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Εισαγωγή

• Οι αυξανόμενες θερμοκρασίες επιταχύνουν το μεταβολισμό στα υδρόβια είδη,

αυξάνοντας τη ζήτηση οξυγόνου και προκαλώντας προβλήματα ανάπτυξης και

αναπαραγωγής.

• Τα παράκτια οικοσυστήματα και τα οικοσυστήματα των εκβολών επηρεάζονται

από τις διακυμάνσεις της αλατότητας, που προκαλούνται από το λιώσιμο των

πολικών πάγων και τις μεταβαλλόμενες βροχοπτώσεις (Guimbeau et al., 2024;

Mensah κ.ά., 2025).

• Οι αλλαγές στην αλατότητα διαταράσσουν την κατανομή των ειδών, μειώνουν τη

βιοποικιλότητα και περιπλέκουν τις δραστηριότητες υδατοκαλλιέργειας.

• Η απορροή θρεπτικών ουσιών (από τη γεωργία, τη βιομηχανία, τις πόλεις)

τροφοδοτεί τον ευτροφισμό → οδηγεί σε επιβλαβείς ανθίσεις φυκιών (HABs),

απώλεια οξυγόνου και κατάρρευση του οικοσυστήματος.

• Ο ευτροφισμός αυξάνεται λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας και της

κλιματικής αλλαγής, προκαλώντας σημαντικές οικολογικές και οικονομικές

επιπτώσεις (Zhang et al., 2024; Mensah κ.ά., 2025).
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Εισαγωγή

• Η ξηρασία και οι απρόβλεπτες βροχοπτώσεις μειώνουν τη διαθεσιμότητα νερού

και διαταράσσουν τους υδρολογικούς κύκλους (DeNicola et al., 2015).

• Η ρύπανση και η κακή διαχείριση των υδάτων υποβαθμίζουν την ποιότητα των

υδάτων, απειλώντας τα οικοσυστήματα και τους ανθρώπους.

• Τα θερμότερα ύδατα καταπονούν τα υδρόβια είδη και αυξάνουν τους κινδύνους

από παθογόνους παράγοντες και παράσιτα → μειώνουν τις αποδόσεις και την

κερδοφορία της υδατοκαλλιέργειας (Moussa et al., 2025).

• Η υπερθέρμανση του πλανήτη μεταβάλλει τη γεωγραφία της υδατοκαλλιέργειας:

η θέρμανση της θάλασσας, οι μεταβολές των ωκεάνιων ρευμάτων και οι αλλαγές

των βροχοπτώσεων επηρεάζουν την καταλληλότητα του χώρου.

• Οι γεωργικές εκμεταλλεύσεις πρέπει να μετεγκατασταθούν, αντιμετωπίζοντας

νέες απειλές όπως τα χωροκατακτητικά είδη και η διατάραξη των ιθαγενών

οικοσυστημάτων.

• Οι αλλαγές αυτές έχουν σοβαρές κοινωνικοοικονομικές και περιβαλλοντικές

συνέπειες που απαιτούν επείγουσα δράση.
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1. Επιπτώσεις της υπερθέρμανσης του 

πλανήτη στην ποιότητα των υδάτων
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1.1. Θερμική διαστρωμάτωση και εξάντληση οξυγόνου στα 

υδάτινα οικοσυστήματα

• Η θερμική διαστρωμάτωση δημιουργεί στρώματα λόγω 

διαφορών θερμοκρασίας.

• Η υπερθέρμανση του πλανήτη εντείνει τον διαχωρισμό 

μεταξύ επιφανειακών και βαθιών υδάτων.

• Η περιορισμένη κάθετη ανάμιξη έχει ως αποτέλεσμα την 

εξάντληση του οξυγόνου σε βαθύτερα στρώματα.

• Παραδείγματα περιοχών: 
– Ανατολικός τροπικός Ειρηνικός, Αραβική Θάλασσα.
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Περιφερειακές και παγκόσμιες τάσεις

• Παγκόσμια μείωση οξυγόνου στους ωκεανούς: 2% από 

το 1960.

• Παράκτιες Υποξικές Ζώνες: 
– Κόλπος του Μεξικού, 

– Κόλπος Τσέσαπικ.

