταγωνιστές και κυνηγοί 

• Ανταγωνισµός, 
παρασιτισµός και 
καταβροχθισµός από 
εξωτικά είδη και εισβολείς 

 

• Αλλαγές στη δοµή και 
τα λειτουργικά κόστη 

• Αυξηµένη ρύπανση 
ρυπογόνων οργανισµών, 
παρασίτων, επιβλαβών 
ειδών ή/και αρπακτικών 

• ∆ιευρυµένη γεωγραφική 
διανοµή και εύρος των 
υδάτινων ειδών προς 
εκτροφή 

• Αλλαγές στα επίπεδα 
παραγωγής 

Επίδραση στη 
γεωµορφολογία των ακτών 

• Ζηµιά σε κοραλλιογενείς 
υφάλους που µπορεί να 
βοηθούσαν στην 
προστασία των ακτών από 
τη δραστηριότητα των 

• Αυξηµένη πιθανότητα 
ζηµιάς σε υποδοµές από 
κύµατα ή πληµµύρες 
των ηπειρωτικών 
παράκτιων περιοχών  
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κυµάτων – µπορεί σε 
συνδυασµό µε την άνοδο 
του επιπέδου της 
θάλασσας να αύξηση 
περαιτέρω την έκθεση 

από καταιγίδες 

Αλλαγές σε άλλες 
ωκεανογραφικές µεταβλητές 
(µεταβολές σε ταχύτητα 
ανέµου, ρεύµατα και 
δραστηριότητα κυµάτων) 

• Μειωµένος ρυθµός ροής 
που µπορεί να επηρεάσει 
τη διαθεσιµότητα τροφής 
στα όστρακα 

• Μεταβολές στις 
ανταλλαγές νερού και 
διασκορπισµό αποβλήτων 

• Αλλαγές στην αφθονία 
και/ή στο εύρος των ειδών 
των αλιευµάτων που 
χρησιµοποιούνται στην 
παραγωγή ιχθυάλευρου 
και ιχθυέλαιου 

• Συσσώρευση 
αποβλήτων στα 
ιχθυοτροφεία 

• Αυξηµένα λειτουργικά 
κόστη 

Άνοδος του επιπέδου της 
θάλασσας 

• Απώλεια περιοχών 
διαθέσιµων για 
υδατοκαλλιέργεια  

• Απώλεια περιοχών όπως 
τα µανγκρόβια δάση που 
ίσως παρέχουν προστασία 
από κύµατα/πληµµύρες και 
δρουν ως περιοχές 
νηπιακής ανάπτυξης 
ιχθυδίων, µετανυµφών 
ειδών που 
χρησιµοποιούνται στην 
υδατοκαλλιέργεια 

• Η άνοδος του επιπέδου της 
θάλασσας σε συνδυασµό 
µε καταιγίδες µπορεί να 
δηµιουργήσουν 
σοβαρότερες πληµµύρες 

• Υφαλµύρωση υπογείων 
υδάτων 

• Ζηµιές σε υποδοµές 
• Αλλαγές στις ζώνες 

υδατοκαλιέργειας 
• Ανταγωνισµός για χώρο 

µε οικοσυστήµατα που 
παρέχουν υπηρεσίες 
παράκτιας προστασίας 
(πχ. τα µανγκρόβια) 

• Αυξηµένο ασφαλιστικό 
κόστος  

• Μειωµένη 
διαθεσιµότητα πόσιµου 
νερού 

 

Αύξηση στη συχνότητα και/ή 
ένταση καταιγίδων 

• Μεγάλα κύµατα 
• πληµµύρες από καταιγίδες 
• Πληµµύρες από εντατική 

βροχόπτωση 
• Κατασκευαστικές ζηµιές 
• Μεταβολές στην 

• Απώλεια αποθεµάτων 
• Ζηµιές σε 

εγκαταστάσεις 
• Υψηλότερο κόστος 

κεφαλαίου, ανάγκη για 
σχεδιασµό 
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αλατότητα 
• Εισαγωγή ασθενειών ή 

αρπακτικών κατά τη 
διάρκεια πληµµυρών 

αγκυροβόλιων, 
προβλητών κλπ. για 
τους κλωβούς ώστε  να 
αντέχουν τα φαινόµενα 

• Αρνητικές επίπτωσεις 
στους τοίχους και την 
προστασία των 
δεξαµενών 

• Αυξηµένο ασφαλιστικό 
κόστος  

Υψηλότερες θερµοκρασίες 
γλυκών υδάτων (πιθανές 
αιτίες: αλλαγές στην 
θερµοκρασία του αέρα, 
αύξηση στην ηλιακή 
ακτινοβολία και την 
ταχύτητα του ανέµου 

• Μειωµένη ποιότητα νερού 
ειδικότερα σε 
συγκεντρώσεις 
διαλελυµένου οξυγόνου 

• Αυξηµένα περιστατικά 
ασθενειών και παρασίτων 

• Αυξηµένη πρωτογενής 
παραγωγικότητα που ίσως 
ωφελήσει την παραγωγή 

• Αλλαγή στην τοποθεσία 
εκτροφής και/ή το µέγεθος 
του κατάλληλου έυρους 
για δεδοµένα είδη 

• Αυξηµένος µεταβολικός 
ρυθµός που οδηγεί σε 
αυξηµένο ρυθµό 
διατροφής, βελτιωµένο 
ρυθµό µετατροπής της 
τροφής και ανάπτυξης µε 
δεδοµένο ότι η ποιότητα 
του νερού και τα επίπεδα 
του διαλελυµένου 
οξυγόνου είναι επαρκή 
αλλιώς η απόδοση 
διατροφής και ανάπτυξης 
µπορεί να µειωθεί 

• Αλλαγές στα επίπεδα 
παραγωγής 

• Αλλαγές στα 
λειτουργικά κόστη 

• Αυξηµένο κόστος 
κεφαλαίου πχ. 
Αερισµός, βαθύτερες 
δεξαµενές 

• Αλλαγή στα 
εκτρεφόµενα είδη 

Πληµµύρες λόγω αλλαγών 
σε κατακρηµνίσεις (ένταση, 
συχνότητα, εποχικότητα, 
διακύµανση) 

• Αλλαγές στην αλατότητα 
• Εισαγωγές ασθενειών ή 

αρπακτικών 
• Κατασκευαστικές ζηµιές 
• ∆ιαφυγή αποθέµατος 

• Απώλεια αποθέµατος 
• Ζηµιές σε 

εγκαταστάσεις 
• Υψηλότερο κόστος 

κεφαλαίου σχετικού µε 
την κατασκευαστική 
αντίσταση στις 
πληµµύρες 
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• Αυξηµένο ασφαλιστικό 
κόστος 

Ξηρασία (ως ακραίο 
φαινόµενο (σοκ), σε 
αντίθεση µε τη σταδιακή 
µείωση της διαθεσιµότητας 
νερού) 

• Αλλαγές στην αλατότητα 
• Μειωµένη ποιότητα νερού 
• Μειωµένος όγκος νερού 

• Απώλεια αποθέµατος 
• Απώλεια ευκαιριών – 

περιορισµένη παραγωγή 
(πιθανόν δύσκολη η 
ασφάλιση) 

Έλλειψη νερού (ως σταδιακή 
µείωση της διαθεσιµότητας 
νερού (τάση) λόγω 
αυξηµένου ρυθµού 
εξάτµισης και µειωµένων 
βροχοπτώσεων) 

• Υποβαθµισµένη ποιότητα 
νερού που οδηγεί σε 
αύξηση ασθενειών 

• Μειωµένα επίπεδα 
δεξαµενών 

• Tροποποιηµένη και 
µειωµένη παροχή πόσιµου 
νερού – µεγαλύτερος 
κίνδυνος επιπτώσεων από 
ξηρασία αν η παροχή είναι 
οριακή 

• Κόστος διατήρησης του 
επιπέδου των δεξαµενών 
τεχνητά 

• Συγκρούσεις µε άλλους 
χρήστες νερού 

• Απώλεια αποθέµατος 
• Μειωµένη ικανότητα 

παραγωγής 
• Αυξηµένο παραγωγικό 

κόστος ανά µονάδα 
• Αλλαγή των προς 

εκτροφή ειδών 

 

 

5.2.1 Συνέπειες σχετικές µε την αύξηση της θερµοκρασίας 

 

Η υπερθέρµανση του πλανήτη είναι µία βασική συνέπεια της κλιµατικής 

αλλαγής. Οι αυξηµένες θερµοκρασίες επιφέρουν σχετικές αλλαγές στη ροή και τη 

στρωµάτωση των υδάτινων όγκων, επιδεινώνουν την εµφάνιση υπερβολικού αριθµού 

φυκών και των κόκκινων παλιρροιών κ.λπ. Όλοι αυτοί οι παράγοντες θα µπορούσαν να 

έχουν σηµαντικές συνέπειες στην υδατοκαλλιέργεια.  

Οι αλλαγές στη θερµοκρασία θα έχουν επιπτώσεις στην επιλογή των ειδών σε µια 

δεδοµένη τοποθεσία. Ακόµη, πιθανώς να επηρεαστούν και άλλοι παράγοντες όπως τα 

επίπεδα του οξυγόνου, εξάρσεις τοξικών φυκών και η διάδοση παρασίτων, ασθενειών 

και αύξηση των αρπακτικών (2WE Associates Consulting LTD, 2000). Σε εύκρατες 

περιοχές οι αυξανόµενες θερµοκρασίες µπορούν να φέρουν τα πλεονεκτήµατα των 

ταχύτερων ρυθµών ανάπτυξης και µεγαλύτερων περιόδων ανάπτυξης. Οι McCauley  και 

Beitinger (1992) προβλέπουν ότι για κάθε 1° C αύξησης στη θερµοκρασία το 

γεωγραφικό εύρος για την εκτροφή του γατόψαρου (Ictalurus punctatus) θα ανέβει 
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βόρεια περίπου 240 χλµ. Το γατόψαρο προσφέρει µια καλή απεικόνιση ορισµένων από 

τα κόστη και των ωφελειών των υψηλότερων θερµοκρασιών. Ο ρυθµός ανάπτυξης και 

κατά συνέπεια η έκταση παραγωγής ανά µονάδα θα αυξηθεί µε την αύξηση της µέσης 

θερµοκρασίας του νερού, αλλά για θερµοκρασίες πάνω από τους 30 °C τρέφεται 

λιγότερο και η ανάπτυξη επιβραδύνεται ( McCauley  και Beitinger, 1992).  Το γεγονός 

αυτό µπορεί να οδηγήσει σε αυξηµένες παραγωγές στις εκτροφές των ψυχρότερων 

περιοχών ενώ σε αυτές των στις θερµότερων περιοχών θα µειωθεί η παραγωγή. 

Για να αξιολογηθεί η επίδραση στην υδατοκαλλιέργεια και να εξεταστούν τα 

κατάλληλα προσαρµοστικά µέτρα είναι απαραίτητη η διάκριση των εσωτερικών  υδάτων 

και του θαλάσσιου περιβάλλοντος ως µεµονωµένων ενοτήτων. 

 

5.2.1.1 Υδατοκαλλιέργεια εσωτερικών υδάτων 

 

• Υδατοκαλλιέργεια σε υδροστάσια  

Το µεγαλύτερο µέρος της υδατοκαλλιέργειας στις τροπικές και υποτροπικές 

περιοχές είναι η εκτροφή ψαριών. Η ιχθυοκαλλιέργεια στην ενδοχώρα γίνεται στα 

υδροστάσια, το µέγεθος των οποίων εκτείνεται από λίγες εκατοντάδες τετραγωνικά 

µέτρα µέχρι και µερικές δεκάδες στρέµµατα. Συχνά τα υδροστάσια είναι ρηχά, τα 

βαθύτερα παρατηρούνται στις εκτροφές γατόψαρων στο Βιετνάµ, µε µέσο βάθος νερού 4 

µε 4,5 m. Οι βασικοί παράγοντες που συµβάλλουν στον καθορισµό της θερµοκρασίας 

του νερού των υδροστασίων είναι η ηλιακή ακτινοβολία, η ατµοσφαιρική θερµοκρασία, 

η ταχύτητα του αέρα, η υγρασία, η θολότητα του νερού και η µορφοµετρία του 

υδροστασίου. Η προβλεπόµενη αύξηση στη θερµοκρασία του περιβάλλοντος θα 

προκαλέσει αύξηση στις εξατµίσεις και τη νέφωση (IPCC, 2007) και συνεπώς θα 

µειωθούν οι ακτίνες του ήλιου που φτάνουν στις λίµνες, στα ποτάµια και στα 

υδροστάσια. Συνεπώς συνολικά, η αύξηση στην παγκόσµια θερµοκρασία µπορεί να µην 

προκαλέσει αντίστοιχες  αυξήσεις στις εκτροφές στην ενδοχώρα. Αυτό σηµαίνει ότι 

µπορεί να µην χρειαστεί να προγραµµατιστούν αλλαγές στα είδη ή στον τρόπο 

λειτουργίας των σηµερινών µορφών υδατοκαλλιέργειας, ιδιαίτερα στα τροπικά και τα 

υποτροπικά µέρη. 
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Ωστόσο, το σενάριο αυτό µπορεί να διαφέρει ελαφρώς όσον αφορά την 

υδατοκαλλιέργεια σε λίµνες στις εύκρατες περιοχές. Αυτή η δραστηριότητα βρίσκεται σε 

χαµηλή θέση σε παγκόσµια κλίµακα και περιορίζεται κυρίως στα είδη σολοµού και σε 

µικρότερο βαθµό στα κυπρινοειδή. Οι σαλµονίδες που εκτρέφονται κυρίως στα γλυκά 

νερά είναι η ιριδίζουσα πέστροφα (Oncorhyncus mykiss) και η καφέ πέστροφα (Salmo 

trutta), οι οποίες έχουν ένα πολύ περιορισµένο βέλτιστο εύρος θερµοκρασίας και ένα 

σχετικά χαµηλό ανώτερο όριο αντοχής (Πίν. 6). Αυτά τα είδη εκτρέφονται επίσης στις 

τροπικές ορεινές περιοχές, σε µικρότερη κλίµακα αλλά παρέχουν τα προς το ζην σε 

φτωχές κοινότητες εκτροφέων. Η αύξηση της θερµοκρασίας του αέρα θα µπορούσε να 

συνδέεται µε αυξήσεις στη θερµοκρασία των υδροστασίων υδατοκαλλιέργειας, 

επηρεάζοντας την παραγωγικότητα και σε ορισµένες περιπτώσεις προκαλώντας 

θνησιµότητα. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι πρακτικές εκτροφής για την πέστροφα 

και τα άλλα ψυχρόφιλα είδη πραγµατοποιούνται σε υδροστάσια µε αυξηµένη ανανέωση  

υδάτων ή σε περιοχές µε συνεχή ροή νερού, όλο το 24ωρο. Αυτή η ανταλλαγή υδάτων 

µπορεί να αµβλύνει τις ενδεχόµενες συνέπειες από τις αυξηµένες θερµοκρασίες. Ωστόσο, 

η αυξηµένη κυκλοφορία υδάτων είναι ένα ζήτηµα για αυτά τα συστήµατα στις περιόδους 

ξηρασίας που οφείλονται στις κλιµατικές αλλαγές, όπως συµβαίνει στις Άνδεις της 

Νότιας Αµερικής όπου υποχωρούν οι παγετώνες. 

Το παράδειγµα της λίµνης Τούλικ αφορά ένα φυσικό σύστηµα ψυχρού κλίµατος 

που είναι πολύ περιορισµένο θρεπτικά και συνεπώς δεν είναι εύκολα συγκρίσιµο µε ένα 

τυπικό σύστηµα υδατοκαλλιέργειας, όπου συχνά εκτρέφονται θερµόφιλα είδη και η 

εκτροφή των ζώων υποβοηθείται µε την προσθήκη λιπασµάτων. Για τους εκτροφείς που 

στοχεύουν στη µεγιστοποίηση του κέρδους οι σχέσεις ανάµεσα στη θερµοκρασία, την 

ποσότητα τροφής που χορηγείται τη µετατρεψιµότητα τροφής κ.α. είναι σηµαντικές για 

τα διαφορετικά είδη τα οποία εκτρέφουν. Οι στρατηγικές προσαρµογής στην αύξηση της 

θερµοκρασίας των υδάτων µπορεί να περιλαµβάνουν αλλαγές στη διατροφή, το ρυθµό 

προσφοράς τροφής καθώς και την αλλαγή του εκτρεφόµενου είδους.  

Η αύξηση της θερµοκρασίας που προβλέπεται για τις ηπειρωτικές περιοχές από 

τα µοντέλα κλιµατικών αλλαγών τυπικά αναφέρονται στη θερµοκρασία του αέρα. Η 

αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του αέρα δεν αντιστοιχεί απαραίτητα στις αυξήσεις που 

παρατηρούνται στη θερµοκρασία των δεξαµενών υδατοκαλλιέργειας. Οι κύριοι 
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κλιµατικοί παράγοντες που επηρεάζουν τη θερµοκρασία του νερού σε ένα ηπειρωτικό 

περιβάλλον είναι η ηλιακή ακτινοβολία, η θερµοκρασία του αέρα, η ταχύτητα του 

ανέµου και η υγρασία, σε συνδυασµό µε το µέγεθος και το σχήµα του υδροστασίου 

εκτροφής και τις συνθήκες του νερού. Η διαύγεια και το χρώµα του νερού της 

υδροστασίου εκτροφής επίσης επηρεάζουν την ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που 

απορροφάται και συνεπώς τη θερµοκρασία του νερού. Καθώς τα υδροστάσια είναι 

συνήθως θολά και ρηχά, η ηλιακή ακτινοβολία πιθανώς να επηρεάζει σηµαντικά τη 

θερµοκρασία. (Kutty, 1987). Ίσως τα αυξηµένα επίπεδα εξάτµισης του νερού που 

προβλέπεται ότι συνοδεύουν ένα θερµότερο κλίµα θα µειώσουν την ποσότητα της 

ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στα υδροστάσια λόγω της αυξηµένης νεφοκάλυψης 

αντισταθµίζοντας µέρος της επίδρασης της αυξηµένης θερµοκρασίας (IPCC, 2001a). Η 

ακριβής δηµιουργία µοντέλου της θερµοκρασίας του νερού χρησιµοποιώντας κλιµατικά 

δεδοµένα είναι εξαιρετικά δύσκολη και ακόµη δυσκολότερη χρησιµοποιώντας 

µελλοντικά δεδοµένα. Κάνοντας διάκριση ανάµεσα στις µέσες τιµές σε αντιδιαστολή µε 

τη µεταβλητότητα και τις ακρότητες είναι πιθανό να χρησιµεύσει στην κατανόηση των 

οδών των επιπτώσεων. Όσον αφορά στη θερµοκρασία ίσως ο µεγαλύτερος αντίκτυπος να 

προέρχεται από την αύξηση στην κλιµατική µεταβλητότητα και τον αριθµό των ακραίων 

θερµών ηµερών και καυσώνων. Όσο για τις τάσεις στην αύξηση της µέσης θερµοκρασίας 

φαίνεται πιθανότερο ότι τα περισσότερα προβλήµατα που σχετίζονται µε τη ζέστη θα 

είναι αποτέλεσµα µειωµένης ποιότητας υδάτων, επιπέδων οξυγόνου, αυξηµένης έλλειψης 

και συσχετιζόµενων ασθενειών και µειωµένης τροφής και απόδοσης ανάπτυξης παρά  

από την άµεση υπέρβαση των θερµικών αντοχών των ζώων που εµπλέκονται.  

 

• Ολοκληρωµένη υδατοκαλλιέργεια 

Η ολοκληρωµένη υδατοκαλλιέργεια είναι µία πολύ παλιά πρακτική που µπορεί 

να πάρει πολλές µορφές: καλλιέργεια ρυζιού µαζί µε εκτροφή ιχθύων και/ή ενσωµάτωση 

της υδατοκαλλιέργειας µε κτηνοτροφία. Όλες αυτές οι µορφές είναι πολύ παραδοσιακές 

πρακτικές, που πραγµατοποιούνται σε οικογενειακές εγκαταστάσεις µικρής κλίµακας, 

συχνά µίας µονάδας. 

Η ενσωµατωµένη υδατοκαλλιέργεια είναι ακόµα σχετικά δηµοφιλής στην αγροτική Κίνα 

και εξασκείται επίσης σε άλλες τροπικές ασιατικές χώρες και σε ορισµένες εύκρατες 
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περιοχές στην ανατολική Ευρώπη. Το ακριβές επίπεδο παραγωγής ψαριών και άλλων 

εµπορευµάτων από αυτές τις πρακτικές δεν είναι γνωστό, αλλά αρκεί για να πούµε ότι 

είναι σηµαντικό για αγροτικές κοινότητες όπου η υδατοκαλλιέργεια ασκείται ως 

αποκλειστική βιοποριστική απασχόληση (Miao, 2009). 

 

• Εκτροφή σε κλωβούς 

Η υδατοκαλλιέργεια σε κλωβούς γίνεται όλο και περισσότερο µία σηµαντική 

πτυχή της ανάπτυξης της υδατοκαλλιέργειας σε όλο τον κόσµο και αυτό θα συνεχιστεί 

και στο άµεσο µέλλον (Tacon and Halwart, 2007). Αυτή η τάση πιθανόν να ενισχύεται 

από:  

• Τη συνειδητοποίηση της ανάγκης χρήσης των υφιστάµενων εσωτερικών υδάτων για 

την παραγωγή ψαριών προς βρώση, λόγω περιορισµένης διαθεσιµότητας γης και 

νερού, (De Silva and Phillips, 2007) και 

• στο θαλάσσιο περιβάλλον για την ικανοποίηση των αυξανόµενων απαιτήσεων για 

βρώσιµο ψάρι υψηλότερης ποιότητας/διατροφικής αξίας, 

• η υδατοκαλλιέργεια εσωτερικών υδάτων σε κλωβούς θεωρείται, επίσης ένα 

σηµαντικό µέσο για την παροχή εναλλακτικών πόρων εισοδήµατος για άτοµα που 

µετακινήθηκαν από υδροταµιευτήρες (Abery et al., 2005), µία κατάσταση που 

συναντάται σε µεγαλύτερο ποσοστό στην Ασία (Nguyen and De Silva, 2006). 

Οι πρακτικές της χερσαίας εκτροφής σε κλωβούς παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλία 

στην ένταση και τον τρόπο λειτουργίας και τα είδη που εκτρέφονται. Ωστόσο, ένα 

µεγάλο ποσοστό της χερσαίας εκτροφής σε κλωβούς πραγµατοποιείται στις τροπικές 

περιοχές κυρίως σε υδροταµιευτήρες και λίµνες, µε πιο παραδοσιακές και λιγότερο 

εµπορικές πρακτικές που εφαρµόζονται στα ποτάµια. Συνήθως, η ενδοχώρια εκτροφή σε 

κλωβούς περιορίζεται στην παραγωγή ψαριών χαµηλής προς µεσαίας διατροφικής αξίας 

(De Silva and Phillips, 2007). Η ανεξέλεγκτη αύξηση µονάδων εκτροφής σε κλωβούς σε 

πολλούς υδάτινους όγκους στις τροπικές περιοχές έχει οδηγήσει στη ρύπανση των 

υδάτων µε αποτέλεσµα την εµφάνιση θανάτων στα ψάρια, τη µετάδοση νόσων και 

συνεπώς σε χαµηλότερα κέρδη κυρίως λόγω της µεγάλης πυκνότητας των κλωβών σε 
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ένα υδάτινο όγκο χωρίς να ληφθεί υπόψη η φέρουσα ικανότητα του οικοσυστήµατος 

(Abery et al., 2005). 

Ο Ficke et al., (2007) υποστηρίζει ότι οι κλιµατικές αλλαγές θα µπορούσαν να 

επιδεινώσουν τον ευτροφισµό και να προκαλέσουν περισσότερη στρωµάτωση των 

στάσιµων νερών. Ο αυξηµένος ευτροφισµός θα µπορούσε να οδηγήσει στην εξάλειψη 

του οξυγόνου κατά την ανατολή του ήλιου. Ξαφνικές αλλαγές στην κίνηση των ανέµων 

και βροχοπτώσεις θα οδηγούσαν σε άνοδο στην επιφάνεια βαθύτερων υδάτινων 

στρωµάτων µε µικρή συγκέντρωση οξυγόνου, µε ανεπιθύµητες παρενέργειες στις 

εκτροφές και στον πληθυσµό των ψαριών που ζει στον υδάτινο όγκο. Σήµερα, σε 

ορισµένους υδάτινους όγκους, τα προβλήµατα έλλειψης οξυγόνου που προκαλούνται 

από την άνοδο των βαθύτερων υδάτινων στρωµάτων οδήγησαν στον περιορισµό των 

εκτροφών (µια εκτροφή ετησίως σε αντίθεση µε τις δύο εκτροφές ετησίως που γίνονταν 

στο παρελθόν). Αναµένοντας τις κλιµατικές αλλαγές θα έπρεπε να υπάρχει καλύτερος 

προγραµµατισµός στις τροπικές δραστηριότητες εκτροφής σε κλωβούς για να 

αποτραπούν αυτές οι συνέπειες, διαφορετικά αυτά τα συστήµατα εκτροφής δεν θα είναι 

πλέον δυνατόν να υπάρχουν. Ως προς αυτό, τα προσαρµοστικά µέτρα θα πρέπει να 

στοχεύουν σε µία προοπτική οικοσυστήµατος µε υψηλό βαθµό προσαρµογής ανάµεσα 

στο εύρος των πρακτικών εκτροφής σε κλωβούς και τη φέρουσα ικανότητα κάθε 

υδάτινου όγκου. Θα πρέπει να αποφεύγεται η τοποθέτηση των κλωβών σε ρηχές 

περιοχές και σε ζώνες περιορισµένης κυκλοφορίας των υδάτων. 

