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Ο ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ γΔΑΤΙΝΗ ΚΑΙ ΙΖΗΜΑΤΟΛΟΠΚΗ ΔΙΑΙΤΑ

ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΑΣ ΖΩΝΗΣ

Σ. Πούλος-

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Οι 17 μεγαλύτεροι ποταμοί που αποστραγγίζουν την Ελληνική ενδοχώρα μεταφέρουν προς Τψ

Ελληνική παράκτια ζώνη περισσότερους από 45.000 106 m3 νερού και 100 106 t (τόνους) lζι1μrπο.:

που παρασύρονται, είτε σε αιώρηση, είτε υπό διάλυση, είτε ως φορτίο πυθμένα. Όμως, τις τελι:υταi::.:

δεκαετίες έχουν κατασκευαστεί (και συνεχίζουν να κατασκευάζονται) μια σειρά από υδροηλr:κηlll,ι(

και αρδευτικά φράγματα κατά μήκος του υδρογραφικού δικτύου των σημαντικότερων ποταμι\)\', Πι>l)

εκ βάλλουν κατά μήκος της Ελληνικής ακτογραμμής. Η παρουσία των φραγμάτων έχει ΤPoπoπ()ιη()~:1

ποσοτικά και ποιοτικά την φυσική ροή του νερού ενώ έχουν μειώσει δραστικά την στερr:οπαΡοχιi Tιl)\'

ποταμών. Υπολογίζεται μάλιστα ότt στο τμήμα της λεκάνης απορροής, ανάντη των φραγμ{nων. ()ι \)
Ελληνικά ποτάμια αντιπροσωπεύει από 30% μέχρι και το 98% της συνολικής έκτασης της λ~:K(1\'η.:

απορροής των, που σημαίνει ότι πίσω από αυτά δεσμεύονται περισσότερα από τα 2/3 της \)()<Ίω'η-:.

παροχής των και των φερτών υλικών τους,

Η παρέμβαση αυτή των φραγμάτων στην φυσικΤι υδάτινη παροχή και στερεοπαροχή r';χει μια σι:φtJ

από περιβαλλοντικές επιπτώσεις στην παράκτια ζώνη και ιδιαίτερα στην παρακείμενη των [:κβολι,)ι'

των ποταμών, Η παρακράτηση του μεγαλύτερου τμήματος των φερτών υλικ(.ον πίσω από τα φp6.γμuτιι

σε συνδυασμό με την έλλειψη των πλημμυρικών παροχών έχει ως αποτέλεσμα την Kα~Jίζηση [(')1·

δελταϊκών πεδίων, την εξαφ{Νιση των υγροβιότοπων,την υποχιορηση της ακτογραμμής. tnlnAιol', 11
δέσμευση ή η ετεροχρονισμένη παροχή σε νερό επηρεάζει την στάθμη του υπόγειου υόροφ<ψοι)

ορίζοντα, προκαλώντας συχνά διείσδυση του θαλασσινού νερού, αυξάνει την συγκέντrωση τω\'

ρυπαντών, μειώνει την προσφορά θρεπτικών στοιχείων που οδηγεί και σε μείωση του ιχθυολΟΥΙΚΟI')

δυναμικού στην ευρύτερη θαλάσσια πεrιοχή των εκβολciJν.

ABSTRACT

The 17 most imporιant rivers that drain the Gτeek mainland transfer to tlle Greck coastal zOIlC ΙIl0ΓL'

than 45,000 106 m3 of freshwater and 100 106 tonnes of scdiIηent; the latter is transfeπed in susρcη..,ΙΟΙ1

and/or ίη dilution and as bed-Ioad. However, the last decades many dams (hydroelectric, ΟΙ' tol
ίπίgatiοn) have been constructed along the routc of 9 rivers tllat discharge along tlle Grcek co<ls[IIIl('.
This activity I'esults ίnιο both the drastic alteration (quantitatively and qualitatively) οΓ tJ1Cil \λ <)lCI'
discharge and the I'eduction οΓ their sediment f1uxes. Ιι llas been calculated that the par'( ΟΙ tl1C
catchment area upstn:am of the 10wer dam (relatively to its mouth) ίn 9 Greek rivers relIresents <111 (ll'C(I

f'rom 30% up to 98% οfϊts tota1 aΓea. Similarly, some 2/3 ofthe water/sediment fluxes ofthe da1l1Il1CLI
rivers is retained within the reservoirs.
The intervene of the dams ίη the natural water and sediment f1ow, causes ;ι series of" envίΙΌnJ11ct1t~ιl

problems to the coastal zone and, ίn pal'ticular, Ιο that ρω'Ι located close to theίΓ Γίνcr-mΟU(!lS. ιΊκ

blockage of' most of the sediIηent 10ad behind the dams ίη COIη])ination with tl1e lack of' flood cνcnΙ~.

enhances t]1e subsidence of the deltaic plains, the deterioration of the wetlands and, ίη gC11Cnll. (11C
retreat of the coastIine. Ιη addition, thc alteration of the natural water tlo\'I (ίη teTIηS of quantjIy ~11l(1

time-wise) inf1uences the level of the ground aquifers, causes the underground intrusion of scawnlc".
increases the conccntration of pollutants, decτeases the al11oun( of nutrients cil1d, consequently, I'e(lucc~

the fisll-production ίn the neighboul'ing coastal watcrs.

• Τμήμα Γεωλογiας, Τομέας ΓεωγραφΙ.ας-Κλιματολογίας, Πανεπιστήμιο Αθηνών, ΠανεπιστιιμlO\Υπολη,

Ζωγράφου 157 84, Αθήνα.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Τις τελευταίες δεκαετίες οι ολοένα αυξανόμενες απαιτήσεις του ανθρώπου για ηλεκτρική r.νΙργι:ια.

