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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Η κατασκευή και λειτουργία των µεγάλων φραγµάτων επιδρά, θετικά ή αρνητικά, 
στα φυσικά οικοσυστήµατα και τη βιοποικιλότητα. Οι εν λόγω επιδράσεις αποτελούν και τη 
βασικότερη "ένσταση" των πολέµιων των µεγάλων φραγµάτων, θέµα που έχει τροφοδοτήσει τα 
τελευταία χρόνια αρκετές συζητήσεις για την ωφελιµότητα ή όχι των έργων αυτών ή το συνολικό 
τους σχεδιασµό, ενώ αποτελούν αιτία για την πραγµατοποίηση σηµαντικών επενδύσεων µε στόχο 
τη µείωση των αρνητικών επιδράσεων. Όµως, παρά τη λήψη µέτρων, τις βελτιώσεις στον 
προγραµµατισµό, το σχεδιασµό, την κατασκευή, τη λειτουργία και τη διαχείριση φραγµάτων, 
σήµερα παραµένει µια ευρέως διαδεδοµένη οικολογική ανησυχία ότι τα µεγάλα φράγµατα οδηγούν 
σε σηµαντικές αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε ένα ευρύ φάσµα λειτουργιών των 
φυσικών οικοσυστηµάτων. Η οικολογική αυτή ανησυχία διερευνάται στο παρόν άρθρο µε την 
ανάλυση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, των οικοσυστηµικών λειτουργιών και της διεθνούς 
εµπειρίας στο σχεδιασµό, κατασκευή και ορθολογική διαχείριση των φραγµάτων. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Ο ρόλος των φραγµάτων είναι η αναρύθµιση της ροής των ποταµών και η χρησιµοποίηση των 
πολύτιµων υδάτινων πόρων κατά τρόπο οικονοµικά αποδοτικότερο και περισσότερο ωφέλιµο. Η 
κατασκευή τους ξεκίνησε πριν από πολλούς αιώνες πριν ακόµα δηµιουργηθούν ερωτήµατα κι 
ανησυχίες για τις περιβαλλοντικές µεταβολές που προκαλούν και τις αντιρρήσεις για τη 
ωφελιµιστική σκοπιµότητά τους. Τα πρώτα φράγµατα που κατασκευάσθηκαν αποσκοπούσαν 
κυρίως στην παροχή αντιπληµµυρικής προστασίας και την αποθήκευση νερού για αρδευτικούς και 
υδρευτικούς σκοπούς, ενώ στη συνέχεια χρησιµοποιήθηκαν για παραγωγή υδροηλεκτρικής 
ενέργειας, για ιχθυοκαλλιέργειες, για τουρισµό και αναψυχή. Σήµερα, τα φράγµατα έχουν 
διαφορετικά χαρακτηριστικά σε σχέση µε τις άλλες κατασκευές πολιτικού µηχανικού, έχουν πολύ 
µεγαλύτερο µέγεθος σε σχέση µε το παρελθόν, αξιοποιούν τις γνώσεις της υδρολογίας και της 
υδροµηχανικής και το µέγεθος των επιπτώσεων άµεσων ή έµµεσων, οικονοµικών ή µη 
οικονοµικών έχει αυξηθεί.  
Το παλαιότερο φράγµα που αναφέρεται στην Ιστορία (4η χιλιετία π.Χ.) βρίσκονταν στη Γιάβα της 
σηµερινής Ιορδανίας και χρησίµευε για τη συλλογή πόσιµου νερού. Ένα άλλο φράγµα που 
κατασκευάστηκε την περίοδο 2600-2500 π.Χ., επίσης για τη συλλογή πόσιµου νερού, είναι το 
Sadd-el-Kafara στο Wadi Garawi της Αιγύπτου. Το γεώφραγµα στον ποταµό Ορόντες της 
σηµερινής Συρίας κατασκευάστηκε περί το 1300 π.Χ. και χρησίµευε για συλλογή νερού προς 
άρδευση και πόση, και είναι ακόµα διατηρηµένο, γιατί αξιοποιήθηκε και συντηρήθηκε από 
µεταγενέστερους λαούς. Στα νεότερα χρόνια, σπουδαίο θεωρήθηκε το φράγµα Puentes στην 
Ισπανία, το οποίο κατασκευάστηκε το έτος 1753 και καταστράφηκε το 1891.  
Στον ελληνικό χώρο, τα γνωστότερα φράγµατα είναι αυτά που σχετίζονται {31}: 



(α) Με υδροηλεκτρική χρήση, όπως του Λούρου (1954), του Λάδωνα (1955), του Ταυρωπού 
(1959), των Κρεµαστών (1965), του Καστρακίου (1969), του Πολυφύτου (1974), του Πουρναρίου 
(1981), της Σφηκιάς και των Ασωµάτων (1985), του Στράτου (1988) κ.ά.. 
(β) Με υδρευτική χρήση, όπως του Μαραθώνα που ξεκίνησε το έτος 1926 και ολοκληρώθηκε το 
1931, του Μόρνου που ολοκληρώθηκε το έτος 1979 κ.ά.. 
(γ) Με αρδευτική χρήση, όπως της Λευκόγειας ∆ράµας (1972), της Απολακκιάς Ρόδου (1978), του 
Λειβαδιού Αστυπάλαιας (1978), της Φανερωµένης και της Πλακιώτισσας στην περιοχή Μεσαράς 
Ηρακλείου (1980), του ∆οξά στην περιοχή του Φενεού Κορινθίας (1982), της Φωλιάς Kαβάλας 
(1983), του Κατάφυτου ∆ράµας (1984) κ.ά..  
Στη σύγχρονη εποχή η πλειονότητα των φραγµάτων χρησιµοποιείται για πολλαπλούς σκοπούς. 
Συγκεκριµένα παγκοσµίως τα φράγµατα χρησιµοποιούνται για αρδευτικούς σκοπούς (37%), για 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (16%), για παροχή πόσιµου νερού (12%), για αντιπληµµυρικό 
έλεγχο (6%), για σκοπούς αναψυχής (3%) και για λοιπούς σκοπούς (4%) {14}. Τα οφέλη από τη 
λειτουργία αυτών των φραγµάτων υπήρξαν πολλαπλά, όµως έχουν σε πολλές περιπτώσεις 
σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις {15}. Γενικότερα, η αξιοποίηση των υδάτινων πόρων µε 
τη χρήση φραγµάτων έχει δηµιουργήσει πολλές συγκρούσεις και γίνεται όλο και περισσότερο 
σαφές ότι οι περιβαλλοντικές και κοινωνικές διαστάσεις του θέµατος πρέπει να τύχουν 
ουσιαστικότερης διερεύνησης και κοινωνικής διαβούλευσης.  
Μέχρι τη δεκαετία του '50 κατασκευάζονταν περίπου 700 µεγάλα φράγµατα κάθε 10-ετία σε όλον 
τον κόσµο {16}. Τα επόµενα χρόνια ο αριθµός αυτός αυξήθηκε κατακόρυφα, ενώ άρχισαν να 
εµφανίζονται οι πρώτες αντιδράσεις για τα πραγµατικά οφέλη που προκύπτουν από τη λειτουργία 
τους, καθώς και απόψεις ότι προκαλούνται στο περιβάλλον καταστροφές και µακροχρόνιες 
αρνητικές επιδράσεις που υπερβαίνουν τα άµεσα οικονοµικά οφέλη. Έτσι, αναδείχθηκε η ανάγκη 
για καλύτερο σχεδιασµό των φραγµάτων και για λήψη των κατάλληλων µέτρων, ώστε να 
µειωθούν στο ελάχιστο οι περιβαλλοντικές ή όποιες άλλες επιπτώσεις και απώλειες. Σε πολλές 
περιπτώσεις άλλαξε τελείως ο σχεδιασµός των φραγµάτων, µε απώτερο στόχο τη βιώσιµη 
διαχείριση του ύδατος στην οποία θα λαµβάνονταν µέριµνα για την οικονοµική, κοινωνική και 
πολιτιστική ανάπτυξη, καθώς και για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 
Βέβαια, δεν µπορεί να παραβλεφθεί το γεγονός ότι µετά τη δεκαετία του '60 στις αναπτυγµένες 
χώρες η ευαισθησία για περιβαλλοντικά ζητήµατα αυξήθηκε σηµαντικά, κυρίως λόγω της 
πληθυσµιακής διόγκωσης, της ανεξέλεγκτης ρύπανσης του εδάφους, του αέρα και των υδάτινων 
πόρων, της αύξησης των βιοµηχανικών και οικιακών αποβλήτων, καθώς επίσης και των 
προκαλούµενων µεταβολών στα οικοσυστήµατα και στην βιοποικιλότητά τους. Η αύξηση 
πληθυσµού, η χρήση των τεχνολογικών επιτευγµάτων, η διόγκωση των οικονοµικών 
δραστηριοτήτων, οι αστικές επεκτάσεις, η ανάπτυξη στο οδικό και σιδηροδροµικό δίκτυο, τα 
φράγµατα, οι ταµιευτήρες νερού και άλλες υποδοµές είχαν σηµαντικές επιπτώσεις στη φυσική 
ισορροπία και οι περιβαλλοντικές µεταβολές έλαβαν ανησυχητικές διαστάσεις, ενώ το 
«περιβάλλον» ως θέµα έγινε ιδιαίτερα δηµοφιλές. Τα παραπάνω είχαν ως αποτέλεσµα την 
εµφάνιση αντιθέσεων, µεταξύ των αρµόδιων για το σχεδιασµό (planners) και των µηχανικών από 
τη µια πλευρά, και των διάφορων κοινωνικών, περιβαλλοντικών κι επιστηµονικών οµάδων από 
την άλλη, που εναντιώνονται στην υλοποίηση και λειτουργία µεγάλων υποδοµών (φράγµατα, 
ταµιευτήρες, έργα εκτροπής ποταµών, κλπ) µε βασικό επιχείρηµα την προστασία του 
περιβάλλοντος και τη διαφύλαξη της βιοποικιλότητας, 
Σήµερα, θεωρείται γενικότερα αποδεκτό ότι οι πολιτιστικές, κοινωνικές, ανθρωπιστικές και 
περιβαλλοντικές αξίες πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στον προγραµµατισµό, σχεδιασµό και 
κατασκευή των µεγάλων έργων και η αξιολόγησή τους θα πρέπει να επεκτείνεται πέραν του 
συνυπολογισµού των παραδοσιακών οικονοµικών αξιών {15}. Πλέον, η διαχείριση του ύδατος 
προσανατολίζεται κατά ένα µεγάλο µέρος στην διαφύλαξη κι εξοικονόµηση των υδατικών πόρων, 
την επαναχρησιµοποίησή τους όταν είναι εφικτό, και την πρόληψη και µείωση της ρύπανσής τους. 
Αν και το µέγεθος φραγµάτων και ταµιευτήρων είναι ιδιαίτερα µεταβλητό, είναι δυνατό να 
εξεταστεί το ευρύ πεδίο των επιδράσεων. Η εικόνα 1.Α παρουσιάζει τη συνολική επιφάνεια των 
ταµιευτήρων µεγάλων φραγµάτων, ενώ η εικόνα 1.Β παρουσιάζει τη µέση επιφάνεια των 
ταµιευτήρων µεγάλων φραγµάτων ανά ήπειρο. Τα σχήµατα αυτά δείχνουν τις µεγάλες συνολικές 