Η παραδοσιακή εκτροφή σε ιχθυοκλωβούς σε ποταµούς εµφανίζεται στις 

περισσότερες τροπικές περιοχές της Ασίας. Ωστόσο σε όρους παραγωγικότητας, η 

συνεισφορά τους θεωρείται σχετικά µικρή αν και παρέχουν τα µέσα για την επιβίωση σε 

πολλούς ανθρώπους των παραποτάµιων περιοχών. Συχνά αυτός ο τύπος εκτροφής τείνει 

να παράξει ψάρια σχετικά χαµηλής αξίας για τοπικές αγορές και τα περισσότερα από 

αυτά βασίζονται στη φυσική παραγωγικότητα (De Silva and Phillips, 2007). Ωστόσο, οι 

περισσότερες πρακτικές υδατοκαλλιέργειας είναι πλέον ανεξάρτητες από τη συλλογή 

ιχθυδίων από το φυσικό περιβάλλον (µε σηµαντική εξαίρεση τα χέλια και λίγα θαλάσσια 

σαρκοφάγα είδη), αν και υπάρχουν ακόµα κάποιες τεχνητές πρακτικές στις αγροτικές 

περιοχές, ιδιαίτερα από κοινότητες που βρίσκονται κοντά σε ποταµούς, όπου η εκτροφή 

σε κλωβούς για την ίδια κατανάλωση των κατοίκων βασίζεται στη συλλογή ιχθυδίων ή 
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µετανυµφών από τη φύση(De Silva and Phillips, 2007). Οι κλιµατικές αλλαγές θα 

µπορούσαν να επηρεάσουν την περίοδο αναπαραγωγής των φυσικών πληθυσµών καθώς 

και των αριθµό των παραγόµενων ιχθυδίων, ενώ επίσης η µειωµένη διάθεση νερού στα 

ποτάµια θα µπορούσε να επηρεάσει σηµαντικά τις τοπικές µορφές υδατοκαλλιέργειας. Οι 

βελτιωµένες πρακτικές εκτροφής, συµπεριλαµβανοµένης και του τρόπου προσφοράς 

τροφής θα µπορούσαν να αποτελέσουν προσαρµογή που είναι απαραίτητη για την 

αντιµετώπιση των προαναφερθεισών αλλαγών. 

 

5.2.1.2 Θαλασσοκαλλιέργεια 

Η αύξηση στην θερµοκρασία της επιφάνειας της θάλασσας λόγω της παγκόσµιας 

υπερθέρµανσης και των αλλαγών στα ρεύµατα των ωκεανών µπορεί να επιτρέψει ξανά 

επιµήκυνση των περιόδων ανάπτυξης. Η πρωτογενής παραγωγικότητα µπορεί επίσης να 

αυξηθεί που µε τη σειρά της µπορεί να αυξήσει την παραγωγή των διηθηµατοφάγων 

όπως τα µαλάκια (Johannes, 2004). Η µείωση στην κάλυψη των θαλάσσιων πάγων 

µπορεί να διευρύνει τη διαθέσιµη περιοχή για την εκτροφή πολύτιµων θαλάσσιων ειδών 

παρέχοντας νέες ευκαιρίες για περιοχές που προηγουµένως δεν ήταν κατάλληλες για 

τέτοιου είδους ανάπτυξη (IPCC, 2001b). Οι αρνητικές επιπτώσεις της αυξηµένης 

θερµοκρασίας της θάλασσας περιλαµβάνουν: µειωµένη ποιότητα νερού, αυξηµένο 

κίνδυνο ασθενειών και αυξηµένο κίνδυνο άνθισης τοξικών φυκών οι οποίες µπορούν να 

καταστρέψουν το απόθεµα ή να το κάνουν µη εµπορεύσιµο  (Mudie et al., 2002; Harvell 

et al., 1999). Όσον αφορά στα γλυκά νερά, οι µεταβαλλόµενες αυξητικά θερµοκρασίες 

µπορούν να µεταβάλλουν την επιλογή των εκτρεφοµένων ειδών. Επίσης θα µπορούσε να 

επηρεαστεί και η διανοµή ή/και η αφθονία των αποθεµάτων των φυσικών πληθυσµών. 

Αυτό µπορεί να έχει τοπικές, εθνικές και διεθνείς επιπτώσεις καθώς τα αλιεύµατα 

µειώνονται ή µετακινούνται από την περιοχή που συνήθως αλιευόταν από µια χώρα ή 

κοινότητα. Το αποτέλεσµα στην υδατοκαλλιέργεια από τις αλλαγές στις τιµές των 

προϊόντων των αλιευµάτων ή µέσω της προσφοράς και ζήτησης των πόρων όπως το 

ιχθυάλευρο που χρησιµοποιείται στις τροφές των υδατοκαλλιεργειών περιγράφεται στο 

κεφάλαιο που ασχολείται µε τις έµµεσες επιπτώσεις.  

Οι µορφές θαλασσοκαλλιέργειας που περιλαµβάνουν την εκτροφή σε υδροστάσια 

και την εκτροφή σε πλωτές γραµµές και κλωβούς, πραγµατοποιούνται σε παράκτιες και 
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υπεράκτιες περιοχές σε όλες τις κλιµατικές ζώνες, δηλαδή την τροπική την υποτροπική 

και την εύκρατη. Η βασική δραστηριότητα υδατοκαλλιέργειας στις εύκρατες περιοχές 

είναι η θαλασσοκαλλιέργεια σαλµονιδών σε κλωβούς (Tacon and Halwart, 2007). Η 

θαλασσοκαλλιέργεια σε τροπικές και υποτροπικές περιοχές αποτελείται από σχετικά 

ακριβές ποικιλίες ψαριών όπως σφυρίδες (Epinephelus spp.), τσιπούρα (Sparus spp.), 

κόµπια (Rachycentron canadum). Επιπλέον υπάρχουν µονάδες εκτροφής για µαλάκια 

όπως Ruditapes sp., Mytilus sp. και φύκη όπως Gracilaria sp. Τα φύκη, τα στρείδια και 

τα οστρακοειδή αποτελούν το µεγαλύτερο ποσοστό της παγκόσµιας παραγωγής της 

θαλασσοκαλλιέργειας. Η εκτροφή των τελευταίων οµάδων επιφέρει ελάχιστη 

κατανάλωση ενέργειας, ενώ αποτελούν βασικούς πόρους απορρόφησης διοξειδίου του 

άνθρακα. Το βασικό ενεργειακό κόστος που συνδέεται µε την εκτροφή αυτών των 

οργανισµών είναι η µεταφορά του προϊόντος στον καταναλωτή. Αυτές οι µορφές 

εκτροφής είναι φιλικές προς το περιβάλλον σε πολύ µεγάλο βαθµό και γενικά δεδοµένου 

ότι είναι σωστά τοποθετηµένες προκαλούν µόνον ελάχιστη περιβαλλοντική επιβάρυνση. 

Ουσιαστικά, οι καταγεγραµµένες επιπτώσεις σχετίζονται µε τις αλλαγές στις 

υδρογραφικές συνθήκες της περιοχής εκτροφής και µε την αποβολή στο υδάτινο 

περιβάλλον των περιττωµάτων και των υπολειµµάτων τροφής των εκτρεφοµένων 

οργανισµών. 

Οι κλιµατικές αλλαγές και συγκεκριµένα η υπερθέρµανση του πλανήτη θα 

µπορούσαν να επηρεάσουν άµεσα και έµµεσα την θαλασσοκαλλιέργεια στις εύκρατες 

περιοχές. Τα είδη που εκτρέφονται σε αυτές της περιοχές, κυρίως σαλµονίδες (π.χ. Salmo 

salar) και η αναδυόµενη εκτροφή µπακαλιάρου, (Gadus morhua), έχουν ένα σχετικά 

µικρό εύρος βέλτιστης θερµοκρασίας (Πίνακας 6). Ενδεχόµενη άνοδος της θερµοκρασίας 

άνω των 17°C θα ήταν καταστροφική για τις µονάδες εκτροφής σολοµού δεδοµένου ότι 

θα προκαλούσε µείωση της πρόσληψης αλλά και της µετατρεψιµότητας της τροφής στο 

συγκεκριµένο είδος. Για την ανάπτυξη πιθανών προσαρµοστικών µέτρων, έχει ξεκινήσει 

µία έρευνα για τις επιπτώσεις της θερµοκρασίας στην αποδοτικότητα της χρήσης της 

τροφής και την χρήση πρωτεϊνών και λιπιδίων στο ρυθµό ανάπτυξης αντίθετα µε τη 

διατήρηση των σωµατικών λειτουργιών σε υψηλές θερµοκρασίες, π.χ. 19°C. 

Ορισµένοι συγγραφείς απέδειξαν ότι τροφές χαµηλές σε λιπαρά οδηγούν σε 

καλύτερη απόδοση σε υψηλότερες θερµοκρασίες (Bendiksen et el., 2002). Συνεπώς, 
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υπάρχει κάποιο περιθώριο βελτίωσης και προσαρµογής µέσω της τροφής. Επίσης, 

υπάρχει το ενδεχόµενο αύξησης της εκτροφής θαλάσσιων ειδών όπως κόµπια 

(Rachycentron canadum), ένα από τα πλέον ταχέως αναπτυσσόµενα είδη µε υψηλή 

µετατρεψιµότητα τροφής που απαιτεί λιγότερη πρωτεΐνη στη διατροφή του από πολλά 

άλλα εκτρεφόµενα θαλάσσια είδη ψαριών. Επίσης αντίθετα µε πολλά άλλα εκτρεφόµενα 

θαλάσσια είδη, είναι εξαιρετικά γόνιµο µε ταχύτατη επώαση των αυγών και υψηλή 

ποσότητα επιβίωσης των νυµφών του (Benetti et al., 2008). 

Η άνοδος της θερµοκρασίας των θαλασσών στις τροπικές και υποτροπικές 

περιοχές θα µπορούσε να οδηγήσει σε αυξηµένο ρυθµό ανάπτυξης και κατά συνέπεια της 

συνολικής παραγωγής. Η προβλεπόµενη άνοδος της θερµοκρασίας από µόνη της θα είναι 

εντός των βέλτιστων ορίων για τα περισσότερα είδη που εκτρέφονται σε αυτά τα νερά 

(θαλάσσια, υφάλµυρα και/ή γλυκά) και συνεπώς η υπερθέρµανση του πλανήτη θα 

µπορούσε να επηρεάσει θετικά το µεγαλύτερο µέρος της παραγωγής υδατοκαλλιέργειας, 

υπό την προϋπόθεση ότι τηρούνται οι εισροές τροφίµων που απαιτούνται για την 

αντιστάθµιση του αυξηµένου µεταβολισµού και ότι οι υπόλοιποι σχετικοί παράγοντες, 

όπως ασθένειες, δεν γίνονται πιο καταστροφικοί. 

Το 2006 η παραγωγή ψαριών σε θαλάσσια και υφάλµυρα νερά έφτασε τους 

4.385.179 τόνους, 39 % εκ των οποίων ήταν σαλµονίδες (De Silva and Soto, 2009). Το 

µεγαλύτερο µέρος αυτής της παραγωγής βασιζόταν στην προσφορά τροφής, βασικά 

συστατικά της οποίας είναι ιχθυάλευρο και ιχθυέλαιο. Η διαχείριση της τροφής στην 

εκτροφή των σαλµονιδών είναι ίσως η πιο αποτελεσµατική από όλες τις πρακτικές 

υδατοκαλλιέργειας, ωστόσο, ο υψηλός βαθµός εξάρτησης από το ιχθυάλευρο και το 

ιχθυέλαιο αναδεικνύεται ως ένα πολύ σχετικό ζήτηµα στα περισσότερα σενάρια 

κλιµατικών αλλαγών. Οι πιθανές συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής στη µελλοντική 

διαθεσιµότητα αυτών των αγαθών για ιχθυοτροφές αναφέρονται λεπτοµερώς παρακάτω 

(βλ. ενότητα 5.4). Οι εξελίξεις στην παραγωγή τροφής για τον σολοµό τις τελευταίες δύο 

δεκαετίας, έχουν οδηγήσει σε σηµαντική µείωση των παραγόντων µετατρεψιµότητας της 

τροφής και στη χρήση λιγότερου ιχθυάλευρου στη διατροφή, κυρίως µέσω της 

υιοθέτησης διατροφών µε υψηλή ενέργεια όπως και στη µείωση του δείκτη 

µετατρεψιµότητας της τροφής. Η πρόκληση που αντιµετωπίζει ο τοµέας αυτός είναι να 
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εξασφαλιστεί ότι οι τροφές υψηλής περιεκτικότητας σε ενέργεια είναι εξίσου 

αποτελεσµατικές σε ένα περιβάλλον αυξηµένης θερµοκρασίας. 

Η κλιµατική αλλαγή προβλέπεται να αυξήσει την ενεργό οξύτητα (pH) (Hughes 

et al., 2003; IPCC, 2007). Εκτός από την επίδρασή της στην κοραλλιογέννεση, υπάρχει 

το ενδεχόµενο η αυξηµένη οξύτητα να εµποδίσει τη διαµόρφωση των ασβεστολιθικών 

θυρίδων των οστράκων, ιδιαίτερα σε µαλάκια, µία συνέπεια που µπορεί να επιδεινωθεί 

από την αυξηµένη θερµοκρασία του νερού και συνεπώς να επηρεαστεί η εκτροφή 

µαλακίων. Το ζήτηµα αυτό έτυχε µικρής προσοχής και επιτάσσει επείγουσα έρευνα. 

Σήµερα, η εκτροφή µαλακίων αποτελεί περίπου το 25% όλης της παγκόσµιας παραγωγής 

(περίπου 15 εκατοµµύρια τόνοι το 2005) και συνεπώς τυχόν αρνητικές συνέπειες στην 

παραγωγή των οστράκων θα επηρέαζε σηµαντικά την συνολική παραγωγή της 

υδατοκαλλιέργειας. ∆εν υπάρχει σχεδόν καµία πληροφόρηση σχετικά µε τις ενδεχόµενες 

συνέπειες της αυξηµένης θερµοκρασίας των υδάτων στην φυσιολογία των πιο γνωστών 

δίθυρων µαλακίων. Παρόλα αυτά, εάν η παραγωγικότητα του παράκτιου πλαγκτόν 

βελτιωθεί από τις υψηλότερες θερµοκρασίες και υπό την προϋπόθεση ότι διατίθενται 

θρεπτικά συστατικά, µπορεί να υπάρχει µία θετική συνέπεια στην εκτροφή 

διηθηµατοφάγων. Ωστόσο, οι αυξηµένες θερµοκρασίες που συνδέονται µε τον 

ευτροφισµό και τις επιβλαβείς εκρήξεις στον πληθυσµό των φυκών (Peperzak, 2003) θα 

µπορούσαν να αυξήσουν την εµφάνιση τοξικών παλιρροιών και κατά συνέπεια να 

επηρεάσουν την παραγωγή καθώς και να αυξήσουν τις πιθανότητες να υπάρχουν 

κίνδυνοι για την ανθρώπινη υγεία από την κατανάλωση µαλακίων που εκτρέφονται σε 

αυτές τις περιοχές. Προφανώς είναι απαραίτητη περαιτέρω έρευνα για καλύτερες 

προβλέψεις των αναµενόµενων αποτελεσµάτων. 

 

5.2.2. Λειψυδρία 

 

Η υδατοκαλλιέργεια που πραγµατοποιείται στις χερσαίες περιοχές µε τη χρήση 

του γλυκού νερού θα πρέπει να ανταγωνιστεί µε τη γεωργία καθώς και µε τους 

βιοµηχανικούς και οικιακούς χρήστες για µια περιορισµένη παροχή νερού η οποία 

µπορεί συχνά να υποστηρίζει έναν αυξανόµενο πληθυσµό. Η σχετική αξία των 

προϊόντων υδατοκαλλιέργειας θα είναι σηµαντική σε σχέση µε τις εναλλακτικά προϊόντα 
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που δεν προέρχονται από ψάρια, όπως και η παραγωγικότητα των αλιευµάτων (Brugere 

& Ridler, 2004). Η έλλειψη νερού λόγω των µειωµένων κατακρηµνίσεων και/ή της 

αυξηµένης εξάτµισης ίσως περιορίσουν την υδατοκαλλιέργεια σε ορισµένες περιοχές. 

Αυτό µπορεί να πάρει τη µορφή αυξηµένων κινδύνων που σχετίζονται µε µειωµένη 

παροχή νερού σε συνεχή βάση, ή µειώνοντας τη διάρκεια µιας κανονικής περιόδου 

ανάπτυξης. Η αυξηµένη διακύµανση στη µορφή κατακρηµνίσεων και οι ξηρασίες ίσως 

αυξήσουν τον κίνδυνο και το κόστος των υδατοκαλλιεργειών σε ορισµένες περιοχές 

καθώς θα πρέπει να παρθούν µέτρα για  τέτοια ακραία φαινόµενα.  

Η αναµενόµενη λειψυδρία που θα οφείλεται στις κλιµατικές αλλαγές θα έχει σηµαντικές 

συνέπειες στην υδατοκαλλιέργεια σε τροπικές περιοχές, ιδιαίτερα στην Ασία. Η 

αναµενόµενη έλλειψη θεωρείται ότι θα καταλήξει σε µειωµένη διαθεσιµότητα νερού σε 

σηµαντικούς ποταµούς στην Κεντρική, Νότια, Ανατολική, Βορειανατολική Ασία και 

στην Αφρική (IPCC, 2007), περιοχές στις οποίες υπάρχουν σηµαντικές δραστηριότητες 

υδατοκαλλιέργειας. Για παράδειγµα, οι περιοχές των δέλτα ορισµένων µεγάλων ποταµών 

όπως ο Μεκόνγκ, ο Μεγκνα-Βραχµαπούτρα και Ιραγουάρντι, είναι περιοχές έντονης 

δραστηριότητας υδατοκαλλιέργειας, που συνεισφέρουν σε εισόδηµα από τις εξαγωγές 

και προσφέρουν εισόδηµα σε πολλές χιλιάδες σπιτικά. Πέρα από αυτό, η συνετή χρήση 

αυτής της βασικής πηγής κάνει ολοένα και µεγαλύτερο µέληµα τη διατήρηση της 

υδατοκαλλιέργειας. 

Η ποσότητα νερού που χρησιµοποιείται στην παραγωγή τροφής διαφέρει σε πολύ µεγάλο 

βαθµό ανάµεσα στους διάφορους τοµείς. Οι Zimmer and Renault (2003) υποστήριξαν 

την ανάγκη διαφοροποίησης ανάµεσα στους τοµής παραγωγής τροφίµων, όπως για 

παράδειγµα κυρίως: 

• βασικά  προϊόντα (π.χ. δηµητριακά, φρούτα κ.λπ.), 

• επεξεργασµένα προϊόντα (π.χ. τρόφιµα που παράγονται από τα πρωτογενή 

προϊόντα), 

• µεταποιηµένα προϊόντα (π.χ. ζωικά προϊόντα γιατί παράγονται χρησιµοποιώντας 

πρωτογενή φυτικά προϊόντα) και 

• προϊόντα µε χαµηλή ή καθόλου κατανάλωση νερού. 
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Μία σύγκριση των αναγκών σε νερό για την παραγωγή µίας µονάδας για 

επιλεγµένα εµπορεύµατα του τοµέα της κτηνοτροφίας εµφανίζεται στον Πίνακα 7. 

Ωστόσο, εκτός από την υδατοκαλλιέργεια σε υδροστάσια, οι υπόλοιπες πρακτικές όπως 

η εκτροφή σε κλωβούς γίνεται σχεδόν εντελώς χωρίς την κατανάλωση νερού, άµεσα, 

εκτός από τις ανάγκες για την παραγωγή τροφών. Γενικά, η µείωση του νερού που 

χρησιµοποιείται στην υδατοκαλλιέργεια θα µπορούσε να επιτευχθεί µέσω (α) της 

επιλογής ανάλογων συστατικών ιχθυοτροφών η παραγωγή των οποίων απαιτεί µειωµένη 

ποσότητα νερού, (β) τη χρήση των περίφυτων ως πηγή τροφής για τα εκτρεφόµενα είδη  

και (γ) της συνδυασµένης χρήσης νερού σε υδατοκαλλιέργειες και γεωργικές 

εκµεταλλεύσεις  (Verdegem et al., 2006). Ορισµένα από τα παραπάνω µέτρα 

χρησιµοποιούνται ήδη στην υδατοκαλλιέργεια της Ασίας µε βάση το τάισµα των ψαριών 

µε είδη χαµηλότερα στη διατροφική αλυσίδα, όπως για παράδειγµα αυξάνοντας τις 

φυσικά διαθέσιµες πηγές τροφής µέσω κατάλληλης ανάπτυξης του περίφυτου σε 

συστήµατα πολυκαλλιέργειας κυπρινοειδών (Wahab et al., 1999; Van Dam et al., 2002). 

Η προβλεπόµενη µειωµένη διαθεσιµότητα νερού στα µεγάλα συστήµατα ποταµών στις 

περιοχές δέλτα της Ασίας, όπου υπάρχουν σηµαντικές δραστηριότητες 

υδατοκαλλιέργειας, πρέπει να εξεταστεί σε συνδυασµό µε την εισχώρηση αλµυρών 

υδάτων από την άνοδο της στάθµης της θάλασσας (Highes et al., 2003) και τις 

αναµενόµενες αλλαγές στους κύκλους ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων ή µουσώνων 

(Goswami et al.,2005). 

Κατά µήκος των σηµαντικών ποτάµιων συστηµάτων στην τροπική Ασία υπάρχει 

µία εκτεταµένη εξόρυξη και απόρριψη νερού στους ποταµούς, ιδιαίτερα από εντατικές 

πρακτικές υδατοκαλλιέργειας όπως εκτροφή γαρίδας και γατόψαρων. Υπ‘ αυτή την 

έννοια, µία σηµαντική πρότυπη προσπάθεια ενσωµάτωσης αυτών των µεταβλητών για 

τις περιοχές των δέλτα όπως το Μεκόνγκ, το Μεγκνα-Βραχµαπούτρα στο Μπαγκλαντές 

και το Ιραγουάντι στη Μυανµάρ µεταξύ άλλων, θα καταστήσει δυνατό τον πιο ακριβή 

καθορισµό: 

• του βαθµού εισχώρησης του θαλάσσιου νερού στον ποταµό και στους γειτονικούς 

υγροτόπους, 

• της εκτίµησης της αγροτικής δραστηριότητας που είναι πιθανόν να χαθεί από την 

εισχώρηση του θαλασσινού νερού, 
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• των µεγάλων αλλαγών στους οικοτόπους (δείτε επίσης Ενότητα 5.3.2.1.b) καθώς και 

των ενδεχόµενων συνεπειών στις µεταναστεύσεις του αποθέµατος αναπαραγωγής 

και συνεπώς των αλλαγών στη διαθεσιµότητα σπόρων για την επιβίωση της 

εκτροφής σε κλωβούς, 

• των συνολικών κοινωνικο-οικονοµικών συνεπειών των γεγονότων που θα 

προκύψουν. 

Πίνακας 7. Απαιτήσεις σε νερό (m3/t) συγκεκριµένα για διαφορετικά προϊόντα 

ζωοτροφών (δεδοµένα από Zimmer and Renault, 2003) και σύγκριση µε τις 

απαιτήσεις για την υδατοκαλλιέργεια. 

Προϊόν Απαίτηση σε νερό 

Βοδινό, αρνίσιο, κατσικίσιο κρέας 13500 

Χοιρινό κρέας 4600 

Πουλερικά 4100 

Γάλα 790 

Βούτυρο + λίπος 18000 

Κοινοί κυπρίνοι (εντατική/υδροστάσια)a 21000 

Τιλάπια (εκτατική/υδροστάσια)a 11500 

Εντατική εκτροφή µε χρήση ιχθυοτροφώνb 30100 

a- Muir, 1995: b- Verdegem et al., 2006 

 

Αυτές οι πληροφορίες θα καταστήσουν δυνατή τη λήψη προσαρµοστικών 

ενεργειών, για παράδειγµα θα µπορέσει να απαντηθεί το ερώτηµα: Η απώλεια σε 

αγροτική δραστηριότητα θα αντισταθµιστεί σε αυτές τις περιοχές δέλτα από την 

προσφορά εναλλακτικών εργασιών µέσω της υδατοκαλλιέργειας (θαλασσοκαλλιέργειας); 

Αυτό το ενδεχόµενο µπορεί να εξεταστεί ως µία µη καταστροφική συνέπεια της 

κλιµατικής αλλαγής στις φτωχές αγροτικές κοινότητες όπου µπορεί να βρεθεί πιο 

προσοδοφόρα εργασία. Εάν πρόκειται να ληφθεί ένα τέτοιο προσαρµοστικό µέτρο, 

χρειάζεται ταχεία ικανότητα επένδυσης στην υδατοκαλλιέργεια στις αγροτικές 

κοινότητες και η παροχή κατάλληλης κυβερνητικής υποστήριξης για να διευκολυνθεί η 

µετάβαση από τη γεωργία στην υδατοκαλλιέργεια, συµπεριλαµβανοµένης ίσως και της 
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οικονοµικής υποστήριξης για τη δηµιουργία υποδοµών, π.χ. υδροστασίων και 

εκκολαπτηρίων. 

Όλο και περισσότερο, η χερσαία εκτροφή σαλµονιδών σε εύκρατες και ορεινές 

περιοχές, σε περιοχές µε χαµηλές θερµοκρασίες των τροπικών και υποτροπικών ζωνών 

τείνει να υιοθετήσει την εκτροφή σε περιοχές διέλευσης των υδάτων όπου οι απαιτήσεις 

σε νερό είναι εξαιρετικά υψηλές. Αυτό που πιθανόν θα συµβεί είναι ότι η λειψυδρία θα 

επηρεάσει αυτές τις µορφές υδατοκαλλιέργειας και συνεπώς πρέπει να αλλάξουν οι 

πρακτικές ώστε να παραµείνει βιώσιµη  η υδατοκαλλιέργεια των σαλµονιδών. Σε 

περιοχές της ανάντης, εξαιτίας της αυξηµένης τήξης των πάγων, είναι πιθανή η 

δηµιουργία νέων περιοχών κατάλληλων για υδατοκαλλιέργεια ειδών που χρειάζονται 

ψυχρά και χλιαρά νερά. 

