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Πρόλογος   

 Η παρούσα εργασία εκπονήθηκε  στο ΤΕΙ ∆υτικής Ελλάδας, στο τµήµα Τεχνολογίας 

Αλιείας, Υδατοκαλλιεργειών. Αντικείµενο µελέτης αποτέλεσε η θερµοκρασία των 

λιµνών του νοµού Αιτωλοακαρνανίας, τόσο των φυσικών όσο και των τεχνητών 

λιµνών. 

Επίσης, στην παρούσα εργασία µελετήθηκαν και οι µορφοµετρικοί παράµετροι των 

λιµνών, η λεκάνη απορροής  και άλλα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά τους,  από τα 

οποία και εξαρτάται η θερµοκρασία των λιµνών. ∆ιαπιστώθηκε ότι η θερµοκρασία 

των λιµνών επηρεάζει τις µεταβολικές διεργασίες των οργανισµών και δρα ως φυσικό 

ερέθισµα για αναπαραγωγή, ανάπτυξη, αύξηση, µετανάστευση κ.α 
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Περίληψη   

Η θερµοκρασία   των λιµνών αποτελεί ένα σηµαντικό παράγοντα στο λιµναίο υδάτινο 

περιβάλλον για όλες τις διεργασίες που συντελούνται σε αυτό. Τόσο οι φυσικές 

λίµνες όσο και οι ταµιευτήρες µεταβάλουν τη θερµοκρασία τους σε συνάρτηση 

κάποιων παραγόντων. Ο κύριος παράγοντας που ρυθµίζει τις φυσικές, χηµικές και 

βιολογικές διεργασίες στο εσωτερικό της λίµνης ή του ταµιευτήρα είναι η 

θερµοκρασία, η οποία προκαλεί τη θερµική στρωµάτωση (thermal stratification) της 

λίµνης κατά την άνοιξη και το καλοκαίρι ή τη θερµική ανάµειξη (thermal mixing) της 

λίµνης κατά το φθινόπωρο και τον χειµώνα(Μουτσόπουλος, Συλαίος  2015) 

Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η θερµοκρασία των λιµνών Αιτωλοακαρνανίας 

παρουσιάζοντας τις λίµνες µε τα χαρακτηριστικά τους και τους παράγοντες που 

µεταβάλλουν τη θερµοκρασία τους. 

 Στο πρώτο κεφάλαιο της εργασίας γίνεται ανάλυση της  έννοιας της Λιµνολογίας, 

δίνονται οι ορισµοί των εννοιών της φυσικής   και τεχνητής λίµνης και παράλληλα 

γίνεται η ταξινόµηση των λιµνών µε βάση κάποια κριτήρια.  

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται η ∆οµή και η µορφολογία των λιµνών της 

Αιτωλοακαρνανίας, και το φαινόµενο της Ζώνωσης των λιµνών.  

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται µια της Χηµικής δοµής των Λιµνών, και της λεκάνης 

απορροής για κάθε λίµνη. 

Στο  τέταρτο κεφάλαιο γίνεται µια ανάλυση για τις θερµοκρασίες των λιµνών  και στο 

πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται  τα στοιχεία που αφορούν τις θερµοκρασίες των 

λιµνών του νοµού Αιτωλοακαρνανίας.  

Τέλος παρατίθενται τα  συµπεράσµατα και η βιβλιογραφία που χρησιµοποιήθηκε για 

την συγκεκριµένη εργασία.  
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Εισαγωγή 

 

Οι θερµοκρασίες των λιµνών Αιτωλοακαρνανίας αποτελεί τον αντικειµενικό στόχο 

των της παρούσας εργασίας.   Η περιοχή αυτή έχει µεγάλη σηµασία καθώς θεωρείται 

από τις λίγες  περιοχές της Ελλάδας στις οποίες υπάρχει πλεόνασµα νερού και το 

οποίο συνήθως µένει ανεκµετάλλευτο και χύνεται στη θάλασσα. Αρχικά έγινε 

βιβλιογραφική διερεύνηση της Λιµνολογίας και της ταξινόµησης των λιµνών µε βάση   
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 τον τρόπο σχηµατισµού της Λιµναίας Λεκάνης, ταξινόµηση σύµφωνα µε την   

κλιµατική τους ζώνη, τον τρόπο αποστράγγισης, τις υδροθερµικές συνθήκες,  τις 

φυσικές τους ιδιότητες και  τέλος τις θερµικές συνθήκες. 

Με βάση τα αποτελέσµατα της βιβλιογραφίας έγινε περιγραφή της ∆οµής –

Μορφολογίας των Λιµνών της Αιτωλοακαρνανίας  και της µορφοµετρίας των λιµνών 

µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους όλων των λιµνών όπως της Τριχωνίδας, της 

Λυσιµαχίας του Οζερού και των υπολοίπων.  

Σηµαντικό µέρος της πτυχιακής παρουσιάζουν και οι τεχνητές λίµνες του  νοµού και 

τέλος το φαινόµενο της ζώνωσης.  

Η θερµοκρασία του νερού των λιµνών παρουσιάζει σηµαντικές εποχιακές 

διακυµάνσεις. Τον χειµώνα, µε την προϋπόθεση ότι η λίµνη δεν παγώνει, η 

θερµοκρασία του νερού είναι σχεδόν σταθερή σε όλο το βάθος.  

Με την άνοδο της θερµοκρασίας η σχέση πυκνότητας-θερµοκρασίας του νερού και το 

γεγονός ότι το νερό είναι µάλλον κακός αγωγός της θερµότητας, έχουν ως 

αποτέλεσµα το σχηµατισµό στρωµάτων (θερµική στρωµατοποίηση).  

Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, το επιφανειακό στρώµα θερµαίνεται από την 

ηλιακή ακτινοβολία. Επειδή δε είναι ελαφρύτερο σχηµατίζει ένα επιφανειακό 

στρώµα, το επιλήµνιο (epilimnion), πάνω από το στρώµα του πυθµένα που 

ονοµάζεται υπολήµνιο (hypolimnion). Αυτό διατυπώνεται στο 3 κεφάλαιο της 

πτυχιακής µου εργασίας. 

Γενικά  οι  θερµοκρασίες των λιµνών  εξαρτώνται από κάποιους παράγοντες 

σηµαντικός όπως είναι η πυκνότητα του νερού, η θερµοχωρητικότητα και το φως.  

Ειδικότερα, εξετάστηκαν οι θερµοκρασίες των λιµνών του νοµού Αιτωλοακαρνανίας, 

καθώς η θερµοκρασία τόσο των φυσικών λιµνών όσο και των  ταµιευτήρων αλλάζει 

και στον  χώρο και στον χρόνο. Οι µεταβολές αυτές θεωρούνται ως αποτέλεσµα της 

θερµότητας που µεταφέρεται από τα ρεύµατα, την απορρόφηση της ηλιακής 

ενέργειας ή την απώλεια θερµότητας λόγω εξάτµισης, κ.λπ. Η θερµοκρασία αυτή 

είναι διαφορετική για κάθε λίµνη και εξαρτάται από τον καθαρό ρυθµό θερµικής 

ροής, δηλαδή από τη διαφορά του ποσού της ακτινοβολίας που εισρέει και την 

ακτινοβολία που εκρέει. Γενικά  οι  θερµοκρασίες των λιµνών  εξαρτώνται από 

κάποιους παράγοντες σηµαντικός όπως είναι η πυκνότητα του νερού, η 

θερµοχωρητικότητα και το φως.  
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Ειδικότερα, εξετάστηκαν οι θερµοκρασίες των λιµνών του νοµού Αιτωλοακαρνανίας, 

καθώς η θερµοκρασία τόσο των φυσικών λιµνών όσο και των  ταµιευτήρων αλλάζει 

και στον  χώρο και στον χρόνο. Οι µεταβολές αυτές θεωρούνται ως αποτέλεσµα της 

θερµότητας που µεταφέρεται από τα ρεύµατα, την απορρόφηση της ηλιακής 

ενέργειας ή την απώλεια θερµότητας λόγω εξάτµισης, κ.λπ. Η θερµοκρασία αυτή 

είναι διαφορετική για κάθε λίµνη και εξαρτάται από τον καθαρό ρυθµό θερµικής 

ροής, δηλαδή από τη διαφορά του ποσού της ακτινοβολίας που εισρέει και την 

ακτινοβολία που εκρέει.  

 

 

 

Κεφάλαιο 1ο Λιµνολογία  

1.1 Ορισµός Λιµνολογίας- Λίµνης  

 

Η Λιµνολογία αποτελεί την  «µελέτη των γλυκών και αλµυρών νερών που 

περιβάλλονται από χερσαίες εκτάσεις. Αντικείµενό της δηλαδή είναι οι λίµνες, φυσικές 

και τεχνητές, οι χείµαρροι, τα ποτάµια, οι υγρότοποι και οι εκβολές των ποταµών».  1 

Η Λιµνολογία γρήγορα αποτέλεσε µία  σηµαντική επιστήµη  τους δύο τελευταίους 

αιώνες, καθώς οι εξελίξεις σε όργανα σηµαντικά για τη µελέτη των νερών όπως τα 

µικροσκόπια και τα θερµόµετρα, ήταν πολύ γρήγορα αναπτυσσόµενες ενώ η 

δηµιουργία κατάλληλων δικτύων για τη συγκέντρωση του φυτοπλαγκού, έδωσαν τη 

δυνατότητα στους επιστήµονες να µελετήσουν τον µικρόκοσµο των λιµνών µε όλα τα 

χαρακτηριστικά συστατικά  που περικλείονται σε αυτόν.  Ιδρυτής αυτής της 

επιστήµης αποτελεί ο  F.A.Forel, ένας εξαιρετικός ακαδηµαϊκός του Πανεπιστηµίου 

της  Λοζάνης, µε πολλές διακρίσεις, και ο οποίος το 1892 µιλάει πρώτος για την 

επιστήµη της «λιµνολογίας» (limnologique) , στην έρευνά του Leman: Monographie 

                                                           
1
 http://www.env.upatras.gr/files/announcements/ Σηµειώσεις  λιµνολογίας, Πανεπιστήµιο Πατρών, 

Τµήµα ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος , Κεχαγιάς, 2015 
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Limnologique’, που αφορούσε τη γεωλογία, τη φυσική και τη χηµεία της λίµνης της 

Γενεύης της Ελβετίας (Κεχαγιάς 2015). 