• Δορυφορικές πληροφορίες: 
– Οι περιοχές upwelling παρουσιάζουν υψηλή μεταβλητότητα 

οξυγόνου.
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Πώς σχηματίζονται οι νεκρές ζώνες
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Πώς δημιουργείται μια «νεκρή ζώνη» στον Κόλπο του 

Μεξικού
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Μείωση οξυγόνου στους ωκεανούς
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Υπερθέρμανση του πλανήτη και επίπεδα 

οξυγόνου στους ωκεανούς
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Επιπτώσεις στη θαλάσσια ζωή

Απώλεια οικοτόπων για άσημους οργανισμούς και 
βενθική πανίδα.

Συμπίεση οικοτόπων για ψάρια και κινητά 
ασπόνδυλα.

Αυξημένος ανταγωνισμός και κίνδυνοι θήρευσης.

Μείωση του πληθυσμού σε εμπορικά σημαντικά 
είδη.
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Πολλαπλές βιολογικές διεργασίες διαμορφώνουν τον αντίκτυπο της 

κλιματικής αλλαγής στον σολομό (Crozier, Siegel, 2023).
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Στρατηγικές μετριασμού

1. Ενισχυμένη 
παρακολούθηση: 

Τηλεπισκόπηση για 
έγκαιρη ανίχνευση.

2. Διαχείριση θρεπτικών 
συστατικών: Μείωση της 

γεωργικής απορροής.

3. Συστήματα οξυγόνωσης: 
Αερισμός και έγχυση 

οξυγόνου στην 
υδατοκαλλιέργεια.

4. Μετριασμός της 
κλιματικής αλλαγής: 

Μείωση των εκπομπών 
διοξειδίου του άνθρακα για 

την καταπολέμηση της 
υπερθέρμανσης.
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Επισκόπηση κλιματικού συστήματος με τυπικές μεταβλητές 

μελέτης (Zhao et al., 2023)
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1.2. Αυξήσεις θερμοκρασίας, μεταβολικές και αλλαγές ανάπτυξης

Επιπτώσεις των υψηλότερων θερμοκρασιών:

• Αυξάνει τους μεταβολικούς ρυθμούς στους υδρόβιους οργανισμούς.

• Αυξάνει την κατανάλωση οξυγόνου για την κάλυψη των ενεργειακών απαιτήσεων.

• Εξαρτώμενη από τη θερμοκρασία υποξία:

• Η διαθεσιμότητα οξυγόνου μειώνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας.

• Περιορίζει την αερόβια ικανότητα, την ανάπτυξη και την αναπαραγωγή (Seibel, 
2024).

Ευρήματα μεταβολικού δείκτη:

• Η ανεπαρκής παροχή οξυγόνου σε υψηλότερες θερμοκρασίες περιορίζει τις 
φυσιολογικές διεργασίες (Deutsch et al., 2020).

Ευπάθειες ψαριών:

• Οι αυξημένοι μεταβολικοί ρυθμοί απαιτούν περισσότερο οξυγόνο, προκαλώντας σε 
ζεστά περιβάλλοντα χαμηλού οξυγόνου.

• Επηρεάζει την ανάπτυξη και την επιβίωση, ειδικά σε ρηχά ή στρωματοποιημένα
νερά (Okon et al., 2024).
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Μοριακή άποψη του διαλελυμένου οξυγόνου που καταλαμβάνει χώρους μεταξύ μορίων 

νερού (Wilson, 2019)
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Ανάπτυξη και αναπαραγωγικές προκλήσεις

• Επιπτώσεις των θερμότερων υδάτων:
– Οδηγεί σε πρόωρη ωρίμανση αλλά μικρότερη διάρκεια ζωής 

στα ψάρια.
– Διαταράσσει τη δυναμική του πληθυσμού και την ισορροπία 

του οικοσυστήματος (Liu et al., 2024).

• Αναπαραγωγικές επιπτώσεις:
– Μειωμένη ποιότητα γαμετών και μειωμένη επιτυχία ωοτοκίας.

• Τα είδη του βορειοδυτικού Ειρηνικού άλλαξαν τις αναπαραγωγικές 
στρατηγικές λόγω θερμικών μετατοπίσεων (Liu et al., 2024).