Ενθαρρύνονται µη υδροβόρες µέθοδοι εκτροφής, όπως η εκτροφή σε κλωβούς 

και η χρήση µικρών στάσιµων συστηµάτων ιχθυοκαλλιέργειας (De Silva, 2003· De Silva 

et al., 2006) µε βάση φυσικά παραχθείσες τροφές µέσα στο υδάτινο σύστηµα. Η 

δραστηριότητα αυτή βασίζεται στη χρήση δηµοσίων πηγών νερού, απαιτεί λιγότερα 

κεφάλαια και είναι γνωστό ότι είναι πιο αποδοτική σε µη ανανεώσιµους υδάτινους 

όγκους που διατηρούν το νερό για έξι µε οκτώ µήνες (De Silva et al., 2006). Η κλιµατική 

αλλαγή σε ορισµένες περιοχές, ιδιαίτερα στην Ασία και την Αφρική προβλέπεται ότι θα 

αυξήσει τις περιόδους ξηρασίας (Goswami et al., 2005; IPCC, 2007), οδηγώντας σε 

µικρότερους χρόνους διατήρησης του νερού σε µη ανανεώσιµους υδάτινους όγκους. 

Έτσι αυτοί οι υδάτινοι όγκοι θα καταστούν σχετικά ακατάλληλοι για υδατοκαλλιέργεια 

καθώς χρειάζεται µία ελάχιστη περίοδος έξι µηνών για να αποκτήσουν τα περισσότερα 

ψάρια µέγεθος ούτως ώστε να διατεθούν στην αγορά. 

Για να αντιµετωπιστούν σηµαντικά εµπόδια ή οι συνέπειες της ενδεχόµενης λειψυδρίας, 

χρειάζονται εντατικές προσπάθειες για να διατηρηθούν αυτές οι αρχικές πηγές στην 

χερσαία υδατοκαλλιέργεια, που εξακολουθεί να είναι η κυρίαρχη µορφή της ενδοχώριας 

υδατοκαλλιέργειας. Προς αυτό το σκοπό η τεχνολογία επανακυκλοφορίας θεωρείται µία 

βιώσιµη λύση. Ωστόσο, οι σηµερινές κεφαλαιακές δαπάνες και το σηµερινό κόστος 

συντήρησης της τεχνολογίας επανακυκλοφορίας είναι αρκετά υψηλά, καθώς και οι 

γνώσεις που απαιτούνται για την συνηθισµένη διαχείρισή της (De Ionno et al., 2006). Για 

να είναι επικερδής η επανακυκλοφορία, ο αποδεκτός τρόπος είναι τα είδη που 
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εκτρέφονται σε συστήµατα επανακυκλοφορίας να έχουν µία σχετικά υψηλή τιµή στην 

αγορά. Έτσι η παραγωγή τροφών από τις υδατοκαλλιέργειες θα τοποθετηθεί υψηλά στην 

διατροφική αλυσίδα, γεγονός που σηµαίνει ότι θα υπάρξουν προβλήµατα τροφών που θα 

πρέπει να αντιµετωπιστούν. Ένας από τους βασικούς στόχους των προσαρµοστικών 

µέτρων για την ελαχιστοποίηση των συνεπειών των κλιµατικών αλλαγών είναι να 

εξελιχθούν γύρω από την έννοια της «εξοικονόµησης ενέργειας».  

Τις τελευταίες δύο δεκαετίες, συχνότερα, η εξέλιξη της υπεράκτιας 

θαλασσοκαλλιέργειας συνιστάται ως ένα εύλογο µέσο αύξησης της παραγωγής 

βρώσιµων ψαριών µε ελάχιστες άµεσες περιβαλλοντικές συνέπειες. Αυτές οι εξελίξεις 

εµποδίζονται από τεχνικές και λογιστικές προκλήσεις και τις απαιτούµενες κεφαλαιακές 

δαπάνες (Grøttum & Beveridge, 2007). ∆εν χρειάζεται να πούµε ότι αυτές οι εξελίξεις θα 

πρέπει να αντιµετωπίσουν το αναπόφευκτο πρόβληµα που αντιµετωπίζουν οι 

περισσότερες υδατοκαλλιέργειες, δηλαδή την παροχή κατάλληλων επιπέδων 

ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου στις τροφές. 

 

5.2.3 Αλλαγές στους ετήσιους κύκλους των µουσώνων και εµφάνιση ακραίων 

κλιµατικών φαινοµένων 

 
Η συχνότητα ακραίων καιρικών φαινοµένων όπως τυφώνες, θύελλες και οι 

ασυνήθιστες πληµµύρες έχουν αυξηθεί δραµατικά τις τελευταίες πέντε δεκαετίες. Ο 

αριθµός αυτών των συµβάντων αυξήθηκε από 13 που ήταν µεταξύ 1950 και 1960 σε 72 

από το 1990 µέχρι το 2000 (IPCC, 2005). Αυτά τα ακραία συµβάντα οδηγούν σε 

τεράστιες οικονοµικές απώλειες. Για τις παραπάνω δύο δεκαετίες οι µέσες οικονοµικές 

απώλειες έχουν υπολογιστεί µεταξύ 4 και 38 δισεκατοµµυρίων δολαρίων (µε σταθερή 

τιµή δολαρίου) και σε κάποια µεµονωµένα έτη έφτασαν µέχρι και τα 58 δισεκατοµµύρια 

δολάρια (IPCC, 2005). Τα ακραία κλιµατικά φαινόµενα προβλέπεται ότι θα εµφανίζονται 

κυρίως στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές. Στα τελευταία αυτά γεγονότα, οι ζηµίες 

στην υδατοκαλλιέργεια δεν υπολογίστηκαν. 

Το El Niño και η La Niña προκαλούν επίσης ακραία καιρικά φαινόµενα στις 

εύκρατες περιοχές. Για παράδειγµα, κατά το El Niño 1994 µε 1995, πολύ µεγάλες 

καταιγίδες στην νότια Χιλή έπληξαν σηµαντικά τη βιοµηχανία σολοµού και καθώς 
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µεγάλος αριθµός ατόµων διέφυγε από τους ιχθυοκλωβούς (Soto et al., 2001). Είναι 

γνωστό ότι το El Niño προκαλεί οικολογικές συνέπειες στα επίγεια οικοσυστήµατα µε 

παρεπόµενες συνέπειες στη χερσαία και θαλάσσια βλάστηση και την πανίδα (Jaksic, 

2001). Μία εµφάνιση του El Niño αυξάνει επίσης τη σοβαρότητα των χειµερινών 

καταιγίδων στη Βόρεια Αµερική που µπορεί να εµποδίσουν την ανάπτυξη της 

υπεράκτιας υδατοκαλλιέργειας. Με την πρόβλεψη ότι οι κλιµατικές αλλαγές είναι 

πιθανόν να αυξηθούν, η συχνότητα αυτών των φαινοµένων θα µπορούσε να έχει 

σηµαντικές συνέπειες στην παράκτια και υπεράκτια υδατοκαλλιέργεια στις εύκρατες 

περιοχές, πέρα από τις συνέπειες που συνδέονται µε τα αποθέµατα ιχθυάλευρου και 

ιχθυελαίου. Τα ακραία καιρικά φαινόµενα έχουν τη δυνατότητα να επηρεάσουν τις 

δραστηριότητες υδατοκαλλιέργειας στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές της Ασίας 

και αλλού. Οι ενδεχόµενες συνέπειες µπορεί να εκτείνονται από φυσική καταστροφή των 

εγκαταστάσεων υδατοκαλλιέργειας, απώλεια της παραγωγής και εξάπλωση ασθενειών. 

Τα πρόσφατα ακραία καιρικά φαινόµενα, δηλαδή οι ασυνήθιστα χαµηλές θερµοκρασίες 

και χιονοθύελλες που παρουσιάστηκαν στην Κίνα, δίνουν ένα παράδειγµα του βαθµού 

των συνεπειών που έχουν αυτές οι κλιµατικές αλλαγές στην υδατοκαλλιέργεια (ωστόσο, 

δεν υποστηρίζουµε ότι τα πρόσφατα γεγονότα είναι µία από τις αιτίες της παγκόσµιας 

κλιµατικής αλλαγής). Οµοίως, το κεντρικό Βιετνάµ υπέστη την χειρότερη πληµµύρα των 

τελευταίων 50 ετών το 2007 και η ζηµία στην υδατοκαλλιέργεια είναι ακόµα 

ανυπολόγιστη (Nguyen, 2008). 

Οι αρχικές εκτιµήσεις υποστηρίζουν ότι στην κεντρική Κίνα υπήρξε απώλεια 

σχεδόν 0,5 εκατοµµυρίων τόνων εκτρεφοµένων ψαριών, κυρίως ειδών θερµών υδάτων 

και κυρίως ξένων ειδών, π.χ. τιλάπια, σηµαντικό ποσοστό των οποίων ήταν γεννήτορες. 

Με δεδοµένο ότι η ασιατική χερσαία υδατοκαλλιέργεια εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό 

από τα ξένα είδη, οι πιθανές περιβαλλοντικές διαταράξεις που θα µπορούσαν να 

προκαλέσουν τα είδη που διέφυγαν, ιδιαίτερα τα εκτρεφόµενα αλλόχθονα είδη, αν και 

δεν έχουν καθοριστεί, παραµένουν σηµαντικές. Επιπλέον, άµεσες είναι και οι 

οικονοµικές απώλειες και ζηµίες στην υποδοµή των εγκαταστάσεων της 

υδατοκαλλιέργειας (De Silva et al., 2005). 

Παρόλο που η διαφυγή από τις εγκαταστάσεις υδατοκαλλιέργειας είναι σχεδόν 

αναπόφευκτη σε κανονικές συνθήκες και παραµένει ένα µόνιµο πρόβληµα (Ανώνυµος, 
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2007), οι πιθανότητες να δραπέτευσης µεγάλου αριθµού αλλόχθονων ειδών  στους 

φυσικούς υδάτινους δρόµους, λόγω των καταστροφικών συνεπειών των ακραίων 

κλιµατικών φαινοµένων είναι πολύ µεγαλύτερες. Αυτές οι ακούσιες αποδράσεις µεγάλης 

κλίµακας έχουν µεγαλύτερες πιθανότητες να προκαλέσουν διαταράξεις στο περιβάλλον 

και το ενδεχόµενο να επηρεάσουν τη βιοποικιλότητα γίνεται σηµαντικά µεγαλύτερο. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί ο ανταγωνισµός µεταξύ ατόµων του σολοµού του 

Ατλαντικού (Salmo salar) που προέρχονται από αποδράσεις και της ενδηµικής 

ιριδίζουσας πέστροφας (Oncorhynchus mykiss)   σε παράκτιες περιοχές και εκβολές 

ποταµών της Βρετανικής Κολοµβίας µε αποτέλεσµα την  επικράτηση και εξάπλωση 

πληθυσµών του αλλόχθονου σολοµού ιδιαίτερα σε οικολογικούς θώκους µε αραιούς 

πληθυσµούς των αυτοχθόνων σαλµονιδών (Volpe et al., 2001). 

Είναι σχεδόν αδύνατο να ληφθούν προσαρµοστικά µέτρα για να αποτραπούν 

αυτά τα ενδεχόµενα, εκτός ίσως από κάποια µείωση στην εκτροφή αλλόχθονων ειδών, 

γεγονός που θα περιόριζε τις ζηµίες µόνον στις οικονοµικές απώλειες . Ωστόσο, δεν είναι 

η ιδανική λύση γιατί ακόµα και οι αποδράσεις ενδηµικών εκτρεφόµενων ειδών µπορεί να 

αποτελέσουν πρόβληµα καθώς επηρεάζουν τη γενετική ποικιλία των ενδηµικών φυσικών 

πληθυσµών, όπως έχει τεκµηριωθεί επαρκώς για τον σολοµό του Ατλαντικού. 

Συγκεκριµένα ο υβριδισµός και η γενετική ροή µεταξύ εκτρεφοµένων και φυσικών 

πληθυσµών σολοµού του Ατλαντικού µέσω της επαναδιασταύρωσης των υβριδίων για 

συνεχόµενες γενιές µπορεί να προκαλέσει α) µεταβολή της γενετικής µεταβλητότητας 

και ποικιλοµορφίας και β) µεταβολή στη συχνότητα και τους τύπους των αλληλοµόρφων 

γονιδίων. Με αυτό τον τρόπο η διασταύρωση εκτρεφοµένων και φυσικών πληθυσµών θα 

µπορούσε να µεταβάλλει γενετικά αυτόχθονες πληθυσµούς, να µειώσει την 

προσαρµοστικότητα τους  επηρεάζοντας αρνητικά τη βιωσιµότητα και τα 

χαρακτηριστικά τους. Αρκετές µοριακές αναλύσεις έχουν δείξει ότι οι αποδράσεις αυτές 

έχουν µεταβάλει τη γενετική σύσταση αυτοχθόνων πληθυσµών (Thorstad et al., 2008). 

Τα ακραία καιρικά φαινόµενα αναφέρονται ως ο πιο συχνός παράγοντας για αυτές τις 

αποδράσεις.  

Η κλιµατική αλλαγή σε ορισµένες περιοχές του κόσµου είναι πιθανόν 

να επιφέρει σοβαρά καιρικά φαινόµενα (θύελλες), αλλαγές στην ποιότητα του νερού 

(π.χ. από εξάρσεις στο πλαγκτόν) και ενδεχοµένως αυξηµένους παράγοντες ρύπανσης 
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από βλαβερά υλικά που παρασύρονται µε τις πληµµύρες από χερσαίες πηγές, 

προκαλώντας ρύπανση στις παράκτιες περιοχές. Αυτές οι καιρικές συνθήκες θα 

αυξήσουν την ευπάθεια της θαλάσσιας υδατοκαλλιέργειας, ιδιαίτερα την 

υδατοκαλλιέργεια σε κλωβούς, την κυρίαρχη µορφή της θαλάσσιας ιχθυοκαλλιέργειας 

και την καλλιέργεια φυκών σε παράκτιους κολπίσκους της Ασίας, που γίνεται σταδιακά 

ο βασικός παράγοντας στην παραγωγή καλλιεργηµένων φυκών παγκοσµίως. Η παράκτια 

υδατοκαλλιέργεια που έχει τη βάση της κοντά στη στεριά έχει µία αυξηµένη ευπάθεια 

κάθε µορφής: στα ακραία καιρικά φαινόµενα, στη διάβρωση και τα πληµµυρικά 

φαινόµενα που οδηγούν σε δοµικές ζηµίες και στην απώλεια των εισοδηµάτων των 

υδατοκαλλιεργητών. Ορισµένες από τις πιο ευαίσθητες περιοχές είναι τα µεγάλα 

παράκτια δέλτα της Ασίας όπου υπάρχουν πολλές χιλιάδες υδατοκαλλιέργειες και 

υδατοκαλλιεργητές µε βασικά είδη τις γαρίδες και τα ψάρια. Τα οικοσυστήµατα κατάντη 

των δέλτα αποτελούν κάποιες από τις πιο ευαίσθητες περιοχές εξαιτίας των ανάντη 

µεταβολών στη διαθεσιµότητα και την απορροή υδάτινων µαζών, προκαλώντας 

ποιοτικές και ποσοτικές µεταβολές των φυσικών, χηµικών και βιολογικών 

χαρακτηριστικών  στις περιοχές των δέλτα. Παρόλο που οι συνέπειες  είναι σχεδόν 

παρόµοιες µε αυτές που αφορούν τη χερσαία υδατοκαλλιέργεια, ελάχιστα 

προσαρµοστικά µέτρα µπορούν να ληφθούν. 

Οι εποχές των τυφώνων στην Κεντρική Αµερική είχαν συνέπειες στην 

παράκτια αγροτική υδατοκαλλιέργεια, όπως στην περίπτωση της Νικαράγουα όπου η 

εκτροφή γαρίδων ανθούσε από τις αρχές του 1990 µέχρι το 1998 όταν ο Τυφώνας Μιτς 

κατέστρεψε πολλές µονάδες και οι µικροκαλλιεργητές δεν µπόρεσαν να 

αντικαταστήσουν την παραγωγή. Άλλες θύελλες που προκάλεσαν µεγάλες ζηµιές ήταν οι 

τυφώνες Ντένις και Έµιλυ στη Τζαµάικα, ο τυφώνας Σταν στο Ελ Σαλβαδόρ και τη 

Γουατεµάλα και πιο πρόσφατα ο τυφώνας Φέλιξ, ο οποίος ισοπέδωσε πολλές αγροτικές 

περιοχές στη Νικαράγουα και σε ορισµένες από αυτές υπήρχαν αρχικές δραστηριότητες 

υδατοκαλλιέργειας.  

Μια µελέτη του µεγέθους της πολυετούς  απορροής ως λειτουργία των 

κατακρηµνίσεων στην Αφρική εισηγείται µια µη γραµµική σχέση µε 2 κατώτερα όρια 

(de Wit & Stankiewicz, 2006). Περιοχές µε ετήσια βροχόπτωση λιγότερη από 400 

χιλ/έτος στην ουσία δεν έχουν καθόλου απορροή, µε εξαίρεση τις ορεινές περιοχές, 
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µεταξύ 400 και 1000 χιλ/έτος το µέγεθος της πολυετούς απορροής αυξάνεται γραµµικά 

µε την αύξηση της βροχόπτωσης, ενώ από τα 1000 χιλ/έτος το µέγεθος της πολυετούς 

απορροής µειώνεται καθώς αυξάνεται η βροχόπτωση. Αυτό επισηµαίνει το εύρος του 

καθεστώτος βροχόπτωσης στο οποίο ίσως συµβεί η µεγαλύτερη επίπτωση της κλιµατικής 

αλλαγής. Η µελέτη της επίδρασης της µείωσης της βροχόπτωσης κατά 10 και 20% 

επισήµανε ότι περιοχές µε ετήσια βροχόπτωση κοντά στο κατώτερο άκρο της κλίµακας 

φαίνεται να επηρεάζονται περισσότερο µε µείωση κατά 50, 30 και 17 % στην πολυετή 

απορροή για περιοχές που δέχονται βροχόπτωση 500, 600 και 1000 χιλ/έτος αντίστοιχα. 

Σε όρους υδατοκαλλιέργειας, η επίπτωση στις κοινωνίες που εξαρτώνται από τα νερά 

των ποταµών των χειµάρρων, ειδικότερα αυτών της υψηλής τάξης ροής, µπορεί να είναι 

πολύ σηµαντική σε όρους άµεσης διαθεσιµότητας νερού για την υδατοκαλλιέργεια, αλλά 

και µέσω του αυξανόµενου ανταγωνισµού για άλλες υδατικές χρήσεις. Οι de Wit & 

Stankiewicz (2006) ερεύνησαν ποιες περιοχές είναι πιθανότερο να επηρεαστούν 

περισσότερο σε όρους πολυετούς απορροής.  Περιοχές της νότιας Αφρικής φαίνεται πως 

επηρεάζονται µε πιθανές επιπτώσεις για τον ποταµό Όραντζ ο οποίος παρέχει νερό στην 

κατά τα άλλα πολύ ξηρή νοτιοδυτική Αφρική. Επίσης, η περιοχή Σαχέλ που εκτείνεται 

από τη Σενεγάλη µέχρι το Σουδάν και διαχωρίζει τη Σαχάρα από την κεντρική Αφρική, 

φαίνεται να βρίσκεται σε σηµαντικό κίνδυνο.  

Η αυξηµένη βροχόπτωση µπορεί να επιφέρει από µόνη της προβλήµατα µε τη 

µορφή πληµµύρων. Οι πληµµύρες µπορούν να καταστρέψουν εγκαταστάσεις, να 

προκαλέσουν τη διαφυγή του ζωικού κεφαλαίου, να επηρεάσουν την αλατότητα και να 

εισάγουν αρπακτικά ή ασθένειες. Έχει προβλεφθεί αύξηση στην ένταση των µουσώνων 

για ορισµένες Ασιατικές περιοχές (IPCC, 2001a), ενώ αλλαγές στην περίοδο των 

µουσώνων και αυξηµένη µεταβλητότητα κατά τη διάρκεια του έτους 

µπορούν επίσης να είναι σηµαντικές (Mirza, 2001: 2002). Στο Μπανγκλαντές, οι 

πληµµύρες είναι συχνές κατά τη διάρκεια των µουσώνων. Ιδιαίτερα σοβαρές πληµµύρες, 

όπως το 1988 και το 1998, λαµβάνουν χώρα όταν οι ποταµοί Γάγγης, Βραχµαπούτρα και 

Μέγκνα φτάνουν το µέγιστο επίπεδό τους ταυτόχρονα. Σήµερα η περίοδος που 

κορυφώνονται οι µουσώνες στις λεκάνες απορροής αυτών των ποταµών είναι συνήθως 

σε διαφορετική χρονική στιγµή αλλά εικάζεται ότι αυτό µπορεί να αλλάξει ως 
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αποτέλεσµα συχνότερων ταυτόχρονων µέγιστων στις εκβολές των τριών ποταµών µε 

επακόλουθες πληµµύρες (Mirza, 2001: 2002: Islam & Sado, 2000). 

Η άνοδος του επιπέδου της θάλασσας θα έχει σταδιακό αντίκτυπο εξαιτίας της 

απώλειας εκτάσεων από κατακλύσεις και διάβρωση. Περιοχές όπως οι µανγκρόβιες και 

οι αλµυροί βάλτοι, που λειτουργούν ως νηπιακές περιοχές ανάπτυξης τροφοδοτώντας µε 

νεαρά άτοµα για πολλά εκτρεφόµενα είδη και παρέχουν µερική παράκτια προστασία, 

ίσως χαθούν καθώς είτε ξεπερνιούνται από την ταχύτητα της ανόδου του επιπέδου της 

θάλασσας είτε δεν µπορούν να αντεπεξέλθουν αφού συµπιέζονται ανάµεσα στο 

ανεβασµένο επίπεδο της θάλασσας και στις εκτάσεις που αναπτύσσονται πίσω τους 

(IPCC, 2001b). Η υφαλµύρωση των υπογείων υδάτων είναι πιθανό να συµβεί, ειδικότερα 

σε χαµηλές νησιώτικες περιοχές, µειώνοντας τη διαθεσιµότητα του γλυκού νερού για την 

υδατοκαλλιέργεια και για άλλες χρήσεις (IPCC, 2001b). Άλλοι παράγοντες των 

κλιµατικών αλλαγών  µπορούν να αλληλεπιδράσουν µε την άνοδο του επιπέδου της 

θάλασσας για να προκαλέσουν αυξηµένες επιπτώσεις. Oι Sheppard et al. (2005) 

αναφέρουν ότι η καταστροφή των κοραλλιογενών υφάλων στις Σεϋχέλλες λόγω της 

αύξησης της θερµοκρασίας της θάλασσας, µαζί µε την άνοδο του επιπέδου της θα έχει ως 

αποτέλεσµα τη σηµαντικά αυξηµένη διάβρωση των ακτών. 

Ορισµένα κλιµατικά µοντέλα προβλέπουν αύξηση στο µέγιστο της ταχύτητας του 

ανέµου και την ένταση των βροχοπτώσεων που σχετίζονται µε τους τροπικούς κυκλώνες, 

αν και όχι µε την ίδια βεβαιότητα όπως µε τις προβλέψεις για τη µέση θερµοκρασία και 

την αύξηση των βροχοπτώσεων. Ενώ οι σταθερές ενδείξεις για την αύξηση στη 

συχνότητα των κυκλώνων είναι ανεπαρκείς (IPCC, 2001a) συχνά εικάζεται ότι  αυτό 

µπορεί να συµβεί παράλληλα µε µια γενική αύξηση στην ποικιλότητα του κλίµατος. Ο 

συνδυασµός χαµηλής ατµοσφαιρικής πίεσης και ισχυρών ανέµων µπορεί να 

δηµιουργήσουν καταιγίδες που θα κατακλύσουν τις χαµηλές παράκτιες περιοχές 

προκαλώντας ζηµιές στις υδατοκαλλιέργειες. Το Μπανγκλαντές, µια χώρα σε χαµηλό 

υψόµετρο µε σηµαντική υδατοκαλλιέργεια, συνήθως δοκιµάζεται από πληµµύρες που 

οφείλονται σε καταιγίδες και προκαλούν άνοδο της στάθµης του νερού από 3 έως 6 

µέτρα, µε θεωρητικές προβλέψεις µέχρι τα 7,5 µέτρα (Salam, 2000). Μελλοντικές 

προβλέψεις για το Μπανγκλαντές σε συνδυασµό µε τις αυξηµένες θερµοκρασίες της 

επιφάνειας της θάλασσας κατά 2° C και 4° C δείχνουν µέγιστο ύψος πληµµύρων 9,2 και 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:50:42 EEST - 3.145.80.238



 86

11,3 µέτρα ανάλογα µε την έκταση της ανόδου του επιπέδου της θάλασσας (Ali, 1996). 

Η απόσταση που διανύει στην ενδοχώρα το πληµµυρικό φαινόµενο εξαρτάται από την 

ανύψωση του εδάφους, την ένταση της καταιγίδας και τον παράγοντα τριβής που 

σχετίζεται µε τον τύπο του εδάφους. Οι επιπτώσεις των πληµµυρικών καταιγίδων µπορεί 

να είναι αυξηµένες λόγω των επιδράσεων από την άνοδο του µέσου επιπέδου της 

θάλασσας και την απώλεια της φυσικής προστασίας όπως οι µανγκρόβιες περιοχές και οι 

κοραλλιογενείς ύφαλοι.  

Οι ισχυροί άνεµοι και τα κύµατα µπορούν να καταστρέψουν θαλάσσιες 

κατασκευές που χρησιµοποιούνται στην εκτροφή οστράκων και ψαριών όπως κλωβοί και 

πάσσαλοι προκαλώντας απώλεια των εκτρεφόµενων ειδών και ζηµιές ή απώλεια των 

εγκαταστάσεων. Η κατάκλυση των παράκτιων περιοχών είναι πιθανότερο να είναι 

µεγαλύτερη σε επίπεδες εκτάσεις χαµηλού υψοµέτρου οι οποίες είναι επίσης και ο 

κατάλληλος τύπος για την εκτροφή  ειδών των υφάλµυρων νερών, όπως οι γαρίδες. Οι 

επιπτώσεις των καταιγίδων και των κυκλώνων στην υδατοκαλλιέργεια µπορεί να είναι 

σοβαρές σε οικονοµικούς όρους καθώς τα είδη των θαλάσσιων και του υφάλµυρου νερού 

που πιθανόν θα επηρεαστούν είναι συνήθως υψηλής αξίας. 