για νερό, για οικιακή, βιομηχανική χρήση, αλλά κυρίως για άρδευση γεωργικών καλλιεργειών, {;ΧΟ))\'

οδηγήσει στην κατασκευή πολλών φραγμάτων κατά μήκος του υδρογραφικού δικτύου των ΠOτrιμ(I)\'.

τόσο της Ελλάδας, όσο και παγκόσμια. Σύμφωνα δε με την Διεθνή Επιτροπή Μεγάλων ΦραγμάΤ(!J\,

(ICOLD), σήμερα στον κόσμο υπάρχουν περισσόπρα από 35.000 φράγματα, ενώ ο ρυ()μι')ς

κατασκευής τους το διάστημα [951-) 982 ανήρχετο περίπου σε 900 φράγματα τον χρόνο. απ() τα

οποία περίπου το 1/3 αφορούν την Κίνα (Van der LaαΙen et a!., 1990). Στην Ελλάδα από το 193].
οπότε κατασκευάστηκετο φράγμα του Μαραθώναγια την υδροδότησητης πόλης των Αθην(ίΝ. μ 1:Χ.Ι' \
σήμερα έχουν κατασκευαστεί ή βρίσκονται υπό κατασκευή περί τα 20 φράγματα (Χάρτης i). τα

περισσότεραγια παραγωγή ενέργειας (Πίνακας Ι). Ο αριθμός αυτός (2 φράγματα ανά! εκατομμιφιο

κατοίκους) δεν θεωρείται υψηλός για τα διεθνή δεδομένα όταν στην Ευρώπη αντιστοιχοι'ιν Ι ()
φράγματα σε κάΘε εκατομμύριο κατοίκων. Στην βόρlΟ Αμερική συναντάμε την μέγιστη αναλογία

(22,5 φρΛκατ. κατ.), ενώ την μικρότερη στην Αφρική (1,4 φρ.Ιεκατ. κατ.).

Όμως η παρουσία των φραγμάτων εκτός από τις θετικές οικονομικές τους συνέπειες έχουν και μια

σειρά από περιβαλλοντικές επιπτώσεις, που είναι ιδιαίτερα σημαντικές, αν όχι μερικές φορί:ς κω

καθοριστικές στην φυσική εξέλιξη της ευρύτερης παρακτιας ζώνης, όπου φιλοξενούνται οι ι:κβολΙ:.:

των ποταμών. Έτσι η ποσοτική και ποιοτική αλλαγή στην παροχή γλυκού νερού και ιζημάτων

επιφέρει γενικότερες περιβαλλοντικές αλλαγές, τόσο στο χερσαίο (π.χ. δελταϊκό πεδίο), όσο και rττι)

θαλάσσιο τμήμα (παράκτια νερά και ιζήματα, βένΘος) της παράκτιας ζώνης, που συχνά σχετίζονται

και με σοβαρές κοινωνικό-οικονομικές συνέπειες. Για παράδειγμα, μετά την κατασκι.:ωi τol)

φράγματος του Aswan στον Νείλο Ποταμό το 1964, λόγω της μείωσης της απορροής γλυκοίι \ιΙ:I'Ι)\')

άρα και θρεπτικών στοιχείων, η αλιεία της σαρδέλας στην Θαλάσσια πr.pιοχή των εκβολιον το)ι

μειώθηκε δραματικά κατά 95% (Smith and Abdel-Kadar, 1988). Παρόμοιο φαινόμενο παρατηρήΟηκ::

και στον Ινδό Ποταμό, όπου η αλιευτική δραστηριότητα μειώθηκε στο 113 μετά από την κατασΚΠ)1Ί

του φράγματος του Korti το 1956 (Milliman et al., 1984).
Η κατασκευή όμως και η λειτουργία των φραγμάτων έχει μεγαλύτερη επίπτωση στην τροφοδοσία τη-:

παράκτιας ζώνης με φερτά υλικά καθώς δεσμεύουν το μεγαλύτερο μέρος της στερεοπαροχιlς ΤΙι)\'

ποταμών. Έτσι, σήμερα ο Νείλος και ο Κολοράδο δεν προσφέρουν σχεδόν καθόλου ίζημα στην

παράκτια ζώνη τους, ο Ινδός μόνο το 115 από τους 250 106 τόνους ετησίως και ο Ροδανός μόλις το :"" ι>

των ιζημάτων πριν φραχθεί (Milliman και Syvitski 1992). Η έλλειψη αυτή των φερτών υλικ(ίJν (ΧΙ:!

ως επακόλουθο την μη αναπλήρωση με φερτά υλικά της φυσικής καθίζησης, λόγω συμπύκνωσης των

ιζημάτων, του δελταϊκού πεδίου που σε συνδυασμό με τις επικρατούσες θαλάσσιες διεργασίι:ς V(J

προκαλεί διάβρωση των δελταϊκών ακτών τους. Τέτοια παραδείγματα παράκτιας διάβρωσης {;χουν

μελετηθεί διεξοδικι'ι στο δέλτα του Νείλου (Fanos, 1995), του Έβρου (Ισπανίας) (Guillen ct al, 1992)
και του Νίγηρα (Mil1iman and Syvitski, 1992) μετά την κατασκευή των φραγμάτων του A~\.\/nll

(1964), του F!ix (1948) και του Kortl (1956), αντιστοίχως.

