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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΚ∆ΟΣΗΣ

Η συγγραφή του βιβλίου είναι 
αποτέλεσμα συλλογικής εργασί-
ας μελών της Πανελλήνιας Ένω-
σης Βιολόγων, στα πλαίσια του 
διαγωνισμού του Παιδαγωγικού 
Ινστιτούτου για τη συγγραφή δι-
δακτικών βιβλίων Βιολογίας της 
Β΄ και Γ΄ Λυκείου.

ΟΜΑΔΑ ΣΥΓΓΡΑΦΗΣ  
(Α΄ ΕΚΔΟΣΗΣ)
ΑΔΑΜΑΝΤΙΑΔΟΥ ΣΜ., βιολόγος, 
μέλος του Διεθνούς Συμβουλίου 
Μουσείων.
ΓΕΩΡΓΑΤΟΥ Μ., βιολόγος, καθη-
γήτρια Δευτεροβάθμιας Εκπαί-
δευσης.
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ΓΙΑΠΙΤΖΑΚΗΣ Χ., δρ Μοριακής, 
γενετιστής.
ΛΑΚΚΑ Λ., DEA Μοριακής Βιο-
λογίας, DEA Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης, καθηγήτρια Δευ-
τεροβάθμιας Εκπαίδευσης. (Συμ-
μετοχή μόνο στον Εργαστηριακό 
Οδηγό)
ΝΟΤΑΡΑΣ Δ., βιολόγος, M.Sc., 
ιδιωτικός εκπαιδευτικός Δευτερο-
βάθμιας Εκπαίδευσης.
ΦΛΩΡΕΝΤΙΝ Ν., δρ Μοριακής Βι-
ολογίας, κυτταρογενετίστρια.
ΧΑΤΖΗΓΕΩΡΓΙΟΥ Γ., ανοσοβιολό-
γος.
ΧΑΝΤΗΚΩΝΤΗ ΟΛ., δρ Βιολογί-
ας, καθηγήτρια Δευτεροβάθμιας 
Εκπαίδευσης. (Συμμετοχή μόνο 
στον Εργαστηριακό Οδηγό)
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ΟΜΑΔΑ ΑΝΑΜΟΡΦΩΣΗΣ ΤΗΣ Α΄ 
ΕΚΔΟΣΗΣ
ΚΑΛΑΪΤΖΙΔΑΚΗ ΜΑΡΙΑΝΝΑ, δρ 
Βιολογίας, εντεταλμένη επίκου-
ρος καθηγήτρια Βιολογίας.
ΠΑΝΤΑΖΙΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ, βιολό-
γος, ιδιωτικός εκπαιδευτικός.
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ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ
ΠΕΡΑΚΗ ΒΑΣΙΛΙΚΗ, δρ Βιολογί-
ας, σύμβουλος Παιδαγωγικού Ιν-
στιτούτου.

ΟΜΑΔΑ ΚΡΙΣΗΣ
ΚΟΥΣΟΥΛΑΚΟΣ Σ., αναπληρωτής 
καθηγητής Ανάπτυξης Βιολογίας 
και Ιστολογίας του Πανεπιστημί-
ου Αθηνών.
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ΚΑΣΤΟΡΙΝΗΣ ΑΝΤ., δρ βιολογίας, 
εκπαιδευτικός Δευτεροβάθμιας 
Εκπαίδευσης.
ΚΑΨΑΛΗΣ ΑΘΑΝ., βιολόγος, εκ-
παιδευτικός Δευτεροβάθμιας Εκ-
παίδευσης.

ΓΛΩΣΣΙΚΗ ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ	
ΚΛΕΙΔΩΝΑΡΗ ΜΑΙΡΙΤΑ, φιλόλο-
γος, καθηγήτρια Δευτεροβάθμιας 
Εκπαίδευσης.
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ΠΛΑΤΑΝΙΣΤΙΩΤΗ ΣΟΦΙΑ, βιολό-
γος, M.Sc., καθηγήτρια Δευτερο-
βάθμιας Εκπαίδευσης.
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΠΑΝΕΚ∆ΟΣΗΣ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΚ∆ΟΣΗΣ

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ  
ΓΙΑ ΜΑΘΗΤΕΣ  

ΜΕ ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΟΡΑΣΗ

ΙΤΥΕ - ∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ 

Οι διορθώσεις πραγµατοποιήθηκαν 
κατόπιν έγκρισης του ∆.Σ. του 
Ινστιτούτου Εκπαιδευτικής Πολιτικής

Η επανέκδοση του παρόντος βιβλίου 
πραγµατοποιήθηκε από το Ινστιτούτο 
Τεχνολογίας Υπολογιστών 
& Εκδόσεων «∆ιόφαντος» 
µέσω ψηφιακής µακέτας, η οποία 
δηµιουργήθηκε µε χρηµατοδότηση 
από το ΕΣΠΑ / ΕΠ «Εκπαίδευση & ∆ιά 
Βίου Μάθηση» / Πράξη «ΣΤΗΡΙΖΩ».

To πλαίσιο αυξοµειώνεται

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ  
ΓΙΑ ΜΑΘΗΤΕΣ  

ΜΕ ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΟΡΑΣΗ

ΙΤΥΕ - ∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ 

Η αξιολόγηση, η κρίση  
των προσαρµογών και  
η επιστηµονική επιµέλεια  
του προσαρµοσµένου βιβλίου 
πραγµατοποιείται από τη Μονάδα 
Ειδικής Αγωγής του Ινστιτούτου 
Εκπαιδευτικής Πολιτικής.

Η προσαρµογή του βιβλίου  
για µαθητές µε µειωµένη όραση 
από το ΙΤΥΕ – ∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ 
πραγµατοποιείται µε βάση 
τις προδιαγραφές που έχουν 
αναπτυχθεί από ειδικούς 
εµπειρογνώµονες για το ΙΕΠ.
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ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ, ΕΡΕΥΝΑΣ 
ΚΑΙ ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ

ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΗΣ 
ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ

ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΚΑΙ ΕΚ∆ΟΣΕΩΝ 

«∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ»

ΒΙΟΛΟΓΙΑ
Γενικής Παιδείας

Γ΄ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ
ΑΔΑΜΑΝΤΙΑΔΟΥ ΣΜ.,

ΓΕΩΡΓΑΤΟΥ Μ., ΓΙΑΠΙΤΖΑΚΗΣ Χ., 
ΛΑΚΚΑ Λ., ΝΟΤΑΡΑΣ Δ.,  

ΦΛΩΡΕΝΤΙΝ Ν., ΧΑΤΖΗΓΕΩΡΓΙΟΥ Γ., 
ΧΑΝΤΗΚΩΝΤΗ ΟΛ.

Η  συγγραφή και η επιστημονική 
επιμέλεια του βιβλίου

πραγματοποιήθηκε υπό την αιγίδα 
του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

Tόμος 4ος

Ι.Τ.Υ.Ε. «∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ»
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2.4  �Ο ΑΝΘΡΩΠΙΝΟΣ  
ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ	

Ο ανθρώπινος πληθυσμός, από 
την εμφάνισή του στη Γη μέχρι 
πριν από 10.000 χρόνια περίπου, 
αυξανόταν με εξαιρετικά χαμηλούς 
ρυθμούς. Η Γεωργική Επανάστα-
ση έδωσε την πρώτη μεγάλη ώθη-
ση στην αύξηση του ανθρώπινου 
πληθυσμού. Το πέρασμα του αν-
θρώπου από την ιδιότητα του τρο-
φοσυλλέκτη - κυνηγού σ’ αυτήν του 
γεωργού - κτηνοτρόφου αύξησε 
την ποσότητα των παραγόμενων 
τροφίμων. Έτσι μειώθηκε ο έλεγ-
χος που ασκούσε η ανεπάρκεια 
της τροφής στο μέγεθος του πλη-
θυσμού, επιτρέποντας την αύξησή 
του για πρώτη φορά στην ιστορία 
της ανθρωπότητας.
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Η δεύτερη και πολύ μεγαλύτερη 
ώθηση δόθηκε πριν από 200 περί-
που χρόνια και υπήρξε αποτέλεσμα 
της Βιομηχανικής Επανάστασης. Η 
εποίκηση αραιοκατοικημένων ηπεί-
ρων, η βελτίωση των συνθηκών 
υγιεινής, οι εξελίξεις στην Ιατρική 
και στη Βιολογία (εμβόλια, αντι-
βιοτικά), που πέτυχαν τη μείωση 
της παιδικής θνησιμότητας και την 
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αύξηση της διάρκειας ζωής, ήταν 
οι κύριοι λόγοι που απογείωσαν 
αριθμητικά τον ανθρώπινο πλη-
θυσμό στα 6.000.000.000 το 1999. 
Αυτή όμως η ραγδαία αύξηση του 
πληθυσμού προκαλεί προβλήματα 
που σχετίζονται με τη διαθεσιμότη-
τα των φυσικών πόρων, τη διανο-
μή τους και βέβαια τις καταστροφές 
στο περιβάλλον.

Οι σημερινές τάσεις δείχνουν 
μια σχετική επιβράδυνση του ρυθ-
μού αύξησης του ανθρώπινου πλη-
θυσμού (ίσως για πρώτη φορά μετά 
τη Βιομηχανική Επανάσταση) και οι 
πλέον αισιόδοξοι προβλέπουν στα-
θεροποίησή του στα 9 με 14 δισεκα-
τομμύρια κατά τη διάρκεια του 21ου 
αιώνα.
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Εικόνα 2.21: Οι άνθρωποι συρρέουν 
στις πόλεις.

Σήμερα, σε παγκόσμιο επίπεδο, 
ο ανθρώπινος πληθυσμός αυξά-
νεται ετησίως κατά 1,8% περίπου.
Επειδή όμως οι άνθρωποι που 
προστίθενται σε έναν πληθυσμό 
θα αποκτήσουν με τη σειρά τους 
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κάποιους απογόνους, μια αύξηση 
της τάξης του 2% δεν ισοδυναμεί 
με απλή πρόσθεση 2 ατόμων στα 
100. Στην πραγματικότητα, οι πλη-
θυσμοί αυξάνονται με τρόπο ανά-
λογο μ’ αυτόν που αυξάνονται οι 
καταθέσεις μας σε μια Τράπεζα. Ο 
ρυθμός της πληθυσμιακής αύξησης 
αντιστοιχεί στο επιτόκιο των κατα-
θέσεων. Όπως οι τόκοι προστίθε-
νται στο αρχικό κεφάλαιο, το οποίο 
ανατοκίζεται, έτσι και τα 2 νέα άτο-
μα προστίθενται στα 100 του αρχι-
κού πληθυσμού και επομένως τα 
102 πλέον άτομα αυξάνονται με τη 
σειρά τους με ρυθμό 2%.

Είναι πιθανόν ο ρυθμός αυτού 
του μεγέθους να φαίνεται μικρός. 
Όμως μ’ αυτό το ρυθμό ένας πλη-
θυσμός θα διπλασιαστεί μέσα σε 35 
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χρόνια. Για παράδειγμα, αν η Αθή-
να έχει τώρα 4 εκατομμύρια κατοί-
κους, με ρυθμό αύξησης 2% ετησί-
ως θα φθάσει τα 8 εκατομμύρια!