επιφάνειες που καταλαµβάνουν οι ταµιευτήρες των φραγµάτων, αλλά και τη µεγάλη απόκλιση 
µεταξύ των επιφανειών από την άποψη του µέσου µεγέθους των ταµιευτήρων. Συνυπολογίζοντας 
τις διαφορές στο µέγεθος των εκτάσεων που καταλαµβάνουν οι ταµιευτήρες ανά ήπειρο και τη 
συνεχή αύξηση της ζήτησης για νερό, εκτιµούµε ότι τα µεγάλα φράγµατα θα συνεχίσουν να 
κατασκευάζονται, αφού συµβάλλουν στην οικονοµική ανάπτυξη του σύγχρονου κόσµου.  
 

 
 

Εικόνα 1. Α) Συνολική έκταση ταµιευτήρων µεγάλων φραγµάτων (σε χιλιάδες km2) ανά περιοχή 
του κόσµου (τροποποιηµένο από: {16}.  Β) Μέση έκταση ταµιευτήρων µεγάλων φραγµάτων (σε 
km2) ανά περιοχή του κόσµου (τροποποιηµένο από: {16}). 
 
Η υδροηλεκτρική ενέργεια αποτελώντας µια µορφή «καθαρής» ενέργειας µπορεί να 
υποκαταστήσει την καύση πετρελαίου ή λιθάνθρακα µειώνοντας τις εκποµπές αερίων του 
θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα. Βέβαια, ο συνυπολογισµός της περιβαλλοντικής διάστασης και 
του περιβαλλοντικού κόστους στο σχεδιασµό τέτοιων έργων, η αξιολόγηση των οικολογικών 
µεταβολών και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων θεωρούνται πλέον δεδοµένα. 
Το «φυσικό περιβάλλον» εντός της λεκάνης απορροής κάθε ποταµού έχει ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά και κάθε παρέµβαση επί αυτού απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή. Εντός της λεκάνης 
υπάρχουν φυσικά οικοσυστήµατα που περιλαµβάνουν όχι µόνο τους υδρόβιους βιότοπους που 
συνδέονται άµεσα µε το νερό του ποταµού, αλλά µε όλα τα στοιχεία της ποτάµιας λεκάνης 
απορροής. Τα οικοσυστήµατα αυτά περιλαµβάνουν: το κεφαλόβρυσο (τις πηγές) του νερού και τη 
χωροταξική τοπιογραφία της λεκάνης απορροής, το φυσικό κανάλι από τις πηγές του νερού έως τη 
θάλασσα, τις παρόχθιες περιοχές, το σχετιζόµενο υπόγειο νερό στο κανάλι και τις όχθες του 
ποταµού και τις κοίτες πληµµυρών, τους υγρότοπους, την εκβολή του ποταµού και το πλησίον στις 
όχθες περιβάλλον που εξαρτάται από τις εισροές γλυκού νερού. Τα οικοσυστήµατα αυτά εκτελούν 
λειτουργίες, όπως: ο έλεγχος πληµµυρών και η προστασία από καταιγίδες, η παραγωγή προϊόντων 
όπως η άγρια πανίδα, τα αλιεύµατα και οι δασικοί πόροι, ενώ παράλληλα έχουν σηµαντική 
αισθητική και πολιτιστική αξία.   
Η συνολική αξία των αγαθών και των υπηρεσιών του οικοσυστήµατος υπολογίζεται σε 50 
τρισεκατοµµύρια € ετησίως, εκ των οποίων περίπου 12,5 τρις € αφορούν άµεσα τα οικοσυστήµατα 
γλυκού νερού {15}. Με δεδοµένο την ύπαρξη και αναγνώριση των αξιών αυτών του 
οικοσυστήµατος, η ανάπτυξη λεκανών απορροής ποταµών πρέπει να καθορίσει πόσο νερό 
απαιτείται για τη συντήρηση των οικοσυστηµάτων, για να παρέχει τα περιβαλλοντικά αγαθά και 
τις ενδολεκάνιες υπηρεσίες και πόση ποσότητα νερού πρέπει να χρησιµοποιηθεί για να 
υποστηρίξει τη γεωργία, τη βιοµηχανία και τις αστικές δραστηριότητες της λεκάνης απορροής. 
Η υπάρχουσα σήµερα γνώση, δείχνει ότι οι επιδράσεις των φραγµάτων στα οικοσυστήµατα είναι 
βαθύτατα εδραιωµένες, σύνθετες, ποικίλες, αλληλοεξαρτώµενες και σε πολλές περιπτώσεις 
αρνητικές. Στο βόρειο ηµισφαίριο 77% των µεγαλύτερων ποταµών επηρεάζονται από τα φράγµατα 