 

5.2.4 Εισχώρηση αλµυρών υδάτων 

 
Πέρα από τις δραστηριότητες εκτροφής γαρίδων στις εκβολές ποταµών στην 

Ασία, τη Νότια Αµερική και την Καραϊβική, στις τροπικές περιοχές της Ασίας 

εκτυλίσσονται σηµαντικές δραστηριότητες υδατοκαλλιέργειας στις περιοχές των δέλτα 

σηµαντικών ποταµών που βρίσκονται στα µεσαία ή ανώτερα επίπεδα του παλιρροιακού 

εύρους. Οι πιο αξιοσηµείωτη από αυτές είναι η σχετικά νέα εκτροφή είδους γατόψαρων 

(Pangasianodon hypophthalamus) και ρόχου (Labeo rohita) στο Μεκόνγκ, Βιετνάµ 

(Nguyen, 2006) και στο Ιραγουάντι της Μυανµάρ (Aye et al., 2007) αντίστοιχα . 

Οι προηγούµενες δύο εκτροφές γνώρισαν άνθηση τις τελευταίες δεκαετίες, 

έχοντας παραγωγή 1,2 και 1,4 εκατοµµύρια τόνους αντίστοιχα (Σχ. 12), παράγοντας 

σηµαντικό ξένο συνάλλαγµα και παρέχοντας επιπρόσθετο εισόδηµα στις αγροτικές 

κοινότητες. Τα υφάλµυρα ύδατα των περισσότερων περιοχών δέλτα στην Ασία είναι και 

σηµαντικές περιοχές εκτροφής γαρίδων. 
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Σχήµα 12. Παγκόσµια παραγωγή του εκτρεφόµενου είδους Labeo rohita για το 

χρονικό διάστηµα 1950- 2007 (FAO Fishery Statistic, 2007). 

 

Ιδιαίτερη σηµασία έχει το γεγονός ότι και οι δύο πρακτικές εκτροφής ψαριών και 

γαρίδας είναι ακόµα σε φάση ανάπτυξης και σχεδόν όλα τα προϊόντα υφίστανται 

επεξεργασία και εξάγονται στο εξωτερικό. Οι συνέπειες αυτού είναι ότι δηµιουργήθηκε 

ένας µεγάλος αριθµός πρόσθετων εργατικών θέσεων µε βαθιά επίδραση στην κοινωνικο-

οικονοµική κατάσταση των τοπικών κοινοτήτων. 

Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας στις επόµενες δεκαετίες θα αυξήσει την 

εισχώρηση του αλµυρών υδάτων στα ανάντη των ποταµών και συνεπώς θα επηρεάσει 

και τις πρακτικές εκτροφής γλυκών νερών. Τα προσαρµοστικά µέτρα θα επέφεραν τη 

µετακίνηση των εγκαταστάσεων της υδατοκαλλιέργειας στα ανάντη των ποταµών, 

αναπτύσσοντας ή αλλάζοντας τις ποικιλίες αυτών των ειδών µε πιο ανθεκτικές στην 

αλατότητα και/ή στην εκτροφή ενός άλλου ανθεκτικού είδους στην αλατότητα. Αυτές οι 

αλλαγές θα κοστίσουν και θα επηρεάσουν επίσης την κοινωνικο-οικονοµική κατάσταση 

των κοινοτήτων που αφορούν. Το πιο σηµαντικό από όλα είναι ότι τα προσαρµοστικά 

µέτρα θα µπορούσαν να οδηγήσουν σε ένα µεγάλο αριθµό εγκαταλελειµµένων 

υδροστασίων, δείχνοντας τι συνέβη µε τις εκτροφές γαρίδας πριν από µια δεκαετία. Στις 
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θετικές συνέπειες για την υδατοκαλλιέργεια, οι εισχωρήσεις αλµυρών υδάτων που θα 

καταστήσουν περιοχές ακατάλληλες για τη γεωργία ιδιαίτερα για την παραδοσιακή 

καλλιέργεια ρυζιού θα προσφέρουν επιπλέον περιοχές για την εκτροφή γαρίδας. Η 

γαρίδα είναι ένα εµπόρευµα µε πολύ υψηλότερη αξία σε σύγκριση µε άλλα αγροτικά 

προϊόντα και έχει µεγαλύτερες δυνατότητες απορρόφησης στην αγορά αλλά και 

υψηλότερους κινδύνους διαχείρισης. Αν αυτές οι αλλαγές πρόκειται να γίνουν, θα πρέπει 

να υιοθετηθούν και σηµαντικές αλλαγές στις αλυσίδες τροφοδοσίας και οι τοπικές 

κυβερνήσεις θα πρέπει να αξιοποιούν αυτές τις ανάγκες στον προγραµµατισµό και τις 

προβλέψεις τους. Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας και η εισχώρηση αλµυρών 

υδάτων θα επιβάλλουν οικολογικές αλλαγές και αλλαγές στους οικοτόπους, µεταξύ 

άλλων τα µαγκρόβια που λειτουργούν ως τόπος αναπαραγωγής για πολλά ευρύαλα είδη. 

Παρόλο που σε γενικές γραµµές, οι περισσότερες πρακτικές υδατοκαλλιέργειας προς το 

παρόν βασίζονται µόνον σε µικρό βαθµό στα φυσικά αποθέµατα ιχθυδίων µε 

αξιοσηµείωτη εξαίρεση το χέλι (Anguilla spp.), η ανάγκη για συνεχόµενη 

παρακολούθηση αυτών των αλλαγών είναι υπέρτατης σηµασίας για την ανάπτυξη 

προσαρµοστικών µέτρων. 

∆ιατίθενται συγκεκριµένες προβλέψεις για την άνοδο της στάθµης της θάλασσας 

για το ∆έλτα του ποταµού Μεκόνγκ στο Βιετνάµ. Το ∆έλτα του Μεκόνγκ είναι 

κυριολεκτικά το καλάθι των τροφίµων του Βιετνάµ, παράγοντας το 46 τοις εκατό της 

αγροτικής παραγωγής της χώρας και το 80 τοις εκατό των εξαγωγών ρυζιού (How, 

2008). Η προβλεπόµενη άνοδος της στάθµης της θάλασσας κατά ένα µέτρο θα καλύψει 

µε νερό 15 µε 20.000 km2, δηµιουργώντας απώλεια της τάξης του 76 % στην ανάπτυξη. 

Κατά συνέπεια η απώλεια των καλλιεργησίµων εδαφών απαιτεί τη διερεύνηση 

εναλλακτικών βιοποριστικών ενασχολήσεων στην υδατοκαλλιέργεια. 

 

5.2.5. Επιπτώσεις στους πόρους ζωής που εξαρτώνται από την υδατοκαλλιέργεια 

 

Οι κλιµατικές αλλαγές θα επιφέρουν κοινωνικές αλλαγές. Πιθανό να υπάρχουν  

επαγγελµατικές ευκαιρίες ενώ άλλες βιοµηχανίες µπορεί να αφανιστούν. Ίσως συµβούν 

δηµογραφικές αλλαγές, αλλαγές στις αγορές και τις υποδοµές παράλληλα µε την 

ταυτόχρονη δηµιουργία και απώλεια διαφόρων εργασιών (2WE Associates Consulting 
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LTD, 2000). Κατά τη µελέτη του τρόπου µε τον οποίο η κλιµατική αλλαγή µπορεί να 

επηρεάσει τους πόρους ζωής θα πρέπει να δοθεί προσοχή στον τύπο και την κλίµακα της 

υδατοκαλλιέργειας που λαµβάνει χώρα καθώς και τον δυνητικό αντίκτυπο στην υπό 

έρευνα περιοχή. Για παράδειγµα ένα αρκετά εκτατικό µικρής κλίµακας σύστηµα που 

παρέχει τροφή ή/και εισόδηµα σε επίπεδο οικιακό ή κοινότητας µπορεί να επηρεαστεί 

σηµαντικά από ένα ακραίο γεγονός όπως µια πληµµύρα, επιφέροντας άµεση µείωση της 

διαθεσιµότητας τροφής και χρηµάτων. Σε µια τέτοια περίπτωση οι τοπικές κοινότητες 

πιθανόν να µην διαθέτουν τους απαραίτητους οικονοµικούς πόρους για τη λήψη 

αναγκαίων προσαρµοστικών µέτρων, υφιστάµενες άµεσα προβλήµατα. Το ίδιο σύστηµα 

λόγω της εκτατικότητάς του, ίσως είναι λιγότερο ευαίσθητο στις επιπτώσεις από τις 

σταδιακές κλιµατικές αλλαγές όπως η υπερθέρµανση, ενώ η ποιότητα του νερού ή η 

εµφάνιση ασθενειών να είναι σηµαντικά ζητήµατα. Καθώς οι εισροές γενικά είναι φτηνές 

και παράγονται τοπικά, οι αγορές είναι τοπικές και τα παραγόµενα είδη είναι µικρής 

αξίας, είναι επίσης πιθανό να υπάρχουν λιγότερες συνέπειες από αλλαγές στις τιµές της 

αγοράς των παραγόµενων ειδών αλλά και των πόρων. Αυτό έρχεται σε αντίθεση µε την 

εντατική εκτροφή που παράγει σαρκοφάγα είδη. Μια τέτοια εγκατάσταση µπορεί να έχει 

ασφάλιση και/ή το  κεφάλαιο να αντεπεξέλθει σε ένα µεµονωµένο ακραίο γεγονός αλλά 

µπορεί να κινδυνεύει µακροπρόθεσµα από τις αυξήσεις στο κόστος ασφάλισης, τις 

χαµένες ευκαιρίες και τις αλλαγές στις τιµές της αγοράς των προϊόντων και των εισροών 

όπως το ιχθυάλευρο. 

Οι κλιµατικές αλλαγές που σχετίζονται µε τη ροή των πόρων µπορούν να 

επηρεάσουν την ασφάλεια των βιοποριστικών µέσων, ειδικότερα ανάµεσα στους 

φτωχούς (SEI et al., 2003). ∆εν είναι αναγκαίο να βελτιωθεί η κατανόηση των 

παραγόντων που κάνουν τους παραγωγούς ψαριών ευάλωτους σε γεγονότα και 

παράγοντες που φέρουν ως αποτέλεσµα την φτώχια και πού είναι η δυσκολία για τη 

βελτίωση των πόρων ζωής, καθώς και των στρατηγικών προσαρµογής και των πιθανών 

λύσεων που  υπάρχουν στα πλαίσια της µεταβλητότητας και της αλλαγής του κλίµατος. 

Στη βιβλιογραφία για τις κλιµατικές αλλαγές η έννοια των πόρων ζωής αναπτύσσεται για 

την κατανόηση του πλαισίου της ευπάθειας των κοινοτήτων (Adger 1999, Elasha et al. 

2005, Morris et al. 2002,  SEI et al. 2003, Ziervogel & Calder 2003). Οι σχετικές µε το 

κλίµα εργασίες περί αλιευµάτων συνήθως εστιάζεται στην µεταβλητότητα του κλίµατος, 
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τη διακύµανση των αποθεµάτων και τα συστήµατα των βιοποριστικών µέσων (Allison, 

Ellis, Mvula & Mathieu, 2001: Sarch & Allison, 2000). Ενώ υπάρχει ένας σηµαντικός 

όγκος εργασίας που εστιάζεται στους πόρους ζωής που εξαρτώνται από την 

υδατοκαλλιέργεια (Bunting, 2004: Perez-Sanchez et al., 2005: Ross & Martinez Palacios, 

2004: Tien, 2005: van Brakel et al., 2003b) λίγα έχουν γίνει για την άµεση συσχέτιση µε 

την κλιµατική αλλαγή. Ωστόσο, υπάρχει χρήσιµη έρευνα που εστιάζει στις απαιτήσεις 

και την καταλληλότητα µιας τοποθεσίας για τις υδατοκαλλιέργειες που περιλαµβάνει 

περιβαλλοντικές και κλιµατικές µεταβλητές όπως η διαθεσιµότητα, η αλατότητα και η 

θερµοκρασία του νερού (Aguilar-Manjarrez & Nath 1998, Kapetsky & Nath 1997, Salam 

2000, Salam & Ross 1000, 2000, Salam et al. 2003, 2005, van Brakel 2003a). Οι µελέτες 

αυτές θα αποδειχθούν πολύ χρήσιµες κατά την εκτίµηση των δυνατοτήτων των 

υδατοκαλλιεργειών σε µελλοντικά κλιµατικά σενάρια.  

Χρησιµοποιώντας την προσέγγιση των αειφόρων πόρων ζωής ο αντίκτυπος των 

κλιµατικών αλλαγών στις κοινότητες που εκτρέφουν ψάρια µπορούν να συνδεθούν µε 5 

στοιχεία που απαρτίζουν το πλαίσιο των πόρων ζωής: ανθρώπινο, φυσικό, οικονοµικό, 

κοινωνικό και υλικό (Πλ. 1). Τα τµήµατα που ακολουθούν δίνουν παραδείγµατα του πώς 

µπορούν να επηρεαστούν αυτά τα στοιχεία από την αλλαγή και τη µεταβλητότητα του 

κλίµατος, βασισµένα στη βιβλιογραφία που ερευνήθηκε και τις γνώσεις γύρω από τα 

συστήµατα υδατοκαλλιέργειας. Τα πρωταρχικά αποτελέσµατα δείχνουν ότι το πλαίσιο 

µπορεί να είναι χρήσιµο εργαλείο στην κατανόηση των επιπτώσεων από τις κλιµατικές 

πιέσεις στον τοµέα των υδατοκαλλιεργειών και κατά την πρόβλεψη της σηµειολογίας 

των επιπτώσεων σε ευρεία κλίµακα.  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:50:42 EEST - 3.145.80.238



 91

 

 

5.2.6 Επιπτώσεις στο φυσικό κεφάλαιο 

 

Οι αλλαγές στο φυσικό κεφάλαιο περιλαµβάνουν αλλαγές στη θερµοκρασία, στη 

στάθµη της επιφάνειας της θάλασσας, την ποιότητα του νερού κ.λ.π. που µπορούν να 

επηρεάσουν το κόστος παραγωγής και το εισόδηµα. 

 

Πλαίσιο 1.  Στοιχεία πόρων ζωής 

Φυσικό κεφάλαιο – τα αποθέµατα φυσικών πόρων (έδαφος, νερό, αέρας, γενετικοί 

πόροι κλπ.) και περιβαλλοντικών λειτουργιών (υδρολογικός κύκλος, εστίες 

απορρόφησης της ρύπανσης κλπ.) από τα οποία πηγάζουν οι πόροι και προέρχονται οι 

χρήσιµες υπηρεσίες για τα βιοποριστικά µέσα.  

 

Υλικό κεφάλαιο – τα υλικά στοιχεία απαρτίζουν το κεφάλαιο που δηµιουργείται από 

τις διαδικασίες της οικονοµικής παραγωγής. Αναφέρεται στις βασικές υποδοµές και 

τα παραγωγικά αγαθά που χρειάζονται για να υποστηρίξουν τους πόρους ζωής. 

 

Οικονοµικό κεφάλαιο – η κεφαλαιακή βάση (δηλαδή µετρητά, πίστωση/χρέωση και 

άλλα οικονοµικά στοιχεία) που είναι απαραίτητα για την επιδίωξη οποιαδήποτε 

στρατηγικής βιοπορισµού. 

 

Ανθρώπινο κεφάλαιο – η κατάρτιση, η γνώση,  η ικανότητα για εργασία και η καλή 

υγεία και η φυσιολογική δυνατότητα που είναι σηµαντικές για την επιδίωξη των 

διαφόρων στρατηγικών βιοπορισµού.  

 

Κοινωνικό κεφάλαιο – οι κοινωνικοί πόροι (δίκτυα, κοινωνικές αξιώσεις, κοινωνικές 

σχέσεις, συγγένειες, συνεργασίες) πάνω στους οποίους οι άνθρωποι σχεδιάζουν όταν 

επιδιώκουν διάφορες στρατηγικές βιοπορισµού που απαιτούν συντονισµένες δράσεις.  

 

 (Badjeck 2004) προσαρµογή από (DFID 2001) και (Scoones 1998) 
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Στην Ιαπωνία οι παραγωγοί χελιών στη λίµνη Χαµάνα θεωρούν ότι η παγκόσµια 

άνοδος της θερµοκρασίας ευθύνεται για την άνοδο της αλατότητας στη λίµνη η οποία 

υποστηρίζουν ότι έχει επηρεάσει σηµαντικά την παραγωγή (Growfish, 2004c). Στην 

Τασµανία, τα θερµότερα ρεύµατα που θεωρείται πως συνδέονται µε την κλιµατική 

αλλαγή λέγεται ότι επηρεάζουν τον σολοµό στα ιχθυοτροφεία µειώνοντας την ανάπτυξη 

και αυξάνοντας την εµφάνιση της άνθισης φυκών και της παρασιτικής αµοιβάδας στα 

βράγχια των ψαριών, ένα παράσιτο που µπορεί να οδηγήσει σε αυξηµένη θνησιµότητα. 

Έχει υποστηριχθεί πως η µερική λύση του προβλήµατος της µειωµένης ανάπτυξης 

µπορεί να προκύψει από τη µελέτη του τρόπου µε τον οποίο η θερµοκρασία επηρεάζει 

τον σολοµό και την ανάλογη ρύθµιση των διατροφικών τύπων (Paine, 2003). Οι 

ξηρασίες των Ηνωµένων Πολιτειών, οι οποίες έχουν συνδεθεί µε τις υψηλότερες µέσες 

θερµοκρασίες, προκαλούν µειωµένη ανάπτυξη του γατόψαρου και αυξηµένη πιθανότητα 

εµφάνισης ασθενειών. Οι παραγωγοί είναι αναγκασµένοι να διατηρήσουν το γατόψαρο 

για µεγαλύτερη περίοδο ώστε να φθάσει στο εµπορεύσιµο µέγεθος, κάτι που αυξάνει 

σηµαντικά το κόστος παραγωγής (AgJournal, 1999). 

Λόγω της αυξηµένης θερµοκρασίας στην επιφάνεια της θάλασσας που 

καταλογίζεται στην παγκόσµια άνοδο της θερµοκρασίας, το θαλάσσιο γαστερόποδο 

Haliotis, γνωστό επίσης και ως αβαλόνη, βρίσκεται πλέον στο Ουέστ Κάουντρι της 

Αγγλίας. Έτσι η περιοχή γίνεται κατάλληλη για την εκτροφή της αβαλόνης και η τοπική 

κυβέρνηση προωθεί αυτή τη νέα βιοµηχανία για την αναζωογόνηση του τοµέα της 

αλιείας που φθίνει (Brown & Sutton 2002). 

Οι διακυµάνσεις στη θερµοκρασία της θάλασσας στις ακτές του Εκουαδόρ 

αντιστοιχούν στη διακύµανση της συλλογής της γαρίδας σε εποχιακές και πολυετείς 

χρονικές κλίµακες (Cornejo-Grunauer et al., 1997). Ως αποτέλεσµα οι τιµές των 

γεννητόρων του φυσικού πληθυσµού µπορούν να ποικίλουν σε µεγάλο βαθµό. Για 

παράδειγµα το 1991 η αύξηση της θαλάσσιας θερµοκρασίας οδήγησε στη διαµόρφωση 

τιµών 15-30 $ ΗΠΑ ανά ενήλικο άτοµο, ενώ το 1995 η µείωση  της θαλάσσιας 

θερµοκρασίας προκάλεσε αύξηση των τιµών των γεννητόρων σε 130-160 δολάρια ΗΠΑ 

(Cornejo-Grunauer,1997). 

Με υψηλότερες θερµοκρασίες και µεγαλύτερες περιοχές υφάλµυρων υδάτων που 

δηµιουργούνται από έντονη βροχόπτωση η αυξηµένη διαθεσιµότητα µετανυµφών 
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φυσικών πληθυσµών γαρίδας κατά µήκος των ακτών της Νοτίου Αµερικής στον 

Ειρηνικό Ωκεανό θα δηµιουργήσει ανταγωνισµό στα εκκολαπτήρια που ίσως χρειαστεί 

να απολύσουν προσωπικό τουλάχιστον προσωρινά (Rosenberry, 2004). Στην περίπτωση 

του Εκουαδόρ, η µείωση της αλιείας των µικρών πελαγικών ειδών επηρέασε την 

παραγωγή ιχθυάλευρου για τροφή που µε τη σειρά του οδήγησε σε εισαγωγές 

ιχθυάλευρου σε υψηλότερες τιµές λόγω της αυξηµένης ζήτησης σε σχέση µε την 

προσφορά µε τελικό αποτέλεσµα το αυξηµένο κόστος παραγωγής (Cornejo-Grunauer 

1998b: Cornejo-Grunauer et al., 1997). Μπορεί επίσης να υπάρχουν και ζητήµατα 

ποιότητας νερού κατά τη διάρκεια των ψυχρών περιόδων Λα Νίνια λόγω των µειωµένων 

βροχοπτώσεων και κατά συνέπεια της διαθεσιµότητας του νερού, οδηγώντας σε 

µειωµένη παραγωγή. Σε όρους παραγωγής των υδατοκαλλιεργειών το φαινόµενο Ελ 

Νίνιο (ENSO) µπορεί να θεωρηθεί ότι έχει και θετικές και αρνητικές επιπτώσεις στην 

περιοχή (Rosenberry, 2004). 

Η µειωµένη διαθεσιµότητα του νερού και η υποβάθµιση της ποιότητας του νερού, 

που οδηγεί σε αυξηµένα περιστατικά ασθενειών επηρεάζει επίσης χώρες όπως ο 

Παναµάς και η Κόστα Ρίκα όπου έχει επηρεαστεί η παραγωγή της τιλάπια και της 

πέστροφας (CRRH 2002). 

Τα περισσότερα από τα περιστατικά Ελ Νίνιο της Ασίας έχουν ως αποτέλεσµα 

ξηρότερες συνθήκες (ΝΟΑΑ, 2005) κάτι που ίσως έχει αρνητική επίπτωση σε είδη όπως 

η γαρίδα. Για παράδειγµα το Ελ Νίνιο κατά το 1991-93 είχε συνεισφέρει στην ξηρασία 

σε περιοχές της Ταϊλάνδης, της Ινδονησίας και των Φιλιππίνων, που στη συνέχεια 

οδήγησε σε µείωση της παραγωγής της γαρίδας εξαιτίας της µειωµένης ποιότητας νερού 

και των ασθενειών που συνδέονται µε αυτή, καθώς και µειωµένη διαθεσιµότητα του 

γόνου και γεννητόρων προερχόµενων από φυσικούς πληθυσµούς (Rosenberry, 2004). Η 

παραγωγή ψαριών στις δεξαµενές µπορεί επίσης να επηρεαστεί, όπως αναφέρεται  στις 

Φιλιππίνες για µειωµένη παραγωγή σε είδη όπως η τιλάπια που συσχετίστηκε µε τη 

σχετική ξηρασία µε το Ελ Νίνιο (Yap, 1999). 
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5.2.7 Επιπτώσεις στο υλικό κεφάλαιο και η επιρροή του οικονοµικού κεφαλαίου 

 

Η απώλεια του υλικού κεφαλαίου συχνά συνδέεται µε τις επιπτώσεις ακραίων 

φαινοµένων όπως πληµµύρες, καταιγίδες και ξηρασίες. Το αποτέλεσµα της απώλειας 

των στοιχείων και της δυνατότητας εκτροφής είναι οικονοµική απώλεια την οποία οι 

µικρές µονάδες συγκεκριµένα ίσως να µην µπορούν να αντεπεξέλθουν. 

Το 2004 η υπηρεσία Γεωργίας της Φλόριντα εκτίµησε ότι οι τυφώνες Φράνσις 

και Τσάρλι προκάλεσαν απώλειες ύψους 8,7 εκατοµµυρίων δολαρίων σε παραγωγούς 

µυδιών και στρειδιών στην πολιτεία, αριθµός που αντιστοιχεί µόνο σε απώλειες 

αποθέµατος και δεν περιλαµβάνει υποδοµές όπως βάρκες, κτίρια και εγκαταστάσεις 

εκτροφής (Bierschenk, 2004). 

Στο Μπανγκλαντές, οι πληµµύρες του 2004 προκάλεσαν ζηµιές στον τοµέα των 

υδατοκαλλιεργειών: υπερχείλισαν δεξαµενές και στην περιοχή Τσαντπούρ τα 

περισσότερα από τα 13.000 ιχθυοτροφεία έχασαν µέρος του αποθέµατος που 

µεταφράζεται σε οικονοµικές απώλειες ύψους περίπου 3,5 εκατοµµυρίων δολαρίων 

(Growfish, 2004b). Στο χωριό Σοµπούλια στη Φουλπούρ, τα εκτροφεία γαρίδας γλυκού 

νερού που καλύπτουν περίπου 120 στρέµµατα γης παρασύρθηκαν από τα νερά των 

πληµµύρων (Hague 2004). Στο Μπανγκλαντές, η Ένωση Μικρών Ψαράδων εκτίµησε ότι 

οι προνύµφες και τα νεαρά άτοµα διαφορετικών σταδίων ανάπτυξης στο 80 % των 

υδάτινων όγκων στις 45 περιοχές που επλήγησαν από πληµµύρες παρασύρθηκαν 

προκαλώντας σηµαντικές απώλειες στους παραγωγούς (Growfish, 2004a). Οι 

περισσότεροι παραγωγοί ψαριών δε διέθεταν τους οικονοµικούς πόρους να εξοφλήσουν 

κάποια από τα δάνεια που πήραν για να επανεκινήσουν τις µονάδες  εκτροφής και 

απευθύνθηκαν στην κυβέρνηση για την παροχή άτοκων δανείων και δωρεάν προνυµφών 

από τα κυβερνητικά εκκολαπτήρια (Growfish, 2004a). 