ΤΟ ΥΔΑΤΙΝΟ ΚΑΙ ΙΖΗΜΑΤΟΛΟΓΙΚΟΔΥΝΑΜΙΚΟΤΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΠΟΤΑΜΩΝ

1. Υδάτινο (επιφανειακό) δυναμικό

Κατά μήκος της Ελληνικής ακτογραμμής εκβάλλουν Ι 7 μεγάλοι και 8 μικρότεροι ποταμοί ενι;) crr.
αυτούς πρέπει να προστεθούν και δεκάδες μικροί χείμαρροι που αποστραγγίζουν μlκρότψι.:ς

παράκτιες λεκάνες. Οι μέσες ετήσιες υδάτινες παροχές των μεγαλύτερων ποταμών Kυμαίνr.τω μιτα~\)

7 m3is to 188 m3is ενώ για τους μικρότερους είναι γενικά από 1 m3Is μέχρι και 7 Jη3IS (Θr.ριανός.

1974). Οι προαναφερόμενες τιμές παροχής σε νερό συνθέτουν μια συνολική ετήσια απορροιι πο))

ξεπερνά τα 35.000 106 m3
. Στον Πίνακα 2 δίνονται οι τιμές του υδάτινου δυναμικοί) των 17

μεγαλύτερων ποταμών σε κυβικά μέτρα ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο της λεκάνης απορροής των, οι

οποίες κυμαίνονται μεταξύ 118 103 m3/km2 (Εβρος) και 1454 103 In3/km2 (Αχελώος). Η δε μέση ΤΙ~lll

που είναι ίση με 725 103 m3/km2
, είναι συγκρίσιμη με εκείνες που αναφέρονται σε πολύ μεγαλύτι.:ρα

ποτάμια της Μεσογείου (Poιιtos et al., 1996) όπως του Νείλου (29,75 103 m3IkIn2
) , του Ί:::βρου

Ισπανίας (198,5 103 m3/km2
) και του Ιταλικού Πάδου (651 103 m3Ikm2

).
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Οι απορροές γλυκού νερού των ελληνικών ποταμών παρουσιάζουν μια εποχιακιι διακύμανση

παρουσιάζοντας τις υψηλότερες τιμές τους από τα τέλη του φθινοπώρου μέχρι την αρχή της άνοlΙη(

ενώ οι χαμηλότερες τιμές τους συμπίπτουν με το τέλος της καλοκαιρινής περιόδου. Μάλιστα τα

ποτάμια της δυτικής Ελλάδας ανταποκρινόμενα στα μεγαλύτερα ύψη βροχής που δέχονται οι λεκ(l.\'ι:(

απορροής τους παρουσιάζουν τις μέγιστες απορροές τους τον Δεκέμβριο, τα ποτάμια της κεντρικη.:::

Ελλάδας (Πηνειός, Σπερχειός) τον Ιανουάριο, ενώ τέλος τα ποτάμια της βορείου Ελλάδος (όπ(ι)( ο

Αξιός, Αλιάκμονας, Νέστος) στα μέσα της άνοιξης, λόγω και του λιώσιμου του χιονιοί) στα μι:γάλα

υψόμετρα των λεκανών απορροής τους.

Εκτός από τις προαναφερόμενες εποχιακές διακυμάνσεις στην παροχή των ποταμών, πλημμιφlκα

φαινόμενα που διαρκούν λίγες ημέρες και συμβαίνουν μια με δύο φορές ανά δεκαετία είναι ι:ξισου

σπουδαία στην διαμόρφωση του υδρογραφικού τους δικτύου αλλά και των εκβολών τους Kn()(i)(

συχνά συνδέονται με εκτροπή της θέσης των ενεργών κυτών τους στο δέλτα τους. Έτσι, τους μιlνι:.::

από Νοέμβριο μέχρι και Φεβρουάριο, ο Αξιός ποταμός λόγω αυξημένων βροχοπτώσεων και

απότομου λιωσίματος των χιονιών παρουσίασε παροχές από 1000 m3/s (1979) μέχρι και 34ΗΟ 111 \,~

(1935) (Κωνσταντινίδης, 1989), όταν οι αντίστοιχες μέσες μηνιαίες τιμές του ήταν Ι Ι 5 111;'~

(Νοέμβριος) και 200 m3/s (Φεβρουάριος) (Θεριανός, 1974). Παρομοίως και οι ποταμοί Αλιάκμοιια-;

και ο Σπερχειός έχει δώσει κατά καιρούς πλημμυρικές παροχές της τάξης των 3280 ln
3/s (12/1935)

(Κωνσταντινίδης, 1989) και 800 m 3/s (6/1939) (Zamani and Maroukiaπ, 1979) όταν οι αντίστοιχι:.:::

μέσες μηνιαίες τιμές τους είναι για μεν τον Αλιάκμονα] 13 m3/s, για δε τον Σπερχειό 34,5 m'/s.

2. Ιζηματολογικό δυναμικό

Η παροχή σε ίζημα των Ελληνικών ποταμών παίζει έναν ουσιαστικό ρόλο στην δημιουργία και

εξέλιξη της ελληνικής παράκτιας ζώνης και ειδικότερα των δελταϊκών και των παραKείμ~:νων σι:

αυτές ακτών. Μετρήσεις που έχουν γίνει σε διάφορα ελληνικά ποτάμια έχουν δείξει ότι η μι:ση

ετήσια παροχή σε ίζημα (υπό αιώρηση) ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο (ιζηματολογικό δυνrφιl()}

κυμαίνεται μεταξύ 65 t/km2 και 3950 tlkm2 (Pou]os aπd Chroπis, 1997), όταν μερικοί από το\)(

μεγ:ιλύτερους ~oταμoύς τ?υ Kόσμo~ όπω~ ο Νείλος, ο Αμα$όνιος ~αι ο Μισισιπής. έχ~υν αντίστοιχι:?