Οι αναπτυγμένες χώρες χαρα-
κτηρίζονται από μεγάλη παραγωγή 
και κατανάλωση αγαθών, με συνέ-
πεια τη ρύπανση και την υποβάθ-
μιση του περιβάλλοντος. Οι ανα-
πτυσσόμενες χώρες μαστίζονται 
από την πείνα, τις αρρώστιες και 
την έλλειψη αγαθών ζωτικής σημα-
σίας όπως φαρμάκων ή νερού. Σε 
πολλές χώρες, για να βρεθεί καλ-
λιεργήσιμη γη, καταστρέφονται τα 
τροπικά δάση. Και ενώ θα περίμενε 
κανείς η αύξηση του πληθυσμού να 
είναι ταχύτερη στις αναπτυγμένες 
χώρες, συμβαίνει ακριβώς το αντί-
θετο.
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Η πληθυσμιακή αύξηση παρου-
σιάζει μεγάλες διαφορές από χώρα 
σε χώρα. Σε πολλές αναπτυσσόμε-
νες χώρες ο πληθυσμός αυξάνεται 
ετησίως με ρυθμό 3% ή και μεγαλύ-
τερο, που σημαίνει ότι διπλασιάζε-
ται κάθε 23 χρόνια. Αντίθετα, στις 
αναπτυγμένες χώρες είναι μικρό-
τερος του 1% (με χρόνο διπλασια-
σμού τα 70 ή περισσότερα χρόνια) 
ή και μηδενικός. Ουσιαστικά ο κό-
σμος είναι χωρισμένος σε δύο με-
γάλες ομάδες: στα κράτη με χαμη-
λούς ρυθμούς αύξησης του πληθυ-
σμού τους (με μέσο όρο 0,8%) και 
σ’ αυτά με υψηλούς ρυθμούς αύξη-
σης (με μέσο όρο 2,5%).

Αυτή η διαφορά ερμηνεύεται 
από οικονομολόγους και κοινω-
νιολόγους με βάση τη θεωρία της 
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δημογραφικής μετάπτωσης. Σύμ-
φωνα με αυτήν, οι γεννήσεις μειώ-
νονται (παρά τις περί του αντιθέτου 
προσπάθειες της πολιτείας), καθώς 
αυξάνεται η ευμάρεια της οικογέ-
νειας και εκμηδενίζεται η εξάρτη-
σή της από την εργασία των παι-
διών για την κάλυψη στοιχειωδών 
αναγκών της. Καθώς αυξάνεται ο 
πλούτος, οι άνθρωποι τείνουν να 
αποκτούν λιγότερα παιδιά, έστω κι 
αν υπάρχουν επιδόματα για τους 
πολύτεκνους, έστω κι αν αυξάνο-
νται οι βρεφονηπιακοί σταθμοί ή 
άλλες παροχές και εξυπηρετήσεις. 
Οι άνθρωποι στις βιομηχανοποιη-
μένες, αναπτυγμένες χώρες τείνουν 
να «επενδύουν» περισσότερο, με 
όρους χρόνου και χρήματος, στη 
βελτίωση της ποιότητας της ζωής 
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τους, των ίδιων και των παιδιών 
τους. Αντίθετα, στις αγροτικές κοι-
νωνίες η απόκτηση πολλών παι-
διών σημαίνει περισσότερα εργατι-
κά χέρια που θα βοηθούν την οικο-
γένεια. Το να είσαι παιδί στον Τρίτο 
Κόσμο δεν είναι, δυστυχώς, το ίδιο 
με το να είσαι παιδί στον αναπτυγ-
μένο κόσμο.
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Ο κόσμος σε αριθμούς
Εάν ήταν δυνατόν να συρρι-

κνώσουμε τον πληθυσμό της Γης 
σε 100 άτομα, θα βρίσκαμε:

			  57 Ασιάτες,
			  21 Ευρωπαίους,
			  14 Αμερικανούς,
			  8 Αφρικανούς.
• �70 από αυτούς τους εκατό 

ανθρώπους θα ήταν αναλφά-
βητοι.

• �50 θα υπέφεραν από υποσι-
τισμό.

• �80 θα ζούσαν σε υποβαθμι-
σμένες κατοικίες.

• �1 θα είχε πανεπιστημιακή 
μόρφωση.
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Αυτό και μόνο το υποθετικό 
παράδειγμα αρκεί για να καταδει-
χτεί η ανισότητα στην κατανομή 
των φυσικών πόρων (τροφή), 
στην ποιότητα ζωής και στις 
δυνατότητες για μόρφωση που 
υπάρχουν στον πλανήτη.
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Πολλές προσπάθειες για έλεγχο 
των γεννήσεων γίνονται σε παγκό-
σμιο επίπεδο αλλά και ιδιαίτερα σε 
κάποιες χώρες (π.χ. Κίνα), ώστε 
να μειωθεί ο ρυθμός αύξησης του 
πληθυσμού. Αυτό συμβαίνει επει-
δή η μεγάλη πληθυσμιακή αύξηση 
δεν οδηγεί σε οικονομικά ή άλλα 
οφέλη, καθώς τα κοινωνικά και πε-
ριβαλλοντικά προβλήματα που 
προκαλούνται από αυτή διογκώ-
νονται μάλλον παρά λύνονται. Για 
παράδειγμα, η πληθυσμιακή αύξη-
ση των πόλεων σε πολλές χώρες 
(αναπτυγμένες ή μη) γίνεται με ρυθ-
μό μεγαλύτερο του 3%, καθώς οι 
άνθρωποι συρρέουν σ’ αυτές προς 
αναζήτηση καλύτερης ζωής. Οι πό-
λεις του χθες όμως δεν μπορούν 
να καλύψουν τις ανάγκες του ολο-
ένα αυξανόμενου πληθυσμού τους. 
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Αυτή η αδυναμία προκαλεί, σε κοι-
νωνικό επίπεδο, τεράστιες εντάσεις 
και διάσπαση των συνεκτικών δε-
σμών μιας κοινωνίας. Επιπλέον, σε 
περιβαλλοντικό επίπεδο, προκαλεί 
τεράστια προβλήματα ρύπανσης, 
υποβάθμισης του περιβάλλοντος 
και τελικά, παρά τη φαινομενική ευ-
μάρεια, υποβιβασμό της ποιότητας 
ζωής του ανθρώπου.
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Εικόνα 2.23: Το Χονγκ-Κονγκ είναι 
μία από τις πολυπληθέστερες πόλεις 
του κόσμου. Οι άνθρωποι ζουν κάτω 
από άθλιες συνθήκες στοιβαγμένοι 
σε ελάχιστα τετραγωνικά μέτρα.
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Εικόνα 2.24: Ο άνθρωπος αδιαφορεί 
για τις περιβαλλοντικές συνέπειες 
των επιλογών του.
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2.4.1	  �Άνθρωπος και περιβαλλο-
ντικά προβλήματα

Η πρόοδος των επιστημών, και 
ιδιαιτέρως της Βιολογίας και της Ια-
τρικής, προσέθεσε στο οπλοστάσιο 
του ανθρώπου πανίσχυρα όπλα για 
τη διάγνωση και τη θεραπεία των 
ασθενειών, με αποτέλεσμα τη μείω-
ση της θνησιμότητας. Τα επιτεύγμα-
τα της τεχνολογικής ανάπτυξης σε 
πολλούς τομείς βελτίωσαν εντυπω-
σιακά τα δεδομένα και την ποιότητα 
της ζωής του ανθρώπου.

Αυτή όμως η θετική εξέλιξη είχε 
περιβαλλοντικό κόστος, γιατί συνο-
δεύτηκε από την αλαζονική αντίλη-
ψη ότι ο άνθρωπος μπορεί να εκμε-
ταλλεύεται χωρίς όρους και χωρίς 
όρια τον πλανήτη, αδιαφορώντας 
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για τις περιβαλλοντικές συνέπειες 
των επιλογών του. Κατά τη μεταπο-
λεμική εποχή ωστόσο, και κυρίως 
τις τρεις τελευταίες δεκαετίες του 
20ού αιώνα, αποκαλύφθηκαν το μέ-
γεθος των προβλημάτων και η αδυ-
ναμία των τεχνολογικών μέσων να 
τα αντιμετωπίσουν. Μερικοί, χρη-
σιμοποιώντας ανθρωποκεντρικούς 
όρους, είπαν ότι «η φύση εκδικεί-
ται». Στην πραγματικότητα η φύση 
δεν εκδικείται. Απλώς, όπως ισχύ-
ουν κάποιοι νόμοι στη Φυσική και 
στη Χημεία, έτσι ισχύουν και στη 
Βιολογία και στη συνολική λειτουρ-
γία της φύσης. Κι όταν παραβιάζο-
νται αυτοί οι νόμοι, η φύση απορ-
ρυθμίζεται και οι συνέπειες μπορεί 
να είναι δραματικές τόσο για το πε-
ριβάλλον όσο και για τον ίδιο τον 

22-0072_l_c_biology_bm__92-116__28b.indd   23 4/6/17   11:05 AM



24 / 95

άνθρωπο που αποτελεί μέρος του.
Ανάμεσα στα σοβαρότερα προ-

βλήματα που έχει προκαλέσει η 
αλαζονική συμπεριφορά με την 
οποία ο άνθρωπος διαχειρίστηκε 
το περιβάλλον του περιλαμβάνο-
νται η μείωση της βιοποικιλότη-
τας, η ερημοποίηση και η ρύπανση 
(εδάφους, νερού, αέρα).
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Εικόνα 2.25: Μερικά από τα απειλού-
μενα είδη στην Ελλάδα: καφετιά αρ-
κούδα, θαλάσσια χελώνα, μεσογεια-
κή φώκια, γυπαετός
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2.4.2	  �Μείωση της βιοποικιλότητας

Ο όρος «βιοποικιλότητα» απο-
δίδεται στην ποικιλία του φαινο-
μένου της ζωής σε κάθε επίπεδο 
οργάνωσής της, από τα γονίδια, 
τα χρωμοσώματα και τους οργανι-
σμούς ως τα είδη, τις βιοκοινότητες 
και τα οικοσυστήματα. Με μια βια-
στική θεώρηση των πραγμάτων θα 
μπορούσε να οδηγηθεί κανείς στο 
συμπέρασμα ότι η ποικιλία αυτή 
αποτελεί κατά κάποιο τρόπο μια 
αδικαιολόγητη σπατάλη της φύσης. 
Όπως όμως είδαμε στην εισαγωγή 
του κεφαλαίου, κάτι τέτοιο δεν εί-
ναι αληθές. Όσο περισσότερο πο-
λύπλοκο είναι ένα οικοσύστημα, 
όσο δηλαδή περισσότερα είναι τα 
διαφορετικά είδη οργανισμών που 
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υπάρχουν σ’ αυτό, τόσο περισσό-
τερες και πολυπλοκότερες είναι και 
οι σχέσεις που αναπτύσσονται με-
ταξύ τους, με αποτέλεσμα το οικο-
σύστημα να είναι σταθερότερο, για-
τί αυξάνονται οι ευνοϊκές συνθήκες 
για διατήρηση της ισορροπίας του.

Δυστυχώς όμως η διαχείριση 
της βιόσφαιρας από τον άνθρωπο 
έχει οδηγήσει στη μείωση της βι-
οποικιλότητας. Πράγματι, πληρο-
φορούμαστε συχνά από τα μέσα 
μαζικής ενημέρωσης την εξαφάνι-
ση σπάνιων φυτικών και ζωικών 
ειδών. Από εκτιμήσεις που έχουν 
γίνει από διεθνείς οργανισμούς και 
περιβαλλοντικές οργανώσεις υπο-
λογίζεται ότι, με τους σημερινούς 
ρυθμούς απωλειών, ένα σημαντικό 
μέρος των υπαρχόντων ειδών του 
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πλανήτη θα έχει εξαφανιστεί ή συρ-
ρικνωθεί σε μικρούς πληθυσμούς 
πριν από τα μέσα του 21ου αιώνα.