• Ευρύτερες επιπτώσεις στο οικοσύστημα:
– Αλυσιδωτές επιπτώσεις στα τροφικά πλέγματα και στον κύκλο 

των θρεπτικών ουσιών.
– Αυξημένη ευαισθησία σε παθογόνους παράγοντες και ασθένειες 

(Okon et al., 2024).
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Επιπτώσεις καταπόνησης θερμοκρασίας στα ψάρια 

(Islam et al., 2021)
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1.3. Οξίνιση των ωκεανών

• Επίπεδα pH και οξίνιση των ωκεανών:
– Η απορρόφηση του CO2 από τους ωκεανούς μειώνει τα 

επίπεδα pH, αυξάνοντας τη συγκέντρωση ιόντων υδρογόνου.
– Το pH των επιφανειακών ωκεανών έχει μειωθεί κατά ~0,1 

μονάδες από την προβιομηχανική εποχή (Duarte et al., 2022).
– Η μειωμένη διαθεσιμότητα ανθρακικών ιόντων επηρεάζει τους 

ασβεστοποιητικούς οργανισμούς (π.χ. οστρακοειδή, κοράλλια).

• Επιπτώσεις στη θαλάσσια ζωή:
– Ασβεστοποιητικοί οργανισμοί: 

• Μειωμένος σχηματισμός κελύφους, αυξημένη θνησιμότητα (Andreyeva 
et al., 2024).

– Μη ασβεστοποιητικά είδη:
• Αλλοιωμένες αισθητηριακές λειτουργίες και συμπεριφορά (Grabba et 

al., 2024).
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Οξίνιση των ωκεανών(NOAA, 2025)
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Οικονομικές και οικολογικές συνέπειες

• Οικονομικές επιπτώσεις:
– Προκλήσεις για την αλιεία οστρακοειδών και την 

υδατοκαλλιέργεια.
• Οι απώλειες αλιείας στο Ηνωμένο Βασίλειο προβλέπονται στο 14%-

28% υπό σενάρια υψηλών εκπομπών(Mangi et al., 2018).

• Οικολογικές διαταραχές:
– Οι μειωμένοι πληθυσμοί ασβεστοποιών οργανισμών 

επηρεάζουν τη δυναμική θηρευτή-θηράματος.

– Η πολυτροφική υδατοκαλλιέργεια ως στρατηγική μετριασμού 

(Hamilton et al., 2022).
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Γεωγραφικές θέσεις της παγκόσμιας αλιευτικής παραγωγής από 

το 2001 έως το 2020 (Pham et al., 2023)
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1.4. Αλλαγές στην αλατότητα

• Μηχανισμοί που οδηγούν σε αλλαγές αλατότητας:
– Εισροές γλυκού νερού από τήξη παγετώνων, βροχοπτώσεις και 

απόρριψη ποταμών.
• Ο βόρειος κόλπος της Αλάσκας επηρεάζεται από παγετώδη νερά 

(Reister et al., 2024).
• Βερίγγειο Θάλασσα: 

– Ο μειωμένος θαλάσσιος πάγος αυξάνει τους όγκους του νερού τήξης, 
αποδυναμώνει τη διαστρωμάτωση και μετατοπίζει τους κύκλους των 
θρεπτικών ουσιών (Mensah et al., 2025).

• Επιπτώσεις στους θαλάσσιους οργανισμούς και στους 
οργανισμούς των εκβολών ποταμών:
– Διαταράσσει την οσμωρύθμιση, την ανάπτυξη και την 

αναπαραγωγή.
• Κόλπος Τσέσαπικ: 

– Οι αλλαγές στην αλατότητα μειώνουν την ποικιλότητα των ειδών και 
μεταβάλλουν τη σύνθεση της κοινότητας (Zhang et al., 2024).
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Επισκόπηση Βερίγγειος Θάλασσα: Βαθυμετρία και εποχιακή 

δυναμική πάγου (Mensah et al., 2024) 
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Στρατηγικές μετριασμού και μελλοντικές προοπτικές

• Μετριασμός θερμοκρασίας και αλατότητας:
– Αποκατάσταση της παρόχθιας βλάστησης για τη μείωση του 

θερμικού φορτίου.
– Βελτιώστε τη ροή του νερού σε στρωματοποιημένα συστήματα για να 

βελτιώσετε την κατανομή οξυγόνου.

• Στρατηγικές οξίνισης των ωκεανών:
– Αποκατάσταση των θαλάσσιων λιβαδιών και των μαγκρόβιων για την 

απορρόφηση CO2.
– Εφαρμογή τεχνικών ρύθμισης του pH στην υδατοκαλλιέργεια 

(Hamilton et al., 2022).