«Ως λίµνη χαρακτηρίζεται µία µικρή ή µεγάλη υδάτινη ποσότητα στην ξηρά, µε 

διαφορετικό  βάθος µέγεθος και αλατότητα  και µπορεί να συνδέεται άµεσα ή  έµµεσα 

µε τη  θάλασσα, αλλά υπάρχει και περίπτωση να µην υπάρχει καµία σύνδεση».
2
 

 

Οι περισσότερες λίµνες έχουν µία επιφάνεια στάθµης που φτάνει πάνω από την  µέση 

στάθµη της επιφάνειας της θάλασσας, αλλά υπάρχουν και λίµνες που η στάθµη τους 

φτάνει πολύ κάτω από τη στάθµη της θάλασσας. Οι περισσότερες από τις πλέον 

βαθιές λίµνες στον κόσµο βρίσκονται µε το πιο βαθύ σηµείο της  λεκάνης τους, πολύ 

κάτω από τη στάθµη της θάλασσας και τα βυθίσµατά τους ονοµάζονται 

«κρυπτοβυθίσµατα». Τέτοιο φαινόµενο µε τα κρυπτοβυθίσµατα στην Ελλάδα, 

παρουσιάζεται στις λίµνες της Αιτωλοακαρνανίας, Τριχωνίδα και Αµβρακία, καθώς 

παρατηρείται το βαθύτερο τµήµα της λιµναίας λεκάνης τους να βρίσκεται κάτω από 

τη µέση στάθµη της επιφάνειας της θάλασσας. 

 

Πίνακας 1 Οι σηµαντικότερες λίµνες της Αιτωλοακαρνανίας 

 

 

Πηγή: https://el.wikipedia.org Τελευταία Ανάκτηση[25/03/2019] 

                                                           
2
 http://www.env.upatras.gr/files/announcements/ Σηµειώσεις  λιµνολογίας, Πανεπιστήµιο Πατρών, 

Τµήµα ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος , Κεχαγιάς, 2015 
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Εικόνα 1 Οι Λίµνες του νοµού Αιτωλοακαρνανίας  

Πηγή:http://wikimapia.org 

 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω οι λίµνες εκτός από το νερό περικλείουν σηµαντικά 

συστατικά στοιχεία ενός υδάτινου οικοσυστήµατος ζώων, φυτών, µικροοργανισµών, 

που χαρακτηρίζονται από ποικιλία και διάφορα στοιχεία του λιµναίου 

οικοσυστήµατος.  

Οι λίµνες εκτός από τους φυσικούς παράγοντες επηρεάζονται και από άλλους επίσης 

σηµαντικούς, όπως τους χηµικούς, τους βιολογικούς και τους γεωλογικούς.    

Οι λίµνες αποτελούν γεωµορφολογικές οντότητες µε αρχή, εξέλιξη και τέλος µέσα 

στο γεωλογικό χρόνο, διακρίνονται µε πολλές εισροές , εκροές και η ανανέωση του 

νερού της κάθε λίµνης είναι διαφορετική , µε αργό µεν ρυθµό αλλά συνεχή και 

αποτελούν  φυσικέ παγίδες ιζηµάτων. 

Σύµφωνα µε τον (Wetzel, 2001), η ταξιµόµηση των λιµνών γίνεται µε κάποιος 

βασικούς παράγοντες που είναι οι ακόλουθοι: 

� Προέλευση  

� Γεωµορφολογία  

� Υδρολογικό καθεστώς  
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� Θερµική στρωµάτωση  

� Τροφική κατάσταση 

Το βασικό στοιχείο των λιµνών, η λεκάνη απορροής, θεωρείται το στοιχείο που  

υδροδοτεί τη λίµνη µε τις απορροές και τις υπολίµνιες πηγές της, αλλά από την άλλη 

οποιαδήποτε αλλαγή της όπως  µια οικιστική επέκταση, ένα αποστραγγιστικό έργο ή 

µια φωτιά σε δασική έκτασή της δηµιουργούν µέγιστο πρόβληµα στην ισορροπία του  

λιµναίου οικοσυστήµατος. Εξαιτίας των µεγάλων γεωλογικών φαινοµένων κυρίως 

την περίοδο των παγετώνων, οι λίµνες εµφανίζονται στη διάρκεια της ζωής του 

πλανήτη και φαίνονται σε µας ως µόνιµοι σχηµατισµοί της επιφάνειας της γης, στην 

ουσία όµως είναι γεωλογικά προσωρινοί. 

«Με τον όρο τεχνητή λίµνη αποκαλούµε κάθε λίµνη που σχηµατίστηκε µε κατασκευή 

φραγµάτων, συνήθως στη ροή ποταµών και πολύ µικρότερων υδάτινων ρευµάτων, που 

προέρχονται από την ίδια λεκάνη απορροής. Ο σκοπός της δηµιουργίας τέτοιων λιµνών 

είναι η παραγωγή ενέργειας, η άρδευση και η ύδρευση. Ο τεχνικός όρος που 

χρησιµοποιείται για την αναφορά στις τεχνητές λίµνες είναι Ταµιευτήρας.»
3
 

Η κύρια διαφορά των φυσικών µε τις τεχνητές λίµνες εντοπίζεται στις περιόδους 

ξηρασίας, όπου η άντληση νερού από τους ταµιευτήρες υπερβαίνει το ποσό 

συµπλήρωσής τους µε νερό από τους τριγύρω ποταµούς και έτσι επέρχεται 

σηµαντική µείωση στη στάθµη (Ρίζος 2011). 

1.2 Ταξινόµηση  των λιµνών 

Προκειµένου να υπάρχει µία καλύτερη και βαθύτερη γνώση για τις λίµνες 

επιβάλλεται η ταξινόµησή τους σε κατηγορίες σύµφωνα µε κάποια στοιχεία ώστε η 

λύση των προβληµάτων να είναι άµεση και αποτελεσµατική. Οι θερµοκρασίες που 

επικρατούν σε µία λίµνη επηρεάζουν την κυκλοφορία και ανάµιξη του νερού και 

είναι καθοριστικές όσον αφορά τον τύπο του οικοσυστήµατος που αναπτύσσεται 

γύρω από αυτές. Με βάση αυτήν την παρατήρηση οι επιστήµονες προσπάθησαν να 

ταξινοµήσουν αναλόγως τις λίµνες (Skowron, 2008). 

 

                                                           
3
 Εισαγωγή στην Φυσική Γεωγραφία και Οικολογία των Λιµνών , ∆ιαθέσιµο στη 

διεύθυνσηhttp://ydronaftes.gr/cms/common/pdf.php?article_id=176 [ Τελευταία ανάκτηση 25/03/2019] 
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 Οι παράγοντες που επηρεάζουν την ταξινόµηση των λιµνών είναι η θερµοκρασία, η 

κυκλοφορία-  ανάµιξης του νερού, η περιεκτικότητά τους σε θρεπτικά στοιχεία, ο 

τρόπος σχηµατισµού της λιµναίας λεκάνης και  διάφοροι άλλοι λόγοι. 

1.2.1  Ταξινόµηση  των λιµνών  σύµφωνα µε τον τρόπο σχηµατισµού 

της Λιµναίας Λεκάνης. 

Λίµνες τεκτονικής προέλευσης. Πρόκειται για τις λίµνες που η προέλευσή τους 

οφείλεται σε τεκτονικά αίτια. Οι περισσότερες από αυτές διακρίνονται από το 

επίµηκες σχήµα µε µεγάλο  βάθος και απότοµες ακτές. Επιπρόσθετα, δηµιουργούνται 

και από την παραµόρφωση της επιφάνειας της γης, λόγω κανονικών ρηγµάτων.  

Τέτοιες περιπτώσεις αποτελούν οι γνωστές λίµνες όπως η Κασπία, η λίµνη  

Ταγκανίκα (µήκος 650 km, πλάτος 30 – 80 km και βάθος 1435 m), καθώς και οι 

ελληνικές λίµνες Βόλβη και Λαγκαδά. 

 

Εικόνα 2 Τεκτονικής προέλευσης 3 Dauner Maare (Gemündener, Weinfelder) ,  

Πηγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Maarmediaviewer/File:Maare.jpg 
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Εικόνα 3 Ηφαιστειογενούς προέλευσης, Crater lake oregon.  

Πηγή  Source: Martin Schildgen   http://en.wikipedia.org/wiki/Caldera#mediaviewer 

∆ιάλυσης (Καρστικές) . Οι λίµνες αυτού του τύπου δηµιουργούνται σε περιοχές που 

παρατηρείται κυρίως µία  καρστική διάβρωση, και εξαιτίας υπόγειας διάβρωσης των 

ασβεστόλιθων από το νερό, µε αποτέλεσµα την δηµιουργία υπόγειων εγκοίλων. Η 

τροφοδοσία των λιµνών σε νερό γίνεται επιφανειακά και υπόγεια. Στις καρστικές 

λίµνες ανήκουν και οι µικρές λίµνες των δολίνων. 

 

Εικόνα 4 Jezero. A cenote / karst lake,  reflecting the karst's water table, near Imotski, Croatia.  

Πηγή: http://commons.wikimedia.org/wi ki/File:Red_Lake,_Imotski,_Croatia  

Παράκτιες λίµνες.  Παρατηρούνται µε το σχηµατισµό ενός παράκτιου 

φράγµατος ανάµεσα στην ξηρά και τη θάλασσα. Το παράκτιο τµήµα της ξηράς 

παρουσιάζει ένα σχηµατισµό ενός κόλπου, που αποθέτονται σε αυτό διάφορα  υλικά 

από τα κύµατα ή τον αέρα. Έτσι προκύπτει ο σχηµατισµός της λίµνης και αν 

παρουσιάζονται στενά περάσµατα, που βοηθούν στην επικοινωνία µε τη θάλασσα 

τότε σχηµατίζεται η λιµνοθάλασσα.  

 Υδατοταµιευτήρες. Όταν υπάρχει µία κοιλότητα στη γη που είναι ανοικτή και 

αποφραχτεί από ένα φράγµα είναι δυνατό να σχηµατισθεί µία λίµνη. Αυτό είναι αποτέλεσµα 

που προκύπτει από ένα ιζηµατογενές υλικό, εξαιτίας µίας κατολίσθησης και τεµαχισµού του 

εδάφους, µε αποτέλεσµα αυτό το σηµείο να αποφραστεί καθώς βρίσκεται σε χαµηλό σηµείο. 
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Ο παραπάνω τύπος λιµνών σχηµατίζεται και µε την εισροή προσχωµατικών εδαφών, 

εξαιτίας των παγετώνων. 
4
 

Παγετώδεις λίµνες. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν κατά κύριο λόγο οι λίµνες 

που σχηµατίστηκαν εξαιτίας της γεωµορφολογία από τους παγετώνες, κυρίως την 

τεταρτογενή περίοδο που οι πάγοι υποχώρησαν και διαµορφώθηκαν από τις 

αποθέσεις των διαφόρων υλικών.  . 

Αλµυρές λίµνες. Πρόκειται για τις λίµνες που τα νερά εµφανίζουν µεγάλη 

ποσότητα αλατιού εξαιτίας της συνεχούς αποµάκρυνσης του καθαρού νερού µέσω 

της εξάτµισης.  Τέτοια λίµνη είναι η λίµνη Αράλη, που αναγκαστικά αποξηράθηκε 

για να µην υπάρχει πρόβληµα επειδή οι άνθρωποι τη χρησιµοποιούσαν για άρδευση 

σε µεγάλες εκτάσεις γης.   

1.2.2  Ταξινόµηση  των λιµνών   σύµφωνα µε την  κλιµατική τους ζώνη. 