τιμες που κυμαινονται απο 31 tJkm-/yr μεχρι και 1080 tJkm Iyr (Mtl1tman and Syvltskl, 1992). ΑlIτη

δε, η αυξημένη στερεοπαροχή τους ευνοείται από τους υψηλούς ρυθμούς αποσάθρωσης που

οφείλονται στις επικρατούσες κλιματολογικές συνθήκες (εύκρατες, υγρές ηπειρωτικές) σε συνδυασμο

με την σχετικά εύκολη στην διάβρωση λιθολογία, το απότομο ανάγλυφο, και την ιδιαίτερα α[)[Η11

φυτοκάλυψη (Pou]os et aΙ, 1996). Μάλιστα, τα ελληνικά ποτάμια όπως και τα υπόλοιπα ποτ<Ίμια που

αποστραγγίζουν την ορεινή Αλπική ζώνη έχουν την δυνατότητα να προσφέρουν μεγαλύΤί:Ρrι ποσ('ι

ιζημάτων στην παράκτια ζώνη τους, λόγω της γειτονίας των λεκανών απορροής τους σε σχέση μι 111"
ακτογραμμή και την ορμητικότητα των παροχών τους εξ' αιτίας των μεγάλων κλίσεων των πρανι;)\'

του υδρογραφικού τους δικτύου, όπως εύστοχα παρατήρησαν οι Milliman και Syvirski (Ι 992)
μελετώντας τις στερεοπαροχές ορεινών όγκων σε παγκόσμια κλίμακα.

Ο μέσος όρος του ετήσιου ιζηματολογικού δυναμικού των 17 κυριότερων ελληνικών ποταμ(ι)\.'

ξεπερνά τους 1100 τόνους ανά km2 (ή 110 106 tJyr), από τα οποία περίπου τα 2/3 μεταφέρονται σι:
αιώρηση, ενώ το υπόλοιπο 1/3 μεταφέρεται υπό διιiλυση και με κύλιση κοντά. στον m)(Jμι~νrι.

Συγκριτικά αναφέρεται, ότι οι Millimaπ και Syvitski (1992), υπολόγισαν, ότι τα διιiφoρα ποτάμια που

αποστραγγίζουν την νότια Αλπική Ευρώπη, μεταφέρουν σε αιώρηση περί τους 350 106 τ6νου.::
ιζήματος ετησίως, χωρίς να έχουν συνυπολογίσει την στερεοπαροχή των Ελληνικών ποταμών που

ξεπερνά τους 11 Ο 106 τόνους. Στο ποσό αυτό θα πρέπει να προστεθούν και τα πoσιJ. πο\)
μεταφέρονται από τα μικρότερα ποτάμια (όπως αυτά της βορείου 11ελοποννή σου) και των

αναρίθμητων μικρών και μεγάλων χειμάρρων που εκβάλλουν κατά μήκος της ακτογραμμής της

ηπειρωτικής Ελλάδας αλλά και των νησιών. Έτσι λοιπόν, τα ελληνικά ποτάμια και οι χείμαΡrοι

μεταφέρουν προς την παράκτια ζώνη έναν τεράστιο όγκο ιζημάτων τα οποία παίζουν καθοριστικό

ρόλο στην διαμόρφωση της ακτογραμμιlς. Όμως ο ρόλος τους δεν περιορίi:,εται μόνο στην εγγύς της

ακτής παράκτιας ζώνης, αλλά εκτείνεται και στον ευρύτερο χώρο του ηπειρωτικού περιΟωρίου

συμβιiλλoντας στην σύγχρονη ιζηματογένεση της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας, όπως στην περίπτωση

του Θερμαϊκού Κόλπου (Lykousis and Chronis, 1989), είτε σχηματίζοντας εκτεταμένους

υποθαλάσσιους KCΊNOυς (fan aprons), όπως στην περίπτωση του απότομου νότιου περιθωρίου του

Κορινθιακού Κόλπου (Ferentinos et al., ]988).
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Ο ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ

1. Τροφοδοσία (γλυκό νερό. φερτά υλικά) της παράκηας ζώνης

Όπως είναι φυσικό είναι άμεση η επίπτωση της ύπαρξης και λειτουργίας των φραγμάτων στην φ\lσικη

ροή, τόσο του νερού, όσο και στην μεταφορά των φερτCΊN υλικών τους. Μάλιστα ενώ για την \)(\άτινη

παροχή αναμένεται το μεγαλύτερο μέρος της, έστω και ετεροχρονισμένα (με βάση την λειτουργία Το\)

φράγματος) θα φθάσει στις εκβολές των ποταμών, για δε τα ιζήματα δεν συμβαίνει το ίδιο, καΟ(j)ς ()λο

το φορτίο που μεταφέρεται με κύλιση και το συντριπτικό ποσοστό του υλικού που μεταφέρεται Gf:

αιώρηση θα συσσωρευτεί στον ταμιευτήρα του φράγματος. Δυστυχώς μετρήσεις υδάτινης "σι

στερεής παροχής δεν υπάρχουν μετά την λειτουργία των Ελληνικών φραγμάτων. Έτσι μΓ. βάση το

ποσοστό του εμβαδόν της λεκάνης απορροής που βρίσκεται ανάντη του φράγματος σε σχ{;ση μΓ. τ 11"
συνολική έκταση της λεκάνης αΠΟΡ'ροής και χρησιμοποιώντας τις τιμές του υδάτινου (In·1IkIn 2

) και

ιζηματολογικού (tIkln2
) δυναμικού του Πίνακα 2 μπορούμε να κάνουμε έναν πρώτο υπολογισμ() για

το ποσόν του νερού και ιζήματος που δεσμεύεται, είτε προσωρινά (κυρίως το νερό), είτε μόνιμα ((\πω(

τα ιζήματα) ανάντη κάθε φράγματος, αλλά και συνολικά.

