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Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλονίκης 

Λιμνοποτάμιο Περιβάλλον και Οργανισμοί 

Τμήμα Βιολογίας 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε 
άδειες χρήσης Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 
υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 
άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς.  
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Άδειες Χρήσης 



Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλονίκης 

Λιμνοποτάμιο Περιβάλλον και Οργανισμοί 

Τμήμα Βιολογίας 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 
του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης» έχει 
χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 
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Χρηματοδότηση 
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ΜΑΘΗΜΑΤΑ 

Νηκτό: Φράγματα  
Adult sockeye 
salmon encounter a 
waterfall on their way 
up river to spawn. 
Source: 
http://www.public-
domain-
image.com/full-
image/fauna-
animals-public-
domain-images-
pictures/fishes-
public-domain-
images-
pictures/salmon-fish-
pictures/adult-
sockeye-salmon-
encounter-a-
waterfall-on-their-
way-up-river-to-
spawn.jpg.html. 
Marvina Munch, U.S. 
Fish and Wildlife 
Service. 2013, in the 
public domain 

Denil Fish Ladder on 

Salmon Creek 

(Blackfoot River 

watershed, Montana). 

Source:http://mountain-

prairie.fws.gov/pfw/mont

ana/mt5g.htm, U. S. 

Fish and Wildlife 

Service, in the public 

domain 
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1. Φράγματα, Κατασκευές & Χρήσεις 
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Περιεχόμενα ενότητας 



Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλονίκης 

Λιμνοποτάμιο Περιβάλλον και Οργανισμοί 

Τμήμα Βιολογίας 

• Η ενημέρωση των φοιτητών στις χρήσεις και 
στη σημασία των φραγμάτων καθώς και στα 
προβλήματα που σχετίζονται με αυτά, όπως η 
διακοπή της ελεύθερης επικοινωνίας των 
υδρόβιων οργανισμών και τρόποι 
αντιμετώπισης 
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Σκοποί  ενότητας 
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Τμήμα Βιολογίας 
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Φράγματα, Κατασκευές & Χρήσεις 

 Ως 1949 ~ 5 000 μεγάλα φράγματα (3/4 στις βιομηχανικές χώρες) 
 Στο τέλος του 20ου αιώνα  > 45 000 μεγάλα φράγματα σε >140 

χώρες (τα 2/3 στις αναπτυσσόμενες χώρες) 
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Φράγματα, Κατασκευές & Χρήσεις 

 

Top five χώρες 
Κίνα: 22 000 μεγάλα φράγματα 
(~ 50% του συνόλου, πριν το 1949 
μόνο 22)  
Ηνωμένες πολιτείες: > 6 390 
Ινδία: > 4 000 
Ισπανία και Ιαπωνία: 1 000 - 1 200 

80% του παγκόσμιου 
συνολικού αριθμού 

μεγάλων φραγμάτων 



Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλονίκης 

Λιμνοποτάμιο Περιβάλλον και Οργανισμοί 

Τμήμα Βιολογίας 
9 

Φράγματα, Κατασκευές & Χρήσεις 

• Χρήσεις φραγμάτων στην Ευρώπη (από ICOLD 1998) 

www.icold-cigb.org/ 
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Φράγματα, Κατασκευές & Χρήσεις 

~ 60 % από τα 227 μεγαλύτερα ποτάμια συστήματα του κόσμου 
είναι ισχυρά ή μερικώς τροποποιημένα (highly to moderately 
fragmented) εξαιτίας φραγμάτων (Revenga et al. 2000, WCD 2000)  

River fragmentation in large world river basins (after Revenga et al. 2000) 
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Φράγματα, Κατασκευές & Χρήσεις 

Προβλήματα που σχετίζονται με την κατασκευή μεγάλων φραγμάτων 
Ανάμεσα στους διάφορους παράγοντες που μπορούν να οδηγήσουν στην 
υποβάθμιση των υδάτινων οικοσυστημάτων (ρύπανση, αποψίλωση δασών, 

υδρομάστευση κλπ), τα φράγματα προκαλούν μεταβολή της φυσικής ροής και 
διακοπή της συνέχειας του ποταμού  

 

Ιδιαίτερη σημασία γιατί τα εσωτερικά νερά: 
φιλοξενούν >40% των ειδών ψαριών,  
συμβάλλουν στην ανακύκλωση θρεπτικών, καθαρισμό νερών, έλεγχο 

πλημμυρών 
τουλάχιστον 20% των ειδών ψαριών των εσωτερικών νερών έχουν εξαφανιστεί ή 