Οι κλιµατικοί παράγοντες αποτελούν σηµαντικές παραµέτρους για τη δηµιουργία 

των λιµνών και η κατηγοριοποίησή τους έχει ως εξής: 

α) Ζώνη τροπικών και υποτροπικών λιµνών γλυκού νερού. β) Ζώνη αλµυρών και 

υφάλµυρων λιµνών βόρεια και νότια των προηγουµένων. γ) Ζώνη ορεινών λιµνών 

(Γεωργίου 2013). 

1.2.3 Ταξινόµηση  των λιµνών   µε βάση τον τρόπο αποστράγγισης. 

Οι κλιµατικοί παράγοντες σε συνδυασµό µε την γεωλογική µορφή του εδάφους 

προσδιορίζουν και τον τρόπο αποστράγγισης της λίµνης.  Με βάση τα παραπάνω οι 

λίµνες διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: 

α)Λίµνες ελλιπούς αποστράγγισης β)Λίµνες διαρκούς αποστράγγισης γ)Λίµνες 

περιοδικής αποστράγγισης (Γεωργίου 2013). 

1.2.4 Ταξινόµηση  των λιµνών   µε βάση τις υδροχηµικές συνθήκες. 

                                                           
4
 http://www.geo.auth.gr/courses/gge/gge427y/chapter075.html, Μαθήµατα Φυσικής Γεωγραφίας, 

Υδρολογία, Υδρογραφία, Λίµνες[ Τελευταία ανάκτηση 28/03/2019] 
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Ανάλογα µε το ποσοστό της αλατότητας  διακρίνονται σε: α) Λίµνες γλυκού 

νερού, όπου το ποσοστό της αλατότητας φτάνει από 0.3 έως 1%, β)Λίµνες 

υφάλµυρου νερού, το ποσοστό της αλατότητας φτάνει από 1έως και  24.7%)  γ) 

Λίµνες αλµυρού νερού το ποσοστό της αλατότητας ξεπερνάει το  27%. (Γεωργίου 

2013). 

1.2.5  Ταξινόµηση λιµνών µε βάση τις επικρατούσες θερµικές συνθήκες  

Καθώς οι περισσότερες λίµνες αποτελούνται από το επιλίµνιο, µεταλίµνιο και το  

υπολίµνιο στρώµα από την επιφάνεια προς τον βυθό,   διακρίνονται σε:  

1) Αµεικτικές Αποτελεί σπάνια κατηγορία. Η επιφάνεια της λίµνης καλύπτεται 

µόνιµα από πάγο. ∆εν υπάρχουν σηµαντικές θερµικές ανταλλαγές ανάµεσα στο 

εξωτερικό και το εσωτερικό του νερού. 

2) Ψυχρές µονοµεικτικές η κυκλοφορία και ανάµιξη γίνεται µια φορά το χρόνο κατά 

την θερινή περίοδο ενώ η θερµοκρασία του νερού δεν ξεπερνά ποτέ τους 4 0C. Κατά 

την ψυχρή εποχή η επιφάνεια καλύπτεται από στρώµα πάγου.  

3. ∆ιµεικτικές αποτελεί την πιο συχνή κατηγορία και είναι λίµνες του εύκρατου 

τύπου, µε δυο περιόδους ανάµειξης, µια την άνοιξη και µια το φθινόπωρο και δυο 

περιόδους κυκλοφορίας ανάµεσα στις παραπάνω περιόδους στρωµάτωσης.  

4. Θερµές µονοµεικτικές στις λίµνες αυτές η θερµοκρασία δεν πέφτει κάτω από 4 

0C και έχουν µια περίοδο κυκλοφορίας κατά την χειµερινή περίοδο και µια περίοδο 

άµεσης στρωµάτωσης κατά τη θερινή περίοδο.  

5. Ολιγοµεικτικές οι περίοδοι κυκλοφορίας είναι σπάνιες και ακανόνιστες ενώ η 

θερµοκρασία του νερού είναι πάνω από 4 0 C. Είναι οι λίµνες του τροπικού τύπου.  

6. Πολυµεικτικές οι περίοδοι κυκλοφορίας είναι πολυάριθµες ή και συνεχής, µε 

θερµοκρασία πάντα ανώτερη από 4 0 C. Είναι χαρακτηριστικές στις ενδοτροπικές 

περιοχές και συνήθως σε µεγάλο υψόµετρο. (Skowron R., 2008), (Hutchinson και 

Loffler, 1956) 

Στο επίπεδο του επιλιµνίου διατηρείται σχεδόν οµοιόµορφη θερµοκρασία κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού αλλά όχι η ίδια καθώς εξαρτάται σηµαντικά από την 
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θερµοκρασία του αέρα. Το µεταλίµνιο και συγκεκριµένα στο ανώτερο όριό του , η 

πτώση της θερµοκρασίας αρχίζει να ξεπερνά τους 10
ο
 C ανά 1 µέτρο βάθους, ενώ το 

κατώτερο όριο είναι εκείνο στο οποίο η θερµοκρασία  γίνεται µικρότερη από 10
ο
 C 

ανά 1 µέτρο βάθους. Το βάθος αυτού του επιπέδου δεν είναι σταθερό επίσης σε όλη 

τη διάρκεια του καλοκαιριού.  Όταν σχηµατισθεί το µεταλίµνιο, τότε το υπολίµνιο 

αποµονώνεται από κάθε µέρος της βιοκοινότητας που υπάρχει σε αυτό 

(Μαυραντωνάκη 2010) 

 

Εικόνα 5 Το Λιµναίο περιβάλλον, Λιµνολογία 

Πηγή: http://www.geo.auth.gr/courses/gge/gge427y/chapter075.html, [ Τελευταία 

ανάκτηση 28/03/2019] 

 

1.2.6 Ταξινόµηση λιµνών σύµφωνα µε τις βιοχηµικές ιδιότητες  

Ένας δείκτης τροφικής κατάστασης (Trophic State Index, TSI), χρησιµοποιεί τη 

βιοµάζα του φυτοπλαγκτού, ως βάση µιας συνεχούς σειράς τροφικών καταστάσεων 

σε λίµνες υπό συνθήκες περιορισµού και µη θρεπτικών.  Για την κατάταξη της 

τροφικής κατάστασης των λιµνών ο Carlso (1977) πρότεινε τρεις δείκτες σε µια 

κλίµακα 0-100. 
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  Οι δείκτες αυτοί υπολογίζονται µε βάση το SD (m), και τις  συγκεντρώσεις των 

TP και Chl-a (mg m-3).Οι δείκτες τροφικής κατάστασης (TSI) του Carlson, 

βασίστηκαν στην µετατροπή της διαφάνειας του δίσκου Secchi, έτσι ώστε ο 

διπλασιασµός ή υποδιπλασιασµός της διαφάνειας να αντιστοιχεί σε µια   δεκαβάθµια 

κλίµακα TSI.  

 

 

Πίνακας 2 ∆εκαβάθµια κλίµακα TSI 

 

 

Πηγή: http://www.lakepamvotis.gr/img/monitoring/Monitoring_Nitas_P.pdf 

Τιµές TSI µικρότερες του 30 συνήθως εµφανίζονται σε ολιγότροφες λίµνες, ενώ 

τιµές µεταξύ 50 και 70 αντιστοιχούν σε τυπικές ευτροφικές συνθήκες. Υπερτροφικές 

συνθήκες έχουν συνήθως τιµές TSI µεγαλύτερες του 70. 

Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει τις λίµνες  που ταξινοµούνται µε βάση το δείκτη 

τροφικότητας, την οργανική ουσία που δηµιουργείται στον οργανισµό από µόνος του 

ή το παίρνουν από άλλες πηγές. 

α) Ολιγοτροφικές: Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι λίµνες που το υλικό 

τροφικότητας βρίσκεται σε χαµηλό ποσοστό, µε πλούσια συστατικά από  Ο2 ώστε να 

δηµιουργούνται οξειδωτικές συνθήκες στο υπολίµνιο, και παρατηρείται χαµηλή 
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ποσότητα σε  νιτρικά και φωσφορικά άλατα υπάρχουν αποχρώσεις του πράσινου και 
µπλε. Έτσι χαρακτηρίζεται η λίµνη Τριχωνίδα. 

 β) Ευτροφικές: Αντίθετα από τις Ολιγοτροφικές αυτές οι λίµνες συγκεντρώνουν 

µεγάλο ποσοστό από το υλικό τροφικότητας το οξυγόνο βρίσκεται σε χαµηλή 

περιεκτικότητα και νιτρικά , φωσφορικά και ανθρακικά άλατα  είναι πολλά µε 

αποτέλεσµα να υπάρχει  κίτρινο χρώµα, και  επιλίµνιο να έχει µεγαλύτερο πάχος από 

το υπολίµνιο. Τέτοιου είδους λίµνες βρίσκονται σε περιοχές µε πορώδη ιζήµατα που 

είτε περιέχουν, είτε εµπλουτίζονται σε οργανικό υλικό. Παράδειγµα αποτελεί η λίµνη 

Λυσιµαχεία.  

 

Εικόνα 6  ∆είκτης TSI Λίµνη Λυσιµαχεία  

Πηγή: Κεχαγιάς 2015 

 

γ) ∆υστροφικές: Για να χαρακτηριστεί µία λίµνη ως ∆υστροφική θα πρέπει το 

οργανικό υλικό και τα  θρεπτικά συστατικά να υπάρχουν σε µεγάλες ποσότητες και 

να µειωθεί το  Ο²,  αποκτώντας ένα καφέ χρώµα, και αν  το οξυγόνο µειωθεί σε πολύ 

µεγάλο βαθµό µέχρι να εξαφανιστεί η περιοχή µετατρέπεται σε έλος και υπάρχει 

περίπτωση να γίνει χώρος απόθεσης τύρφης. Στην κατηγορία αυτή τοποθετείται η 

Λίµνη Αµβρακία. 
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Εικόνα 7 ∆είκτης TSI Λίµνη Αµβρακία 

Πηγή: Κεχαγιάς 2015 
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Εικόνα 8: ∆ιαφορές ολιγοτροφικών και ευτροφικών λιµνών.  

Πηγή (Γεωργίου 2011)  

1.2.7 Ταξινόµηση λιµνών σύµφωνα µε τη θερµοκρασία 

Η διάκριση των λιµνών ανάλογα µε την γεωγραφική τους θέση, τις κλιµατικές 

συνθήκες της περιοχής και το βάθος τους περιγράφονται παρακάτω ως εξής: 

Τροπικές: όταν η θερµοκρασία των  νερών είναι  µεγαλύτερη από 4
ο
C 

Εύκρατες: όταν η θερµοκρασία των νερών είναι κάτω από 4
ο
C 

Πολικές: όταν η θερµοκρασία των νερών  είναι µικρότερη από 4
ο
C όλη τη διάρκεια 

του έτους (στον πυθµένα όµως η θερµοκρασία σταθεροποιείται στους 4ο
C) 
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Κεφάλαιο 2ο ∆οµή –Μορφολογία των Λιµνών της 

Αιτωλοακαρνανίας 

Οι φυσικές λίµνες στη ∆υτική Ελλάδα αποτελούνται από 15 υδάτινα σώµατα.  Και 

θεωρούνται πολύ σηµαντικές για την ανάπτυξη της περιοχής του νοµού 

Αιτωλοακαρνανίας.  