και σε πολλούς ποταµούς οι περιορισµοί στη ροή τους αρχίζουν από την περιοχή των πηγών τους 
{7}.  
Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις κάθε φράγµατος είναι «µοναδικές» και εξαρτώνται από πολλούς 
παράγοντες, όπως η δοµή του φράγµατος και η λειτουργία του, η τοπική υδρολογία, οι ποτάµιες 
διαδικασίες, ο όγκος των φερτών υλών, οι γεωµορφολογικοί περιορισµοί, το κλίµα και οι βασικές 
ιδιότητες του τοπικού βιόκοσµου {20}, {17}, {10}, {23}. Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των 
φραγµάτων µπορούν να ταξινοµηθούν σε µακροπρόθεσµες και βραχυπρόθεσµες, επιπτώσεις που 
βρίσκονται στην εγγύς ή την ευρύτερη περιοχή τους. Είναι προφανές, ότι η επιδίωξη του 
σχεδιασµού είναι η ελαχιστοποίηση των αρνητικών επιπτώσεων και η µεγιστοποίηση των 
ωφελειών.  
Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάδειξη της πολυπλοκότητας των διαδικασιών που 
εµφανίζονται όταν ένα φράγµα επιδρά σε ένα οικοσύστηµα. Στη συνέχεια του άρθρου 
ταξινοµούνται οι επιπτώσεις των φραγµάτων στο περιβάλλον και περιγράφονται οι βασικές 
ωφέλειες που προκύπτουν από τη λειτουργία των φραγµάτων. Ακόµη, αναλύονται οι επιπτώσεις 
στα βιολογικά, υδρόβια και υδραυλικά συστήµατα, στην ποιότητα του νερού, το έδαφος και την 
ατµόσφαιρα. Τέλος, διατυπώνονται συµπεράσµατα που προκύπτουν από την ανάλυση που 
προηγήθηκε.  

2 ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

Τα φράγµατα είναι κατασκευές σχεδιασµένες µε σκοπό την αποθήκευση και την εκτροπή του 
νερού, την αλλαγή της φυσικής διανοµής και το συγχρονισµό των ποτάµιων ροών προκειµένου να 
ικανοποιηθούν οι ανθρώπινες ανάγκες {32}. Υπό αυτήν τη µορφή, αλλάζουν συγχρόνως τις 
θεµελιώδεις διαδικασίες για τα φυσικά οικοσυστήµατα, αφού λειτουργούν ως «εµπόδια» στις 
διαµήκεις ανταλλαγές νερού στους ποταµούς. Με την αλλαγή του τρόπου της κατάντη ροής (δηλ. 
ένταση, συγχρονισµός και συχνότητα), αλλάζουν το υδατικό ίζηµα και τα θρεπτικά καθεστώτα, 
µεταβάλλουν τη θερµοκρασία του ύδατος και τη χηµεία του. Οι ταµιευτήρες πληµµυρίζουν τα 
χερσαία οικοσυστήµατα, καταστρέφοντας φυτά και αναγκάζουν µετακίνηση των ζώων. ∆εδοµένου 
ότι πολλά είδη προτιµούν τα κατώτατα σηµεία κοιλάδων, η συσσώρευση νερού σε µεγάλη κλίµακα 
µπορεί να επηρεάσει µοναδικούς βιότοπους άγριας φύσης και να εξαφανίσει ολόκληρους 
πληθυσµούς απειλούµενων υπό εξαφάνιση ειδών {7}.  
Η αναγνώριση και ταξινόµηση των περιβαλλοντικών µεταβολών που προσδοκούνται µετά την 
υλοποίηση ενός φράγµατος έχουν µεγάλη σηµασία για το σωστό σχεδιασµό του. Θα επιχειρηθεί 
στη συνέχεια µια συνοπτική ταξινόµηση των εν λόγω περιβαλλοντικών µεταβολών:  

(α) Η λειτουργία των φραγµάτων µεταβάλλει τη δίαιτα του ποταµού κατάντη µε εκτεταµένα 
αποτελέσµατα στην τοπική υδρολογία και στα κατάντη ρέοντα ύδατα, καθώς και τη µεταφορά των 
φερτών υλών. Η µεταβολή αυτή µπορεί να προκαλέσει διαβρώσεις στο έδαφος και να µεταβάλλει 
το οικοσύστηµα που προϋπήρχε στην περιοχή. Η τεχνητή φραγή των ποταµών αυξάνει το χρόνο 
παραµονής και τη θερµοκρασία του νερού, µειώνει τη θολερότητα, τροποποιεί τη θερµική 
στρωµατοποίηση και εποµένως ενισχύει συνήθως την σε φυσική θέση πρωταρχική παραγωγή, η 
οποία έχει επιπτώσεις στον άνθρακα και τη θρεπτική ισορροπία {10}, {23}. Η µεταφορά του 
ιζήµατος µέσω της λεκάνης απορροής και κατά µήκος του ποτάµιου συστήµατος είναι συνεχής 
{20}. Πχ στην Καλιφόρνια, η κατασκευή του φράγµατος Trinity το 1960 µείωσε τη διετή ροή από 
450 m3/sec σε 9 m3/sec µε αποτέλεσµα η καταπάτηση της βλάστησης και η απόθεση του ιζήµατος 
να έχουν στενέψει το ποτάµιο κανάλι σε 20%–60% του πρότερου της κατασκευής του φράγµατος 
πλάτους του {29}. 

(β) Η δηµιουργία του ταµιευτήρα µπορεί να καλύψει αρχαιολογικούς χώρους και χώρους 
ιστορικής µνήµης, ενώ µπορεί να καλυφθούν χώροι µε τοπογραφική, γεωλογική και αισθητική 
αξία {20}, {5}.  

(γ) Η συγκράτηση του υδάτινου όγκου εντός του ταµιευτήρα και οι µεταβολές στη ροή του 
ποταµού που φράσσεται και της ποσότητας των φερτών υλών εµποδίζουν την αναπαραγωγή των 
ψαριών και επηρεάζουν αρνητικά την πανίδα της κατάντη περιοχής.  



(δ) Η θερµοκρασία του νερού, η περιεκτικότητα σε αλάτι και οξυγόνο µπορεί να µεταβληθεί 
συνεπεία του σχηµατισµού του ταµιευτήρα, κάτι που µπορεί να προκαλέσει µεταβολές στην 
πανίδα της περιοχής {17}, {18}, {3}. 

(ε) ∆ηµιουργούνται εµπόδια στη διέλευση των ζώων, ενώ προβλήµατα προκαλούνται στην 
«προς τα πάνω» κίνηση των ποτάµιων ψαριών κατά την περίοδο της ωοτοκίας τους, συµβάλλοντας 
έτσι στη µείωση του πληθυσµού των ποτάµιων ψαριών {28}. Ακόµη τα ψάρια µπορούν να 
βλαφθούν περνώντας διαµέσου των υδροφρακτών, των στροβίλων και των αντλιών των µεγάλων 
φραγµάτων.  
Η αποξήρανση των βάλτων και άλλων συσσωρεύσεων ύδατος και οι εργασίες εκσκαφής 
προκαλούν αλλαγές στις δοµές της κοίτης ρευµάτων {12} και έχουν αρνητικές επιπτώσεις στα ζώα 
που ζουν εκεί.  

(στ) Η εκφόρτιση τοξικών ουσιών (φυτοφάρµακα, τοξικά µέταλλα κλπ) στο ποτάµιο 
οικοσύστηµα και η συµπύκνωσή τους στην τροφική αλυσίδα µπορεί να έχει άµεσες επιπτώσεις σε 
ευαίσθητα ζώα {2} και ακόµη όλοι οι οργανισµοί που διαβιούν στο οικοσύστηµα µπορεί να 
απεβιώσουν όταν το υδατορεύµα καταστεί ανίκανο να αυτοανακάµψει από τη ρύπανση. 