απειλούνται ή κινδυνεύουν 
Ψάρια = σημαντική πηγή ζωικής πρωτεΐνης για > 1 δισ. ανθρώπους (Αφρική: 

21%; Ασία: 28%) 
ποτάμια: καλύπτουν το 6% της παγκόσμιας ζήτησης σε ζωική πρωτεΐνη από 

ψάρια  και τοπικά το 100% (παραποτάμιες κοινότητες) 
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Επιπτώσεις στην ιχθυοπανίδα 

Μεταβολή στη σύνθεση της ιχθυοπανίδας 
 Μετά τη δημιουργία ενός φράγματος ‘potamalisation effect’ ευνοούνται τα 

λιμνόφιλα-ρεόφιλα είδη (είδη της ζώνης του ‘πόταμον’),  
 Στο τμήμα του ποταμού κατάντη των φραγμάτων ‘rhithralisation effect’, 

ευνοούνται τα ρεόφιλα είδη (είδη της ζώνης του ‘ρείθρον’),(Jungwirth et al., 
1995)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

3.5               4.0              4.5                5.0                 5.5                  6.0 
     Metarhithral                     Hyporhithral                       Epipotamal 
 

                                    FRI – Fish Region Index 
 

above  
dams 

 

belove 
dams 

study  
sites 

DAM (Dobra)  

DAM (Thumberg)  

600 

 
500 

 
400 

 
300 

 
200 

 
100 

A
lt
it
u

d
e
 (

m
) DAM (Ottenstein)  

 

Increase of FRI 
= potamalisation 

   effect 

 

Decrease of FRI  
= rhithralisation  

   effect 

(Schmutz et al.2000)  
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Φράγματα, Κατασκευές & Χρήσεις 

Προβλήματα που σχετίζονται με την κατασκευή μεγάλων φραγμάτων 
 Δημιουργία νέας υδατοσυλλογής (φραγμαλίμνη) μέσα στην υδρολογική 

λεκάνη του ποταμού (π.χ. Petts 1984). 
 Μεταβολή της φυσικής ροής του νερού, κατακράτηση ιζήματος καθώς και 

μεταβολή της εποχικής διακύμανσης της παροχής (π.χ. Varosmarty & 
Sahagian 2000). 

 Μεταβολές λειτουργιών σε επίπεδο οικοσυστήματος: κύκλοι θρεπτικών 
αλάτων και πρωτογενούς παραγωγικότητας (π.χ. Pringle 1997, Rosenberg 
et al.1997). 

 Διάσπαση της συνέχειας των οικοσυστημάτων (π.χ. Dynesius & Nilsson 
1994) και κατά συνέπεια απομόνωση της πανίδας (π.χ. Dudgeon 2000, 
Pringle et al. 2000).  

 Περιορισμός ή και απώλεια των πλημμυρικών περιοχών και της 
παρυδάτιας ζώνης στα τμήματα του ποταμού κάτω από το φράγμα (π.χ. 
Nilsson & Berggren 2000). 
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Φράγματα, Κατασκευές & Χρήσεις 

Προβλήματα που σχετίζονται με την κατασκευή μεγάλων φραγμάτων 
 Περιορισμός ή και απώλεια των δελταϊκών και εκβολικών περιοχών των 

ποταμών (e.g. Rosenberg et al. 1997, π.χ. Chao 1991, 1995). 
 Περιορισμός των αρδευόμενων περιοχών (π.χ. McCully 1996). 
 Υδρομάστευση των ποταμών, φαινόμενα ευτροφισμού, ρύπανσης (π.χ. 

Gillian & Brown 1997, Postel 1998,). 
 Γενετική απομόνωση εξαιτίας της καταστροφής της συνέχειας του 

ποταμού (π.χ. Pringle 1997, Neraas & Spruell 2001). 
 Υβριδισμός, ειδοπλασία (π.χ. Balon, 1992). 
 Επίδραση στη βιοποικιλότητα (π.χ. Rosenberg et al.1977, Master et al. 

1998, Richter et al. 1998, Wilcove et al.1998). 
 Επιτάχυνση της απελευθέρωσης αερίων (CO2, CH4) από τις φραγμαλίμνες 

(π.χ. Duchemin et al.1995, Rosenberg et al. 1997). 
 