Πίνακας 3 Οι σηµαντικότερες φυσικές λίµνες του νοµού είναι οι: 
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Πηγή: https://el.wikipedia.org/  Κατάλογος Λιµνών #Φυσικές Λίµνες  Πρόσβαση 

15/05/2019 

Εκτός όµως από τις φυσικές λίµνες υπάρχουν και 3 τεχνητές και είναι οι παρακάτω: 

Πίνακας 4 Τεχνητές λίµνες του νοµού Αιτωλοακαρνανίας 

 

Πηγή: https://el.wikipedia.org/ Κατάλογος Λιµνών#Τεχνητές Λίµνες Πρόσβαση 

15/05/2019 

Κάθε λίµνη διακρίνεται από το σχήµα της, το οποίο και  εξαρτάται από το πως έχει 

σχηµατιστεί και την µορφολογική της δοµή µε κύριο χαρακτηριστικό την επιφάνεια, 

που αλλάζει µέσα στο χρόνο.  

 

2.2  Μορφοµετρία των λιµνών 

Η µορφοµετρία των λιµνών καταγράφει κάθε στοιχείο που χαρακτηρίζει τη λίµνη και 

υπολογίζεται µε βάση έναν βυθοµετρικό χάρτη. Αυτά είναι ανάλογα µε τα το σχήµα 

της και την γεωλογική της προέλευση και είναι τα εξής: 

1.Η έκταση (Α), είναι το εµβαδόν της επιφάνειας µιας λίµνης 

2.Το µέγιστο βάθος (Ζmax) και το µέσο βάθος (Ζ) της λίµνης 
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Με τον όρο  µέγιστο βάθος εννοούµε το βάθος που χαρακτηρίζεται ως µεγαλύτερο 

ύστερα  µετρήσεις που πραγµατοποιούνται από ειδικά όργανα, τα βυθόµετρα και 

αλλάζει ανάλογα µε την παρουσία ιζηµάτων ή της διάβρωσης στη διάρκεια του χρόνο 

καθώς και µε σεισµογράφους ή σχετικές ακουστικές  µεθόδους. 

 

3. Το µήκος (L) και το πλάτος της. 

Όπως και το µέγιστο βάθος έτσι και το µέγιστο µήκος  (L) µιας λίµνης αποτελεί την 

µεγαλύτερη  απόσταση των δυο πιο αποµακρυσµένων σηµείων της, ενώ µέγιστο 

πλάτος προσδιορίζεται ως  η απόσταση των πιο αποµακρυσµένων σηµείων της ακτής 

που είναι όµως κάθετη προς τον άξονα του µέγιστου µήκους. Ως  µέσο πλάτος 

(Β) υπολογίζεται το πηλίκο της  επιφάνειας (Α) της λίµνης προς το µέγιστο µήκος 

της, και δίνεται από τον τύπο: Β = Α/L. 

4. Ο όγκος (V) του νερού της 

Το χαρακτηριστικό στοιχείο των λιµνών, ο  όγκος (V) του νερού, βρίσκεται από τις 

συναρτήσεις των  ισοβαθών καµπυλών, προσθέτοντας τον όγκο που υπάρχει ανάµεσα 

σε διάφορες επιφάνειες όλων αυτών των ισοβαθών καµπυλών.  

Όγκος Λίµνης =∑ όγκος στρωµάτων, όπου όγκος στρώµατος= h/3.(α1+α2+√ 

α1.α2)  

 

και h=ύψος στρώµατος,  α1=έκταση επιφανειακού στρώµατος . 

Τα στοιχεία που αφορούν το µήκος, την επιφάνεια και τον  όγκο µιας λίµνης 

βρίσκονται από τους υδρογραφικούς χάρτες. 

 µέσο βάθος (Ζ) µιας λίµνης αποτελεί το πηλίκο του  όγκου του νερού προς την 

επιφάνεια του, δηλαδή:  

  Z=ό����	����ύ		
���	
�

����ά����		����	
�
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5. Το µήκος της ακτογραµµής και η ανάπτυξη της ακτογραµµής 

Με τον όρο µήκος  ακτογραµµής, ορίζεται η γραµµή µεταξύ νερού και λίµνης και 

ποτέ δεν είναι σταθερή αλλά πάντα αλλάζει εξαιτίας των υδάτων από τις βροχές. 5 

2.3 Μορφοµετρία των λιµνών του νοµού Αιτωλοακαρνανίας 

Η Τριχωνίδα όπως και οι υπόλοιπες λίµνες (Λυσιµαχία, Οζερός και Αµβρακία) του 

νοµού, ανήκουν στην κατηγορία της  τεκτονικής προελεύσεως και αναπτύσσονται 

στο ταφροειδές βύθισµα Αγρίνιου. Η στάθµη των νερών της Τριχωνίδας δεν 

παρουσιάζει µεγάλη αλλαγή   εξαιτίας της  µικρής λεκάνης απορροής και της 

ρυθµιζόµενης αποχέτευσης προς τη Λυσιµαχία, µέσω της τεχνητής τάφρου Αλάµπεη 

στο δυτικότερο άκρο της (Τάφας 1991).  

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 5 Οι φυσικές λίµνες της Αιτωλοκαρνανίας µε τα µορφοµετρικά στοιχεία 

 

Ονοµασία 

Λίµνης 

Επίπεδο 

Επιφανείας

(m) 

Εµβαδό 

Λίµνης 

(Km
2
) 

Εµβαδό 

Περιοχής 

(Km
2
) 

Όγκος νερού 

(Χ10 m
3)

 

Μέσο 

βάθος 

Ζ (m) 

Μέγιστο 

Βάθος Υ 

(m) 

Χρόνος 

ανανέωσ

ης 

(χρόνια) 

Τριχωνίδα 15 97 250 2868 29 57 9,4 

Αµβρακία 16 14 177 62 4,4 35  

Λυσιµαχία 14 13 246 53 3,9 9  

                                                           

 
5 Ανοικτά Ακαδηµαϊκά µαθήµατα, ∆ιαθέσιµο στη διεύθυνση5

 https://eclass.upatras.gr/ Κεχαγιάς- . 
Ντούλκα Τελευταία ανάκτηση [28/03/2019] 
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Οζερός 23 11  59 1,6 2  

Βουλκαρία 5 10  16 1,8 2,5  

Πηγή: Επεξεργασία της ιδίας, στοιχεία από την ηλεκτρονική διεύθυνση:  

https://el.wikipedia.org/ Πρόσβαση 18/5/2019 

2.3.1 Λίµνη Τριχωνίδα 

Η µορφολογία των λιµνών του νοµού Αιτωλοακαρνανίας  είναι αρκετά περίπλοκη. 

Όπως προαναφέρθηκε οι λίµνες αυτές είναι τεκτονικής προελεύσεως. λεκάνη 

απορροής της Τριχωνίδας χαρακτηρίζεται από κυκλικό σχήµα µε κέντρο την ίδια τη 

λίµνη. ∆ιακρίνεται από  αποθέσεις  ιζηµάτων και η έκταση της λεκάνης είναι 399 

Km
2 από τα οποία τα 97 είναι η επιφάνεια που καταλαµβάνει η ίδια η λίµνη. Και η 

Τριχωνίδα και οι λίµνες της Λυσιµαχίας, του Οζερού και της Αµβρακίας βρίσκονται 

σε ένα ταφροειδές βύθισµα που δηµιουργήθηκε εξαιτίας πολλών τεκτονικών αιτίων 

και συχνών σεισµών. Εξαιτίας της παραπάνω δραστηριότητας αρχικά διαχωρίστηκε η 

λίµνη Αµβρακία και στη συνέχεια οι άλλες λίµνες. 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας  6 Λιµνολογικά  Στοιχεία Λίµνης Τριχωνίδας 

Λιµνολογικά  Στοιχεία Λίµνης Τριχωνίδας 

∆ιαύγεια 12-15 m 

Θερµοκρασία 12
o
C- 29,7 

o
 C 

Αγωγιµότητα 270-330 µS/cm 

∆ιαλ. Ο2 6-11mg/l  

pH 7.7-8.2 
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Θερµοκλινές 5-20 

Υπολίµνιο >30 

Πηγή: Ψιλοβίκος  και συν.1995 (Τεχνική Έκθεση. ΑΠΘ, τευχ., 1για εκτίµηση και 

διαχείριση υδατικού δυναµικού λεκάνης Αχελώου) 

2.3.2  Λίµνη Αµβρακία 

Η Αµβρακία βρίσκεται στο πιο βαθύ σηµείο του τεκτονικού βυθίσµατος του νοµού 

Αιτωλοακαρνανίας, και η λεκάνη απορροής της έχει έκταση 101.5km
2
, από τα οποία 

τα 87 km
2
 αποτελούν την περιλίµνια χερσαία ζώνη και τα 14.5 αποτελούν την έκταση 

της λίµνης. Το σχήµα της λίµνης είναι τριγωνικό, µε την κορυφή της προς νότο, ενώ 

στη διάρκεια των βροχοπτώσεων το νερό εκτείνεται µέχρι την Αµφιλοχία µε έκταση 

2.7 km
2
, µε αποτέλεσµα η έκταση της λίµνης να αλλάζει  και να φτάνει µέχρι και  

11.8 km
2
, και η στάθµη 25 m.  

Πίνακας 7  Μορφοµετρικά Χαρακτηριστικά  Λίµνης Αµβρακίας 

 

Μορφοµετρικά Χαρακτηριστικά  Λίµνης Αµβρακίας 

Επιφάνεια Λίµνης 14.5 km
2
 Υψόµετρο Λίµνης +25 m 

Υδρολογική 

Εδαφική Λεκάνη 

87 km
2
 Μέγιστο Μήκος 13.8 km 

Όγκος Λίµνη Χ10
6
 278 m

3
 Μέγιστο Πλάτος 3.8 km 

Μέγιστο Βάθος 53 m Μήκος Ακτών  34.2 km 

Μέσο Βάθος 30 m Χρόνος ανανέωσης 

Νερών 

6  

Πηγή: Ψιλοβίκος  και συν.1995 (Τεχνική Έκθεση. ΑΠΘ, τευχ., 1για εκτίµηση και 

διαχείριση υδατικού δυναµικού λεκάνης Αχελώου) 

Πίνακας 8 Λιµνολογικά στοιχεία Λίµνης Αµβρακίας 

Λιµνολογικά στοιχεία Λίµνης Αµβρακίας 

∆ιαύγεια 4-5m 

Θερµοκρασία 11
o
 28

o
 C 

Αγωγιµότητα 881-991 Μs/cm 
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∆ιαλ Ο2 7-8.5 

Επιλίµνιο 0-10 m 

Υπολίµνιο 20-53 m 

Πηγή: Ψιλοβίκος  και συν.1995 (Τεχνική Έκθεση. ΑΠΘ, τευχ., 1για εκτίµηση και 

διαχείριση υδατικού δυναµικού λεκάνης Αχελώου 

 

Εικόνα 9 Λίµνη Αµβρακία  

 Πηγή: http://wikimapia.org 

 

2.3.3  Λίµνη Οζερός 

Η Λίµνη του Οζερού βρίσκεται  δυτικά του Αχελώου, µε συνολική έκταση 59 km
2
. 