(ζ) Το υδατικό καθεστώς της περιοχής του φράγµατος µπορεί να αλλάξει ως αποτέλεσµα της 
καταστροφής της φύσης, απροσδόκητες πληµµύρες µπορούν να εµφανιστούν και συνεπώς η 
βλάστηση και οι φυσικές δοµές στις όχθες των ποταµών µπορούν να υποστούν καταστροφές. Η 
αύξηση στη εξάτµιση του νερού µπορεί να αναµένεται ως αποτέλεσµα της αύξησης της επιφάνειας 
ύδατος της περιοχής. Μικροκλιµατικές αλλαγές µπορεί να παρατηρηθούν συσχετιζόµενες µε τις 
αλλαγές στο ποσοστό της υγρασίας αέρα, της θερµοκρασίας αέρα {17}, {13}, των µετακινήσεων 
αέρα στη µεγάλη κλίµακα και τις αλλαγές στην τοπογραφία περιοχών που προκαλείται από τη 
λιµνάζουσα (στάσιµη), µεγάλης κλίµακας µάζας του νερού. 

(η) Τα φράγµατα σε ορισµένες περιπτώσεις µπορούν να προκαλέσουν  αυξήσεις στις ασθένειες 
που οφείλονται στην ύπαρξη στάσιµων νερών, όπως τύφος, τυφοειδής πυρετός, ελονοσία και 
χολέρα. 

3 ΒΑΣΙΚΑ ΟΦΕΛΗ ΑΠΟ ΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  

Η συµβολή των φραγµάτων στην εθνική οικονοµία είναι µεγάλη και ποικίλη. Εξυπηρετούν την 
άρδευση, εξασφαλίζουν πόσιµο νερό, βοηθούν στον έλεγχο των πληµµυρών, εξασφαλίζουν 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, δηµιουργούν εστίες αλιείας, βοηθούν τον τουρισµό. Ένα νέο 
περιβάλλον δηµιουργείται από τη λειτουργία του φράγµατος, αφού συµβάλλει στην έλευση και την 
ανάπτυξη µιας άλλης πανίδας στην περιοχή. Τα φράγµατα συµβάλλουν όχι µόνο στην οικονοµική,  
αλλά και στην περιφερειακή ανάπτυξη, αφού σε πολλές αναπτυγµένες χώρες, τα φράγµατα έχουν 
παίξει σηµαντικό ρόλο για την ανάπτυξη των υπανάπτυκτων περιοχών. 
Επιχειρείται στη συνέχεια µια συνοπτική ταξινόµηση των ωφελειών που προσδοκούνται και 
προκαλούνται στις περιφέρειες από την κατασκευή των φραγµάτων {20}, {12}, {17}, {21}, {1}: 

(α) Έλεγχος των πληµµυρών, µείωση ή εξάλειψη των καταστροφών που προκαλούν.  
(β) Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και µείωση της εξάρτησης κάθε περιοχής από την ενέργεια 

που παράγεται από ρυπογόνες διαδικασίες (πετρέλαιο, λιθάνθρακας, κ.λπ.).     
(γ) Πιθανά οφέλη που µπορούν να επέλθουν στην περίπτωση που ο ταµιευτήρας ευνοεί τη 

δηµιουργία «υδάτινων οδών». 
(δ) Ύδρευση οικισµών και βελτίωση της δηµόσιας υγείας λόγω της χρήσης ελεγχόµενου 

πόσιµου νερού. 
(ε) Αύξηση του παραγόµενου γεωργικού προϊόντος λόγω της δυνατότητας άρδευσης γεωργικών 

εκτάσεων και αύξηση της παραγωγικότητας του αγροτικού τοµέα.  
(στ) Αύξηση του εισοδήµατος που προέρχεται από τις ιχθυοκαλλιέργειες που µπορούν να 

αναπτυχθούν εντός του ταµιευτήρα του φράγµατος. 
(ζ) Βελτίωση της τουριστικής ελκυστικότητας των περιοχών πέριξ του φράγµατος και του 

ταµιευτήρα του και αύξηση του τουριστικού εισοδήµατος. 



4 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ ΣΤΟ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Η κύρια υδραυλική επίδραση από την κατασκευή και λειτουργία των φραγµάτων είναι η 
εκφόρτιση της λεκάνης συλλογής νερού σε µια στάσιµη δεξαµενή (ταµιευτήρα) αντί στη κοίτη 
ποταµού ή χειµάρρου. Εποµένως, µια τέτοια αλλαγή θα αρχίσει κατάντη ενός ρεύµατος όπου η 
κατάντη περιοχή ξεραίνεται µερικώς ή ολικώς και ο ταµιευτήρας αρχίζει να συσσωρεύει νερό. 
Κατά τη διάρκεια αυτού του προσωρινού ή περιοδικά επαναλαµβανόµενου χρονικού διαστήµατος 
αναπλήρωσης νερού, η υδρολογική ισορροπία της περιοχής µπορεί να καταρρεύσει, να 
παρατηρηθούν εξαφάνιση ειδών και απότοµες δοµικές αλλαγές στο υδατικά εξαρτώµενο 
οικοσύστηµα. Η αποσύνθεση της νεκρής χλωρίδας και πανίδας στο νεοερχόµενο σώµα ύδατος 
επιταχύνεται. Έτσι, οι ανάντη ροές του νερού ρυπαίνονται, χωρίς οξυγόνο στα βαθύτερα µέρη του 
υδατικού όγκου που βρίσκονται υπό σκοτάδι για µεγάλο χρονικό διάστηµα και µυρίζουν συνήθως 
σαπίλα λόγω της πλούσιας διάθεσης υδρογόνου. Μετά από αυτή τη διαδικασία το ποτάµιο ρεύµα 
διαµορφώνει ένα νέο και υγιές οικοσύστηµα, όµως αυτή η νέα υδατική ισορροπία στο χερσαίο 
οικοσύστηµα και στο θαλάσσιο περιβάλλον στις εκβολές όπου συναντά το ρεύµα τη θάλασσα, δεν 
έχει την πιθανότητα να αποκτήσει την προηγούµενη οικολογική κατάστασή του.  
Το φράγµα του Assuan (ή Saad el Aali στα Αραβικά) στην Αίγυπτο, {25}, είναι ένα καλό 
παράδειγµα για αυτήν την περίπτωση. Το εν λόγω φράγµα ύψους 111 m, µε µήκος κορωνίδας 3830 
m, µε όγκο 44.300.000 m , µε ταµιευτήρα σχεδιασµένο να έχει ένα ανώτατο ύψος νερού 183 m 
από την επιφάνεια της θάλασσας, µε συνολική χωρητικότητα ταµιευτήρα 1,6 x 10  m , µε 
συνολικό µήκος 500 Km και ένα µέσο πλάτος 12 Km 
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είναι λιθόρριπο (rock-fill) κατά µήκος του 
ποταµού Νείλου, ολοκληρώθηκε το 1970, µε κόστος ένα δισεκατοµµύριο δολάρια και αποτελεί 
ένα από τα µεγαλύτερα προγράµµατα εφαρµοσµένης µηχανικής που εκτελέστηκε µέχρι σήµερα, µε 
µέγεθος 16-17 φορές αυτού της µεγάλης πυραµίδας του Φαραώ στη Giza {27}, {25}. Το φράγµα 
αυτό έχει αλλάξει τα χαρακτηριστικά υδατικής τροφοδοσίας της ανατολικής Μεσογείου και το 
οικοσύστηµα του ποταµού Νείλου.  
Οι βασικότερες αλλαγές που έχουν επέλθει στο προαναφερθέν φράγµα και µπορούν να επέλθουν 
στο υδραυλικό σύστηµα κάθε άλλου φράγµατος µε παρόµοια χαρακτηριστικά αναφέρονται στη 
συνέχεια: 

(α) Η ταχύτητα ροής του ποταµού γίνεται στατική στη κατάντη περιοχή, δεδοµένου ότι η 
στάθµη του νερού στη κοίτη του ποταµού δεν αλλάζει σηµαντικά. Εποµένως, τα χαρακτηριστικά 
ενεργειακής ροής τροποποιούν το οικοσύστηµα διαβίωσης.  