(Lapinska, 2005) 
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Επιπτώσεις στην ιχθυοπανίδα 

Η κατασκευή φράγματος (φυσικό εμπόδιο) εμποδίζει την ελεύθερη 
μετακίνηση των υδρόβιων οργανισμών και κυρίως των ψαριών 

 Μεταβολή στη σύνθεση της ιχθυοπανίδας ανάντη και κατάντη του 
φράγματος 

 Μεταναστευτικά είδη ψαριών δεν μπορούν να φτάσουν στα πεδία 
αναπαραγωγής (ανάδρομα είδη π.χ. σολομός; κατάδρομα είδη π.χ. χέλι) 

 Μείωση ποικιλότητας ειδών (περιορίζουν το χώρο εύρεσης τροφής και 
αναπαραγωγής των ψαριών) 

 Υποβάθμιση πεδίων αναπαραγωγής εξαιτίας +/- παροχής 

 Πρόκληση θανάτου πληθυσμών ορισμένων ανάδρομων ειδών (Alosa, 
Salmonidae, Acipenseridae) 

 Απώλειες στο προνυμφικό στάδιο των ψαριών (κατά την προσπάθεια να 
περάσουν πάνω ή μέσα από τα φράγματα) 

 Απώλεια ειδών (π.χ. Columbia River, US) 
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Επιπτώσεις στην ιχθυοπανίδα 

Επιπτώσεις στη σύνθεση και την 
αλιευτική παραγωγή 
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Εξασφάλιση ελευθεροεπικοινωνίας 

• Με σκάλες ανόδου 

Nishiōtaki Dam (ja:西大滝ダム) is TEPCO's dam for 
electric power generation, Source: 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/
Nishiotaki_Dam_fish_ladder.jpg  Qurren, 2007, CC-BY-SA 

The cover of the U.S. government pamphlet "Lake Washington Ship 
Canal Fish Ladder" depicts the fish ladder at the locks. Source: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Hiram_M._Chittenden_Locks#mediavi
ewer/File:Lake_Washington_Ship_Canal_Fish_Ladder_pamphlet_0
1.jpg US Federal Government  1996, in the public domain 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A5%BF%E5%A4%A7%E6%BB%9D%E3%83%80%E3%83%A0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A5%BF%E5%A4%A7%E6%BB%9D%E3%83%80%E3%83%A0
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/Nishiotaki_Dam_fish_ladder.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/Nishiotaki_Dam_fish_ladder.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/Nishiotaki_Dam_fish_ladder.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Hiram_M._Chittenden_Locksmediaviewer/File:Lake_Washington_Ship_Canal_Fish_Ladder_pamphlet_01.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Hiram_M._Chittenden_Locksmediaviewer/File:Lake_Washington_Ship_Canal_Fish_Ladder_pamphlet_01.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Hiram_M._Chittenden_Locksmediaviewer/File:Lake_Washington_Ship_Canal_Fish_Ladder_pamphlet_01.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Hiram_M._Chittenden_Locksmediaviewer/File:Lake_Washington_Ship_Canal_Fish_Ladder_pamphlet_01.jpg
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Εξασφάλιση ελευθεροεπικοινωνίας 

• Με δημιουργία παράπλευρου καναλιού 

Layout of a bypass fishway, 
Source: 
http://www.dpi.nsw.gov.au/__
data/assets/image/0006/1857
30/fishway-5.jpg, © State of 
New South Wales through 
Department of Trade and 
Investment, Regional 
Infrastructure and Services  

http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0006/185730/fishway-5.jpg
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0006/185730/fishway-5.jpg
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0006/185730/fishway-5.jpg
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0006/185730/fishway-5.jpg
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0006/185730/fishway-5.jpg
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0006/185730/fishway-5.jpg
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Εξασφάλιση ελευθεροεπικοινωνίας 

• Με ανελκυστήρα 

Borland Fish lift, 
Source:http://www.snh.org.uk/publications/on-
line/advisorynotes/37/37.htm  

Vertical fish lift, Source: 
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0004/185728/fishw
ay-3.jpg, © State of New South Wales through Department of Trade 
and Investment, Regional Infrastructure and Services 

http://www.snh.org.uk/publications/on-line/advisorynotes/37/37.htm
http://www.snh.org.uk/publications/on-line/advisorynotes/37/37.htm
http://www.snh.org.uk/publications/on-line/advisorynotes/37/37.htm
http://www.snh.org.uk/publications/on-line/advisorynotes/37/37.htm
http://www.snh.org.uk/publications/on-line/advisorynotes/37/37.htm
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0004/185728/fishway-3.jpg
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0004/185728/fishway-3.jpg
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0004/185728/fishway-3.jpg
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0004/185728/fishway-3.jpg
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0004/185728/fishway-3.jpg
http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/image/0004/185728/fishway-3.jpg
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Φραγμαλίμνες 

Τι συμβαίνει στις φραγμαλίμνες (reservoir)? 