Το βάθος της φτάνει τα  8 -10 m και υπερθαλάσσιο ύψος 23 m. Όπως αναφέρθηκε 

πρόκειται για λίµνη τεκτονικής προέλευσης και δηµιουργήθηκε από την τεκτονική 

δραστηριότητα της περιοχής και τον εγκλωβισµό των υδάτων από τις προσχώσεις του 

Αχελώου. 
6
 

 

 

 

                                                           
6∆ίκτυ Πόλεων µε Λίµνες, ∆ιαθέσιµο στη διεύθυνση: http://lakesnetwork.org, Τελευταία ανάκτηση 

28/03/2019] 
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Πίνακας 9  Φυσικοχηµικά Χαρακτηριστικά Λίµνης Οζερού 

Φυσικοχηµικά Χαρακτηριστικά Λίµνης Οζερού 

Παράµετρος Ελάχιστη 

Μέγιστη Τιµή 

Μέση τιµή Περίοδος 2009-2010 

Θερµοκρασία, 
o
 C 9.6-28.7 20.1 9.9-28.9 

Αγωγιµότητα, µS/cm 225-6.30 420 201-398 

pH 6.9-8.4 7,7 7.7-8.8 

∆ιαφάνεια Secchi, m ---------------- ----------- 0.5-2.0 

Ολική Σκληρότητα,mg/l 125-320 180 ---------- 

∆ιαλυτότητα Οξυγόνου, mg/l 6.7-12.8 8.5 7.04-12.09 

Χλωριόντα, mg/l 3.5-5.5 20 -------------- 

Θεϊκά Ιόντα, mg/l 43-281 97 --------------- 

Χλωροφυλ., α, mg/m ----------------- ----------- 1.48-11.7 

Πηγή: Ψιλοβίκος  και συν.1995 (Τεχνική Έκθεση. ΑΠΘ, τευχ., 1για εκτίµηση και 

διαχείριση υδατικού δυναµικού λεκάνης Αχελώου 

 

 

 

Εικόνα 10 Λίµνη Οζερός. 

Πηγή: http://wikimapia.org 

Πίνακας 4 Μορφοµετρικά Χαρακτηριστικά  Λίµνης Οζερού 
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Μορφοµετρικά Χαρακτηριστικά  Λίµνης Οζερού 

Επιφάνεια Λίµνης 9.4 Km
2
 Μέγιστο Μήκος 5 Km 

Υδρολογική 

Εδαφική Λεκάνη 

63 Km
2
 Μέγιστο Πλάτος 2.5 Km 

Όγκος Λίµνη Χ10
6
 33.5X10

6
m

3
 Μήκος Ακτών 13.4 Km 

Μέγιστο Βάθος 5.5m Εισροές Νερού  

προς τη λίµνη 

34.2 Km 

Μέσο Βάθος 4.5m Χρόνος ανανέωσης 

Νερών 

6  

Υψόµετρο Λίµνης +24(+20-+22)m  2 έτη (κατά 

Αλαµπανάκη  και 

συν 1998) 

Πηγή: Ψιλοβίκος  και συν.1995(Τεχνική Έκθεση. ΑΠΘ, τευχ., 1για εκτίµηση και 

διαχείριση υδατικού δυναµικού λεκάνης Αχελώου 

 

 

 

2.3.4 Λίµνη Λυσιµαχία 

Η Λίµνη της Λυσιµαχίας αποτελεί µία λίµνη της Αιτωλοακαρνανίας χωρίς 

µεγάλος βάθος. Όπως και οι προηγούµενες έχει τεκτονική προέλευση και πρόκειται 

για λίµνη µε αρκετές αποθέσεις υλικών. Βρίσκεται µεταξύ των βουνών  Αράκυνθου 

και Παναιτωλικού, µε σχήµα επίµηκες και αρκετούς καλαµώνες γύρω από αυτή. 

Παλαιότερα, η επιφάνεια της λίµνης έφθανε τα 13.5 Km2 , το µέγιστο µήκος της ήταν 

πάνω από 6 Km, το πλάτος της περίπου 3 Km.  Η λίµνη αυτή ουσιαστικά θεωρείται 

συνέχεια της λίµνης Τριχωνίδας.   

Πίνακας 5 Μορφοµετρικά Χαρακτηριστικά  Λίµνης Λυσιµαχίας 

Μορφοµετρικά Χαρακτηριστικά  Λίµνης Λυσιµαχίας 

Επιφάνεια Λίµνης 11-13  Km
2
 Μέγιστο Μήκος 6,5 Km 
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Υδρολογική 

Εδαφική Λεκάνη 

314  Km
2
 Μέγιστο Πλάτος 3 Km 

Όγκος Λίµνη Χ10
6
 52 X10

6
m

3
 Μήκος Ακτών 22Km 

Μέγιστο 

Βάθος(1990) 

7-9m   

Μέσο Βάθος 3.7-4.5m Χρόνος ανανέωσης 

Νερών 

6 µήνες 

Υψόµετρο Λίµνης 12.5-14.5m   

Πηγή: Ψιλοβίκος  και συν.1995 (Τεχνική Έκθεση. ΑΠΘ, τευχ., 1για εκτίµηση και 

∆ιαχείριση υδατικού δυναµικού λεκάνης Αχελώου 

Πίνακας 12 Φυσικοχηµικά Χαρακτηριστικά Λίµνης  Λυσιµαχίας 

Φυσικοχηµικά Χαρακτηριστικά Λίµνης  Λυσιµαχίας 

Παράµετρος Ελάχιστη 

Μέγιστη Τιµή 

Μέση τιµή Περίοδος 2009-2010 

Θερµοκρασία, 
o
 C 7.2 27.6 15.6 

Αγωγιµότητα, µS/cm 285 460 343 

pH 7.6 8.4 8.1 

∆ιαφάνεια Secchi, m 2 4 ----------------------- 

Ολική Σκληρότητα,mg/l 164 251 207 

∆ιαλυτότητα Οξυγόνου, mg/l 175 230 200 

Χλωριόντα, mg/l 6.4 13.2 8.8 

Θεϊκά Ιόντα, mg/l 17.6 39.4 23.2 

Χλωροφυλ., α, mg/m 71.2 77.7 73.9 

Πηγή: Υπουργείο Γεωργίας,1997-1997 (Γ.∆ Εγγειοβελτικών Έργων /Τµήµα Προστ. 

Αρδευτ. Νερών, Υπουργείο Ανάπτυξης, 1996,  Ψιλοβίκος  και συν.1995(Τεχνική 

Έκθεση. ΑΠΘ, τευχ., 1για εκτίµηση και ∆ιαχείριση υδατικού δυναµικού λεκάνης 

Αχελώου 
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Εικόνα 11 Λίµνη Λυσιµαχία 

Πηγή: http://wikimapia.org 

 

2.3.5 Λίµνη  Βουλκαρία 

Η λίµνη αυτή ονοµάζεται Βουλκαρία ή Μυρτούντια Λίµνη. Πρόκειται για µία 

µικρή λίµνη που η έκτασή της φτάνει περίπου τα 9 km
2
, χωρίς µεγάλο βάθος και µε 

διακυµάνσεις στη στάθµη της επιφάνειάς της. Η λεκάνη απορροής της λίµνης 

περιλαµβάνει κυρίως τις βορειοδυτικές υπώρειες των Ακαρνανικών ορέων. Στο 

µεγαλύτερο µέρος της λεκάνης η έκταση είναι πεδινή µε εκτεταµένες 

καλλιεργούµενες περιοχές, ενώ στα νοτιοδυτικά υπάρχουν βουνά αλλά µικρά.  

Μεγάλη είναι και η βλάστηση από τα καλάµια που υπάρχει στην περιοχή, καθώς και 

τα  πλωτά νησιά µε τους αποσπασµένους καλαµώνες της περιµέτρου της. 

(Κουσουρής 2015) 

Πίνακας 6 Μορφοµετρικά Χαρακτηριστικά  Λίµνης Βουλκαρίας 

Μορφοµετρικά Χαρακτηριστικά  Λίµνης Βουλκαρίας 

Επιφάνεια Λίµνης 9.4 Km
2
 Μέγιστο Μήκος 4.3 Km 

Υδρολογική 

Εδαφική Λεκάνη 

 63.8  Km
2
 Μέγιστο Πλάτος 3.5 Km 

Όγκος Λίµνη Χ10
6
 X10

6
m

3
 Μήκος Ακτών  
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Μέγιστο 

Βάθος(1990) 

2.5 m Υψόµετρο Λίµνης +5 m 

Μέσο Βάθος 31.6 m   

Πηγή: Georgiadis et al, 1995 (standard form for special protection areaw-SPA, Natura2000, 

Voulkaria) 

Πίνακας 7 Φυσικοχηµικά Χαρακτηριστικά Λίµνης  Βουλκαρίας 

Φυσικοχηµικά Χαρακτηριστικά Λίµνης  Βουλκαρίας 

Παράµετρος Ελάχιστη 

Μέγιστη Τιµή 

Μέση τιµή Περίοδος 2009-2010 

Θερµοκρασία, 
o
 C 10.6 28.8 21.2 

Αγωγιµότητα, µS/cm 1145 4000 18000 

pH 6.9 8.5 7.8 

Ολική Σκληρότητα,mg/l 240 775 340 

∆ιαλυτότητα Οξυγόνου, mg/l 6.8 12/7 11.4 

Χλωριόντα, mg/l 200 980 500 

Θεϊκά Ιόντα, mg/l 140 640 400 

Πηγή: Georgiadis et al, 1995(standard form for special protection areaw-SPA, 

Natura2000, Voulkaria) 

2.4 Τεχνητές Λίµνες του Νοµού Αιτωλοακαρνανίας 

Το συνολικό υδάτινο σύστηµα της Ελλάδας αποτελείται από µία επιφάνεια γύρω στα 

2200 km2 , δηλαδή ποσοστό κάλυψης 1.6%. Από αυτό οι φυσικές και οι τεχνητές 

λίµνες καλύπτουν έκταση περίπου 956 km2 (47.2%), που χρόνο µε το χρόνο 

µειώνονται µε έργα αποξήρανσης και διευθετησής τους ( Γεωργιάδου 2017). 

Οι τεχνητές λίµνες του νοµού Αιτωλοακαρνανίας είναι οι παρακάτω: 

Πίνακας 8 Οι τεχνητές λίµνες του νοµού Αιτωλοακαρνανίας 
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Πηγή: https://el.wikipedia.org Τελευταία Ανάκτηση[25/03/2019] 

 

2.4.1 Η λίµνη Κρεµαστών  

Αποτελεί τη µεγαλύτερη τεχνητή λίµνη της Ελλάδος. ∆ηµιουργήθηκε µετά την 

κατασκευή του φράγµατος των Κρεµαστών το 1965 από τα νερά των ποταµών 

Αχελώου, Αγραφιώτη, Ταυρωπού και Τρικεριώτη.  