Κύριο αίτιο της εξαφάνισης των 
ειδών είναι η καταστροφή ή η αλ-
λοίωση των περιοχών στις οποίες 
αυτά μπορούν να επιβιώσουν. Με-
ταξύ των βιότοπων που έχουν υπο-
στεί αλλοίωση ή καταστροφή πε-
ριλαμβάνονται οι υγρότοποι και τα 
τροπικά δάση.

Υγρότοποι: Αποτελούν βιότο-
πους οι οποίοι βρίσκονται στο όριο 
μεταξύ χερσαίων και υδάτινων πε-
ριοχών και χαρακτηρίζονται από 
αβαθή, μόνιμα ή εποχικά, νερά. 
Υγρότοποι όπως το δέλτα ποτα-
μών, οι αβαθείς λίμνες, τα ποτάμια, 
τα έλη, οι λιμνοθάλασσες κ.ά. δια-
κρίνονται για τη μεγάλη παραγω-
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γικότητά τους, που τους κάνει ιδα-
νικούς για την επιβίωση ενός πλή-
θους οργανισμών, στους οποίους 
περιλαμβάνονται έντομα, πουλιά, 
ερπετά, αμφίβια, ψάρια. Παράλλη-
λα, τα άφθονα θρεπτικά συστατικά 
που περιέχουν ευνοούν την ανά-
πτυξη μιας πλούσιας υδρόβιας και 
χερσαίας χλωρίδας.

Εικόνα 2.26: Νούφαρα στη Μικρή 
Πρέσπα
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Εικόνα 2.27: Αργυροπελεκάνοι στη 
λιμνοθάλασσα της Λογαρού (Αμβρα-
κικός Κόλπος)

Ωστόσο τα τελευταία 50 χρόνια 
η εκτεταμένη ανθρώπινη παρέμβα-
ση, δηλαδή οι αποξηράνσεις και τα 
άλλα εγγειοβελτιωτικά έργα με σκο-
πό τη μετατροπή των υγρότοπων 
σε γεωργική γη, οι διευθετήσεις 
χειμάρρων και κοιτών ποταμών με 
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συνέπεια τις μεταβολές στον κύκλο 
του νερού και η υπερβολική χρή-
ση λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων 
που καταλήγουν σ’ αυτούς παρα-
συρόμενα από τη ροή των επιφα-
νειακών νερών, έχει αφανίσει τους 
υγρότοπους ή έχει διαταράξει σο-
βαρά τη λειτουργία τους. Μεταξύ 
των οργανισμών που έχουν πλη-
ρώσει ακριβά το κόστος αυτών των 
διαταραχών περιλαμβάνονται τα 
μεταναστευτικά πουλιά, τα οποία 
χρησιμοποιούν τους υγρότοπους 
ως ενδιάμεσους σταθμούς στα ταξί-
δια τους ή ως τόπους διαχείμασης.
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Οι προστατευόμενοι υγρότοποι 
στην Ελλάδα

Η αναγνώριση των τεράστι-
ων απωλειών των υγρότοπων 
σε παγκόσμια κλίμακα οδήγησε 
σε σοβαρές προσπάθειες ανα-
στροφής αυτής της εξέλιξης. Η 
αρχή έγινε το 1971 με τη συνθή-
κη Ramsar (από την ομώνυμη 
πόλη της Περσίας στην οποία 
υπογράφηκε η συνθήκη). Τη συν-
θήκη αυτή, που στόχο έχει την 
προστασία των υγρότοπων, της 
χλωρίδας και της πανίδας τους, 
υπέγραψε και η Ελλάδα. Η χώρα 
μας έχει εντάξει 11 υγρότοπους 
(ή αθροίσματα επιμέρους υγρό-
τοπων) στον κατάλογο υγρότο-
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πων Ramsar (χωρίς αυτό να ση-
μαίνει ότι είναι οι μόνοι αξιόλογοι 
υγρότοποι).

Αυτοί είναι: 1) το δέλτα του 
Έβρου, 2) η λίμνη Ισμαρίδα και 
οι λιμνοθάλασσες της Ροδόπης, 
3) η λίμνη Βιστονίδα και το Πόρ-
το Λάγος, 4) το δέλτα του Νέστου, 
5) η τεχνητή λίμνη της Κερκίνης, 
6) οι λίμνες Βόλβη και Κορώνεια 
(λίμνες Λαγκαδά), 7) το δέλτα των 
ποταμών Αξιού - Λουδία - Αλι-
άκμονα και η Αλυκή του Κίτρους 
(Πιερία), 8) η λίμνη Μικρή Πρέ-
σπα, 9) ο Αμβρακικός Κόλπος, 
10) η λιμνοθάλασσα του Μεσο-
λογγίου και 11) η λιμνοθάλασσα 
Κοτύχι και το δάσος της Στροφυ-
λιάς.
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Σε πολλούς ελληνικούς υγρό-
τοπους μπορεί κανείς να δει τα 
εντυπωσιακά φοινικόπτερα.
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Εικόνα 2.28: Τα τροπικά δάση είναι 
τα πιο πλούσια σε ποικιλία οικοσυ-
στήματα του πλανήτη μας.

Τροπικά δάση: Τα τροπικά δάση 
είναι τα πιο πλούσια σε ποικιλία 
οικοσυστήματα του πλανήτη μας, 
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αφού φιλοξενούν ένα μεγάλο αριθ-
μό διαφορετικών οργανισμών. Παρ’ 
όλο που τα εδάφη τους είναι φτω-
χά, η βλάστησή τους είναι πλούσια. 
Διαθέτουν το 65% του συνόλου των 
γνωστών φυτικών ειδών. Η αποικο-
δόμηση στα δάση αυτά είναι ταχύ-
τατη, λόγω της επικράτησης υψη-
λών θερμοκρασιών και υγρασίας. 
Όμως όλα τα ανόργανα θρεπτικά 
συστατικά επαναπροσλαμβάνονται 
από τα φυτά και τα εδάφη των δα-
σών αυτών παραμένουν φτωχά.

Επειδή γύρω από τα τροπι-
κά δάση ζουν μεγάλοι ανθρώπινοι 
πληθυσμοί και οι ανάγκες για γεωρ-
γική γη είναι τεράστιες, δημιουργή-
θηκε η εντύπωση ότι τα εδάφη τους 
πρέπει να είναι ιδιαίτερα εύφορα, 
μια και μπορούν να στηρίζουν τόσο 
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πλούσια βλάστηση. Έτσι τα δάση 
αυτά παραδόθηκαν στη φωτιά προ-
κειμένου να δημιουργηθεί καλλιερ-
γήσιμη γη. Όταν όμως έγινε αντιλη-
πτό ότι το έδαφός τους είναι φτωχό, 
οι καλλιέργειες εγκαταλείφθηκαν και 
το οικοσύστημα, μη έχοντας τη δυ-
νατότητα να επανέλθει στην προ-
γενέστερη κατάσταση, συνέχισε 
να υποβαθμίζεται, μέχρι που έγινε 
εντελώς άγονο.

Η αποψίλωση των τροπικών δα-
σών, που γίνεται με σκοπό την εξα-
σφάλιση γεωργικής γης, την επέ-
κταση των πόλεων, την υλοτόμηση 
ή τη διάνοιξη δρόμων, συμβαίνει με 
τόσο υψηλό ρυθμό, ώστε σε ετήσια 
βάση να χάνεται έκταση ίση με το 
μισό της έκτασης της Ελλάδας.
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Εικόνα 2.29: Αποψίλωση των τροπι-
κών δασών

Η σημασία των τροπικών δα-
σών

«Τα τελευταία πενήντα χρό-
νια η συνολική έκταση των τρο-
πικών δασών έχει μειωθεί στο 
μισό. Χιλιάδες ζωικά και φυτικά 
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είδη χάνονται ανεπιστρεπτί και 
πολύ περισσότερα απειλούνται 
με εξαφάνιση. Από πολύ παλιά 
ο άνθρωπος συνήθιζε να αντλεί 
μια μεγάλη ποικιλία πρώτων 
υλών και τροφών από τα τροπι-
κά φυτά. Το καουτσούκ, πρώτη 
ύλη για την κατασκευή των ελα-
στικών, προέρχεται από τα καου-
τσουκόδεντρα της Βραζιλίας, οι 
πατάτες ανάγουν την προέλευσή 
τους από τα υψίπεδα της Νότι-
ας Αμερικής. Μεγάλο μέρος του 
σύγχρονου καθημερινού διαιτο-
λογίου προέρχεται άμεσα ή έμ-
μεσα από τα τροπικά δάση (από 
τις μπανάνες και τα αβοκάντο μέ-
χρι τη βανίλια, το κακάο και τον 
καφέ).
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Αλλά και η Ιατρική οφείλει με-
γάλο μέρος των φαρμακευτικών 
ουσιών που χρησιμοποιεί στα 
τροπικά δάση, από το κινίνο μέ-
χρι το αντισυλληπτικό χάπι. Το 
κινίνο προέρχεται από το φλοιό 
του δέντρου Cinchona officinalis, 
που φυτρώνει στα δάση της Νό-
τιας Αμερικής, και μάλιστα οι 
φαρμακευτικές του ιδιότητες 
ήταν από πολύ παλιά γνωστές 
στους Ινδιάνους της Βολιβίας 
και του Περού. Ένας από τους 
πρώτους τύπους αντισυλληπτι-
κού χαπιού παρασκευάστηκε 
με βάση τα στεροειδή που εξά-
γονται από το μεξικανικό φυτό 
γιαμ. Στα τροπικά δάση οφείλου-
με ένα πλήθος αναλγητικών, χω-
νευτικών, ηρεμιστικών και άλλων 
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φαρμακευτικών προϊόντων της 
σύγχρονης Ιατρικής.

Αν και στις ημέρες μας τα πε-
ρισσότερα δραστικά φαρμακευ-
τικά συστατικά παράγονται στα 
εργοστάσια, το 20% των παρα-
σκευασμάτων που βρίσκουμε 
στα φαρμακεία παράγεται από 
πρώτες ύλες που προέρχονται 
από τα τροπικά δάση. Στις χώρες 
του Τρίτου Κόσμου το 70% των 
θεραπευτικών μεθόδων που ακο-
λουθούνται βασίζεται στην παρα-
δοσιακή “βοτανική” Ιατρική.

Αξίζει να σημειωθεί ότι μέχρι 
σήμερα οι ερευνητές έχουν μελε-
τήσει μόνο το 1% από τα 100.000 
(και πλέον) είδη φυτών των τρο-
πικών δασών προκειμένου να 
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διαπιστώσουν την ύπαρξη ουσι-
ών με πιθανή φαρμακευτική δρά-
ση. Όπως λένε πολλοί από αυ-
τούς, “οι δυνατότητες για το μέλ-
λον είναι απεριόριστες, φτάνει οι 
χημικοί και οι φαρμακολόγοι να 
φτάσουν στα τροπικά δάση πριν 
από τις μπουλντόζες και τα αλυ-
σοπρίονα”.

