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Οδηγίες βέλτιστης πρακτικής για 

Ακαδημαϊκούς/Δάσκαλους/Εκπαιδευτές/Σπουδαστές και Υπεύθυνους 

Λήψης Αποφάσεων στην Υδατοκαλλιέργεια 

Η υδατοκαλλιέργεια είναι κρίσιμη για την παγκόσμια επισιτιστική ασφάλεια και την οικονομική 

ανάπτυξη, αλλά η κλιματική αλλαγή απειλεί τη βιωσιμότητά της μέσω της αύξησης της 

θερμοκρασίας, της οξίνισης των ωκεανών, των αλλαγών στην αλατότητα και της εξάπλωσης 

ασθενειών. Αυτός ο οδηγός παρέχει τεκμηριωμένες στρατηγικές για τη βελτίωση της ανθεκτικότητας 

της υδατοκαλλιέργειας, αντιμετωπίζοντας τις επιπτώσεις στην ποιότητα του νερού, την υγεία των 

ειδών και το περιβαλλοντικό αποτύπωμα των δραστηριοτήτων υδατοκαλλιέργειας. Διερευνά λύσεις 

όπως συστήματα υδατοκαλλιέργειας με ανακύκλωση (RAS), ολοκληρωμένη πολυτροφική 

υδατοκαλλιέργεια (IMTA), βιοτεχνολογίες όπως το CRISPR–Cas9 και βιώσιμες πρακτικές σίτισης 

για τον μετριασμό των περιβαλλοντικών επιπτώσεων και την υποστήριξη της διατήρησης της 

βιοποικιλότητας.  

Σκοπός. Αυτό το έγγραφο παρέχει πρακτικές συστάσεις για την προσαρμογή της υδατοκαλλιέργειας 

στην κλιματική αλλαγή και τη διασφάλιση της βιωσιμότητας και της επισιτιστικής ασφάλειας. 

Στόχος του είναι να παρέχει στους ενδιαφερόμενους εργαλεία για την αντιμετώπιση των 

περιβαλλοντικών προκλήσεων και την προώθηση ανθεκτικών υδάτινων οικοσυστημάτων. 

Ακροατήριο. Αυτός ο οδηγός απευθύνεται σε επιστήμονες, εκπαιδευτικούς, φοιτητές και 

υπεύθυνους λήψης αποφάσεων, συμπεριλαμβανομένων των υπευθύνων χάραξης πολιτικής και των 

επαγγελματιών του κλάδου. Αυτές οι ομάδες είναι κρίσιμες για την εφαρμογή καινοτόμων και 

βιώσιμων πρακτικών στην υδατοκαλλιέργεια.  

Πώς να χρησιμοποιήσετε αυτό το έγγραφο. Κάθε ενότητα εξετάζει τις συγκεκριμένες επιπτώσεις 

της κλιματικής αλλαγής στην υδατοκαλλιέργεια και τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των 

δραστηριοτήτων υδατοκαλλιέργειας και καταλήγει σε βασικές συστάσεις και πρακτικές δράσεις. Οι 

αναγνώστες ενθαρρύνονται να ασχοληθούν με τις ενότητες που σχετίζονται με τον ρόλο τους και να 

εφαρμόσουν τις στρατηγικές για βιώσιμες πρακτικές. Ο οδηγός υποστηρίζει τόσο τη θεωρητική 

κατανόηση όσο και τα πρακτικά βήματα για πρακτική εφαρμογή. 
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Μαθησιακά αποτελέσματα για την Καθοδήγηση Βέλτιστων Πρακτικών του 

DiBluCa 

Αυτός ο οδηγός δίνει τη δυνατότητα στους αναγνώστες να αναπτύξουν τις γνώσεις και τις 

δεξιότητες που απαιτούνται για τη βιώσιμη υδατοκαλλιέργεια στο πλαίσιο της κλιματικής αλλαγής 

μέσω των ακόλουθων μαθησιακών αποτελεσμάτων: 

 

 

 

  

Κατανόηση των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής:

oΕξήγηση πώς η υπερθέρμανση του πλανήτη επηρεάζει τα υδάτινα οικοσυστήματα και την 

υδατοκαλλιέργεια μέσω αυξήσεων της θερμοκρασίας, μεταβολών της αλατότητας, οξίνισης και 

εξάπλωσης ασθενειών.

Εφαρμογή ανθεκτικών συστημάτων: 

oΚατανόηση καινοτόμων συστημάτων υδατοκαλλιέργειας όπως τα RAS, IMTA και η υπεράκτια 

υδατοκαλλιέργεια για τον μετριασμό των παραγόντων στρες που σχετίζονται με το κλίμα.

Εξερεύνηση εφαρμογών της βιοτεχνολογίας:

oΚατανόηση των δυνατοτήτων των βιοτεχνολογιών όπως το CRISPR–Cas9 και η γονιδιωματική 

επιλογή για τη βελτίωση της ανθεκτικότητας των ειδών, λαμβάνοντας υπόψη τις ηθικές και 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις.

Υιοθέτηση βιώσιμων πρακτικών διατροφής:

oΧρησιμοποιίηση εναλλακτικών πηγών τροφής (π.χ., άλευρο εντόμων, φύκια) και προηγμένες 

τεχνολογίες σίτισης για τη μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων.

Προώθηση συνεργατικών λύσεων:

oΥποστήριξη στο πλαίσιο πολιτικής τη συνεργασία των εμπλεκόμενων μερών για την υποστήριξη 

βιώσιμων πρακτικών υδατοκαλλιέργειας και επισιτιστικής ασφάλειας.
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Επίδραση της υπερθέρμανσης του πλανήτη στην ποιότητα των υδάτων 

και επιπτώσεις στην υδατοκαλλιέργεια 

Εισαγωγή 

Η υπερθέρμανση του πλανήτη μεταβάλλει βαθιά τα υδάτινα οικοσυστήματα, οδηγώντας σε αλλαγές 

στη θερμοκρασία, την αλατότητα και τη δυναμική των θρεπτικών συστατικών που αμφισβητούν την 

ανθεκτικότητα των θαλάσσιων και γλυκών υδάτων. Αυτές οι αλλαγές επηρεάζουν τις φυσιολογικές 

διεργασίες των υδρόβιων οργανισμών, την ποιότητα του νερού και τη βιωσιμότητα βιομηχανιών 

όπως η υδατοκαλλιέργεια. Αυτό το κεφάλαιο εξετάζει τις πολύπλευρες επιπτώσεις της κλιματικής 

αλλαγής στα υδάτινα συστήματα και υπογραμμίζει την αναγκαιότητα στρατηγικών προσαρμογής για 

τον μετριασμό των οικολογικών και κοινωνικοοικονομικών συνεπειών. 

Επιπτώσεις της θερμοκρασίας στα υδρόβια είδη 

Η παγκόσμια άνοδος της θερμοκρασίας επιταχύνει τον μεταβολισμό των υδρόβιων οργανισμών, 

γεγονός που αυξάνει τη ζήτηση οξυγόνου και συχνά οδηγεί σε μειωμένη ανάπτυξη και 

αναπαραγωγική επιτυχία. Τα θερμότερα νερά αναγκάζουν τα είδη να εγκαταλείψουν το βέλτιστο 

εύρος θερμοκρασίας τους, οδηγώντας σε φυσιολογικό στρες και υψηλότερα ποσοστά θνησιμότητας 

(DeNicola et al., 2015). Οι αλλαγές αυτές επηρεάζουν τα οικοσυστήματα, βλάπτουν τη 

βιοποικιλότητα και αποσταθεροποιούν τους τροφικούς ιστούς. Οι θερμότερες συνθήκες ευνοούν 

επίσης την εξάπλωση παθογόνων και παρασίτων, τα οποία απειλούν περαιτέρω την επιβίωση των 

ειδών και την παραγωγικότητα της υδατοκαλλιέργειας (Moussa et al., 2025). 

Διακυμάνσεις αλατότητας και δυναμική οικοσυστήματος 

Οι αλλαγές που σχετίζονται με το κλίμα, όπως το λιώσιμο των πολικών πάγων και οι αλλαγές στα 

πρότυπα βροχοπτώσεων, οδηγούν σε σημαντικές διακυμάνσεις της αλατότητας στα παράκτια 

οικοσυστήματα και στα οικοσυστήματα των εκβολών ποταμών. Αυτές οι διακυμάνσεις επηρεάζουν 

την κατανομή και την επιβίωση των ευαίσθητων στο αλάτι ειδών, απειλούν τη βιοποικιλότητα και 

δυσκολεύουν τις δραστηριότητες υδατοκαλλιέργειας (Guimbeau et al., 2024). Σε περιοχές κοντά σε 

εισροές γλυκού νερού, για παράδειγμα, υπάρχουν έντονες μετατοπίσεις αλατότητας που 

αμφισβητούν την προσαρμοστική ικανότητα των θαλάσσιων οργανισμών και αλλάζουν τη δυναμική 

των οικοσυστημάτων (Mensah et al., 2025). Η αντιμετώπιση αυτών των αλλαγών απαιτεί 

προσαρμοστική διαχείριση προκειμένου να διατηρηθεί η οικολογική ισορροπία. 

Εισαγωγή ουσιών και ευτροφισμός 

Οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες που σχετίζονται με την κλιματική αλλαγή αυξάνουν το φορτίο 

θρεπτικών ουσιών από τις γεωργικές απορροές και την αστική ρύπανση, γεγονός που προάγει τον 

ευτροφισμό των υδάτινων συστημάτων. Αυτή η διαδικασία οδηγεί σε επιβλαβείς ανθίσεις φυκιών 
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(HABs), εξάντληση οξυγόνου και υποβάθμιση του οικοσυστήματος με σημαντικές οικολογικές και 

οικονομικές επιπτώσεις (Zhang et al., 2024). Τα αποτελεσματικά μέτρα μετριασμού περιλαμβάνουν 

τη μείωση των εισροών θρεπτικών ουσιών μέσω πρακτικών βιώσιμης χρήσης γης και την 

προώθηση της συνεργασίας μεταξύ των ενδιαφερομένων για την αποκατάσταση της υγείας του 

οικοσυστήματος (Mensah et al., 2025). 