Η χωρητικότητά της φτάνει τα  4.750.000.000 m³ νερού. Γεωγραφικά τοποθετείται 

µεταξύ των νοµών  Αιτωλοακαρνανίας και Ευρυτανίας οι οποίοι ενώνονται µέσω 

της Γέφυρας της Επισκοπής.  Η περιοχή είναι ενταγµένη στο πρόγραµµα Natura 

2000.
7
 

 

8
 

Εικόνα 12 Η λίµνη των  Κρεµαστών.  

 Πηγή : http://old.wikimapia.org Πρόσβαση 20/5/2019 

 

                                                           
7
 Λίµνη των Κρεµαστών, ∆ιαθέσιµο στη διεύθυνση https://el.wikipedia.org/ [Τελευταία ανάκτηση 

25/03/2019]   
8
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2.4.2 Η λίµνη Καστρακίου  

 

Η λίµνη Καστρακίου ανήκεις τις τεχνητές λίµνες του νοµού Αιτωλοακαρνανίας και 

βρίσκεται κοντά στα χωριά   Καστράκι και Μπαµπαλιό της Αιτωλοκαρνανίας, πάνω 

στην κοίτη του ποταµού Αχελώου στην περιοχή συµβολής του µε τον 

παραπόταµο Ίναχο. Περιέχει 1.000.000 m³ νερό και η έκτασή της φτάνει τα  28 km.². 

Το φράγµα της λίµνης έχει ύψος 95 µέτρα, µήκος 530 µέτρα και το πάχος στην βάση 

του είναι 380 µέτρα, και εκεί υπάρχει υδροηλεκτρικός σταθµός της ∆ΕΗ. 

Η λίµνη στο Καστράκι δηµιουργήθηκε και αυτή από ένα δεύτερο φράγµα στον 

Αχελώο ποταµό. Το φράγµα έχει ύψος 95 µέτρα, µήκος 530 µέτρα και πλάτος στη 

βάση 380 µέτρα. Έχει δηµιουργηθεί υδροηλεκτρικός σταθµός που εξοικονοµεί 

σηµαντική ενέργεια από πετρέλαιο και την µόλυνση από αυτό του περιβάλλοντος.9 

 

 

Εικόνα 13 Τεχνητή Λίµνη Καστρακίου, Υδροηλεκτρικός Σταθµός  

Πηγή http://old.wikimapia.org/  Πρόσβαση 22/5/2019 

 

2.4.4  Η λίµνη Στράτου 

                                                           
9
 https://el.wikipedia.org/ Λίµνη του Καστρακίου [Τελευταία ανάκτηση 25/03/2019]   



 

39 

 

Η λίµνη Στράτου είναι η τρίτη τεχνητή λίµνη που δηµιουργήθηκε µε φράγµα στον 

ποταµό Αχελώο, και ανήκει στον νοµό Αιτωλοακαρνανίας. 

Ο ταµιευτήρας του µικρού αρδευτικού φράγµατος, κάτω από το φράγµα Στράτου, 

χρησιµοποιείται µε επιτυχία από την  Ελληνική Οµοσπονδία Θαλάσσιου Σκι όπου 

λειτουργούν οι  εγκαταστάσεις του Εθνικού Κέντρου Θαλασσίου Σκι. 

 

 

Εικόνα 14 Η τεχνητή λίµνη Στράτου  

Πηγή   http://old.wikimapia.org/ 

 

2.5   Ζώνωση   των Λιµνών  

Η Λίµνη αποτελείται από  δύο ζώνες βάθους µε  τις ίδιες αναλογίες µε το 

θαλάσσιο περιβάλλον.  Η πρώτη που αρχίζει από την  ακτή, φτάνει µέχρι το σηµείο 

που   αναπτύσσονται τα  φυτά. Το τµήµα της άλλης ζώνης είναι η πελαγική ζώνη. 
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Κεφάλαιο 3
ο
  Χηµική δοµή των  Λιµνών 

Σε κάθε στρώµα µίας  λίµνης περικλείονται   πολλά χηµικά στοιχεία και θρεπτικά 

ενώ στο υπολίµνιο περιέχεται και το µεγαλύτερο ποσοστό τροφής και ειδικά στην 

αφωτική ζώνη. Η θέση της λίµνης που παρουσιάζει µεγαλύτερο µεταβολή σχετικά µε 

το ποσοστό ενός θρεπτικούς συστατικού ονοµάζεται   χηµοκλινές και η µεταβολή του 

είναι συνάρτηση της θερµοκρασίας των λιµνών. Συµπερασµατικά η χηµική δοµή µιας 

λίµνης αποτελείται από δύο παραµέτρους, µια κατακόρυφη και µια οριζόντια. Η 

πρώτη θεωρείται ότι διαµορφώνεται από την διαφορά της πυκνότητα µεταξύ των 

στρωµάτων της λίµνης και η δεύτερη η  κατακόρυφη,  είναι εποχιακή και εξαρτάται 

από την παρουσία των στρωµάτων λόγω διαφοράς πυκνότητας. Η οριζόντια 

συνιστώσα χρειάζεται αρκετά χρόνια για να δηµιουργηθεί και επηρεάζεται από τις 

ακτές της λίµνης (Παπαρίζος 2015) 

3.1 Λεκάνη απορροής της Λίµνης Τριχωνίδας 

Τα βασικά στοιχεία που επηρεάζουν τη σύσταση της λίµνης από τα υλικά που 

βρίσκονται στον πυθµένα της,  αποτελούν το  µέγεθος, η κλίση, η γεωλογική µορφή 

και το κλίµα της περιοχής που βρίσκεται η λίµνη.  Ο βαθµός ευτροφικότητας της 

λίµνης επιδρά στην λεκάνη  απορροής προς την επιφάνεια της και έτσι είτε αυξάνεται 

είτε µειώνεται.  

Το ζεστό κλίµα επιφέρει πιο πολύ τη διάβρωση  µε αποτέλεσµα την µεταφορά 

µεγαλύτερου ποσοστού ιζήµατος και τροφής στην λίµνη (Γεωργίου 2011).Σύµφωνα 

µε τον Λεοντάρη (1967), η λεκάνη απορροής της λίµνης είναι τέσσερις φορές 

µεγαλύτερη συγκριτικά µε την λίµνη όσον αφορά την έκταση. 
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Εικόνα 15 Βυθοµετρική απεικόνιση της λίµνης Τριχωνίδας10.
 

Πηγή: http://nemertes.lis.upatras.gr, [Τελευταία ανάκτηση 22/04/2019]  

 

3.2 Λεκάνη απορροής της Λίµνης Αµβρακίας 

 Η λεκάνη απορροής της λίµνης είναι µικρή και το νερό της προέρχεται από τις  
βροχοπτώσεις, καθώς και από τα νερά των πηγών και από υπόγεια υδρολογική 

λεκάνη.  

Η λεκάνη απορροής της λίµνης περιέχει  κυρίως το βορειοδυτικό τµήµα των  

Ακαρνανικών ορέων. Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό γνώρισµα της λίµνης 

αυτής αποτελεί και η ύπαρξη πολλών καλαµώνων. 

3.3  Λεκάνη απορροής της Λίµνης Λυσιµαχίας 

∆έχεται τα νερά από την Ερµίτσα και της  υδρολογικής της λεκάνης, καθώς και τα 

νερά από την  λίµνη Τριχωνίδα καθώς επικοινωνούν µέσω της  τάφρου Αλάµπεη, που 

φτάνει σε µήκος περίπου τα  2,8 m. 
11

 

                                                           
10 

http://nemertes.lis.upatras.gr, [Τελευταία ανάκτηση 22/04/2019] 

 
11

 http://www.minagric.gr Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας, Λίµνη Λυσιµαχία, 

[Τελευταία ανάκτηση 22/04/2019] 
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3.4   Λεκάνη απορροής της Λίµνης Οζερού 

Η λίµνη έχει µεγάλη λεκάνη απορροής, καθώς το δυτικό της τµήµα περιέχει και το 

ανατολικό τµήµα του λόφου του λιγοβιτσίου.  

 Το µέρος του δυτικού τµήµατος αποτελείται από βλάστηση φρυγάνων µε κύριο είδος 

την Phlomis fruticosa, ενώ στην ακτή της υπάρχει το είδος Lippia nodiflora. Στην 

ανατολική πλευρά της υπάρχουν  έλη µε βλάστηση που κυριαρχείται από τα είδη 

Scirpus maritimus, Eleocharis palustris, Carex otrubae κ.λπ., καθώς και µια σχεδόν 

συνεχής ζώνη µε τα υπερυδατικά είδη Phragmites australis, Typha domingensis και 

κατά τόπους Scirpus littoralis. 
12

 

3.5 Λεκάνη απορροής της Λίµνης Βουλκαρία 

Η λίµνη Βουλκαρία είναι µία λίµνη µε έκταση περίπου  9Km
2
, και οφείλει την  

προέλευσή της στην καρστικοποίηση ρηγµάτων και τάφρων της περιοχής.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

12 Λίµνη Οζερός, ∆ιαθέσιµο στη διεύθυνση 

http://discoveryaitoloakarnania.blogspot.com/2016/02/blog-post_56.htm, [Τελευταία ανάκτηση 

22/04/2019] 
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Κεφάλαιο 4
ο
  Οι θερµοκρασίες των λιµνών  

Η θερµοκρασία είναι καθοριστικός παράγοντας  για τον ρόλο της διαδικασία 

διάσπασης των οργανικών ουσιών που υπάρχουν σε αυτήν.  

Οι θερµοκρασίες των νερών των λιµνών ανάλογα µε την τιµή της για άλλους 

οργανισµούς θεωρείται βέλτιστη και για άλλους όχι. Εποµένως οι οργανισµοί  

διακρίνονται σε  θερµοανθεκτικούς µε αντοχή σε υψηλές θερµοκρασίες και σε 

ψυχροανθεκτικούς µε αντοχή στις χαµηλές θερµοκρασίες.  Σχετικά µε την ευρύτητα 

της θερµοκρασίας και την των υδρόβιων πληθυσµών, η διάκριση των οργανισµών 

γίνεται σε ευρύθερµους, µε ανθεκτικότητα σε µεγάλες θερµοκρασίες και σε 

στενόθερµους, µε ανθεκτικότητα σε µικρές αλλαγές θερµοκρασίας. Η βέλτιστη 

θερµοκρασία ωθεί τους οργανισµούς στην µεγαλύτερη δραστηριοποίησή τους και σε 

µεγαλύτερη κατανάλωση τροφής αφού χρειάζονται περισσότερο οξυγόνο. 

Στις περιοχές µε εύκρατο κλίµα και σε λίµνες µε µεγάλο βάθος ο ήλιος θερµαίνει τη 

λίµνη, και δηµιουργεί ένα θερµό στρώµα µε σχετικά οµοιόµορφη θερµοκρασία και 

δική του κυκλοφορία, το επιλίµνιο. Το νερό στο επιλίµνιο είναι πιο ζεστό από ότι στα 

παρακάτω στρώµατα της λίµνης , αλλά τους χειµερινούς µήνες το επιλίµνιο µπορεί 

να είναι ψυχρότερο από τα υποκείµενα στρώµατα, που η θερµοκρασία τους 

παραµένει σταθερή (4
ο
C). 