Ο διάσημος καρδιοχειρουρ-
γός Μαγκντί Γιακούμπ είπε σε 
μια συνέντευξη, το 1989, για τη 
σημασία της βιοποικιλότητας: 
“Το είδος των επεμβάσεων που 
κάνουμε θα ήταν αδύνατο χωρίς 
φάρμακα όπως το Tubocuranine, 
το Digoxin και το Cyclosporin, 
που προέρχονται από βότανα 
και φυτά των τροπικών δασών. 
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Αλλά, πέρα από τις πρακτικές 
χρήσεις των φυτών, δε θα πρέ-
πει να ξεχνάμε και τους ηθικούς 
και συναισθηματικούς λόγους για 
τη σωτηρία τους”. Και συνέχισε 
πως, κάθε φορά που επιστρέφει 
στο σπίτι του μετά από μια δύ-
σκολη εγχείρηση ανοιχτής καρ-
διάς, βρίσκει ηρεμία και γαλήνη 
στο μικρό θερμοκήπιο με ορχιδέ-
ες που έχει στην αυλή του».

Από το άρθρο του Μάρτιν Γκέτ-
λιχ Η κρίση της βιοποικιλότητας.
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2.4.3	  Ερημοποίηση

Φυσιολογικά, τα ερημικά οικο-
συστήματα βρίσκονται εκεί όπου 
η βροχόπτωση είναι πολύ χαμηλή. 
Οικοσυστήματα που χαρακτηρίζο-
νται από άγονα εδάφη, μικρή πα-
ραγωγικότητα και μικρή βιομάζα 
συναντώνται και σε περιοχές όπου 
τα χαρακτηριστικά του κλίματος θα 
επέτρεπαν πλούσια βλάστηση. Τα 
οικοσυστήματα αυτά είναι αποτέλε-
σμα ανθρώπινων παρεμβάσεων οι 
οποίες οδηγούν στην ερημοποίη-
ση.

Οι λόγοι για τους οποίους ένα 
οικοσύστημα μπορεί να ερημοποι-
ηθεί είναι:

• �η καταστροφή του από την όξι-
νη βροχή,

22-0072_l_c_biology_bm__92-116__28b.indd   44 4/6/17   11:05 AM



45 / 101

• �η αποψίλωση, όπως στην πε-
ρίπτωση των τροπικών δασών 
που αναφέρθηκε προηγουμέ-
νως,

• �οι πυρκαγιές και η υπερβόσκη-
ση στα μεσογειακά οικοσυστή-
ματα.
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Πυρκαγιές στα μεσογειακά οικο-
συστήματα

Το μεσογειακό κλίμα χαρακτη-
ρίζεται από αλληλοδιαδοχή ενός 
υγρού και σχετικά ήπιου θερμο-
κρασιακά χειμώνα με ένα θερμό και 
ξερό καλοκαίρι που ευνοεί την εκ-
δήλωση της φωτιάς λόγω των υψη-
λών θερμοκρασιών, της μεγάλης 
ξηρασίας και της συσσώρευσης μη 
αποικοδομημένων ξερών φύλλων 
στο έδαφος.

Τα μεσογειακά οικοσυστήματα 
μπορούν να επανακάμψουν σε λι-
γότερο από δέκα χρόνια, γιατί οι 
οργανισμοί τους έχουν προσαρμο-
στεί στην περιοδική εμφάνιση της 
φωτιάς αναπτύσσοντας συγκεκρι-
μένους μηχανισμούς αναγέννησης.  
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Χαρακτηριστικά παραδείγματα 
αποτελούν ο σχηματισμός νέων 
βλαστών και φύλλων από υπόγει-
ους οφθαλμούς, η αυξημένη φύ-
τρωση σπερμάτων που διασκορ-
πίστηκαν λόγω της φωτιάς κ.ά. Δυ-
στυχώς όμως οι μηχανισμοί αυτοί 
δεν μπορούν να συμβάλουν στην 
επανάκαμψη ενός μεσογειακού οι-
κοσυστήματος, όταν αυτό έχει καεί 
επανειλημμένα και όταν μετά τη 
φωτιά επιχειρούνται ανασταλτικές 
επεμβάσεις όπως η βόσκηση.

Μία από τις συνέπειες της φω-
τιάς είναι ότι αυξάνεται η διάβρωση 
του εδάφους, αφού καταστρέφο-
νται τα φυτά που θα το συγκρατού-
σαν με τις ρίζες τους. Όταν μάλιστα 
η κλίση του εδάφους είναι μεγάλη 
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και ακολουθήσουν καταρρακτώ-
δεις βροχές, τότε η διάβρωση του 
εδάφους γίνεται ακόμη μεγαλύτερη 
και τελικά οδηγεί σε βαθμιαία κα-
τάρρευση των οικοσυστημάτων και 
ερημοποίηση.

Εικόνα 2.31: Φωτιά σε ένα μεσογει-
ακό οικοσύστημα
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2.4.4  Ρύπανση

Ρύπανση είναι η επιβάρυνση 
του περιβάλλοντος με κάθε παρά-
γοντα (ρύπο) που έχει βλαπτικές 
επιδράσεις στους οργανισμούς. 
Στους ρύπους ανήκουν συγκεκρι-
μένες χημικές ουσίες και διάφορες 
μορφές ενέργειας όπως η θερμότη-
τα, ο ήχος και οι ακτινοβολίες.

Στις περισσότερες περιπτώσεις 
κριτήριο για την απειλή που συνι-
στά ένας ρύπος για το περιβάλλον 
δεν είναι τόσο η ποιότητά του όσο 
ο ρυθμός με τον οποίο προστίθεται 
σε ένα οικοσύστημα. Για το λόγο 
αυτό είναι δυνατό μια αβλαβής σε 
μικρές συγκεντρώσεις ουσία να 
καταστεί απειλητική, αν ο ρυθμός 
εισαγωγής της στο οικοσύστημα 
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είναι μεγαλύτερος από το ρυθμό 
απομάκρυνσης ή αδρανοποίησής 
της από τους ειδικούς μηχανισμούς 
αποκατάστασης της ισορροπίας 
που διαθέτουν όλα τα οικοσυστή-
ματα. Ανάλογα, είναι δυνατόν μια 
τοξική ουσία να είναι ανίκανη να 
προκαλέσει σοβαρές περιβαλλοντι-
κές επιπτώσεις, αν απομακρύνεται 
ή αδρανοποιείται με μεγαλύτερο 
ρυθμό από ό,τι εισάγεται στο οικο-
σύστημα.

Η ρύπανση, ανάλογα με το τμή-
μα της βιόσφαιρας που πλήττει, δι-
ακρίνεται σε ατμοσφαιρική, σε ρύ-
πανση των υδάτων και σε ρύπαν-
ση του εδάφους. Η διάκριση όμως 
αυτή δεν πρέπει να θεωρείται από-
λυτη, καθώς οι διάφορες μορφές 
ρύπανσης αλληλεπιδρούν μεταξύ 
τους.
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Ατμοσφαιρική ρύπανση

Η απαρχή της ατμοσφαιρικής ρύ-
πανσης που οφείλεται στην ανθρώ-
πινη δραστηριότητα έγινε από τότε 
που ο άνθρωπος των σπηλαίων 
ανακάλυψε τη φωτιά. Η συστημα-
τική όμως επιβάρυνση της ατμό-
σφαιρας ξεκίνησε κατά τη Βιομηχα-
νική Επανάσταση με την εντατική 
καύση ορυκτών καυσίμων (γαιαν-
θράκων και πετρελαίου). Η επιβά-
ρυνση αυτή υποβοηθήθηκε από 
την ανέγερση μεγάλων βιομηχανι-
κών μονάδων στις πόλεις, σε συν-
δυασμό με την αλματώδη αύξηση 
του ανθρώπινου πληθυσμού και τη 
συγκέντρωσή του σ’ αυτές.

Κατά τη διάρκεια του 20ού αιώ-
να η κατάσταση επιδεινώθηκε με τη 
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συνεχιζόμενη εκπομπή αέριων βιο-
μηχανικών ρύπων και με τη μαζική 
χρήση του αυτοκινήτου. 

Εικόνα 2.33: Ατμοσφαιρική ρύπανση 
από βιομηχανική μονάδα
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Εικόνα 2.34: Η ατμοσφαιρική ρύπαν-
ση επιδεινώθηκε με τη μαζική χρήση 
του αυτοκινήτου.

Τα σύγχρονα περιβαλλοντικά 
προβλήματα που οφείλονται στην 
ατμοσφαιρική ρύπανση είναι:

• Το φαινόμενο του θερμοκηπί-
ου. Η ηλιακή ακτινοβολία που πέ-
φτει στην επιφάνεια της Γης απορ-
ροφάται κατά ένα μέρος από αυτήν, 
ενώ κατά ένα άλλο μέρος εκπέμπε-
ται πίσω στην ατμόσφαιρα με τη 
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μορφή υπέρυθρης ακτινοβολίας. 
Από το σύνολο της ακτινοβολίας 
αυτής ένα μέρος δεσμεύεται από 
το διοξείδιο του άνθρακα και τους 
υδρατμούς που υπάρχουν στην 
ατμόσφαιρα, γεγονός που οδηγεί 
στην ήπια αύξηση της θερμοκρα-
σίας της. (Σημειώνεται ότι, αν δε 
δεσμευόταν η υπέρυθρη ακτινοβο-
λία, η μέση θερμοκρασία της Γης θα 
ήταν -20 °C, αντί για τη μέση θερμο-
κρασία των 15 °C που είναι ευνοϊκή 
για τη ζωή). Το υπόλοιπο διαπερ-
νά την ατμόσφαιρα και διαφεύγει 
στο διάστημα, με αποτέλεσμα να 
αποτρέπεται η υπερθέρμανση του 
πλανήτη μας. Ωστόσο εξαιτίας της 
υπέρμετρης καύσης ορυκτών καυ-
σίμων η συγκέντρωση του διοξειδί-
ου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα 
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έχει αυξηθεί. Έτσι όμως αυξάνε-
ται και το ποσοστό της υπέρυθρης 
ακτινοβολίας που δεσμεύεται από 
το διοξείδιο του άνθρακα της ατμό-
σφαιρας, με αποτέλεσμα την αύξη-
ση της θερμοκρασίας της. Επειδή η 
ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα 
που προστίθεται στην ατμόσφαιρα 
αυξάνεται με ρυθμό 0,3% το χρόνο, 
πολλοί επιστήμονες πιστεύουν ότι 
το 2040 η μέση θερμοκρασία του 
πλανήτη μας θα έχει αυξηθεί κατά 
5 °C. Αν η πρόβλεψη αυτή επιβε-
βαιωθεί, τότε οι σοβαρές κλιματικές 
μεταβολές που θα προκύψουν θα 
έχουν δραματικές περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις. Η τήξη των πολικών 
πάγων θα οδηγήσει σε ανύψωση 
της στάθμης της θάλασσας και επο-
μένως στην απώλεια μεγάλων χερ-
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σαίων εκτάσεων οι οποίες θα κα-
λυφθούν από το νερό. Είναι επίσης 
πιθανό πολλές γόνιμες περιοχές να 
μετατραπούν σε άγονες και αντί-
στροφα.