Στη νότια Αγγλία οι πληµµύρες το καλοκαίρι του 2004 επίσης επηρέασαν 

ιχθυοπαραγωγούς. Στο Μποστκάσλ ένας ιδιοκτήτης έχασε 40.000 ψάρια, 

περιλαµβανοµένων και της καφέ πέστροφας και σολοµού (Growfish, 2004d). 

Στη Λατινική Αµερική η κλιµατική µεταβλητότητα (τα φαινόµενα ENSO και τα 

ακραία φαινόµενα (δηλ. Τυφώνες) έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στη βιοµηχανία των 

υδατοκαλλιεργειών όπως φαίνεται στα παρακάτω παραδείγµατα: 
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1. Στο Εκουαδόρ µεγάλα φαινόµενα Ελ Νίνιο όπως του 1997-98 προκαλούν 

µειωµένο κέρδος στους παραγωγούς γαρίδας παρά τη δυνατότητα για αυξηµένη 

παραγωγή που σχετίζεται µε τις συνθήκες του Ελ Νίνιο στην περιοχή (Rosenberry, 

2004). Οι πρωταρχικές αιτίες είναι οι δυσκολίες στη µεταφορά από τις ζηµιές και τις 

απώλειες στις υποδοµές όπως οι δρόµοι και οι γέφυρες (Cornejo-Grunauer, 1998b), 

καθώς και ζηµιές στα εκκολαπτήρια που µπορεί να έχουν καθυστερηµένη επίπτωση 

στη βιοµηχανία συνολικά (Rosenberry, 2004).  

2. Στην Ονδούρα περίπου το 10% των υποδοµών των εκτροφείων γαρίδας 

καταστράφηκε από τον τυφώνα Μιτς το 1998 µε µια εκτιµώµενη απώλεια στην 

παραγωγή της τάξης των 23 και 4 εκατοµµυρίων δολαρίων το 1998 και το 1999 

αντίστοιχα και µια απώλεια της τάξης των 8 εκατοµµυρίων δολαρίων σε εξοπλισµό, 

εγκαταστάσεις και υποδοµές (Rosenberry, 1999). Οι καταιγίδες τέτοιας φύσης δεν 

µπορούν να συνδεθούν άµεσα µε τις κλιµατικές αλλαγές, αν και ωστόσο  η υπόθεση 

ότι µπορεί να αυξηθούν είτε σε ένταση ή συχνότητα χρειάζεται προσεκτική µελέτη 

σε σχέση µε τις πιθανές ζηµιές που συσχετίζονται µε το κόστος και συνεπώς τη 

σκοπιµότητα µελλοντικών δραστηριοτήτων υδατοκαλλιέργειας.  

 

5.2.8 Μειωµένο ανθρώπινο κεφάλαιο και επιπτώσεις στο κοινωνικό κεφάλαιο 

 

Η µεταβλητότητα και η ένταση των κλιµατικών  αλλαγών µπορεί να οδηγήσει σε 

πιθανές συγκρούσεις για τη χρήση των πόρων που σχετίζονται µε την υδατοκαλλιέργεια.  

Το φαινόµενο Ελ Νίνιο του 1997-98 επηρέασε σηµαντικά την απασχόληση στον 

τοµέα των υδατοκαλλιεργειών στο Εκουαδόρ µε την κατάρρευση των εκκολαπτηρίων 

γαρίδας (περίπου 300) που απασχολούσαν σχεδόν 6.000 ανθρώπους και παρείχαν 

µετανύµφες γαρίδας στα υδροστάσια εκτροφής (Cornejo-Grunauer, 1998b). 

Η ποικιλότητα και η αλλαγή του κλίµατος µπορεί να αυξήσουν τις σηµερινές 

συγκρούσεις για τους λιγοστούς πόρους όπως το γλυκό νερό και τις περιοχές της 

ακτογραµµής, όπως φαίνεται στα παρακάτω παραδείγµατα: 

Η εντατική εκτροφή γαρίδας στην Ταϊλάνδη και την Ταϊβάν οδήγησε στη χρήση 

µεγάλων ποσοτήτων υπογείων υδάτων η οποία χαµήλωσε τον υδροφόρο ορίζοντα και 

προκάλεσε ζητήµατα αλατότητας στις τοπικές εκτάσεις και τους υδάτινους πόρους 
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(Braaten & Flaherty 2001, Dierberg & Kiattisimkul 1996, Primavera, 1998). Η 

υφαλµύρωση δε µειώνει µόνο το διαθέσιµο για τη γεωργία νερό αλλά και για άλλες 

οικιακές και βιοµηχανικές χρήσης (Primavera, 1998). Σύµφωνα µε τα σενάρια των 

κλιµατικών αλλαγών όπου αυξάνεται η συχνότητα των ξηρασιών, το διαθέσιµο γλυκό 

νερό µπορεί να αποτελέσει πηγή συγκρούσεων ανάµεσα στον τοµέα της 

ιχθυοκαλλιέργειας και σε άλλους τοµείς (όπως η καλλιέργεια ρυζιού), ή µπορεί 

τουλάχιστο να γίνει εµπόδιο για την πλήρη ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας. Η 

υδατοκαλλιέργεια µπορεί να προκαλέσει τροποποίηση των ενδιαιτηµάτων επηρεάζοντας 

διάφορες λειτουργίες ενός οικοσυστήµατος όπως η προστασία των ακτών και ο έλεγχος 

των πληµµύρων µε την αφαίρεση των µανγκρόβιων δασών (Naylor et al., 2000). Η 

κυριότερη αιτία του αφανισµού των µανγκρόβιων τις τελευταίες δεκαετίες στο 

Μπανγκλαντές και τη Σρι Λάνκα υπήρξε η µετατροπή τους σε υδροστάσια εκτροφής 

γαρίδας, ενώ στο Βιετνάµ από το 1983 µέχρι το 1987 καταστράφηκαν συνολικά 120.000 

στρέµµατα µανγκρόβιων δασών για εκτροφή γαρίδας (Primavera, 1998). Στο πλαίσιο 

των αυξανόµενων ακραίων φαινοµένων που επηρεάζονται από τις κλιµατικές αλλαγές 

υπάρχει ένα κίνητρο για τη διεκδίκηση των µανγκρόβιων περιοχών οι οποίες θα 

µπορούσαν µακροπρόθεσµα να οδηγήσουν σε συγκρούσεις µεταξύ των παραγωγών 

υδατοκαλλιεργειών και άλλων χρήσεων της παράκτιας ζώνης. 

 

5.3. Έµµεσες επιπτώσεις – η επίδραση των αλιευµάτων 

 

Οι τρόποι µε τους οποίους οι κλιµατικές αλλαγές επιδρούν στην 

υδατοκαλλιέργεια ίσως είναι ανεπαίσθητοι, περίπλοκοι και δύσκολο να αναγνωριστούν ή 

να ποσοτικοποιηθούν. Οι επιπτώσεις µπορούν να λάβουν χώρα σε ευρεία κλίµακα τοπικά 

ή παγκόσµια και σε πολλές περιπτώσεις ίσως χρειαστούν µελέτες σε επίπεδο κοινότητας 

ώστε να διακριθούν οι τρόποι που εµπλέκονται.  Οι επιδράσεις στη διαθεσιµότητα και/ή 

το κόστος των εισροών θα επηρεάσουν το κόστος και τις µεθόδους παραγωγής, ενώ η 

σχετική τιµή των προϊόντων της υδατοκαλλιέργειας σε σχέση µε τα εναλλακτικά 

προϊόντα θα περιορίσει επίσης την παραγωγή. Έχοντας υπόψη αυτά τα δεδοµένα, ο 

ρόλος των αλιευµάτων πρέπει να θεωρηθεί πολύ σηµαντικός και σε όρους ανταγωνισµού 

µε τα προϊόντα υδατοκαλλιέργειας στην αγορά αλλά και στην προµήθεια εισροών, 
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συνήθως µε τη µορφή ιχθυάλευρου ή ιχθυελαίου. Επίσης σηµαντικό ρόλο θα 

διαδραµατίσουν και άλλες µορφές γεωργικής εκµετάλλευσης που επηρεάζουν τις 

υδατοκαλλιέργειες ως εισροές όπως η παραγωγή ιχθυοτροφών και λιπασµάτων, καθώς 

και ανταγωνιστικοί τοµείς όπως η εκτροφή πουλερικών (Delgado, 2003). 

Ο Πίνακας 7 δείχνει τις προβλεπόµενες αλλαγές στην τιµή σε διάφορα 

εµπορεύµατα αλιείας και γεωργίας κάτω από ορισµένα οικονοµικά σενάρια για την 

περίοδο 1997-2020. Συγκρίνοντας τα σενάρια της ταχύτερης και βραδύτερης διεύρυνσης 

της ιχθυοκαλλιέργειας µε το βασικό σενάριο που δείχνει την επίδραση ενός αυξανόµενα 

σηµαντικότερου τοµέα υδατοκαλλιέργειας. Το σενάριο της οικολογικής κατάρρευσης 

βασίζεται στην ετήσια µείωση κατά 1% όλων των αλιευοµένων  προϊόντων 

συµπεριλαµβανοµένων του  ιχθυάλευρου και του ιχθυελαίου. Ενώ το σενάριο της 

οικολογικής κατάρρευσης είναι προς το παρόν πολύ µακρινό, αυτό που θεωρείται 

πιθανότερο από τους αναλυτές των αλιευµάτων (Delgado, 2003) επισηµαίνει την 

πιθανότητα ζηµιάς στα αλιεύµατα στην τιµή των ψαριών συνολικά. Οι υψηλές τιµές των 

ψαριών θα µείωναν τη ζήτηση και συνεπώς την παραγωγή τους. Οι εκτιµήσεις για την 

παραγωγή αλιευµάτων για το έτος 2020 δίνονται στον Πίνακα 8. Η σχετικά µικρή µέση 

µείωση κατά 17% στην παραγωγή για όλες τις περιοχές που περιλαµβάνει το σενάριο της 

οικολογικής κατάρρευσης εξηγείται από την αντίδραση της παραγωγής στην αύξηση των 

τιµών και των υδατοκαλλιεργειών και των αλιευµάτων (Delgado, 2003). 
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Πίνακας 7. Πρόβλεψη ποσοστιαίων µεταβολών στην τιµή διαφόρων βασικών 

προϊόντων µεταξύ 1997-2020 σε διαφορετικά σενάρια παραγωγής (προσαρµογή από 

Delgado 2003). 

Εµπόρευµα Σενάριο 
 

Πιθανότερο 
(βασικό) 

Ταχύτερη 
εξάπλωση 

υδατοκαλλιέργειας 

Χαµηλότερη 
παραγωγή 
Κίνας 

Επάρκεια 
Ιχθυάλευρου 

και 
ιχθυελαίου 

Βραδύτερη 
εξάπλωση 

υδατοκαλλιέργειας 

Οικολογική 
κατάρρευση 

Ψάρια 
χαµηλής αξίας 

6 -12 6 5 25 35 

Ψάρια υψηλής 
αξίας 

15 9 16 14 19 69 

οστρακόδερµα 16 4 19 15 26 70 
Μαλάκια 4 -16 3 3 25 26 
Ιχθυάλευρο 18 42 21 -16 0 134 
Ιχθυέλαιο 18 50 18 -5 -4 128 
Βοδινό -3 -5 -3 -4 -2 1 
Χοιρινό κρέας -3 -4 -2 -3 -1 4 
Πρόβειο 
κρέας 

-3 -5 -3 -3 -1 2 

Πουλερικά -2 -5 -2 -3 0 7 
Αβγά -3 -5 -3 -4 -2 3 
Γάλα -8 -10 -8 -9 -8 -5 
Λαχανικά  -1 3 0 -7 -4 16 

 

 

Πίνακας 8. Πρόβλεψη παραγωγής ιχθυοκαλλιεργειών το 2020 σε διαφορετικά σενάρια 

παραγωγής (προσαρµογή από Delgado 2003) (σε εκατοµµύρια τόνους). 

Περιοχή Σενάριο 
 Πραγµατικό 

1997 
Πιθανότερο 
(βασικό) 

Ταχύτερη 
εξάπλωση 
υδατοκαλ/γειας 

Χαµηλότ
ερη 
παραγωγ
ή Κίνας 

Επάρκεια 
Ιχθυάλευρ
ου και 
ιχθυελαίου 

Βραδύτερη 
εξάπλωση 
υδατοκαλ/εια
ς 

Οικολογική 
κατάρρευση 

Κίνα 33.3 53.1 61.7 45.7 53.3 46.1 47.7 
Νοτιοανατολική 
Ασία 

12.6 17.5 19.5 17.5 17.6 16.2 13.5 

Ινδία 4.8 8.0 9.8 8.0 8.0 6.7 2.6 
Λοιπή Νότια 
Ασία 

2.1 3.0 3.5 3.0 3.0 2.6 2.5 

Λατινική 
Αµερική 

6.4 8.8 9.4 8.8 8.9 8.5 6.1 

∆υτική Ασία και 
Βόρεια Αφρική 

2.2 2.8 2.9 2.8 2.8 2.7 2.1 

Υποσαχάρια 
Αφρική 

3.7 6.0 6.0 6.0 6.1 6.0 3.0 

Ηνωµένες 
Πολιτείες 

4.4 4.9 5.1 4.9 4.9 4.8 4.2 
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Ιαπωνία 5.2 5.2 5.1 5.2 5.2 5.2 4.8 
Ευρωπαϊκή 
Ένωση 15 

5.9 6.7 7.0 6.7 6.8 6.5 6.0 

Ανατολική 
Ευρώπη και 
πρώην Σοβιετική 
Ένωση 

4.9 5.0 5.0 5.0 5.0 5.1 4.2 

Λοιπές 
Αναπτυγµένες 
χώρες 

4.8 5.8 6.1 5.8 5.8 5.5 4.7 

Αναπτυσσόµενος 
κόσµος 

68 102.5 116.2 95.1 10..0 92.0 84.3 

Αναπτυσσόµενος 
κόσµος εκτός 
Κίνας 

34.6 49.4 54.5 49.4 49.7 45.9 36.6 

Αναπτυγµένος 
κόσµος 

25.2 27.6 28.3 27.6 27.8 27.1 23.9 

Παγκόσµια  93.2 130.1 144.5 122.7 130.8 119.1 108.2 

 

Οι επιδράσεις των κλιµατικών αλλαγών στα αλιεύµατα πιθανό να είναι τοπικές 

και ο αντίκτυπος σε ορισµένα είδη πολύ µεγαλύτερος από άλλα. Οι επιδράσεις των 

κλιµατικών αλλαγών µπορεί να συνδυαστούν µε αυτές της αλιευτικής πίεσης και να 

µειωθούν τα αποθέµατα µερικών ειδών. Για παράδειγµα η αλιεία της µουρούνας του 

Ατλαντικού φαίνεται ότι έχει επηρεαστεί από τις µεταβολές του κλίµατος που 

προκλήθηκαν από τη Βορειοατλαντική ταλάντωση (ΝΟΑ) µόνον όταν τα απόθεµατα των 

ιχθυδίων είναι µικρά (Brander, 2005) καθώς ένα ή δύο θερµά έτη έχουν ως αποτέλεσµα 

την αλίευση στη Βόρεια Θάλασσα συγκεκριµένων ηλικιακών κλάσεων (Cook et al., 

1997). 

Οι αλλαγές στις θερµοκρασίες των ωκεανών µπορεί να προκαλέσουν αύξηση 

στην κατανοµή ορισµένων αλιευοµένων ειδών, όπως ο τόνος, έξω από τις παραδοσιακές 

ή νόµιµες αλιευτικές περιοχές µιας χώρας (Lehodey et al., 1997: Loukos et al., 2003) και 

να επιφέρουν πιθανές συνέπειες στις εξαγωγές και στις τιµές διάθεσης των αλιευµάτων 

(Aaheim & Sygna, 2000). 

Η αλλαγή στη βροχόπτωση µπορεί να είναι κρίσιµος παράγοντας για την αλιεία 

του γλυκού νερού. Για παράδειγµα η συλλογή των ψαριών και συνεπώς η αλιεία έχουν 

συσχετιστεί µε την ετήσια διακύµανση στην πληµµυρική κάλυψη του ποταµού 

Μαγκντελένα, στην Κολοµβία και του ποταµού Καφούε στη Ζάµπια (Welcomme, 1985: 

Kapetsky, 2000). Για τη λίµνη Ταγκανίκα υποστηρίζεται ότι σχετίζονται τα φαινόµενα 

ENSO, το τοπικό κλίµα και η παραγωγή των ιχθυοτροφείων (Pilsnier, 1997). 
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Ενώ η υδατοκαλλιέργεια µπορεί να αποκοµίσει ορισµένα οφέλη και κίνητρα από 

υψηλότερες τιµές των ψαριών λόγω των αλιευµάτων που έχουν επηρεαστεί από το 

κλίµα, πιθανόν είναι να υπάρξουν αρνητικές επιπτώσεις που σχετίζονται µε το κόστος 

των εισροών, ιδιαίτερα της πολυσυζητηµένης χρήσης του ιχθυάλευρου και του 

ιχθυελαίου από τον τοµέα της υδατοκαλλιέργειας. 

 

5.3.1 Ιχθυάλευρο και ιχθυέλαιο  

 

Η παραγωγή του ιχθυάλευρου και του ιχθυελαίου είναι κατά µεγάλο ποσοστό 

εξαρτηµένη από τα µικρά πελαγικά είδη όπως ο γαύρος του Περού, το σαυρίδι της 

Χιλής, τη ρέγκα, τον κολιό, τον γαύρο της Ιαπωνίας, τη στρογγυλοσαρδέλα, το σκουµπρί 

και τον ευρωπαϊκό γαύρο (Naylor et al., 2000). Σχεδόν τα δύο τρίτα του ιχθυάλευρου 

προέρχονται από εξειδικευµένα αλιευτικά που είναι ειδικά εξοπλισµένα και βασισµένα 

στην παραγωγή ιχθυάλευρου (New & Wijkstrom, 2002). Oι Πίνακες 9, 10, 11 και 12 

δείχνουν την κατανάλωση του ιχθυάλευρου και του ιχθυελαίου σε αριθµούς και δίνουν 

µια ένδειξη για το πού µπορούν οι τοµείς της αλιείας και της υδατοκαλλιέργειας να 

επηρεαστούν αρνητικά ως καταναλωτές στην περίπτωση επιπτώσεων στην παραγωγή 

ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου (τα δεδοµένα είναι από το Πληροφοριακό ∆ίκτυο 

Ιχθυάλευρου – FIN). Το ποσοστό της συνολικής κατανάλωσης ιχθυάλευρου και 

ιχθυελαίου για µια χώρα που δραστηριοποιείται στον τοµέα των υδατοκαλλιεργειών 

ποικίλει. Εκείνες οι ποσότητες που το µεγαλύτερο ποσοστό χρήσης  ιχθυάλευρου και 

ιχθυελαίου διατίθενται σε τοµείς διαφορετικούς από την υδατοκαλλιέργεια, όπως 

ζωοτροφές για άλλα ζώα, ίσως έχουν µεγαλύτερη δυνατότητα υποκατάστασης των 

πηγών πρωτεΐνης µε εναλλακτικές, αν αντιµετωπίσουν αυξηµένες τιµές ιχθυάλευρου και 

ιχθυελαίου. 

Ο Delgado et al. (2003) υποστηρίζει ότι εξαιρώντας την Κίνα, οι χώρες που 

καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες  ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου είναι γενικά οι 

περισσότερο αναπτυγµένες και αυτό αντανακλά την εντατική φύση της ζωικής 

παραγωγής και της υδατοκαλλιέργειας σε αυτές τις περιοχές παράλληλε µε µια τάση 

προς εκτροφή σαρκοφάγων ειδών ψαριών. Ο Delgado et al. (2003) υποστηρίζει επίσης 

ότι η παραπάνω κατάσταση έχει ως αποτέλεσµα µια γενική τάση ροής ιχθυάλευρου και 
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ιχθυελαίου από τον αναπτυσσόµενο στον αναπτυγµένο κόσµο. Η τάση αυτή δε φαίνεται 

εύκολα στα δεδοµένα που παρουσιάζονται στους Πίνακες  9, 10, 11 και 12 αλλά θα 

πρέπει να εξεταστεί το γεγονός ότι οι πίνακες δεν είναι πλήρως αντιπροσωπευτικοί όλων 

των χωρών και ότι το επίπεδο και η ακρίβεια των αναφορών και της τήρησης των 

αρχείων µεταξύ των χωρών µπορεί επίσης να ποικίλει. 

 

Πίνακας 9. Παραγωγή ιχθυάλευρου σε χιλιάδες τόνους για τις πρώτες 16 χώρες 

(Πληροφοριακό ∆ίκτυο Ιχθυάλευρου – FIN) 

Χώρα 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
Περού 1972 1740 815 1904 2309 1844 1941 1251 1983 
Χιλή 1376 1195 642 957 842 699 839 664 933 
Ταϊλάνδη 382 386 410 398 387 381 387 397 403 
Κίνα 359 534 693 707 806 723 460 420 400 
ΗΠΑ 329 394 294 355 335 342 337 318 353 
Ιαπωνία 406 363 379 409 387 227 225 230 295 
∆ανία 297 341 324 311 318 299 311 246 259 
Νορβηγία 214 253 301 241 264 216 241 212 215 
Ισλανδία 265 279 220 234 272 286 304 279 204 
Νότια 
Αφρική 

65 55 94 84 109 111 93 113 114 

Ισπανία 65 93 93 84 120 115 117 119 103 
Εκουαδόρ 110 44 72 51 78 89 59 79 85 
Ρωσία 207 177 163 155 126 98 95 68 70 
Νήσοι 
Φερόες 

   25 24 44 37 42 68 

Μαρόκο 75 70 55 59 53 55 61 64 63 
Μεξικό 68 63 45 48 65 61 65 65 55 
Βρετανία 55 51 52 53 50 47 48 52 51 
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Πίνακας 10. Κατανάλωση ιχθυάλευρου σε χιλιάδες τόνους για τις πρώτες 16 χώρες 

(Πληροφοριακό ∆ίκτυο Ιχθυάλευρου – FIN) 

 

Χώρα 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
Κίνα 882 976 416 673 1241 984 976 797 1147 
Ιαπωνία 412 437 330 346 338 478 480 388 402 
Ταϊβάν 373 320 172 294 299 295 242 239 238 
Γερµανία 290 293 252 233 304 197 120 198 183 
Νορβηγία 106 128 100 143 183 143 127 150 162 
Βρετανία 242 285 239 221 241 233 192 184 143 
∆ανία 107 87 94 139 131 130 135 167 132 
Ισπανία 63 97 63 94 123 116 89 95 105 
ΗΠΑ 61 64 57 33 36 51 67 55 71 
Ινδονησία 134 121 40 77 118 113 67 57 70 
Ελλάδα 33 36 40 40 53 77 84 74 69 
Ιταλία 87 87 48 68 76 87 67 66 64 
Ολλανδία 114 82 64 50 73 52 73 64 63 
Καναδάς 65 77 62 66 98 102 80 68 61 
Βιετνάµ - - - 14 15 29 20 60 61 
Ρωσία  59 144 95 73 40 167 133 99 55 

 

Ο τύπος των ειδών που εκτρέφονται και το σύστηµα εκτροφής θα καθορίσουν σε 

µεγάλο βαθµό τα επίπεδα της εξάρτησης από το ιχθυάλευρο και το ιχθυέλαιο. Θαλάσσια 

σαρκοβόρα και διάδροµα είδη ψαριών συνήθως έχουν µεγαλύτερες απαιτήσεις 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων και κατά συνέπεια ιχθυάλευρο και  ιχθυέλαιο, από τα 

παµφάγα είδη του γλυκού νερού όπως οι κυπρίνοι και οι τιλάπιες. Η ποσότητα των 

ψαριών που τρέφονται άµεσα µε παρασκευασµένες τροφές σε αντίθεση µε τη φυσική 

τροφή που εµφανίζεται στη φύση είναι προφανώς καθοριστική καθώς τα επίπεδα 

έντασης της χορήγησης της τροφής παίζουν σηµαντικό ρόλο. Τα συστήµατα ποικίλουν 

από εκτατικές εκτροφές σε υδροστάσια χωρίς επιπλέον χορήγηση τροφής µέχρι τα 

σταδιακά περισσότερο εντατικά συστήµατα  και τέλος τα πολύ εντατικά συστήµατα όπου 

τα ψάρια είναι πλήρως εξαρτηµένα από συνθετικές τροφές.  
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Πίνακας 11. Παραγωγή ιχθυελαίου σε χιλιάδες τόνους για τις πρώτες 16 χώρες 
(Πληροφοριακό ∆ίκτυο Ιχθυάλευρου – FIN) 
Χώρα 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
Περού 422 330 123 515 593 300 221 205 352 
Χιλή 11 8 7 188 171 145 146 130 138 
ΗΠΑ 113 128 101 130 87 118 96 80 81 
∆ανία 142 131 136 129 98 80 86 71 68 
Ιαπωνία 48 52 58 68 70 63 64 61 68 
Ισλανδία 137 130 88 102 95 96 70 104 49 
Νορβηγία 77 85 98 69 83 56 72 52 37 
Μαρόκο 14 15 18 14 18 31 20 29 25 
Ισπανία 19 17 20 20 20 21 20 21 22 
Τουρκία 4 5 5 5 5 6 9 14 14 
Εκουαδόρ     6 10 7 8 14 
Κίνα 11 8 7 10 24 27 27 30 13 
Μεξικό 10 11 4 7 7 7 8 9 12 
Βρετανία 12 9 10 12 10 10 11 11 12 
Ν. Φερόες 10 7 9 10 9 9 10 10 11 
Ρωσία 6 2 8 12 12 11 11 11 4 
 

Πίνακας 12. Κατανάλωση ιχθυελαίου σε χιλιάδες τόνους (Πληροφοριακό ∆ίκτυο 
Ιχθυάλευρου – FIN) 
Χώρα 1997 1998 1999 2000 2001 Μέσος 

όρος 
Χιλή 172 124 180 245 236 191 
Νορβηγία 156 154 181 214 213 184 
Περού 132 80 160 178 64 123 
Ιαπωνία 114 107 107 122 142 118 
Βρετανία 80 58 57 54 69 64 
Ολλανδία 73 11 47 66 24 44 
∆ανία 60 47 55 53 99 63 
Γερµανία 44 12 16 19 14 21 
Καναδάς  30 34 38 24 52 36 
Γαλλία 24 21 27 24 32 26 
Ισπανία 21 36 31 35 42 33 
Ιταλία 21 19 28 29 22 24 
Βέλγιο 18 1 1 4 1 5 
Κίνα 13 10 38 49 30 28 
Φινλανδία 9 6 5 3 4 5 
Ιρλανδία 6 4 6 5 5 5 
Πολωνία 2 1 1 1 2 1 
Σουηδία 1 0 0 4 4 2 
Αυστρία 1 1 1 1 1 1 
Πορτογαλία 0 1 1 1 1 1 
Τσεχία 0 0 0 0 0 0 
Άλλες 282 205 273 297 192 250 
Σύνολο 3.258 2.930 3.252 3.428 3.250 1.225 
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Στον Πίνακα 13 απεικονίζονται τα εκτιµώµενα επίπεδα περιεκτικότητας 

ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου που χρησιµοποιούνται σε τυποποιηµένες δίαιτες για διάφορα 

είδη ψαριών, το ποσοστό των εκτρεφόµενων ψαριών (F) που τρέφονται µε τέτοιες 

δίαιτες και η µετατρεψιµότητα. Οι αριθµοί δίνουν µια ένδειξη των διαφορών που 

παρουσιάζονται ανάµεσα στις οµάδες των ειδών και αρχικά χρησιµοποιήθηκαν σε 

µελέτη που ερευνούσε τη δυνατότητα µελλοντικής χρήσης  ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου 

στην υδατοκαλλιέργεια (New & Wijkstrom, 2002). Η µελέτη έδειξε ότι µε βάση τα 

ιστορικά επίπεδα παραγωγής ιχθυάλευρου και µε την πρόβλεψη της ανάπτυξης της 

υδατοκαλλιέργειας, µέχρι το 2015 ο κλάδος θα χρησιµοποιεί σχεδόν το 70% της 

παγκόσµιας παραγωγής ιχθυάλευρου. Η περίπτωση του ιχθυελαίου είναι χειρότερη µε τη 

ζήτηση να ξεπερνά την προσφορά µέχρι το 2010. Ενώ αυτά τα νούµερα είναι εκτιµήσεις, 

µε τις αιχµές στις τιµές του ιχθυάλευρου που σχετίζονταν µε παρελθόντα φαινόµενα 

ENSO, υπονοούν µια πιθανή σοβαρότητα που αφορά στον αντίκτυπο του κλίµατος στα 

αλιεύµατα. 