Με βάση τους υπολογισμούς του Πίνακα 2, η μικρότερη ποσοστιαία αλλαγή στην υ6άτινη και

ιζηματολογική παροχή λόγω της παρουσίαςτων φραγμάτων συμβαίνει στην περίπτωση του ποταμοιl

Εύηνου (35%) και η μεγαλύτερη στον ποταμό Αλφειό (98%), με βάση την απόσταση του φράγματο(

από τις εκβολές. Γενικά για τα Ελληνικά ποτάμια προκύπτει ότι περί το 70% της αποστραγγιζ6μι:νη(

επιφάνειάςτους βρίσκεται ανάντη των φραγμάτων. Τούτο σημαίνει ότι ένας συνολικός όγκος νψι)\;

18 109 m3 θα φθάσει μειωμένος και ετεροχρονισμένα στην παράκτια ζώνη, ι:νώ το μεγαλύτερο μl':110(

από τους 23 106 t (τόνους) των μεταφερτών ιζημάτων δεν θα φθάσει ποτέ σε αυτήν.

Στους προαναφερόμενους ποταμούς πρέπει να συμπεριληφθεί και ο Αξιός ποταμός, του οποί()1) η

φυσική του ροή παρεμποδίζεται ή άλλως μεταβάλλεται από την παρουσία 12 μικρότερων αρδευηl-.ΧίJ\.'

φραγμάτων, που είναι εγκαταστημένα σε διάφορα σημεία του υδρογραφικού του δικτύου. Ιξω από τη

Ελληνικά σύνορα. Έτσι στην περίπτωση του Αξιού ενώ η υδάτινη απορροή του, ως όγκος 6i:V ι:χι:ι

μειωθεί ουσιαστικά, όπως δείχνουν πρόσφατες παρατηρήσεις (Skoulikides, 1993), η στερι:οπal)(JX11

του θα πρέπει να έχει παρουσιάσει μια σημαντική μείωση ιδίως στην μεταφορά του φΟf)Τίου πυΟμ(;να.

αλλά και λόγω του καλύτερου ελέγχου των πλημμιφικών φαινομένων.

2. Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις στην ευρύτερη παράκτια ζώνη από την παρουσία των φrαγμrn(ι)\'

είναι ποικίλες και σχετίζονται, τόσο με τον όγκο του νερού, όσο και με την ποσότητα Η')\'

μεταφερόμενων ιζημάτων. Η μείωση της παροχής νερού ή ακόμη και η ετεροχρονισμΙνη κω

ομαλοποιημένη ροή του (απουσία πλημμύρων) έχει ως άμεσο αποτέλεσμα την δραστική μείωση της

μεταφορικής του ικανότητας σε ίζημα, αλλά και άλλων θρεπτικών στοιχείων. Αυτό έχει ως

αποτέλεσμα τα πεδινά τμήματα της παράκτιας ζώνης και πρωτίστως οι καλλιεργούμενcς δελταϊ"{:ς

εκτάσεις αφενός να στερούνται θρεπτικών στοιχείων (π.χ. νιτρικά, φωσφορικά άλατα) και αφι:τέl10U

τα νερά που τελικά φθάνουν στην θάλασσα να παρουσιάζουν μεγάλες συγκεντρώσεις χημικιίη:

στοιχείων που προέρχονται από την χρήση φυτοφαρμάκων στις αγροτικές καλλιέργειες αλλά και στην

απόρριψη ακατέργαστων οικιακών και βιομηχανικών αποβλήτων.

Στην περίπτωση λοιπόν του Θερμαϊκού Κόλπου από μετρήσεις (Ba10poulos and Friligos, 1993) πο\)

έχουν γίνει για τα επίπεδα των θρεπτικών στοrχ.είων (Ρ04, Si04, ΝΗ4 , Ν03) κοντά στις ι:κβολι\ς τοιl

Αξιού, οι τιμές των θρεπτικών αλάτων βρέθηκαν συγκριτικά μεγαλύτερες από αυτές στην nCpΙOl1l των

εκβολών του Αλιάκμονα. Η διαφορά αυτή αποδίδεται στην ύπαρξη των 4 φραγμάτων του

Αλιάκμονα, ενώ ο Αξιός διατηρεί μια συνεχόμενη ροή, καθώς η ροή του δεν διακόπτεται πίσω από τα

μικρότερα αρδευτικά φράγματα, ενώ λαμβάνει εκτός από τα υπολείμματα των γεωργlκιίΝ

καλλιεργειών και τα οικιακ{χ απόβλητα της πόλης της Θεσσαλονίκης (περίπου 150.000 ιη-\

ημερησίως). Μάλιστα η μη ουσιαστική μείωση (ή ακόμη και έλλει1ψιη) θρεπτικών στοιχείων από την

ευρύτερη περιοχή των εκβολών του Αλιάκμονα αποδίδεται στην μικρή σχετικά απόσταση που

απέχουν οι εκβολές των ποταμών αυτών αλλά και στην θαλάσσια κυκλοφορία που έχει φορά από

βόρια (εκβολές Αξιού) προς ανατολικά-νοτωανατολικά(εκβολές Αλιάκμονα). Ανάλογες επιπτώσι:ις
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στην προσφορά Θρεπτικών στοιχεΊων, αλλά και στην κατανομή του λεπτόκοκκου υλικσι) και π,)\'

συσχετιζόμενων μεταλλικών στοιχεΊων (δείκτες ρύπανσης) έχουν μελετηθεί στην περιοχή τωl'

εκβολών του Αχελώου ποταμού και ιδιαίτερα στην περιοχή ανάμειξης των γλυκών νερών μι: το

θαλάσσιο από τους Dassenakis et al. (1997), ως αποτέλεσμα της δραστικής μείωσης της υδάτι\'ηC

παροχής του ποταμού (από 140 m3Is σε τιμές 10-40 m3Is) μετά την κατασκευή των φραγμάτων.