• Ευρύτερες προσπάθειες για το κλίμα:
– Μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου για την αντιμετώπιση 

των βαθύτερων αιτίων των αλλαγών που προκαλούνται από το κλίμα.
– Προώθηση παγκόσμιων συστημάτων παρακολούθησης και 

κοινοτικών σχεδίων προσαρμογής.
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Εννοιολογικό Μοντέλο: Δομή Θαλάσσιων Λιβαδιών και Κοινωνικά-Οικολογικά 

Αποτελέσματα (Jones et al., 2021)
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1.5. Αλλαγές στην αλατότητα του ωκεάνιου νερού και οι 

επιπτώσεις της στην κατανομή των θαλάσσιων ειδών

• Μηχανισμοί μετατοπίσεων κατανομής που προκαλούνται από 
την αλατότητα:
– Εισροές γλυκού νερού, τήξη παγετώνων και μεταβαλλόμενα μοτίβα 

βροχοπτώσεων.
• Υπεραλατότητα στις εκβολές ποταμών της Δυτικής Αυστραλίας λόγω 

μειωμένων εισροών γλυκού νερού (Guimbeau et al., 2024).
– Τα είδη Ευρυαλίνης ευδοκιμούν σε κυμαινόμενη αλατότητα, ενώ τα 

είδη στενοχαλίνης μειώνονται.
– Η μείωση του πληθυσμού συμβαίνει όταν η αλατότητα αποκλίνει από 

τα βέλτιστα επίπεδα (Rahman & Hung, 2024).
• Επιπτώσεις στην κατανομή των ειδών και την 

υδατοκαλλιέργεια:
– Το Parapenaeus longirostris μετατοπίζει το εύρος λόγω θέρμανσης και 

αλάτωσης (Mingote et al., 2024).
– Η μειωμένη κινητικότητα του σπέρματος σε ευαίσθητα είδη 

επηρεάζει την παραγωγικότητα της υδατοκαλλιέργειας (Rahman & 
Hung, 2024).
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Από το 2010 έως το 2020: περιβαλλοντικές αλλαγές και επέκταση της ροζέ 

γαρίδας βαθέων υδάτων (Mingote et al., 2023)
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Ευρύτερες οικολογικές και κοινωνικοοικονομικές επιπτώσεις

• Οικοσυστημικές Υπηρεσίες:
– Οι αλλαγές στη σύνθεση της κοινότητας επηρεάζουν τον κύκλο των 

θρεπτικών συστατικών και τη σταθερότητα του τροφικού ιστού (Hoeksema 
et al., 2023).
• Η μειωμένη βιοποικιλότητα στις υπεραλμυρές εκβολές ποταμών επηρεάζει τη 

λειτουργία του οικοσυστήματος.

• Οικονομικές επιπτώσεις:
– Η αλιεία αντιμετωπίζει αβεβαιότητες καθώς μεταναστεύουν οι πληθυσμοί-

στόχοι.
• Η διαθεσιμότητα της ροζ γαρίδας μετατοπίζεται στη Μεσόγειο (Mingote et al., 

2024).

• Στρατηγικές μετριασμού και μελλοντικές κατευθύνσεις:
– Μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου για τη σταθεροποίηση των 

περιβαλλοντικών συνθηκών.
– Αποκατάσταση της παράκτιας βλάστησης για την άμβλυνση των αλλαγών 

αλατότητας (Guimbeau et al., 2024).
– Χρήση συστημάτων υδατοκαλλιέργειας με ανακύκλωση (RAS) και 

επιλεκτικής αναπαραγωγής ειδών ανθεκτικών στο αλάτι.
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Βιώσιμες λύσεις αλάτωσης του εδάφους στη γεωργία (Tarolli et al., 2024)
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1.6. Φόρτωση θρεπτικών ουσιών και ευτροφισμός

• Μηχανισμοί φόρτωσης θρεπτικών ουσιών και ευτροφισμού:
– Πηγές: 

• Απορροή γεωργικών εκτάσεων, αστικών λυμάτων και βιομηχανικών 

λυμάτων.
– Η λεκάνη απορροής του ποταμού Μισισιπή συμβάλλει στην υποξική ζώνη του 

Κόλπου του Μεξικού (Day et al., 2024).

– Η κλιματική αλλαγή ενισχύει την απορροή θρεπτικών ουσιών μέσω 

αυξημένων βροχοπτώσεων και ακραίων καιρικών συνθηκών.

• Επιπτώσεις του ευτροφισμού:
– Οικολογικές επιπτώσεις: Η εξάντληση του οξυγόνου αναγκάζει τη 

μετανάστευση ή τη θνησιμότητα των υδρόβιων ειδών.
• Chesapeake Bay—μείωση των πληθυσμών ψαριών λόγω υποξίας (Zhang et 

al., 2024).