 

Πίνακας 13. Προβλεπόµενη χρήση ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου από ορισµένα είδη 

υδατοκαλλιέργειας (New & Wijkstrom 2002) 

ΟΜΑ∆ΕΣ ΕΙ∆ΩΝ ΕΤΟΣ 
ΜΕΤΑΤΡΕΨΙΜΟΤΗΤΑ 

ΤΡΟΦΗΣ 

F % 

(Ποσοστό  

εκτρεφοµένων 

ψαριών)  

ΑΝΑΛΟΓΙΑ 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ 

ΤΡΟΦΕΣ 

ΙΧΘΥΑΛΕΥΡΟ ΙΧΘΥΕΛΑΙΟ 

ΚΟΙΝΟΣ 

ΚΥΠΡΙΝΟΣ 

1999 2,0 25 5 1 

2015 1,5 50 2 1 

2030 1,3 80 0 1 

ΤΙΛΑΠΙΑ 

1999 2,0 40 7 1 

2015 1,5 60 3 1 

2030 1,3 90 0 1 

ΓΑΤΟΨΑΡΟ 

1999 1,6 85 3 1 

2015 1,4 90 0 1 

2030 1,2 95 0 1 

ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΑ 

ΨΑΡΙΑ ΓΛΥΚΟΥ 

ΝΕΡΟΥ 

1999 2,5 50 50 10 

2015 1,8 80 25 15 

2030 1,5 100 15 15 

ΧΕΛΙΑ 1999 2,0 80 50 10 
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2015 1,5 90 40 8 

2030 1,2 95 20 8 

ΣΟΛΟΜΟΣ 

1999 1,2 100 40 25 

2015 1,0 100 25 15 

2030 0,8 100 15 15 

ΠΕΣΤΡΟΦΕΣ 

ΚΑΙ 

ΟΞΥΡΥΓΧΟΙ 

1999 1,2 100 30 15 

2015 1,0 100 20 15 

2030 0,8 100 15 15 

ΓΑΛΑΤΟΨΑΡΟ 

1999 2,0 40 12 3 

2015 1,5 60 5 2 

2030 1,3 80 5 2 

ΑΛΛΑ 

∆ΙΑ∆ΡΟΜΑ 

ΨΑΡΙΑ 

1999 1,8 60 40 10 

2015 1,5 80 20 10 

2030 1,2 95 20 10 

ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΑ 

ΘΑΛΑΣΣΙΑ 

ΨΑΡΙΑ 

1999 2,0 60 45 10 

2015 1,8 80 35 10 

2030 1,4 90 25 10 

ΚΟΚΚΙΝΌΨΑΡΟ 

1999 2,0 80 45 20 

2015 1,8 100 35 15 

2030 1,4 100 25 10 

ΤΟΥΡΝΕΣ ΚΑΙ 

ΜΑΓΙΑΤΙΚΑ 

1999 2,0 80 45 20 

2015 1,8 100 35 15 

2030 1,4 100 25 10 

ΓΑΡΙ∆ΕΣ ΤΟΥ 

ΓΛΥΚΟΥ 

ΝΕΡΟΥ 

1999 2,0 85 20 1 

2015 1,6 95 15 2 

2030 1,4 100 15 2 

ΚΑΒΟΥΡΙΑ ΚΑΙ 

ΑΣΤΑΚΟΙ 

1999 1,8 80 25 2 

2015 1,6 90 15 3 

2030 1,4 90 15 3 

ΘΑΛΑΣΣΙΕΣ 

ΓΑΡΙ∆ΕΣ 

1999 1,8 80 25 2 

2015 1,6 90 15 3 

2030 1,2 95 15 3 

 

Σε σύγκριση µε άλλους τοµείς της πρωτογενούς παραγωγής που σήµερα 

χρησιµοποιούν ιχθυάλευρο, η υδατοκαλλιέργεια έχει σηµαντικά λιγότερη ελαστικότητα 

µεταξύ τιµής και ζήτησης. Αυτό οφείλεται κατά πολύ στη σχετική έλλειψη δυνατότητας 
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για εναλλακτικές πηγές πρωτεΐνης όπως για παράδειγµα το σογιάλευρο σε σχέση µε την 

εκτροφή πουλερικών και χοίρων, τοµείς που σήµερα καταναλώνουν σηµαντικές 

ποσότητες ιχθυάλευρου. Είναι πιθανό ότι η αύξηση της χρήσης ιχθυάλευρου για την 

εκτροφή σαρκοβόρων ειδών θα προκαλέσει αύξηση της εµπορικής του αξίας. O Delgado 

et al. (2003) υποστηρίζει ότι µέχρι το 2020 οι τιµές του ιχθυάλευρου θα έχουν 

αποσυνδεθεί από αυτές του σογιάλευρου και ότι η υδατοκαλλιέργεια των σαρκοβόρων 

ψαριών θα είναι ιδιαίτερα ευαίσθητη στις αλλαγές των αλιευµάτων που παρέχουν 

ιχθυάλευρο και ιχθυέλαιο. 

Τυχόν βελτιώσεις στη σύσταση της τροφής και στις τεχνικές εκτροφής ίσως 

βοηθήσουν να αντισταθµιστούν ορισµένες από τις συνέπειες των αυξηµένων τιµών 

ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου µειώνοντας την αναλογία τους στις καθορισµένες δίαιτες και 

µέσα από βελτιωµένες τιµές µετατρεψιµότητας (New & Wijkstrom, 2002). 

Υποστηρίζουν επίσης πως τα αλιεύµατα που τώρα εκµεταλλεύονται λιγότερο όπως το 

κριλ και τα µεσοπελαγικά είδη µπορούν να παράσχουν εναλλακτικές πηγές ιχθυάλευρου 

και ιχθυελαίου, αν και θα πρέπει να αυξηθούν σηµαντικά οι τιµές του ιχθυάλευρου και 

του ελαίου πριν καταστούν βιώσιµες οι επενδύσεις στην ανάπτυξη υποδοµών αλίευσης 

και επεξεργασίας για τα νέα αυτά αλιεύµατα. Φαίνεται ότι χωρίς σηµερινές εναλλακτικές 

λύσεις και µε τις µεγάλες ποσότητες της παγκόσµιας παραγωγής  ιχθυάλευρου και 

ιχθυελαίου να προέρχονται από περιορισµένο αριθµό ειδών ψαριών, θα πρέπει να ληφθεί 

σοβαρά υπόψη η πιθανότητα να επηρεαστεί έµµεσα η υδατοκαλλιέργεια των 

σαρκοβόρων ειδών από τις κλιµατικές αλλαγές.  

 

 

5.3.2 Το παράδειγµα της βιοµηχανίας ιχθυάλευρου του Περού 

 

Το Περού και η γειτονική Χιλή είναι από τους µεγαλύτερους παραγωγούς 

ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου. Η ετήσια παραγωγή είναι αρκετά σταθερή τα τελευταία 

χρόνια εκτός από την περίοδο Ελ Νίνιο του 1998 (Pike & Barlow, 2002) (Σχ. 13). 
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Σχήµα 13. Παγκόσµια παραγωγή ιχθυάλευρου – µεγαλύτεροι παραγωγοί 1990-2000 

(Pike & Barlow 2002). 

Ιστορικά οι ποσότητες αλιευµάτων αντσούγιας και σαρδέλας στο Περού  είναι 

εξαιρετικά ευµετάβλητες  σε σχέση µε τη θέρµανση του ωκεανού κατά τη διάρκεια των 

φαινοµένων Ελ Νίνιο και µια συνακόλουθη µείωση των ανοδικών ρευµάτων που 

τροφοδοτούν την περιοχή µε θρεπτικά συστατικά και αυξάνουν την πρωτογενή 

παραγωγή. Όµοια διακύµανση παρατηρείται και για είδη που τρέφονται µε πλαγκτόν 

όπως ο γαύρος. (Delgado et al., 2003). Το 1970 το Περού αλίευε 12 εκατοµµύρια τόνους 

ψαριών για παραγωγή ιχθυάλευρου (γαύρο και σαρδέλες). Κατά την περίοδο έντονου 

φαινοµένου Ελ Νίνιο το 1972-73 η παραγωγή έπεσε σηµαντικά και ενώ έχει 

παρατηρηθεί ανάκαµψη ήταν πολύ µικρή, µε τις σαρδέλες να γίνονται το κύριο 

αλιευόµενο είδος (Σχ. 14). Το Ελ Νίνιο κατά το 1982-83 µείωσε επίσης την παραγωγή 

αλλά το φαινόµενο του 1998 προκάλεσε µια ακόµη δραµατικότερη πτώση. Όπως θα ήταν 

αναµενόµενο οι τάσεις στην παραγωγή και τις εξαγωγές ιχθυάλευρου ακολουθούν αυτές 

των αλιευµάτων και φαίνονται στο Σχήµα 15. 
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Σχήµα 14. Συγκοµιδή των ειδών αντσούγιας  και σαρδέλας από το 1970 έως το 2000 

σε τόνους (Pike & Barlow 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 15. Παραγωγή και εξαγωγές του Περουβιανού ιχθυάλευρου από το 1970 έως 

το 2000 σε τόνους (Pike & Barlow 2002) 
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Στο Σχήµα 16 απεικονίζεται η αύξηση στην τιµή του ιχθυάλευρου στην Ευρώπη 

που σχετίζεται µε τις ελλείψεις που προκλήθηκαν το 1998 από το Ελ Νίνιο. Φαίνεται 

επίσης ο λόγος της τιµής προς τη σόγια, µε την παραγωγή της σόγιας να παραµένει 

σχετικά σταθερή κατά την περίοδο των αυξηµένων τιµών του ιχθυάλευρου (Barlow, 

2002). Η τιµή του ιχθυάλευρου εµφανίζεται να πέφτει το 1999 καθώς τα αλιεύµατα του 

γαύρου αρχίζουν να ανακάµπτουν αλλά υπάρχει µια σταθερή αύξηση που συνδέεται µε 

την αυξηµένη ζήτηση από την υδατοκαλλιέργεια (Barlow, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 16. Ευρωπαϊκές τιµές ιχθυάλευρου και λόγος τιµής ως προς τη σόγια από το 

1997 έως το 2000 (Pike & Barlow 2002) 

 

Καθώς αυξάνονταν οι τιµές του ιχθυάλευρου, λόγω της µείωσης της προσφοράς, 

παρατηρήθηκε υποκατάστασή του µε λιγότερο ακριβά φυτικής προέλευσης σιτηρέσια η 

οποία ήταν µεγαλύτερη στις τροφές χοίρων και πουλερικών ενώ στην υδατοκαλλιέργεια 

σε περιορισµένη έκταση (Delgado et al., 2003). Ως αποτέλεσµα η υδατοκαλλιέργεια 

έγινε ο µεγαλύτερος τελικός χρήστης του ιχθυάλευρου το 1998 (Delgado et al., 
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2003).Χωρίς προσαρµογή µέσω βελτιωµένης τεχνολογίας και µεθόδων παραγωγής η 

ζήτηση για ιχθυάλευρο και ιχθυέλαιο από την υδατοκαλλιέργεια πιθανώς θα συνεχίσει να 

αυξάνεται µε αποτέλεσµα υψηλότερες τιµές και µπορεί να προκληθούν περαιτέρω 

αύξηση στην πίεση προς τα ιχθυοαποθέµατα φυσικών πληθυσµών   (Delgado et al., 

2003).Η σχετικά ανελαστική και αυξανόµενη ζήτηση για ιχθυάλευρο και ιχθυέλαιο από 

τις υδατοκαλλιέργειες σε συνδυασµό µε τη διακύµανση στην προσφορά που σχετίζεται 

µε τις µεταβολές του κλίµατος και τα σοκ θα µπορούσαν να ευθύνονται για την 

αυξηµένη συχνότητα αιχµών στις τιµές που θα οδηγήσουν σε µεγαλύτερο κόστος 

παραγωγής, ειδικότερα στην περίπτωση των σαρκοβόρων ειδών (Delgado et al., 2003). 

Ο αντίκτυπος των µεταβολών του κλίµατος και της κλιµατικής αλλαγής στα 

ιχθυοαποθέµατα φυσικών πληθυσµών (ειδικότερα στα µικρά πελαγικά) σε τοπικό 

επίπεδο, θα προκαλέσει έµµεσες επιπτώσεις στα συστήµατα παραγωγής των 

υδατοκαλλιεργειών ανά τον κόσµο. Ο προβλεπόµενος αντίκτυπος της κλιµατικής 

αλλαγής θα µπορούσε να είναι κίνητρο για τους παραγωγούς να εκτρέφουν είδη 

χαµηλότερου τροφικού επιπέδου (Naylor et al., 2000). Η τροφή αποτελεί συχνά το 

µεγαλύτερο κόστος παραγωγής στην υδατοκαλλιέργεια και συνεπώς η βελτίωση της 

αποδοτικότητας της τροφής θεωρείται ήδη επιτακτική (Naylor et al., 2000), αλλά η 

κλιµατική αλλαγή µπορεί να φέρει επιπλέον ερέθισµα για µεγαλύτερη ανάπτυξη (Hew & 

Fletcher, 2001). Στο πλαίσιο αυτό για πολλές χώρες ο ρόλος της κυβερνητικής πολιτικής 

και των υπηρεσιών διεθνούς βοήθειας είναι κρίσιµος ώστε ο τοµέας της 

υδατοκαλλιέργειας να προσαρµοστεί επαρκώς στις µελλοντικές κλιµατικές αλλαγές.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:50:42 EEST - 3.145.80.238



 111

Κεφάλαιο 6. Μέτρα προσαρµογής για την αντιµετώπιση των επιπτώσεων των 

κλιµατικών αλλαγών στις υδατοκαλλιέργειες 

 

6.1 Εισαγωγή 

 

 Εφόσον έχει γίνει εκτενής αναφορά στις ήδη παρατηρούµενες αλλά και 

µελλοντικές επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών στις υδατοκαλλιέργειες είναι σκόπιµο 

να ακολουθήσουν προτεινόµενα µέτρα στον τοµέα των υδατοκαλλιεργειών ώστε να 

προσαρµοσθούν στις επικείµενες αλλαγές. Τα πιθανά ρυθµιστικά µέτρα για την 

αντιµετώπιση ή την άµβλυνση των επιπτώσεων των κλιµατικών αλλαγών στις 

υδατοκαλλιέργειες περιλαµβάνουν πρώτιστα τεχνικά µέτρα, θα συµπεριληφθεί όµως και 

η κοινωνική πλευρά του θέµατος. Τα τελευταία χρόνια έχει αποδειχθεί ότι επιτυχηµένες 

προσπάθειες στον τοµέα των υδατοκαλλιεργειών θα πρέπει να συνοδεύονται µε σχετικές 

αλλαγές ή προσαρµογές σε επίπεδο θεσµικό, πολιτικό και επίπεδο σχεδιασµού (De Silva 

& Soto, 2009). Κατά αναλογία, παρόµοιες αλλαγές ή προσαρµογές θα πρέπει να 

υιοθετηθούν στην περίπτωση των κλιµατικών αλλαγών ώστε τα µέτρα για τις 

υδατοκαλλιέργειες να είναι αποτελεσµατικά και βιώσιµα.   

 

 

6.2 Προτεινόµενα θεσµικά, πολιτικά µέτρα και µέτρα σχεδιασµού 

 

Όσον αφορά στα θεσµικά και πολιτικά µέτρα οι τοµείς στους οποίους θα πρέπει 

να δοθεί προτεραιότητα περιλαµβάνουν: 

• Εφαρµογή παγκόσµιας στρατηγικής στις υδατοκαλλιέργειες σε επίπεδο 

οικοσυστηµάτων (Ecosystem approach). 

• Προτεραιότητα και ενίσχυση της θαλάσσιας υδατοκαλλιέργειας σε θαλάσσια 

περιβάλλοντα και ιδιαίτερα αυτότροφων ειδών όπως φυκών και διθύρων µαλακίων 

• Ενίσχυση της χρήσης κατάλληλων εσωτερικών υδάτων για αλιεία βασισµένη σε και 

πρακτικές εµπλουτισµού των ιχθυοαποθεµάτων. 

 Η οικοσυστηµική προσέγγιση στην υδατοκαλλιέργεια (Ecosystem Approach in 

Aquaculture - EAA) στοχεύει στην ενσωµάτωση της υδατοκαλλιέργειας στα ευρύτερα 
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οικοσυστήµατα µε τέτοιο τρόπο ώστε να προάγεται η αειφορία των αλληλεπιδρώντων 

κοινωνικο-οικολογικών συστηµάτων (Soto et al., 2008). Αντίστοιχα µε τη συστηµική 

προσέγγιση στον τοµέα της οργάνωσης και διοίκησης (management), η EAA 

συµπεριλαµβάνει ένα σύνολο χρηστών γης, ευρύ φάσµα συµφερόντων και άλλους 

αλληλένδετους παράγοντες. Στην περίπτωση της υδατοκαλλιέργειας, η εφαρµογή της 

οικοσυστηµικής προσέγγισης θα πρέπει να περιλαµβάνει φυσικά, οικολογικά, κοινωνικά 

και οικονοµικά συστήµατα στο σχεδιασµό της κοινωνικής ανάπτυξης και θα πρέπει να 

λάβει υπόψη τις απόψεις και εµπειρίες των διαφόρων χρηστών γης στο ευρύτερο 

κοινωνικό, οικονοµικό και περιβαλλοντικό πλαίσιο της υδατοκαλλιέργειας. Η 

οικοσυστηµική προσέγγιση δίνει έµφαση στην ανάγκη της υδατοκαλλιέργειας να 

συνδυασθεί µε άλλους τοµείς (για παράδειγµα ελεύθερη αλιεία, γεωργία, αστική 

ανάπτυξη) οι οποίοι χρησιµοποιούν και επηρεάζουν κοινούς πόρους (γη, ύδατα, 

κτηνοτροφές κλπ.) εστιάζοντας σε διαφορετικές κλίµακες στο χώρο:  

 

1. Επίπεδο µονάδας εκτροφής  

2. Επίπεδο υδατοκαλλιεργητικής ζώνης, υδάτινης ζώνης ή λεκάνης απορροής όπου 

πραγµατοποιείται  η δραστηριότητα και  

3. Παγκόσµια κλίµακα (Soto et al., 2008). 

 

Πιθανόν η εφαρµογή της ΕΑΑ στην κλίµακα της υδάτινης ζώνης είναι η πιο 

απαραίτητη για την προσαρµογή στις κλιµατικές αλλαγές. Η δικαιοδοσία σε γεωγραφικό 

επίπεδο των διοικητικών αρχών που ελέγχουν τις υδατοκαλλιέργειες (διοικητικά όρια) 

συχνά δεν περιλαµβάνουν τα όρια της λεκάνης απορροής και το γεγονός αυτό αποτελεί 

πρόκληση καθώς η αντιµετώπιση των επιπτώσεων των κλιµατικών αλλαγών και τα 

ρυθµιστικά µέτρα απαιτούν διαχείριση της λεκάνης απορροής. Για παράδειγµα η 

προστασία της παράκτιας ζώνης από υποχώρηση εδαφών, τις φερτές ύλες, τις εκροές, ή η 

παροχή των απαραίτητων υδάτινων πόρων για την υδατοκαλλιέργεια. Από την άλλη 

πλευρά, η υδατοκαλλιέργεια µπορεί να συνεισφέρει στην προσαρµογή των παράκτιων 

γεωργικών πληθυσµών, οι οποίοι µπορεί να αντιµετωπίσουν φαινόµενα υφαλµύρυνσης 

ως αποτέλεσµα της αύξησης της στάθµης της θάλασσας. Σε παράκτιες περιοχές η 

υδατοκαλλιέργεια υφάλµυρων νερών, µπορεί να αποτελέσει µέσο παραγωγής ζωικής 
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πρωτεΐνης στην περίπτωση που εµφανιστεί έλλειψη γλυκών υδάτινων πόρων. Η 

προσέγγιση του προβλήµατος σε επίπεδο λεκάνης απορροής απαιτεί αλλαγές στην 

πολιτική και ενσωµάτωση διαφορετικών τοµέων (π.χ. γεωργία-υδατοκαλλιέργειες) συ 

συνδυασµό µε την ανάπτυξη ικανοτήτων και δεξιοτήτων καθώς και τις ανάλογες αλλαγές 

στις υποδοµές. Καθώς οι κλιµατικές αλλαγές υπερβαίνουν τα σύνορα που διαχειρίζεται η 

πολιτική δράση, οι προσαρµογές στις πολιτικές και στο σχεδιασµό σε διακρατικές 

λεκάνες απορροής αποτελούν κύρια πρόκληση. Παρόλα αυτά ο κοινός κίνδυνος λόγω 

των επιπτώσεων των κλιµατικών αλλαγών µπορεί να αποτελέσει το κίνητρο για 

διασυνοριακή διαχείριση. Για τον τοµέα των υδατοκαλλιεργειών, η προσέγγιση του 

προβλήµατος σε επίπεδο λεκάνης απορροής είναι επίσης απαραίτητη για την 

οργανωµένη προσπάθεια προσαρµογής ώστε να διαπραγµατευτεί η συλλογική ασφάλεια, 

για την εφαρµογή µέτρων βιοασφάλειας. Παραδείγµατα προσαρµογών, οι οποίες δεν 

παρακινήθηκαν κατ’ ανάγκη ως ρυθµιστικά µέτρα για την αντιµετώπιση των κλιµατικών 

αλλαγών, αποτελούν οι αλλαγές στον τοµέα της γαριδοκαλλιέργειας στην ανατολική 

ακτή της Ινδίας (Umesh et al., υπό έκδοση). Η συγκεκριµένη περίπτωση αποδεικνύει την 

ικανότητα να επεκταθεί η  συγκεκριµένη προσέγγιση σε άλλους τοµείς εκτροφής µικρής 

κλίµακας. 

Η οικοσυστηµική προσέγγιση στην υδατοκαλλιέργεια γίνεται αντικείµενο 

προσοχής ως η κατάλληλη στρατηγική για να διασφαλιστεί η αειφορία, δεδοµένου ότι θα 

περιλαµβάνει επαρκή σχεδιασµό ανάπτυξης που θα λαµβάνει υπόψη τις επιπτώσεις των 

κλιµατικών αλλαγών. Επιπρόσθετα θέµατα που είναι απαραίτητο να εξετασθούν από την 

πολιτική και το σχεδιασµό θα παρουσιασθούν παρακάτω. 