Λειψυδρία και προβλήματα ποιότητας νερού  

Η υπερθέρμανση του πλανήτη επιδεινώνει τη λειψυδρία διαταράσσοντας τους υδρολογικούς 

κύκλους με ξηρασίες και απρόβλεπτα μοτίβα βροχοπτώσεων. Ταυτόχρονα, η ρύπανση και η 

κακοδιαχείριση υποβαθμίζουν την ποιότητα των υδάτων και αποτελούν απειλή για τα 

οικοσυστήματα και τους ανθρώπινους πληθυσμούς (DeNicola et al., 2015). Αυτές οι προκλήσεις 

απειλούν την ασφάλεια του νερού, ειδικά σε περιοχές που βασίζονται στη συνεχή παροχή γλυκού 

νερού. Η βιώσιμη διαχείριση των υδάτων, συμπεριλαμβανομένων των καινοτόμων τεχνικών 

διατήρησης και της διεθνούς συνεργασίας, είναι ζωτικής σημασίας για την προστασία αυτού του 

ζωτικού πόρου (Moussa et al., 2025).  

Η υδατοκαλλιέργεια υπό πίεση  

Η υδατοκαλλιέργεια αντιμετωπίζει μεγάλες προκλήσεις λόγω της αύξησης της θερμοκρασίας του 

νερού, της αλλαγής των ωκεάνιων ρευμάτων και των μεταβαλλόμενων προτύπων βροχοπτώσεων. 

Αυτοί οι παράγοντες αλλάζουν την καταλληλότητα των παραδοσιακών περιοχών υδατοκαλλιέργειας 

και καθιστούν αναγκαία τη μετεγκατάσταση των εκμεταλλεύσεων σε πιο κερδοφόρες περιοχές. Τα 

θερμότερα νερά αυξάνουν επίσης τον επιπολασμό ασθενειών και χωροκατακτητικών ειδών που 

διαταράσσουν τα γηγενή οικοσυστήματα και μειώνουν τις αποδόσεις (DeNicola et al., 2015). Η 

ενσωμάτωση της παραδοσιακής οικολογικής γνώσης με τις σύγχρονες τεχνολογίες μπορεί να 

βελτιώσει την ανθεκτικότητα της υδατοκαλλιέργειας και να διασφαλίσει τον ρόλο της στην 

παγκόσμια επισιτιστική ασφάλεια (Moussa et al., 2025).  

Θερμική διαστρωμάτωση και εξάντληση οξυγόνου  

Η θερμική στρωματοποίηση, που επιδεινώνεται από την υπερθέρμανση του πλανήτη, μειώνει τη 

διαθεσιμότητα οξυγόνου στα υδάτινα συστήματα, δημιουργώντας υποξικές ζώνες που απειλούν την 

υδρόβια ζωή. Οι αλλαγές αυτές διαταράσσουν την οικολογική ισορροπία και έχουν οικονομικές 

συνέπειες για την αλιεία και την υδατοκαλλιέργεια. Η κατανόηση της αλληλεπίδρασης φυσικών, 

χημικών και βιολογικών διεργασιών αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για την ανάπτυξη 

στοχευμένων στρατηγικών μετριασμού, όπως η βελτιωμένη κυκλοφορία του νερού και οι πρακτικές 

βιώσιμης διαχείρισης.  
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Στρατηγικές προσαρμογής και μετριασμού 

Η αντιμετώπιση των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής στα υδάτινα οικοσυστήματα απαιτεί μια 

ολιστική προσέγγιση.  

Οι βασικές στρατηγικές περιλαμβάνουν:  

- Βιώσιμες πρακτικές: χρήση φιλικών προς το περιβάλλον τεχνικών υδατοκαλλιέργειας και μείωση 

της απορροής θρεπτικών ουσιών μέσω βελτιωμένης διαχείρισης της γης.  

- Πλαίσιο πολιτικής: Ανάπτυξη ορθών πολιτικών για τη ρύθμιση της χρήσης του νερού και την 

προστασία της βιοποικιλότητας.  

- Τεχνολογικές καινοτομίες: Χρήση προόδων όπως συστήματα παρακολούθησης σε πραγματικό 

χρόνο για την παρακολούθηση των περιβαλλοντικών αλλαγών.  

- Συνεργασία ενδιαφερομένων: Προώθηση συνεργασιών μεταξύ επιστημόνων, υπευθύνων χάραξης 

πολιτικής και ηγετών του κλάδου για την ανάπτυξη ανθεκτικών λύσεων. 

Συμπέρασμα 

Η κλιματική αλλαγή θέτει σύνθετες προκλήσεις για τα υδάτινα οικοσυστήματα, που κυμαίνονται από 

το φυσιολογικό στρες που προκαλείται από τη θερμοκρασία έως τις διακυμάνσεις της αλατότητας 

και τον ευτροφισμό που προκαλείται από θρεπτικά συστατικά. Τα προβλήματα αυτά απειλούν τη 

βιοποικιλότητα, την ποιότητα των υδάτων και τη βιωσιμότητα της υδατοκαλλιέργειας, με 

εκτεταμένες κοινωνικοοικονομικές επιπτώσεις. Δίνοντας προτεραιότητα στις στρατηγικές 

προσαρμογής, ενσωματώνοντας επιστημονικές και παραδοσιακές γνώσεις και προωθώντας την 

παγκόσμια συνεργασία, είναι δυνατό να μετριαστούν αυτές οι επιπτώσεις και να διασφαλιστεί η 

ανθεκτικότητα των υδάτινων συστημάτων για τις μελλοντικές γενιές. 

 

Βασικές συστάσεις και λίστα ελέγχου 

Προκλήσεις:  

• Άνοδος της θερμοκρασίας του νερού  

• Διακυμάνσεις αλατότητας  

• Εξάντληση οξυγόνου και υποξικές ζώνες  

• Επιβλαβείς ανθίσεις φυκιών (HABs) 

Συστάσεις:  

Παρακολούθηση και απόκριση: Παρακολουθήστε συνεχώς τη θερμοκρασία, το διαλυμένο οξυγόνο 

και τα θρεπτικά συστατικά με όρια ειδοποίησης.  

Συστήματα αναβάθμισης: Εγκαταστήστε και διατηρήστε τον αερισμό και την κυκλοφορία του 

νερού για την πρόληψη της υποξίας.  
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Πρόληψη στην πηγή: Μείωση της απορροής θρεπτικών ουσιών μέσω ζωνών ανάσχεσης και 

βιώσιμης διαχείρισης της γης.  

Προγραμματίστε εκ των προτέρων: Προετοιμάστε μέτρα έκτακτης ανάγκης για καύσωνες και 

ακραία καιρικά φαινόμενα. 

Λίστα ελέγχου:  

• Έχουμε παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο της θερμοκρασίας, του DO και των 

θρεπτικών συστατικών με καθορισμένα όρια;  

• Τα συστήματα αερισμού και κυκλοφορίας εγκαθίστανται και συντηρούνται 

αποτελεσματικά;  

• Εφαρμόζονται μέτρα για την ελαχιστοποίηση της απορροής θρεπτικών ουσιών από τη γύρω 

γη;  

• Υπάρχει σχέδιο έκτακτης ανάγκης για καύσωνες και ακραία καιρικά φαινόμενα; 
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Περιβαλλοντικές επιπτώσεις της υδατοκαλλιέργειας από την άποψη 

της υπερθέρμανσης του πλανήτη 

Εισαγωγή 

Η υδατοκαλλιέργεια αποτελεί ακρογωνιαίο λίθο της παγκόσμιας επισιτιστικής ασφάλειας, αλλά η 

ταχεία ανάπτυξή της επιδεινώνει τις περιβαλλοντικές προκλήσεις της κλιματικής αλλαγής. Η 

βιομηχανία συμβάλλει στις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, στην υποβάθμιση των οικοτόπων και 

στην εξάντληση των πόρων, επιδεινώνοντας τις περιβαλλοντικές πιέσεις. Αυτό το κεφάλαιο εξετάζει 

το περιβαλλοντικό αποτύπωμα της υδατοκαλλιέργειας, εστιάζοντας στις εκπομπές, την αλλαγή 

χρήσης γης, την παραγωγή ζωοτροφών και τη διάθεση αποβλήτων. Ταυτόχρονα, προσδιορίζονται 

βιώσιμες στρατηγικές για τη συμφιλίωση της ανάπτυξης του κλάδου με την περιβαλλοντική ευθύνη. 

Εκπομπές αερίων θερμοκηπίου στην υδατοκαλλιέργεια 

Οι δραστηριότητες υδατοκαλλιέργειας απελευθερώνουν σημαντικά αέρια του θερμοκηπίου, 

συμπεριλαμβανομένου του διοξειδίου του άνθρακα (CO₂), του μεθανίου (CH₄) και του υποξειδίου 

του αζώτου (N₂O), τα οποία παγιδεύουν τη θερμότητα και επιδεινώνουν την υπερθέρμανση του 

πλανήτη (Wróbel et al., 2023). Οι ενεργοβόρες διαδικασίες όπως ο αερισμός και η άντληση νερού 

βασίζονται συχνά στην ηλεκτρική ενέργεια από ορυκτά καύσιμα, ειδικά σε περιοχές που εξαρτώνται 

από άνθρακα ή πετρέλαιο (Bujas et al., 2022). Οι εκπομπές μεθανίου παράγονται από αναερόβιες 

συνθήκες σε λίμνες ψαριών, ενώ το υποξείδιο του αζώτου παράγεται από περίσσεια ζωοτροφών και 

λιπασμάτων σε περιβάλλοντα πλούσια σε άζωτο (MacLeod et al., 2019). Σύμφωνα με την IPCC, 

αυτές οι εκπομπές συμβάλλουν στην αλλαγή των καιρικών συνθηκών, στην άνοδο της στάθμης της 

θάλασσας και στην απώλεια βιοποικιλότητας. 