• Επιβλαβείς ανθίσεις φυκιών(HABs): 
– Παράγουν τοξίνες που επηρεάζουν τη θαλάσσια ζωή και τους ανθρώπους.
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Στρατηγικές μετριασμού της φόρτωσης θρεπτικών ουσιών και του 

ευτροφισμού

Βιώσιμες γεωργικές πρακτικές:

• Περικοπή κάλυψης, 

• Ουδέτερες ζώνες,

• Λίπανση ακριβείας για μείωση της απορροής.

Διαχείριση Αστικών Λυμάτων:

• Προηγμένες τεχνολογίες επεξεργασίας για την απομάκρυνση των θρεπτικών ουσιών πριν 
από την απόρριψη.

Φυσικές λύσεις:

• Αποκατάσταση υγροτόπων και παρόχθιων ζωνών για το φιλτράρισμα των θρεπτικών 
ουσιών και τη βελτίωση της ποιότητας του νερού.

Δημόσια εκπαίδευση και μεταρρυθμίσεις πολιτικής:

• Κανονισμοί διαχείρισης θρεπτικών ουσιών και κίνητρα για βιώσιμες πρακτικές.

• Αποτελεσματική διαχείριση λεκανών απορροής στον Κόλπο του Μεξικού (Day et al., 
2024).
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1.7. Ξηρασίες, έλλειψη και υποβαθμισμένη ποιότητα νερού

• Παράγοντες ξηρασίας και λειψυδρίας:
– Κλιματικές διακυμάνσεις: 

• Reduced precipitation and rising temperatures intensify 
evapotranspiration.
– Σαουδική Αραβία - υπεράντληση υπόγειων υδάτωνaquifers (DeNicola et al., 

2015).

– Ανθρώπινες Δραστηριότητες: 
• Η μη βιώσιμη άντληση νερού και η υποβάθμιση της γης επιδεινώνουν τη 

φυσική έλλειψη (Zucca et al., 2021).

– Επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής: 
• Μεταβάλλει τα πρότυπα βροχόπτωσης, αυξάνοντας τη συχνότητα και τη 

σοβαρότητα της ξηρασίας.

– Οι χώρες του ΣΣΚ αντιμετωπίζουν υπερ-ξηρά κλίματα, ταχεία 
αστικοποίηση και αυξανόμενη ζήτηση νερού (Moussa et al., 2025).

– Καινοτόμες στρατηγικές: 
• Η ανακύκλωση λυμάτων και η αφαλάτωση μετριάζουν τη σπανιότητα, αλλά 

παραμένουν ενεργοβόρες.
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Οδηγοί ξηρασίας (Seneviratne, 2012)
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Επιπτώσεις της υποβαθμισμένης ποιότητας των υδάτων

• Πηγές ρύπανσης:
– Γεωργικές απορροές, βιομηχανικές απορρίψεις και αστικά 

λύματα.
• Η φόρτωση θρεπτικών ουσιών οδηγεί σε ευτροφισμό και υποξία, 

διαταράσσοντας τα οικοσυστήματα (Giri, 2021).

• Επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής:
– Τα ακραία καιρικά φαινόμενα επιδεινώνουν τη μόλυνση των 

πηγών γλυκού νερού (DeNicola et al., 2015).

• Κοινωνικοοικονομικές συνέπειες:
– Οι υδατογενείς ασθένειες από μολυσμένο πόσιμο νερό 

επηρεάζουν τις κοινότητες χαμηλού εισοδήματος.

– Στο ΣΣΚ: Η μειωμένη γεωργική παραγωγή απειλεί την 

επισιτιστική ασφάλεια (Moussa et al., 2025).
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Πρόκληση οξειδωτικής βλάβης στα ψάρια από βαρέα μέταλλα (Sanaa Abdulaziz Mustafa et al., 

2024)
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Στρατηγικές μετριασμού

• Η συλλογή βρόχινου νερού και η αποτελεσματική άρδευση 
μειώνουν την υπερεκμετάλλευση (Moussa et al., 2025).

• Η αποκατάσταση υγροτόπων φιλτράρει τους ρύπους και 
ρυθμίζει τους υδρολογικούς κύκλους (Zucca et al., 2021).

Βιώσιμη 
Διαχείριση 

Υδάτων:

• Η αφαλάτωση και η επεξεργασία λυμάτων προσφέρουν 
λύσεις για περιοχές με λειψυδρία.