Πάντως, αν και είναι απαραίτη-
το να μειωθούν, σε παγκόσμιο επί-
πεδο, οι εκπομπές διοξειδίου του 
άνθρακα, καμία πρόβλεψη προς το 
παρόν δεν μπορεί να είναι απόλυ-
τα ακριβής. Κι αυτό γιατί δεν είναι 
ακόμη πλήρως κατανοητή η πολυ-
πλοκότητα των ατμοσφαιρικών  
φαινομένων και ιδιαίτερα ο τρόπος 
με τον οποίο αλληλεπιδρούν οι πα-
ράγοντες που ευθύνονται για την 
αύξηση της θερμοκρασίας του πλα-
νήτη με τους μηχανισμούς που την 
εξισορροπούν.
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Εικόνα 2.35: Το φαινόμενο του θερ-
μοκηπίου

Αέρια 
θερμοκηπίου

CO2
CO2

Την ονομασία «φαινόμενο του 
θερμοκηπίου» την καθιέρωσε το 
1822 ο Γάλλος μαθηματικός Φουριέ, 
θεωρώντας πως ο μηχανισμός με 
τον οποίο αυξάνεται η θερμοκρασία 
της ατμόσφαιρας είναι παρόμοιος 
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με αυτόν που αυξάνει τη θερμοκρα-
σία σε ένα θερμοκήπιο. Και στις 
δύο περιπτώσεις ο αέρας που θερ-
μαίνεται από τις ηλιακές ακτίνες (οι 
οποίες περνούν από την ατμόσφαι-
ρα και το τζάμι αντίστοιχα) παγιδεύ-
εται, με αποτέλεσμα την αύξηση της 
θερμοκρασίας.

Εικόνα 2.36: Η ατμοσφαιρική ρύπαν-
ση απειλεί τη ζωή μας.
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• Το φωτοχημικό νέφος. Το 
νέφος που κάλυψε το Λονδίνο το 
1952 ήταν ένα αέριο μείγμα διοξει-
δίου του θείου και άλλων προϊό-
ντων ατελούς καύσης των ορυκτών 
καυσίμων. Αντίθετα, το νέφος του 
Λος Άντζελες, με το χαρακτηριστι-
κό καφετί χρώμα, που συχνά γίνε-
ται αντιληπτό και στην ατμόσφαιρα 
της Αθήνας, προκαλείται από την 
αντίδραση μιας σειράς ουσιών, οι 
οποίες παράγονται από τις μηχα-
νές εσωτερικής καύσης (αυτοκινή-
των, αεροπλάνων, εργοστασίων), 
με το οξυγόνο της ατμόσφαιρας, 
κάτω από την επίδραση της ηλια-
κής ακτινοβολίας. Στις ουσίες αυ-
τές, που ονομάζονται πρωτογενείς 
ρύποι, συγκαταλέγονται τα οξείδια 
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του αζώτου, το μονοξείδιο του άν-
θρακα και διάφοροι υδρογονάνθρα-
κες. Στα προϊόντα της αντίδρασής 
τους, τους δευτερογενείς ρύπους, 
ανήκουν το όζον και το νιτρικό 
υπεροξυακετύλιο (PAN). Από τους 
πρωτογενείς ρύπους το μονοξείδιο 
του άνθρακα παρεμποδίζει, σε υψη-
λές συγκεντρώσεις, τη μεταφορά 
οξυγόνου στους ιστούς, γιατί αντα-
γωνίζεται το οξυγόνο για την ειδική 
θέση σύνδεσης στο μόριο της αι-
μοσφαιρίνης. Τα οξείδια του αζώ-
του προκαλούν καταστροφές στους 
ιστούς των πνευμόνων και εξασθε-
νίζουν την αντίσταση του οργανι-
σμού στην πνευμονία, ενώ η έκθε-
ση, για μεγάλο χρονικό διάστημα, 
σε χαμηλές συγκεντρώσεις τους 
είναι υπεύθυνη για την πρόκληση 
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εμφυσήματος. Μερικοί από τους 
υδρογονάνθρακες που περιέχονται 
στους ατμοσφαιρικούς ρύπους, 
όπως το βενζοπυρένιο, έχουν καρ-
κινογόνο δράση.

Από τους δευτερογενείς ρύπους 
το όζον επηρεάζει τη λειτουργία του 
αναπνευστικού συστήματος κατά 
παρόμοιο τρόπο με τα οξείδια του 
αζώτου, ενώ το PAN ερεθίζει τα μά-
τια. Οι ρύποι αυτοί, εκτός από τις 
αρνητικές επιπτώσεις τους στην 
υγεία του ανθρώπου, προκαλούν 
σημαντικές καταστροφές στα φυσι-
κά οικοσυστήματα.

• Η εξασθένηση της στιβάδας 
του όζοντος. Αν και το όζον στα κα-
τώτερα επίπεδα της ατμόσφαιρας 
αποτελεί ρύπο, στα ανώτερα επίπε-
δα της ατμόσφαιρας, σε ύψος 15 με 
30 Km (κατώτερη στρατόσφαιρα), 
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σχηματίζει μια στιβάδα που δια-
δραματίζει σπουδαίο ρόλο στη δι-
ατήρηση της ζωής, καθώς απορρο-
φά ένα σημαντικό μέρος της υπερι-
ώδους ακτινοβολίας. Η ακτινοβολία 
αυτή έχει θανατηφόρο δράση στους 
μονοκύτταρους οργανισμούς, προ-
καλεί μεταλλάξεις στο DNA, προ-
καλεί καταρράκτη και καρκίνο του 
δέρματος.

Εικόνα 2.37: Μελάνωμα, καρκίνος 
του δέρματος
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Από τη δεκαετία του 1970 παρα-
τηρήθηκε μια βαθμιαία εξασθένηση 
της στιβάδας του όζοντος που στα 
μέσα της δεκαετίας του 1980 οδή-
γησε στη δημιουργία μιας τρύπας 
πάνω από την Ανταρκτική. Από τις 
έρευνες οι οποίες επακολούθησαν 
διαπιστώθηκε ότι αιτία για την εξα-
σθένηση αυτή είναι οι χλωροφθο-
ράνθρακες (εμπορική ονομασία 
freon), που χρησιμοποιούνται ως 
ψυκτικά υγρά στα ψυγεία και στα 
κλιματιστικά και ως προωθητικά αέ-
ρια στα σπρέι. Εξαιτίας της ελάττω-
σης του όζοντος στη στρατόσφαι-
ρα, η ποσότητα της υπεριώδους 
ακτινοβολίας που φθάνει στη Γη γί-
νεται όλο και μεγαλύτερη, με αποτέ-
λεσμα να αυξάνεται και η πιθανότη-
τα για τις δυσμενείς επιπτώσεις της 
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στους οργανισμούς.
Από το 1994 το Ευρωπαϊκό Κοι-

νοβούλιο, προκειμένου να ανα-
στραφεί η συνεχιζόμενη εξασθέ-
νηση της στιβάδας του όζοντος, 
αποφάσισε την απαγόρευση της 
παραγωγής χλωροφθορανθράκων 
και την αντικατάστασή τους από 
υδροφθοράνθρακες που δεν περιέ-
χουν το καταστρεπτικό για το όζον 
χλώριο.
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Ασία (15,4%)

Ρωσία (11,4%)

Νότια Αµερική (2,1%)

Ωκεανία (1,4%)

Ευρώπη (34,7%)

Βόρεια Αµερική (33,2%)

Αφρική (1,7%)
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Εικόνα 2.38: Χρήση CFCs σε διάφο-
ρα μέρη του κόσμου το 1990

Ασία (15,4%)
Ρωσία (11,4%)
Νότια Αμερική (2,1%)
Ωκεανία (1,4%)
Ευρώπη (34,7%)
Βόρεια Αμερική (33,2%)
Αφρική (1,7%)
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Σκεφτείτε...
Ένα από τα μεγαλύτερα περι-

βαλλοντικά προβλήματα σήμερα 
είναι η λεγόμενη «τρύπα του όζο-
ντος». Συνδυάζοντας τις γνώσεις 
σας για την τρύπα του όζοντος 
με αυτά που μάθατε για τον καρ-
κίνο, αιτιολογήστε τις επιπτώ-
σεις του φαινομένου αυτού στην 
υγεία του ανθρώπου.
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Εικόνα 2.40: Η όξινη βροχή κατα-
στρέφει τα δάση στη Βόρεια Ευρώ-
πη.

• Η όξινη βροχή. Η ηφαιστειακή 
δραστηριότητα, οι διεργασίες αποι-
κοδόμησης των οργανικών ουσιών 
από τα βακτήρια του εδάφους και 
κυρίως η καύση υγρών καυσίμων 
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απελευθερώνουν στην ατμόσφαι-
ρα διάφορα οξείδια του αζώτου και 
διοξείδιο του θείου. Τα αέρια αυτά, 
αφού πρώτα μετατραπούν, με την 
επίδραση των υδρατμών της ατμό-
σφαιρας, σε νιτρικό και θειώδες οξύ 
αντίστοιχα, επιστρέφουν στην επι-
φάνεια της Γης διαλυμένα στο νερό 
της βροχής, στο χιόνι, στην ομίχλη 
ή στο χαλάζι.

Όταν οι συγκεντρώσεις των 
οξειδίων αυτών δεν είναι αυξημέ-
νες, το νιτρικό και το θειώδες οξύ 
που βρίσκονται διαλυμένα στο νερό 
της βροχής την καθιστούν ελαφρά 
όξινη, καθώς έχει τιμή pH γύρω στο 
5,6.

Στις περιοχές όμως στις οποίες 
η ατμόσφαιρα έχει επιβαρυνθεί με 
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μεγάλες συγκεντρώσεις των οξει-
δίων αυτών, είτε διότι γίνεται εντα-
τική καύση υγρών καυσίμων είτε 
διότι οι ρύποι αυτοί έχουν μεταφερ-
θεί με τον άνεμο, μεγαλώνει και η 
ποσότητα του νιτρικού και του θει-
ώδους οξέος που βρίσκονται δια-
λυμένα στο νερό της βροχής. Έτσι 
όμως η βροχή γίνεται περισσότε-
ρο όξινη, καθώς η τιμή του pH της 
μπορεί να πέσει αρκετά κάτω από 
το 5. Εξαιτίας του φαινομένου της 
όξινης βροχής καταστρέφεται το 
φύλλωμα των δέντρων, ελαττώνε-
ται η γονιμότητα του εδάφους και 
θανατώνονται οι φυτικοί και ζωικοί 
οργανισμοί των υδάτινων οικοσυ-
στημάτων.

Το ίδιο όμως φαινόμενο προκα-
λεί καταστροφές και στα ιστορικά 
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αρχιτεκτονικά μνημεία και στα έργα 
τέχνης που είναι κατασκευασμένα 
από μάρμαρο, γιατί τα οξέα που 
περιέχονται στη βροχή διαβρώνουν 
τις εξωτερικές επιφάνειές τους.

Εικόνα 2.41: Η όξινη βροχή προκα-
λεί γυψοποίηση των μαρμάρινων 
αρχιτεκτονικών μνημείων.
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Ρύπανση των υδάτων

Το νερό, μετά τον αέρα, αποτε-
λεί το πλέον αναντικατάστατο φυσι-
κό αγαθό. Ωστόσο η ρύπανσή του, 
δηλαδή κάθε φυσική, χημική ή βι-
ολογική μεταβολή που το καθιστά 
ακατάλληλο για τους οργανισμούς 
οι οποίοι ζουν σ’ αυτό ή το χρησι-
μοποιούν, παρακολουθεί την ιστο-
ρία του ανθρώπου από τότε που τα 
λύματα των πρώτων οικισμών του 
απελευθερώνονταν στα γειτονικά 
ποτάμια, τις λίμνες και τις θάλασ-
σες. Πολύ αργότερα η συγκέντρω-
ση των πληθυσμών στις ανεγειρό-
μενες πόλεις αύξησε την ποσότητα 
των οργανικών λυμάτων τα οποία 
παράγονταν από τους κατοίκους 
τους και προσέθεσε στους ήδη 
υπάρχοντες ρύπους τις τοξικές  
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ουσίες και τα παραπροϊόντα των 
χημικών κατεργασιών όπως αυτά 
της βυρσοδεψίας και της μεταλ-
λουργίας.