 

 

6.2.1 ∆ιασφάλιση των υδατοκαλλιεργειών 

   

Προσαρµοστικό µέτρο που θα συµβάλλει στον περιορισµό πτωχεύσεων στις 

επιχειρήσεις των υδατοκαλλιεργειών ως αποτέλεσµα των απωλειών που θα προκληθούν 

από τις επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών είναι η προτροπή των εµπλεκόµενων στην 

υδατοκαλλιέργεια να ασφαλίσουν τα αποθέµατά τους και τις εγκαταστάσεις τους για 

τυχόν απώλειες λόγω ακραίων κλιµατικών φαινοµένων. Η ασφαλιστική κάλυψη 
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τουλάχιστον θα εξασφαλίσει οικονοµικούς πόρους στις επιχειρήσεις για να ανακτήσουν 

τις υδατοκαλλιεργητικές δραστηριότητές τους. Η ασφάλιση στις υδατοκαλλιέργειες είναι 

εδραιωµένη για κύρια προϊόντα όπως ο σολοµός και η γαρίδα που παράγονται σε 

βιοµηχανική κλίµακα αλλά δεν συµβαίνει το ίδιο για τους µικρούς εκτροφείς. Το θέµα 

αυτό είναι σηµαντικό ιδιαίτερα στις Ασιατικές χώρες (Secretan et al., 2007) όπου 

εντοπίζεται και το µεγαλύτερο µέρος των εκτροφέων µικρής κλίµακας. Οι κυβερνήσεις 

οφείλουν να εξετάσουν τη θέσπιση υποχρεωτικής ασφάλισης για τις επιχειρήσεις 

υδατοκαλλιέργειας πάνω από ένα συγκεκριµένο µέγεθος και ανάλογα να µειώσουν τις 

µακροπρόθεσµες απώλειες στην παραγωγή, τα εισοδήµατα και τις πιθανές 

περιβαλλοντικές καταστροφές όπως αυτές που συνδέονται µε τη διαφυγή εκτρεφοµένων 

µη ενδηµικών ειδών στο περιβάλλον.   

 

6.3 ∆ιάχυση της έρευνας και τεχνολογίας 

 

Σχετική έρευνα απαιτείται για την προσαρµογή των υδατοκαλλιεργειών στις 

κλιµατικές αλλαγές και οι χώρες και οι περιοχές είναι απαραίτητο να δροµολογήσουν 

έρευνα σχετικά µε νέες ασθένειες και θεραπείες αντιµετώπισης, φυσιολογία των 

υδρόβιων ζωικών οργανισµών, έρευνα σχετικά µε νέα και καλύτερα προσαρµοσµένα 

στις αλλαγές είδη προς εκτροφή, βελτιωµένες τροφές και πρακτικές εκτροφής, οι οποίες 

είναι φιλικές προς το περιβάλλον. Η διάχυση της τεχνολογίας θα πρέπει να συµπεριλάβει 

τους εκτροφείς και ιδιαίτερα τους µικρούς υδατοκαλλιεργητές. Σε αυτό το πλαίσιο η 

εφαρµογή των Βελτιωµένων Πρακτικών ∆ιαχείρισης στις µικρής κλίµακας µονάδες θα 

πρέπει να ενσωµατωθεί στις στρατηγικές EEA. Πρακτικά µέτρα που είναι διαθέσιµα σε 

διάφορες χώρες θα παρουσιασθούν στη συνέχεια.    

 

 

6.3.1 Συµπεράσµατα από τις περιπτώσεις επέκτασης των εκτρεφοµένων ειδών πέρα 

από τις περιοχές της φυσικής κατανοµής των πληθυσµών τους.   

 

Η υπερθέρµανση του πλανήτη είναι ένας επικείµενος κίνδυνος και είναι αναγκαίο 

να εκτιµηθούν οι απαιτούµενες προσαρµογές των εκτρεφοµένων ειδών ιδιαίτερα στις 
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εύκρατες περιοχές. Μία προσέγγιση του θέµατος µπορεί να περιλαµβάνει µαθήµατα από 

την εµπειρία της διεύρυνσης των εκτρεφοµένων ειδών εκτός των φυσικών οικοτόπων 

τους. Μεγάλο µέρος της γνώσης σχετικά µε την προσαρµοστικότητα µπορεί να είναι ήδη 

διαθέσιµο στον τοµέα της υδατοκαλλιέργειας ανάµεσα στους πρωτοπόρους 

υδατοκαλλιεργητές και είναι σκόπιµο αυτές οι γνώσεις να συλλεχθούν σε παγκόσµια 

κλίµακα. Για παράδειγµα υπάρχει ανεπτυγµένο γνωστικό πεδίο σχετικά µε την εκτροφή 

σολοµού εκτός της φυσικής κατανοµής των πληθυσµών του είδους, οι οποίοι 

αντιµετωπίζουν διαφορετικές κλιµατικές και καιρικές συνθήκες και ευπάθεια σε 

προηγούµενες και νέες ασθένειες. Παρόµοια παραδείγµατα υπάρχουν µε την εκτροφή 

Τιλάπιας   και της γαρίδας του είδους  Penaeus vannamei. Πιθανόν µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν γενετικά βελτιωµένα είδη τα οποία έχουν αποδειχθεί πιο ανθεκτικά σε 

συγκεκριµένες ξενικές συνθήκες. Ειδική προσοχή παρόλα αυτά θα πρέπει να δοθεί στη 

µετακίνηση των ζωντανών οργανισµών (De Silva & Soto, 2009). 

 

6.3.2 ∆ιαφοροποίηση της υδατοκαλλιέργειας  

 Σε πολλές περιοχές και κράτη υπάρχει τάση για διαφοροποίηση των 

εκτρεφοµένων ειδών και τεχνολογιών (FAO, 2006). Οι Duarte et al. (2007) υπέδειξαν 

τον γρήγορο ρυθµό διαφοροποίησης και την αποκαλούµενη «εξηµέρωση» των ειδών της 

υδατοκαλλιέργειας και ιδιαίτερα της υδατοκαλλιέργειας σε αλµυρά νερά. Σύµφωνα µε 

τους επιστήµονες, η διεργασία αναπτύσσεται γρηγορότερα από ότι πραγµατοποιήθηκε µε 

τα οικιακά ζώα και φυτά, και τονίζουν τη σηµασία των δυνατοτήτων 

προσαρµοστικότητας. Το Σχήµα 17 απεικονίζει το σχετικά γρήγορο ρυθµό 

διαφοροποίησης της υδατοκαλλιέργειας στην Κίνα και Ισπανία. Στην Κίνα παρατηρείται 

ένα µεγάλο άλµα στην παραγωγή νέων ειδών  και αύξηση από 13 των ειδών που 

εκτρέφονταν το 2000 σε 34 είδη το 2005. Σε εξελικτικούς όρους, είναι κοινώς κατανοητό 

ότι η ποικιλότητα προσφέρει «έδαφος» για φυσική επιλογή και προσαρµογή, και µπορεί 

επίσης να υποστηριχθεί ότι η εκτροφή περισσότερων ειδών αποτελεί µία µορφή 

διασφάλισης  και προσφέρει µεγαλύτερες πιθανότητες προσαρµογής σε διαφορετικά 

σενάρια των κλιµατικών αλλαγών ιδιαίτερα όσον αφορά στα µη αναµενόµενα φαινόµενα 

όπως οι ασθένειες και ζητήµατα της αγοράς. Η διαφοροποίηση απαιτεί ενηµέρωση των 

καταναλωτών σχετικά µε τα νέα είδη και τα προϊόντα, σε συνδυασµό µε επιτυχή διάχυση 
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της τεχνολογίας σε νέους επαγγελµατίες. Εθνικές και παγκόσµιες πολιτικές µπορούν να 

συµβάλλουν στη διαφοροποίηση της υδατοκαλλιέργειας και ταυτόχρονη ενίσχυση των 

εδραιωµένων ειδών. Η διαφοροποίηση µπορεί να αποτελέσει µέτρο προγράµµατος 

διασφάλισης του τοµέα της υδατοκαλλιέργειας σε κρατικό ή και περιφερειακό επίπεδο. 

 

Σχήµα 17. ∆ιαφοροποίηση των ειδών στην Κίνα και την Ισπανία µε βάση 

στατιστικά στοιχεία του FAO (FAO Fishstat, 2008). Το σχήµα απεικονίζει τα είδη 

µε βάση την παραγωγή από τα αριστερά στα δεξιά (άξονας Y) µε τέτοιο τρόπο ώστε 

το είδος Sp1 είναι το είδος µε τη µεγαλύτερη παραγωγή. Μια απότοµη καµπή της 

καµπύλης είναι ένδειξη ότι ένα ή λίγα είδη µονοπωλούν την παραγωγή. Αυτή είναι η 
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κατάσταση στην Ισπανία και την Κίνα το 1980. Παρόλα αυτά η αύξηση στον αριθµό 

των ειδών που εκτρέφονται είναι αξιοσηµείωτη από το 1990 και µετέπειτα για την 

Ισπανία και από το 2005 στην Κίνα µε 34 εκτρεφόµενα είδη και µία πιο οµαλή 

καµπή στην καµπύλη για την Κίνα που υποδηλώνει µια πιο «διαφοροποιηµένη» 

παραγωγή.     

 

6.3.3 Χωροταξική µελέτη και  παρακολούθηση υδατοκαλλιεργειών  

 Η επιλογή κατάλληλης τοποθεσίας και ο καθορισµός ζωνών υδατοκαλλιέργειας 

µπορεί να αποτελέσει σηµαντικό ρυθµιστικό µέτρο σχετικά µε τις κλιµατικές αλλαγές. 

Στην επιλογή της τοποθεσίας των υδατοκαλλιεργητικών µονάδων είναι σηµαντικό να 

προσδιορισθούν πιθανοί κίνδυνοι µε ανάλυση της εκτιµούµενης επικινδυνότητας. Κατά 

την επιλογή των κατάλληλων τοποθεσιών για τις µονάδες εκτροφής, ιδιαίτερα στις 

παράκτιες περιοχές και σε εκτεθειµένες περιοχές γενικότερα, κίνδυνοι σχετικοί µε τα 

καιρικά φαινόµενα θα πρέπει να ληφθούν υπόψη. Για παράδειγµα οι παράκτιες µονάδες 

εκτροφής γαρίδας µπορεί να χρειασθούν προστατευτικές κατασκευές. Οι ιχθυοκλωβοί θα 

πρέπει να στερεωθούν µε ασφάλεια στο βυθό ή µε αντίστοιχη στηρικτική κατασκευή. 

Βυθιζόµενοι  κλωβοί µπορούν να προταθούν και έχουν ήδη χρησιµοποιηθεί σε 

συγκεκριµένες τοποθεσίες ανοιχτής θάλασσας καθώς είναι ανθεκτικοί σε δυσµενείς 

καιρικές συνθήκες. Η θέρµανση των υδάτων και η αντίστοιχη µείωση της συγκέντρωσης 

οξυγόνου, πιθανή αύξηση φαινοµένων ευτροφισµού κλπ µπορούν να αποφευχθούν ή να 

µειωθούν σε βαθύτερες τοποθεσίες οι οποίες διακρίνονται για την καλύτερη κυκλοφορία 

των υδάτινων µαζών. Παρόλα αυτά υπάρχουν πάντα αντισταθµιστικοί παράγοντες κατά 

την έκθεση σε ακραίες συνθήκες. Η πιθανότητα µετάδοσης ασθενειών ελαχιστοποιείται 

όταν αυξάνεται η απόσταση των υδατοκαλλιεργητικών µονάδων καθώς και µε την 

εφαρµογή αυστηρών προγραµµάτων µέτρων βιοασφάλειας σε ζώνες υδατοκαλλιέργειας. 

Η εφαρµογή κατάλληλης επικοινωνίας σε περιπτώσεις κινδύνου είναι επίσης σηµαντική 

αλλά η επικοινωνία και οι πηγές ενηµέρωσης θα πρέπει να είναι έγκυρες και γρήγορες 

και οι πληροφορίες ακριβείς. Σχετικά µε αυτό το ζήτηµα τα συστήµατα πληροφοριών σε 

παγκόσµιο επίπεδο βελτιώνονται µε στόχο την αποφυγή σηµαντικών απωλειών στη 

παραγωγή και καταστροφής των υποδοµών.  Για την υδατοκαλλιέργεια, κάποια από τα 

σπουδαιότερα συστήµατα πρόληψης στηρίζονται στην αποτελεσµατική παρακολούθηση 
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των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού και της υγιεινής κατάστασης  των 

εκτρεφοµένων οργανισµών. Ένα σηµαντικό µέτρο προσαρµογής σε τοπικό επίπεδο και 

επίπεδο λεκάνης απορροής είναι η εφαρµογή αποτελεσµατικών ολοκληρωµένων 

συστηµάτων παρακολούθησης. Κατάλληλα συστήµατα παρακολούθησης µπορούν να 

παρέχουν επαρκείς πληροφορίες σχετικές µε τις φυσικές και χηµικές διεργασίες των 

υδάτινων οικοσυστηµάτων, έγκαιρο εντοπισµό ασθενειών και παρουσίας παρασιτικών 

ειδών, συµπεριλαµβανοµένων αυξηµένων συγκεντρώσεων τοξικών φυκών. Συχνά στις 

παράκτιες περιοχές µπορεί να µην υπάρχουν οι συνθήκες και οι εγκαταστάσεις για να 

εφαρµοσθεί παρακολούθηση των παραπάνω παραµέτρων από τους υδατοκαλλιεργητές. 

Παρόλα αυτά κάποιες απλές µετρήσεις µπορεί να εφαρµοσθούν όπως µετρήσεις 

θερµοκρασίας του νερού και ανάγνωση του δίσκου Secchi. Το δεύτερο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ιδιαίτερα για την πρόωρη ανίχνευση πληθυσµιακών εκρήξεων 

φυτοπλαγκτονικών οργανισµών. Σε ιδανικές συνθήκες οι τοπικές αρχές µπορούν να 

βοηθήσουν στην εφαρµογή συστήµατος ολοκληρωµένης παρακολούθησης µε 

αντίστοιχες στρατηγικές επικοινωνίας σε περίπτωση κινδύνου και συστήµατα έγκαιρης 

προειδοποίησης των χρηστών γης. Κάποια ενδιαφέροντα παραδείγµατα αποτελούν τα 

συστήµατα παρακολούθησης των «ερυθρών παλιρροιών»  σε συνδυασµό µε την εκτροφή 

µυδιών στους παράκτιους κόλπους της περιοχής της Γαλικίας στην Ισπανία καθώς και τα 

προγράµµατα παρακολούθησης για την εκτροφή του σολοµού. Στην Γαλικία, το 

Τεχνολογικό Ινστιτούτο που εξειδικεύεται στον έλεγχο του θαλάσσιου περιβάλλοντος 

έχει µόνιµο πρόγραµµα παρακολούθησης διαθέσιµο στο διαδίκτυο µε εύκολη πρόσβαση. 

Το σύστηµα παρέχει συναγερµό και έγκαιρη προειδοποίηση σχετικά µε τις κόκκινες 

παλίρροιες και άλλες υδατικές συνθήκες σχετικές µε την εκτροφή των µυδιών 

(http://www.intecmar.org/informacion/biotoxinas/EstadoZonas/Mapas.aspx?sm=a1) . Η 

βιοµηχανική παραγωγή σολοµού στη Χιλή µέσω του Συνδέσµου των εκτροφέων 

σολοµού λειτουργεί ολοκληρωµένο σύστηµα παρακολούθησης το οποίο παρέχει 

µετρήσεις διαφορετικών υδατικών παραµέτρων µέσω µηχανισµού καταγραφής και οι 

πληροφορίες παρέχονται σε ηµερήσια βάση στους εκτροφείς µέσω του διαδικτύου καθώς 

και µέσω των ραδιοφωνικών προγραµµάτων τα οποία µπορούν να παρέχουν πρόσβαση 

στην πληροφορία και στις πλέον αποµονωµένες περιοχές 

(www.pronosticos.salmonchile.cl/antecedentes.asp) (De Silva & Soto, 2009).   
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Κεφάλαιο 7. Συµπεράσµατα 

 

Τις τελευταίες τρεις δεκαετίες, η υδατοκαλλιέργεια έχει εδραιωθεί ως µείζων 

τοµέας παραγωγής τροφίµων, παρέχοντας σηµαντικό ποσοστό στις ανάγκες ζωικών 

πρωτεϊνών σε όλες τις κοινωνίες ασχέτως βιοτικού επιπέδου. Αυτό κατέστη δυνατό µετά 

από πολλές αλλαγές συνθηκών µέσα από τις οποίες αναδείχθηκε η αντοχή και 

προσαρµοστικότητά του τοµέα. Όπως όλοι οι τοµείς παραγωγής τροφίµων, έτσι και η 

υδατοκαλλιέργεια αντιµετωπίζει σήµερα µια µεγάλη πρόκληση: τις επιπτώσεις των 

κλιµατικών αλλαγών. Η υδατοκαλλιέργεια είναι πιθανό να ανταποκριθεί θετικά στις 

επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής, λαµβάνοντας υπόψη την αντοχή, την 

προσαρµοστικότητα και την εκτροφή του ευρέως  φάσµατος ειδών/ποικιλιών που 

εκτρέφονται. Ωστόσο, για να γίνει αυτό δυνατό είναι απαραίτητη η ύπαρξη µιας σχετικής 

στρατηγικής, θεσµικών και κοινωνικοοικονοµικών αλλαγών οι οποίες θα συνοδεύονται 

από αντίστοιχη ανάπτυξη της τεχνολογίας και της έρευνας. Κατά προτίµηση, θα ήταν 

ωφέλιµη µια ολιστική προσέγγιση που ξεκινά από τη βάση προς τα πάνω και όχι το 

αντίθετο. Το τελευταίο είναι κρίσιµο, καθώς η πλειοψηφία των υδατοκαλλιεργητών 

διαθέτουν µονάδες µικρής κλίµακας, πρωτίστως ιδιωτικές ιδιοκτησίες τις οποίες 

λειτουργούν και διαχειρίζονται αγρότες, κατά κύριο λόγο στην Ασία, που αποτελεί και 

το επίκεντρο της παγκόσµιας υδατοκαλλιέργειας. Η εφαρµογή των προσαρµοστικών 

αλλαγών µε τρόπο αποτελεσµατικό και σε εύλογο χρονικό διάστηµα είναι εφικτή µόνο 

ενσωµατώνοντας την ενδογενή γνώση και µε συνεργασίες σε τοπικό επίπεδο.  

Θεωρούµε ότι, στη διάρκεια πολλών χιλιάδων χιλιετιών, έχουν λάβει χώρα 

πολλές κλιµατικές αλλαγές στον πλανήτη µας, που επέφεραν µεγάλες αλλαγές στην 

χλωρίδα και την πανίδα. Οι λόγοι αυτών των αλλαγών δεν είναι πάντα οφθαλµοφανείς 

ή/και διεθνώς αποδεκτοί. Ωστόσο, γνωρίζουµε ότι η κλιµατική αλλαγή που αντιµετωπίζει 

τώρα η γη απορρέει κυρίως από ανθρωπογενείς δραστηριότητες και ξεκίνησε στις αρχές 

της τελευταίας βιοµηχανικής επανάστασης. Οι παράγοντες που συντελούν στις αλλαγές 

αυτές και συνεπώς τα απαιτούµενα ελαφρυντικά µέτρα είναι πλέον κατανοητά και έχουν 

υποστεί αυστηρό επιστηµονικό έλεγχο (IPCC, 2007). Οι επιπτώσεις των κλιµατικών και 

άλλων ανάλογων αλλαγών που έχουν αντίκτυπο στις ανάγκες του ανθρώπου για τρόφιµα 

και παραγωγή τροφίµων, θα προκαλέσουν µεγάλες αναταραχές τις επόµενες δεκαετίες, 
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ιδίως για τα υπό ανάπτυξη έθνη. Λαµβάνοντας υπόψη την εκτιµώµενη πληθυσµιακή 

αύξηση των επόµενων δεκαετιών σε συνδυασµό µε το γεγονός της ανοµοιόµορφης 

κατανοµής της παραγωγής τροφίµων ανά την υφήλιο και της αδυναµίας κάλυψης των 

αναγκών διατροφής των γηγενών πληθυσµών (Kerr, 2006), έχει προβλεφθεί ότι οι 

επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής θα είναι περισσότερο αρνητικές για τις φτωχές υπό 

ανάπτυξη χώρες που θα υποστούν και τις σκληρότερες επιπτώσεις.  

Μια άλλη απώλεια θα αφορά τον τοµέα της χλωρίδας και της πανίδας µε 

αµφότερες να επιδεικνύουν τη µικρότερη προσαρµοστικότητα στις αλλαγές. Αναµένεται 

ότι ακόµη και να προκύψει η µετριοπαθέστερη άποψη κλιµατικής αλλαγής στις επόµενες 

δεκαετίες, θα µειωθεί η παραγωγή εκτροφών στα χαµηλά υψόµετρα (Kerr, 2006), όπου 

βρίσκονται οι περιοχές στις οποίες οι υδατοκαλλιέργειες κατέχουν δεσπόζουσα θέση. 

Ωστόσο, είναι ενθαρρυντικό ότι ένα µεγάλο µέρος των καινοτοµιών σχετικά µε τις 

υδατοκαλλιέργειες έχουν προέλθει από τοπικές πρωτοβουλίες, που έδρασαν γρήγορα 

ώστε να προπορευτούν και να υιοθετήσουν κρίσιµα τεχνικά πλεονεκτήµατα. Υπό αυτή 

την έννοια, οι αγρότες µε τις υδατοκαλλιέργειες µικρής κλίµακας φαίνεται πως θα είναι 

σε επαγρύπνηση για τις κλιµατικές αλλαγές και θα προβούν στις απαραίτητες 

προσαρµογές.  

Στο γενικό σενάριο του τοµέα τροφίµων ζωικών πρωτεϊνών, η συνεισφορά των 

ψαριών υπολείπεται κατά πολύ των χερσαίων πηγών ζωικών πρωτεϊνών. Για 

παράδειγµα, η κατά κεφαλή κατανάλωση κρέατος στις υπό ανάπτυξη περιοχές του 

κόσµου είναι πολύ υψηλότερη, φτάνοντας από 15 kg το 1982 σε 28 kg το 2002 και 

θεωρείται ότι θα φτάσει τα 37 kg έως το 2030 (Gerber et al., 2007) σε αντίθεση µε τα 

16,6 kg ψαριού το 2005 (FAO, 2007). Οι τοµείς της χερσαίας κτηνοτροφίας και των 

υδατοκαλλιεργειών έχουν γίνει µάρτυρες µιας µετατόπισης της κυριαρχίας από τις χώρες 

που βρίσκονται υπό ανάπτυξη στις ανεπτυγµένες χώρες (Gerber et al., 2007: Delgado et 

al., 2003). Γνωρίζουµε ότι η ηµερήσια κατανάλωση κρέατος έχει αυξηθεί γραµµικά σε 

σχέση µε το κατά κεφαλήν εισόδηµα (Houtman, 2007). Ωστόσο, για τα ψάρια δεν είναι 

διαθέσιµες τέτοιου είδους αναλύσεις.  

Η βασική διαφορά µεταξύ των δύο τοµέων έγκειται στο γεγονός ότι οι 

προµηθευτές ψαριών συνεχίζουν να είναι κατά κύριο λόγο οι αλιείς, εν αντιθέσει µε τις 

υδατοκαλλιέργειες. Ο ρόλος των αλιέων στην καλύτερη περίπτωση θα παραµείνει 
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στατικός, ενώ υπάρχει µεγάλη πιθανότητα να µειωθεί η σηµασία του, λόγω της 

κλιµατικής αλλαγής. Συνεπώς, η υδατοκαλλιέργεια θα καλύψει το κενό και θα 

αντιµετωπίσει τις ανθρώπινες ανάγκες για την κατανάλωση ψαριών. 

Παρόλο που είναι ένας σχετικά µικρός τοµέας παραγωγής τροφίµων, η 

υδατοκαλλιέργεια συνεισφέρει σηµαντικά στην συνιστώσα των ζωικών πρωτεϊνών στο 

καλάθι της νοικοκυράς. Η κατανάλωση προϊόντων υδατοκαλλιέργειας έχει αυξηθεί από 

0,7 kg κατά κεφαλή το 1970 σε 6,4 kg κατά κεφαλή το 2002, έχοντας περίπου 10 

εκατοµµύρια ανθρώπους που δραστηριοποιούνται στον τοµέα παραγωγής. Αυτή η 

αύξηση είναι κατά πολύ υψηλότερη από αυτή που παρατηρήθηκε για την χερσαία 

κτηνοτροφία που αυξήθηκε µόλις κατά 2,8% ανά έτος για την ίδια χρονική περίοδο 

(Bunting and Pretty, 2007) και αντανακλά την πρόσφατη ανάδυση της 

υδατοκαλλιέργειας ως σηµαντικής συνιστώσας στο καλάθι τροφίµων του ανθρώπου. 

Επίσης, είναι σηµαντικό να επισηµάνουµε ότι η υδατοκαλλιέργεια έχει εξεταστεί πλήρως 

από πλευράς περιβαλλοντικών επιπτώσεων, κυρίως επειδή αυτός ο τοµέας έγινε γνωστός 

περίπου κατά τις τελευταίες τρεις δεκαετίες, περίοδος που συµπίπτει µε το ρεύµα 

παγκόσµιας επίγνωσης σχετικά µε την σταθερή ανάπτυξη και την περιβαλλοντική 

ακεραιότητα (UNEP, 1987: CBD, 1994). 

Αντίθετα µε άλλους τοµείς παραγωγής κρέατος, η υδατοκαλλιέργεια, που 

εκτρέφει ποικιλόθερµα ζώα, είναι κατανεµηµένη αποσπασµατικά µε αυξηµένες 

συγκεντρώσεις στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές της Ασίας, σε γλυκά και 

θαλασσινά νερά. Μικρότερες συγκεντρώσεις απαντώνται στις θερµότερες ακτές της 

Ευρώπης και της Νοτίου Αµερικής. Με δεδοµένη αυτή την κατανοµή, θα ήταν 

αναµενόµενες επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής στις υδατοκαλλιέργειες µέσω της 

παγκόσµιας υπερθέρµανσης και κατά συνέπεια της αύξησης των θερµοκρασιών του 

νερού. Τέτοιου είδους αλλαγές θα είναι µείζονος σηµασίας σε ψυχρότερα νερά και θα 

επηρέαζαν τις πρακτικές υδατοκαλλιέργειας σε εύκρατες περιοχές, όπου 

πραγµατοποιούνται εκτροφές σολοµού και µαλακίων.  