• Έμφαση στην ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων και τη βελτίωση της προσβασιμότητας.

Τεχνολογικές 
εξελίξεις:

• Ανταλλαγή γνώσεων και ανάπτυξη ικανοτήτων για την 
αντιμετώπιση των παγκόσμιων προκλήσεων στον τομέα του 
νερού (DeNicola et al., 2015).

Διεθνής 
Συνεργασία:
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2. Επιπτώσεις της υπερθέρμανσης του πλανήτη στην 

ευπάθεια των ειδών υδατοκαλλιέργειας
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Ευαισθησία θερμοκρασίας και ευπάθεια ειδών

• Τα υδρόβια είδη βασίζονται σε σταθερές θερμοκρασίες νερού για 

ανάπτυξη, αναπαραγωγή και επιβίωση.

• Τα τροπικά είδη (γαρίδες, τιλάπια) είναι ευάλωτα στις διακυμάνσεις της 

θερμοκρασίας, διαταράσσοντας τις ενζυματικές δραστηριότητες (Giri, 

2021).

• Η παρατεταμένη έκθεση σε ακατάλληλες θερμοκρασίες οδηγεί σε 

θνησιμότητα που προκαλείται από το στρες και χαμηλότερες αποδόσεις 

υδατοκαλλιέργειας (DeNicola et al., 2015).

• Η Αραβική Χερσόνησος αντιμετωπίζει αυξανόμενες θερμοκρασίες νερού, 

μείωση των επιπέδων διαλυμένου οξυγόνου και αύξηση της τοξικότητας 

αμμωνίας (Moussa et al., 2025)

• Προσαρμοστικά μέτρα: 
– Επιλεκτική αναπαραγωγή για ανθεκτικά στη θερμοκρασία είδη και συστήματα 

υδατοκαλλιέργειας ελεγχόμενης θερμοκρασίας.
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Φυσιολογία της αμμωνίας και οδοί τοξικότητας αμμωνίας στα ψάρια (Edwards 

et al., 2023)
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Πολλαπλασιασμός ασθενειών και παρασίτων

• Τα θερμότερα νερά επιταχύνουν τους κύκλους ζωής των 
παθογόνων και των παρασίτων.
– Vibrio spp. και εστίες θαλάσσιων ψειρών σε εκτροφεία γαρίδας 

και σολομού (Zucca et al., 2021).
• Τεκμηριωμένο στη Νοτιοανατολική Ασία (αγροκτήματα γαρίδας) και 

στον Βόρειο Ατλαντικό (αγροκτήματα σολομού).

• Οι αλλαγές που προκαλούνται από το κλίμα στη χημεία 
του νερού (οξίνιση, μετατοπίσεις αλατότητας) 
αποδυναμώνουν την αντίσταση του ξενιστή (Giri, 2021).

• Στρατηγικές: 
– Βελτιωμένα συστήματα παρακολούθησης, 
– μέτρα βιοπροφύλαξης, 
– έρευνα για ανθεκτικά στις ασθένειες είδη υδατοκαλλιέργειας.
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Vibriosis γαρίδας: συμπτώματα, προκλήσεις θεραπείας και επιλογές βιολογικού 

ελέγχου (Nurul Ashikin Elias et al., 2023) 
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Επιπτώσεις της δονητικής ενέργειας στην υδατοκαλλιέργεια

(Nurul Ashikin Elias et al., 2023) 

Χώρα Vibrio sp. Απώλεια και αντίκτυπος

Κίνα V. fluvialis
> 120 εκατομμύρια δολάρια ΗΠΑ ετήσιες 

απώλειες μεταξύ 1990-1992

Ινδία
V. harveyi, V. parahaemolyticus, V. 

alginolyticus, V. anguillarum

Κακή ανάπτυξη, κόκκινος αποχρωματισμός 

και θνησιμότητα του Penaeus monodon

Ταϊλάνδη V. harveyi Μαζική θνησιμότητα του P. monodon

Ιαπωνία V. carchariae
Μαζική θνησιμότητα του ιαπωνικού 

αμπαλόνε (Haliotis diversicolor)

Ινδονησία Luminescent Vibrio
> Απώλεια 100 εκατομμυρίων δολαρίων 

ΗΠΑ σε εκκολαπτήριο γαρίδας

Ιταλία
V. harveyi, V. ordalii,

V. salmonicida, V. vulnificus

Μαζική θνησιμότητα σε αγρόκτημα 

δίθυρων που βρίσκεται στο Mar Piccolo

στον Τάραντα

Μεξικό V. parahaemolyticus
Οξεία νόσος ηπατοπαγκρεατικής νέκρωσης 

(AHPND) στο L. vannamei

Αίγυπτος
V. anguillarum, V. alginolyticus, V. ordalii, V. 