Μεταβολές στην ποιότητα του 
νερού οι οποίες το καθιστούν ακα-
τάλληλο για τους οργανισμούς 
προκαλούνται με διάφορους τρό-
πους. Στις περισσότερες όμως πε-
ριπτώσεις η ρύπανση του νερού 
ξεκινά από την αστική και τη βιο-
μηχανική δραστηριότητα της ξηράς 
και καταλήγει στις θάλασσες, στους 
ποταμούς και στις λίμνες.

Το θερμό νερό από τις ψυκτι-
κές εγκαταστάσεις των πυρηνικών 
αντιδραστήρων και των εργοστα-
σίων που χρησιμοποιούν ορυκτά 
καύσιμα, όταν διοχετεύεται σε ένα 
υδάτινο οικοσύστημα, μπορεί να 

22-0072_l_c_biology_bm__92-116__28b.indd   80 4/6/17   11:05 AM



81 / 108

προκαλέσει αύξηση της θερμοκρα-
σίας του νερού και επομένως ελάτ-
τωση της συγκέντρωσης του οξυ-
γόνου που βρίσκεται διαλυμένο σ’ 
αυτό.

Τα αστικά λύματα που καταλή-
γουν μέσω των αγωγών αποχέτευ-
σης στα υδάτινα οικοσυστήματα 
περιέχουν παραπροϊόντα του αν-
θρώπινου μεταβολισμού (περιττώ-
ματα, σωματικές εκκρίσεις) και διά-
φορες ουσίες καθημερινής χρήσης 
όπως απορρυπαντικά, προϊόντα 
καθαρισμού κ.ά. Στις διαταραχές 
που προκαλούν τα αστικά λύματα 
στα υδάτινα οικοσυστήματα περι-
λαμβάνονται η αύξηση του μικρο-
βιακού φορτίου τους, που μπορεί 
να γίνει αιτία για τη διάδοση σοβα-
ρών νοσημάτων, και το φαινόμε-
νο του ευτροφισμού. Όσον αφορά 
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το φαινόμενο αυτό, το υδάτινο οι-
κοσύστημα, αφού δεχτεί τα αστι-
κά λύματα, αλλά και τα λιπάσματα 
που αποπλένονται από το νερό της 
βροχής, εμπλουτίζεται με τα νιτρι-
κά και τα φωσφορικά άλατα που 
αυτά περιέχουν. Επειδή όμως οι 
ουσίες αυτές αποτελούν θρεπτικά 
συστατικά για τους υδρόβιους φω-
τοσυνθετικούς οργανισμούς (φυτο-
πλαγκτόν), προκαλείται υπέρμετρη 
αύξηση του πληθυσμού τους. Έτσι 
αυξάνεται και ο πληθυσμός των μο-
νοκύτταρων ζωικών οργανισμών 
(ζωοπλαγκτόν) που εξαρτώνται 
τροφικά από το φυτοπλαγκτόν. Με 
το θάνατο των πλαγκτονικών οργα-
νισμών συσσωρεύεται νεκρή οργα-
νική ύλη, η οποία με τη σειρά της 
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πυροδοτεί την αύξηση των αποικο-
δομητών, δηλαδή των βακτηρίων 
που την καταναλώνουν.

22-0072_l_c_biology_bm__92-116__28b.indd   83 4/6/17   11:05 AM



84 / 108

21

3

4

6

7

5

22-0072_l_c_biology_bm__92-116__28b.indd   84 4/6/17   11:05 AM



1.  φυτοφάρμακα
2.  όξινη βροχή
3.  βιομηχανικά απόβλητα
4.  πυρηνικός αντιδραστήρας
5.  λιπάσματα
6.  αστικά λύματα
7.  πετρέλαιο

Εικόνα 2.42: Αιτίες ρύπανσης των 
υδάτων

85 / 108
22-0072_l_c_biology_bm__92-116__28b.indd   85 4/6/17   11:05 AM



86 / 109

Στο σύγχρονο κόσμο το σο-
βαρότερο περιστατικό ρύπανσης 
του νερού σημειώθηκε στον κόλ-
πο της Μιναμάτα στην Ιαπωνία, 
όπου μια βιομηχανική μονάδα 
απελευθέρωνε, από τη δεκαε-
τία του 1930 ως τη δεκαετία του 
1960, μεγάλες ποσότητες υδραρ-
γύρου στη θάλασσα. Ο υδράρ-
γυρος, αφού ενσωματώθηκε στα 
φύκη του κόλπου, πέρασε στα 
ψάρια και από εκεί, μέσω της 
κατανάλωσης, στους κατοίκους 
του γειτονικού χωριού. Λόγω της 
δηλητηρίασης από τον υδράργυ-
ρο, ως το 1960 είχαν νοσήσει 116 
άτομα και είχαν πεθάνει 43.
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Εικόνα 2.43: Το πράσινο χρώμα των 
νερών είναι ένδειξη ευτροφισμού.

Με την αύξηση όμως των μικρο-
οργανισμών ο ρυθμός κατανάλω-
σης οξυγόνου γίνεται πολύ μεγα-
λύτερος από το ρυθμό παραγωγής 
του. Έτσι η ποσότητα του οξυγόνου 
που βρίσκεται διαλυμένη στο νερό 

22-0072_l_c_biology_bm__92-116__28b.indd   87 4/6/17   11:05 AM



88 / 109

γίνεται ολοένα μικρότερη, γεγονός 
που πλήττει τους ανώτερους οργα-
νισμούς του οικοσυστήματος, όπως 
τα ψάρια, που πεθαίνουν από 
ασφυξία.

Σοβαρή πηγή ρύπανσης είναι 
και η βιομηχανική δραστηριότητα. 
Στα απόβλητά της περιέχεται ένα 
πλήθος από διαφορετικές χημικές 
ουσίες –όπως είναι τα βαρέα μέ-
ταλλα (ο μόλυβδος, ο υδράργυρος,  
ο ψευδάργυρος κ.ά.), οι οργανικοί 
διαλύτες και τα πετρελαιοειδή– οι 
οποίες, όταν εισάγονται στα υδάτι-
να οικοσυστήματα, διαταράσσουν 
την ισορροπία τους και εγκυμονούν 
κινδύνους για τη ζωή των υδρόβι-
ων οργανισμών. Ιδιαίτερα τα βαρέα 
μέταλλα και οι σύνθετες οργανικές 
ουσίες που δε διαλύονται στο νερό 
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μπορούν να περάσουν μέσω των 
τροφικών αλυσίδων στον άνθρω-
πο, με δυσμενείς επιπτώσεις στην 
υγεία του.

Οι πιο τοξικοί όμως ρυπαντές 
στη βιόσφαιρα είναι τα διάφορα 
παρασιτοκτόνα και εντομοκτόνα, 
και φυσικά τα ραδιενεργά απόβλη-
τα και τα παραπροϊόντα των ραδι-
ενεργών εκρήξεων. Οι ρύποι αυτοί 
απέκτησαν ιδιαίτερη σημασία μετά 
το Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο λόγω της 
αυξημένης απελευθέρωσής τους 
στο περιβάλλον. Το κοινό στοιχείο 
της επίδρασης των ουσιών αυτών 
στο περιβάλλον είναι ότι δε δια-
σπώνται (μη βιοδιασπώμενες ου-
σίες) από τους οργανισμούς, με 
αποτέλεσμα, ακόμη και αν βρίσκο-
νται σε χαμηλές συγκεντρώσεις, να 
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συσσωρεύονται στους κορυφαίους 
καταναλωτές, καθώς περνούν από 
τον έναν κρίκο της τροφικής αλυσί-
δας στον επόμενο.

Ένα τέτοιο μόριο είναι το εντο-
μοκτόνο DDT. Αν, για παράδειγ-
μα, μια κάμπια φάει φύλλα φυτού 
που έχει ραντιστεί με DDT, αυτό θα 
απορροφηθεί από τον οργανισμό 
της, αλλά, επειδή δε μεταβολίζεται 
και δε διασπάται, θα συσσωρευτεί 
στους ιστούς της και φυσικά δε θα 
αποβληθεί με τις απεκκρίσεις της. 
Αν ένας κότσυφας καταναλώσει 
πολλές κάμπιες, τότε το DDT από 
όλες τις κάμπιες θα συγκεντρωθεί 
στους ιστούς του. Τελικά, το DDT θα 
βρεθεί σε ακόμα μεγαλύτερη συγκέ-
ντρωση στους ιστούς της κουκου-
βάγιας, που είναι ο τελικός κατανα-
λωτής.
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Το φαινόμενο αυτό κατά το 
οποίο αυξάνεται η συγκέντρωση 
τοξικών χημικών ουσιών στους 
ιστούς των οργανισμών καθώς 
προχωρούμε κατά μήκος της τροφι-
κής αλυσίδας ονομάζεται βιοσυσ-
σώρευση.

Η συσσώρευση των μη βιοδια-
σπώμενων ουσιών αφορά και τον 
ίδιο τον άνθρωπο, για τον απλό 
λόγο ότι συνήθως αποτελεί τον τε-
λευταίο κρίκο σε πολλές διατροφι-
κές αλυσίδες.

Πράγματι, στα μέσα της δεκα-
ετίας του 1960 διαπιστώθηκε ότι, 
εξαιτίας των τεράστιων ποσοτή-
των εντομοκτόνου που είχαν ριφθεί 
στην αφρικανική ήπειρο τα προη-
γούμενα χρόνια για την καταπολέ-
μηση του κουνουπιού (που είναι ο 
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φορέας του πλασμωδίου που προ-
καλεί ελονοσία), ένα πλήθος οργα-
νισμών παρουσίαζε αυξημένη συ-
γκέντρωση DDT στους ιστούς του. 
Το εκπληκτικό στις έρευνες που 
επακολούθησαν ήταν ότι το εντομο-
κτόνο είχε συσσωρευτεί ακόμη και 
στους πιγκουίνους της Ανταρκτικής 
και στο μητρικό γάλα των Εσκιμώ-
ων. Η συνειδητοποίηση των κινδύ-
νων που εγκυμονεί η χρήση DDT 
οδήγησε στην αντικατάστασή του 
από άλλα βιοδιασπώμενα εντομο-
κτόνα. Ωστόσο το τίμημα της συσ-
σώρευσής του στους οργανισμούς 
το έχει ήδη πληρώσει ακριβά το πε-
ριβάλλον: η συσσώρευσή του στα 
αρπακτικά πτηνά καθιστά εύθραυ-
στα τα κελύφη των αυγών τους, με 
συνέπεια τη δραματική μείωση των 
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ρυθμών αναπαραγωγής τους που 
μπορεί να τα φέρει στα πρόθυρα 
της εξαφάνισης.