(β) Μπορεί να εµφανιστούν θετικές παραλλαγές ως αποτέλεσµα της αυξανόµενης διαρροής στα 
υπόγεια νερά (έχει υπολογιστεί ότι θα είναι δυνατό να παρέχεται νερό για την έρηµο Nubian από 
τον ποταµό, για οικιακούς και γεωργικούς σκοπούς, µε τη βοήθεια του νερού που διαρρέει από τη 
λίµνη Nasser που είναι πέρα από τον ποταµό Νείλο).  

(γ) Καθώς ο ταµιευτήρας αποθήκευσης νερού λειτουργεί όπως µια µεγάλη λεκάνη απορροής 
αποκατάστασης, η θολερότητα στις ρέοντες κατάντη ποσότητες νερού µειώνεται και η διάβρωση 
γύρω από τη λίµνη ελαττώνεται αργά.  

(δ) Μπορούν να παρατηρηθούν αυξήσεις στις απώλειες εξάτµισης λόγω της διεύρυνσης της 
επιφάνειας ύδατος.  
Οι διαφορές στο θερµοκρασιακό καθεστώς του υδάτινου περιβάλλοντος µπορούν να ταξινοµηθούν 
σε: (α) θερµικές µεταβολές που µπορούν να έχουν ως αποτέλεσµα τους εποχιακούς θερµικούς 
στρωµατικούς σχηµατισµούς κατά βάθος του νερού στα φράγµατα και (β) µεταβολές που 
συµβαίνουν στη θερµοκρασία του νερού µέσα στον ταµιευτήρα, συνδέονται µε το βάθος του νερού 
που είναι σε θέση να διαρρεύσει από τους κατάντη υδατοφράκτες του φράγµατος και την 
ανταλλαγή του νερού µε σταθερή θερµοκρασία {17}. Στην περίπτωση που το βάθος των 
υδατοφρακτών είναι κάτω από τη θερµοκλίνη του ταµιευτήρα ο ποταµός θα συµπεριφερθεί όπως 
ένας ποταµός ψυχρού κλίµατος, από χηµική και βιολογική άποψη συνθηκών, δεδοµένου ότι το 
νερό θα είναι πάντα κρύο ακόµη και το καλοκαίρι. Αντίθετα, θα συµπεριφερθεί όπως ένας ποταµός 
θερµού κλίµατος, εάν το ρέον νερό είναι σε θερµοκρασίες του νερού επιφάνειας. Αποτελέσµατα 
παρόµοια µε αυτά µπορούν να συνεχίσουν να υφίστανται κατάντη για χιλιόµετρα κατά µήκος του 
ποταµού. 



Σοβαρές αλλαγές εµφανίζονται στα χηµικά χαρακτηριστικά του ποτάµιου νερού, παρόµοιες µε τις 
θερµοκρασιακές µεταβολές. Εξαρτώµενο από το βάθος των ταµιευτήρων, το νερό που εµφανίζει 
έλλειψη οξυγόνου και περιλαµβάνει ακόµη και θειούχο υδρογόνο µπορεί να υφίσταται στα 
βαθύτερα µέρη του ποταµού. Όταν το νερό ρέει κατάντη, µπορούν να εµφανιστούν στη κατάντη 
περιοχή πολύ σηµαντικές ζωτικής σηµασίας αλλαγές σχετιζόµενες µε το βάθος των υδατοφρακτών 
των φραγµάτων {23}. Τα προϊόντα αποσύνθεσης των οργανικών ουσιών, που συσσωρεύονται στα 
βαθύτερα µέρη του ποταµού όπου το οξυγόνο είναι σε περιορισµένες ποσότητες, µπορούν να 
ανέλθουν µέχρι την επιφάνεια συνοδευόµενα από απότοµες απελευθερώσεις αερίων. Αυτό οδηγεί 
σε µια απότοµη προσθήκη διαφορετικών χηµικών θρεπτικών ουσιών στο βιοσύστηµα και 
επιπροσθέτως σε µια συχνά, κυµαινόµενη ποιότητα νερού. Επιπλέον, έχει παρατηρηθεί ότι το 
άζωτο στον αέρα διαλύεται σε ακραία επίπεδα κορεσµού στην κατάντη περιοχή του νερού που 
πέφτει από τους υδατοφράκτες. Με αυτόν τον τρόπο, το νερό που είναι κορεσµένο περίπου 150% 
στο άζωτο, µπορεί να είναι µοιραίο για τα ποτάµια ψάρια. 

5 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ  ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 

Οι ταµιευτήρες νερού επιφέρουν φυσικές, χηµικές και βιολογικές αλλαγές στο αποθηκευµένο νερό 
και στα υποκείµενα εδάφη και πετρώµατα, τα οποία επηρεάζουν την ποιότητα νερού. Η χηµική 
σύσταση του νερού µέσα σε ένα ταµιευτήρα µπορεί να είναι σηµαντικά διαφορετική από αυτήν 
των εισρεόµενων ποσοτήτων νερού. Το µέγεθος του ταµιευτήρα, η θέση του στο ποτάµιο σύστηµα, 
η γεωγραφική θέση του όσον αφορά το υψόµετρο και το γεωγραφικό πλάτος και µήκος του, ο 
χρόνος διατήρησης αποθήκευσης του νερού και η υδατική πηγή(ες), επηρεάζουν τον τρόπο που η 
κράτηση αποθήκευσης τροποποιεί την ποιότητα του νερού.  
Σηµαντικές βιολογικά-οδηγούµενες αλλαγές εµφανίζονται µέσα στους θερµικά 
στρωµατοποιηµένους ταµιευτήρες νερού. Στο επιφανειακό στρώµα, το φυτοπλαγκτόν 
(phytoplankton) πολλαπλασιάζεται συχνά και απελευθερώνει οξυγόνο, διατηρώντας µε αυτόν τον 
τρόπο τις συγκεντρώσεις σε κοντινά επίπεδα κορεσµού για τη µεγαλύτερη διάρκεια του έτους. 
Αντίθετα, η έλλειψη µίξης φυτοπλαγκτόν και ηλιακής ακτινοβολίας για εν θερµώ σύνθεση µε 
συνένωση µε το οξυγόνο που χρησιµοποιείται στην αποσύνθεση της υποβρύχιας βιοµάζας, 
µπορούν να οδηγήσουν σε συνθήκες µη οξυγόνωσης ιστών, στο κατώτατο υδατικό στρώµα. 
Οι θρεπτικές ουσίες (δηλαδή ο φώσφορος και το άζωτο), απελευθερώνονται βιολογικά και 
εκπλύνονται από την πληµµυρισµένη βλάστηση και το έδαφος {23}. Αν και η απαίτηση οξυγόνου 
και τα θρεπτικά επίπεδα µειώνονται γενικά µε το πέρασµα του χρόνου, καθώς η οργανική ουσία 
µειώνεται, µερικοί ταµιευτήρες απαιτούν µια περίοδο περισσότερων από 20 έτη για να αναπτύξουν 
σταθερά σε ποιότητα υδατικά καθεστώτα, {26}. Κυριότεροι αποδέκτες της ρύπανσης µε νιτρικά 
είναι συνήθως τα αγροτικής χρήσης εδάφη και οι υδατικοί πόροι που επηρεάζονται από αυτά 
(επιφανειακοί και υπόγειοι), {8}, {9}. Το φαινόµενο της ρύπανσης των υπόγειων και 
επιφανειακών υδάτων συνδέεται άµεσα µε την υποβάθµιση του εδάφους, αφού τα υλικά της 
διάβρωσης που συσσωρεύονται σε αυτά µπορούν να υποβαθµίσουν την ποιότητά τους, {8}, {33}, 
και κατά ακολουθία να υποβαθµίσουν τη ποιότητα των νερών των ταµιευτήρων των φραγµάτων, 
που λειτουργούν ως αποδέκτες νιτρικών και διαφόρων άλλων ρυπογόνων ουσιών.  
Μετά από την ωρίµανση, οι ταµιευτήρες, όπως οι φυσικές λίµνες, µπορούν να ενεργήσουν ως 
θρεπτικοί αποδέκτες (οχετοί), ιδιαίτερα για τις θρεπτικές ουσίες που συνδέονται µε τα ιζήµατα. Ο 
ευτροφισµός των ταµιευτήρων µπορεί να εµφανιστεί συνεπεία των µεγάλων εισροών της 
οργανικής φόρτισης ή/και των θρεπτικών ουσιών. Σε πολλές περιπτώσεις αυτές οι εισροές  είναι 
µια συνέπεια των ανθρωπογενών επιρροών στην ποτάµια λεκάνη απορροής (π.χ. χρήση 
λιπασµάτων, υγρών αποβλήτων κ.λπ.), παρά µια άµεση συνέπεια της παρουσίας των ταµιευτήρων. 
Ένα τέτοιο διεθνές παράδειγµα, είναι ο ευτροφισµός στο ιδιαίτερα ελεγχόµενο υδατικό σύστηµα 
του ποταµού Waikato στη Νέα Ζηλανδία, που ενισχύθηκε από τις εκφορτίσεις υγρών αποβλήτων 
και όµβριων υδάτων {4}. Οι θρεπτικοί παλµοί (των εκφορτίσεων), από κοινού µε τις 
συγκεκριµένες περιβαλλοντικές συνθήκες, µπορούν να οδηγήσουν εντός του νερού, σε ανθίσεις 
των γαλαζοπράσινων αλγών (blue-green algae). που (εκτός από το να είναι αισθητικά δυσάρεστα) 