Ποιο σημαντική βέβαια είναι η επίπτωση των φραγμάτων στην μεταφορά των ιζημάτων και τι:;λlla'ι

στην τροφοδοσία της παράκτιας ζώνης με ιζήματα, Όπως είναι προφανές οι παράκτιες περιοχ!:ς πο\ι

πλήττονται περισσότερο είναι οι δελταϊκές ακτές. Η λειτουργία των φραγμάτων, είτε r.ί\'αΙ

υδροηλεκτρικά, είτε είναι αρδευτικά, έχει πολλαπλό ρόλο στην στερεομεταφορά που λαμβάνει χ(ίφιι

στην λεκάνη απορροής κατάντη της Θέσης των, καθώς (α) συγκρατεί το σύνολο των ιζημάτων πιη,

μεταφέρονται ως φορτίο πυθμένα, (β) μειώνει την συγκέντρωση του αιωρούμενου υλικοί), KαO(;ιc

μειώνεται αν δεν σταματά τελείως (έστω και προσωριν(ι), η ροή του νερού, λόγω του φράγματος, (γ)

μειώνει την διαβρωτική ικανότητα του ποταμού στα κατάντη του φράγματος και λόγω της μr.ιωμι:νη..:

ποσότητας αιωρούμενου υλικού (μείωση τριβών), αλλά και λόγω της αποφυγής μεγάλων πλημμιφ6)\',

που συνήθως μεταφέρουν τον κύριο όγκο των ιζημάτων προς την θάλασσα. Αυτό έχει ως φυσικ()

επακόλουΘο την επικράτηση των θαλάσσιων διεργασιόΝ (παράκτια κύματα, ρεύματα) στις χερσαί[;..:

διεργασίες (προσφορά ιζήματος-απόθεση) με αποτέλεσμα την διάβρωση της παράκτιας ζώνης, ΤI1"

εξαφάνιση (επικάλυψη από την θάλασσα) των υπαρχουσών λιμνοθαλασσών και γενικά ΤI1"

οπισθοχώρηση της ακτογραμμής.

Ένα από τα πλέον χαρακτηριστικά παραδείγματα είναι αυτό που αναφέρεται στην παράκτια ζώνη των

εκβολών του Αλιάκμονα, ο οποίος ενώ είχε ένα φυσικό ρυθμό προέλασης του δέλτα του Ι,] kIll
C
ιyΓ

την περίοδο (1850-1956), την περίοδο που ακολουθεί μέχρι το 1987 και μετά την λειτουργία ί(!)ν

φραγμάτων (Πολύφυτο το 1974, ΙλαρΊωνα το 1985 και Σφηκιάς το 1985) ο ρυθμός προέλασης

μειώθηκε σε 0,6 km 2Iyr (Polllos et aΙ, 1994). Εδώ πρέπει να σημειώσουμε ότι η μείωση θα ήταl'
ακόμη μεγαλύτερη, αν το φράγμα του Πολυφύτου υπήρχε καθόλη την περίοδο των 31 ετών (1957
Ι 987) και όχι μόνο τα τελευταία 11 χρόνια. Έτσι σήμερα η προέλαση του δέλτα αναμένεται να είνrι:ι

πάρα πολύ μικρότερη, ενώ η αποφυγή σημαντικών μεταβολών της ακτογραμμής του αποδίδεται στη\'

ανάπτυξη του σε έναν προστατευμένο γενικά κόλπο από την ισχυρή δράση των κυμάτων και Τ<')"

σχετιζομένων με αυτά παράκτια ρεύματα, Αντιθέτως, από παρατηρήσεις αεροφωτογραφιών, ΠΙ)1\'

(\ 945) και μετά (1972) της κατασκευής του φράγματος του Λάδωνα το 1955, προέκυψε ότι η πι;ριοχη

των εκβολών του Αλφειού υπόκειται σε διάβρωση, λόγω της έκθεσης των στην ισχυρή κυμαΤΙΚΊΊ

ενέργεια του ανοικτού Ιονίου Πελάγους (Φερεντίνος κ.ά., 1987). Αναμένεται, λοιπόν, και στα

υπόλοιπα Ελληνικά ποτάμια, όπου έχουν κατασκευαστεί ή βρίσκονται υπό κατασκευή φράγματα. Οα

προκύψουν ανάλογα φαινόμενα διάβρωσης της ακτογραμμής τους, η ένταση των οποίων θα εξαΡτ<Ίπιι

τόσο από το ποσοστό μείωσης των μεταφερόμενων ιζημάτων, όσο και από την ένταση των Θαλάσσll1)\'

διεργασιών.