Ας παρακολουθήσουμε όμως 
με ένα παράδειγμα πώς αποτυπώ-
νεται ποσοτικά η αύξηση της συ-
γκέντρωσης μιας μη βιοδιασπώ-
μενης ουσίας σε έναν οργανισμό. 
Έστω ότι σε κάθε κιλό ενός φυτού 
έχει αποτεθεί 1 mg μιας μη βιοδι-
ασπώμενης ουσίας. Ένα φυτοφά-
γο, για να αυξήσει τη βιομάζα του 
κατά 1 κιλό, θα πρέπει να φάει 10 
κιλά από το φυτό, τα οποία βεβαί-
ως θα περιέχουν 10 mg της ουσίας. 
Αφού η ουσία αυτή δεν μπορεί να 
διασπαστεί και να αποβληθεί από 
το φυτοφάγο οργανισμό, η συγκέ-
ντρωσή της στους ιστούς του θα 
φτάσει τα 10 mg ανά κιλό. Σε ένα 
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σαρκοφάγο η συγκέντρωση θα γί-
νει 100 mg ανά κιλό κ.ο.κ. Βλέπου-
με λοιπόν ότι η συγκέντρωση μιας 
μη βιοδιασπώμενης ουσίας αυξάνε-
ται καθώς πηγαίνουμε σε ανώτερα 
τροφικά επίπεδα.
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Φυτοφάρμακα και αγρότες

Εντυπωσιακά ήταν τα απο-
τελέσματα μιας έρευνας του Πα-
νεπιστημίου Κρήτης (το 1988) 
σχετικά με τον τρόπο που χρησι-
μοποιούσαν οι αγρότες τα φυτο-
φάρμακα.

Πιο συγκεκριμένα, το 75% 
των ερωτηθέντων έπαιρνε ελάχι-
στες ή και καθόλου προφυλάξεις 

22-0072_l_c_biology_bm__92-116__28b.indd   96 4/6/17   11:05 AM



97 / 111

κατά τη χρήση των φυτοφαρμά-
κων, δηλαδή δε φορούσε μπό-
τες, γάντια ή μάσκα, δεν άλλαζε 
ρούχα ούτε έκανε μπάνιο μετά 
τον ψεκασμό. Οι ερευνητές είχαν 
την ευκαιρία να δουν με τα μάτια 
τους την απουσία κάθε προφύ-
λαξης, π.χ. ανακάτεμα φυτοφαρ-
μάκου με το χέρι, φαγητό μετά 
τον ψεκασμό χωρίς πλύσιμο χε-
ριών ή αλλαγή ρούχων κτλ.

Χαρακτηριστικές ήταν και οι 
απαντήσεις των αγροτών σχε-
τικά με το πώς αποφάσιζαν για 
τις αναλογίες και τον τρόπο διά-
λυσης των φυτοφαρμάκων που 
χρησιμοποιούσαν. Το 65% απο-
φάσιζε «από πείρα», ενώ μόνο 
το 35% ρωτούσε γεωπόνο. Η 

22-0072_l_c_biology_bm__92-116__28b.indd   97 4/6/17   11:05 AM



98 / 111

συντριπτική πλειονότητα αυ-
τών που αποφάσιζαν μόνοι τους 
διάβαζε μεν τις οδηγίες χρήσης, 
αλλά κατά κανόνα χρησιμοποι-
ούσε πυκνότερα διαλύματα από 
αυτά που έλεγαν οι οδηγίες.
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Ρύπανση του εδάφους

Το έδαφος που καλύπτει μεγάλο 
μέρος της επιφάνειας του πλανήτη 
έχει προέλθει από την αποσάθρω-
ση πετρωμάτων η οποία προκα-
λείται από τον άνεμο, το νερό, τον 
πάγο και τη δράση των οργανι-
σμών στη διάρκεια δεκάδων ετών. 
Το λεπτό στρώμα χώματος που κα-
λύπτει την επιφάνεια του εδάφους 
είναι κατάλληλο για την ανάπτυξη 
των φυτών αλλά και τη δράση των 
αποικοδομητών. Εξαιτίας όμως της 
ανθρώπινης δραστηριότητας το 
έδαφος ρυπαίνεται από τοξικές ου-
σίες (ραδιενεργά απόβλητα, εντο-
μοκτόνα, βαρέα μέταλλα κ.ά.), με 
συνέπεια την ερημοποίηση και τη 
διοχέτευση των τοξικών ουσιών 
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στα υδάτινα οικοσυστήματα ή στα 
υπόγεια νερά.

Εικόνα 2.46: Το επιφανειακό χώμα 
είναι κατάλληλο για την ανάπτυξη 
των φυτών.
 
Η ρύπανση του εδάφους, παρά το 
ότι είναι εξίσου σημαντική με τη ρύ-
πανση των υδάτων και συνδέεται μ’ 
αυτήν, άργησε να γίνει αντιληπτή, 
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γιατί προχωρεί με αργότερο ρυθμό 
από αυτήν.

Εικόνα 2.47: Η ραδιενεργός ρύπαν-
ση ελέγχεται με ειδικούς μετρητές.

Ηχορρύπανση

Ο θόρυβος αποτελεί μια μορ-
φή ρύπανσης που χαρακτηρίζει τις 
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αστικές και βιομηχανικές ζώνες και 
επηρεάζει όχι μόνο το υποδεκτικό 
όργανο της ακοής του ανθρώπου 
αλλά και το σύνολο των λειτουρ-
γιών του.

Η ένταση του ήχου μετριέται σε 
ντεσιμπέλ. Ένα ντεσιμπέλ αντι-
προσωπεύει την ελάχιστη διαφο-
ρά στην ένταση δύο ήχων, ώστε 
να γίνονται αυτοί διακριτοί από το 
ανθρώπινο αυτί. Ο ήχος από το 
θρόισμα των φύλλων έχει ένταση 
10 ντεσιμπέλ, ο ψίθυρος έχει έντα-
ση 20 ντεσιμπέλ, ο θόρυβος ενός 
δρόμου με έντονη κυκλοφορία έχει 
ένταση 90 ντεσιμπέλ, ενώ ο θόρυ-
βος κατά την απογείωση ενός αε-
ροσκάφους έχει ένταση 150 ντεσι-
μπέλ. Η συνεχής έκθεση του αν-
θρώπου σε ήχο έντασης μεγαλύτε-
ρο από 85 ντεσιμπέλ είναι ικανή να 
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προκαλέσει απώλεια της ακοής.
Ο έντονος όμως ήχος επηρε-

άζει και την ψυχική υγεία των αν-
θρώπων, καθώς αυξάνει την επιθε-
τικότητά τους, προκαλεί στρες και 
μειώνει την ικανότητά τους να προ-
σηλώνονται και να λαμβάνουν απο-
φάσεις. Ταυτόχρονα αυξάνει την 
αρτηριακή πίεση και την έκκριση 
των γαστρεντερικών υγρών, μια κα-
τάσταση που μπορεί να οδηγήσει 
στην εμφάνιση έλκους.

Εικόνα 2.48: ο θόρυβος κατά την 
απογείωση ενός αεροσκάφους έχει 
ένταση 150 ντεσιμπέλ.
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα επιτεύγματα της τεχνολογι-
κής ανάπτυξης σε πολλούς τομείς 
βελτίωσαν εντυπωσιακά τα δεδο-
μένα και την ποιότητα ζωής του αν-
θρώπου. Αυτή όμως η θετική εξέ-
λιξη είχε περιβαλλοντικό κόστος, 
γιατί συνοδεύτηκε από την αλαζονι-
κή αντίληψη ότι ο άνθρωπος μπο-
ρεί να εκμεταλλεύεται χωρίς όρους 
και χωρίς όρια τον πλανήτη, αδια-
φορώντας για τις περιβαλλοντικές 
συνέπειες των επιλογών του. Ανά-
μεσα στα σοβαρότερα προβλήματα 
που έχει προκαλέσει η αλαζονική 
συμπεριφορά με την οποία ο άν-
θρωπος διαχειρίστηκε το περιβάλ-
λον του περιλαμβάνονται η μείωση 
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της βιοποικιλότητας, η ερημοποίη-
ση και η ρύπανση (εδάφους, νερού, 
αέρα).

Ο όρος «βιοποικιλότητα» αποδί-
δεται στην ποικιλία του φαινομένου 
της ζωής σε κάθε επίπεδο οργάνω-
σής της, από τα γονίδια, τα χρω-
μοσώματα και τους οργανισμούς 
ως τα είδη, τις βιοκοινότητες και τα 
οικοσυστήματα. Δυστυχώς όμως η 
διαχείριση της βιόσφαιρας από τον 
άνθρωπο έχει οδηγήσει στη μείω-
ση της βιοποικιλότητας. Κύριο αίτιο 
της εξαφάνισης των ειδών είναι η 
καταστροφή ή η αλλοίωση των πε-
ριοχών στις οποίες αυτά μπορούν 
να επιβιώσουν. Μεταξύ των βιότο-
πων που έχουν υποστεί αλλοίωση 
ή καταστροφή περιλαμβάνονται οι 
υγρότοποι και τα τροπικά δάση.
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Τα ερημικά οικοσυστήματα βρί-
σκονται εκεί όπου η βροχόπτωση 
είναι πολύ χαμηλή. Οικοσυστήμα-
τα που χαρακτηρίζονται από άγονα 
εδάφη, μικρή παραγωγικότητα και 
μικρή βιομάζα συναντώνται και σε 
περιοχές όπου τα χαρακτηριστικά 
του κλίματος θα επέτρεπαν πλού-
σια βλάστηση. Τα οικοσυστήματα 
αυτά είναι αποτέλεσμα ανθρώπι-
νων παρεμβάσεων οι οποίες οδη-
γούν στην ερημοποίηση. Οι λόγοι 
για τους οποίους ένα οικοσύστημα 
μπορεί να ερημοποιηθεί είναι η κα-
ταστροφή του από την όξινη βρο-
χή, η αποψίλωση, όπως στην πε-
ρίπτωση των τροπικών δασών, οι 
πυρκαγιές και η υπερβόσκηση στα 
μεσογειακά οικοσυστήματα.

Ρύπανση είναι η επιβάρυνση 
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του περιβάλλοντος με κάθε παρά-
γοντα (ρύπο) που έχει βλαπτικές 
επιδράσεις στους οργανισμούς. 
Στους ρύπους ανήκουν συγκεκρι-
μένες χημικές ουσίες και διάφορες 
μορφές ενέργειας όπως η θερμό-
τητα, ο ήχος και οι ακτινοβολίες. Η 
ρύπανση, ανάλογα με το τμήμα της 
βιόσφαιρας που πλήττει, διακρίνε-
ται σε ατμοσφαιρική, σε ρύπανση 
των υδάτων και σε ρύπανση του 
εδάφους.

Τα σύγχρονα περιβαλλοντικά 
προβλήματα που οφείλονται στην 
ατμοσφαιρική ρύπανση είναι το 
φαινόμενο του θερμοκηπίου, το 
φωτοχημικό νέφος, η εξασθένηση 
της στιβάδας του όζοντος και η όξι-
νη βροχή.

Η ρύπανση των υδάτων είναι 
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δυνατό να προκαλέσει διαταραχές 
στα υδάτινα οικοσυστήματα, όπως 
είναι η αύξηση του μικροβιακού 
φορτίου τους, που μπορεί να γίνει 
αιτία για τη διάδοση σοβαρών νο-
σημάτων, και το φαινόμενο του ευ-
τροφισμού. Η συγκέντρωση στους 
ιστούς των οργανισμών των τοξι-
κών χημικών ουσιών που δε βιο-
διασπώνται αυξάνεται καθώς προ-
χωρούμε κατά μήκος της τροφικής 
αλυσίδας και το φαινόμενο ονομά-
ζεται βιοσυσσώρευση.