Amagase Dam and 
reservoir, Source: 
http://en.wikipedia.org/
wiki/Amagase_Dam#me
diaviewer/File:Amagase
_Dam.jpg , , CCFarmer, 
2007, CC-BY-SA 

http://en.wikipedia.org/wiki/Amagase_Dam
http://en.wikipedia.org/wiki/Amagase_Dam
http://en.wikipedia.org/wiki/Amagase_Dam
http://en.wikipedia.org/wiki/Amagase_Dammediaviewer/File:Amagase_Dam.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Amagase_Dammediaviewer/File:Amagase_Dam.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Amagase_Dammediaviewer/File:Amagase_Dam.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Amagase_Dammediaviewer/File:Amagase_Dam.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Amagase_Dammediaviewer/File:Amagase_Dam.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Amagase_Dammediaviewer/File:Amagase_Dam.jpg
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Φραγμαλίμνες 

Σύγκριση με φυσικές λίμνες 

 μεγαλύτερες 

  μεγαλύτερη λεκάνη 
απορροής 

  βαθύτερες 
  μικρότερος χρόνος 

ανανέωσης νερού  
  υψηλότερος ρυθμός εισόδου 

θρεπτικών 

 

Cooke et al. 1986,  Thornton & Rast 1993 
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Φραγμαλίμνες 
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Φραγμαλίμνες 

Ζώνωση 

www.unep.or.jp/ietc/publications/shortseries/lakereservoirs-1/5.asp 

http://www.unep.or.jp/ietc/publications/shortseries/lakereservoirs-1/5.asp
http://www.unep.or.jp/ietc/publications/shortseries/lakereservoirs-1/5.asp
http://www.unep.or.jp/ietc/publications/shortseries/lakereservoirs-1/5.asp
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Φραγμαλίμνες 

Ζώνωση Βαθιάς Φραγμαλίμνης 

Longitudinal zonation of water quality and other variables in reservoirs, Source: 
http://www.unep.or.jp/ietc/publications/short_series/lakereservoirs-1/img/14-
img2.gif © United Nations Environment Programme 

Έντονη 
οριζόντια 
μεταφορά 
νερού και 
σωματιδιακή 
θολερότητα 

Μείωση 
ταχύτητας και 
θολερότητας, 
αύξηση 
εναπόθεσης 
ιζημάτων 

Παρόμοια 
χαρακτηριστικά 
με φυσικές 
λίμνες 

http://www.unep.or.jp/ietc/publications/short_series/lakereservoirs-1/img/14-img2.gif
http://www.unep.or.jp/ietc/publications/short_series/lakereservoirs-1/img/14-img2.gif
http://www.unep.or.jp/ietc/publications/short_series/lakereservoirs-1/img/14-img2.gif
http://www.unep.or.jp/ietc/publications/short_series/lakereservoirs-1/img/14-img2.gif
http://www.unep.or.jp/ietc/publications/short_series/lakereservoirs-1/img/14-img2.gif
http://www.unep.or.jp/ietc/publications/short_series/lakereservoirs-1/img/14-img2.gif
http://www.unep.or.jp/ietc/publications/short_series/lakereservoirs-1/img/14-img2.gif
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Φραγμαλίμνες 

Περιβάλλον: 

 Απουσία ανώτερων φυτών  

 Μικρές συγκεντρώσεις φυτοπλαγκτού 

 Εισροή οργανικής ύλης από ξηρά 

 Ύπαρξη κενών τροφικών οικολογικών θώκων 

 Μικρότερος αριθμός ειδών ψαριών  

 Αστάθεια περιβάλλοντος  
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Φραγμαλίμνες 

Ιχθυοπανίδα: 
• Ποτάμιας προέλευσης  
• Επιβίωση κυρίως λιμνόφιλων ειδών (μεταβολή της σύστασης της 

ιχθυοπανίδας από ρεόφιλα σε λιμνόφιλα είδη) 
• Αύξηση πλαγκτοφάγων ειδών εξαιτίας της μεγαλύτερης αφθονίας 

πλαγκτού  
• Μεταβολή της σύστασης της ιχθυοπανίδας εξαιτίας της εισαγωγής μη 

αυτόχθονων ή εξωτικών ειδών (εμπλουτισμοί) 
 

σημαντικότερος παράγοντας διαμόρφωσης της ιχθυοπανίδας των 
φραγμαλιμνών 

 

έλλειψη μόνιμης υδρόβιας βλάστησης (υπόστρωμα ανάπτυξης πολλών 
υδρόβιων οργανισμών, αναπαραγωγικό υπόστρωμα για πολλά είδη ψαριών) 
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