Κάτω από το επιλίµνιο βρίσκεται το υπολίµνιο που είναι πιο ψυχρό στο µεγαλύτερο 

µέρος του έτους και περιέχει πολύ χαµηλά επίπεδα διαλυµένου οξυγόνου. Η  

θερµοκρασία στο υπολίµνιο παραµένει σταθερή (4
ο
C) και υψηλότερη από αυτή του 

επιλίµνιου.
13

 

                                                           
13

  Λιµνολογία, ∆ιαθέσιµο στη διεύθυνση http://kpe-kastor.kas.sch.gr/limnology [Τελευταία ανάκτηση 

22/04/2019] 
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Εικόνα 16 Θερµική στρωµάτωση βαθιάς λίµνης στη διάρκεια του καλοκαιριού 

Πηγή: Λιµνολογία, ∆ιαθέσιµο στη διεύθυνση http://kpe-kastor.kas.sch.gr/limnology 

[Τελευταία ανάκτηση 22/04/2019] 

Στο τελευταίο τµήµα του  uπολιµνίου, περιέχεται και το µεταλίµνιο, και ένα λεπτό 

στρώµα το θερµοκλινές, που η θερµοκρασία του ελαττώνεται όσο  αυξάνεται το 

βάθος. Πολλοί χρησιµοποιούν τον όρο µεταλίµνιο ως συνώνυµο του θερµοκλινούς 

αλλά στην πραγµατικότητα, το θερµοκλινές ορίζει την επιφάνεια του νερού που 

παρουσιάζει τον µεγαλύτερο βαθµό ελάττωσης  της θερµοκρασίας σε σχέση µε το 

βάθος. Εποµένως το θερµοκλινές αποτελεί το στρώµα µε την µεγαλύτερη 

θερµοκρασία µέσα στο µεταλίµνιο. 

Τους χειµερινούς µήνες δεν υπάρχει µεγάλη θερµική στρωµάτωση, καθώς η 

θερµοκρασία στο επιλίµνιο µειώνεται και ελάχιστα επηρεάζεται το υπολίµνιο και 

ενικά θεωρείται ότι η θερµοκρασία παραµένει σχεδόν σταθερή.  

Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, όµως η θερµική στρωµάτωση είναι εντονότερη 

καθώς τα νερά θερµαίνονται και παραµένουν στην επιφάνεια, οπότε δεν παρατηρείται 

καµία ανάµιξη µε τα  βαθύτερα στρώµατα. 
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Εικόνα 17 Θερµικός κύκλος στρωµατοποίησης – αποστρωµατοποίησης σε µία λίµνη ή ταµιευτήρα.  

Πηγή: Μείξη σε Λίµνες και Ταµιευτήρες (Συλαίος, Μουτσόπουλος 2015) 

Το φθινόπωρο, επειδή παρουσιάζεται η ηλιακή ακτινοβολία και µειώνεται και η 

θερµότητα κατά τη διάρκεια της νύχτας, το επιλίµνιο έχει µικρότερη θερµοκρασία 

φτάνοντας πολλές φορές τη θερµοκρασία του uπολιµνίου, µε αποτέλεσµα να υπάρχει 

ανάµιξη των επιφανειακών στρωµάτων µε τα βαθύτερα στρώµατα  καθώς σ εαυτό 

βοηθάει και ο αέρας. Αυτό το φαινόµενο ονοµάζεται φθινοπωρινή αναστροφή. 

 

Εικόνα 18 Θερµική στρωµάτωση και αναστροφή  

Πηγή: Λιµνολογία, ∆ιαθέσιµο στη διεύθυνση http://kpe-kastor.kas.sch.gr/limnology 

[Τελευταία ανάκτηση 22/04/2019] 
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Ακριβώς την άνοιξη παρατηρείται εαρινή αναστροφή, αφού η αύξηση της 

θερµοκρασίας επιφέρει και αύξηση των νερών των λιµνών και εποµένως τα 

παγωµένα επιφανειακά νερά εξισώνονται θερµοκρασιακά µε τα νερά του uπολιµνίου, 

οπότε είναι πάλι δυνατή η ανάµιξη των νερών. Στα νερά των λιµνών καθώς και των 

θαλασσών η θερµοκρασία του νερού αυξάνεται εξαιτίας της θερµότητας της 

ατµόσφαιρας.  Εκτός από την θερµότητα αυτή ο αέρας και τα ιζήµατα συµβάλλουν 

στην αύξηση της θερµοκρασίας.  Η έκθεση της λίµνης στον αέρα και συγκεκριµένα , 

η απόσταση της λίµνης  από το σηµείο που φυσάει ο άνεµος, επηρεάζει και το βάθος 

µέχρι το οποίο γίνεται η ανάµιξη του νερού. Άλλος παράγοντας που επηρεάζει το 

παραπάνω είναι και η έκταση της λίµνης 

4.1  Πυκνότητα  του νερού και θερµοκρασία των λιµνών  

Μία σηµαντική παράµετρος από την οποία  εξαρτάται και η θερµοκρασία των λιµνών 

αποτελεί και η  µεγιστοποίηση της πυκνότητάς του στους 4
ο
C. Η ελάττωση της  

θερµοκρασίας του νερού µέχρι τους 4οC αυξάνει το βάρος του άρα και την 

πυκνότητά του.  

«Η  πυκνότητα του νερού στην υγρή του µορφή είναι 0,99987g/cm3, ενώ στη στερεή 

µορφή - πάγος - είναι 0,9164g/cm3,  µε αποτέλεσµα µεγάλοι όγκοι νερού να µην 

παγώνουν ολοσχερώς, όταν η θερµοκρασία είναι ίση µε µηδέν ή µικρότερη, αλλά µόνο 

επιφανειακά. Τα µόρια του πάγου έχουν κρυσταλλική διάταξη, µε αποτέλεσµα ο πάγος 

να είναι λιγότερο πυκνός από το νερό κι έτσι να επιπλέει. Το γεγονός αυτό εξασφαλίζει 

τη ζωή σε λίµνες, θάλασσες και ποτάµια που παγώνουν κατά τη διάρκεια των ψυχρών 

εποχών του έτους.» (Μαυραντωνάκη 2010). 
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Πίνακας 9 16 Πυκνότητα και Θερµότητα 

 

Πηγή: Μείξη σε Λίµνες και Ταµιευτήρες (Συλαίος, Μουτσόπουλος 2015) 

Εξαιτίας αυτής της ιδιαιτερότητας το νερό που παγώνει θα βυθίζονταν όπως και κάθε 

στρώµα που θα δηµιουργούνταν στην επιφάνεια του νερού και όλο το υδάτινο 

σύτσηµα θα ήταν ένα οµοιόµορφο  στρώµα πάγου όπου καµιά µορφή ζωής δεν θα 

µπορούσε να επιβιώσει. 

4.3 Θερµοχωρητικότητα του νερού και  θερµοκρασία των λιµνών  

Το νερό χαρακτηρίζεται επίσης από µεγάλη θερµοχωρητικότητα, οι αλλαγές στη 

θερµοκρασία του γίνονται σε µεγάλο χρονικό διάστηµα και αργά αφού για να ανέβει 

η θερµοκρασία 1g νερού κατά 1
ο
C απαιτείται 1cal. Άρα υπάρχει µεγάλη ποσότητα 

θερµότητας χωρίς όµως να αυξάνεται πολύ  η θερµοκρασία του. Αυτό βέβαια 

αποτελεί  και το σηµείο που δίνει ζωή στους οργανισµούς που ζουν στις στον 

ισηµερινό, παρόλη την έντονη ηλιακή ακτινοβολία.  

Από την άλλη το φαινόµενο της εξάτµισης του νερού προκαλεί µείωση και οι λίµνες 

µετατρέπονται σε θερµοσυσσωρευτές. Παίρνουν δηλαδή  θερµότητα, όταν η 

θερµοκρασία της ατµόσφαιρας είναι υψηλή και δίνουν επίσης  θερµότητα στην 

ατµόσφαιρα, όταν  επικρατεί κρύο. Το αποτέλεσµα αυτής της σχέσης είναι να µην 

εµφανίζονται µεγάλες αλλαγές στη θερµοκρασία  και οι κλιµατικές συνθήκες να είναι 

πιο ήπιες καθώς και η µεταβολές που συνοδεύουν την αλλαγή των εποχών.  
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4.4  Φως και θερµοκρασία των λιµνών  

Όπως προαναφέρθηκε για κάθε λιµναίο περιβάλλον η θερµότητα του ήλιου αποτελεί 

έναν πολύ σηµαντικό παράγοντα που αποδίδει θερµοκρασία µεγάλη στο νερό των 

λιµνών. Η ηλιακή θερµότητα που φτάνεις το νερό των λιµνών, µετατρέπεται σε 

χηµική και µέσω της φωτοσύνθεσης, είτε µέσα στο υδάτινο οικοσύστηµα είτε στη 

λεκάνη απορροής, παράγεται οργανική ύλη.   

Ανάλογα µε το βάθος που φτάνει το φως στο νερό της λίµνης τόσο  περισσότερες 

φωτοσυνθετικές δραστηριότητες εκτελούνται.. Από την άλλη η  ηλιακή ακτινοβολία 

που φθάνει στην επιφάνεια µιας λίµνης είναι συνάρτηση του γεωγραφικού πλάτους 

και µήκους της περιοχής που βρίσκεται η λίµνη, της εποχής, της  ώρας της ηµέρας 

αλλά και των διαφόρων ατµοσφαιρικών συνθηκών που επικρατούν στην περιοχή. τις 

ατµοσφαιρικές και µετεωρολογικές συνθήκες.(Γεωργιάδου 2017) 

 

 

Εικόνα 190 Ένταση ακτινοβολίας και Βάθους 

Πηγή: Μείξη σε Λίµνες και Ταµιευτήρες (Συλαίος, Μουτσόπουλος 2015) 

Το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνεις τον βυθό της λίµνης  ελαττώνεται 

όσο αυξάνεται το βάθος καθώς απορροφάται από το ίδιο το νερό και από τα 

συστατικά του που περιέχονται σε αυτό.  
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Κεφάλαιο 5
ο
 Οι θερµοκρασίες των  Λιµνών του νοµού 

Αιτωλοακαρνανίας 

 5.1 Θερµοκρασία της Λίµνης Τριχωνίδας 

Σύµφωνα µε τη µελέτη των (Ντούλκα, Κεχαγιά, 2015) προκύπτει ότι η µέγιστη τιµή 

θερµοκρασίας που καταγράφηκε στη λίµνη Τριχωνίδα έχει αυξηθεί κατά 2
o
 C στο 

διάστηµα 1985 – 2006, ενώ σχεδόν κατά 5
o
 C από την αντίστοιχη καταγραφή κατά 

την περίοδο 1978-1981 όπως παρατίθεται στον πίνακα 5 της εργασίας µου. 