Η ρύπανση του εδάφους οφείλε-
ται στις τοξικές ουσίες (ραδιενεργά 
απόβλητα, εντομοκτόνα, βαρέα μέ-
ταλλα κ.ά.) που αποθέτει σ’ αυτό ο 
άνθρωπος, με συνέπεια την ερημο-
ποίηση και τη διοχέτευση των το-
ξικών ουσιών στα υδάτινα οικοσυ-
στήματα ή στα υπόγεια νερά.

22-0072_l_c_biology_bm__92-116__28b.indd   111 4/6/17   11:05 AM



112 / 114

ΛΕΞΕΙΣ - ΚΛΕΙΔΙΑ
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Τροπικά δάση
Ερημοποίηση
Αποψίλωση
Πυρκαγιές
Υπερβόσκηση
Ατμοσφαιρική ρύπανση
Ρύποι
Φαινόμενο θερμοκηπίου
Φωτοχημικό νέφος
Στιβάδα όζοντος
Όξινη βροχή
Ρύπανση υδάτων
Ευτροφισμός
Βιοσυσσώρευση
Ρύπανση εδάφους
Ηχορρύπανση
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ - ΑΣΚΗΣΕΙΣ - 
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ

1. �Από μετρήσεις που έγιναν σε λί-
μνη βρέθηκε μικρή συγκέντρωση 
εντομοκτόνου DDT στο φυτοπλα-
γκτόν και πολύ μεγαλύτερη συ-
γκέντρωση του ίδιου εντομοκτό-
νου στα ψαροπούλια της λίμνης. 
Με δεδομένο ότι η τροφική αλυ-
σίδα του λιμναίου οικοσυστήμα-
τος περιλαμβάνει φυτοπλαγκτόν, 
ψάρια, ψαροπούλια και ζωοπλα-
γκτόν:

	 α. �Να γράψετε την τροφική αλυ-
σίδα της λίμνης.

	 β. �Αν η ενέργεια στο τροφικό 
επίπεδο των ψαριών είναι 
3×102 KJ, να υπολογίσετε την 
ενέργεια των άλλων τροφικών 
επιπέδων.
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γ. �Ποια είναι η συγκέντρωση του 
DDT στα ψαροπούλια με δεδο-
μένο ότι η βιομάζα στο φυτοπλα-
γκτόν είναι 5×106 Kg και η συγκέ-
ντρωση του εντομοκτόνου στο 
επίπεδο των ψαριών 20 mg/Kg;

2. �Ποια είναι τα αίτια και ποιες οι 
πιθανές συνέπειες του φαινομέ-
νου του θερμοκηπίου; Τι θα μπο-
ρούσε να κάνει ο σύγχρονος άν-
θρωπος για να τις περιορίσει;

3.	� Το διοξείδιο του θείου και τα 
οξείδια του αζώτου συμβάλλουν 
στη δημιουργία όξινης βροχής. 
Ποιες είναι οι συνέπειες αυτού 
του φαινομένου ρύπανσης και 
τι θα μπορούσε να κάνει ο σύγ-
χρονος άνθρωπος για να τις πε-
ριορίσει;
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4. �Σε μια λίμνη που περιβάλλεται 
από χωράφια τα οποία καλλιερ-
γούνται συστηματικά με χρήση 
λιπασμάτων διοχετεύονται πολ-
λά από τα νερά της βροχής που 
δέχεται η περιοχή αυτή. Να θεω-
ρήσετε ότι στη λίμνη ζουν υδρό-
βιοι φωτοσυνθετικοί οργανισμοί, 
ζωοπλαγκτόν και ψάρια, που 
αποτελούν τροφική αλυσίδα. Στο 
παρακάτω διάγραμμα φαίνεται 
η μεταβολή στον πληθυσμό των 
οργανισμών αυτών μετά το τέλος 
της περιόδου των βροχοπτώσε-
ων.
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α. �Να ερμηνεύσετε τη μορφή των 
καμπυλών του διαγράμματος.

β. �Να περιγράψετε το φαινόμενο 
το οποίο προκαλεί τις μεταβολές 
στις καμπύλες του διαγράμμα-
τος.

γ. �Να εξηγήσετε πώς μεταβάλλεται 
ο πληθυσμός των αποικοδομη-
τών σ’ αυτή τη λίμνη.

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ

1. �Για ένα μήνα συλλέξτε από τις το-
πικές εφημερίδες άρθρα σχετικά 
με περιβαλλοντικά θέματα/προ-
βλήματα της περιοχής σας.

α. �Κάθε μαθητής να επιλέξει ένα άρ-
θρο και να γράψει μια περίληψη 
στην οποία να παρουσιάζει το 
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θέμα του άρθρου, την προέλευση 
των στοιχείων που συγκέντρω-
σε (έρευνα, συνέντευξη με ειδικό 
επιστήμονα, στατιστικά στοιχεία 
κ.ά.) και τις πιθανές επιπτώσεις 
του προβλήματος για την τοπι-
κή κοινότητα. Να γίνει στην τάξη 
προφορική παρουσίαση του άρ-
θρου εντός 5 λεπτών.

β. �Κατατάξτε τα περιβαλλοντικά 
προβλήματα που αναφέρονται 
στις εφημερίδες ανάλογα με τη 
σοβαρότητά τους για την τοπική 
κοινότητα. Συγκρίνετε τη λίστα 
σας με αυτές των συμμαθητών 
σας. Μέσα από συζήτηση και έκ-
θεση επιχειρημάτων προσπαθή-
στε να καταρτίσετε μια κοινή λί-
στα για όλη την τάξη.
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2. �Αν το σχολείο σας βρίσκεται 
σε αγροτική περιοχή, κάντε μια 
έρευνα δίνοντας στους αγρότες 
της περιοχής σας ένα ερωτημα-
τολόγιο σχετικά με τους τύπους 
των φυτοφαρμάκων που χρησι-
μοποιούν, τις γνώσεις τους για 
την επικινδυνότητα αυτών των 
χημικών ουσιών, τις προφυλά-
ξεις που παίρνουν κατά τη χρήση 
τους, τη δοσολογία που χρησιμο-
ποιούν κτλ. Ζητήστε τη βοήθεια 
του καθηγητή των Μαθηματικών 
για την επεξεργασία των αποτε-
λεσμάτων σας. Στην περίπτωση 
που τα αποτελέσματά σας είναι 
παρόμοια με αυτά της έρευνας 
που αναφέρεται στο ένθετο «Φυ-
τοφάρμακα και αγρότες», σκε-
φθείτε τρόπους με τους οποίους 
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η συμπεριφορά των αγροτών θα 
μπορούσε να τροποποιηθεί.

3. �Υπάρχει στην ευρύτερη περιοχή 
του σχολείου σας κάποια προ-
στατευόμενη περιοχή όπως, για 
παράδειγμα, εθνικός δρυμός, 
υγρότοπος της Συνθήκης Ραμ-
σάρ, αισθητικό δάσος, θαλάσσιο 
πάρκο, παρθένο δάσος, μνημείο 
της φύσης; Σχεδιάστε μια επί-
σκεψη στην περιοχή. Πριν από 
την επίσκεψη συλλέξτε μερικά 
στοιχεία (είτε από βιβλιογρα-
φικές πηγές είτε από ειδικούς) 
όπως, για παράδειγμα, πότε ανα-
κηρύχθηκε η περιοχή προστα-
τευόμενη και γιατί, ποιες ανθρώ-
πινες δραστηριότητες επιτρέπο-
νται και ποιες όχι, εάν υπάρχουν 
απειλούμενα ή προστατευόμενα 
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είδη, ποιος κρατικός φορέας έχει 
την επίβλεψη της περιοχής, εάν 
υπάρχει κέντρο ενημέρωσης κτλ. 
Κατά τη διάρκεια της επίσκεψης 
προσπαθήστε να μιλήσετε με κά-
ποιον υπεύθυνο σχετικά με την 
αποτελεσματικότητα των μέτρων 
προστασίας, τα τυχόν προβλή-
ματα κτλ. Βγάλτε φωτογραφίες, 
συλλέξτε έντυπο υλικό και ορ-
γανώστε μια παρουσίαση για το 
θέμα στους μαθητές του σχολείου 
σας.

4. �Από πού προέρχεται το νερό 
που τροφοδοτεί την κοινότητά 
σας; Ποια υπηρεσία είναι υπεύ-
θυνη για την ύδρευση και τη δια-
χείριση των αποθεμάτων νερού 
στην περιοχή σας; Παίρνοντας 
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στοιχεία από αυτή την υπηρε-
σία κάντε ένα διάγραμμα που να 
δείχνει τα αποθέματα του νερού 
στη διάρκεια του προηγούμε-
νου έτους (ανά μήνα). Προβλέψτε 
προβλήματα που θα είχαν ως συ-
νέπεια τη μείωση της διαθέσιμης 
ποσότητας νερού για την κοινό-
τητά σας. Πώς θα μπορούσε να 
γίνει εξοικονόμηση της κατανά-
λωσης του νερού σε μια τέτοια 
περίπτωση;

5. �Ας υποθέσουμε ότι μια μεγάλη 
εταιρεία ανακοινώνει τα σχέδιά 
της για την κατασκευή ενός χημι-
κού εργοστασίου στην περιοχή 
σας. Ο τοπικός περιβαλλοντι-
κός σύλλογος εκφράζει ανησυ-
χίες για τον κίνδυνο ρύπανσης 
του εδάφους και των υπόγειων 
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αποθεμάτων νερού από τα το-
ξικά απόβλητα του εργοστασί-
ου. Όμως το εργοστάσιο θα δη-
μιουργήσει θέσεις εργασίας για 
πολλούς συνανθρώπους σας. Τι 
πρέπει να γίνει; Αφού χωριστεί-
τε σε ομάδες, οργανώστε μια συ-
ζήτηση σχετικά με το θέμα. Στη 
συζήτηση, η οποία θα γίνει στην 
τάξη στη διάρκεια μιας σχολικής 
ώρας, κάθε ομάδα θα παριστά-
νει έναν από τους φορείς που 
αναμειγνύονται στην υπόθεση 
(το δήμαρχο της περιοχής, τον 
εκπρόσωπο της εταιρείας, τον 
περιβαλλοντικό σύλλογο, τον 
εκπρόσωπο των πολιτών κτλ.). 
Ένας μαθητής θα αναλάβει το 
συντονισμό της συζήτησης, ενώ 
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κάθε ομάδα - φορέας θα παρου-
σιάσει την άποψή της μέσα από 
συγκεκριμένα επιχειρήματα.

6. �Επισκεφθείτε ένα οικοσύστημα 
κοντά στο σχολείο σας. Κατα-
γράψτε τα πιο χαρακτηριστικά 
ζώα και φυτά. Ποια είναι τα κοι-
νά ονόματα αυτών των φυτών 
και των ζώων; Με τη βοήθεια του 
καθηγητή σας ή ειδικών βιβλίων 
αναζητήστε τα επιστημονικά ονό-
ματά τους. Καταρτίστε μερικές 
τροφικές αλυσίδες του συγκεκρι-
μένου οικοσυστήματος. Βρείτε 
ενδείξεις αποικοδόμησης. Ποιες 
προσαρμογές έχουν αναπτύξει 
τα φυτά προκειμένου να αντε-
πεξέλθουν στις συγκεκριμένες 
συνθήκες της περιοχής; Βγάλτε 
φωτογραφίες. Τοποθετήστε τα 
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στοιχεία που συλλέξατε σε έναν 
πίνακα και αναρτήστε τον στην 
τάξη σας.
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