 

Εικόνα 1. Ποσοστιαίο μερίδιο των συνολικών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου ανά περιοχή (MacLeod et al., 2019) 
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Εικόνα 2. Ποσοστιαίο μερίδιο των συνολικών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου ανά ομάδα ειδών (MacLeod et al., 2019) 

 

Καταστροφή οικοτόπων και αλλαγές στη χρήση γης  

Η επέκταση της υδατοκαλλιέργειας έχει οδηγήσει σε σημαντική μετατροπή οικοτόπων, ιδιαίτερα σε 

οικολογικά ευαίσθητα παράκτια οικοσυστήματα όπως τα μαγγρόβια και οι υγρότοποι. Η αποψίλωση 

αυτών των περιοχών για εκτροφεία γαρίδας και λίμνες ψαριών οδηγεί σε απώλεια βιοποικιλότητας, 

διάβρωση των ακτών και μειωμένη δέσμευση άνθρακα (Barbier et al., 2011). Αυτές οι αλλαγές 

διαταράσσουν τις υπηρεσίες οικοσυστήματος, αποδυναμώνουν τη φυσική άμυνα έναντι των 

κλιματικών επιπτώσεων και επιδεινώνουν την υποβάθμιση του περιβάλλοντος. Οι στρατηγικές 

υπεύθυνης χρήσης γης είναι ζωτικής σημασίας για τη διατήρηση αυτών των σημαντικών οικοτόπων. 

Παραγωγή ζωοτροφών: σημαντικός παράγοντας για τις επιπτώσεις στο περιβάλλον 

Η παραγωγή ζωοτροφών αντιπροσωπεύει το μεγαλύτερο μερίδιο του περιβαλλοντικού 

αποτυπώματος της υδατοκαλλιέργειας και ευθύνεται για έως και το 90 % των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου (FAO, 2022). Η καλλιέργεια ιχθυάλευρων και φυτικών συστατικών ζωοτροφών όπως 

η σόγια απαιτεί πολλή γη, νερό και ενέργεια, γεγονός που συμβάλλει στην αποψίλωση των δασών 

και στην εξάντληση των πόρων. Οι αναδυόμενες εναλλακτικές λύσεις, όπως οι πρωτεΐνες με βάση 

τα έντομα, είναι πολλά υποσχόμενες, αλλά έχουν προβλήματα επεκτασιμότητας λόγω οικονομικών 

και υλικοτεχνικών φραγμών. Η βελτιστοποίηση της απόδοσης των ζωοτροφών και η εξερεύνηση 

βιώσιμων πηγών ζωοτροφών είναι ζωτικής σημασίας για τη μείωση αυτών των επιπτώσεων. 



   

10 
 

 

Εικόνα 3. Ποσοστιαίο μερίδιο των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου ανά κατηγορία πηγών (MacLeod et al., 2019) 

 

Παραγωγή αποβλήτων και ποιότητα νερού  

Η υδατοκαλλιέργεια παράγει σημαντικές ποσότητες αποβλήτων, συμπεριλαμβανομένων των 

ζωοτροφών που δεν καταναλώνονται, των περιττωμάτων ψαριών και των χημικών καταλοίπων που 

υποβαθμίζουν την ποιότητα του νερού και προκαλούν ευτροφισμό (Wu, 1995; Dalsgaard & Krause-

Jensen, 2006). Αυτά τα απόβλητα συμβάλλουν στην επιβλαβή άνθηση φυκιών και στην εξάντληση 

του οξυγόνου και διαταράσσουν τα υδάτινα οικοσυστήματα (Holmer et al., 2008). Επιπλέον, η χρήση 

αντιβιοτικών στην ιχθυοκαλλιέργεια εγείρει ανησυχίες σχετικά με την αντοχή στα αντιβιοτικά, η 

οποία αποτελεί απειλή για το περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία. Τα αποτελεσματικά συστήματα 

διαχείρισης απορριμμάτων είναι ζωτικής σημασίας για τον μετριασμό αυτών των επιπτώσεων. 

Βιώσιμες πρακτικές για την υδατοκαλλιέργεια 

Για την αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών προκλήσεων της υδατοκαλλιέργειας, ο κλάδος πρέπει 

να υιοθετήσει βιώσιμες πρακτικές, όπως: - Ενσωμάτωση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας: μετάβαση 

σε ηλιακή, αιολική ή άλλες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας για τη μείωση της εξάρτησης από ορυκτά 

καύσιμα.  

- Βελτιστοποίηση ζωοτροφών: ανάπτυξη φιλικών προς το περιβάλλον εναλλακτικών ζωοτροφών και 

βελτίωση της μετατροπής των ζωοτροφών για την ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης πόρων.  

- Υπεύθυνη διαχείριση γης: Προστασία μαγγρόβιων και υγροτόπων μέσω στρατηγικών μέτρων 

χωροθέτησης και αποκατάστασης. - Λύσεις διαχείρισης αποβλήτων: εισαγωγή συστημάτων 

κλειστού βρόχου και προηγμένων συστημάτων φιλτραρίσματος για τη μείωση της ρύπανσης και του 

ευτροφισμού.  
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Συμπέρασμα  

Ο ρόλος της υδατοκαλλιέργειας στην παγκόσμια επισιτιστική ασφάλεια είναι αναμφισβήτητος, αλλά 

οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της 

 – εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, απώλεια οικοτόπων, παραγωγή ζωοτροφών έντασης πόρων 

και παραγωγή αποβλήτων  

– αποτελούν σημαντική πρόκληση στο πλαίσιο της κλιματικής αλλαγής. Δίνοντας προτεραιότητα 

στις βιώσιμες πρακτικές και ενθαρρύνοντας τη συνεργασία μεταξύ των ενδιαφερομένων, η 

βιομηχανία μπορεί να μειώσει το περιβαλλοντικό της αποτύπωμα καλύπτοντας παράλληλα την 

αυξανόμενη ζήτηση για θαλασσινά. Οι καινοτόμες λύσεις που βασίζονται στην περιβαλλοντική 

ευθύνη είναι απαραίτητες για τη μακροπρόθεσμη βιωσιμότητα της υδατοκαλλιέργειας και την υγεία 

των παγκόσμιων οικοσυστημάτων. 

Βασικές συστάσεις και λίστα ελέγχου  

Προκλήσεις:  

• Υψηλές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου από τη χρήση ενέργειας και τις διεργασίες των 

λιμνών  

• Καταστροφή οικοτόπων και μη βιώσιμη χρήση γης  

• Παραγωγή ζωοτροφών υψηλής έντασης πόρων  

• Παραγωγή αποβλήτων και ρύπανση των υδάτων  

Συστάσεις:  

• Ενσωμάτωση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας: Αλλάξτε τον αερισμό, την άντληση και τη 

θέρμανση σε ηλιακή, αιολική ή άλλες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας.  

• Βελτιστοποιήστε τις τροφές: Βελτιώστε τις αναλογίες μετατροπής των ζωοτροφών και 

υιοθετήστε βιώσιμες εναλλακτικές λύσεις (έντομα, φύκια, υποπροϊόντα).  

• Προστασία οικοτόπων: Αποφύγετε τη μετατροπή μαγγρόβιων και υγροτόπων. υποστήριξη 

πρωτοβουλιών αποκατάστασης. 

• Διαχείριση απορριμμάτων: Εφαρμόστε συστήματα φιλτραρίσματος κλειστού βρόχου ή 

προηγμένα συστήματα φιλτραρίσματος για τη μείωση της ρύπανσης και του ευτροφισμού.  

Λίστα ελέγχου: 

Xρησιμοποιούνται ανανεώσιμες πηγές ενέργειας για βασικές δραστηριότητες υδατοκαλλιέργειας.  

Έχουν υιοθετηθεί βιώσιμα ή εναλλακτικά συστατικά ζωοτροφών;  

Προστατεύονται ή αποκαθίστανται οι οικότοποι (μαγκρόβια, υγρότοποι) στον σχεδιασμό των 

γεωργικών εκμεταλλεύσεων;  
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Υπάρχουν συστήματα διαχείρισης αποβλήτων για την ελαχιστοποίηση της απόρριψης θρεπτικών 

ουσιών και της ρύπανσης των υδάτων; 
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Υπερθέρμανση του πλανήτη και αναπαραγωγή, βιοτεχνολογία στην 

υδατοκαλλιέργεια 

Εισαγωγή 

Τα υδάτινα οικοσυστήματα, τα οποία είναι κρίσιμα για τη βιοποικιλότητα και τα ανθρώπινα μέσα 

διαβίωσης, επηρεάζονται σοβαρά από την υπερθέρμανση του πλανήτη, η οποία μεταβάλλει τους 

αναπαραγωγικούς κύκλους, τα ποσοστά επιβίωσης και τη γενετική ποικιλότητα των υδρόβιων ειδών. 

Καθώς η υδατοκαλλιέργεια προσπαθεί να καλύψει την αυξανόμενη παγκόσμια ζήτηση για τρόφιμα, 

οι βιοτεχνολογικές καινοτομίες προσφέρουν πολλά υποσχόμενες λύσεις για τη βελτίωση της 

ανθεκτικότητας και της βιωσιμότητας. Αυτό το κεφάλαιο εξετάζει πώς η κλιματική αλλαγή επηρεάζει 

τα υδρόβια είδη και τον ρόλο των προηγμένων βιοτεχνολογιών - όπως η επιλεκτική αναπαραγωγή, η 

γονιδιωματική επιλογή, η επεξεργασία γονιδίων CRISPR-Cas9 και η κρυοσυντήρηση - στην 

αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων. Εξετάζει επίσης ηθικά, περιβαλλοντικά και ρυθμιστικά 

ζητήματα που είναι απαραίτητα για την υπεύθυνη καινοτομία (Tompkins et al., 2017). 

Επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στα υδρόβια είδη 

Η άνοδος της θερμοκρασίας του νερού διαταράσσει τις διαδικασίες αναπαραγωγής και ανάπτυξης 

των υδρόβιων οργανισμών. Η αλλαγή των εποχών ωοτοκίας που προκαλείται από θερμότερα νερά 

οδηγεί σε αναντιστοιχία μεταξύ της διαθεσιμότητας τροφής και του ποσοστού επιβίωσης των 

προνυμφών ειδών όπως ο μπακαλιάρος και η πέρκα. Οι αυξημένες θερμοκρασίες μειώνουν επίσης 

τα επίπεδα διαλυμένου οξυγόνου, γεγονός που προκαλεί άγχος στα νεαρά ψάρια και επηρεάζει την 

ανάπτυξή τους. Ενώ ορισμένα είδη έχουν γενετικές προσαρμογές, ο γρήγορος ρυθμός της 

περιβαλλοντικής αλλαγής συχνά υπερβαίνει την προσαρμοστική τους ικανότητα και απειλεί τη 

σταθερότητα των πληθυσμών και τη λειτουργικότητα των οικοσυστημάτων (Durant et al., 2007). 