µπορούν να προκαλέσουν τη µείωση κι εξάντληση του οξυγόνου και τις αυξανόµενες 
συγκεντρώσεις του σιδήρου και του µαγγανίου στο κατώτατο υδατικό στρώµα (πέριξ του 
πυθµένα), καθώς και αυξηµένο pH και οξυγόνο στα ανώτερα υδατικά στρώµατα των 
στρωµατοποιηµένων ταµιευτήρων {30}.  
Ειδικότερα, όσο αφορά τα νιτρικά, σύµφωνα µε τους Φιλίντα κ.ά. {33}, υπάρχουν δύο κύριες 
ανησυχίες (προβλήµατα) που προκύπτουν από την παρουσία νιτρικών αλάτων στο νερό, οι εξής: 

(α) Τα υψηλά επίπεδα νιτρικών αλάτων στους ποταµούς και τις λίµνες µπορούν να αυξήσουν 
την ανάπτυξη φυκών-αλγών, υποβαθµίζοντας το υδροχαρές βιότοπο των ψαριών και των λοιπών 
υδρόβιων οργανισµών, καθώς και της άγριας πανίδας. Το άζωτο και ο φώσφορος εµφανίζονται ως 
οι πρωταρχικοί και κύριοι ρυπαντές σε πολλά υδατικά οικοσυστήµατα στις ευρωπαϊκές λεκάνες 
απορροής, δεδοµένου ότι προάγουν την παραγωγή των κυανόφυκων (blue algae) και κατά 
συνέπεια, δηµιουργούν προβλήµατα στις λίµνες και στα φράγµατα, στα µικρόφυτα (macrophytes) 
και τα δινοµαστιγοφόρα (dinoflagellates), κι επίσης υποβαθµίζουν το περιβάλλον και 
παρεµποδίζουν τον τουρισµό ή τις υδατοκαλλιέργειες στις παράκτιες περιοχές κ.λπ.. Κάτω από 
τέτοιες συνθήκες, η αποδοτικότητα των επενδύσεων σ’ ότι αφορά την λήψη αποτρεπτικών µέτρων 
επί των πιέσεων σε βάρος της γεωργίας και των συναφών πρακτικών, ή επί των δηµοτικών και 
βιοµηχανικών λυµάτων, θα πρέπει να αξιολογηθούν και να συγκριθούν. 

(β) Τα υψηλά επίπεδα νιτρικών αλάτων στο πόσιµο νερό µπορούν να έχουν δυσµενή 
αποτελέσµατα στην ανθρώπινη υγεία {8}, {9}.  
Η ρύπανση µε υδράργυρο και άλλα βαρέα µέταλλα αποτελεί σηµαντικό πρόβληµα των 
ταµιευτήρων σε µερικές χώρες {10}. Ο υδράργυρος είναι φυσικά παρών σε αβλαβή ανόργανη 
µορφή σε πολλά είδη εδαφών. Εντούτοις, τα βακτηρίδια, διασπούν, αποσυνθέτουν ουσίες κάτω 
από ένα νέο ταµιευτήρα, µετασχηµατίζουν αυτόν τον ανόργανο υδράργυρο σε µεθυλικό 
υδράργυρο (methylmercury), µια τοξίνη του κεντρικού νευρικού συστήµατος. Το πλαγκτόν και 
άλλα έµβια όντα που βρίσκονται στο κατώτατο σηµείο της υδρόβιας τροφικής αλυσίδας 
απορροφούν methylmercury. Καθώς ο methylmercury περνά επάνω στην τροφική αλυσίδα 
αυξάνεται όλο και περισσότερο η συγκέντρωσή του στους οργανισµούς των ζώων που τρώνε το 
µολυσµένο θήραµα {24}. Μέσω αυτής της διαδικασίας της βιοσυσσώρευσης, τα επίπεδα 
methylmercury στους ιστούς των µεγάλων βρώσιµων ψαριών ή των πουλιών (που διαβιούν στον 
ταµιευτήρα του φράγµατος) και βρίσκονται στην κορυφή της τροφικής-αλυσίδας µπορούν να είναι 
αρκετές φορές υψηλότερα, απ' ό,τι στους µικρούς οργανισµούς στο κατώτατο σηµείο της 
αλυσίδας. Ο βαθµός στον οποίο η πανίδα έχει καταστεί τοξική µε υδράργυρο έχει αποδειχθεί ότι 
είναι µεταβλητός {10}. Σε άλλους ταµιευτήρες καµία επίπτωση δεν αναφέρεται {22}. Οι αλλαγές 
ποιότητας νερού λόγω του ταµευτήρα αντανακλώνται σε όλη την κατάντη κοίτη του ποτάµιου 
ρεύµατος, έχοντας επιπτώσεις στην αρχική παραγωγικότητα και την ασπόνδυλη πανίδα που 
παρέχει τη βάση για το σύνολο των τροφικών αλυσίδων. 

6 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ ΣΤΟ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΑΙ ΣΤΟ ΓΗΙΝΟ 
ΦΛΟΙΟ 

Υπάρχει πιθανότητα να µεταβληθεί το µικροκλίµα της περιοχής του φράγµατος, λόγω της 
δηµιουργίας του ταµιευτήρα και των προκαλούµενων µεταβολών στην υγρασία και τη 
θερµοκρασία. Η δηµιουργία στάσιµου υδάτινου όγκου µπορεί να επηρεάσει την κίνηση του αέρα 
κάτι που εξαρτάται από τη µορφολογία του εδάφους της περιοχής.  
Οι επιπτώσεις στο γήινο φλοιό δεν µπορούν να χαρακτηρισθούν ως σηµαντικές ή ανησυχητικές. 
Από πολλούς υποστηρίζεται ότι οι ταµιευτήρες µπορούν να προκαλέσουν σεισµούς µικρής 
κλίµακας, λόγω της ισοστατικής πίεσης που παράγεται µε την συσσώρευση νερού {17}, ή να 
αυξήσουν τη σεισµική δραστηριότητα της περιοχής, εν τούτοις η µεταβολή αυτή δεν έχει 
τεκµηριωθεί επαρκώς επιστηµονικά. Παραταύτα, η πρώτη περίπτωση σεισµικής δραστηριότητας 
σχετιζόµενη µε φράγµα και µε την αποθήκευση νερού στον ταµιευτήρα του χρονολογείται από τη 
δεκαετία του '30 και αφορούσε το φράγµα Boulder (ΗΠΑ), ο ταµιευτήρας του οποίου πληρώθηκε 
το 1935 {11}. 