harveyi

Κόκκινες κηλίδες στις κοιλιακές και 

πλευρικές περιοχές, νέκρωση και 

αιμορραγικές περιοχές
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Στρατηγικές μετριασμού και προσαρμογής

• Τεχνολογικές Καινοτομίες:
– Τα συστήματα υδατοκαλλιέργειας με ανακύκλωση (RAS) και οι 

λίμνες ελεγχόμενης θερμοκρασίας μετριάζουν τη θερμική 

καταπόνηση (Moussa et al., 2025).

– Τα προγράμματα εμβολιασμού και οι προηγμένες τεχνολογίες 

ανίχνευσης ασθενειών διαχειρίζονται τους κινδύνους παθογόνων.

• Προστασία του περιβάλλοντος:
– Αποκατάσταση μαγκρόβιων και υγροτόπων για την άμβλυνση των 

διακυμάνσεων της θερμοκρασίας και το φιλτράρισμα παθογόνων.

• Συνεργασία:
– Προώθηση της διεθνούς συνεργασίας για πρακτικές 

υδατοκαλλιέργειας ανθεκτικές στην κλιματική αλλαγή.

– Προώθηση της ανταλλαγής γνώσεων και της ανάπτυξης ικανοτήτων.
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Παγκόσμιες αρχές για την αποκαταστατική υδατοκαλλιέργεια για την 

προώθηση πρακτικών υδατοκαλλιέργειας που ωφελούν το περιβάλλον (Alleway 

et al., 2023)
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2.1. Οικονομικές συνέπειες των επιπτώσεων της υπερθέρμανσης 

του πλανήτη στην υδατοκαλλιέργεια

• Μειωμένη απόδοση θαλασσινών και ψαριών:
– Η άνοδος της θερμοκρασίας της θάλασσας και η οξίνιση

διαταράσσουν τα υδρόβια ενδιαιτήματα.
– Η μειωμένη διαθεσιμότητα οξυγόνου και η μειωμένη ασβεστοποίηση 

στα οστρακοειδή επηρεάζουν την κερδοφορία της υδατοκαλλιέργειας 
(Nienhuis et al., 2010).

• Υποβάθμιση της ποιότητας των υδάτων και επιδημίες 
ασθενειών:
– Οι επιβλαβείς ανθίσεις φυκιών (HABs) καταστρέφουν το οξυγόνο και 

απελευθερώνουν τοξίνες.
• Η ανοσία των στρειδιών αποδυναμώθηκε υπό συνθήκες θέρμανσης (Neokye

et al., 2024).

• Κόστος προσαρμογής:
– Απαιτούνται σημαντικές επενδύσεις για συστήματα ελεγχόμενης 

θερμοκρασίας και ανθεκτικά στις ασθένειες είδη.
– Η γεωγραφική μετεγκατάσταση των δραστηριοτήτων 

υδατοκαλλιέργειας αυξάνει το κόστος(Mdoe et al., 2025).
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Διαχείριση της ποιότητας των υδάτων στην υδατοκαλλιέργεια (Yusoff  et al., 

2024)
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2.2. Επιπτώσεις της υπερθέρμανσης του πλανήτη στις 

γεωγραφικές μετατοπίσεις της υδατοκαλλιέργειας

• Μετατόπιση ζωνών:
– Οι αυξανόμενες θερμοκρασίες ωθούν τις ζώνες υδατοκαλλιέργειας 

προς τους πόλους.
– Η τροπικοποίηση του θαλάσσιου περιβάλλοντος μεταβάλλει τις 

δομές των οικοσυστημάτων (Zarzyczny et al., 2024).
• Χωροκατακτητικά είδη:

– Ο πολλαπλασιασμός των χωροκατακτητικών ειδών διαταράσσει τα 
οικοσυστήματα και τις δραστηριότητες υδατοκαλλιέργειας.
• Τροπικά είδη που μετακινούνται σε εύκρατες ζώνες (Woods et al., 2016).