Επιλεκτική αναπαραγωγή και γονιδιωματική επιλογή  

Στην υδατοκαλλιέργεια, η επιλεκτική αναπαραγωγή χρησιμοποιείται για τη βελτίωση 

χαρακτηριστικών όπως η ανοχή στη θερμότητα, η αντοχή στις ασθένειες και η αποτελεσματικότητα 

ανάπτυξης. Η γονιδιωματική επιλογή επιταχύνει αυτή τη διαδικασία εντοπίζοντας γενετικούς δείκτες 

που σχετίζονται με επιθυμητά χαρακτηριστικά και επιτρέπουν τον ταχύτερο πολλαπλασιασμό των 

ανθεκτικών στελεχών. Για παράδειγμα, ο σολομός του Ατλαντικού έχει εκτραφεί για να αντέχει σε 

υψηλότερες θερμοκρασίες και συνθήκες χαμηλού οξυγόνου, ενώ τα στελέχη ιριδίζουσας πέστροφας 

έχουν βελτιωμένη αντοχή στα παθογόνα. Αυτές οι εξελίξεις αυξάνουν την παραγωγικότητα και την 

προσαρμοστικότητα κάτω από δύσκολες περιβαλλοντικές συνθήκες (Houston et al., 2018). 
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Εικόνα 4. Βιοτεχνολογικές καινοτομίες στην ιχθυοκαλλιέργεια 

 

CRISPR–Cas9: αλλαγή παραδείγματος για την υδατοκαλλιέργεια Η επεξεργασία γονιδίου 

CRISPR–Cas9 επιτρέπει την ακριβή τροποποίηση των γονιδιωμάτων των ψαριών, βελτιώνοντας τα 

χαρακτηριστικά που είναι ζωτικής σημασίας για τη βιωσιμότητα της υδατοκαλλιέργειας. 

Στοχεύοντας γονίδια όπως η μυοστατίνη (mstn), οι ερευνητές κατάφεραν να βελτιώσουν τους 

ρυθμούς ανάπτυξης και την ποιότητα των μυών σε είδη όπως η τιλάπια του Νείλου και το γατόψαρο 

καναλιού. Ομοίως, οι αλλαγές στα γονίδια που σχετίζονται με το ανοσοποιητικό έχουν αυξήσει την 

αντοχή στις ασθένειες στον σολομό του Ατλαντικού και στον κυπρίνο. Το CRISPR διευκολύνει 

επίσης τον προσδιορισμό του φύλου και τη στειρότητα, γεγονός που μειώνει τους οικολογικούς 

κινδύνους από τη διασταύρωση των εκτρεφόμενων ψαριών που διαφεύγουν με άγριους πληθυσμούς. 

Ωστόσο, οι πιθανές επιδράσεις εκτός στόχου απαιτούν στενή παρακολούθηση και περαιτέρω έρευνα 

(Yang et al., 2021). 

Κρυοσυντήρηση για γενετική διατήρηση  

Η κρυοσυντήρηση περιλαμβάνει τη διατήρηση γαμετών και εμβρύων σε εξαιρετικά χαμηλές 

θερμοκρασίες, γεγονός που υποστηρίζει τη διατήρηση της βιοποικιλότητας και τα ευέλικτα 

προγράμματα αναπαραγωγής. Αυτή η τεχνολογία επιτρέπει την αναπαραγωγή όλο το χρόνο και τη 

διατήρηση της γενετικής ποικιλότητας σε διάφορες περιοχές. Παρά τις δυνατότητές του, προκλήσεις 

όπως η ευαισθησία στο κρύο και η τοξικότητα των κρυοπροστατευτικών σε ωάρια και έμβρυα 

απαιτούν συνεχή βελτιστοποίηση του πρωτοκόλλου για τη βελτίωση της αποτελεσματικότητας 

(Betsy et al., 2022), (Sankaran & Mandal, 2024). 
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Εικόνα 5. Επεξεργασία γονιδίου CRISPR–Cas9 (Sankaran & Mandal, 2024) 

 

Ηθικά και οικολογικά ζητήματα  

Η βιοτεχνολογική πρόοδος εγείρει σημαντικές ηθικές και περιβαλλοντικές ανησυχίες. Οι γενετικά 

τροποποιημένοι οργανισμοί (ΓΤΟ) που εισέρχονται σε άγρια οικοσυστήματα θα μπορούσαν να 

θέσουν σε κίνδυνο τη γενετική ακεραιότητα και τη βιοποικιλότητα. Τα ισχυρά ρυθμιστικά πλαίσια 

είναι απαραίτητα για την εκτίμηση κινδύνου, την παρακολούθηση των επιπτώσεων και τη συμμετοχή 

των ενδιαφερομένων. Η καλή διαβίωση των ζώων πρέπει επίσης να αποτελεί προτεραιότητα για να 

διασφαλιστεί ότι οι γενετικές τροποποιήσεις δεν θέτουν σε κίνδυνο την υγεία των ψαριών. Η 

διαφανής διακυβέρνηση και ο δημόσιος διάλογος είναι ζωτικής σημασίας για τη συμφιλίωση της 

καινοτομίας και της περιβαλλοντικής ευθύνης (Fletcher & Rise, 2012). 

Βιώσιμη ενσωμάτωση της βιοτεχνολογίας  

Για να διασφαλιστεί η μακροπρόθεσμη βιωσιμότητα της υδατοκαλλιέργειας, οι βιοτεχνολογίες 

πρέπει να ενσωματωθούν σε βιώσιμες πρακτικές.  

Οι βασικές στρατηγικές περιλαμβάνουν:  

Βελτιστοποιημένα προγράμματα αναπαραγωγής: Χρήση εργαλείων γονιδιωματικής για τη βελτίωση 

της ανθεκτικότητας χωρίς οικολογική ζημιά.  

Προηγμένη παρακολούθηση: Εφαρμόστε συστήματα σε πραγματικό χρόνο για την παρακολούθηση 

των επιπτώσεων των ΓΤΟ στα οικοσυστήματα.  

Ηθική διακυβέρνηση: Ανάπτυξη πολιτικών που δίνουν προτεραιότητα στην καλή διαβίωση των 

ζώων και τη βιοποικιλότητα.  



   

16 
 

Συνεργασία με ενδιαφερόμενα μέρη: Προώθηση συνεργασιών μεταξύ επιστημόνων, ρυθμιστικών 

αρχών και κοινοτήτων για την ευθυγράμμιση της καινοτομίας με τους στόχους βιωσιμότητας.  

Συμπέρασμα 

Οι βιοτεχνολογικές καινοτομίες όπως η επιλεκτική αναπαραγωγή, η γονιδιωματική επιλογή, το 

CRISPR–Cas9 και η κρυοσυντήρηση προσφέρουν μετασχηματιστικές δυνατότητες για την 

αντιμετώπιση των προκλήσεων της κλιματικής αλλαγής στην υδατοκαλλιέργεια. Βελτιώνοντας την 

ανθεκτικότητα και την παραγωγικότητα των ειδών, αυτές οι τεχνολογίες συμβάλλουν στην 

παγκόσμια επισιτιστική ασφάλεια και στη διατήρηση της βιοποικιλότητας. Ωστόσο, η επιτυχία τους 

εξαρτάται από την ηθική εφαρμογή, την ορθή ρύθμιση και τη διεπιστημονική συνεργασία για την 

ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών κινδύνων και τη διασφάλιση βιώσιμων αποτελεσμάτων. Ως 

εκ τούτου, η υδατοκαλλιέργεια μπορεί να διαδραματίσει κεντρικό ρόλο στην αντιμετώπιση της διττής 

κρίσης της κλιματικής αλλαγής και της επισιτιστικής ασφάλειας. 

Βασικές συστάσεις και λίστα ελέγχου  

Προκλήσεις:  

• Διαταραγμένοι κύκλοι αναπαραγωγής και μειωμένη προσαρμοστική ικανότητα υπό την 

κλιματική αλλαγή  

• Ηθικοί και οικολογικοί κίνδυνοι από τη βιοτεχνολογία (διαφυγή ΓΤΟ, απώλεια 

βιοποικιλότητας, καλή διαβίωση των ζώων)  

• Επιδράσεις εκτός στόχου και αβεβαιότητα σε εφαρμογές CRISPR–Cas9  

• Κανονιστικοί φραγμοί και περιορισμένη επεκτασιμότητα των προηγμένων τεχνολογιών 

Συστάσεις:  

Ενίσχυση της αναπαραγωγής:  

• Επέκταση της επιλεκτικής αναπαραγωγής και των γονιδιωματικών εργαλείων για τη 

βελτίωση της θερμικής ανοχής, της ανάπτυξης και της αντοχής στις ασθένειες.  

• Επεξεργασία γονιδίων ελέγχου: Εφαρμόστε αυστηρά πρωτόκολλα παρακολούθησης και 

επικύρωσης για το CRISPR–Cas9 για να ελαχιστοποιήσετε τους κινδύνους εκτός στόχου. 

Διατήρηση της ποικιλομορφίας: Επενδύστε στην έρευνα κρυοσυντήρησης για την προστασία 

των γαμετών, των εμβρύων και της βιοποικιλότητας.  

• Διασφάλιση διακυβέρνησης: Θέσπιση νομικών πλαισίων που δίνουν προτεραιότητα στη 

δεοντολογία, την προστασία της βιοποικιλότητας και την καλή διαβίωση των ζώων.  