Επίσης υπάρχει η πιθανότητα υπερθέρµανσης που θα οδηγήσει σε συχνότερη 

εµφάνιση επιβλαβών  φυτοπλαγκτονικών εξάρσεων και ανάπτυξης πρώην αδρανών 

παθογενών µικροοργανισµών, που θα απειλούσαν ιδιαίτερα τις εκτροφές µαλακίων. Τα 

µέτρα προσαρµογής που υπάρχουν για την εξουδετέρωση των αρνητικών επιπτώσεων 
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είναι ελάχιστα, πέραν της αυξηµένης επαγρύπνησης µέσω τακτικών µέτρων 

παρακολούθησης. Για τις εκτροφές σολοµού, ένα µέτρο προσαρµογής θα µπορούσε να 

είναι η εξερεύνηση πιθανοτήτων ανάπτυξης ποικιλιών, ανθεκτικών σε θερµοκρασίες 19 

έως 20°C. 

Οι προβλεπόµενες αυξήσεις στις θερµοκρασίες του νερού συχνά βρίσκονται 

εντός της κλίµακας φυσιολογικών θερµοκρασιών των περισσότερων εκτρεφοµένων 

ειδών, ιδίως στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές. Αυτό σηµαίνει ότι η υπερθέρµανση 

ουσιαστικά θα υποβοηθούσε την ανάπτυξη των εκτρεφοµένων ειδών σε αυτές τις 

περιοχές και θα αύξανε την παραγωγή (Πίν. 14). 

Η αύξηση της θαλάσσιας στάθµης και η σχετική διείσδυση νερών αυξηµένης 

αλατότητας, σε συνδυασµό µε σχήµατα αλλαγής των καιρικών συνθηκών µουσώνων, 

προκαλούν ανησυχία στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές, όπου λαµβάνει χώρα η 

µέγιστη δραστηριότητα υδατοκαλλιεργειών. Η επίδραση είναι πιθανό να είναι πιο 

έκδηλη στις εκβολές ποταµών των τροπικών περιοχών. Ωστόσο, τα µέτρα προσαρµογής 

είναι εφικτά µέσω της αλλαγής των ειδών ή της αποµάκρυνσης µεγάλων υφιστάµενων 

υδατοκαλλιεργειών από τις ακτές. Η διείσδυση του θαλασσινού νερού θα καθιστούσε 

αδύνατες ή ασύµφορες κάποιες χερσαίες δραστηριότητες εκτροφής. Η υδατοκαλλιέργεια 

ίσως προσφέρει εναλλακτικούς βιοτικούς πόρους και ενδεχοµένως να αυξήσει την 

συνεισφορά στην τοπική οικονοµία. Κίνητρα ανάπτυξης αποτελούν εν µέρει το γεγονός 

ότι οι οικονοµικές απολαβές της παραγωγής από υδατοκαλλιέργεια τείνουν να είναι πολύ 

υψηλότερες από τις αντίστοιχες της παραδοσιακής εκτροφής, µε βάση µια δεδοµένη 

µονάδα γης και από την άλλη πλευρά η µικρότερη ενεργειακή κατανάλωση σε σχέση µε 

την παραδοσιακή κτηνοτροφία. 

Στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές κυριαρχεί η υδατοκαλλιέργεια 

εσωτερικών υδάτων και πιθανώς η υφιστάµενη κατάσταση βραχυπρόθεσµα να µη 

µεταβληθεί. Ωστόσο, λαµβάνοντας υπόψη την πιθανότητα αυξηµένων πιέσεων για 

διαθεσιµότητα και ποιότητα πόσιµου νερού και τις πιθανές επιδράσεις της κλιµατικής 

αλλαγής στις υδάτινες πηγές, είναι δύσκολο να προβλέψουµε την εξάπλωση 

υδατοκαλλιεργειών γλυκού ύδατος µεσοπρόθεσµα. Οι υδατοκαλλιέργειες γλυκού νερού 

σε υφιστάµενους υδάτινους όγκους, όπως λίµνες, ταµιευτήρες και ποτάµια αυξάνονται 

κυρίως µέσω της εκτροφής σε κλωβούς. Οι αναµενόµενες κλιµατικές αλλαγές ίσως 
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ασκήσουν µεγάλη επιρροή σε στατικούς υδάτινους όγκους µέσω ενισχυµένου 

ευτροφισµού και στρωµάτωσης και να επιφέρουν θνησιµότητα στα εκτρεφόµενα είδη 

µέσω της ανόδου των υδάτων και µείωσης της συγκέντρωσης του διαλυµένου στο νερό 

οξυγόνου. Ωστόσο, υπάρχουν διαθέσιµα πολλά µέτρα προσαρµογής προς αποφυγή 

τέτοιων συµφορών. Πρώτιστο αυτών είναι η ανάπτυξη δραστηριοτήτων 

υδατοκαλλιέργειας σύµφωνα µε τις πιθανές χωρητικότητες νερού των υδάτινων όγκων 

και η συνεχής παρακολούθηση των περιβαλλοντικών µεταβλητών σε σχέση µε το 

θρεπτικό φορτίο, εξωτερικά και εσωτερικά. 

Οι επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής στους φυσικούς ιχθυοπληθυσµούς είναι 

πιθανό να ασκήσουν µεγάλες επιδράσεις στις υδατοκαλλιέργειες και συγκεκριµένα σε 

σχέση µε τη διαθεσιµότητα πρωτογενών υλών για την παραγωγή ιχθυάλευρου και 

ιχθυελαίου. Οι τροφές για εκτροφή ζώων κρύβουν ένα µεγάλο περιβαλλοντικό κόστος 

(Bartley et al., 2007) και οι υδατοκαλλιέργειες σαρκοφάγων ειδών, που προς το παρόν 

αποτελούν µόνο ένα µικρό ποσοστό όλων των υδατοκαλλιεργητικών δραστηριοτήτων, 

δεν αποτελούν εξαίρεση. Τέτοια ψάρια έχουν µεγάλη αξία. Οπότε, ο καταλληλότερος 

τρόπος διευθέτησης του ζητήµατος θα ήταν η ανάπτυξη κατάλληλου σιτηρεσίου 

χαµηλού στην χρήση ιχθυάλευρων και ιχθυελαίων. Αυτή η διαδικασία ξεκίνησε πριν από 

περίπου 15 χρόνια µε την ανάπτυξη διαιτολογίων υψηλών σε ενέργεια για σολοµούς, 

αλλά έκτοτε δεν παρουσίασε ιδιαίτερη εξέλιξη. 

Επίσης είναι σηµαντικό να µειώσουµε την χρήση σιτηρεσίων που περιέχουν 

ιχθυέλαια στην φάση ωρίµανσης και να υιοθετήσουµε «σιτηρέσια ωρίµανσης» (Jobling, 

2003, 2004: Turchini et al., 2007) πριν την εξαλίευση για να ικανοποιήσουµε τις ανάγκες 

των καταναλωτών και να διατηρήσουµε την υψηλή ποιότητα των αλιευµάτων (Menoyo, 

2004: Mourente et al., 2005).    

Από την  άλλη πλευρά, η αβεβαιότητα που συνδυάζεται µε τις προµήθειες των 

ιχθυοτροφών και των ιχθυελαίων και η προβλεπόµενη µείωσή τους ως αποτέλεσµα των 

κλιµατικών αλλαγών δεν αφορά µόνο τον τοµέα της υδατοκαλλιέργειας. Τα ίδια 

συστατικά χρησιµοποιούνται σε άλλους κτηνοτροφικούς τοµείς καθώς και στη 

βιοµηχανία παραγωγής τροφής κατοικίδιων ζώων και πρόσφατα έχει δοθεί έµφαση στη 

χρήση των συστατικών αυτών στην παραγωγή ζωοτροφής (Naylor et al., 2000: Aldhous, 
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2004). Υπάρχει ανάγκη για διάλογο σχετικά µε τη χρήση των βιολογικών πόρων που 

πιθανόν να περιοριστούν στο µέλλον (De Silva and Turchini, 2008). 

Θα πρέπει επίσης να τονιστεί το ευρύ φάσµα των κερδών από τη χρήση ενός 

τµήµατος της παραγωγής ιχθυάλευρων και ιχθυελαίων από τη συνολική παραγωγή των 

προϊόντων της υδατοκαλλιέργειας. Η υδατοκαλλιέργεια σε αντίθεση µε τα χερσαία 

κτηνοτροφικά συστήµατα, βασίζεται σε ένα µεγάλο αριθµό ειδών, περίπου 300 στην 

σηµερινή κατάσταση (FAO, 2009). Σε µία προσπάθεια να γίνει σύγκριση του 

περιβαλλοντικού κόστους της υδατοκαλλιέργειας σε σχέση µε άλλους διατροφικούς 

παραγωγικούς τοµείς, προτεραιότητα θα πρέπει να δοθεί στην παρουσίαση µιας 

ισορροπηµένης εικόνας του περιβαλλοντικού κόστους όλων των διατροφικών 

παραγωγικών τοµέων και στην ανάπτυξη πολιτικής που θα λαµβάνει υπόψη τις 

επιπτώσεις όλων των τοµέων (Bartley et al., 2007). Παρόλα αυτά είναι φανερό ότι η 

υδατοκαλλιέργεια αποτελεί ξεχωριστή περίπτωση καθώς οι διαφορές µεταξύ του 

οικολογικού κόστους της εκτροφής σαρκοφάγων ειδών όπως ο σολοµός και φυτοφάγων 

ειδών όπως ο κυπρίνος είναι τόσο µεγάλες µεταξύ τους, αλλά και σε σύγκριση µε το 

οικολογικό κόστος της πτηνοτροφίας για παράδειγµα, γεγονός που απαιτεί τα 

διαφορετικά προϊόντα εκτροφής να εξετασθούν ως ξεχωριστές περιπτώσεις.  

Μία άλλη αυξανόµενη ανησυχία αφορά τον αποχρωµατισµό των κοραλλιών που 

εντείνεται λόγω του φαινοµένου του θερµοκηπίου και οι επιπτώσεις που το φαινόµενο 

έχει στη βιοποικιλότητα. Είναι σηµαντικό η διεργασία του αποχρωµατισµού να εξεταστεί 

σε σχέση µε την καταστροφή των κοραλλιών, που οφείλεται στις αλιευτικές µεθόδους 

που χρησιµοποιούνται, για να ικανοποιηθεί η ζήτηση για ζωντανά ψάρια από το εµπόριο 

των εστιατορίων που είναι ένα αναπτυσσόµενο εµπόριο πολυτελείας σε περιορισµένες 

τοποθεσίες Ασιατικών τροπικών και υποτροπικών περιοχών. Λόγω της αυξανόµενης 

ανησυχίας της κοινής γνώµης για το περιβαλλοντικό κόστος, η εξάρτηση αυτού του 

τύπου εµπορίου από ψάρια που προέρχονται από την ελεύθερη αλιεία, έχει µετατοπιστεί 

µε τη χρήση εκτρεφοµένων ειδών. Αυτό είναι ένδειξη ότι η υδατοκαλλιέργεια έχει τη 

δυνατότητα να συµβάλει στη µείωση της καταστροφής των κοραλλιογενών υφάλων και 

στην ενίσχυση της διατήρησης της βιοποικιλότητας. Παρόλα αυτά η υδατοκαλλιέργεια 

είναι συχνότερα αντικείµενο κριτικής ως µέθοδος µε υψηλό οικολογικό κόστος και 

προκαλεί περιβαλλοντική υποβάθµιση. Τέτοια συµπεράσµατα βασίζονται συνήθως στην 
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παραγωγή της υδατοκαλλιέργειας προϊόντων υψηλής αξίας όπως η γαρίδα και 

σαρκοφάγα είδη ψαριών όπως οι σαλµονίδες και έχουν προξενήσει διαστρέβλωση της 

κοινής γνώµης αλλά και της γνώµης των επενδυτών και των υπεύθυνων σχεδιασµού και 

ανάπτυξης. Στην πραγµατικότητα το µεγαλύτερο µέρος της υδατοκαλλιέργειας βασίζεται 

σε ψάρια και µαλάκια τα οποία βρίσκονται στα κατώτερα τροφικά επίπεδα  καθώς και σε 

προϊόντα θαλασσίων φυκών τα οποία λειτουργούν ως δεσµευτικές µεγάλων ποσοτήτων 

διοξειδίου του άνθρακα και συµβάλλουν στην εξισορρόπηση του κύκλου του άνθρακα 

(De Silva & Soto 2009).     

 Συνολικά, οι επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών στην υδατοκαλλιέργεια 

προβλέπεται να είναι ευµετάβλητες, ανάλογα µε τη δραστηριότητα στις διαφορετικές 

κλιµατικές ζώνες. Οι σηµαντικότερες επιπτώσεις ενδέχεται να εµφανιστούν στη 

υδατοκαλλιεργητική δραστηριότητα στις εύκρατες περιοχές µε τη µορφή: 

• επιπτώσεις στο ρυθµό ανάπτυξης των εκτρεφοµένων ειδών σε ψυχρά νερά, ως 

αποτέλεσµα θερµοκρασιακών αλλαγών που υπερβαίνουν τα θερµοκρασιακά όρια 

ανοχής για την οµαλή λειτουργία των οργανισµών 

• αύξηση των πιθανών κινδύνων εκδήλωσης ασθενειών λόγω της αύξησης της 

τοξικότητας ως αποτέλεσµα των αυξανόµενων θερµοκρασιών που υπερβαίνουν 

τις θερµοκρασίες στις οποίες οι παθογόνοι οργανισµοί βρίσκονται σε κατάσταση 

αδράνειας (De Silva & Soto 2009).   

   

Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί παρατηρώντας την υπάρχουσα κατάσταση και τις 

εξελίξεις στον τοµέα των υδατοκαλλιεργειών σήµερα, ο οποίος συνεχώς αναπτύσσεται 

ότι οι καταναλωτές εξαρτώνται περισσότερο από τις υδατοκαλλιέργειες για την 

ικανοποίηση των διατροφικών τους αναγκών σε σχέση µε τη συλλεκτική αλιεία. 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι οι κλιµατικές αλλαγές περιλαµβάνουν σειρά αλλαγών που 

µπορεί να πλήξουν κάποιες περιοχές σε µεγαλύτερο βαθµό από άλλες (για παράδειγµα οι 

παράκτιες περιοχές σε σχέση µε τις ηπειρωτικές, ή οι περιοχές που πλήγονται από 

φαινόµενα όπως το El Nino) αν οι περιοχές που θα πληγούν περισσότερο περιλαµβάνουν 

περιοχές όπου προέρχεται η µεγαλύτερη παραγωγή των υδατοκαλλιεργειών, οι 

επιπτώσεις θα είναι µεγαλύτερες. Αντίστοιχα αν τα είδη που θα πληγούν περισσότερο 

από τις κλιµατικές αλλαγές είναι τα είδη από τα οποία προέρχεται το µεγαλύτερο 
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ποσοστό της παραγωγής, εξίσου οι επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών στην 

υδατοκαλλιέργεια θα είναι σφοδρότερες. Είναι φανερό ότι η γνώση της υπάρχουσας 

κατάστασης της υδατοκαλλιέργειας ιδιαίτερα όσον αφορά την παραγωγή, την κατανοµή 

της παραγωγής ανά χώρα, τα περιβάλλοντα και τα κύρια είδη που εκτρέφονται, είναι 

απαραίτητα στοιχεία για την εκτίµηση των επιπτώσεων αλλά και του βαθµού των 

επιπτώσεων των κλιµατικών αλλαγών στην υδατοκαλλιέργεια. 
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Πίνακας 14. Σύνοψη των σηµαντικότερων επιπτώσεων στις υδατοκαλλιέργειες των διαφόρων παραµέτρων της κλιµατικής 

αλλαγής και πιθανά µέτρα αντιµετώπισης ( De Silva. & Soto 2009). 

Είδος υδατοκαλλιέργειας Επιπτώσεις Μέτρα αντιμετώπισης 

+/- Τύπος/μορφή 

Όλες - 

Άνοδος θερμοκρασίας πέραν 

των ορίων ανοχής 

Βελτίωση ιχθυοτροφών, επιλεκτικές 

διασταυρώσεις για τη δημιουργία ειδών  

ανθεκτικών σε υψηλότερες θερμοκρασίες 

Υδατοκαλλιέργεια εσωτερικών 

υδάτων/Όλες 
+ 

Αυξημένη ανάπτυξη/παραγωγή Αύξηση παρεχόμενης ιχθυοτροφής 

Υδατοκαλλιέργεια εσωτερικών 

υδάτων/Συστήματα ιχθυοκλωβών 
- 

Ευτροφισμός και κατακόρυφες 

κινήσεις θαλασσίων μαζών/ 

αυξημένη θνησιμότητα 

ιχθυοαποθεμάτων  

Αποτελεσματικότερος σχεδιασμός, 

παρακολούθηση και επιτήρηση της εκτροφής 

Θαλασσοκαλιέργειες/Υδατοκαλλιέργειες 

εσωτερικών υδάτων/Εκτροφές 

μαλακίων 

- 

Αυξημένος κίνδυνος μετάδοσης 

αδρανών παθογόνων 

Παρακολούθηση για την πρόληψη κινδύνων 

για τη δημόσια υγεία  

Σαρκοφάγα ψάρια/οστρακόδερμα - 

Μείωση αποθεμάτων και 

αύξηση κόστους ιχθυάλευρου 

και ιχθυελαίου 

Αντικατάσταση ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου, 

νέες μορφές διαχείρισης εκτροφής, στροφή σε 

μη σαρκοφάγα είδη  

Άνοδος της στάθμης της θάλασσας και άλλες μεταβολές στην κυκλοφορία των υδάτινων μαζών 

Όλες/ Κυρίως εκτατικές και ημιεκτατικές 

εκτροφές σε δέλτα ποταμών 

+/- Εισβολή θαλασσίων μαζών  

Μετακίνηση στενόαλων ειδών προς την ανάντη 

του ποταμού και επικράτηση ευρύαλων ειδών 

στις υπάρχουσες εγκαταστάσεις  

+/- 
Απώλεια χερσαίων 

καλλιεργήσιμων εκτάσεων 

Πιθανή απασχόληση του ντόπιου πληθυσμού 

στον  τομέα της υδατοκαλλιέργειας  

Θαλάσσια σαρκοφάγα ψάρια -/+ 

Μείωση της παραγωγής 

παραδοσιακών ημιεκτατικών 

εκτροφών, απώλεια 

εισοδήματος από αλιεία 

Μείωση παρεχόμενης τροφής, μείωση 

περιβαλλοντικής πίεσης στα οικοσυστήματα 

Οστρακοκαλλιέργειες 
- 

Αύξηση καταστροφικών 

φυτοπλαγκτονικών εξάρσεων  

Αυξημένοι κίνδυνοι για την ανθρώπινη υγεία 

εξαιτίας της κατανάλωσης οστράκων 

Μεταβολές/απώλειες ενδιαιτημάτων - Έμμεσες επιπτώσεις σε Κανένα 
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υδατοκαλλιέργειες 

λιμνοθάλασσας 

Είδος υδατοκαλλιέργειας Επιπτώσεις Μέτρα αντιμετώπισης 

 +/- Τύπος/μορφή  

Αύξηση της ενεργούς οξύτητας (pH) 

Εκτροφές μαλακίων/φυκών - 

Επιπτώσεις στο σχηματισμό και 

στην εναπόθεση ασβεστίου 

κελυφών και οστράκων 

Κανένα 

Έλλειψη νερού (φαινόμενα ξηρασίας) 

Εκτροφές σε υδροστάσια - Περιορισμοί στη διαθεσιμότητα Βελτίωση της αποτελεσματικότητας μεθόδων 

διαχείρισης υδάτινων πόρων, ενθάρρυνση 

χρησιμοποίησης κατώτερης ποιότητας υδάτων   

Εκτατικές και ημιεκτατικές εκτροφές 

- 

Μείωση της περιόδου 

συγκράτησης των υδάτων  

Εκτροφή ειδών με υψηλό ρυθμό ανάπτυξης, 

συνδιαχείριση υδάτινων πόρων με υδροβόρες 

γεωργικές καλλιέργειες π.χ. ορυζώνες 

Ποτάμιοι ιχθυοκλωβοί 

- 

Μείωση διαθεσιμότητας και 

μεταβολή περιόδου εξαλίευσης 

γόνου φυσικών 

ιχθυοπληθυσμών  

Μεταστροφή σε ιχθύδια παραγόμενα σε 

ιχθυογεννητικούς σταθμούς,  αύξηση κόστους 

Ακραία κλιματικά γεγονότα 

Όλες μορφές υδατοκαλλιέργειας και 

ιδιαίτερα οι παράκτιες 

- 

Καταστροφή εγκαταστάσεων, 

απώλεια παραγωγής, 

επιχείρησης, μαζικές 

αποδράσεις με πιθανές 

επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα 

Ενθάρρυνση ασφάλισης των μονάδων, 

βελτιωμένος σχεδιασμός εγκαταστάσεων για 

να ελαχιστοποιούνται οι μαζικές αποδράσεις, 

ενθάρρυνση εκτροφής αυτόχθονων/ενδημικών 

ειδών για να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτώσεις 

στη βιοποικιλότητα 
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Περίληψη  

Είναι πλέον γενικά αποδεκτό ότι οι παρατηρούµενες κλιµατικές µεταβολές 

οφείλονται τουλάχιστον  σε ένα σηµαντικό βαθµό σε ανθρωπογενείς δραστηριότητες. Η 

προβλεπόµενη άνοδος της θερµοκρασίας θα είναι εντονότερη σε περιοχές µεγάλου 

γεωγραφικού πλάτους σε σχέση µε τις περιοχές του Ισηµερινού. Αναµένονται 

αυξοµειώσεις των µέσων ελαχίστων και µέσων µεγίστων θερµοκρασιών σε ηµερήσια, 

εποχική και ετήσια κλίµακα. Αν και παγκοσµίως αναµένεται αύξηση των ατµοσφαιρικών 

κατακρηµνισµάτων,  σε περιοχές όπως η Νότιος Αφρική, η Αυστραλία και η Κεντρική 

Αµερική θα  σηµειωθεί µείωσή τους. Μεταβολές στις εποχικές διακυµάνσεις των 

κατακρηµνισµάτων σε σχέση µε τη διαθεσιµότητα νερού και την εµφάνιση πληµµυρικών 

φαινοµένων ενδέχεται να  επιµηκύνουν ή να µειώσουν τις περιόδους ανάπτυξης των 

υδρόβιων οργανισµών. Η µέση άνοδος της στάθµη της θάλασσας προβλέπεται να 

κυµαίνεται µεταξύ  10 και 90 cm. Η πρόβλεψη αυτή είναι αρκετά αβέβαιη εξαιτίας του 

απρόβλεπτου ρυθµού τήξης του στρώµατος πάγων της Ανταρκτικής και της Γροιλανδίας. 

Αναµένεται αύξηση της έντασης και της συχνότητας ακραίων κλιµατικών φαινοµένων 

(ξηρασία, µουσώνες, καταιγίδες κ.λπ.) χωρίς ωστόσο να είναι δυνατή η ακριβής 

πρόβλεψη και ποσοτικοποίηση των φαινοµένων αυτών. Τέλος µεταβολές στην 

κυκλοφορία ωκεάνιων ρευµάτων αναµένεται να προκαλέσουν µεταβολές στη 

θερµοκρασία, την πρωτογενή παραγωγικότητα και κατά συνέπεια στη διαθεσιµότητα 

τροφής στα υδάτινα οικοσυστήµατα επιδρώντας έτσι  άµεσα στον τοµέα των 

υδατοκαλλιεργειών. 

Η συνεισφορά των υδατοκαλλιεργειών στην παγκόσµια αλιευτική παραγωγή 

συνεχίζεται να αυξάνεται. Περιοχές της Ασίας και ειδικότερα της Κίνας  αποτελούν τους 

κύριους παραγωγούς υδατοκαλλιεργητικών προϊόντων, τα οποία παίζουν σηµαντικό 

ρόλο στη διατροφή αλλά και την οικονοµία των χωρών αυτών. Αν και ο µέσος ρυθµός 

ανάπτυξης του τοµέα των υδατοκαλλιεργειών επιβραδύνθηκε την τελευταία δεκαετία σε 

σχέση µε τις δεκαετίες του ’80 και του ’90, η µειωµένη ποσότητα αλιευµάτων της 

συλλεκτικής αλιείας, οι οικονοµικές πιέσεις σε παγκόσµια επίπεδο αλά και η ανάπτυξη 

και διάδοση νέων υδατοκαλλιεργητικών τεχνολογιών θα συµβάλλουν στην περαιτέρω 
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ανάπτυξη του κλάδου των υδατοκαλλιεργειών, µε κυρίαρχη τάση τα εντατικά συστήµατα 

εκτροφής. 

Οι επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών στις υδατοκαλλιέργειες θα σχετίζονται 

µε αλλαγές στη θερµοκρασία της επιφάνειας της θάλασσας, τη γεωµορφολογία των 

ακτών, τις ωκεανογραφικές µεταβλητές όπως ταχύτητα και διεύθυνση του ανέµου, 

θαλάσσια ρεύµατα και δραστηριότητα των κυµάτων, την άνοδο της στάθµης της 

θάλασσας, την αύξηση στη συχνότητα και την ένταση των καταιγίδων, τη σηµαντική 

άνοδο της θερµοκρασίας των εσωτερικών υδάτων, τα πληµµυρικά φαινόµενα, την 

ξηρασία και τους αυξηµένους ρυθµούς εξάτµισης. 

Η υδατοκαλλιέργεια είναι πιθανό να ανταποκριθεί θετικά στις επιπτώσεις της 

κλιµατικής αλλαγής, λαµβάνοντας υπόψη την αντοχή, την προσαρµοστικότητα και την 

εκτροφή του ευρέως  φάσµατος ειδών/ποικιλιών που χρησιµοποιούνται. Ωστόσο, για να 

γίνει αυτό δυνατό είναι απαραίτητη η ύπαρξη µιας σχετικής στρατηγικής, θεσµικών και 

κοινωνικοοικονοµικών αλλαγών που θα συνοδεύονται από αντίστοιχη ανάπτυξη της 

τεχνολογίας και της έρευνας. 
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