7 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ ΣΤΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Η έρευνα όλο και περισσότερο προτείνει ότι το επίπεδο εσωτερικής ρύθµισης της λειτουργίας στα 
αγροοικοσυστήµατα εξαρτάται κατά ένα µεγάλο µέρος από το επίπεδο της παρούσας φυτικής και 
ζωικής βιοποικιλότητας. Στα αγροοικοσυστήµατα, η βιοποικιλότητα εκτελεί µια ποικιλία 
οικολογικών υπηρεσιών πέρα από την παραγωγή των τροφίµων, συµπεριλαµβανοµένης της 
ανακύκλωσης των θρεπτικών ουσιών, της ρύθµισης του µικροκλίµατος και των τοπικών 
υδρολογικών διαδικασιών, της καταστολής των ανεπιθύµητων οργανισµών και της αποτοξίνωσης 
των επιβλαβών χηµικών ουσιών, {34}.  
Η βιοποικιλότητα (βιολογική ζωή) του ποταµού αλλάζει γρήγορα στoν ταµιευτήρα και στην 
κατάντη περιοχή, που συνήθως αποτελείται από αγροοικοσυστήµατα. Τα µέρη του 
βιοοικοσυστήµατος που επηρεάζονται άµεσα από το φράγµα είναι τα βρεχόµενα µέρη στην ακτή. 
Κατά τη διάρκεια των εργασιών πλήρωσης του φράγµατος, ενώ τα εδάφη παραµένουν κάτω από 
το νερό, το χερσαίο µέρος της περιοχής µειώνεται. Εντούτοις, τα όρια νερού-εδάφους 
επεκτείνονται και οι περιοχές µε καλλιέργειες, µε ζώα ή οικισµούς αλλάζουν. ∆ασικές και 
γεωργικές περιοχές µπορούν να βρεθούν κάτω από το νερό. ∆εδοµένου ότι η στάθµη ύδατος 
διαφοροποιείται περιοδικά, µερικά είδη αρχίζουν να ζουν κάτω από το νερό κατά διαστήµατα, στη 
ζώνη παλίρροιας. Αυτή η περιοχή µπορεί να αλλάξει σε ελώδη γη ή γη καλαµιώνων εξαρτώµενη 
από τη δοµή του εδάφους. Οι θρεπτικές ουσίες, (φώσφορος, άζωτο κ.λπ.) απελευθερώνονται 
βιολογικά και διηθούνται από την πληµµυρισµένη βλάστηση και το έδαφος στον υπόγειο υδατικό 
ορίζοντα και αρκετές φορές επηρεάζουν και τους επιφανειακούς υδατικούς πόρους.  
Αν και η απαίτηση οξυγόνου και τα θρεπτικά επίπεδα µειώνονται γενικά µε την παρέλευση του 
χρόνου, καθώς η οργανική ουσία µειώνεται, µερικοί ταµιευτήρες απαιτούν µια περίοδο 
περισσότερων από 20 έτη για να αναπτύξουν σταθερά σε ποιότητα υδατικά καθεστώτα, {26}. Οι 
σχέσεις νερού-εδάφους-θρεπτικών, που ρυθµίζονται µετά από τις πληµµύρες στην κατάντη 
περιοχή του φράγµατος, αλλάζουν σε µια µακριά χρονική περίοδο. Επιπλέον, επιτακτικές αλλαγές 
εµφανίζονται στη χλωρίδα, την πανίδα και τις γεωργικές παραδόσεις των ανθρώπων στην περιοχή, 
επίδραση που µπορεί να επεκταθεί για χιλιόµετρα. 

8 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ ΣΤΑ Υ∆ΡΟΒΙΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Στην αρχή, οι αποσυνθέτοντες οργανισµοί προκαλούν µια αύξηση στις θρεπτικές ουσίες στο νερό 
σε µια µικρή χρονική περίοδο. Εποµένως, η τιµή του BOD (βιολογικά απαιτούµενο οξυγόνο) του 
νερού αυξάνεται {6}. Μια αναερόβια αποσύνθεση εκτελείται µε τη βοήθεια των στάσιµων 
υδατικών στρωµάτων κατά µήκος του βάθους του ταµιευτήρα, γεγονός που οδηγεί σε µια 
σκουρόχρωµη λίµνη που µυρίζει άσχηµα. Κατόπιν, παρατηρείται µια τεράστιο αύξηση στα 
φυτοπλανγκτόν (phytoplanktons) που τροφοδοτούνται από την αυξανόµενη ποσότητα των 
θρεπτικών ουσιών.  
Εκτός από τα φυτά που καλύπτουν την επιφάνεια του νερού ως µεγάλα πρασινόµαυρα σώµατα, 
µακροχλωρίδα (macroflora) µεγαλώνει στην επιφάνεια του νερού. Αυτά τα γεγονότα µπορούν να 
είναι επιβλαβή και για την έµβια ζωή της λίµνης (ταµιευτήρα), και επίσης για τους ανθρώπους που 
αλιεύουν, που κάνουν ένα ταξίδι αναψυχής µε βάρκα στη λίµνη και ακόµη και για τους 
υδροφράκτες των φραγµάτων και τις φτερωτές των αντλιών. Μερικές φορές, η µακροχλωρίδα 
(macroflora) δηµιούργησε δράσεις ως µια πηγή φορέας λοιµογόνων ασθενειών. Ξέχωρα, αυτή η 
αύξηση στον πληθυσµό των φυτών του νερού προκαλεί περισσότερες απώλειες εξάτµισης από ότι 
κανονικά συµβαίνει από την εξατµισοδιαπνοή. 
Το φράγµα είναι ένα πραγµατικό εµπόδιο για τα έµβια όντα που κολυµπούν από το ένα άκρο του 
ποταµού στο άλλο. Η ύπαρξη του φράγµατος σηµαίνει το θάνατο για τα είδη ψαριών που διαβιούν 
σε ορισµένες περιόδους της ζωής τους στις πηγές ή στο νερό πληµµυρών και άλλες περιόδους στο 
δέλτα του ποταµού όπου αυτός ενώνεται µε τη θάλασσα. Είναι γνωστό ότι µερικά είδη θαλάσσιων 
ψαριών έρχονται στο γλυκό νερό και κολυµπούν ανοδικά µέχρι την πηγή προκειµένου να 



γεννήσουν τα αυγά τους. Αργότερα, επιστρέφουν στη θάλασσα  µε τα νεογέννητα νεαρά ψάρια. 
Ένα φράγµα που θα κατασκευαστεί σε αυτόν τον υδάτινο δρόµο θα διακόψει τον κύκλο ζωής 
αυτών των πλασµάτων και θα προκαλέσει µαζικούς θανάτους. Έχει προβλεφθεί ότι 
παρακαµπτήριες ροές νερού (υδάτινοι οδοί) πρέπει να σχεδιάζονται για αυτόν το λόγο. 