• Προώθηση της συνεργασίας: Προώθηση του διαλόγου μεταξύ επιστημόνων, ρυθμιστικών 

αρχών και κοινοτήτων για υπεύθυνη καινοτομία. 
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Λίστα ελέγχου:  

• Εφαρμόζονται προγράμματα επιλεκτικής αναπαραγωγής ή γονιδιωματικής επιλογής για την 

ενίσχυση της ανθεκτικότητας στην κλιματική αλλαγή;  

• Παρακολουθούνται οι εφαρμογές CRISPR–Cas9 για επιπτώσεις εκτός στόχου και 

οικολογικούς κινδύνους;  

• Εφαρμόζονται τεχνικές κρυοσυντήρησης για τη διατήρηση των γενετικών πόρων; 

Ακολουθούνται ενεργά τα ηθικά και ρυθμιστικά πλαίσια στις βιοτεχνολογικές διαδικασίες;  

• Υπάρχει συνεργασία με τα ενδιαφερόμενα μέρη για να διασφαλιστεί η υπεύθυνη και 

διαφανής χρήση της βιοτεχνολογίας;  
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Αλλαγές στις πρακτικές διατροφής και διατροφής στην 

υδατοκαλλιέργεια λόγω της υπερθέρμανσης του πλανήτη 

Εισαγωγή  

Η υδατοκαλλιέργεια, ένας ταχέως αναπτυσσόμενος τομέας, είναι κεντρικής σημασίας για την 

κάλυψη της παγκόσμιας ζήτησης τροφίμων και έχει σχετικά χαμηλό αντίκτυπο στο κλίμα σε 

σύγκριση με άλλες πηγές πρωτεΐνης. Με την ιχθυοκαλλιέργεια να προβλέπεται να αυξηθεί κατά 32% 

έως το 2030 (FAO, 2020), η διασφάλιση της βιωσιμότητας και η αντιμετώπιση των προκλήσεων της 

κλιματικής αλλαγής είναι κρίσιμης σημασίας. Αυτό το κεφάλαιο εξετάζει τις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις της υδατοκαλλιέργειας, ιδίως το αποτύπωμα άνθρακα, και διερευνά καινοτόμες 

στρατηγικές ζωοτροφών για τη βελτίωση της ανθεκτικότητας και τη μείωση της οικολογικής ζημιάς. 

Με την ενσωμάτωση προηγμένων τεχνολογιών και εναλλακτικών συστατικών, η υδατοκαλλιέργεια 

μπορεί να επιτύχει τους Στόχους Βιώσιμης Ανάπτυξης και τον στόχο του καθαρού μηδενικού 

ισοζυγίου. 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις της υδατοκαλλιέργειας  

Η υδατοκαλλιέργεια προκαλεί σημαντικές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, με την παγκόσμια 

ιχθυοκαλλιέργεια να παράγει περίπου 250 εκατομμύρια τόνους ισοδύναμου CO2 ετησίως (MacLeod 

et al., 2020). Στην εκτροφή σολομού, οι ζωοτροφές αντιπροσωπεύουν περίπου το 75% των 

εκπομπών, οι οποίες μόνο στη Νορβηγία ανέρχονται σε 10 εκατομμύρια τόνους ισοδύναμου CO2 

ετησίως (Ziv-Douki, 2020). Ενώ η παραγωγή θαλασσινών έχει χαμηλότερο αποτύπωμα άνθρακα από 

το βόειο κρέας, η κλιματική αλλαγή επιδεινώνει προκλήσεις όπως η μειωμένη διαθεσιμότητα 

θρεπτικών συστατικών, η μείωση της ποιότητας του νερού και η αυξημένη λοιμογόνος δράση των 

παθογόνων μικροοργανισμών (Cheung et al., 2023). Αυτοί οι παράγοντες απειλούν την ανάπτυξη και 

την υγεία των ειδών κρύου νερού και αποδυναμώνουν τις καταβόθρες άνθρακα των ωκεανών, 

απαιτώντας στοχευμένες παρεμβάσεις στην παραγωγή ζωοτροφών. 

 

Εικόνα 6. Τομείς παρέμβασης για τη μείωση των εκπομπών άνθρακα στην υδατοκαλλιέργεια (προσαρμογή από Zhang et 

al., 2024) 
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Προκλήσεις που σχετίζονται με το κλίμα για τη σύνθεση ζωοτροφών  

Η άνοδος της θερμοκρασίας του νερού αυξάνει τους μεταβολικούς ρυθμούς των ειδών 

υδατοκαλλιέργειας, γεγονός που απαιτεί προσαρμογή της σύνθεσης της τροφής για την κάλυψη των 

αυξημένων απαιτήσεων σε θρεπτικά συστατικά. Μια αλλοιωμένη αναλογία πρωτεϊνών, λιπιδίων και 

υδατανθράκων είναι απαραίτητη για τη βέλτιστη ανάπτυξη και την καλή υγεία κάτω από θερμότερες 

συνθήκες (Zhang et al., 2024). Επιπλέον, η οξίνιση των ωκεανών επηρεάζει τη φυσιολογία του 

πεπτικού συστήματος, επομένως απαιτούνται πρόσθετα ζωοτροφών όπως ρυθμιστικοί παράγοντες 

για τον μετριασμό των επιπτώσεων. Η κλιματική αλλαγή περιπλέκει επίσης την προμήθεια 

συμβατικών ιχθυάλευρων και ιχθυελαίων, υπογραμμίζοντας την ανάγκη για βιώσιμες εναλλακτικές 

λύσεις για τη διατήρηση της ποιότητας και της ασφάλειας των ζωοτροφών (Ma & Hu, 2023). 

Καινοτομίες στα βιώσιμα συστατικά ζωοτροφών  

Για να μειωθεί η εξάρτηση από τα ιχθυάλευρα, εναλλακτικές πηγές πρωτεΐνης όπως τα άλευρα 

εντόμων, τα φύκια και οι φυτικές πρωτεΐνες γίνονται όλο και πιο σημαντικές. Αυτά τα συστατικά 

μειώνουν το περιβαλλοντικό αποτύπωμα μειώνοντας την πίεση στα θαλάσσια αποθέματα και τους 

χερσαίους πόρους. Τα συστατικά των ζωοτροφών που προέρχονται από απόβλητα, όπως τα 

υποπροϊόντα από την επεξεργασία τροφίμων, βελτιώνουν περαιτέρω τη βιωσιμότητα 

ελαχιστοποιώντας την κατανάλωση πόρων. Τα συμπληρώματα ενζύμων βελτιώνουν την 

απορρόφηση θρεπτικών συστατικών, ενώ τα πρεβιοτικά και οι ωφέλιμοι μικροοργανισμοί 

υποστηρίζουν την υγεία του εντέρου και το ανοσοποιητικό σύστημα και ενισχύουν την 

ανθεκτικότητα σε στρεσογόνους παράγοντες που σχετίζονται με το κλίμα (Messeder, 2021). 

 

Εικόνα 7. Ρόλοι των μικροφυκών που σχετίζονται με την υδατοκαλλιέργεια, Biorender.com (Wu & Hu, 2023) 
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Προηγμένες τεχνολογίες σίτισης  

Η βελτιστοποίηση της παροχής ζωοτροφών είναι ζωτικής σημασίας για τη βιωσιμότητα. Τα 

αυτοματοποιημένα συστήματα τροφοδοσίας και τα συστήματα παρακολούθησης σε πραγματικό 

χρόνο επιτρέπουν την ακριβή διανομή των ζωοτροφών, μειώνοντας τα απόβλητα και βελτιώνοντας 

τη μετατροπή των ζωοτροφών. Η προσαρμογή της συχνότητας και της ποσότητας σίτισης στη 

μεταβαλλόμενη όρεξη των ειδών σε θερμότερα νερά διασφαλίζει την αποτελεσματική χρήση των 

πόρων. Η συμπερίληψη μετάλλων και βιταμινών στις ζωοτροφές αυξάνει την αντοχή στο στρες, 

ειδικά υπό όξινες συνθήκες, και προάγει τη συνολική υγεία και παραγωγικότητα (Zhang et al., 2024). 

 
Εικόνα 8. Επιδράσεις των λειτουργικών πρόσθετων ζωοτροφών στην υδατοκαλλιέργεια (προσαρμοσμένο από Onomu & 

Okuthe, 2024) 

 

Στρατηγικές για βιώσιμη υδατοκαλλιέργεια  

Για να συμβιβαστεί η υδατοκαλλιέργεια με τους περιβαλλοντικούς στόχους και τους στόχους 

βιωσιμότητας, είναι απαραίτητες οι ακόλουθες στρατηγικές: 

• Εναλλακτικές πηγές ζωοτροφών: Αυξημένη χρήση πρωτεϊνών από έντομα, φύκια και φυτά 

για τη μείωση της εξάρτησης από τα ιχθυάλευρα.  

• Βελτιστοποίηση ζωοτροφών: Χρήση ενζύμων, πρεβιοτικών και ρυθμιστικών ουσιών για τη 

βελτίωση της πεπτικότητας και της αντοχής. Τεχνολογική ολοκλήρωση: χρήση 
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αυτοματοποιημένων συστημάτων τροφοδοσίας και εργαλείων παρακολούθησης για την 

ελαχιστοποίηση των απορριμμάτων και την αύξηση της απόδοσης.  

• Υποστήριξη πολιτικής: Προώθηση κανονισμών που δίνουν κίνητρα για βιώσιμη παραγωγή 

ζωοτροφών και πρακτικές χαμηλών εκπομπών άνθρακα. 

 

Συμπέρασμα  

Η ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας είναι κρίσιμη για την παγκόσμια επισιτιστική ασφάλεια, αλλά το 

περιβαλλοντικό της αποτύπωμα, ιδιαίτερα μέσω της παραγωγής ζωοτροφών, αποτελεί πρόκληση σε 

έναν κόσμο που θερμαίνεται. Χρησιμοποιώντας εναλλακτικά συστατικά ζωοτροφών, προηγμένες 

τεχνολογίες και προσαρμοσμένες συνθέσεις, η βιομηχανία μπορεί να μειώσει τις εκπομπές, να 

βελτιώσει την ανθεκτικότητα των ειδών και να επιτύχει στόχους βιωσιμότητας. Η συνεργασία μεταξύ 

ερευνητών, παραγωγών και υπευθύνων χάραξης πολιτικής είναι ζωτικής σημασίας για να 

διασφαλιστεί ότι η υδατοκαλλιέργεια ανταποκρίνεται στην αυξανόμενη ζήτηση, ελαχιστοποιώντας 

παράλληλα τις οικολογικές επιπτώσεις της και συμβάλλοντας σε έναν πιο υγιή πλανήτη. 