Τέλος η μείωση της υδάτινης και στερεής παροχής των ποταμών βάζει σε κίνδυνο και ορισμι':να

ευαίσθητα οικοσυστήματα, όπως είναι οι παράκτιοι υγροβιότοποι, των οποίων συχνά η πανίδα και 11
χλωρίδα έχουν αναγνωριστεί ως έχοντες παγκόσμια σημασία για την φυσική ισορροπία 1(111

cυρύτερoυ γήινου οικοσυστήματος. Μάλιστα όσον αφορά την Ελλάδα, η Συνθήκη του Ramsar (1971 )
προστατεύοντας τα υδρόβια πτηνά (waterfowl habitat) της Ελλάδος έχει χαρακτηρίσει τμήματα τη..:

παράκτιας ζώνης ως περιοχές διεθνούς σημασίας που είναι ο όρμος της Άρτας (εκβολές Άραχθου), τα

Δέλτα των ποταμών Έβρου, Αξιού, Αλιάκμονα, Λουδία, η λιμνοθάλασσα του Γκουμπουρνο\)

(παλαιο-εκβολές του Νέστου) και τον παράκτιο χώρο του Μεσολογγίου (εκβολές Αχελώου), 'Οπως

είναι προφανές, όλες οι παράκτιες περιοχές που περιλαμβάνονται στην συνθήκη του Ramsat" ανήκουν

σε ποτάμια δέλτα, που σημαίνει ότι κάθε δραστική μεταβολή στην παροχή ιζήματος και νερού Θα r.II:1
καταστροφικές συνέπειες στο οικοσύστημά τους. Ιδιαίτερη λοιπόν προσοχή χρειάζεται και κατά την

εκτροπή του Αχελώου ποταμού, όπου μια περαιτέρω ουσιαστική μείωση της απορροής γλυκού νφοί)

σε συνδυασμό με την ελαχιστοποίηση της στερεοπαροχής (ήδη υπάρχουν 5 φράγματα) βάζι:ι σι:

κίνδυνο την διαηΊρηση του υδροβιότοπου της λιμνοθάλασσας του Μεσολογγίου της οποίας 0\

υδρολογικέςσυνθήκες απειλούνταιμε την επικράτησητων αμιγώς θαλασσινών,
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ΣγΜΠΕΡΑΣΜΑΤ Α

Η ιrαρoυσία των φραγμάτων κατά μήκος του ρου των περισσότερων Ελληνικών ποταμ(ί:!ν (:χι:ι ('1-'::

άμεσο αποτέλεσμα η παράκτια ζώνη και ιδιαίτερα οι δελταϊκές και οι γειτονικές των να (iι':ΧΟΙ'ίfll

αφενός διαφοροποιημένες (ποσοτικά και χρονικά) εισροές γλυκού νερού και αφετέρου μι:ιωμ(λ'f:':;

δραστικά ποσότητες ιζημάτων, Τούτο προκαλεί μια σειρά από περιβαλλοντικά προβλήματα. ιωlι

σχετίζονται τόσο με την χωρική της, όσο και με την ποιοτική της υπόσταση. Στην πρώτη ιrερίΠΤΙΙ1ση

παρατηρείται παύση της προέλασης των δέλτα ή ακόμη και οπισθοχώρηση της ακτογραμμής, AOyrl)

παράκτιας διάβρωσης, εκεί όπου έχουμε έντονες θαλάσσιες διεργασίες, ενώ στην δεύτερη ΙχOlψι:

φαινόμενα ολιγοτροφισμού, χημική ρύπανση, ταπείνωση και υφαλμύρωση υπόγειου παι)ι1ΚΤ1Ι1l1

υδροφόρου ορίζοντα. αλλά και σημαντικές επιπτώσεις στην υφιστάμενη πανίδα και χλωρίδα ΤΟ\l

χερσαίου και θαλάσσιου οικοσυστήματος.

Για όλους τούς προαναφερόμενους λόγους, η απόφαση κατασκευής, η επιλογή της θέσης σε σχ(:ση μι:

την απόσταση από τις εκβολές αλλά και η λειτουργία των φραγμάτων θα πρέπει να εντάσσεται σε μια

γενικότερη περιβαλλοντική αντίληψη, η οποία να συνυπολογίζει την φυσική λειτουργία τ{)σο ΤΩΙ)

ποταμού όσο και της παράκτιας ζώνης, που είναι και ο τελικός αποδέκτης.
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Πίν. 1. Μέσες ετήσιες τιμές του δυναμικού σε νερό και ίζημα των κυριοτέρων Ελληνικών ποταμ(;)\'

ΠΟΤΑΜΟΣ Ε Υ 1Ζ-Α(β) 1Ζ-Δ 1Ζ-Κ ΙΖ-Σ

(km2
) (Ι 03 m3/krn1) (tJkm2

) (t/km2
) (t/km2

) (lIkIll")
1 Αλιάκμων 9.455 377 460,1 128,1 51,1 639.3
2 Αλφειός 3.610 622 764,7 220,0 85,0 1069.7
3 Αξιός 23.747 224 1220,5 69,5 135,6 1425.6
4 Άραχθος 1.895 1.187 3940,7 401,1 437.9 4779.7
5 Αχελώος 5.350 1454 614,4 279,8 68,3 962.5
6 Αώος (α) 2046 1284 812,3 289,7 90,3 1192.3
7 Γαλλικός 930 853 4,9 508 0,5 513,4
8 Έβρος 27.465 118 309,9 52,1 34,4 396.4
9 Εύηνος 1070 1375 346,5 131,1 38,5 516.1
10 Καλαμάς 1826 1093 1296,4 371,7 144,0 1812.1
11 Λούρος 785 175 233,2 221,3 25,9 480.-1
12 Μόρνος 1010 1118 12,7 379,6 1,4 393.7
13 Νέστος 6.178 569 160 127,6 17.8 305.4
14 Πηνειός (0) 10.750 357 621,4 152,6 69,0 843.0
15 Πηνειός (Π) 913 560 43,8 199,6 4,9 24>1.2
16 Σπερχειός 1780 642 1795 342,8 199,4 2337.2
17 Στρυμών 16.550 315 932,6 90,3 103,6 Ι 126.5

Μέσοι:; όροι:; 724,9 798,2 233,2 88,7 Ι \ 20,1

Ε: Το εμβαδόν της λεκάνης απορροής του ποταμού.