Στη λίµνη Τριχωνίδα το επιλίµνιο φτάνει τα 10m κατά τη θερµή εποχή του 

καλοκαιριού και αυξάνεται σε 12 m το θερµοκλινές και το υπολίµνιο  φτάνει τα 40 m 

ανάλογα µε το σηµείο της λίµνης. 

Η λίµνη Τριχωνίδα όπως και άλλες λίµνες δηµιουργεί το θερµοκλινές την άνοιξη και 

το φθινόπωρο το εξαφανίζουν. Η Τριχωνίδα αποτελεί µονοµικτική λίµνη αφού ποτέ 

δεν σκεπάζεται η επιφάνεια των νερών της µε στρώµα πάγου , και παρατηρείται 

συνέχεια ένας άνεµος κατά την χειµερινή περίοδο.  Επιπρόσθετα, η Τριχωνίδα ανήκει 

καις την κατηγορία των ολοµικτικών λιµνών, καθώς το χειµώνα αναµιγνύεται σε όλο 

το βάθος της.  

Το θερµοκλινές στην Τριχωνίδα είναι σε µικρό βάθος µε αποτέλεσµα το νερό που 

βρίσκεται σε κατώτερο στρώµα να είναι πιο θερµό από το νερό που βρίσκεται  σε 

ανώτερο και άρα ελαφρύτερο. Έτσι αντιστέκεται στη µίξη των στρωµάτων των 

νερών. Εξαιτίας του ανέµου και της πλευστότητας των πιο θερµών νερών δεν γίνεται 

η παραπάνω µίξη. 

Ένα σηµαντικό στοιχείο που σχετίζεται άµεσα µε τη θερµοκρασία της λίµνης της 

Τριχωνίδας είναι ο µέσος όρος της θερµοκρασίας του επιλιµνίου και του uπολιµνίου 

την καλοκαιρινή περίοδο. 

Αυτό που επιδρά άµεσα στο υπολίµνιο είναι η γνωστή στρωµάτωση, και άν η λίµνη 

σωµατοποιηθεί γρήγορα τότε το νερό όταν θα είναι κρύο το υπολίµνιο θα γίνει και 
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αυτό πιο ψυχρό, όπως το 1986 που η θερµοκρασία του uπολιµνίου ήταν πιο ψυχρή 

από το 1987. 

Άλλο σηµαντικό στοιχείο της θερµοκρασίας της λίµνης αποτελεί και ο έλεγχος για 

την ανάπτυξη του ζωοπλαγκτόν και των ψαριών σε αυτή τη λίµνη. Επειδή η 

θερµότητα του φωτός κατά την εισχώρησή της στη λίµνη δεν θερµαίνει την λίµνη 

ανάλογα, η εισροή και η εξάτµιση παρατηρούνται στα ίδια επίπεδα, χωρίς ιδιαίτερα 

προβλήµατα. Η µεταβολή της θερµοκρασίας της λίµνης πραγµατοποιείται και από 

την ανάδυση του νερού από το  βάθος, εξαιτίας των δυνατών ανέµων που φέρνουν το 

νερό µε τη µικρότερη θερµοκρασία στην ακτή εκθέτοντας το θερµοκλινές στον 

αέρα.(Ρίζος 2015) 

5.2 Θερµοκρασία της Λίµνης Λυσιµαχίας 

Μία άλλη σηµαντική λίµνη , η Λυσιµαχία παρουσιάζει τις ίδιες διακυµάνσεις στη 

θερµοκρασία. Όπως και η Τριχωνίδα έτσι  και η Λυσιµαχία εµφανίζει περίπου την 

ίδια θερµοκρασία από 15,5 έως 25,4 
ο
 C, και ανήκει καυτή στην κατηγορία των 

µονοµικτικών  λιµνών.
14

 

Από φυσικοχηµική άποψη  η Λυσιµαχία ανήκει στην κατηγορία των λιµνών που 

χαρακτηρίζεται ως θερµή , µονοµικτική . 

 

5.3 Θερµοκρασία της Λίµνης Αµβρακίας  

Το διάστηµα του το κλίµα είναι ψυχρό, το  θερµοκλινές της λίµνης παρουσιάζεται 

ελαφρό και το  υπολίµνιο έχει 11 °C σε βάθος µεγαλύτερο από 15 m και επιλίµνιο 12 

-15°C. 

Αντίθετα κατά την περίοδο του καλοκαιριού, παρουσιάζεται πλήρες ανάπτυξη του 

θερµοκλινούς µε υπολίµνιο 11 12°C, µεταλίµνιο 12 - 13°C και επιλίµνιο 26 -28°C. 

                                                           

14
http://naturahellas.blogspot.com/2013/01/blog-post_4066.html Τελευταία ανάκτηση 20/04/2019] 
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Επίσης, αξίζει να σηµειωθεί ότι πάχος του µεταλιµνίου φτάνει τα 9-20 m και η 

διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ επιλιµνίου και uπολιµνίου είναι µεγαλύτερη από  

15°C. 

5.4 Θερµοκρασία της Λίµνης   Οζερού 

Η θερµοκρασία της λίµνης αυτής είναι περίπου ίδια µε την θερµοκρασία των άλλων 

λιµνών του νοµού, και ανάλογο  µε την εποχή.  Η διαλυτότητα του οξυγόνου στον 

πυθµένα είναι πολύ µικρή και  κατά το καλοκαίρι, και κατά τη διάρκεια του χειµώνα 

παρατηρούνται µειωµένες στη διαφάνεια του νερού.  (Κουσουρής 2016) 

 

 5.4 Θερµοκρασία  των τεχνητών λιµνών του νοµού 

Αιτωλοακαρνανίας 

Οι ταµιευτήρες µεταβάλλουν τη θερµοκρασία του κατάντη νερού και πολλές φορές 

τη συγκέντρωση αιωρούµενων σωµατιδίων, τη συγκέντρωση θρεπτικών αλάτων και 

τη θολερότητά του.  

Κάθε λίµνη αποτελείται από διαφορετική θερµοκρασία ή άλλης µορφής 

στρωµατώσεις στο νερό της. Τέτοιες στρωµατώσεις µπορούν να αναφέρονται στα 

φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού, στην εµφανιζόµενη πανίδα ή χλωρίδα κ.α. 

(Γεωργιάδου 2017). 

Η θερµοκρασία τόσο των φυσικών λιµνών όσο και των  ταµιευτήρων αλλάζει και 

στον  χώρο και στον χρόνο. Οι µεταβολές αυτές θεωρούνται ως αποτέλεσµα της 

θερµότητας που µεταφέρεται από τα ρεύµατα, την απορρόφηση της ηλιακής 

ενέργειας ή την απώλεια θερµότητας λόγω εξάτµισης, κ.λπ. Η θερµοκρασία αυτή 

είναι διαφορετική για κάθε λίµνη και εξαρτάται από τον καθαρό ρυθµό θερµικής 

ροής, δηλαδή από τη διαφορά του ποσού της ακτινοβολίας που εισρέει και την 

ακτινοβολία που εκρέει.  

Οι τεχνητές λίµνες που έχουν κατασκευαστεί στον νοµό Αιτωλοακαρνανίας για την  

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, και τη χρήση του νερού για άρδευση ή ύδρευση 
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µεταβάλλουν τη θερµοκρασία των τµηµάτων που βρίσκονται προς τις εκβολές. Οι 

ταµιευτήρες  έχουν µεγάλα βάθη και το νερό παραµένει εκεί για µεγάλο χρονικό, 

δέχεται περισσότερο τοπικές επιδράσεις, όπως θέρµανση ή ψύξη, ιζηµατοποίηση, 

βιολογικές ή χηµικές µετατροπές. (Συλαίος, Γ. Μουτσόπουλο, Κ., (2015) 

Σίγουρα κάθε µεταβολή στη θερµοκρασία των λιµνών θα είχε πολύ καταστροφικά 

αποτελέσµατα για τις λίµνες. Κάθε παράγοντας που θα αλλάξει τον τρόπο της 

µεταβολής της θερµοκρασίας σε µικρότερο από 1οC καταστρέφει τους οργανισµούς 

του λιµναίου περιβάλλοντος, καθώς αυτή η αλλαγή στη θερµοκρασία τους φέρνει σε 

καταστάσεις που δεν µπορούν να επιβιώσουν. 

Η θερµότητα και το φως όπως επισηµάνθηκε στην εργασία επηρεάζουν τη θερµική 

στρωµάτωση της λίµνης και µε τη σειρά της η στρωµάτωση φέρνει αλλαγές στα φυτά 

και τα ψάρια . Εποµένως, η άνοδος της θερµοκρασίας των λιµνών, δηµιουργεί 

µεγαλύτερες ανάγκες για οξυγόνο και πολλά από τα ψάρια και τα φυτά δεν αντέχουν 

τέτοιες µεγάλες θερµοκρασίες. 
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Συµπεράσµατα 

Οι περισσότερες λίµνες έχουν µία επιφάνεια στάθµης που φτάνει πάνω από την  µέση 

στάθµη της επιφάνειας της θάλασσας, αλλά υπάρχουν και λίµνες που η στάθµη τους 

φτάνει πολύ κάτω από τη στάθµη της θάλασσας.  

 Σκοπός της συγκεκριµένης εργασίας ήταν η θερµοκρασία των λιµνών της 

Αιτωλοακαρνανίας σε συνάρτηση µε κάποιους παράγοντες. Ο βαθµός σπουδαιότητας 

της θερµοκρασίας των λιµνών είναι µεγάλος και προσδιορίστηκε µέσα από κάθε 

κεφάλαιο της εργασίας. Όλοι  οι φυσικοί µηχανισµοί  και οι παράγοντες των λιµνών, 

όπως το φως είναι πάρα πολύ σηµαντικοί, αφού επηρεάζουν τους οργανισµούς που 

ζουν σε αυτές.  

Γενικότερα η Αιτωλοακαρνανία αποτελεί ένα νοµό µε πολύ σηµαντικές λίµνες  τόσο 

οι φυσικές όσο και οι τεχνητές.  

Τα οικοσυστήµατα των λιµναίων υδάτων θεωρούνται πολλοί σηµαντικοί πόροι τόσο 

για τη βιόσφαιρα όσο και για την ίδια την ύπαρξη του ανθρώπου. Στις λίµνες 

συντηρείται µια µεγάλη ποικιλία ειδών φυτικών και ζωικών οργανισµών, οι οποίοι 

συναντώνται τόσο στο νερό, όσο και στα όρια αυτών των περιοχών.  

Επιπρόσθετα, οι λίµνες αποτελούν ένα προστατευτικό µέσο από τις πληµµύρες αφού 

δέχονται τεράστιες ποσότητες των βροχοπτώσεων  και από τη άλλη αποτελούν και 

ένα σηµείο παροχής νερού προς άρδευση καλλιεργούµενων εκτάσεων από 

γειτονικούς ποταµούς, λίµνες ή άλλες συγκεντρώσεις υδάτων.  

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι πολλές από αυτές συµβάλλουν στον τοµέα 

αναψυχής  του ανθρώπου. (κολύµπι, αγώνες, κ.τ.λ.) 
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