Βασικές συστάσεις και λίστα ελέγχου  

Προκλήσεις:  

• Υψηλές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου που συνδέονται με την παραγωγή ζωοτροφών 

Μειωμένη διαθεσιμότητα και αυξανόμενο κόστος ιχθυαλεύρων και ιχθυελαίων  

• Αυξημένες μεταβολικές απαιτήσεις των εκτρεφόμενων ειδών υπό συνθήκες θέρμανσης  

• Η οξίνιση των ωκεανών βλάπτει την πέψη των ζωοτροφών και την πρόσληψη θρεπτικών 

συστατικών 

Συστάσεις:  

• Εναλλακτικές λύσεις κλίμακας: Επενδύστε σε άλευρα εντόμων, φύκια, φυτικές πρωτεΐνες και 

υποπροϊόντα για να μειώσετε την εξάρτηση από τα ιχθυάλευρα.  

• Αυτοματοποίηση τροφοδοσίας: Εισαγάγετε τεχνολογίες τροφοδοσίας ακριβείας για τη 

βελτιστοποίηση της χρήσης των ζωοτροφών και τη μείωση των απορριμμάτων.  

• Ενισχύστε την ανθεκτικότητα: Εφαρμόστε λειτουργικά πρόσθετα (ένζυμα, πρεβιοτικά, 

προβιοτικά, ρυθμιστικούς παράγοντες) για να βελτιώσετε την πεπτικότητα και την αντοχή 

στο στρες. Πολιτική υποστήριξης: Ανάπτυξη κινήτρων και κανονισμών για βιώσιμη 

παραγωγή ζωοτροφών και πρακτικές χαμηλών εκπομπών άνθρακα.  

• Προώθηση της συνεργασίας: Συμμετοχή παραγωγών, ερευνητών και υπευθύνων χάραξης 

πολιτικής για την εξασφάλιση βιώσιμων πόρων ζωοτροφών. 

Λίστα ελέγχου:  



   

22 
 

• Τα εναλλακτικά συστατικά ζωοτροφών (π.χ. έντομα, φύκια, υποπροϊόντα) ενσωματώνονται 

στις αλυσίδες εφοδιασμού ζωοτροφών;  

• Εφαρμόζονται αυτοματοποιημένα συστήματα τροφοδοσίας ή συστήματα τροφοδοσίας 

ακριβείας για την ελαχιστοποίηση των απορριμμάτων και τη βελτιστοποίηση της 

μετατροπής των ζωοτροφών;  

• Χρησιμοποιούνται λειτουργικά πρόσθετα για τη βελτίωση της πεπτικότητας, της υγείας του 

εντέρου και της αντοχής στο στρες υπό συνθήκες θέρμανσης και οξίνισης; 

• Υπάρχουν υποστηρικτικές πολιτικές ή συνεργατικές πρωτοβουλίες για την προώθηση της 

βιώσιμης παραγωγής ζωοτροφών και τη μείωση του αποτυπώματος άνθρακα;  
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Επιπτώσεις της υπερθέρμανσης του πλανήτη στις ασθένειες στην 

υδατοκαλλιέργεια και σε προστατευτικές εφαρμογές 

Εισαγωγή  

Η κλιματική αλλαγή έχει βαθύ αντίκτυπο στα υδάτινα οικοσυστήματα και απειλεί την ικανότητα της 

υδατοκαλλιέργειας να καλύψει την παγκόσμια ζήτηση για θαλασσινά, η οποία αναμένεται να αυξηθεί 

κατά 30 εκατομμύρια τόνους έως το 2030 (Lucas et al., 2019). Η άνοδος της θερμοκρασίας, η οξίνιση 

των ωκεανών, οι αλλαγές αλατότητας και τα ακραία καιρικά φαινόμενα επιδεινώνουν την εξάπλωση 

ασθενειών, υποβαθμίζουν την ποιότητα των υδάτων και καταπονούν τα είδη υδατοκαλλιέργειας. 

Αυτό το κεφάλαιο εξετάζει αυτές τις προκλήσεις και προτείνει προσαρμοστικές στρατηγικές 

διαχείρισης για τη βελτίωση της ανθεκτικότητας, εστιάζοντας στον έλεγχο των ασθενειών, την 

περιβαλλοντική παρακολούθηση και τις βιώσιμες πρακτικές για τη διασφάλιση της βιωσιμότητας 

του τομέα. 

Εικόνα 9. Τροποποιημένο μοντέλο τριών δακτυλίων Sneizko που απεικονίζει την αλληλεπίδραση μεταξύ ξενιστή, παθογόνου 

και περιβάλλοντος (Lucas et al., 2019) 

 

Περιβαλλοντικές αλλαγές που προκαλούνται από το κλίμα  

Η υπερθέρμανση του πλανήτη αλλάζει το υδάτινο περιβάλλον μέσω διαφόρων παραγόντων στρες. 

Οι θερμοκρασίες της επιφάνειας των ωκεανών προβλέπεται να αυξηθούν κατά 0,6 έως 2,0 ° C έως 

το 2100 και η στάθμη της θάλασσας προβλέπεται να αυξηθεί κατά 10 έως 35 cm έως το 2050 λόγω 

της θερμικής διαστολής και του λιώσιμου των πάγων (IPCC, 2022). Αυτές οι αλλαγές, σε συνδυασμό 

με την αυξημένη απορρόφηση CO2 (20-35% των εκπομπών), θα οδηγήσουν σε οξίνιση των 

ωκεανών, η οποία θα αποδυναμώσει ασβεστοποιητικούς οργανισμούς όπως τα οστρακοειδή και τα 

κοράλλια (Lucas et al., 2019). Οι αλλαγές στις βροχοπτώσεις και την απορροή οδηγούν σε 
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διακυμάνσεις της αλατότητας, ενώ η φόρτωση θρεπτικών ουσιών προάγει τον ευτροφισμό και τις 

επιβλαβείς ανθίσεις φυκιών (HABs), δημιουργώντας υποξικές συνθήκες που υποβαθμίζουν την 

ποιότητα του νερού και ευνοούν την ανάπτυξη παθογόνων μικροοργανισμών (Cheung et al., 2023). 

Επιπτώσεις στην υγεία των καλλιεργούμενων ειδών 

Οι αυξημένες θερμοκρασίες του νερού επιταχύνουν τους κύκλους ζωής των παθογόνων 

μικροοργανισμών και αυξάνουν τον επιπολασμό και τη λοιμογόνο δράση βακτηρίων, ιών και 

παρασίτων (Woo & Iwama, 2019). Πολλά είδη υδατοκαλλιέργειας με στενά εύρη ανοχής 

θερμοκρασίας υποφέρουν από εξασθενημένο ανοσοποιητικό σύστημα, μειωμένη ανάπτυξη και 

χαμηλότερη αναπαραγωγική επιτυχία υπό θερμική καταπόνηση. Η οξίνιση βλάπτει το σχηματισμό 

κελύφους στα δίθυρα, ενώ οι αλλαγές στην αλατότητα προκαλούν οσμωτικό στρες και αυξάνουν την 

ευαισθησία σε ασθένειες. Τα HAB που επιδεινώνονται από την απορροή θρεπτικών ουσιών 

παράγουν τοξίνες που βλάπτουν τα ψάρια και δημιουργούν ένα περιβάλλον που ευνοεί τις εστίες 

ασθενειών (Lucas et al., 2019). 

 

Εικόνα 10. Παράγοντες που επηρεάζουν την κατάσταση της υγείας των ψαριών (Jeney, 2017) 

 

Προκλήσεις ασθενειών και νέα παθογόνα  

Η κλιματική αλλαγή αυξάνει τους κινδύνους ασθενειών στην υδατοκαλλιέργεια, καθώς τα τροπικά 

παθογόνα μπορούν να εισβάλουν σε εύκρατες περιοχές μέσω θερμότερων νερών και να αυξήσουν 

την αντοχή τους στις θεραπείες. Οι αλλαγές στη δυναμική ξενιστή-παρασίτου εισάγουν νέους φορείς 

ασθενειών και περιπλέκουν τη διαχείριση (Woo & Iwama, 2019) Περίπου το 40% της παραγωγής 
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υδατοκαλλιέργειας χάνεται λόγω ασθενειών, γεγονός που αποτελεί σημαντικό εμπόδιο για την 

κάλυψη της παγκόσμιας ζήτησης για θαλασσινά (Lucas et al., 2019). Η αυξημένη επιτήρηση και η 

προσαρμοστική διαχείριση της νόσου είναι απαραίτητες για την αντιμετώπιση αυτών των 

εξελισσόμενων απειλών. 

Ευπάθεια υποδομών και οικοσυστημάτων  

Ακραία καιρικά φαινόμενα όπως καταιγίδες και πλημμύρες βλάπτουν υποδομές υδατοκαλλιέργειας, 

όπως παράκτιες λίμνες γαρίδας και κλωβούς ψαριών, ειδικά στην Ασία (Lucas et al., 2019). Η άνοδος 

της στάθμης της θάλασσας και η διάβρωση των ακτών απειλούν εύθραυστα οικοσυστήματα όπως οι 

κοραλλιογενείς ύφαλοι και μειώνουν τη διαθεσιμότητα οικοτόπων για εκτρεφόμενα είδη. Η 

αυξανόμενη συχνότητα των ξηρασιών επηρεάζει την παραγωγή σε λίμνες, ενώ οι χαμηλότερες 

αποδόσεις των καλλιεργειών για συστατικά ζωοτροφών αυξάνουν το κόστος και ασκούν περαιτέρω 

πίεση στη βιομηχανία (Cheung et al., 2023). 

Προσαρμοστικές στρατηγικές διαχείρισης  

Για να μετριαστούν οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής, η υδατοκαλλιέργεια πρέπει να υιοθετήσει 

μια σειρά στρατηγικών: 

 Βελτιωμένη επιτήρηση ασθενειών: εφαρμογή παρακολούθησης παθογόνων σε πραγματικό χρόνο 

για τον εντοπισμό και τον έλεγχο αναδυόμενων ασθενειών.  