Υ: ΤΟ μέσο ετήσιο υδάτινο δυναμικό από μετρήσεις παροχών νερού του Θεριανού (1974).
ΙΖ-Α: ΤΟ μέσο ετήσιο δυναμικό του αιωρούμενου υλικού. Με έντονους χαρακτήρr.ς δίνοντω

πραγματικές μετρήσεις ενώ οι υπόλοιπες τιμές βασίζονται στην εξίσωση V=0.0007 Χ 277,

(Pou]os and Chronis, 1997), όπου V είναι η μέση ετήσια παροχή αιωρούμενου υλικού σι: Ι () ,
t/s και Χ η παροχή νερού σε m3/s.

ΙΖ-Δ: ΤΟ μέσο ετήσιο δυναμικό του διαλελυμένου υλικού. Με έντονους χαρακτήρες i)ίνοντω

πραγματικές μετρήσεις από τόν Skoulikidis (1996), εν(Ω οι υπόλοιπες τιμές βασίζονται στ1)\'
εξίσωση V=O,0009 Χ 0,93 (r2=0,82), όπου Χ είναι το μέσο ετήσιο υδάτινο δυναμικό ιη 1Ikln2

που αντιστοιχείστο δυναμικό του διαλελυμένουυλικού t/km2
.

ΙΖ-Κ: Το μέσο ετήσιο δυναμικό του κυλιόμενου στον πυθμένα υλικού που θεωρείται ότι ισοίnπι μι:

το Ι 0% του συνολικού ποσού των μεταφερομένων ιζημάτων σε στερεή μορφή (UN Εscυ,

1985).
12-Σ: Το συνολικό μέσο ετήσιο ιζηματολογικδ δυναμικό που μεταφέρεται από το ποτάμι.

(α): Το εμβαδόν αντιστοιχεί στο τμήμα της λεκάνης απορροής του εντός των συνόρων τη.::

Ελλάδος

(β): Οι τιμές με έντονους χαραΚτΊιρες αφορούν μετρήσεις υπαίθρου, ενώ οι υπόλοιπες τιμές

προκύπτουν από υπολογισμούς.
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Πίν. 2. Τα πλησιέστερα φράγματα στις εκβολές των ποταμών που εκβάλλουν κατά μήκος τη

Ελληνικής ακτογραμμής, η έκταση της λεκάνης απορροής των ανάντη του φράγματος (ΕΜ-α). τ,

ποσοστό της συνολικής έκτασης στο οποίο αντιστοιχεί (Α%) καθώς και οι αντίστοιχες ποσ6τητι:

νερού (ΝΕ-α) και ιζήματος (ΙΖ-α) που δεσμεύονται πίσω από το φράγμα.

ΠΟΤΑΜΟΣ ΦΡΑΓΜΑ ΕΜ-α Α ΝΕ-α ΙΖ-α

(km2
) (%) (m3 109) (t 106)

Αλιάκμων Ασωμάτων 6084 64,3 2,29 3,9
Αλφειός Αλφειούσας 3585 96,5 2,17 3,7
Άραχθος Πουρναρίου 1814 95,7 2,15 8,7
Αχελώος Στράτου 5350 94,9 7,38 4,9
Εύηνος Αγ. Δημητρίου 225 21,0 0,31 0,1
Λούρος Παντάνασσας 343 43,7 0,06 0,2
Μόρνος Μόρνου 485 48,0 0,54 0,2
Νέστος Πλατανόβρυσης 4652 75,3 2,65 1,4
Πηνειός (Π) Πηνειού 913 96,4 0,51 0,2

Σύνολο 23.076 18,06 23,3
Μέσοι:; όρο.::; 70,7
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Σχ. 1. ΟΙ γεωγραφικές θέσεις των κυριότερων Ελληνικών ποταμών (R i) και των σημαντικόΠI1Ι')\'

φραγμάτων (Ο,) κατά μήκος του υδρογραφικού τους δικτύου. RI: Αχελώος, R2: Αλφειό.;. I\.~

Αλιάκμων; R4: Άραχθος; R5: Αξιός; F',6: Εύηνος R7: Έβρος; R8: Γαλλικός R9: Καλαμ<χς: 1\ Ι ο.

Λούρος, RII: Νέστος; R12: Μόρνος R13: Πηνειός (Θεσσαλίας); R14: Πηνειός (ΠελοποννιΊσο\l!.

R15: Σπερχειός; R16: Στρυμών; ΟΙ: Φ. Ασωμάτων; 02: Φ. lλαρίωνα; 03: Φ. Καστρακίο\l; Ο4 Φ

Κρεμαστών; 05: Φ. Λάδωνα; 06: Φ. Αλφειούσας; 07: Φ. Μεσοχώρας; 08: Φ. Μόρνου; 01): Φ
Πλαστήρα; 010: Φ. Παντάνασσας; 011: Φ. Πηνεωύ (Π); 012: Φ. Πλατανόβρυσης; DI3: Φ.

Πολυφύτου; 014: Φ. Πουρναρίου; 015: Φ. Συκιάς; D16: Φ. Σφηκιάς; 017: Φ. Στράτου; D Ι R Φ

Θησαυρού; 019: Φ. Αγ. Δημητρίου.
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