9 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΖΩΗ 

Παρά το γεγονός ότι τα φράγµατα συµβάλλουν σηµαντικά στην εθνική και τοπική ανάπτυξη, δεν 
είναι εύκολα αποδεκτά για τους ανθρώπους των οποίων οι γεωργικές εκτάσεις, τα σπίτια και το 
περιβάλλον που ζουν βυθίζονται κάτω από το νερό. Παραδείγµατος χάριν, όταν δηµιουργήθηκε η 
λίµνη Volta στην Γκάνα το 1969, αν και εξασφαλίστηκε µια πολύ καλύτερη περιοχή εγκατάστασης 
των 80.000 κατοίκων της περιοχής σε άλλη γεωγραφική θέση, οι κάτοικοι αρνήθηκαν να 
εγκαταλείψουν την ευρύτερη περιοχή και κατασκεύασαν τα σπίτια τους σε εκτός σχεδίου περιοχές 
στις ακτές της νεοσύστατης λίµνης. Μια τέτοια ανεπιτυχής εµπειρία που η αιτία της είναι η 
κοινωνική-ψυχολογία, µπορεί να αποβεί πολύ επικίνδυνη για τα βιοσυστήµατα της περιοχής και 
για τον ίδιο τον ταµιευτήρα (λίµνη Volta).  
Άλλο ένα σηµαντικό παράδειγµα των κοινωνικών επιδράσεων των µεγάλων φραγµάτων, αφορά το 
φράγµα του Aswan (Aswan High Dam) {25}, {19}. Η δηµιουργία του ταµιευτήρα του φράγµατος, 
τώρα γνωστού ως λίµνη Nasser απαίτησε την µετεγκατάσταση περίπου 100000 αιγύπτιων 
αγροτών, σουδανέζων και νουβίων, οι οποίοι έχασαν την πατρική γη τους και διασκορπίστηκαν 
στα λιγότερο εύφορα εδάφη στην άνω Αίγυπτο και το ανατολικό Σουδάν. Πέραν της κοινωνικής 
διάστασης του εν λόγω προβλήµατος, η δηµιουργία του φράγµατος προκάλεσε σηµαντική απώλεια 
για τους ιστορικούς και τους αρχαιολόγους παγκοσµίως, δεδοµένου ότι ο πολιτισµός των Νουβίων 
(Nubian civilization) είναι ένας από τους παλαιότερους και µέγιστους πολιτισµούς στην Αφρική. Η 
πλήρωση του ταµιευτήρα Nasser, δηµιούργησε την τρίτη σε µέγεθος παγκοσµίως τεχνητή λίµνη, 
αλλά τα µεγάλα µνηµεία των Νουβίων και οι ιστορικές περιοχές τους πνίγηκαν στο νερό και 
χάθηκαν για πάντα, παρά τις φιλόδοξες προσπάθειες διάσωσης από οργανώσεις όπως η 
ΟΥΝΕΣΚΟ. 
Επί πλέον, πρέπει να αναφερθούν αλλαγές στη µορφή οικονοµικής ανάπτυξης και στα συστήµατα 
παραγωγής που αρχίζουν πριν από την κατασκευή του φράγµατος συµπεριλαµβανοµένης της 
απαλλοτρίωσης της γης, της απασχόλησης εργαζοµένων στην κατασκευή και τις µεταφορές. 
Εργαζόµενοι από την περιοχή κατασκευής του φράγµατος συµµετέχουν στην κατασκευή αν και τις 
περισσότερες φορές οι τεχνικοί και οι εµπειρογνώµονες προέρχονται από άλλα µέρη. Η αύξηση 
της απασχόλησης στην περιοχή και η οικονοµική ανάπτυξη δηµιουργεί δευτερογενώς νέα 
απασχόληση και αυξάνει τις ανάγκες για κατοικίες, εγκαταστάσεις, νέα έργα. Σε πολλές 
περιπτώσεις, η µεταβολή στην ανάπτυξη της περιοχής είναι σηµαντική, ώστε το φράγµα να 
καθίσταται ένα είδος «συµβόλου» για την περιοχή. Η κοινωνική ζωή γίνεται ενεργή, το εµπόριο 
παρουσιάζει αύξηση και οι πολιτιστικές δραστηριότητες άνοδο. Επί πλέον, τα φράγµατα 
βελτιώνουν τη ζωή και το επίπεδο αγροτικής παραγωγής στις κατάντη περιοχές λόγω της µείωσης 
του κινδύνου για πληµµύρες.  

10 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Συµπερασµατικά, οι περιβαλλοντικές µεταβολές που προέρχονται από τα φράγµατα είναι ποικίλες, 
και µε διαφορετική σηµασία ή σπουδαιότητα. Υπάρχει µεγάλη δυσκολία στον καθορισµό και 
υπολογισµό εκ των προτέρων, των περιβαλλοντικών επιπτώσεων και των επιδράσεων στις  
οικοσυστηµικές λειτουργίες, από την κατασκευή των φραγµάτων και ιδιαίτερη δυσκολία στο να 
καθοριστεί ποιες µεταβολές είναι θετικές και ποιες αρνητικές. Επίσης, υπάρχει δυσκολία στην 
ποσοτικοποίηση των µεταβολών και την έκφρασή τους σε χρηµατικούς ή οικονοµικούς όρους, 



ώστε να καταστούν συγκρίσιµες µεταξύ τους και η τελική επιλογή για την κατασκευή και τα 
χαρακτηριστικά του φράγµατος να πραγµατοποιηθεί στο πλαίσιο µιας ανάλυσης κόστους - 
οφέλους. 
Οι µεταβολές αυτές εξαρτώνται από το είδος, το µέγεθος, τη θέση του φράγµατος και του 
ταµιευτήρα του, τη βιοποικιλότητα και ευαισθησία του οικοσυστήµατος ανάντη και κατάντη του 
φράγµατος, ενώ η εκτίµησή τους θα πρέπει να γίνεται χωριστά για κάθε φράγµα και ταµιευτήρα. 
Από την άλλη πλευρά είναι λάθος να θεωρούνται εξ αρχής οι επιπτώσεις των φραγµάτων 
αρνητικές στο σύνολό τους. Για τον ορθολογικό σχεδιασµό και την υλοποίηση ενός τέτοιου έργου 
έχει σηµασία η επιστηµονική κατάρτιση και η γνώση του µελετητή κι αξιολογητή, αλλά και η 
σχέση του µε το έργο, η σχετική κρατική και διεθνής εµπειρία και η διεπιστηµονικότητα στην 
προσέγγιση των θετικών και αρνητικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων, καθώς και των εφικτών 
λύσεων, µε στόχο την ορθότερη περιβαλλοντική και αειφορική διαχείριση των σχετιζόµενων 
υδατικών πόρων.  
Μέχρι σήµερα δεν υπάρχει κάποια κανονιστική ή τυποποιηµένη προσέγγιση για να 
διευθυνσιοδοτηθούν οι επιδράσεις του οικοσυστήµατος προς συγκεκριµένες κατευθύνσεις και θα 
πρέπει να εξεταστούν σε κάθε περίπτωση χωριστά. Επιπλέον, η αποδοχή των αλλαγών 
οικοσυστήµατος θα ποικίλει µε τη φύση των ανθρώπινων κοινωνιών, των πολιτισµών, και των 
προσδοκιών. 
Οι αποφάσεις για σχεδιασµό και κατασκευή των µεγάλων φραγµάτων πρέπει να λαµβάνονται 
ύστερα από συνεκτίµηση, σύγκριση και αξιολόγηση σε βάθος των δυσµενών επιπτώσεων και των 
ωφελειών. Ο σχεδιασµός και το µέγεθος του φράγµατος πρέπει να εξασφαλίζουν τις ελάχιστες 
αρνητικές επιπτώσεις και τις µέγιστες θετικές. Οι µεταβολές στο οικοσύστηµα, θετικές ή 
αρνητικές, αποτελούν πλέον βασικό παράγοντα καθορισµού των χαρακτηριστικών κάθε 
φράγµατος και της απόφασης για την κατασκευή του ή όχι. Αυτό όµως δεν µπορεί να αποτελέσει 
το «άλλοθι» για πολλούς που µεγεθύνουν και υπερτονίζουν τη σηµασία κάποιων περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων και υποβαθµίζουν την οικονοµική σηµασία καθώς και τη συµβολή αυτών των έργων 
στην ανάπτυξη ελλειµµατικών σε υδατικούς πόρους περιοχών. Η µελέτη των φραγµάτων, των 
σχετιζόµενων οικοσυστηµικών διεργασιών που επηρεάζουν και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
(θετικών και αρνητικών), απαιτεί διεπιστηµονικές προσεγγίσεις και συνεργασίες, ρεαλιστική και 
όχι µυωπική θεώρηση κάποιων θεµάτων. 
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ABSTRACT:  The construction and mainly operation of big dams affect, positively or negatively, 
the natural ecosystems and the biodiversity. The effects in question constitute also the essential 
"objection” of the adversaries of the big dams, an issue that has supplied the last years enough 
discussions about the usefulness or not of these constructions or their total planning, while they 
constitute cause for the realisation of important investments aiming at the reduction of negative 
effects. However, despite the reception of measures, the improvements in the programming, 
planning, construction, operation and management of dams, nowadays remain a widely widespread 
ecological concern that the big dams lead in important negative environmental repercussions in a 
wide spectrum of functions of natural ecosystems. This ecological concern is investigated in the 
present article via analysis of environmental repercussions, ecosystems’ functions and international 
experience’s in the planning, construction and rational management of dams. 
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