Διαχείριση της ποιότητας των υδάτων: χρήση συστημάτων αερισμού και διήθησης για την 

καταπολέμηση της υποξίας και του ευτροφισμού.  

Ανθεκτική υποδομή: ανάπτυξη κλωβών και λιμνών ανθεκτικών στις καταιγίδες που αντέχουν σε 

ακραίες καιρικές συνθήκες.  

Προσαρμόσιμες μέθοδοι διατροφής: χρήση εναλλακτικών συστατικών όπως φύκια και άλευρα 

εντόμων για την καταπολέμηση των ελλείψεων ζωοτροφών και την υποστήριξη της υγείας των ζώων 

σε μεταβαλλόμενες συνθήκες.  

Περιβαλλοντικός έλεγχος: Ρύθμιση αλατότητας και θερμοκρασίας μέσω ελεγχόμενων συστημάτων 

για τη μείωση του στρες στα ζώα. 
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Εικόνα 11. Διαδικασία ανάπτυξης στρατηγικών ολοκληρωμένης διαχείρισης παθογόνων (IPM) για ασθένειες των ψαριών 

(Jeney, 2017) 

 

Συμπέρασμα  

Η κλιματική αλλαγή θέτει σημαντικές προκλήσεις για την υδατοκαλλιέργεια, από την αύξηση των 

ασθενειών και τις επιπτώσεις στην υγεία των ειδών έως την ευπάθεια των υποδομών και την 

υποβάθμιση των οικοσυστημάτων. Με την ενσωμάτωση προηγμένης παρακολούθησης, ανθεκτικών 

υποδομών και βιώσιμων πρακτικών ζωοτροφών, η βιομηχανία μπορεί να προσαρμοστεί σε αυτές τις 

αλλαγές καλύπτοντας παράλληλα την παγκόσμια ζήτηση για θαλασσινά. Η συνεργασία μεταξύ 

ερευνητών, παραγωγών και υπευθύνων χάραξης πολιτικής είναι ζωτικής σημασίας για την ανάπτυξη 

καινοτόμων λύσεων που διασφαλίζουν τη βιωσιμότητα και την ανθεκτικότητα της 

υδατοκαλλιέργειας σε ένα ταχέως μεταβαλλόμενο κλίμα. 

Βασικές συστάσεις και λίστα ελέγχου 

Προκλήσεις:  

• Αυξανόμενη συχνότητα εμφάνισης και λοιμογόνος δράση των υδρόβιων ασθενειών υπό 

συνθήκες θέρμανσης. 

• Περιβαλλοντικοί παράγοντες πρόκλησης στρες (οξίνιση, μετατοπίσεις αλατότητας, 

ευτροφισμός, επιβλαβείς ανθίσεις φυκιών) που αποδυναμώνουν την υγεία των ειδών 

Ευπάθεια των υποδομών υδατοκαλλιέργειας σε καταιγίδες, πλημμύρες και ξηρασίες  
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• Φόρτωση θρεπτικών ουσιών και υποβάθμιση της ποιότητας του νερού που ευνοεί την 

ανάπτυξη παθογόνων 

Συστάσεις: 

• Ενίσχυση της επιτήρησης: Εφαρμογή παρακολούθησης παθογόνων σε πραγματικό χρόνο και 

ολοκληρωμένων συστημάτων διαχείρισης ασθενειών. 

• Περιβάλλον ελέγχου: Χρησιμοποιήστε αερισμό, διήθηση και έλεγχο ποιότητας νερού για να 

μειώσετε την υποξία και τον ευτροφισμό. 

• Δημιουργήστε ανθεκτικότητα: Αναπτύξτε γεωδεξαμενές, ιχθυοκλωβούς και προσαρμοστικές 

υποδομές ανθεκτικές στις καταιγίδες. 

• Υποστηρίξτε την υγεία των ζώων: Ενσωματώστε εναλλακτικές τροφές (έντομα, φύκια, 

λειτουργικά πρόσθετα) για να ενισχύσετε την αντοχή στο στρες. 

• Υιοθετήστε προσαρμοστική διαχείριση: Συνδυάστε την παρακολούθηση, τον σχεδιασμό 

έκτακτης ανάγκης και τις πρακτικές που βασίζονται στο οικοσύστημα για μακροπρόθεσμη 

ανθεκτικότητα. 

Κατάλογος: 

• Λειτουργούν συστήματα επιτήρησης και αναφοράς ασθενειών σε πραγματικό χρόνο; 

Εφαρμόζονται αερισμός, διήθηση ή άλλοι έλεγχοι ποιότητας του νερού για την πρόληψη 

της υποξίας και του ευτροφισμού;  

• Οι υποδομές υδατοκαλλιέργειας έχουν σχεδιαστεί ή αναβαθμιστεί ώστε να αντέχουν σε 

ακραία καιρικά φαινόμενα;  

• Χρησιμοποιούνται εναλλακτικές ή λειτουργικές τροφές για την ενίσχυση της υγείας των 

ειδών υπό κλιματικό στρες;  

• Εφαρμόζονται προσαρμοστικές στρατηγικές διαχείρισης ασθενειών, που ενσωματώνουν 

την παρακολούθηση, τον σχεδιασμό έκτακτης ανάγκης και την προστασία του 

οικοσυστήματος;  
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Επιλογή συστημάτων υδατοκαλλιέργειας υπό συνθήκες 

υπερθέρμανσης του πλανήτη 

Εισαγωγή  

Η υδατοκαλλιέργεια, ακρογωνιαίος λίθος της παγκόσμιας επισιτιστικής ασφάλειας, αντιμετωπίζει 

αυξανόμενες προκλήσεις από την κλιματική αλλαγή, συμπεριλαμβανομένης της αύξησης της 

θερμοκρασίας, της οξίνισης των ωκεανών, των αλλαγών στην αλατότητα και της εξάπλωσης 

ασθενειών. Αυτοί οι στρεσογόνοι παράγοντες απειλούν την υγεία των ειδών, τη σταθερότητα των 

οικοσυστημάτων και τη βιωσιμότητα της βιομηχανίας. Αυτό το κεφάλαιο εξετάζει καινοτόμα 

συστήματα υδατοκαλλιέργειας - συστήματα υδατοκαλλιέργειας με ανακύκλωση (RAS), 

ολοκληρωμένη πολυτροφική υδατοκαλλιέργεια (IMTA) και υπεράκτια υδατοκαλλιέργεια - ως 

ανθεκτικές λύσεις για τον μετριασμό των κλιματικών επιπτώσεων. Εξετάζει επίσης τον ρόλο της 

πολιτικής, της συμμετοχής των καταναλωτών και της έρευνας στην προώθηση βιώσιμων πρακτικών 

για τη διασφάλιση της μακροπρόθεσμης βιωσιμότητας του τομέα (Boyd et al., 2022). 

Επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στην υδατοκαλλιέργεια 

Η υπερθέρμανση του πλανήτη επηρεάζει τα υδάτινα οικοσυστήματα με διάφορους τρόπους. Η 

άνοδος της θερμοκρασίας του νερού αυξάνει τις μεταβολικές απαιτήσεις, βλάπτει την άμυνα του 

ανοσοποιητικού και μειώνει την ανάπτυξη και την αναπαραγωγή των εκτρεφόμενων ζώων (Boyd & 

McNevin, 2015). Η οξίνιση των ωκεανών που προκαλείται από τα αυξημένα επίπεδα CO2 εμποδίζει 

το σχηματισμό κελύφους σε ασβεστοποιητικούς οργανισμούς όπως τα δίθυρα, απειλώντας την 

επιβίωση και την οικονομική βιωσιμότητά τους (Cooley et al., 2009). Οι διακυμάνσεις της 

αλατότητας που προκαλούνται από την αλλαγή της βροχόπτωσης και το λιώσιμο των πάγων 

διαταράσσουν την κατανομή των ειδών, ενώ η απορροή θρεπτικών ουσιών προάγει την επιβλαβή 

άνθηση φυκιών (HABs) και την υποξία και υποβαθμίζει την ποιότητα του νερού (Diaz & Rosenberg, 

2008). Αυτές οι αλλαγές υπογραμμίζουν την ανάγκη για προσαρμόσιμα συστήματα 

υδατοκαλλιέργειας. 

Εξάπλωση ασθενειών σε θερμότερα νερά  

Τα θερμότερα νερά επιταχύνουν τους κύκλους ζωής των παθογόνων μικροοργανισμών και αυξάνουν 

τη συχνότητα και τη σοβαρότητα των εστιών ασθενειών. Για παράδειγμα, το Vibrio spp. ευδοκιμεί 

σε υψηλές θερμοκρασίες και προκαλεί σημαντικές απώλειες στην υδατοκαλλιέργεια (Bondad-

Reantaso et al., 2005). Οι παράγοντες στρες που σχετίζονται με το κλίμα, όπως η υποξία και η 

οξίνιση, αποδυναμώνουν περαιτέρω το ανοσοποιητικό σύστημα του είδους και αυξάνουν την 

ευαισθησία σε λοιμώξεις (Holmer, 2010). Η αποτελεσματική διαχείριση της νόσου απαιτεί 
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προηγμένη επιτήρηση και ανθεκτικά συστήματα για τον μετριασμό αυτών των κλιμακούμενων 

κινδύνων. 

Καινοτόμα συστήματα υδατοκαλλιέργειας  

Για την αντιμετώπιση των κλιματικών προκλήσεων, τρία συστήματα χαρακτηρίζονται από την 

ανθεκτικότητα και τη βιωσιμότητά τους: 

• Συστήματα Υδατοκαλλιέργειας Ανακυκλοφορίας (RAS): Αυτά τα κλειστά συστήματα 

παρέχουν ακριβή έλεγχο της θερμοκρασίας, της αλατότητας και της ποιότητας του νερού, 

μειώνουν την εξάρτηση από εξωτερικές πηγές νερού και προστατεύουν τα είδη από τη 

μεταβλητότητα του κλίματος (Martins et al., 2010).  