• Στρατηγικές προσαρμογής:
– Η ολοκληρωμένη πολυτροφική υδατοκαλλιέργεια (IMTA) ενισχύει 

την ανθεκτικότητα (Mdoe et al., 2025).
– Γενετικές βελτιώσεις για ασθένειες και ανοχή θερμοκρασίας (Ross et 

al., 2023).
– Συστήματα παρακολούθησης και έγκαιρης προειδοποίησης με χρήση 

προγνωστικών μοντέλων.
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Πολιτική και διακυβέρνηση

• Αποτελεσματικά πλαίσια:
– Στήριξη βιώσιμων πρακτικών και έρευνας για ανθεκτικά συστήματα 

υδατοκαλλιέργειας.
– Επενδύσεις στη γενετική έρευνα για είδη ανθεκτικά στην κλιματική 

αλλαγή (Handisyde et al., 2017).

• Ενσωμάτωση στα σχέδια για το κλίμα:
– Ευθυγράμμιση των πολιτικών υδατοκαλλιέργειας με ευρύτερες 

στρατηγικές δράσης για το κλίμα.
– Εξισορρόπηση της οικονομικής ανάπτυξης με την περιβαλλοντική 

βιωσιμότητα (Naylor et al., 2023).

• Αντιμετώπιση των περιφερειακών ανισοτήτων:
– Υποστήριξη περιφερειών χαμηλού εισοδήματος με χρηματοδότηση, 

τεχνολογία και εμπειρογνωμοσύνη.
– Διασφάλιση δίκαιης ανάπτυξης για τη διατήρηση της παγκόσμιας 

επισιτιστικής ασφάλειας.
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Εναλλακτικές λύσεις για τη μείωση της ανάγκης για αντιμικροβιακά 

(Bondad‐Reantaso et al., 2023)



Ο ψηφιακός μπλε φορέας για ένα μέλλον μετά τον άνθρακα - Καινοτομίες προγράμματος σπουδών στην υδατοκαλλιέργεια[DiBluCa]” 
2023-1-LT01-KA220-HED-000154247

Προσαρμοστικοί κύκλοι διαχείρισης που δείχνουν έναν πρόσθετο βρόχο ανάδρασης για την 

αντιμετώπιση της δυναμικής φύσης της κλιματικής αλλαγής (Fisheries and Aquaculture Adaptations 

to Climate Change, 2022)
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Περίληψη

• Η θερμική διαστρωμάτωση και η εξάντληση του οξυγόνου απειλούν την 
υδρόβια ζωή, με σοβαρές οικολογικές και οικονομικές επιπτώσεις.

• Οι αυξανόμενες θερμοκρασίες αυξάνουν το μεταβολικό στρες των ειδών, 
επηρεάζοντας την ανάπτυξη, την αναπαραγωγή και την ακεραιότητα του 
οικοσυστήματος.

• Οι διακυμάνσεις της αλατότητας διαταράσσουν την κατανομή των ειδών 
και τις δραστηριότητες υδατοκαλλιέργειας, επηρεάζοντας τις παράκτιες 
κοινότητες.

• Ο ευτροφισμός από τη φόρτωση θρεπτικών ουσιών προκαλεί επιβλαβείς 
ανθίσεις φυκιών (HABs), απώλεια οξυγόνου και υποβάθμιση του 
οικοσυστήματος.

• Η λειψυδρία, που επιδεινώνεται από την κλιματική αλλαγή και τις 
ανθρώπινες πιέσεις, απειλεί την παγκόσμια ασφάλεια των υδάτων.

• Η υδατοκαλλιέργεια είναι όλο και πιο ευάλωτη σε αλλαγές θερμοκρασίας, 
ασθένειες και παράσιτα, θέτοντας σε κίνδυνο την επισιτιστική ασφάλεια.

• Οι ζώνες υδατοκαλλιέργειας μετατοπίζονται λόγω της κλιματικής 
αλλαγής, απαιτώντας μετεγκατάσταση και βιώσιμες πρακτικές.
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Περίληψη

• Στρατηγικές Λύσεις:
• Ανάπτυξη προσαρμοστικών στρατηγικών που συνδυάζουν 

τεχνολογία και βιώσιμες πρακτικές.

• Προώθηση της διεθνούς συνεργασίας, της υποστήριξης 

πολιτικής και της ενσωμάτωσης της παραδοσιακής οικολογικής 

γνώσης.

• Διασφάλιση της ανθεκτικότητας των υδάτινων συστημάτων 

μέσω καινοτόμων, ολιστικών λύσεων για τη βιοποικιλότητα, τα 

μέσα διαβίωσης και την παγκόσμια επισιτιστική ασφάλεια.
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