• Ολοκληρωμένη Πολυτροφική Υδατοκαλλιέργεια (IMTA): Με την καλλιέργεια 

συμπληρωματικών ειδών, η IMTA βελτιώνει τον κύκλο των θρεπτικών ουσιών και τη 

σταθερότητα του οικοσυστήματος, μειώνει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις και βελτιώνει την 

αποδοτικότητα των πόρων (Handisyde et al., 2017).  

• Υπεράκτια υδατοκαλλιέργεια: Λειτουργώντας σε βαθύτερα, πιο σταθερά νερά, τα 

υπεράκτια συστήματα ελαχιστοποιούν την έκθεση σε παράκτιους στρεσογόνους παράγοντες 

όπως ο ευτροφισμός και τα HAB και παρέχουν μια επεκτάσιμη λύση για βιώσιμη παραγωγή 

(Pereira et al., 2024). 

Πολιτική και χρηματοδοτική στήριξη 

Η μετάβαση σε ανθεκτικά συστήματα απαιτεί ισχυρά πλαίσια πολιτικής και οικονομικά κίνητρα. Οι 

κυβερνήσεις και οι διεθνείς οργανισμοί μπορούν να υποστηρίξουν τη μετάβαση μέσω επιδοτήσεων, 

φορολογικών ελαφρύνσεων και επιχορηγήσεων, ειδικά για τους μικροκαλλιεργητές που είναι 

ευάλωτοι σε κλιματικούς κραδασμούς. Οι διεθνείς συμφωνίες και οι πλατφόρμες ανταλλαγής 

γνώσεων μπορούν να διευκολύνουν τη μεταφορά τεχνολογίας και βέλτιστων πρακτικών και να 

εξασφαλίσουν ισότιμη πρόσβαση σε λύσεις ανθεκτικές στην κλιματική αλλαγή (Froehlich et al., 

2018). 

Συμμετοχή των καταναλωτών και κίνητρα της αγοράς  

Η ζήτηση των καταναλωτών για βιώσιμα θαλασσινά οδηγεί σε αλλαγές στον κλάδο. Τα συστήματα 

πιστοποίησης και τα οικολογικά σήματα δίνουν κίνητρα στους παραγωγούς να υιοθετήσουν βιώσιμες 

πρακτικές, ενώ η ιχνηλασιμότητα μέσω blockchain αυξάνει τη διαφάνεια και την εμπιστοσύνη (Boyd 

et al., 2022). Οι εκπαιδευτικές εκστρατείες μπορούν να αυξήσουν την ευαισθητοποίηση και να 

ενθαρρύνουν τη στροφή της αγοράς προς περιβαλλοντικά βιώσιμα προϊόντα, ιδίως σε περιοχές 

υδατοκαλλιέργειας υψηλού δυναμικού. 
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Έρευνα και ανάπτυξη  

Οι επενδύσεις στην έρευνα είναι κρίσιμες για τη βελτίωση των ανθεκτικών συστημάτων. Οι βασικοί 

τομείς περιλαμβάνουν: 

• Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του RAS για τη μείωση του λειτουργικού κόστους. 

Ανάπτυξη προσιτών μοντέλων IMTA για ευρύτερη εφαρμογή.  

• Περαιτέρω ανάπτυξη στρατηγικών ανίχνευσης και ελέγχου παθογόνων για την 

καταπολέμηση της εξάπλωσης ασθενειών.  

• Εφαρμογή μακροπρόθεσμης περιβαλλοντικής παρακολούθησης για την προσαρμογή στις 

μεταβαλλόμενες κλιματικές συνθήκες. 

 

Συμπέρασμα  

Η κλιματική αλλαγή αποτελεί σημαντική απειλή για την υδατοκαλλιέργεια, από το θερμικό στρες 

και τα κρούσματα ασθενειών έως την οξίνιση και την υποβάθμιση των οικοτόπων. Τα ανθεκτικά 

συστήματα, όπως το RAS, το IMTA και η υπεράκτια υδατοκαλλιέργεια, προσφέρουν καινοτόμες 

λύσεις για την ενίσχυση της βιωσιμότητας και της παραγωγικότητας. Υποστηριζόμενα από ισχυρή 

πολιτική, συμμετοχή των καταναλωτών και στοχευμένη έρευνα, αυτά τα συστήματα μπορούν να 

διασφαλίσουν τον ρόλο της υδατοκαλλιέργειας στην παγκόσμια επισιτιστική ασφάλεια, 

μετριάζοντας παράλληλα τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η συνεργασία μεταξύ των 

ενδιαφερομένων είναι απαραίτητη για την οικοδόμηση ενός μέλλοντος ανθεκτικού στο κλίμα για τον 

κλάδο.  
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Βασικές συστάσεις και λίστα ελέγχου 

Προκλήσεις:  

• Η άνοδος της θερμοκρασίας του νερού και οι διακυμάνσεις της αλατότητας στρεσάρουν τα 

εκτρεφόμενα είδη Αυξανόμενη συχνότητα ακραίων καιρικών φαινομένων που βλάπτουν τις 

υποδομές  

• Ρύπανση από απόβλητα και θρεπτικές ουσίες που επηρεάζουν τα οικοσυστήματα και την 

παραγωγικότητα των γεωργικών εκμεταλλεύσεων  

• Περιορισμένη επεκτασιμότητα και υψηλό κόστος βιώσιμων συστημάτων 

Συστάσεις:  

• Υιοθετήστε το RAS: Εφαρμόστε συστήματα υδατοκαλλιέργειας ανακυκλοφορίας για τον 

έλεγχο της ποιότητας του νερού, τη μείωση των απορριμμάτων και την ενίσχυση της 

βιοασφάλειας.  

• Επέκταση IMTA: Εισαγωγή ολοκληρωμένης πολυτροφικής υδατοκαλλιέργειας για την 

ανακύκλωση θρεπτικών ουσιών και τη μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Ανάπτυξη 

υπεράκτιας γεωργίας: Ανάπτυξη υπεράκτιων συστημάτων σε βαθύτερα νερά για προσαρμογή 

στους στρεσογόνους παράγοντες του παράκτιου κλίματος. 

• Ενίσχυση των υποδομών: Επένδυση σε ανθεκτικούς στις καταιγίδες ιχθυοκλωβούς και 

γεωδεξαμενές για να αντέχουν σε ακραία καιρικά φαινόμενα.  

• Ενεργοποίηση διακυβέρνησης: Προώθηση υποστηρικτικών πολιτικών, οικονομικών 

κινήτρων και συνεργασίας με τα ενδιαφερόμενα μέρη για την υιοθέτηση του συστήματος 

Λίστα ελέγχου:  

• Χρησιμοποιούνται συστήματα υδατοκαλλιέργειας με ανακυκλοφορία (RAS) για τη διαχείριση της 

ποιότητας του νερού και την ελαχιστοποίηση των αποβλήτων;  

• Εφαρμόζονται πρακτικές ολοκληρωμένης πολυτροφικής υδατοκαλλιέργειας (IMTA) για την 

ανακύκλωση θρεπτικών ουσιών και τη σταθεροποίηση των οικοσυστημάτων;  

• Εξετάζονται οι επιλογές υπεράκτιας υδατοκαλλιέργειας για τη μείωση της ευπάθειας σε παράγοντες 

που ευνοούν το στρες του παράκτιου κλίματος;  

• Οι υποδομές υδατοκαλλιέργειας έχουν σχεδιαστεί ή αναβαθμιστεί ώστε να αντέχουν σε ακραίες 

καιρικές συνθήκες;  

• Υπάρχουν μηχανισμοί πολιτικής και χρηματοδοτικής στήριξης για τη διευκόλυνση της υιοθέτησης 

βιώσιμων συστημάτων; 
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Βασικές συστάσεις για ανθεκτική στην κλιματική αλλαγή 

υδατοκαλλιέργεια 

Αυτή η ενότητα συνοψίζει τις βασικές συστάσεις από όλα τα κεφάλαια για να βοηθήσει τους 

ενδιαφερόμενους να προσαρμόσουν την υδατοκαλλιέργεια στην κλιματική αλλαγή: 

Παρακολουθήστε την ποιότητα του νερού 

• Παρακολουθήστε τη θερμοκρασία, το οξυγόνο, την αλατότητα και τα θρεπτικά συστατικά με 

συστήματα σε πραγματικό χρόνο. 

Μειώστε τα απόβλητα και τη ρύπανση 

• Μειώστε την απορροή θρεπτικών ουσιών, διαχειριστείτε τα λύματα και αποτρέψτε τον 

ευτροφισμό. 

Προστασία των υδάτινων οικοσυστημάτων 

• διατήρηση των οικοτόπων (μαγκρόβια, υγρότοποι) και της βιοποικιλότητας. 

Υιοθετήστε βιώσιμες τροφές  

• Χρησιμοποιήστε άλευρα εντόμων, φύκια, υποπροϊόντα και λειτουργικά πρόσθετα. 

Ενίσχυση της ανθεκτικότητας των ειδών 

• εφαρμογή επιλεκτικής αναπαραγωγής, γονιδιωματικών εργαλείων, κρυοσυντήρησης. 

Διασφάλιση ηθικής βιοτεχνολογίας  

• ρύθμιση του CRISPR–Cas9, δίνοντας προτεραιότητα στην καλή διαβίωση των ζώων και τη 

βιοασφάλεια. 

Εφαρμογή προηγμένων συστημάτων 

• επέκταση συστημάτων RAS, IMTA, και υπεράκτιας υδατοκαλλιέργειας. 

Δημιουργήστε ανθεκτικές υποδομές 

• Ανθεκτικά σε καταιγίδες ιχθυοκλωβούς, γεωδεξαμενές και εγκαταστάσεις ανθεκτικές στις 

κλιματικές συνθήκες. 

Προώθηση της συνεργασίας και της υποστήριξης πολιτικής 

• ενεργοποίηση οικονομικών κινήτρων, πιστοποίηση και συνεργασία με τα εμπλεκόμενα μέρη 

μέρη. 



   

35 
 

 

 

Εικόνα 12. Οπτική επισκόπηση των βασικών συστάσεων για ανθεκτική στην κλιματική αλλαγή υδατοκαλλιέργεια 


